
Prof. Dr. M. Rapoport
Dr. E. Hellmann SS 2012

Lineare Algebra II
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Aufgabe 1:

Berechne die Polarzerlegung der Matrix

A =

 0 −2 −1
−3 0 0
0 −1 −2

 ∈ GL3(R).

Aufgabe 2:

Sei A ∈ GLn(R) und sei A = PT die Polarzerlegung von A. Sei A = T1DT2 eine Cartan-Zerlegung
von A mit D = diag(λ1, . . . , λn). Zeige, dass die λi genau die Eigenwerte (mit Vielfachheit) von P
sind. Somit ist D bis auf Vertauschen der Einträge eindeutig bestimmt.

Aufgabe 3:

Sei V ein unitärer Vektorraum und f ein normaler Endomorphismus. Sei f∗ die adjungierte Ab-
bildung zu f . Zeige:

(i) Es gilt Ker f = Ker f∗.

(ii) Es gilt Im f = Im f∗.

(iii) Sei g ein weiterer normaler Endomorphismus von V . Dann gilt f ◦ g = 0 genau dann, wenn
g ◦ f = 0.

Aufgabe 4:

Sei n ≥ 1. Zeige, dass für A ∈Mn(R) die folgenden Aussagen äquivalent sind:

(i) A ist diagonalisierbar über R.

(ii) Es gibt eine symmetrische positiv definite Matrix S ∈ GLn(R) mit tA = SAS−1.

(iii) Es gibt ein Skalarprodukt auf Rn, so dass A bezüglich dieses Skalarproduktes selbstadjungiert
ist.
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