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Aufgabe 60 (20 Punkte).

Sei n ≥ 1, sei A ∈ Cn×n.

Falls möglich, gib eine unitäre Matrix U ∈ Un(C) so an, daß Ū tAU Diagonalgestalt annimmt.

Falls dies nicht möglich ist, so finde zumindest noch eine unitäre Matrix U ∈ Un(C) so, daß Ū tAU

eine obere Dreiecksmatrix ist.

Falls A hermitesch ist, dann untersuche A auf Definitheit und Semidefinitheit.
(Hinweis: Eigenwerte!)

(1) A =
(

1 3 4i

3 1 0

−4i 0 1

)

∈ C3×3. (2) A =

(

1 i 1 −i

i 1 −i 1

1 −i 1 i

−i 1 i 1

)

∈ C4×4. (3) A =
(

0 1 0

1 2i 1

0 1 0

)

∈ C3×3.

(4) A =





1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 1

1 1 1 1 1 1



 ∈ C6×6.

Aufgabe 61 (2+4+4 Punkte).

Sei n ≥ 1, und sei A ∈ Cn×n hermitesch. Untersuche A auf Definitheit und auf Semidefinitheit,
d.h. entscheide, ob A positiv oder negativ definit ist, und entscheide, ob A positiv oder negativ
semidefinit ist.

(1) A =
(

0 0

0 0

)

∈ C2×2.

(2) A =
(

1 1 1

1 2 1

1 1 4

)

∈ C3×3.

(3) A =

(

−1 0 i −i

0 −2 2 1

−i 2 −4 0

i 1 0 −2

)

∈ C4×4.

Aufgabe 62 (7 Punkte).

Sei n ≥ 1, und sei A ∈ Cn×n. Zeige oder widerlege.

(1) Ist A unitär und A − E nilpotent, so ist A = E.

(2) Ist A = −Āt, so sind alle ihre Eigenwerte in iR.

(3) Ist A hermitesch, und sind alle ihre Einträge reell und positiv, so ist A positiv semidefinit.

(4) Ist A ∈ Rn×n, so ist rk(A − At) ≡2 0.

(5) Ist A hermitesch und negativ definit, so ist A2 hermitesch und positiv definit.

(6) Ist A ∈ Rn×n und ist xtAx = 0 für alle x ∈ Rn, so ist A = 0.

(7) Ist x̄tAx = 0 für alle x ∈ Cn, so ist A = 0.
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