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Die Antworten sind stets zu begründen, inklusiv Beispiele.

Aufgabe 1. 2 Punkte

Sei V ein unitärer C-Vektorraum, sei f ∈ AutK(V ) ein unitärer Automorphismus von V , und
sei λ ∈ C ein Eigenwert von f . Man zeige, dass |λ| = 1.

Aufgabe 2. 2 Punkte

Sei V ein unitärer C-Vektorraum. Man zeige, dass für alle v, w ∈ V gilt:

⟨w, v⟩ = 1

4

(
∥v + w∥2 − ∥v − w∥2

)
+

1

4
i
(
∥v + iw∥2 − ∥v − iw∥2

)
,

wobei ∥v∥ :=
√
⟨v, v⟩ für alle v ∈ V .

Total: 4 Punkte

Folgende Aufgabe wird nicht bewertet und soll nicht abgegeben werden:

Zusatzaufgaben auf der Rückseite



Zusatzaufgaben

Diese Aufgaben werden weder bewertet noch müssen sie abgegeben werden.

Sie werden in den Tutorien besprochen und sind für die Klausurvorbereitung sehr empfohlen.

Zusatzaufgabe 3.

1. Sei A ∈ Matsymn (R) nilpotent. Man beweise, dass A = 0.
(Die halbe Punktzahl für n = 2.)

2. Gilt das auch für symmetrische Matrizen mit Einträgen in einem beliebigen Körper?

Zusatzaufgabe 4.

Eine Matrix A ∈ Matn(R) heißt orthogonal diagonalisierbar wenn es eine orthogonale
Matrix P gibt (das heißt P−1 = P

⊥

), sodass P

⊥

AP = diag(d1, . . . , dn). Der Spektralsatz
sagt, dass symmetrische Matrizen orthogonal diagonalisierbar sind. Man beweise die Umkeh-
rung:

Wenn eine Matrix A ∈ Matn(R) orthognoal diagonalisierbar ist, dann ist A symmetrisch.

Zusatzaufgabe 5.

Man bestimme Orthonormalbasen aus Eigenvektoren für die Matrizen:

A =

 1 2 −1
2 −1 2
−1 2 1

 ∈ Mat3(R), B =

 0 i 1 + i
−i 0 −i
1− i i 0

 ∈ Mat3(C).

Zusatzaufgabe 6.

Sei V = U⊥ ⊆ C4 wobei U = SpanC(1, i,−1, i). Man gebe eine Orthonormalbasis von V an.
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