
Übungen zu MMP I Blatt Nr. 13

[ Tutorium 12.12., Abgabe 19.12. ]

Aufgabe 1: Hauptachsentransformation. Skizzieren Sie die Lösung der (impliziten) Glei-
chung

x2 − y2 − 4xy = 1 ,

indem Sie die entsprechende quadratische Form diagonalisieren (6 Punkte).

Aufgabe 2: Diagonalisierung. Wir betrachten die Matrix

A =





2 −1 0
−1 −4 0
0 0 5



 .

(a) Verifizieren Sie, dass die Eigenvektoren eine orthonormierte Basis bilden (3 Punkte).

(b) Diagonalisieren Sie A, d.h. schreiben Sie A als A = P ΛP−1, wobei Λ eine diagonale
Matrix ist (3 Punkte).

Aufgabe 3: Satz von Cayley und Hamilton. Wir betrachten die Matrix

B =





3 2 2
4 3 −3
0 0 1



 .

(a) Zeigen Sie, dass das charakteristische Polynom den Ausdruck Pn(λ) = −λ3+7λ2
−7λ+1

hat (2 Punkte).

(b) Verifizieren Sie, dass B ihre Säkulargleichung erfüllt, d.h. dass Pn(B) = 0n×n gilt
(4 Punkte).

Aufgabe 4: Exponentialfunktion.

(a) Sei M = exp(σ1θ) , wobei σ1 die erste Pauli-Matrix ist, d.h.

σ1 =

(

0 1
1 0

)

.

Zeigen Sie, dass M als
M = 1 cosh θ + σ1 sinh θ

geschrieben werden kann (3 Punkte).

(b) Seien A,B zwei Matrizen. Zeigen Sie, dass für t ∈ R Folgendes gilt:

etA B e−tA = B + t [A,B] +
t2

2!
[A, [A,B]]... ,

wobei [ , ] einen Kommutator bezeichnet, vgl. Aufgabe 9.4 (3 Punkte).


