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Aufgabe 1. (V) Gegeben sei die symmetrische Matrix A =

 2 −1 1

−1 2 1

1 1 2

 ∈ M3(R).

(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A sowie Basen der zugehörigen Eigenräume.

(b) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis für jeden Eigenraum.

(c) Bestimmen Sie T ∈ O(3) so, dass T−1 ·A · T eine Diagonalmatrix ist.

Aufgabe 2. (V) Bestimmen Sie alle Matrizen A ∈ Mn(R), die sowohl symmetrisch als auch

nilpotent sind.

Aufgabe 3. (S, 12=4+4+4 Punkte) Bestimmen Sie die SVD (also Matrizen U, V, S wie in

Satz 33.2) für die folgenden Matrizen

A =

3 2
2 3
2 −2

 , A =

1 0 1
1 0 1
0 0 0
1 1 0

 , A =

[
0 6 −6 3
0 −4 −8 −8

]
.

(Siehe auch Beispiel 33.3.)

Aufgabe 4. (S, 5 Punkte) Sei A ∈ Rm×n mit m,n ≥ 1 beliebig.

Zeigen Sie: Ist 0 ̸= λ ∈ R ein Eigenwert von A ·Atr, so ist λ auch ein Eigenwert von Atr ·A.

Gilt dies auch, falls λ = 0 ein Eigenwert von A ·Atr ist?

Aufgabe 5. (V) Sei (V, β) ein Euklidischer Raum; wir setzen ||v|| :=
√
β(v, v) für v ∈ V .

Gegeben seien u, v ∈ V mit ||u|| = 3, ||u+ v|| = 4 und ||u− v|| = 6. Bestimmen Sie ||v||.

Aufgabe 6. (V) Sei V = R2 und β : V × V → R das Standard-Skalarprodukt. Gegeben sei ein

Dreieck mit Kantenlängen a, b, c. Sei d die Länge der Verbindung vom Mittelpunkt der Kante mit

Länge c zum gegenüberliegenden Eckpunkt.

Zeigen Sie die Apollonios–Identität a2 + b2 = 1
2c

2 + 2d2

(siehe auch https://de.wikipedia.org/wiki/Apollonios_von_Perge).

Aufgabe 7. (Z) Sei (V, β) ein Euklidischer Raum; wir setzen ||v|| :=
√
β(v, v) für v ∈ V . Sei

B = {v1, . . . , vn} eine Orthonormalbasis von V . Gegeben seien w1, . . . , wn ∈ V mit

||vi − wi|| <
1√
n

für 1 ≤ i ≤ n. Zeigen Sie, dass {w1, . . . , wn} eine Basis von V ist.
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Schriftliche Aufgaben sind mit (S) markiert. Die mit (V) markierten Aufgaben sind zum Votieren

bzw. zum Vorrechnen in den Gruppenübungen. Aufgaben mit (Z) sind zusätzliche Aufgaben.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: 28. und 29. Juni in den Übungsgruppen.
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