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Aufgabe 1. Sei M € M(n,n,C) eine normale Matrix. Sei V die Menge der
Eigenwerte von A. Zeigen Sie:

(i) M ist hermitsch < V C R.

(il) M ist unitdr < VA € V, |\ = 1.

Aufgabe 2. (i) Sei

01 0 0
S o
00 ... 0 1
10 0

i.e. die Koeffizienten von S sind:

_J 1 fallsj=i+1 modn
% 0 falls j#i+1 mod n.

Zeigen Sie, dass S othogonal ist.

(ii) Seien ¢y, ...,¢, € R, und

Ci Co ... Cn
Ch, C1 ... Cp—q

=" 7 " | eM®mnR),
Cy C3 ... C1

i.e. die Koeffizienten von C' sind

P Cj—i+1 falls ¢ Z ]
Y Cj—it14n falls 7 < j

Zeigen Sie, dass T' normal ist. (Hinweis: 7T ist eine Linearkombination von
orthogonalen Endomorphismen.)

Aufgabe 3. Sei K ein Korper, V ein K-Vektorraum, und Bil(V') der Vektorraum
der Bilinearformen V x V — K.

(i) Fiir b € Bil(V') und u € V betrachten wir die Abbildung
op(u): V= K, v blu,v).

Sei V* der Dualraum von V' und Homg (V, V*) der K-Vektorraum der Lin-
earabbildungen V' — V*. Zeigen Sie, dass die Abbildung

Bil(V) — Homg (V, V™), b+ ¢

ein Isomorphismus von K-Vektorraume ist.
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(ii) Fir o, 8 € V* definiert man eine Bilinearform
(a]B8): VxV =K, (u,v)—a(u)p).
Zeigen Sie, dass folgende Aussage aquivalent sind.

(a) Die Bilinearform (af) ist symmetrisch.

(b) ker v C ker 8 oder ker 5 C ker .
(c) Die Formen « und g sind kollinear (als Vektoren in V*).

(iii) Sei {ay,i=1,...,n} CV eine linear unabhéngige Familie. Zeigen Sie, dass
die Familie {(a;|e;),4,7 =1,...,n} C Bil(V) linear unabhéngig ist.

(iv) Wir nehmen an, dass V' endlich-dimensional ist. Zeigen Sie, dass jede Bilin-
earform auf V' eine linearkombination for Bilinearformen («|8) mit o, 8 € V*
ist.



