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Lineare Algebra II
15. Tutoriumsvorschläge

1. Aufgabe
Zeigen Sie: Die Mengen der orthogonalen bzw. unitären Matrizen,

O(n) := {Q ∈ Rn,n : QTQ = In} bzw. U(n) := {U ∈ Cn,n : UHU = In},

sind Untergruppen von GLn(R) bzw. GLn(C).

2. Aufgabe
Sei A ∈ R2,2 orthogonal.

(i) Zeigen Sie, dass α ∈ [0, 2π[ existiert, so dass entweder

A =

[
cos(α) − sin(α)
sin(α) cos(α)

]
oder A =

[
cos(α) sin(α)
sin(α) − cos(α)

]
gilt.

(ii) Betrachten Sie A ∈ R2,2 ⊆ C2,2 als komplexe Matrix und bestimmen Sie die Eigen-
werte in C. Wann sind diese reell?

3. Aufgabe
Zeigen Sie:

(i) Sei x ∈ Rn,1 mit ∥x∥2 = 1, dann gibt es eine orthogonale Matrix T ∈ Rn,n mit
Tx = e1.

(ii) Seien x, y ∈ Rn,1 mit ∥x∥2 = ∥y∥2 ̸= 0, dann gibt es eine orthogonale Matrix P ∈ Rn,n

mit Px = y.

4. Aufgabe
Sei K ∈ {R,C}. Seien A = AH ∈ Kn,n und {v1, . . . , vn} eine Basis von Kn,1. Zeigen oder
widerlegen Sie: A ist genau dann positiv definit, wenn vHj Avj > 0 für alle j = 1, . . . , n.
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5. Aufgabe

(i) Welche der folgenden Matrizen

A =

[
1 1
1 1

]
∈ R2,2, B =

[
1 2
2 1

]
∈ R2,2, C =

[
2 1
1 2

]
∈ R2,2.

sind positiv definit? Welche sind positiv semidefinit? (Teste mit der Definition!)

(ii) Bestimmen Sie jeweils den Trägheitsindex.
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