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20. Ubungsblatt
Abgabetermin: Mi, 16.05.18, zu Beginn der Vorlesung, Abholung um 8:20 Uhr.

Die erste Aufgabe ist eine S-Aufgabe. Das Ziel dieser Aufgabe ist es, eine stilistisch
perfekte Losung aufzuschreiben. Die Halfte der Punkte wird fiir die Darstellung
vergeben.

15 Sei K ein algebraisch abgeschlossener Korper und V ein endlich-dimensionaler K-
Vektorraum. Sei weiterhin ¢ € End(V') mit Minimalpolynom p, und charakteristi-
schem Polynom x.. Zeigen Sie: p, und x, haben dieselben Nullstellen. (6 Punkte)

2. Sei K ein Korper, n > 1 und A = (a;;) € M(n, K), sodass

n
Zaij:L ijl,...,n.
i=1

Zeigen Sie, dass 1 ein Eigenwert von A ist. (4 Punkte)

3. Sei K ein Korper, n € N\ {0} und A = (a;5) € M(n, K). Sei
XAa=T"—cT" 4o 4 (=), € K[T]

das characteristische Polynom von A. Beweisen Sie:

c1 = Spur(A) = Zaii'
i=1

(6 Punkte)

4. Wir betrachten die lineare Abbildung ¢ € End(R?*) gegeben durch die Matrix

-16 29 -6 2

0 -3 0 0
A= 48 105 18 —6
0 -3 0 0

Es darf angenommen werden, dass x, = T* 4+ T3 — 672 und dass ¢ diagonalisierbar
ist.

(a) Bestimmen Sie das Minimalpolynom p, von ¢. Hinweis: Es bedarf keiner ela-
borierten Rechnung.

(b) Bestimmen Sie eine Basis B von R*, sodass Matpz(p) diagonal ist.

(8 Punkte)



5. Sei K ein Korper, V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und v :V xV — K
eine nichtentartete symmetrische Bilinearform auf V. Man bezeichne mit &, die
lineare Abbildung

o,V — VF
v — (w = y(v,w))
(vgl. §18.5 der Vorlesung).
Sei U C V ein Unterraum. Wir bezeichnen mit
Ut :={ve V|Vw e U : y(v,w) =0}
den Orthogonalraum (beziiglich v) zu U. Beweisen Sie:

(a) @, (UL) =U".

b) Z(®,(U)) =U"*.

(b) Z(®,(U)) -
Die folgende Aufgabe ist eine *-Aufgabe. Sie kann, muss aber nicht eingereicht wer-
den. Die Punkte zéhlen nicht zu den Ubungspunkten, sondern werden als Extra-
punkte vermerkt.

*6. Die Fibonacci-Folge (Fi)ren € Abb(N, R) ist durch die folgenden rekursiven Formeln

gegeben:

Fy=0, F =1,

Fyio=Fp1+F,, kel (1)
Definiert man nun
_ (Frn
Uk = < Fk ) R ke N,

und

so laBt sich (1) umschreiben als
’U,k+1:A"LLk, keNu
und damit up = AFug.

(a) Bestimmen Sie Eigenwerte und Eigenvektoren von A.

(b) Geben Sie die Fibonaccizahl Fy, k € N, in der Form X - o* + p - % an, mit

A, a8 €R.
Sl (8 Punkte)



