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Aufgabe 1 (T)
Es sei n ∈ N. Zeigen Sie: Zu jeder Basis {~b1, ...,~bn} des Cn existiert ein Orthogonalsystem
{~c1, ...,~cn} ⊆ Cn mit der Eigenschaft:

Lin(~b1, ...,~br) = Lin(~c1, ...,~cr) für jedes r = 1, ..., n.

Aufgabe 2 (T)
Es sei A ∈ R3×3 eine Drehmatrix, d.h. A ist orthogonal und det A = 1. Zeigen Sie:
a) A besitzt den Eigenwert 1.

b) Ist ~v ∈ R3 ein Eigenvektor zum Eigenwert 1, so besteht die Gerade G = Lin(~v) nur
aus Fixpunkten der durch A vermittelten linearen Abbildung, d.h. es gilt A~x = ~x für
alle ~x ∈ G.

Aufgabe 3 (Ü)
Es sei n ∈ N und S = (sjk)j,k=1,...,n ∈ Rn×n eine symmetrische Matrix. Für 1 ≤ r ≤ n (mit
r ∈ N) heiÿt die Zahl

∆r(S) := det ((sjk)j,k=1,...,r) = det

 s11 . . . s1r
... . . . ...

sr1 . . . srr


r-ter Hauptminor von S.
Beweisen Sie den Satz von Jacobi: Sind alle Hauptminoren der Matrix S ungleich 0, so gibt
es eine rechte unipotente Matrix R ∈ Rn×n, so dass gilt:

S = R>DR und D = diag
(

∆1(S),
∆2(S)

∆1(S)
,
∆3(S)

∆2(S)
, . . . ,

∆n(S)

∆n−1(S)

)
.

Dabei nennt man eine Matrix A = (ajk)j,k=1,...,n ∈ Rn×n rechte unipotente Matrix, wenn
ajj = 1 für j = 1, ..., n und ajk = 0 für alle j, k = 1, ..., n mit j > k gilt.

Aufgabe 4 (Ü)
Beweisen Sie das Hurwitzsche De�nitheitskriterium: Eine symmetrische Matrix S ∈ Rn×n

ist genau dann positiv de�nit, wenn alle Hauptminoren von S positiv sind.
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Aufgabe 5 (T)
Gegeben sei die Quadrik Q : 2xy − 2xz + 2yz + 2

√
3z + 3 = 0.

a) Bestimmen Sie die zugehörige symmetrische Matrix A, den Vektor ~b und die Zahl c,
so dass

Q : ~x>A~x + 2~b>~x + c = 0.

b) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenräume von A.

c) Geben Sie eine Transformationsmatrix P an, so dass P>AP Diagonalgestalt besitzt.

d) Man setze ~y = P>~x und schreibe die Quadrik in den neuen Variablen y1, y2, y3. Be-
stimmen Sie anschlieÿend die Normalform von Q.

Aufgabe 6 (T)
In Abhängigkeit von α ∈ R bestimme man die Normalform der Quadrik

Qα : 2α(x2 − y2) + 5(x2 + y2)− 8xy = 9− 4α2.

De�nition: Es sei n ∈ N. Weiter seien die Normen ‖·‖A , ‖·‖B : Cn → R gegeben. Beide
Normen heiÿen äquivalent, wenn es Konstanten C, D ∈ R gibt, so dass

‖~x‖A ≤ C ‖~x‖B (~x ∈ Cn) und ‖~x‖B ≤ D ‖~x‖A (~x ∈ Cn)

gilt.

Aufgabe 7 (Ü)
Es sei n ∈ N und p ∈ [1,∞] . In Cn sei die Norm ‖·‖p für p ∈ [1,∞) durch

‖~x‖p :=

(
n∑

k=1

|xk|p
)1/p

(~x ∈ Cn)

und für p = ∞ durch ‖~x‖∞ := max
k=1,...,n

|xk| für ~x ∈ Cn gegeben.

Zeigen Sie: Sind p, q ∈ [1,∞] , so sind die Normen ‖·‖p und ‖·‖q äquivalent.

Aufgabe 8 (Ü)
Es sei n ∈ N, (~x (k))k∈N eine Folge in Cn und ~x = (x1, ..., xn)> ∈ Cn. De�nitionsgemäÿ gilt
~x (k) → ~x für k → ∞, falls lim

k→∞

∥∥~x (k) − ~x
∥∥ = 0, wobei ‖·‖ = ‖·‖2 die euklidische Norm des

Cn bezeichnet. Zeigen Sie:

~x (k) → ~x für k →∞ genau dann, wenn für jedes l = 1, ..., n gilt: x
(k)
l → xl für k →∞.


