D-MATH, D-PHYS, D-CHAB Lineare Algebra I1 FS 14
Manfred Einsiedler

Serie 6

1. a) Zeige, dass die Menge {B € Mat,,(K) : AB = BA]} fiir ein gegebenes A €
Mat,,, (K) ein mindestens eindimensionaler Unterraum von Mat,,,,(K) ist. Zeige
ausserdem, dass die Dimension mindestens n ist, falls A diagonalisierbar ist.

b) Bestimme fiir
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eine Parameterdarstellung eines 3-dimensionalen Unterraumes von Matss(R),
dessen Elemente alle mit A kommutieren.

2. Finde eine Matrix 7" in oberer Dreiecksform, welche dhnlich zur Matrix
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ist.

3. Seien W ein endlich-dimensionaler Vektorraum iiber einem Korper K und f € End(W).

a) Zeige: A € K ist genau dann ein Eigenwert von f, wenn A ein Eigenwert der
dualen Abbildung f* ist.

b) Sei p € K[X] ein Polynom. Zeige: Ist A € KK ein Eigenwert von f, so ist p(\)
ein Eigenwert von p(f).

¢) Zeige: Wenn f2 = f, dannist W = ker(f) @ Im(f).

4. Welche der folgenden Abbildungen sind Bilinearformen?

a) RxR =R, (z,y) = a2+ y?
b) RIX] x R[X] =R, (p,q) = p(0) - ¢"(1)

Bitte wenden!



+1 falls (x, y) positiv orientiert ist,

¢ R*xR* - R, (z,y) — A(z,y) - { —1 falls (z,y) negativ orientiert ist,
0 falls (z,y) linear abhéngig ist.

Dabei ist A(x,y) die Flidche des Parallelogramms mit Ecken 0, x, x + y, y.

S. Sei V' der Vektorraum der reellen Polynome vom Grad < n.

a) Zeige, dass durch
(p.q) == / p(t)g(t)e™ dt
0
ein Skalarprodukt auf 1/ definiert wird.

b) Bestimme die Matrix des Skalarprodukts beziiglich der Basis 1, x, ..., x".

Siehe nachstes Blatt!



6. Online-Abgabe
1. Kreuze die richtigen Aussagen an.
(a) Wenn fiir alle x,y € C": 27 Ay = 2T By, dannist A = B.
(b) Wenn fiir alle x € C": 2" Az = 27 Bz, dann ist A = B.
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2. Fiir einen Vektor v € C" definieren wir v* := (v”). Betrachte A = (__\}— \/6)
Welche Aussagen sind korrekt?
(a) Firv = (i,0)T ist v* Av = 1.

(b) Die Eigenwerte von A sind strikt positiv.

() YveC™\0,v*Av > 0.

3. Eine Matrix P € Mat,,, (R) heisst positiv definit, falls fir jeden Vektor v € R™\ {0}
gilt, dass v"Pv > 0 ist. Seien nun A, B € Mat,, (R) positiv definite Matrizen.
Welche Aussagen sind im Allgemeinen korrekt?

(a) A+ B ist positiv definit.

(b) A — B istpositiv definit.

(c) AAist positiv definit, fiir A € R mit A > 0.

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: Montag, den 31. Mirz 2014 am Anfang der Ubungs-
stunde oder vor 10:00 Uhr im Fichlein im HG J 68.



