Korrekturen und Erganzungen zu
Storch/Wiebe: Lehrbuch der Mathematik Band 2, 2. Aufl. (version 2010)

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)3.A, p. 85 (1.4.2012)
In der 3. Zeile ersetze mamé /" durch'i e J".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)4.B, p. 50 (1.10.2012)

In der 9./10. Zeile von unten auf Seite 50 ersetze man "der kleinste Unterraum" durch "der kl&inste
Unterraum".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)5.D, Aufg. 12b) p. 85 (1.9.2011)
In der ersten Zeile der Aufgabe ersetze mighnz/no)), _, durch (f(nz/n))

neN -’

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)5.F, Aufg. 13b) p. 95 (1.10.2011)
Die Formel in der zweiten Zeile der Aufgabe muss Iautem":i:dz puqn" Statt " idy = Z puqn .
H H

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)6.A, Aufg. 4, p. 117 (1.4.2011)
Am Ende der Aufgabe ersetze man "Auig. durch "Aufg.15a)".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Abschnitt 7.B, p. 168 (1.4.2011)
Im letzten Satz auf S. 168 ersetze man "Beispiele Z.Brid 2.B.B" durch "Beispiele 2.B.8und 2.B.D".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)8.A, Aufg. 18), p. 185 (1.5.2011)
Man ersetze die erste Zeile der Aufgabe durch "Fir akeK * und allem € Z istin M,,(K) ".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)8.A, Aufg. 20b), p. 185 (1.5.2011)

Den zweiten Satz in der Klammer am Ende der Teilaufgabe ersetze man @iz # 0. Andernfalls
wéren = mp mit p = CharK > 0und¢” — 1= ¢" — 1= (¢™ — 1)” und daher bereits” = 1.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)8.A, Aufg. 24), p. 185 (1.5.2011)
Zu Beginn der Aufgabe schreibe man'"= (v/);c; " statt "o’ = (v;)ies "

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)9.B, Aufg. 9 p. 222, (1.4.2011)
In der zweiten Zeile der Aufgabe ersetze ma -" - x, 1" durch "xg---x,".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Abschnitt 10.A, p. 274 (1.4.2011)

Am Ende des dritten Absatzes nach dem Beweis von 10.A.30 ersetze man den Satz
"Dies folgt aber aug” = —1 undF’(a) = —1 # 0 fur alle Nullstelleru von F, vgl. Aufg. 7c)."
durch den Satz

"Dies folgt aber aug”’ = —1 und F’(a) = —1 # 0O fur alle Nullstellernz von F (vgl. Aufg. 7¢)) oder auch
direktausX”'— X = (X"'—a”)— (X—a) = X—a)/" = (X—a) = X—a)(X—a)”" 1 —1)."

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 10.A, Aufg. 1, 2, 3 p. 277f (1.9.2011)
Man ersetze die Aufgaben 1, 2, 3 durch die folgenden Aufgaben (wobei Aufg. 3 neu ist):



1.a) Man bestimme den grof3ten gemeinsamen Teiler der Polynonie € Q[X] und stelle diesen als
LinearkombinationSF + TG, S, T € Q[X], dar:
F=X*+X?+1, G:=X>+X+1;
3 7

F:=3X4+§X3+§X2+2X+2, G:=2X’+X+1;

F:=2X®—4X°+X-2, G:=X3—-X?>-Xx-2;
F=X°+X-1, G=X"—x*+2x%+1.

b) Fur die folgenden Polynome gebe man die normierte Primfaktorzerlegung jewéllsxih, R[X] und
C[X]an: X*-5; X*+5; X*+4; X*4+X°+1; X3-2X°42X —1; X5+ 2X44+2X3+4X?> + X +1.
(Die so genannte Sophie-Germain-ldentitét+ 4 = (X?2+2X+2) (X?>—2X+ 2) oder homogen
X4+ 4y%= (X%+42XY +2Y?) (X?—2XY + 2Y?) sollte man sich merken.)

2. SeiK ein Korper mit Chak # 2. Ein PolynomF = X? + pX + ¢ ist genau dann irreduzibel K[ X],
wenn p? — 4q kein Quadrat ink ist. (Vgl. Bd. 1, Beispiel 5.A.4.)

