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Serie 2 (30 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Berechnen Sie das charakteristische Polynom und das Minimalpolynom der folgenden Ma-
trizen:

02 1 3 30

Al = €M4(R), A= -1 —4 0 EMg(@),
00 3 0 P
0O 0 0 3

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Es sei V' ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum. Eine lineare Abbildung P : V — V
heiRt Projektion, falls P2 = P gilt. Es sei eine solche Projektion P gegeben.

(a) Zeigen Sie, dass alle Eigenwerte von P entweder 0 oder 1 sind.

(b) Zeigen Sie, dass V' gleich der direkten Summe von Bild und Kern von P ist, d.h.
V =1im(P) @ ker(P).

(c) Folgern Sie, dass P diagonalisierbar ist.

(d) Welche Moglichkeiten gibt es fiir das Minimalpolynom von P? Begriinden Sie.



Aufgabe 3 (10 Punkte)
Es sei A € M,,(K) mit charakteristischem Polynom pa(t) = a,t" + ap_1t" "t + - - - + a1t + ao.

(a) Zeigen Sie, dass
an = (1" an1 = (=1)""tr(A), ag = det(A)

gilt. Hierbei ist die Spur tr(A) von A = (ayk)jk=1
Diagonaleintrage von A, d.h.

n € M,(K) die Summe der

-----

tI‘(A) = Z Qg j.
Jj=1

(b) Es seien A1,..., A, die Nullstellen des charakteristischen Polynoms p4(t) von A im
algebraischen Abschluss K von K (mit Vielfachheiten gezahlt). Zeigen Sie:

n

tr(A) = zn: Aj o det(A) =[N

Jj=1

(c) Es sei A € GL,(K). Stellen Sie die Inverse A~! von A als Linearkombination der
Matrizen E, A, A%, ..., A" dar.
Hinweis: Verwenden Sie den Satz von Cayley-Hamilton.

(d) Essei A € M3(R). Zeigen Sie, dass A mindestens einen reellen Eigenwert hat.



