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Determinante und Inverse mit komplexen Zahlen

HS15 Probeprüfung Aufgabe 2

i) Berechne die Determinante von 
i 0 1

−1 1 −1

1 + i −1 + i 1− i


4

.

iii) Bestimme die Nullstellen von p(z) = z4 − i.

Lösung: i) 16 iii) eπ/8+(j−1)·π/2, 1 ≤ j ≤ 4

HS18 Uebungen Serie 6 Aufgabe 4b

Berechne die Determinante für folgende Matrizen. Gib an, ob sie regulär sind und falls ja, berechne die Inverse.

A =

 i 1

1 −i

 B =

 1 + i 1

i 1− i

 C =


1 i 2

2 1 + 2i 7

1 1 + i 6

 D =


0 i 2

2 1 + 2i 8

2 1 + i 6



Lösung: det(A) = 0 det(B) = 2 − i → B−1 = 1
2−i

(
1 − i −1

−i 1 + i

)

det(C) = 1 → C−1 =

 −1 + 5i 2 − 4i −2 + 3i

−5 4 −3

1 −1 1

 det(D) = 0



Lösung HS15 -Probeprüfung - Aufgabe 2

HS15 - Probeprüfung - Aufgabe 2a)

HS15 - Probeprüfung - Aufgabe 2c)



Lösung HS18 - Serie 6 - Aufgabe 4 - Fortsetzung



LGS mit komplexen Zahlen

HS18 Uebungen Serie 6 Aufgabe 4a)

Löse folgendes komplexe lineare Gleichungssystem:

(i)
z1 + iz2 = 2

(1 + i)z1 + (i− 1)z2 = 2i+ 2
(ii)

iz1 + z2 = 1

z1 + iz2 = i

(iii)
2z1 − (2 + i)z2 + z3 = i

4z1 − iz3 = 1
(iv)

z1 + iz2 = 0

4iz2 − 7z3 = 0

−5z2 − 9iz3 = 1

Lösung: (i) L = {(2 − iz2, z2), z2 ∈ C} (ii) L = {(0, 1)}

(iii) L = {( 1+z3
4 ,

1−2i+3z3
4+2i ), z3 z3 ∈ C} (iv) L = {(7i,−7,−4i)}

HS17 Uebungen Serie 6 Aufgabe 4

(a) Für welche Werte von a ∈ C hat das folgende komplexe lineare Gleichungssystem

(i) keine Lösung? (ii) genau eine Lösung? (iii) unendlich viele Lösungen?

z1 + iz2 + (1− i)z3 = 0

ia2z1 + z2 + (1 + i)a2z3 = a− i

iz1 − z2 + iz3 = a+ i

(b) Lösen Sie das Gleichungssystem für a = 3i.

Lösung: (a) (i) a = −i (ii) a ̸= ±i (iii) a = +i (b) L = {(15/4 + 4i,−i/4,−4i)}



Lösung HS18 - Serie 6 - Aufgabe 4



Lösung HS18 - Serie 6 - Aufgabe 4 - Fortsetzung



Lösung HS17 - Serie 6 - Aufgabe 4



linear unabhängig / Basis mit komplexen Zahlen

HS15 Uebungen Serie 6 Aufgabe 1

a) Entscheide, ob folgende Vektoren in C3 linear abhängig sind oder nicht:

a(1) =


1 + i

1− i

−1 + i

 , a(2) =


0

4− 2i

−3 + 5i

 , a(3) =


1 + i

0

3

 .

b) Für welche komplexen Zahlen z ∈ C verschwindet die Determinante von 1 + 2i 3 + 4i

z 1− 2i

25

Lösung: a) linear unabhängig b) z = 3
5 − 4

5 i

HS17 Uebungen Serie 7 Aufgabe 1

Entscheide, ob folgende Vektoren in C2 eine Basis von C2 bilden:

(a)

v(1) =

 1 + i

−1 + i

 , v(2) =

 −2 + 2i

−2− 2i


(b)

v(1) =

 1 + i

2− i

 , v(2) =

 −i

2 + 2i



Lösung: (a) det(v(1), v(2)) = 0 → linear abhängig ⇒ keine Basis

(b) det(v(1), v(2)) = 1 + 6i ̸= 0 → linear unabhängig ⇒ Basis



Lösung HS15 - Serie 6 - Aufgabe 1



Lösung HS17 - Serie 7 - Aufgabe 1



Eigenwerte und Eigenvektoren mit komplexen Zahlen

HS15 Uebungen Serie 9 Aufgabe 3

i) Bestimme die Eigenwerte und dazugehörigen Eigenvektoren von A =

 1 2

−2 1

.
Finde eine Basis [v] = [v(1), v(2)] von C2 so dass (TA)[v]→[v] eine Diagonalmatrix ist.

ii) Dieselbe Aufgabe wie in i) für die Matrix B =

 1 3 + i

3− i 4

.

