Lineare Algebra II

18. Ubung — Minimalpolynom, Jordannormalform

1. Man berechne das minimale Polynom fiir folgende Matrizen:

(a) Up=l[0ijsl;,—, Shift-Matrix, (HA) (b) J, = [0ins1-5];,_, Flip-Matrix,

6 2 —2 ) 6 2 2 221
) A=|-22 2|, (d A=|-2201|, () A=]020
2 2 2 00 2 00 2

2. Bestimmen Sie die Jordansche Normalform folgender Matrizen, und geben Sie die
Transformationsmatrix an:

1 -1 -1 —1 12 3 4 110 1
1 2 0 0 012 3 020 0
@ 1y 1 g 1| EA DB gy o @ | g
0 0 0 2 000 1 110 3
L1 o 1 6 -2 3 -3
o1 o0 o 1 -1 1 -1 1
(d) . (e) 9 13 7 -4 2|,
00 2 1
00 o 9 1 12 5 -2 1
6 —19 7 -8 8
1 -2 0 -1 2
1 -3 -1 0 3
(HA) )]0 2 1 -1 -3
1 0 0 —1 —2
0 -1 0 0 2

3. (a) Zeigen Sie, dass folgende Matrizen #hnlich sind und geben Sie die Transformati-
onsmatrix 7" an, so dass A = T 'BT!

6 —1 —2 ~1 -3 -2
A=1]13 -1 -7|, B=|-1 0 -1
4 -1 0 5 7 6

(b) Losen Sie die Zusatzaufgabe der 13. Hausaufgabe!



18. Hausaufgabe

. Sind die Matrizen A und B ahnlich
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. Uberpriifen Sie die Richtigkeit des Satzes von Cayley-Hamilton an folgenden Beispie-
len:

0 0
2 1

(a) AIZ{Q _1}, (b) Ay — 0 D) As= i,

L3 010

Bestimmen Sie mit diesem Satz die Inverse von As,.

. Seien A € C™™, B € C"™, pap(t) und ppa(t) die charakteristischen Polynome von
AB bzw. BA. Zeigen Sie, dass

(=1)"pap(t)t" = (=1)"ppa(t)t"™

gilt. Im Fall m = n gilt insbesondere

paB(t) = ppa(t).
(Hinweis: Verwenden Sie die Matrixgleichung

My, —Al[I. Al [Mn,—AB 0
0 I, || B AL, |~ B AL,

sowie eine dazu analoge Gleichung!)

. Beweisen Sie, dass dhnliche Matrizen gleiche charakteristische Polynome haben!
Gilt auch die Umkehrung?

. Lésen Sie alle mit (HA) gekennzeichneten Aufgaben der 18. Ubung]



