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Eigenwerte, A1 = (1 + v/5) und Ay = 3(1 — /5). Bestimmen Sie zugehérige Eigenvektoren.

Aufgabe 1. (V) (a) Sei A = } € M;>(R). Nach Beispiel 15.2 der Vorlesung hat A zwei

(b) Bestimmen Sie das Minimalpolynom p4 € Q[X], die Eigenwerte von A sowie alle zugehérigen
Eigenvektoren fiir die folgenden Matrizen:

5 0 o -2 0 -2 2
3 2 4 0
A=| -3 =3 =3 |eMy(@ wnd A=| o | | o |eMR®)
3 6 6
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Aufgabe 2. (S, 12=4+4+4 Punkte) Gegeben sei die Matrix A(t) = [0 2 1| € M3(Q) fiirt € Q.
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(a) Bestimmmen Sie alle t € Q mit det(A(¢)) # 0.

(b) Seit € Q so, dass det(A(t)) = 0 ist. Bestimmen Sie das Minimalpolynom p 4y € Q[X], alle
Eigenwerte von A(t) (in Q) und zugehorige Eigenvektoren.

(c) Seit € Q so, dass A(t) invertierbar ist. Bestimmen Sie A(¢)~! mit Hilfe der Formel A(t)~! =
det(A(t)) "' A(t) wobei A(t) die Adjunkte von A(t) ist (siche Folgerung 16.9 der Vorlesung).

Aufgabe 3. (V) Sei n > 1 und A, := [a;;] € M, (Q) die Matrix mit

2 falls 7 = j,
ajj = -1 fallsi:j—l-lOdel“i:j—la
0 sonst.

(a) Schreiben Sie A, fiir n = 1,2, 3,4 explizit hin und berechnen Sie det(A).
(b) ”Raten” Sie mit den Ergebnissen aus (a) eine allgemeine Formel fiir det(A,,) und beweisen
Sie diese Formel (z.B. mit vollstdndiger Induktion nach n).
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Aufgabe 4. (V) (a) Berechnen Sie det(A) fir A = € My(R).
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(b) Berechnen Sie det(A) fiir A = € M3(K) und die beiden Fille K = F7 und K = Fy3.
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Hinweis zu (a) : Benutzen Sie geschickt elementare Zeilen- und Spaltenumformungen.

Aufgabe 5. (V) Sei K ein Korper.

(a) Sei K = R. Geben Sie unendlich viele Matrizen A € My(R) an, so dass A gar keine
Eigenwerte (in R) besitzt.

(b) Sei s € K[X] das Minimalpolynom von A € M, (K); sei ua = X%+ ag 1 X1+ ... +
a1X + ap mit d > 1 und ag,ay,...,aq-1 € K. Zeigen Sie: A ist invertierbar genau dann,
wenn ag # 0 gilt.

(c) Zeigen Sie, dass die folgende Aussage im Allgemeinen falsch ist:
det(A + B) = det(A) + det(B) fiir A, B € M, (K).

Aufgabe 6. (V) Stimmen Sie jeweils den normierten ggT der folgenden beiden Polynome (siehe
z.B. Bemerkung 15.9.) :

(a) f,g € QX], f=4X*-6X3+2X2-11X+12, g=2X3-3X2+6X 0.

(b) p,g €F3[X], p=XO0+2X+1, ¢=2X*+2X3+2X%+ X +2.

Schriftliche Aufgaben sind mit (S) markiert. Die mit (V) markierten Aufgaben sind zum Votieren
bzw. zum Vorrechnen in den Gruppeniibungen. Die mit (Z) markierten Aufgaben sind zusdtzliche
Aufgaben auBer Konkurrenz. Sie werden in den Ubungen in der Regel nicht besprochen.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: In der Woche 10. - 14. Januar in den Ubungsgruppen.



