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Aufgabe 1: (6+2+4 Punkte)

(i) Bestimme die Jordansche Normalform der Matrix

A =

0 −1 −1
1 1 −1
0 1 3

 ∈M3(C).

(ii) Sei f : C6 → C6 ein Endomorphismus mit χf (X) = (X + 2)4(X − 1)2 und

rg (f + 2id) > rg (f + 2id)2 = 2,

rg (f − id) = 5.

(a) Bestimme das Minimalpolynom µf von f .

(b) Bestimme alle möglichen Jordanschen Normalformen von f .

Aufgabe 2: (10 Punkte)

Berechne die Polarzerlegung der Matrix

A =

−1 0 −3
−3 0 −1
0 2 0

 ∈ GL3(R)

in der Form A = PS, wobei P ∈ GL3(R) symmetrisch positiv definit ist und S ∈ O(n,R).

Aufgabe 3: (10 Punkte)

Bestimme den Signaturtyp der symmetrischen Bilinearform β : Rn × Rn → R, die durch die
Strukturmatrix 

1
1

...

1
1


beschrieben wird.

Aufgabe 4: (13 Punkte)

Sei f : V → V ein trigonalisierbarer Endomorphismus eines n-dimensionalen K-Vektorraums V .
Ferner sei der Vektorraum f -zyklisch, d.h. es gibt einen Vektor 0 6= v ∈ V , so dass v, f(v), . . . , fn−1(v)
eine Basis von V ist.
Zeige, dass jeder f -invariante Unterraum U ⊂ V ebenfalls f -zyklisch ist.



Aufgabe 5: (8+4 Punkte)

Sei V, (·, ·) ein unitärer Vektorraum der Dimension n. Zeige:

(i) Jede vollständige Flagge
0 = V0 ( V1 ( · · · ( Vn = V

wird von einer Orthonormalbasis erzeugt, d.h. es gibt eine Orthonormalbasis b1, . . . , bn von
V , sodass Vi = 〈b1, . . . , bi〉 für i = 1, . . . , n gilt.

(ii) Sei f : V → V trigonalisierbar. Zeige, dass es eine Orthonormalbasis B von V gibt, sodass
cBB(f) eine obere Dreiecksmatrix ist.

Aufgabe 6: (13 Punkte)

Sei V ein endlich-dimensionaler R-Vektorraum mit nichtausgearteter symmetrischer Bilinearform β
der Signatur (p, q). Sei U ⊂ V ein maximal isotroper Teilraum (d.h. β|U×U = 0 und U ist maximal
mit dieser Eigenschaft). Zeige, dass

dimU = min(p, q).


