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Aufgabe 1 2 3 4 5 6
∑

Note

Aufgabe 1: Geben Sie die Definitionen der folgenden Begriffe

a. Bilinearform und nicht ausgeartete Bilinearform auf einem K-Vektorraum V .

b. Duale Abbildung f ∗ : W ∗ → V ∗ zu einer linearen Abbildung f : V → W .

c. Matrix in jordanscher Normalform.

d. Minimalpolynom eines Endomorphismus auf einem endlich erzeugten Vektorraum.

Aufgabe 2: Sei b die Bilinearform auf dem R-Vektorraum R4 mit

b((x1, x2, x3, x4), (y1, y2, y3, y4)) = ( x1 x2 x3 x4 ) A

(
y1
y2
y3
y4

)
wobei

A =

(
0 0 0 2
0 1 1 0
0 1 1 0
2 0 0 0

)
.

a. Zeigen Sie, dass −2, 0, 2 die Eigenwerte von A sind.

b. Bestimmen Sie eine Orthogonalbasis von (R4, b).

c. Bestimmen Sie dim+(R4, b), dim−(R4, b) und dim0(R4, b).

Aufgabe 3: a. Bestimmen Sie für die Matrix

A =
( −2 0 1

0 0 −1
1 0 −2

)
die Eigenwerte von A und eine Matrix B, die jordansche Normalform hat und
ähnlich zu A ist.

b. Sei f : R3 → R3 der Endomorphismus, der bezüglich der Standardbasis von R3

gegeben ist durch die Matrix (
0 2 1
0 0 1
0 0 0

)
.

Bestimmen Sie eine Basis A von R3, so dass Mf,A,A eine Matrix in jordanscher
Normalform ist.



Aufgabe 4: Bestimmen Sie für die Matrix

A =
( −1 0 1

0 0 −1
1 0 −1

)
∈ M(3× 3, R)

das charakteristische Polynom cpA und das Minimalpolynom mpA. Gibt es ein T ∈
GL(3, R), so dass T−1AT eine Matrix in jordanscher Normalform ist?

Aufgabe 5: Der R-Vektorraum R4 sei mit der Standardskalarprodukt versehen. Sei U
der von (1, 1, 1, 1) erzeugter Untervektorraum von R4.

a. Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis von U⊥.

b. Seien b1, b2, b3 die linear unabhängige Vektoren von U⊥. Zeigen Sie, dass die Vek-
toren b1 + U, b2 + U, b3 + U des R-Vektorraums R4/U linear unabhängig sind.

Aufgabe 6: Sei (V, 〈 , 〉) ein endlich erzeugter euklidischer Vektorraum. Sei f ∈ End(V )
ein selbstadjungierter Endomorphismus von (V, 〈 , 〉) so dass für jeden Eigenwert λ ∈ R
von f gilt λ ≥ 0. Zeigen Sie, dass es ein g ∈ End(V ) mit f = g2 gibt.