3. SeienF, G € Q[X] nichtkonstante teilerfremde Polynome Ulgar Dann istf ggT(F(a) , G(a)) |aeZ)}

eine endliche Menge. Insbesondere gibt es nur endlich viedeZ, fur die die WerteF (a)/ G (a) der
rationalen FunktiorF/G € Q(X) — Q[ X] definiert und ganzzahlig sind. Man gebe auch einen Algorithmus
an, um diese Zahlem zu bestimmen. (Lemma 10.A.5 von Bezout — Fir den Zusatz kannQrizaw. Z
ersetzen durch einen Korp&rund einen Unterringl € K, fur den jedes Elemente A — {0} nur endlich

viele Teiler inA besitzt und dessen Quotientenkorpe(AQ:= {a/b | a,b € A, b # 0} gleichK ist. — Die
urspringliche Aussage lasst sich auf faktorielle Ringe verallgemeinern, vgl. Aufg. 30b). Dabei ist der ggT
als Element des RestklassenmonodgdsA * aufzufassen.)

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 10.A, Aufg. 9), p. 279 (1.4.2012)
Man fiige im Anschluss an die freigestellte Formel die folgende Klammerbemerkung hinzu:

(> 0wegeny . 4z 4% < Y1 a" = (4" —9)/(q—1) < q™)

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)10.A, Aufg. 17c) p. 281 (1.4.2011)
Man ersetze die Teilaufgabe durch:

c) Fura € K ist das Minimalpolynom vow + a gleichu, (X —a) und, fallsa # 0, dasjenige voax gleich
a"px(X/a).

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)11.B, Aufg. 23b) p. 325 (1.10.2011)

In der zweiten Zeile dieser Aufgabe ersetze man den Teif = ‘(1.¢f.¢* . ---. ¢/ V%), " durch
"= (g PR g PR gk, 1) ", d.h. man lese den Vektor von unten nach oben.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)11.A, Aufg. 12 p. 307 (1.10.2011)
Man andere die Aufgabe in der folgenden Weise ab:

12. Seienf undg vertauschbare Operatoren auf d&€mektorraumV mit Dimg V = n,n € N, der Operator
g sei nilpotent. Dann gilf s, = x; und insbesondere Def + g) = Det f sowie Sp(f 4+ g) = Spf.
(Es genugt, die entsprechende Aussage fti-Matrizen2l undB mit A5 = B2, B nilpotent, zu zeigen.
Dafiir istX ¢, — 2 invertierbar und X &, — 20)~8 nilpotent in M, (K (X)). Ferner gilt

XQEH - (Q[ + $B) = (XQ:'U - Q() (Qin - (XQEH - Q()_l%) . )

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 11.A, Aufg. 30b) p. 310 (1.4.2011)
Die ersten beiden Sétze der Teilaufgabe ersetze man durch den folgenden Satz:

Seienps, ..., p, Projektionen vonvV mit p; + --- 4+ p, = idy und sei ChaK = 0 oder ChakK >
> i1 Rangp; — Dimg V.



Bemerkung: So wie die Aufgabe formuliert ist, ist sie nicht korrekt. Man gebe Gegenbeispiele an.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)12.B, p. 365 (1.11.2012)

Im Abschnitt vor Satz 12.B.2 ersetze maauth komplex-hermitesche Formsimd durch ihre Werte auf
der Diagonalen" durchsbgar beliebige Sesquilinearformen uldesind durch ihre Werte auf der
Diagonalen"

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)12.B, Satz 12.B.2 (2)p. 365 (1.11.2012)

In Satz 12.B.2(2) ersetze man "Ski V x V — K eine komplex-hermitesche Forhdurch
"Seid:V x V — C eine komplexe Sesquilinearforin.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)12.C, Aufg. 27) p. 387 (1.3.2012)

1 n

Der zweite fira;; angegebene Ausdruck muss stait% "lauten: " n
J LrJ

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)13.A, Aufg. 7, p. 399 (1.4.2012)

Im zweiten Satz der Aufgabe ersetze man "jedes Orthonormalsystem" durchéjetlefieOrthonormal-
system"

