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Aufgaben zur Besprechung in der Woche vom 16.11.09 bis 22.11.09

Aufgabe IX: Ist A ∈Mn(C) eine normale Matrix so existiert eine ONB von Cn aus Eigenvek-
toren von A. Nach Aufgabe 20 (a) gibt es daher eine unitäre Matrix U ∈ Mn(C) so, dass U∗AU
Diagonalgestalt hat. Zeigen Sie, dass die Matrix A positiv ( bzw. selbstadjungiert, unitär ) ist
genau dann, wenn die Eigenwerte von A positiv sind ( bzw. reell sind, Norm 1 haben ).

Aufgabe X: Geben Sie eine 3× 3-Matrix an, die nur reelle Eigenwerte hat aber nicht selbstad-
jungiert ist.



Aufgaben zur Abgabe bis zum 24.11.09, 13:00 Uhr

Aufgabe 17:

(a) Setzen Sie die Funktion f(x) = x
(

T
2 − x

)
für 0 < x < T

2 zu einer ungeraden T -periodischen
Funktion fort und bestimmen Sie deren Fourier-Reihe.

(b) Stellen Sie f(x) = cosx im Intervall (0, π) als reine Sinus-Reihe
∑∞

k=1 bk sin(kx) dar.

Aufgabe 18: Untersuchen Sie im Raum `2 diese Folgen auf Konvergenz:

(a) (ak)k∈N mit ak =
(

1
kn

)
n∈N.

(b) (bk)k∈N mit bk =
((

1− 1
k

)n)
n∈N.

Aufgabe 19: Sei (ak)k∈N, ak = (ak,n)n∈N für k ∈ N, eine Folge in `2. Zeigen Sie: Konvergiert
(ak)k∈N in `2, so existieren auch für alle n ∈ N die Grenzwerte lim

k→∞
ak,n . Genügt umgekehrt die

Existenz dieser Grenzwerte um sicherzustellen, dass die Folge (ak)k∈N konvergiert?

Aufgabe 20:

(a) Sei A ∈Mn(C) eine Matrix und {x1, . . . , xn} eine ONB von Cn bestehend aus Eigenvektoren
von A. Zeigen Sie: Es gibt eine unitäre Matrix U ∈ Mn(C) so, dass U∗AU Diagonalgestalt
hat.

(b) Sei D : `2 → `2 der Diagonaloperator aus Aufgabe 10 (a). Welche Bedingungen muss die
Folge (bn)n∈N erfüllen damit der Operator D positiv ( bzw. unitär, normal, selbstadjungiert)
ist.


