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Aufgabe 1. [4 Punkte] Selbstadjungierte, nilpotente Endomorphismen
Sei F : Kn → Kn ein selbstadjungierter, nilpotenter Endomorphismus. Zeigen Sie, dass
F = 0 ist.
Aufgabe 2. [4 Punkte] Selbstadjungierte Endomorphismen
Bestimmen Sie für die Matrix

A =

 2 −1 1
−1 2 1
1 1 2


eine orthogonale Matrix S ∈ O(3), so dass tSAS eine Diagonalmatrix ist.
Aufgabe 3. [4 Punkte] Anti-selbstadjungierte Endomorphismen
Ein Endomorphismus F eines endlichdimensionalen euklidischen oder unitären Vektor-
raumes V heißt anti-selbstadjungiert, wenn für alle v, w ∈ V gilt:

〈F (v), w〉 = −〈v, F (w)〉.

Sei nun V ein euklidischer endlichdimensionaler Vektorraum und F ein Endomorphismus
von V .

(i) Zeigen Sie, dass F genau dann anti-selbstadjungiert ist, wenn 〈F (v), v〉 = 0 für
alle v ∈ V gilt.

(ii) Ist F anti-selbstadjungiert und λ ∈ R ein Eigenwert von F , so folgt λ = 0.
Aufgabe 4. [4 Punkte] Rayleigh-Quotient
Sei ϕ ein selbstadjungierter Endomorphismus auf einem n-dimensionalen Vektorraum V
und λ1 ≤ . . . ≤ λn seien die Eigenwerte. Zeigen Sie,

λk = min
F⊂X

dim F =k

max
x∈F\{0}

〈ϕ(x), x〉
〈x, x〉

.


