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Prüfungsdauer: 3 Stunden
Raum: TODO
Erlaubte Hilfsmittel: 1 handbeschriebenes DIN A4 Blatt
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Aufgabe 1: Geben Sie den Wahrheitsgehalt der folgenden Aussagen durch Ja oder Nein an,
und schreiben Sie eine kurze Begründung in 1–2 Sätzen.

1. Sei f : V → W eine orthogonale bzw. unitäre Abbildung zwischen euklidischen bzw.
unitären Vektorräumen. Gilt immer: f(x) ⊥ f(y) =⇒ x ⊥ y für alle x, y ∈ V ?

2. Sei M ∈ Mn(C). Dann ist M triagonalisierbar.

3. Wenn in der Jordanschen Normalform ein Block der Größe n ≥ 2 vorkommt, ist der Endo-
morphismus nicht diagonalisierbar.

4. Sei dim(V ) <∞, f ∈ End(V ). Dann ist die Jordanbasis eindeutig bestimmt.
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Aufgabe 2: Geben Sie die Aussage der folgenden Sätze (ohne Beweis).

1. Der Satz von der Jordan-Zerlegung.

2. Das Gram-Schmidtsches Orthonormalisierungsverfahren.
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Aufgabe 3: Sei M ∈ M4(C) die folgende Matrix
1 1 1 −10
0 1 0 6
0 0 1 −2
0 0 0 −1

 .

1. Bestimmen Sie die Eigenwerte von M und ihre algebraischen und geometrischen Vielfach-
keiten.

2. Bestimmen Sie eine Jordanbasis von M .
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Aufgabe 4: Sei s : R2 × R2 → R eine symmetrische Bilinearform mit darstellender Matrix(
1 1
1 2

)
.

1. Verifizieren Sie, dass s ein Skalarprodukt ist.

2. Sei f : R2 → R2 die lineare Abbildung mit darstellender Matrix(
−1 2
1 −1

)
.

Ist f selbst-adjunigiert bezüglich s?
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Aufgabe 5: Sei s : R3 × R3 → R eine symmetrische Bilinearform mit darstellender Matrix−2 3 0
3 0 1
0 1 0

 .

1. Berechnen Sie Rang und Index von s.

2. Ist s ein Skalarprodukt?

3. Bestimmen Sie eine Orthogonalbasis für s.
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Aufgabe 6: Sei M ∈ M4(C) die Matrix
−2 0 0 0
0 −2 0 0
−1 −1 −2 0
2 0 −1 −2

 .

1. Bestimmen Sie die Jordanzerlegung Ms + Mn von M .

2. Berechnen Sie das Minimalpolynom von M .
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Aufgabe 7: Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum über C, und seien f, g : V → V zwei
Endomorphismen für die jeweils eine Basis aus Eigenvektoren existiert. Zeigen Sie: Wenn f ◦ g =
g ◦f , dann gibt es eine Basis v1, . . . , vn von V aus Vektoren, die gleichzeitig Eigenvektoren von f
und g sind.

14



15