Lösung: i) λ1 = 1 − 2i, λ2 = 1 + 2i [v] = [v(1), v(2)] = [(i, 1)T , (−i, 1)T ] D =

(
1 − 2i 0

0 1 + 2i

)
ii) z1 = −1, z2 = 6 [v] = [v(1), v(2)] = [(− 3+i

2 , 1)T , ( 3+i
5 , 1)T ] D =

(
−1 0

0 6

)

HS15 Uebungen Serie 9 Aufgabe 4

Bestimme die Eigenwerte und Eigenräume von folgenden Matrizen.

C =

 cos(φ) − sin(φ)

sin(φ) cos(φ)

 D =


3 0 0

0 2 −5

0 1 −2

 F =

 1 −1

2 −1



Lösung: c) EW: z1 = cos(φ) + i sin(φ), z2 = cos(φ) − i sin(φ) Ez1 (C) = {a(i, 1), a ∈ C}, Ez2 (C) = {a(−i, 1), a ∈ C}

d) EW: z1 = 3, z2 = −i, z3 = i E3(D) = {a(1, 0, 0), a ∈ C}, E−i(D) = {a(0, 5, 2 + i), a ∈ C}, Ei(D) = {a(0, 5, 2 − i), a ∈ C}

f) EW: z1 = i, z2 = −i Ei(F ) = {a(1 + i, 2), a ∈ C}, E−i(F ) = {a(1 − i, 2), a ∈ C}



Lösung HS15 - Serie 9 - Aufgabe 3



Lösung HS15 - Serie 9 - Aufgabe 4



Diagonalisieren mit komplexen Zahlen

HS15 Uebungen Serie 10 Aufgabe 1

Sei A =

 1 2i

−2i 1

 ∈ C2x2.

i) Verifiziere, dass A hermitesch ist.

ii) Bestimme die Eigenwerte von A.

iii) Finde eine unitäre Matrix S so dass S−1AS eine Diagonalmatrix ist.

Lösung: i) AT = A ii) λ1 = −1, λ2 = 3

iii) S = 1√
2
[v(1) v(2)] mit v(1) = (−i, 1)T , v(2) = (i, 1)T und D = diag(−1, 3)

HS15 Uebungen Serie 10 Aufgabe 2

Sei A die 3 x 3 Matrix

A ==


2 i 1

−i 2 −i

1 i 2

.

i) Verifiziere, dass A hermitesch ist.

ii) Bestimme die Eigenwerte von A.

iii) Finde eine unitäre Matrix S so dass S−1AS eine Diagonalmatrix ist.

Lösung: i) AT = A ii) λ1 = 1 = λ2, λ3 = 4

iii) S = 1√
2
[v(1) v(2) v(3)] mit v(1) = 1√

2
(−i, 1, 0)T ,

v(2) = 1√
3/2

(−1/2, i/2, 1)T , v(3) = 1√
3
(1,−i, 1)T

HS18 Uebungen Serie 13 Aufgabe 4

Consider the matrix below

A =


3 −i 0

i 3 0

0 0 1

.

a) Without computation, argue that A is diagonalizabe.

b) Find all eigenvalues and corresponding eigenspaces of A.

c) Find a unitary matrix U such that UAU−1 = D is a diagonal matrix.

Lösung: a) AT = A b) λ1 = 1, λ2 = 2, λ3 = 4

EA(1) = {(0, 0, x3)
T |x3 ∈ C}, EA(2) = {(ix2, x2, 0)

T |x2 ∈ C}, EA(4) = {(−ix2, x2, 0)
T |x2 ∈ C}

c) v1 = (0, 0, 1)T , v2 =
(

i√
2
, 1√

2
, 0

)T
, v3 =

(
−i√

2
, 1√

2
, 0

)T
U = (v1 v2 v3)



Lösung HS15 - Serie 10 - Aufgabe 1



Lösung HS15 - Serie 10 - Aufgabe 2



Lösung HS18 Serie 13 Aufgabe 4



Zeige dass / Prüfe ob mit komplexen Zahlen

MAT141 HS17 Serie 10 Aufgabe 3:

Für welche Werte des komplexen Parameters α ∈ C ist die folgende Matrix

A :=


α 0 1/2

0 α 1/2 0

0 1/2 α 0

1/2 0 0 α

 ∈ C4×4,

(a) symmetrisch? (b) hermitisch? (c) unitär? (d) normal (AA
T
= A

T
A)?

