Lineare Algebra I: Ubungsblatt 11 Christian Merten

Aufgabe Al A2 A3 A4 >

Punkte

Aufgabe 1. Die Adjunkte zu A erhalten wir nach Berechnung zahlreicher Unterdeterminanten und
lastigem Ausrechnen. Damit ergibt sich

8 8 -—32 -8

~ 3 3 —-12 -3

A=17 1 4

-5 =5 20 5

Weiter folgt

00 0 0

~ 00 0 0

4-A= 00 0 0

00 0 0

Damit folgt mit der ersten Cramerschen Regel det(A) = 0.
Aufgabe 2. (a)

(1)

1 2 3 5

<4 3 2 1 5>_(1 o3 2)
Permutationsmatrix
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01 0 0 O

1 0 0 0 O

0 0 0 0 1
(2)

1 2 3 5

<2 151 3)(3 5)o(1 4)o(1 2)
Permutationsmatrix
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OO = OO

(b) Beh.: siche Aufgabe

Beweis. Sei F:={ie{l,...,n}|o(i) =1}
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Aufgabe 3. Gesucht sind zunéichst die Nullstellen des charakteristischen Polynoms. Mit

A—4 =5 —6
A3 — A = 0 A—3 0
3 3 A+5

gilt fiir die Determinante
det(AE3 — A) = (A —4)(A—=3)(A+5) + 18(A = 3)
=(A=3)[N+Ar-2].
Diese Polynom hat die Nullstellen
A =1 =-2X=3.
Fiir A1 ergibt sich das homogene GLS

-3 -5 -6 1 0 2
0 -2 0]—=10 10
3 5 6 0 0 O

Damit folgt direkt

Fiir A2 und A3 analog

[/ 2
ker()\lE3 - A) = Lin ( 0
ker()\gE3 — A) = Lin <

ker()\gEg — A) = Lin 1

Aufgabe 4. (a) Beh.: (—)* ist linear.

Beweis. Seien A, B € M, ,(Q) und X € Q. Dann folgt direkt
(A+AB)' = A" + (AB)" = A" + \B".

O
nzg-n )\ =1

(b) Beh.: dimg (ker(X -idar, () — (—)%)) = 252 A= -1
0 sonst

Beweis. Sei A € ker(\-idyy, () — (—)"). fiir ein A € Q.
Falls \=0 = A'=0 = A=0 = dimg (ker(\-idy, (@) — (—)")) = 0.
Sei A # 0.
M—A'=0 = Aay; = aj; Naj; = a;; = Nay; =ay; Vi, je{l,...,n}.
Fiir A # 0 gilt, es ex. mind. ein a;; # 0. Fiir diese ¢ und j gilt weiter
NM=1= A=+l
Fir A\ £ +1 = A=0 = dimg (ker(A-idy, , (@) — (—)")) =0
Sei nun A = 1. Dann ist A = A%, also ist A symmetrisch. Damit bleiben n Diagonaleintrige frei
und die Hélfte der restlichen Eintrige, damit folgt:
2 -n . n?+n
2 2
Fir A = —1 ist A = —A®, also A antisymmetrisch. Damit sind alle Diagonaleintriige 0. Es folgt
analog

dimg (ker(ida, (@) = (-)) = n+ =

n2—n

dimg (ker(— -idur, (@) = (=)) = —




