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Serie 5 (30 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)
Gegeben seien die Matrizen

A1 =

 1 4 0
−1 −3 0
−1 −2 −1

 ∈ M3(Q) und A2 =

−1 1 −1
2 −2 3
2 −1 2

 ∈ M3(Q).

(a) Berechnen Sie das charakteristische Polynom pAj
(t) und das Minimalpolynom mAj

(t)
von Aj (j = 1, 2).

(b) Berechnen Sie die Eigenräume und die Haupträume von Aj (j = 1, 2).

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Die Matrix B ∈ Mm+n(K) sei von der Form

B =

(
B′ C
0 B′′

)
mit B′ ∈ Mm(K), B′′ ∈ Mn(K), C ∈ Mm,n(K) und 0 ∈ Mn,m(K) (Nullmatrix).

(a) Beweisen Sie die Aussage

det(B) = det(B′) · det(B′′).

(b) Zeigen Sie für die charakteristischen Polynome von B, B′ und B′′ die Beziehung

pB(t) = pB′(t) · pB′′(t).



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Es seien folgende Matrizen bzw. lineare Abbildungen gegeben:

A1 =


1 1 0 0
−1 −1 0 0
2 2 2 1
−1 −1 −1 0

 ∈ M4(Q), A2 =

4 0 1
0 1 0
1 0 3

 ∈ M3(F5), sowie

f3 : R[X]≤4 −→ R[X]≤4, gegeben durch f3(g) = g′′.

(a) Bestimmen Sie eine Matrix S1 ∈ GL4(Q) derart, dass sich die Matrix A′1 = S−11 ·A1 ·S1

als Summe einer Diagonalmatrix und einer nilpotenten Matrix schreiben lässt.

(b) Bestimmen Sie eine Matrix S2 ∈ GL3(F5) derart, dass sich die Matrix A′2 = S−12 ·A2 ·S2

als Summe einer Diagonalmatrix und einer nilpotenten Matrix schreiben lässt.

(c) Bestimmen Sie eine Basis B von R[X]≤4 derart, dass sich die Matrix A′3 von f3 bezüg-
lich B als Summe einer Diagonalmatrix und einer nilpotenten Matrix schreiben lässt.
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