Lösung: (a) ∀α ∈ C (b) α ∈ R (c) α ±
√

3
2 i (d) ∀α ∈ C

MAT141 HS18 Serie 10 Aufgabe 2:

MAT141 HS18 Serie 11 Aufgabe 2:

For each of the matrices below, check whether it is Hermitian or Unitary. If it is find the eigenvalues and an orthonormal

basis of eigenvectors of Cn.

A =

(
1 i

−i 1

)
B =

(
0 i

i 0

)
C =

 5 0 0

0 1 2 + i

0 2 − i 1



Lösung: A is hermitian but not unitary with ONB {
(

−i√
2
, 1√

2

)T
,
(

i√
2
, 1√

2

)T
}

B is unitary but not hermitian with ONB {
(

1√
2
, 1√

2

)T
,
(

−1√
2
, 1√

2

)T
}

C is hermitian but not unitary with ONB {(1, 0, 0)T ,
(
0, 2+i√

10
,

√
5√
10

)T
,
(
0, −2−i√

10
, 1√

2

)T
}



Lösung HS17 Serie 10 Aufgabe 3



Lösung HS18 Serie 10 Aufgabe 2



Lösung HS18 Serie 11 Aufgabe 2



Lösung HS18 Serie 11 Aufgabe 2 - Fortsetzung



Lösung HS18 Serie 11 Aufgabe 2 - Fortsetzung



DGL-Systeme mit komplexen Zahlen

HS20 Übungsserie 13 Aufgabe 3:

Given the following system of linear ODE:

y′1 = −2y1 + 5y2,

y′2 = −y1 − 4y2,

1. Give the general complex solution.

2. Give the general real solution (obtained from your result in the previous subquestion).

Lösung: 1. y(t) = C1 · e(−3+2i)t

 −5

1 − 2i

 +C2 · e(−3−2i)t

 −5

1 + 2i

 , C1, C2 ∈ R

2. y(t) = C1 · e−3t

 −5 cos(2t)

cos(2t) + 2 sin(2t)

 +C2 · e−3t

 −5 sin(2t)

sin(2t) − 2 cos(2t)

 , C1, C2 ∈ R

HS17 Probeprüfung Aufgabe 5:

Betrachten Sie das folgende System von Differentialgleichungen:

y′1(t) = y1(t)− y2(t),

y′2(t) = 2y1(t)− y2(t),

a) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung des Differentialgleichungssystems.

b) Finden Sie die Lösung mit Anfangswerten y1(0) = 1 und y2(0) = 2.

Lösung: 1. y(t) = C1

 cos(t)

cos(t) + sin(t)

 +C2

 sin(t)

sin(t) − cos(t)

 , C1, C2 ∈ R

2. y(t) = 1·
 cos(t)

cos(t) + sin(t)

 −1·
 sin(t)

sin(t) − cos(t)

 =

cos(t) − sin(t)

2 cos(t)



HS19 Übungsserie 13 Aufgabe 3:

Given the following system of linear ODE:

y′1 = y1 − 2y2,

y′2 = 2y1 − y2,

1. Give the general complex solution.

2. Give the general real solution (obtained from your result in the previous subquestion).

Lösung: 1. y(t) = C1 · ei
√

3t

 2

1 − i
√

3

 +C2 · e−i
√

3t

 2

1 + i
√

3

 , C1, C2 ∈ R

2. y(t) = C1

 2 cos(
√

3t)

cos(
√

3t) +
√

3 sin(
√

3t)

 +C2

 2 sin(
√

3t)

sin(
√

3t) −
√

3 cos(
√

3t)

 , C1, C2 ∈ R



Lösung HS20 - Serie 13 - Aufgabe 3



Lösung HS20 - Serie 13 - Aufgabe 3 - Fortsetzung



Lösung HS17 - Probeprüfung - Aufgabe 5



Lösung HS19 - Serie 13 - Aufgabe 3


