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Diskussionsaufgaben sind mit * markiert.

Aufgabe 45 (schriftlich)

Berechnen Sie eine komplexe Jordan-Normalform J und eine Matrix P mit P~1AP = J

4 1 0 0O 0 0 0 O
1 3 -1 0 0 0 0 0
3 2 2 0 0 0 0 O
3 2 -1 2 -1 0 0 O
e . -3 -2 1 1 4 0 0 O
fur die Matrix A = 5 9 _1 -1 -9 1 -1 0
-3 -2 1 1 2 1 3 0
-3 -2 1 1 2 1 1 2
O o0 O O 0 0 0 O
O o0 O O 0 0 0 O
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Bestimmen Sie auch das Minimalpolynom von A und die Hauptraumzerlegung.

Hinweis: A hat Eigenwerte 2 und 3.

Aufgabe 46

Sei W ein drei-dimensionaler affiner Raum {iber dem Korper Fo mit zwei Elementen.

a) Wieviele Punkte, Geraden und Ebenen gibt es in W?

b) Sei g eine Gerade in W. Wieviele zu g parallele Geraden gibt es in W7

Aufgabe 47

Wir betrachten in dieser Aufgabe Matrizen mit komplexen Eintragen.

Sei 0 € 5, eine Permutation. Wir ordnen o eine n x n-Matrix P, wie folgt zu: P, =
(51‘70(]‘))2‘,]‘, wobel hier 51'73' = ]_, falls ¢ :j und 6i,j = 0 sonst.

Zeigen Sie:

a) Fiir oy und oy € S, gilt Py 5, = Py, Py,.
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b) P, ist invertierbar. Was ist die Inverse?

c) Sei A eine beliebige n x n-Matrix mit A™ = E,, (die Einheitsmatrix) fiir ein m mit

1 <m < n, dann ist A diagonalisierbar.

d) P, ist diagonalisierbar. Bestimmen Sie das charakteristische Polynom und das Mini-

malpolynom von P,.



Aufgabe 48

Sei A eine reelle 2 x 2-Matrix, die nicht dhnlich zu einer reellen oberen Dreiecksmatrix
ist. Zeigen Sie, dass A iiber C diagonalisierbar ist.

Aufgabe 49*

Sei A = (a; ;) eine my X n;-Matrix und B = (b; ;) eine my X ny-Matrix mit Eintrdgen aus
einem beliebigen Korper K. Wir definieren das Kroneckerprodukt A ® B dieser Matrizen
als die Blockmatrix C' = (C; ;), wobei die Blocke durch C; ; = a;; B fir i € {1,...,my},
Jj €{1,...n1} definiert sind. Sei E,, die n x n-Einheitsmatrix.

a) Berechnen Sie F,, ® E,.
b) Berechnen Sie A ® FE, fiir eine beliebige 2 x 2-Matrix A.
C) Zeigen Sie: (Al &® Bl) (AQ X Bg) = <A1A2) X (BlBg)

Wie fiir Aquivalenz von Matrizen gibt es ein Rangkriterium, um Ahnlichkeit von Matrizen
zu {iberpriifen:
Zwei n x n-Matrizen A und B sind genau dann &hnlich iiber K, wenn gilt:

(Rang(A® E, — E, ® B"))* = Rang(A® E, — E, ® A") - Rang(B ® E,, — E, ® B'),

wobei ! hier transponieren bezeichnet.
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d) Verifizieren Sie das Rangkriterium oben fiir die Matrizen A = (3 A

)undB—

(_42 _13) iiber den rationalen Zahlen.
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