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 14.A, Aufg. 6, p. 441 (1.1.2012)

Man ersetze die Teile d) und e) der Aufgabe durch die folgenden Teile e) bis h) und beachte insbesondere
die Bemerkung am Ende von f):

d) Seienx, y € V — {0} und sei DimV > 2. Genau dann gibt es eine orthogonale Spiegeltiaa einer
Hyperebene voiy mit f(x) = y, wenn| x| = || y|listund{x, y) € R. (Seien die angegebenen Bedingungen
fur x, y erfillt. Ohne Einschréankung sei Gberdieg y. Dann bildetwegex+y) L (x—y) die orthogonale
Spiegelung an der Hyperebe(&(x — y))* den Vektorx aufy ab.)

e)SeiK = C und Dim¢V = 2. Dann ist jede spezielle Isometges SU(V) Produkt zweier orthogonaler
Geradenspiegelungen und jede beliebige IsometridAimt das Produkt zweier orthogonaler Geradenspie-
gelungen und einer Homothetie. (Der zweite Telil folgt aus dem ersten. Sei algp=-Pétund seiern, s

die Eigenwerte vorg. Dann istR, s + R, s der Wertebereich vomn — (x, g(x)), und es gibt einen Vektor
xo€ V—{0} mit (xo, g(x0)) € R. Nach d) gibt es eine orthogonale Geradenspiegefyungjt f1(xo) = g(xo).
Dann ist auchf, := f1g eine orthogonale Geradenspiegelung grd f; f>. — Die orthogonalen Geraden-
spiegelungen werden in einer Orthonormalbasiswaturch die Matrizer(ﬂjfyi P2, (. B y) € S2C RS,
beschrieben. FUK = R vgl. Aufg. 3.)

f) SeiK = C und DimcV = n € N* beliebig. Dann ist jedeg € SU(V) Produkt von (hdchstens)

2n — 2 orthogonalen Spiegelungen an Hyperebenen. (Man verwende e) sowie den Spektralsatz 14.A.8
und beachte, dass eine invertierbare Diagonalmatrix @iag. ., a,) das Produkt der Diagonalmatrix
Diag(ai, az - -+ ay,, 1, ..., 1) mit den Diagonalmatrizen

9, = Diag(l,...,1,ai__i_12...an_l,ai+2...an,l,...,1), i=1...,n—2,

ist, wobei in®; zu Beginni Einsen stehen.) Eine beliebige Isometrie Worist dann das Produkt einer
Homothetiea idy, |a| = 1, mit (hdchstens)2— 2 orthogonalen Spiegelungen an Hyperebenen. (Bemer-
kung. Wir wissen nicht, inwieweit sich die Zaht 2 2 der bendtigten Spiegelungen verkleinern lasst. Fur
n = 3 siehe g) und fuK = R siehe Aufg.5.)

g) SeiK = C und Dim¢V = 3. Dann hat jede Isometrige U(V) mit Detg = —1 eine Darstellung

g = a f1f>f3 mit orthogonalen Ebenenspiegelunggén f>, f3 und einer dritten Einheitswurzel Jede
beliebige Isometrie volr ist das Produkt von drei orthogonalen Ebenenspiegelungen und einer Homothetie.
(Der zweite Teil folgt aus dem ersten. Seilget —1. Danniskyszs3 = —1 flr die Eigenwertey, s», s3von

g. Es gibt eine dritte Einheitswurzelund einen Vektokg € V—{0}, fur diea(xo, g(x0)) = {(x0, ag(xp)) € R

ist. Nach d) gibt es eine orthogonale Ebenenspiegefamgit f1(xo) = ag(xg). Wegenra f1g(xo) = xo und

Det(a f1g) = 1, gibt es nach e) orthogonale Geradenspiegelurfges auf V' := (Cxo)* mita fig|V’' =



f2f3. Esfolgtg = a f1f>f3, wobei f5, f3 die orthogonalen Ebenenspiegelungen vosind, die f3, f3
fortsetzen. — Mit dhnlichen Uberlegungen lasst sich bei &im= 4 zeigen: Hatg € SU(V) héchstens

zwei verschiedene Eigenwerte, sogst afi f> f3f4 mit einer vierten Einheitswurzel und orthogonalen
Spiegelungeryi, f», f3, fa an Hyperebenen.)

h) SeiK = C und DimcV = n € N*. Eine Pseudo- (oder Quasi-)Spiegelung wvonst
definitionsgemal eine Isometrie vdn die eine Hyperebene van elementweise festlasst. Jede Isometrie

g € U(V) ist Produkt von (hdchstens)Pseudospiegelungen, die Giberdies paarweise kommutierend gewahlt
werden kdnnen. (Man verwende den Spektralsatz 14.A.8.)

