Blatt 11

Losungshinweise
Aufgabe 2

(a) Seien aq, g, a3 € R mit
0 = a1 pi(X) +ag-pa(X) + az - p3(X)
= o - XP4ay (X =1 4as- (X +1)
- X2 tag (X2 —2X +1)+az- (X2 +2X +1)

= (O_/Q+Oz3)'1+(—2012+20[3)'X+(041+O./2+013) 'X2
Durch Koeffizientenvergleich folgt, dal s + a3 = 0, —2a5 +2a3 = 0 und a1 +as + a3 =0
und somit a; = ag = a3 = 0.
D.h. p1, po und p; sind linear unabhéngig. Da auBerdem dim R<o[X] = 3 gilt, folgt
P = (p1, pa2, p3) Basis von Rop[X].

Fiir Q analog.

(b)

id(pi(X)) = p1(X) = 0-1+0-X+1-X?
id(pe(X)) = po(X) = 1-1—-2-X+1-X?
id(ps(X)) = ps(X) = 1-1+2-X+1-X?
Somit
0 1 1
Aid,P,B: 0 -2 2
1 1 1
(c)
id@(X) = (X)) = 1-14+0-X+0-X?
id(2(X)) = @(X) = 1-14+41-X+0-X?
id(g3(X)) = ¢s(X) = 1-141-X+1-X?
Somit
1 1 1
AidQB: 011
0 0 1
Wie man leicht nachrechnet ist
1 -1 0
Aid,&Q:(Aid,Q,B)_l: 0 1 -1
0 0 1
(d)
1 -1 0 0 1 1 0 3 -1
Aigpro=Adso Aidps=(0 1 -1 0 -2 2| =[-1 =3 1
0O O 1 1 1 1 1 1 1



Somit
3
(w(X))p = (2)
—1
und
0o 3 -1 3
(w(X))e = Aigpg - (W(X))p = (1 -3 1) : (2) - (10
1 1 1 —1 4
Aufgabe 3

Nur die Ergebnisse!

Matrix A:
Charakteristisches Polynom: x4(A) = (A — 2)(A — (2 + v2))(A — (2 — V/2)).
Eigenwerte: 2,2 + V2 und 2 — /2.

-1
Eig,(2) = < ( 0 >>
1
1
Eig,(2 +v2) = < (\/5) >
1
1
Big,(2 - v?2) = < (\/5) >
1

Matrix B:
Charakteristisches Polynom: xg(A) = A(A — 1)%(\ — 3).
Eigenwerte: 0,1 und 3.

1

EigB(O):< 1 >

0

0 -1
= (o] | 0 ])

1 0

1
Eig3<3>:< f)>



Matrix C":
Charakteristisches Polynom: xc(A) = A(A — 4)(A + 5).
Eigenwerte: 0,4 und —5.

—1
EigC(O):< 1 >
1
9
Eigc(4):< 7 >
11
0
Eigc(—5):< -1 >
1

Aufgabe 4
Fiir die Einheitsmatrix E,, = (e;;) € K™*" gilt

o — 1 wenni=j
Y71 0 sonst

fir 1 <i,57 <n.

E, ist das neutrale Element von GL,,(K) := {S € K™*"| S invertierbar} (,,General Linear
Group“).

Zwei Matrizen A, B € K™*" heiflen &hnlich genau dann, wenn es eine Matrix S € GL,,(K)
gibt mit B = S71AS.

Behauptung: Die Ahnlichkeitsrelation ist eine Aquivalenzrelation.
Beweis:

Reflexivitit:
A=EAE,

Also A dhnlich A.

Symmetrie:
A #dhnlich B = 35 € GL,(K) : B=S"'AS.
B=S"1AS = A=SBS = (S"1)"'BS L

Also B &dhnlich A.

Transitivitit

A #hnlich B und B édhnlich C = 35,7 € GL,(K): B=S"'AS und C =T 'BT.
B=S"1'ASund C =T"'BT = C =TS TAS)T = (ST) ' A(ST).

Also A &hnlich C. n



