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Aufgabe 40. Zeige:

(a) Durch
A ď B : ðñ B ´ A ě 0

(d.h., B ´ A ist positiv semidefinit) wird eine Ordnungsrelation auf der Menge der selbst-
adjungierten Matrizen definiert.

(b) Wenn B ą 0 und A ě B, dann ist A ą 0.
(c) Wenn A ě B und C beliebig, dann ist C˚AC ě C˚BC.
(d) Finde Matrizen A und B, sodass A ě B ě 0 aber A2 ğ B2.

Aufgabe 41. Seien A,B P Cnˆn hermitesche Matrizen. Zeige:

(a) A ě 0 ðñ Dx1, x2, . . . , xn P Cnˆ1: A “
řn

i“1 xix
˚
i .

(b) Sei C die Matrix mit den Einträgen cij “ aijbij. Wenn A ě 0 und B ě 0, dann ist auch
C ě 0.

Aufgabe 42. Sei T die Drehung mit Matrixdarstellung

T “

„

0 ´1
1 0



.

(a) Bestimme alle symmetrischen Bilinearformen xx, yy auf R2, sodaß für alle x P R2 gilt, daß
xx, Txy “ 0.

(b) Bestimme alle Sesquilinearformen xx, yy auf C2, sodaß für alle x P C2 gilt, daß xx, Txy “ 0.

Aufgabe 43. Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum über R mit gegebener Basis B “

tb1, b2, . . . , bnu und F : V ˆ V Ñ R eine Bilinearform. Sei

R “ tv P V : F pu, vq “ 0@u P V u

Zeige, daß R “ t0u genau dann, wenn die Matrix A “ pF pbi, bjqqi,j“1,2,...,n invertierbar ist.

Aufgabe 44. Bestimme alle Vektoren v P R2 die als Bild des Vektors e1 unter einer positiv
definiten Matrix erhalten werden können.

Aufgabe 45. Sei pV, x., .yq ein Vektorraum mit Skalarprodukt und U,W Ď V Unterräume.
Zeige:

(a) UK “ UKKK;
(b) pU `W qK “ UK XWK;
(c) pU XW qK Ě UK `WK mit Gleichheit wenn dimV ă 8.
(d) V “ U 9̀ UK ùñ U “ UKK;
(e) die folgende Konstruktion liefert ein Gegenbeispiel zur Umkehrung der Punkte (c) und

(d): V “ Cr´1, 1s mit dem Skalarprodukt xf, gy “
ş1

´1
fptqgptq dt und dem Unterraum

U “ tf P Cr´1, 1s | fptq “ 0@t ă 0u.