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 14.A, Aufg. 18 p. 443f (1.4.2011)

Zusatzzu dieser Aufgabe und den Aufgaben Uber Drehgruppen generell: Fir jemanden, der Schwierigkeiten
beim Verstandnis der Drehgruppe 8R) hat, mag folgende Bemerkung von R. P. Feynman in "The Feynman
Lectures on Physics, Vol. lll, 6-5" ein kleiner Trost sein:

The[se] facts of the combinations of rotations, and what they produce, are hard to grasp intuitively. It is
rather strange, because we live in three dimensions, but it is hard for us to appreciate what happens if we turn
this way and then that way. Perhaps, if we were fish or birds and had a real appreciation of what happens
when we turn somersaults in space, we could more easily appreciate such things.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)14.A, Aufg. 25 p. 446 (1.2.2012)
Man ersetze am Ende der Aufgabe "ahnlich" durely&ntlichahnlich” und flge den folgenden Satz hinzu:

"Dabei heiRenf undg eigentlich &hnlich, wenn es einen Automorphismug’ — V mit Deth >0
undg = hfh~? gibt."

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 14.B, Aufg. 23 p. 468 (1.4.2011)

In der Beschriftung des ersten und dritten Molekiils ersetze man "gléiglyeDreieck” durch "gleickei-
tigesDreieck”. Im vierten Molekil reprasentiert die nicht beschriftete Ecke ein H-Atom.

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 15.A, Aufg. 7, p. 477 (1.10.2012)
Am Ende von Aufg. 7 fige man hinzu:
"e) Sind f, g normale Operatoren alf mit fg = 0, soistauclyf = 0."

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010) 15.A, Aufg. 18 p. 478 (1.1.2012)

2 4 4 —6 4 4
Manersetzte::( 4 -5 13)"durch"2l ::( 4 -5 13)".

4 13 -5 4 13 -5

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Korollar 15.C.5 und Beispiel 15.C.6 p. 504 (1.4.2011)
Man ersetze jeweils K-VektorraumV™" durch "K-VektorraumV mit Skalarprodukt

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)15.C, Aufg. 11 p. 510 (1.3.2012)
In dieser Aufgabe ersetze man den Halbsatz nach der ersten Freistellung durch den folgenden Halbsatz:

"und das Gleichheitszeichen gilt genau dann, wgmormal ist und alle Eigenwerte voh (einschliel3lich
der komplexengauf einem vom Nullpunkt ausgehenden StrahCitiegen.”

Ferner fehlen in der zweiten Freistellung zwei Betragsstriche:

ISPl =D (f.v)| <D IF@l =) A
=1 i=1 i=1



Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)17.B, Aufg. 7b) p. 554 (1.4.2011)

In der 11./12. Zeile der Teilaufgabe ersetze matie beschrankt. . ist." durch 'dasbeschrénkt.. ist
(DasBild B ist beschrankt.)

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Abschnitt 18.A, p. 561 (1.4.2011)
In der drittletzten Zeile der Seite ersetze man “iilgemeinen Fall" durch "inallgemeinen Fall".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Beispiel 18.E.4p. 615 (1.4.2011)

In der ersten Formel von 18.E.4 (3) ersetze man den senkrechten Strich durch einen Schragstrich, d.h. man
schreibe
SOi(R) = (SUx(C) x SU(C)) /{(€2, &), (—€2, =)} .

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)19.B, Aufg. § p. 651 (1.11.2012)
Die Aufgabe ist in der angegebenen Form zu trivial. Man ersetze sie durch:

6) SeiV ein normiertefkK-Vektorraum undw ein K-Vektorraum mit Skalarprodukt. Ferner séi V — W
eineK-lineare Abbildung.

