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Frobenius-Normalform

V9.1. Aufgabe. Berechnen Sie eine Frobenius-Normalform der Matrix A ∈M7(R) mit

A =



−1 −1 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0
1 −4 0 −4 0 0 0
−3 2 1 4 0 0 0
1 −7 −1 −8 0 −4 0
1 2 −1 1 1 4 0
−2 1 −2 2 2 4 2


und eine zugehörige Transformationsmatrix P .

V9.2. Aufgabe. Bestimmen Sie alle Ähnlichkeitsklassen von reellen Matrizen A ∈ M12(R)
mit Minimalpoylnom mA = (X4 + 3X2 + 2)(X − 1)2 und charakteristischem Polynom
χA = (X4 + 3X2 + 2)2(X − 1)4.

Bilinearformen

V9.3. Aufgabe. Gegeben sind die Funktionen

α : R3 × R3 → R, (x, y) 7→ x1y2 − 2x1y3 − x2y1 − x2y3 + 2x3y1 + x3y2 ,

β : Abb(R,R)×Abb(R,R)→ R, (f, g) 7→ 1

2

2∑
i=−1

f(i)g(i) ,

γ : R3[X]× R3[X]→ R, (f, g) 7→ 1

2

2∑
i=−1

f(i)g(i) .

(a) Zeigen Sie, dass alle obigen Abbildungen reelle Bilinearformen sind.

(b) Bestimmen Sie jeweils die darstellende Matrix von α bezüglich der Standardbasis
S = {e1, e2, e3} des R3 und von γ bezüglich der Basis P3 = {1, X,X2, X3}.

(c) Untersuchen Sie, welche dieser Bilinearformen symmetrisch/schief-symmetrisch/alter-
nierend/ausgeartet sind.

(d) Sei U := Span{(1, 1, 0)T , (2,−1,−1)T } ≤ R3. Bestimmen Sie U⊥ bezüglich α.

(e) Bestimmen Sie eine Orthogonalbasis B von R3[X] bezüglich γ und geben Sie die
darstellende Matrix [γ]B an.

(f) Bestimmen Sie die Trägheit von γ.
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