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Schmale

11. Aufgabenblatt
Abgabe bis Montag 7. Juli 2003

(37) (3 Punkte) Ahnlichkeit von A und tA
Zeigen Sie mit Hilfe der Sitze 6.3 und 10.5, dass fiir A € K™*", K ein Korper, gilt: A ~'A .

(38) (5 Punkte) Berechnen Sie die rationale kanonische und die Weierstrafy’sche Normalform samt

Transformationsmatrix fiir die folgende Matrix aus der Aufgabe (49) in LA1, jetzt aber auf-
-4 5 -8 0
19 —-18 32 16
15 —-15 26 10
0 0 0 2

(39) (5 Punkte) Sei A € Q'¥*13, Die invarianten Faktoren, normiert auf héchsten Koeffizienten 1,
von (zF — A) seien

gefasst als rationale Matrix: A = aus Q<4

dy=---=dig=1, diy =z, diz = 2(2” + 1), di3 = (2> +1)° .

Bestimmen Sie

(a) die rationale kanonische Form C(A),

(b) diejenige Weierstraf3-Normalform &£(A), die der Anordnung z, z, z, (% +1)2, (22 +1)3
der Elementarteiler von A (iiber Q) entspricht.

(c) die Jacobson-Normalform [J(A) und

(d) die Jacobson-Normalform Jc(A), bei der A als Matrix iiber C aufgefasst wird (Jordan-
Normalform).

(40) (3 Punkte) Sei K ein Korper, A € K™*", us das Minimal- und ¢4 das charakteristische
Polynom von A. Zeigen Sie mit Hilfe von Satz 10.7: Es gibt ein k € N, derart, dass <pA| N’,Z

(41) (5 Punkte)
(a) Sei K ein Korper und A € K™*" eine Diagonalmatrix. Begriinden Sie ausfiihrlich, ob
oder ob nicht die Matrix A einer der im Skript bzw. in der Vorlesung behandelten Nor-
malformen entspricht.

(b) Sei K = Zy. Bestimmen Sie alle méglichen rationalen kanonischen Formen fiir 3 x 3-
Matrizen iiber K.

(42) (5 Punkte) Normalform und Koérpererweiterung

(a) Sei L ein Korper und K ein Unterkoérper von L. Beispiel: L = C,K = Q. Seien
A e K™ Cr(A) die rationale kanonische Form von A aufgefasst als Element in L™*"
und Cx (A) die rationale kanonische Form von A als Element von K™*"™. Wie hiingen die
beiden kanonischen Formen zusammen ? Formulieren Sie eine Behauptung und bewei-
sen/begriinden Sie sie.

(b) Geben Sie in (¢) mit K = Q und L = R (oder, wenn Sie das lieber mégen mit K = Zs und
L = K[z]y 21541 = {0,1,a,a + 1}) ein Beispiel einer Matrix an, bei der die Weierstaf}-
Normalform sich #indert beim Ubergang von K zu L.

Bearbeiten Sie Aufgaben im Umfang von ca. 20 Punkten, darunter (39) und (42). Bei Aufgabe (38)
sollten Sie die Rechenarbeit auf mehrere Schultern oder z. T auf Maple abladen kénnen.