) Es gilt | £1l = [ISyll:= Sup{I(f(x), )| [ xe V,ye W, lIxI[=1, |y =1} (€ Ry).

b) Sei K= C, V=W und|R/| := Sup{|(f(x).x)| | x € V,|lx|| = 1} die Rayleigh-Norm von

f. Danngilt|Rs|l < I Il < 2|IR|l. Insbesondere ist genau dann stetig, wenn die Rayleigh-Quotienten
(f(x), x)/|lx]|? auf V — {0} beschrankt bleiben. (Man gehe mit der Formel aus Satz 12.B.2 (2) vor wie im
Beweis von 19.B.5. — Nach 19.B.5 gilt fgelbstadjungierte Operatoren sogdff| = [|R/|l. Mit Hilfe

der Spektralsatze 15.A.15 bzw. 19.B.11 zeigt man diese Formel auch direkt fir normale Operatoren, falls
Dim V < oo ist bzw. f kompakt. Sie gilt ganz allgemein fir normale Operatoren, vgl. Bd. 4, 19.C, Aufg. 5
fur ein weitergehendes Resultat (wobei man|pgéj < co zur Komplettierung tberzugehen hat). — Im Fall

K = Rist beispielsweis¢ R || = O fur jeden schiefselbstadjungierten Opergtoaber] f | # 0 bei f # 0.

In der Komplexifizierungf(c, von f, die auch schiefselbstadjungiert ist (wegen = g furjedenreellen
Operatorg, fur deng existiert), ist abefiRs. Il = ll foll = 11 £1I.)

c) Fur denC-linearen Operatoy : C?— C?, (%) > @ é)(g) = (2), gilt || 1= 2| Ryl

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)19.C, Aufg. 2a) p. 668 (1.9.2011)
In der vorletzten Zeile der Aufgabe ersetze man "durhdurch "durchw".

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)19.C, Aufg. 10) p.671/672 (1.11.2012)
In der ersten Zeile von Seite 672 ersetze man d)/2(b—a) " durch" (b—a)(c+d)/2".
Aufgabe 10b) korrigiere man in folgender Weise:

b) Seiena(k), k = 0,..., N, komplexe Zahlen mitz(0) = a(N). Die Fourier-Koeffizienterr, der
stuckweise linearefund in den Intervalleni/n , (k+1)/n] jeweils linearen)Funktionx : [0, 1] — C mit
x(k/N)=a(k), k=0,...,N,sind

1—cos(2rn/N)

o= do HnE e 2tn/N)?

N-1
. 1 .
d, ,n#0, mit d, ::N EO a(k) e~ Zxink/N

Wie andern sich die Koeffizienter) , wenna(0) £ a(N) ist?



Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)20.A, Aufg. 2), p. 685 (1.12.2012)
Man ersetze den zweiten Teil der Aufgabe durch:

Seiwo(?), ..., w,_1(¢) eine beliebige Basis des Losungsraums der homogenen Differenzialgleichung
Y +a,_1(t) y" Y + ... 4+ ap(t) y = 0. Die Determinantei und W; seien analog z bzw. W, aus

der Wronski-Matrix ~ ~
wo .o w}’l—l
20 = : :
~ (n—1) ~ (n—1)
wo o e wn—l

zu den Funktionemuo(t) , ..., w,_1(¢) gebildet. Es gibt dann eine konstante Matiixaus GL,(K) mit
W(r) = W(ts 10)B. Mit “(co,...,co1) = B Ly, ....y5" ") lasst sich die Losung(r) der
inhomogenen Ausgangsgleichung auch in der folgenden Form schreiben:

n—1 [~
[ W@
y(t) = jE:O w;j (1) (cj + (=Dt Z m g(1) dr) .

Band 2, 2. Aufl.(Version 2010)Abschnitt 20.D, p. 709 (1.9.2011)
b
Den letzten Satz vor der Formelr) = / Ro(t, 1) g(r) dt ersetze man durch:

a

"Die LOsungy des Anfangswertproblemgn = g, (o) = 0 hat nach 20.A.2 die Integraldarstellung”



