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Übungen zu Lineare Algebra II (SS 2017)

Blatt 6

Abgabe: Freitag, 9. Juni 2017 bis 10.00 Uhr in die Briefkästen auf F4. Bitte
verwenden Sie für jede Aufgabe ein eigenes Blatt, und schreiben Sie Ihren Namen
und Ihre Übungsgruppe auf jedes Blatt. Alle Behauptungen sind zu begründen!

Sei stets K = R oder C.

Aufgabe 21

Seien m, n ∈ N, sei V = Mm×n(K).

(a) Zeige, daß durch 〈A,B〉 := tr(AB∗) (A, B ∈ V ) ein Skalarprodukt auf dem
K-Vektorraum V definiert ist.

(b) Sei r ∈ N, seien A1, . . . , Ar ∈ V fixiert, und sei f : V → Kr die lineare
Abbildung

f(B) =
(
tr(BA∗

1), . . . , tr(BA∗
r)
)

Bestimme die zu f adjungierte Abbildung fad (bezüglich dem Skalarpro-
dukt (a) auf V und dem kanonischen Skalarprodukt auf Kr).

Aufgabe 22

Seien m, n ∈ N.

(a) Zeige für jede Matrix A ∈ Mm×n(R): rk(AtA) = rk(A).
(b) Stimmt Aussage (a) auch für jede Matrix A ∈ Mm×n(C)?

Aufgabe 23

Bestimme eine orthogonale Matrix S so, daß StAS eine Diagonalmatrix ist, für

A =


1 0 2 0
0 1 2 0
2 2 9 1
0 0 1 1

 .

Aufgabe 24

Sei V ein euklidischer bzw. unitärer Vektorraum mit dim(V ) <∞, sei f ∈ End(V ).
Genau dann ist f normal, wenn ||fad(v)|| = ||f(v)|| für alle v ∈ V gilt.

Aufgabe F

(Freiwillige Zusatzaufgabe) Sei V ein euklidischer bzw. unitärer K-Vektorraum mit
dim(V ) < ∞, und sei f ∈ End(V ) selbstadjungiert. Seien λ1 ≤ · · · ≤ λn die
(reellen) Eigenwerte von f . Zeige

λ1 = min
{
〈f(v), v〉 : v ∈ V, ‖v‖ = 1

}
und

λn = max
{
〈f(v), v〉 : v ∈ V, ‖v‖ = 1

}
.


