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Aufgabe 1. Eigenwerte, Eigenvektoren, ...

Bestimmen Sie die Eigenwerte, Eigenvektoren und Determinante von

a) A =





1 1 0
1 1 0
0 0 1





b) B = uvT für u, v ∈ R
n

c) C = I − 2vvT für v ∈ R
n, vTv = 1

Aufgabe 2. Transformation auf Hessenberg-Form

Gegeben sei die Matrix

A =









6 −2 −2 1
−2 6 −1 1
−2 −1 10 0
1 1 0 2









.

a) Bestimmen Sie eine Householder-Spiegelung Q1 so, dass Q1(6,−2,−2, 1)T = (6, ?, 0, 0)T

gilt.

b) Berechnen Sie A(2) := Q1AQT
1

c) Transformieren Sie A(2) wie in Schritt a) und b) auf die Form

A(3) := Q2A
(2)QT

2 =









? ? 0 0
? ? ? 0
0 ? ? ?

0 0 ? ?









.

Bitte wenden!



Aufgabe 3. Eigenwerte von Tridiagonalmatrizen

a) Man zeige: λ ist Eigenwert von A genau dann, wenn λ auch Eigenwert von B ist, mit

A =











δ1 γ2 0

β2 δ2
. . .

. . .
. . . γn

0 βn δn











, B =











δ1 −γ2 0

−β2 δ2
. . .

. . .
. . . −γn

0 −βn δn











.

Tipp: A und B sind ähnlich, geben Sie eine geeignete Transformationsmatrix an.

b) Zeigen Sie für die reelle symmetrische Tridiagonalmatrix

A =











δ1 γ2 0

γ2 δ2
. . .

. . .
. . . γn

0 γn δn











mit
δi = −δn+1−i, i = 1, . . . , n,

γi = γn+2−i, i = 2, . . . , n,

dass mit jedem Eigenwert λ von A auch −λ Eigenwert von A ist.

c) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte der Matrix

A =











0 γ2 0

γ2 0
. . .

. . .
. . . γn

0 γn 0











, γi ∈ R, i = 2, . . . , n

symmetrisch zu 0 liegen und dass

det(A) =

{

(−1)n/2γ2
2γ

2
4 . . . γ2

n falls n gerade,
0 sonst.


