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Aufgabe 17
@ v£0& fo)= & fm"=0=0v£0&0=f"W)=A"v = A" =0 = A=0.
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(b) Sei A := 00 1 11 Dann P4 = (1 — t)°(—t) und somit hat 1 die alg.Vielfachheit 3.
00 00O
000 O
. 001 O A
Eig(A;1): A—E = 00 0 1 = rang(A — F) =2 = dimEig(4;1) = 2.
0 0 0 -1

(c) Nach Voraussetzung und L.11.6 existieren Ay, ..., A\, > 0und S € GL(n;R) mit A = S~ Diag(\y, ..., \n)S.
Wir setzen a; := /A; und B := S~! - Diag(ay, ..., ) - S.

Dann B? = S~!'Diag(ay,...,a,)S - S~ Diag(ay,...,a,)S = S~ Diag(\1, ..., \n)S = A.
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(a) det(A —t-E) = (3 —t)2(-1—t). A—3E=[0
0 —4

o o Q

1 fallsa=0 2 fallsa=0

rang(4 - 3E) = { 2 falls o 20 T0EWA) = { 1 falls a0

Somit: A diagonalisierbar <— « = 0.

Sei jetzt a = 0.  Eigenvektoren:

4 0 p —p 0 0 p 1 0
A+E=10 4 v ]:vy:=|—-—v]. A=3E=10 0 ~ vo:=1[0|,v3:= 1|1
0 0 O 4 0 0 —4 0 0
-5 1 0
S:i=(wvuv)=|- 0 1
4 0 0
—t -l L -t -1 -1 1
(b) det(A—tE)=det| 1 1—-¢t 0 = (1 —t)det — det =
oo 1o 11—t 1t 0

=1-t)(-t1-t)+ 1)+ (1 —t) =1 —t)(t> —t+2). Sei\; :=1.
Nullstellen von ¢2 —t +2: Xy := 2(1+/=7), A3 := (1 — /=T7)

Somit A nicht diagonalisierbar iiber R.

C: A hat drei verschiedene Eigenwerte A1, Ao, Az, ist also diagonalisierbar.

Eigenvektoren:



-1 0 1-A -1

“AA—-1)-2 —(A2=2+2) 0 0 X—1 X3—1
= 0 = 0 =|10]. SomitS:=1]1 1 1 .
S A O

(c) Es gilt U := (id + f)(V) C Eig(f;1) und W := (id — f)(V) C Eig(f; -1),

denn f(v+ f(v)) = f(v) + f2(v) = f(v) +v und f(v = f(v)) = f(v) = f(v) = —(v = f(v)).
Ferner V =U + W, denn: v = 1((v + f(v)) + (v — f(v)).

Somit V' = Eig(f;1) @ Eig(f; —1) und deshalb f diagonalisierbar.
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1. U Untervektorraum von V: Seien A, B € U und A € R. Dann gibt es «, 8 € R mit Av = av & Bv = fv.
Daraus folgt (A + AB)v = Av + ABv = av + A\fv = (o + AB)v und somit A+ AB € U. Ferner 0 € U.

-2 -1 1 A—1
A=Ayt A=AE=1| 1 1-X 0 . Firv:= 1 gilt (A—AE) v =

a1 +...+a,

2. Wegen A-v = gilt: v EV von A zum EW \ & E;Zl aij=XA(@=1,..,n).
An1 + ...+ Qpn

Also U= {A e R™": Vi € {1,...,n}(3]7_, aij = M)}

1 fallsu:i&yzj)
0 sonst ’

Sei Fij = (didui)uw € R™™. (s gilts 86,5 = {
SeiC :=Fi, +...+ E,, und El’»j = FE;; — Eip.
Dann gilt fiir alle A, a;;:
(2) AC+ Z(i,j)eJ aijE/': Y1 ABin + 3701 Z 1 ai;Bij — 3, Z 1 ijBin =

=i - ZJ 1 a”)Em +Zz 12; 1 @i B
Behauptung: B := {E}; : (i,j) € J}, wobei J :={1,...,n} x {1, ...,n—l}7 ist eine Basis von U.
Beweis:
1. BCU: C’~’U:Z?:1Emo2?:16j :Z;’L=1Z?:1Ein‘€j :Z] 121 10n€i = Zt 1€ =0.
Fiir (i, j) € J gilt: Elv = (Ey — Egn)v = 0.
2. B ist linear unabhéngig:

(&)
)‘C"_Z(i,j)eJaijEz{j =0= Y0\ - ZJ 1 aw)Em+21 121 1 @i By =0 =
= Vie{l,..,n}(A— Z?;ll a;; =0) & V(i,5) € J(a;; =0) = A=0 & V(i,j) € J(ai; =0).
3. U Cspan(B): Sei A= (a;;) € U und X := E La1;. Dann A = Z 1 ai; fiir i = 1,...,n und somit
AC+ >0 aiE ; (A Z 1am) Ein+370 12 1‘%3 Eij =31 @inEin + 300 12 1a1]EZ]_A
(i,5)€J
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(@) u—z(0+w)=zlv—wl| & |2u—v—w| = |v-wl| & |[(v-u)+ (W) = |(v-u) ~ (w-u)] &
(v =)+ (w—u)? = (v —u) — (w—u)|* &
lo—ull®+ |lw—ul* + 2 —u,w —u) = v —ul* + |w—ul|* = 2(v —u,w —u) & (v—u,w—u)=0.



M) o(z+y,z24+y)+o(x—y,x—y)=oc(x,z)+ 20(x,y)+o(y,y) + o(z,z) — 20(x,y) + o(y,y).
(¢) 1. || ist eine Norm: 1.1. |z| =0 < |z =0furi =1,...,n & z =0. 1.2. |Az| = max; [A\z;| =

max(|Al-zi[) = [A] - max; |z;]. 1.3. |2 +y[ = max;([z; + yi]) < max(|z;] + |yi]) < max; ;] + max; [y,

2. Sei z := (}) und y = (é) Dann |z + y|? + |z — y|? = <§>|2+<(1)>|2 =4+1=>5 und

2|z|? + 2ly|?> = 2+ 2 = 4. Somit erfiillt | - | nicht die Parallelogrammgleichung. Nach (b) gibt es also kein
Skalarprodukt o auf R™ mit |z| = \/o(z, ).



