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Aufgabe 39
Sei f : V → V ein Endomorphismus, so dass χf = (t−λ1)n1 · · · (t−λr)nr in Linearfaktoren zerfällt.
Setze gi := (f − λi · id)|Hau(f,λi) und di = min{` | g`i = 0} für alle i = 1, ..., r. Zeigen Sie, dass

pf = (t− λ1)d1 · · · (t− λr)dr gilt.

Aufgabe 40
Das Kreuzprodukt × : R3 × R3 → R3 ist wie folgt definiert:a1a2

a3

×
b1b2
b3

 =

a2b3 − a3b2a3b1 − a1b3
a1b2 − a2b1

 .

1. Berechnen Sie (2, 1, 1)t × (−1, 2, 1)t.

2. Zeigen Sie, dass für alle x, y, z ∈ R3

〈x× y, z〉 = det

x1 x2 x3
y1 y2 y3
z1 z2 z3


gilt.

Aufgabe 41
Sei ϕ ∈ BilK(V ) eine Bilinearform und ϕ̃ : V → V ∗ die induzierte lineare Abbildung wie in
Bemerkung 23.4. Zeigen Sie: ϕ ist symmetrisch genau dann, wenn ϕ̃ = ϕ̃∗◦Φ gilt, wobei Φ : V → V ∗∗

die kanonische Abbildung aus Satz 8.12 ist.

Aufgabe 42
Es sei V = R3, X = e1, e2, e3 die Standardbasis und die Bilinearform ϕ : V × V → R durch

Mϕ,X =

 1 0 −2
0 3 1
−2 1 2


gegeben. Es sei Y = v1 := (1,−1, 0)t, v2 := (0, 1, 0)t, v3 := (1, 0, 1)t eine weitere Basis. Bestimmen
Sie Mϕ,Y . Berechnen Sie anschließend ϕ(3v1 − v2, v1 + 2v2 + v3).


