Ubungen zu
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15. Ubungsblatt fiir den 28. Juni 2010

Verwenden Sie, wenn erforderlich, fiir die Rechnungen in den folgenden Beispie-
len Mathematica.
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1. Finden Sie eine zu A = -2 4 -4 dhnliche Matrix in Jordan-
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scher Normalform. Ist A diagonalisierbar?

. Die Folge (zp)nen ist gegeben durch x1 = xo = 23 = 1, Xp13 = 62p42 —
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(a) Bestimmen Sie eine Matrix J in Jordanscher Normalform und eine
Matrix B, sodass B~'-A-B = J.
(b) Bestimmen Sie einen Ausdruck fiir J".
(c) Bestimmen Sie daraus einen Ausdruck fiir A™.

(d) Bestimmen Sie einen Ausdruck fiir den ersten Eintrag von A™!.
1
(%), also fiir x,.
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. Finden Sie eine zu A = 37 98 36 1 dhnliche Matrix
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in Jordanscher Normalform. (cq = (t — 3)(¢t — 2)(t + 4)?).

. Sei K ein Kérper, A € K™" X € K, p € K]Jt]. Zeigen Sie folgende
Behauptungen:

(a) Wenn \ ein Eigenwert von A ist, so ist p()\) ein Eigenwert von
p(A).
(b) Wenn p(A) = 0, so ist jeder Eigenwert von A eine Nullstelle von p.

(c) Wenn p iiber K in Linearfaktoren zerfillt, deg(p) > 1 und p(A) =0
ist, so besitzt A zumindest einen Eigenwert in K.

. Sei B = (by,bo,b3) = ((_%4) , (g) , (_%1)) eine Basis des R?, seien Ej

und E3 = (e1,eg,e3) die kanonischen Basen von R und R?, und seien
B* = (b7,b3,b3) und E3 = (e}, €3, e3) die dazugehérenden dualen Basen
von (R3)*. Berechnen Sie folgende Matrizen und Vektoren:

(a) Sbf (B,El)

(b) Spr(E3, E1).



(c) Die Basistransformationsmatrix p«Tpy, also Sia(E3, B¥).
(d) (1), (e1)B-

6. Sei V := {(an)nen € RY|(3j € N)(Vi € N)(i > j = a; = 0)} der
Vektorraum aller reellen Folgen mit endlich vielen Nichtnullern. Sei e} :
V — R, (an)nen — a;. Finden Sie ein Element in V*, das nicht in der
linearen Hiille der {e}|i € N} liegt.
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(a) Seien ap,as,as die Spaltenvektoren von A. Bestimmen Sie eine Or-
thonormalbasis (c1, ca, c3) von R3, indem Sie mit dem Gram-Schmidt-
Verfahren die Folge (a1, a2, a3) orthonormalisieren.

(b) Sei @ die Matrix mit den Spaltenvektoren ¢y, ¢, c3. Finden Sie ein
X € R33, sodass A = @Q - X? Woher kommt die Dreiecksform von
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8. Sei A= 1 11 1
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(a) Bestimmen Sie eine Orthogonalbasis von R?, die aus Eigenvektoren
von A besteht.

(b) Bestimmen Sie eine Diagonalmatrix D und eine orthogonale Matrix
Q, sodass A=Q-D-QT.



