D-MATH Multilineare Algebra FS19
Prof. Dr. Ozlem Imamoglu
Serie 5

EIGENWERTE, LINEARFORMEN

1. Sei V = R?*? der Vektorraum der reellen Matrizen, siche Aufgabe 2 aus der Serie
3. Seien ¢ und ¢ die lineare Transformationen V' — V| die definiert sind durch

o(A) = A— AT, G(A)=A. B 8} _ [_01 ﬂ A

(a) Finde Eigenwerte und Eigenvektoren von .

(b) Ist ¢ diagonalisierbar? Wenn ja, bestimme eine Eigenbasis &, und die Ma-
trixdarstellung von ¢ beziiglich &,.

(c) Finde die Eigenwerte von . Ist ¢ diagonalisierbar?

2. Sei V. = R[z]<s der Vektorraum der reellen Polynome vom Grad < 3. Sei
{eo,...,e3} die Standardbasis von V', wobei ¢; := x’. Gegeben sind die folgen-
den Linearformen V' — R:

0°(f(z)) = f(0),  0'(f(x)) = f(0),
0*(f(x)) = f(0),  O°(f(z)) := f"(0).

(a) Zeige, dass das folgende fir I, J € {0,1,2, 3} gilt:

I' wenn I =J
I _
0(es) = { 0 sonst.
(b) Berechne die Ausdriicke 0'(e;) - 67(e;) und 6'(e;) - 67 (e;).
(c) Zeige, dass die Linearformen 6°,..., 6% € V* eine Basis von V* bilden.
(d) Finde ay,...,a3 € R, die @ = ;0" entfiillen, d.h., die Komponenten von «
beziiglich der Basis {6°,...,6%} von V*.

3. Gegeben ist eine Nummer a € R und die Vektoren

1 0 1
V1 = 2 , Uy = 1 , U3 = 1—a
0 a 0



(a) Zeige, dass B = {vy,ve,v3} eine Basis von R3 bilden, wenn und nur wenn
a¢g{-1,0}.

(b) Nehmen wir an, dass a € R~ {—1,0}. Sei ¢ : R®* — R? die lineare Transfor-
mation, die vy — vy bzw. vy — vy bzw. vz — e; + (a + 2)ey + e3 schickt. Fiir
welche Werte von a ist 1 diagonalisierbar?

Abgabetermin: 02.04.2019.



