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Aufgabe 10.1

(a) Sei
2 -1 0
A= 1 4 0
-7 =5 1

Finden Sie P € C**3 so dass P~ AP in Jordan Normalform ist und geben
Sie die Jordan Normalform von A an.

(b) Berechnen Sie die Jordan Normalform der folgenden komplexwertigen Matrix:

2 -1 -1

S OO OO
SO OO N
S OO NN W
SO N O OO
SN = O =
O = OO

Aufgabe 10.2

(a) Seien o, 8,7,5 € C. Sei ¢ : C?> x C? — C definiert durch

oo = () ()

fir v = (z1,22),y = (y1,y2) € C?. Zeigen Sie, dass (1) und (2) (aus der
Definition des inneren Produktes im Skript) genau dann gilt, wenn o, § € R
und v = 3.



(b)

()

Zeigen Sie, dass (3) (aus der Definition des inneren Produktes), o > 0 und
0 > 0 impliziert.

Zeigen Sie, dass eine Matrix

(57)

entweder zwei verschiedene Eigenwerte hat, oder von der Form A\ - I mit
A € C und Einheitsmatrix I, ist.

Zeigen Sie, dass ¢ (aus Teil (a)) genau dann ein inneres Produkt ist, wenn
a,0 €ER, a,0 >0,v=pund ad — 58 > 0.

Hinweis: Betrachten Sie die Eigenwerte von

(27)

Zeigen Sie zunachst, dass die Eigenwerte reell sind, wenn ¢ ein inneres Pro-
dukt auf C? ist. Sind die Eigenwerte positiv oder negativ?

Aufgabe 10.3

(a)

(b)

Sei ||z]|1 := |z1] + |z2| fir = (21, 22) € R?. Zeigen Sie, dass ||z]|; eine
Norm auf R? ist.

Sei ||7]|oo 1= max{|x1], |xa|} fiir z = (z1,79) € R?. Zeigen Sie, dass ||7||~
eine Norm auf R? ist.

Aufgabe 10.4 Gram-Schmidt-Verfahren

(a)

Sei (| ) das innere Standardprodukt auf R?, und seien v; = (1,1,1,1),
ve = (1,2,4,5), v3 = (1,—3,—4,—2). Finden Sie eine Orthonormalba-
sis (beziiglich (| )) von W := span(vy, va, v3) mittels des Gram-Schmidt-
Verfahrens.



(b) Sei {z1,...,x,} eine vollstandige orthonormale Menge in einem inneren Pro-
duktraum und sei y; = 23:1 xj. Wir wenden das Gram-Schmidt Verfahren
auf ¥, ..., ¥, an und erhalten neue Elemente 24, ..., z,. Driicken sie z1, ..., z,

als Linearkombination der zx; aus.

Aufgabe 10.5 Zusatzaufgabe fiir Interessierte

Die Normen || ||; : R? — R und || ||« : R?* — R seien definiert wie in Aufgabe
10.3. Gibt es ein inneres Produkt ( | ); auf R? so dass fiir alle x € R? ( z|z ) =
||z||3? Gibt es ein Innerprodukt ( | )oo auf R? so, dass fiir alle z € R? (z|z ) =
el 2.2

Bei jeder Aufgabe sind bis zu 10 Punkte zu erreichen.
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