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Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.

Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten.

Alle Lösungsschritte sind zu begründen.

Viel Erfolg!
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1. Aufgabe (2 Punkte)

(a) Was besagt der Satz von Cayley-Hamilton.

(b) Es sei V ein Vektorraum mit Skalarprodukt und φ ein Endomorphismus von V . Geben Sie eine mathematische

Definition der Adjungierten von φ.

2. Aufgabe (2 Punkte)

(a) Entscheiden Sie mit Begründung, ob die folgende komplexe Matrix diagonalisierbar ist:

�

i i
i i

�

.

(b) Entscheiden Sie mit Begründung, ob es eine Orthonormalbasis aus Eigenvektoren folgender komplexer Matrix

gibt:

σ :=







0 i −i
0 0 0
0 0 1






.

3. Aufgabe (4 Punkte)

Betrachten Sie die komplexe Matrix

A :=







1+ i 0 −1− i
−i 2i 1

1+ i 0 1+ i






.

(a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A.

(b) Bestimmen Sie für jeden Eigenwert von A eine Basis des entsprechenden Eigenraums.

(c) Bestimmen Sie das Minimalpolynom von A.

Alle Antworten sind zu begründen, etwa durch eine Rechnung.

4. Aufgabe (3 Punkte)

Betrachten Sie den Vektorraum der komplexen n× n-Matrizen Mn(C) sowie die Abbildung 〈·, ·〉 : Mn(C)×Mn(C)→ C
definiert durch

〈A, B〉 := Tr(AB∗)

(a) Zeigen Sie, dass 〈·, ·〉 ein Skalarprodukt ist.

(b) Geben Sie eine Orthonormalbasis von (Mn(C), 〈·, ·〉) an.
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5. Aufgabe (3 Punkte)

Betrachten Sie C3 versehen mit dem Skalarprodukt

〈v , w〉 :=
3
∑

k=1

kv iwi

und bestimme Sie durch eine Rechnung eine Orthonormalbasis des Orthogonalkomplements von

C







1
i
1






.

6. Aufgabe (3 Punkte)

Es sei A∈ On(R) eine orthogonale Matrix. Zeigen Sie:

Es gilt det(A)> 0 genau dann, wenn es eine Matrix B ∈ Mn(R) gibt mit B2 = A.

7. Aufgabe (3 Punkte)

Bestimmen Sie die Hauptachsen der Quadrik

{x ∈ R3 | x2
1 + 2x2

2 − x2
3 − 2

p
3x1 x3 = 1}

und skizzieren Sie die Quadrik in einem geeigneten Koordinatensystem.
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