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Tragen Sie bitte auf jeder Seite Ihren Namen und Ihre Matrikelnummer ein.
Diese Nachklausur besteht aus sechs Aufgaben zu je 20 Punkten.
Aufgabe 1 ist eine Ankreuz-Aufgabe, Begriindungen sind nicht erforderlich.

— Eine richtige Antwort gibt 2 Punkte,
— eine nicht gegebene Antwort gibt 1 Punkt, und
— eine falsche Antwort gibt 0 Punkte.

Denken Sie in den Aufgaben 2-6 daran, jeden Schritt gut zu begriinden.

Schreiben Sie in den Aufgaben 2-6 auch Ansitze und Ideen auf, selbst wenn Sie nicht
sehen, ob oder wie diese zur Losung fithren werden.

Benutzen Sie zum Nachdenken und fiir Proberechnungen bitte Schmierpapier.
Einziges erlaubtes Hilfsmittel ist ein eigensténdig beschriebener DIN A4 Zettel.
Die Bearbeitungsdauer der Nachklausur betrigt 90 Minuten.

Klausureinsicht ist am 1. April 2016, weitere Details auf der Webseite der VL.
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Name: MMO W Matrikelnummer:
N

Aufgabe 1: 20 Punkte

Bitte geben Sie an, ob folgende Aussagen Wahr oder Falsch sind:

w F

E/ [] Sei V ein endlich-dimensionaler komplexer Vektorraum und sei F € End(V).
Dann existiert eine F-invariante Fahne.

E( [0 Sei K ein Kérper, V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und seien f,g :
V — V Affinititen. Dann ist die Komposition g o f ebenfalls eine Affinitét.

O @/Sei V ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum und F' € End(V) or-
thogonal. Dann hat V' eine Orthogonalbasis aus Eigenvektoren von F'.

] E/Sei V ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum und sei {b;, ba, b3} eine
Orthogonalbasis von V. Dann ist {b; + by, ba, by} ebenfalls Orthogonalbasis.

0 & FiralleF ¢ End(C") und jeden Eigenvektor v € C" von F' zu einem Eigen-
wert A von F gilt: —v ist ein Eigenvektor zum Eigenwert —A.

2 0O Seide Mat(n x n;C) und P4(X) das charakteristische Polynom. Dann gilt

P4(0) = det A.

E/ []  Jede Komposition von Drehungen und Spiegelungen im R ist eine orthogonale
Abbildung.

@~ [0 Sei V ein 7-dimensionaler reeller Vektorraum und F € End(V). Dann hat F
einen Eigenvektor.

B2 [0 Jeder endlich-dimensionale euklidische Vektorraum hat eine Orthogonalbasis
{by,...,b,} mit ||bs|| = 2 fiir alle i.

[l [ Sei K ein Korper. Fiir jede symmetrische Bilinearform s: K™ x K™ — K und
jedes v € K™ gilt s{v,v) =0=v=0.
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Aufgabe 2: 20 Punkte

Seien A € Mat(3 x 3;R) und v € R?® gegeben durch

-3 5 0 3
A=04 =IB 6], v=f0 7.
12 —41 15 -2

(a) Beweisen Sie: v ist ein Eigenvektor von A und bestimmen Sie den zu v gehdrigen
Eigenwert.

(b) Beweisen Sie: —2% — 322 —  — 3 ist das charakteristische Polynom P4 von A und
—3 ist die einzige reelle Nullstelle von Pj.

(¢) Beweisen oder widerlegen Sie, dass A trigonalisierbar ist.

(d) Bestimmen Sie alle Eigenrdume und Hauptraume von A durch Angabe von Basen.
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Matrikelnummer:

_— MMW

Aufgabe 3: 20 Punkte

Sei die Bilinearform s auf R3 gegeben durch s(z,y) = z” Ay fiir

10 3 0
A=| 3 2 1 | eMat(3x3;R).
6.1 1

Seien die Vektoren by, bs, bs, v € R® gegeben durch

(i) ()

(a) Beweisen Sie: s ist ein Skalarprodukt auf R.

(b) Beweisen Sie: {by,bs,bs} ist eine Orthogonalbasis von R? beziiglich s, aber keine
Orthonormalbasis.

(c) Bestimmen Sie einen Vektor w € span{v}, der beziiglich des Skalarproduktes s die
Lénge 1 hat.
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Aufgabe 4: 20 Punkte
Sei V ein endlich-dimensionaler reeller Vektorraum. Sei s: V. xV — R eine nicht ausgeartete
symmetrische Bilinearform mit s(v,v) = 0 fiir ein v € V\ {0}

Beweisen Sie: Es existieren z,y € V mit s(z,2) <0 < s(y, ).

Hinweis: Untersuchen Sie eine moglichst einfache darstellende Matrix von s.
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Aufgabe 5: 20 Punkte
Sei V ein endlich-dimensionaler komplexer Vektorraum. Sei F € End(V) ein Endomor-

phismus mit einzigem Eigenwert 1.

Beweisen Sie: F' — Idy ist nilpotent.
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Aufgabe 6: 20 Punkte

Sei V ein endlich-dimensionaler euklidischer Vektorraum und sei U C 'V ein Untervektor-
raum. Sei F € End(V) orthogonal mit F'(U) & U+t

Beweisen Sie: U C© F(UY).
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