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4. Ubungsblatt
Lineare Algebra und analytische Geometrie II

Abgabe: bis zum 15.05.02, 14:00 Uhr in den Ké&sten im Mathefoyer.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, wird mit K ein Koérper bezeichnet.

Aufgabe 13:

a) Berechnen Sie die Eigenwerte und zugehorigen Eigenrdume von

0 -1 2
A= |2 5 —6
1 2 =2

b) Geben Sie eine Basis B des R* an, beziiglich der die Darstellungsmatrix Mp(¢)
des Endomorphismus ¢ € End(R?) mit ¢(v) := Awv fiir v € R* Diagonalgestalt
hat.

Aufgabe 14:
Sei V' ein K-Vektorraum. Dann heifit ¢ € End(V) irreduzibel, falls {0} und V' die
einzigen @-invarianten Unterrdume von V' sind.

a) Sei dim(V') < co. Man zeige: Ist ¢ € End(V) irreduzibel und ¢ € End(V) mit
w o1 =1 o, soist ¢ invertierbar oder gleich der Nullabbildung.

Information: Man weif} (vgl. Vorlesung), dafl

Z(p) = {YeEnd(V)|pot =1op}

ein (nicht notwendigerweise kommutativer) Teilring von End(V') ist. Mit der in
a) zu zeigenden Aussage folgt nun, dal Z(p) im Falle der Irreduzibilitiat von ¢
ein Schiefkorper ist.

. 0 -1
b) Esse1A_<1 0

ist und bestimmen Sie Z(A) := {X € R*** | XA = AX}. Zu welcher Struktur
ist Z(A) isomorph?

) € R?*? . Zeigen Sie, daBl v 4 : R*> — R?, v — Av irreduzibel

c) EsseiC = (? 1) € Fy?*?. Zeigen Sie, daB ¢¢ : Fo? — Fy? v — Cv irreduzibel

ist und bestimmen Sie Z(C) := {X € F,*** | XC = CX}. Fiir Z(C) gebe man
die Verkniipfungstafel fiir die Addition und Multiplikation an.



Aufgabe 15:
Es seien V' ein K-Vektorraum, Uy, ..., U, Unterrdume von V und

U = ZUi:{U1+"'+Uk|uiEUiui:17"'7k}'
i=1

Fir¢=1,...,k sei d; die Dimension von U; und B; := (b1 ..., b;4,) eine Basis von
U;. Zeigen Sie, daf} die folgenden drei Aussagen dquivalent sind:

k

a) Yuy € Uy,...,up € Ug: (Zui:() = Vizl,...,k:ui:()).
i=1

b) (bl,lu R 7b1,d17 5271, e ,b27d2, e ’bk,h <oy bk,dk) ist eine Basis von U.

k
=1

Aufgabe 16:
Sei A € R*®mit A9 = 0. Zeigen Sie, daf8 dann auch A° = 0 gilt.

Prisenzaufgaben fiir den 13.5.2002

Aufgabe P1:
Sei V ein K-Vektorraum, ¢ € End(V) und U <, V,W <, V. Dannist UNW <,V
und U+ W <, V.

Aufgabe P2:
Man nennt zwei Matrizen A und B aus K™*™ dhnlich, wenn es eine invertierbare
Matrix S € K™*" gibt mit B = SAS~!.

a) Zeigen Sie: Die Ahnlichkeit von Matrizen ist eine Aquivalenzrelation auf K™*".

b) Ist V ein n-dimensionaler K-Vektorraum, ¢ € End(V) und sind A := M4(y)
und B := Mjp(p) Darstellungsmatrizen von ¢ bzgl. zweier Basen A und B, so
zeige man, dafl es eine invertierbare Matrix S € K™ " mit B = SAS™! gibt.
Damit sind A und B also dhnlich.



