Aufgabe 1
X 1 0 0
D v o s X 0 2 0
— det(A—X1I,) = =(-x)| 0 —x —1|-11 -Xx
p = det( =1 S S
1 —x| o 1
0 1 1 X

(X)(=X?=3X) - 1(X? =24+ 1) =X +2X? + 1 = (X2 + 1)? = (X —0)}(X +1i)?
= EW+im=(X—-i)(X+1i)°1<s<2

1 0 —1 -1
E.,=Kem(A—ily)=---=Kermn |0 1 0 —i | =] | = E_; =] ]
0 0 1 0

1 1
— dimEy; =1<2=dimHy; = Index s=2,m=0
1
komplementire JNF: A = ' ‘
—1
1 —1
) 1 —1 1
0 1 0 —1
H,, = Kern(A Fil,)? = , - H_;, = )
+ ( + 4) [ 1 0 ] [ 1 0 ]
0 1 0 1
Komplementére Jordanbasis: 21, 29, 23, 24 mit 21, 20 zum EW,; und 23 = Z7, 24 = 25
) 1
. 0 , i
Wihle 2, = 2o =(A—ily) 2z =
1 0
0 1

Setze: S := (21]22]23]24). Dann A = 51 AT
Relle JNF A von A: In A gibt es ein Kistchen (der Linge 2) zum EW i und 1 Kést-
chen zum EW -i (ebenfalls Linge 2) = in A gibt es nur ein Kistchen (der Linge 4);
a=Re(i)=0,b=1Im(i) =1

0 1 0 0

s -1 0 0 0
1 0 0 1
0 1 -1 0

reelle Jordanbasis: x; = %(zZ +Zi),yi = _%(Zz Z),i=1,2
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Setze S = (z1|y1|2y2). Dann A = S~1AS.

Aufgabe 2 c)

V = {(z;) € R"|(x;)beschriankt}, < (z;), (y;) >= Z Hh(< >V xV = R) Da (), ()

beschrénkt, ex. ¢ € R so dass |z;| < ¢ und |y;| < cVz eN
= < (1), () >= L < @ Y < o0
k k=1
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pos. def.: Fiir (x;) # 0 existiert k € N mit 2 #0 = < (2;), (x;) >= >
- k=1
und < 0,0 >=10

flx)=20—-1 = f#0,< f,f >=0 = kein Skalarprodukt.

I

Aufgabe 3

neN,V =R""
a) < A, B >:= Spur(AT B) ist Skalarprodukt
Beweis: A = (a;;), B = (b;;),C = (¢;;) = ATB mit ¢;; = Z kibi;
— < A, B >=Spur(C) = > cum = >, Z agmbkm = < > ist gerade das Skalarpro-
m=1 m=1k=1
dukt in R™*"
- L1 Y1
Definition: < -,- >: R™ x R”™ — R mit < x,y >:= Y xy; firz=| * [,y=] ¢ | heift
c=1
Tn Yn
Standardskalarprodukt.

b) [[Allo = sqrt< A, A >, ||z|| Standardnorm, induziert von Standardskalarprodukt < >,
Behauptung: || Az|| < ||A]o - ||=]|

< a;, T >p
Beweis: a; = (a1, . - ., )" ... i-te Zeile von A (als Spaltenvektor). Dann Az =

< U, T >p



[Az|]* =< Az, Az >,= Zl <@, >°< a(llaill-llﬂﬂll)2 = Zl llaall* )l =( ] ‘ 10l?g')'||36||2 = [lAJIg ]l
1= 1= 1= 1=1)=

Behauptung.

Aufgabe 4

(v, || - |I) normierter Vektorraum, ||z + y||* + ||z — y||* = 2||z||* + 2||y||*Vz,y € V
Behauptung: 3 Skalarprodukt < -,- > auf V mit ||z|| = /< z,z >Vz € V

Falls < -, > existiert, so ist es eindeutig, denn es gilt 4 < z,y >= ||z +y|]*— |z —y||*Vr,y €
v

Ansatz: < z,y >:= 1([|lz + y||* = ||lz — y|*)Vz,y € V

pos. def.: <z, >=||z|* > 0 fiir  # 0 und = 0frz =0

symm.: < 2,y >= 1z + P — llz - 9l?) = Xy + 2l — |y — all?) =< g,z >

Linearitdt im 1. Argument: Ve € R < cx,y >=c < x,y >

(1) ce Ni<nz,y >=<z+ (n—1)z,y >
(2) cGQ:n,mEN<%x,y>:%m<%x,y>:---:<0,y>:0

(3) ¢ € R Durch Approximation. 3(a;) € Q mit ...



