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Aufgabe 1: Basiswechsel (2+2 Punkte)
a.) Es seien die folgenden Basen B von R® und C' von R* gegeben:

B:=((1,0,1), (-1,1,1), (2,1,1)),
C:=((1,0,0,0), (1,1,0,0), (1,1,1,0), (1,1,1,1)).

Bestimmen Sie zu der folgenden linearen Abbildung v: R? — R* die darstel-
lende Matrix [¢]c p:

v: (x1,T9,x3) = (x1 + X9 + 223, 31 + T + 4a3, 229 + T3, 371 + 279 + 423).
b.) Fir n € N sind die Bernstein-Polynome p;,, € R[t], i = 0,...,n definiert:

ol = (

1.) Zeigen Sie, daf8 die Polynome pg,,. .., Pn, eine Basis von R[t]|, bilden.
2.) Stellen Sie das Polynom 1+ t + t? + 3 als Linearkombination der Polynome

Po3,---,D33 dar.

77) (1= )i,

]

Aufgabe 2: Konjugierte Matrizen (14142 Punkte)
a.) Untersuchen Sie, welche der folgenden Matrizen in Mato(R) konjugiert sind:

a=(0s) m=() e (03) 2= (8)

0 O). Zeigen Sie, dafl A in

. . 0 0
b.) Sei A € Maty(R) mit A? = (0 0) und A # (0 0

Matq(R) zu der Matrix <8 (1)> konjugiert ist.

c.) Zeigen Sie, daf in Maty(Z) zwei Matrizen der Form (8 8) und (8 7701) genau

dann konjugiert sind, wenn |n| = |m].

Bitte wenden



Aufgabe 3: Eigenrdume (1+1+1+41 Punkte)
a.) Untersuchen Sie, ob die folgende reelle Matrix diagonalisierbar ist:

4 1 0
-1 2 0
-1 -1 3

b.) Bestimmen Sie zu der folgenden Matrix A € Mats(R) ein I' € GL3(R), so dafl
['“LAT eine Diagonalmatrix ist:

-5 0 7
A= 6 2 —6
-4 0 6

c.) Bestimmen Sie zu der folgenden linearen Abbildung die Eigenrdume und unter-
suchen Sie die Abbildung auf Diagonalisierbarkeit:

T Ty + T2+ X4
. o4 4 T2 29
¥: R — R mit vy | T —an w4 20 + 2y
Ty —I +$2+3$4

d.) Geben Sie zu der folgenden linearen Abbildung sdmtliche Eigenwerte an sowie
die zugehorigen Eigenrdume:

x 20+ y+ 2
@:R3—>R3 mit y | — | 2+2y+ 2
z T +y+2z

Aufgabe 4: Beweisaufgabe (14241 Punkte) Sei K ein Korper.
a.) Zwei Matrizen A, B € Mat(m x n, K) heiflen dquivalent, wenn gilt:

35S € GL,(K),T € GL,(K): B = SAT.

Zeigen Sie, da dadurch tatsichlich eine Aquivalenzrelation auf Mat(m x n, K)
definiert ist.

b.) Sei p: K" — K™ cine lineare Abbildung. Zeigen Sie, daB es jeweils eine
Basis B = (by,...,b,) von K" und C = (cy,...,¢n) von K™ gibt, soda die
darstellende Matrix [¢]c g die folgende Gestalt hat:

E. 0
[SO]C,B:( 0 0 ) € Mat(m x n, K).

Hinweis: Ergénzen Sie dazu eine Basis von ker(y) und betrachten Sie die davon
induzierte Basis von im(y).

c.) Zeigen Sie, dafl zwei Matrizen A, B € Mat(m x n, K) genau dann dquivalent sind,
wenn Sie den gleichen Rang haben und geben Sie ein vollstédndiges Représentan-
tensystem der Aquivalenzklassen an.

Abgabe am Freitag, 22.03.2013, vor der Vorlesung im Ho6rsaal B6 A001.



