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Aufgabe 1. Beweisen Sie: [2 P.]
Sei A ∈ Mat(n, n,K) eine hermitesche Matrix und seien δk, k = 1, . . . , n, ihre führenden
Hauptminoren. Die Matrix A ist negativ definit genau dann, wenn δi < 0 für alle ungeraden
i und δi > 0 für alle geraden i gilt.

Aufgabe 2. [4+4 P.]
Wir betrachten die quadratische Form qA : R3 → R mit

A =

 4 −2 2
−2 1 −3
2 −3 1

 .

(a) Finden Sie eine Diagonalmatrix D mit Diagonalelementen aus der Menge {1,−1, 0},
so dass qA ∼ qD gilt.

(b) Finden Sie eine Matrix S ∈ GL3(R), so dass qA(SX) = qD(X) für alle X ∈ R3 ist.

Hinweis. Lesen Sie Lemma 4.2.4 und den Beweis des Satzes 4.2.5 im Kurzskript.

Aufgabe 3. [4×4 P.]

(1) Für die Matrix

A =


0 0 . . . 0 −a0
1 0 . . . 0 −a1
0 1 . . . 0 −a2

. . .
0 0 . . . 1 −an−1

 ∈ Mat(n, n,K)

berechnen Sie das charakteristische Polynom χA(x) = det(xEn −A).

(2) Für die Matrix

B =

0 0 2
1 0 1
0 1 1


zerlegen Sie das Polynom χB(x) in ein Produkt von zwei teilerfremden Polynomen
χB(x) = p1(x)p2(x) mit Grad(p1(x)) = 1 und Grad(p2(x)) = 2.

(3) Finden Sie Basen von Untervektorräumen Ker(p1(B)) und Ker(p2(B)).

(4) Überprüfen Sie (ohne Satz 5.1.2):

Ker(p1(B))⊕Ker(p2(B)) = R3.

Fortsetzung Seite 2.



Für A ∈ Kn heißt die Abbildung

LA : Kn → K,

X → Xt ·A

lineare Form mit Koeffizienten A. Die folgende Aufgabe beantwortet teilweise die Frage, wann
eine quadratische Form ein Produkt von zwei linearen Formen ist.

Aufgabe 4. [(3×4)+2 P.]

(a) Seien P,Q ∈ Mat(n,m,K). Beweisen Sie:

Rang(P +Q) 6 Rang(P ) + Rang(Q).

(b) Seien B,C ∈ Kn. Beweisen Sie:

Rang(BCt + CBt) 6 2.

(c) Sei K ein Körper mit Char(K) ̸= 2. Seien B,C ∈ Kn und sei A ∈ Mat(n, n,K)
symmetrisch. Beweisen Sie: Wenn

qA(X) = LB(X) · LC(X)

für alle X ∈ Kn gilt, dann gilt

Rang(A) 6 2.

(d) Ist die quadratische Form x21 + x22 ein Produkt von zwei reellen linearen Formen?


