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1. (a) Essei 0 # P € R[X]. Beweisen Sie, dass es reelle Zahlen ay,...,a, € R und ¢ € R*,

komplexe Zahlen Aq,...,A; € C R, sowie natiirliche Zahlen n;, m; € N5g gibt mit
P(X) = c- [T(X —a;)™ - [T(X = X\g)™ (X — Ag)™
j=1 k=1
— - TT(X — g - TT (X2 = 2Re(he)X + [Aef2)™.
J=1 k=1

(b) Es sei f € Endc(C") und A = (a;;) = »[f]# die darstellende Matrix beziiglich einer
Basis % von C". Wir nehmen an, dass alle a;; € R liegen. Beweisen Sie:
Wenn A € C ein Eigenwert von f ist, so ist auch die komplex konjugierte Zahl X ein
Eigenwert von f. (4 Punkte)

2. Sei A € K™ und x4 € K[X] das charakteristische Polynom, sowie mipos € K[X] das
Minimalpolynom von A. Zeigen Sie: Fiir A € K gilt mipoa(A) =0 < xa(A) =0.
Hinweis: Betrachten Sie fiir einen Eigenvektor v von A den Vektor mipoa(\) -

3. Sei A € GL,(K) eine invertierbare Matrix. Zeigen Sie: Ist xy4(X) = X™ + s X" 1 + ... +
Sn—1X + s, das charakteristische Polynom von A, so hat das charakteristische Polynom
von A~! die Gestalt

Xa-1(X) = (=1)"det(A) 711 + 51X + ... + 5, X™).
(4 Punkte)

4. Sei V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum.

a) Sei f:V — V ein Automorphismus. Zeigen Sie, dass ein Polynom ¢ € K[X] existiert
mit 71 = q(f).

b) Seien A, B € K™*". Zeigen Sie, dass die charakteristischen Polynome von AB und
BA iibereinstimmen, dass also x4 = XxBa gilt. Folgern Sie: Ist AB nilpotent, dann
ist auch B A nilpotent.

(4 Punkte)

5. Welche Zusammenhinge, Details, Inhalte oder Fragen sollen in der niichsten Ubung be-
sprochen werden?



