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In den ersten zwei Aufgaben geht es noch einmal um die Jordan-Nornalform von Matrizen.

Aufgabe 1. (V)

(a) Gegeben sei eine Matrix A € Ma(Q) mit ua = (X2 — 1)}, Was kénnen Sie iiber die
Jordan-Normalform von A aussagen?

3 4 3 4 41
0 2 0 0 00
(b) Sei 4 — 0 0 -1 0 00 € My(Q) mit MA:X4—2X3—3X2+4X+4.
0 3 2 5 30 XA = (X2 —4X +4) % py.
0 6 -1 =6 —4 0
-1 -1 -1 -1 -1 1
(Das miissen Sie nicht nachrechnen.) Was sind die Eigenwerte von A? Zeigen Sie, dass es

allein mit der Kenntnis von p4 und x4 genau 2 Moglichkeiten fiir die Jordan-Normalform
von A gibt. Wie konnen Sie entscheiden, welche Moglichkeit tatséchlich eintritt?

Aufgabe 2. (V)

(a) Sei A € MlOO(K) mit Ad = 0100><100, A2 75 0100><100 und Rang(A) = 4. Was konnen Sie
tiber die Jordan—Normalfrom von A aussagen?
21111

11 21
0 0 0 0| € Ms(F3).
0000
00020
Es gilt s = X? (das miissen Sie nicht nachrec_hnen). Welche Moglichkeiten gibt es fiir die

[\

(b) Gegeben sei die Matrix A =

o O

Jordan-Normalfom von A7 Bestimmen Sie eine imvertierbare Matrix 7' € M5(F3), so dass
T-1. AT in Jordan-Normalform ist.

01 1
Aufgabe 3. (S, 12=3+43+3+3 Punkte) Sei A= | -1 0 -1 | € M3(Q) und die Bilinearform
-1 1 0

Ba: Q3 x Q3 — Q wie in Beispiel 30.1(b) definiert, d.h., B4(v,w) = o™ - A - w fiir alle v,w € Q3.

-1 17

) und ,BA< _i , —2033 )

1 -1

(a) Berechnen Sie ﬁA< } ; 3 ), /BA<

— N =
— N =

(b) Zeigen Sie, dass B4 (v, w) = —Ba(w,v) fiir alle v,w € Q3 gilt. Also ist B4 reflexiv.
1



(c) Ist 54 nicht-ausgeartet?

0 1
(d) Bestimmen Sie eine Basis von U fiir den Teilraum U := < 1] 1 >@ C Q5.
0 1

Aufgabe 4. (S, 9=34343 Punkte) Sei K ein Korper und V = M, (K) der Vektorrraum der
(n x n)-Matrizen iiber K.

(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung 5: V xV — K, (A, B) — Spur (Atr . B)7 eine symmetrische
Bilinearform ist.

(b) Fir 1 <4i,j <nsei E;j € V die Standard-Matrix mit Eintrag 1 an der Stelle (4, j), und 0
tiberall sonst. Bestimmen Sie 3(A, E;;) fir A € M,,(K) beliebig.

(c) Zeigen Sie, dass ( nicht-ausgeartet ist.

Aufgabe 5. (Z) Sei K ein Korper und A € K™*™. Wie in LAAGI1 haben wir dann die Teilrdume
NA)={z e K" | A-2=0,} C K" (Nullraum) und SR(A) € K™ (Spaltenraum).
Analog ist SR(A™) C K™ der Spaltenraum von A™. Sei f: K™ x K™ — K die Standard-

Bilinearform.
Zeigen Sie: N(A) =SR(A™)L  und N(A)*+ = SR(A™).

Hinweis: Wenn Sie zuerst dim N(A) = dim SR(A")* zeigen, so miissen Sie danach nur noch eine

der Inklusionen “C” oder “2” beweisen.

Aufgabe 6. (Z; fir diejenigen, die mit Integration von reellen Funktionen vertraut sind). Fir
n € Nsei V = P,(R) der Vektorraum der Polynomfunktionen vom Grad hochstens n. Es ist
B = {po,p1,---,pn}, mit p;(x) = 2* fiir alle x € R, eine Basis von V.

Sei f: V x V — R die symmetrische Bilinearform gegeben durch
1
B(f.0) = [ f@ladde  fir fgeV.

(a) Bestimmen Sie die Gram-Matrix von f bezliglich der Basis B.
(b) Bestimmen Sie fiir n = 2, 3,4 eine Orthogonalbasis von V.

Schriftliche Aufgaben sind mit (S) markiert. Die mit (V) markierten Aufgaben sind zum Votieren
bzw. zum Vorrechnen in den Gruppeniibungen. Aufgaben mit (Z) sind zusdtzliche Aufgaben.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: 14. und 15. Juni in den Ubungsgruppen.
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