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Aufgabe 1. Sei

A =

(
1 2
2 1

)
∈M(2, 2,R).

Warum existiert es eine invertierbare Matrix P ∈M(2, 2,R), sodass P t ·A ·P
diagonal ist? Finden Sie eine solche Matrix P .

Aufgabe 2. Sie V ein euklidischer Vektorraum, und ϕ : V → V eine lineare
Abbildung, sodass es gilt:

∀x ∈ V, 〈ϕ(x), x〉 = 0.

Sei ϕ∗ die zu ϕ adjungierte Abbildung.

(i) Zeigen Sie : ϕ∗ = −ϕ. (Hinweis: für x, y ∈ V berechnen Sie 〈ϕ(x+y), x+y〉.)

(ii) Was sind die mögliche Eigenwerte von ϕ?

(iii) Gibt es eine solche Abbildung ϕ 6= 0? Gibt es ein Beispiel mit ϕ diagonal-
isierbar (und 6= 0)?

(iv) Wir nehmen an, dass ϕ injektiv ist. Zeigen Sie, dass dimV gerade ist.

(v) Sei nun W ein unitärer Vektorraum und ψ : W → W eine C-lineare Abbil-
dung, sodass es gilt:

∀x ∈ V, 〈ψ(x), x〉 = 0.

Zeigen Sie, dass ψ die Nullabbildung ist. (Hinweis: Für x, y ∈ V , berechnen
Sie 〈ψ(x+ iy), x+ iy〉 und 〈ψ(x+ y), x+ y〉.)

Aufgabe 3. Sei A ∈M(n, n,C).

(i) Zeigen Sie, dass −1 keine Eigenwerte von A∗A ist.

(ii) Sei I ∈M(n, n,C) die Einheitsmatrix. Zeigen Sie, dass die Matrix I +A∗A
invertierbar ist. (Hinweis : A∗A ist diagonalisierbar (warum?)).


