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1. (a) Es sei 0 6= P ∈ R[X]. Beweisen Sie, dass es reelle Zahlen α1, . . . , αr ∈ R und c ∈ R×,
komplexe Zahlen λ1, . . . , λs ∈ Cr R, sowie natürliche Zahlen nj ,mk ∈ N>0 gibt mit

P (X) = c ·
r∏

j=1
(X − αj)

nj ·
s∏

k=1

(X − λk)mk(X − λk)mk

= c ·
r∏

j=1
(X − αj)

nj ·
s∏

k=1

(X2 − 2Re(λk)X + |λk|2)mk .

(b) Es sei f ∈ EndC(Cn) und A = (aij) = B[f ]B die darstellende Matrix bezüglich einer
Basis B von Cn. Wir nehmen an, dass alle aij ∈ R liegen. Beweisen Sie:
Wenn λ ∈ C ein Eigenwert von f ist, so ist auch die komplex konjugierte Zahl λ ein
Eigenwert von f . (4 Punkte)

2. Sei A ∈ Kn×n und χA ∈ K[X] das charakteristische Polynom, sowie mipoA ∈ K[X] das
Minimalpolynom von A. Zeigen Sie: Für λ ∈ K gilt mipoA(λ) = 0 ⇐⇒ χA(λ) = 0.
Hinweis: Betrachten Sie für einen Eigenvektor v von A den Vektor mipoA(λ) · v.

(4 Punkte)

3. Sei A ∈ GLn(K) eine invertierbare Matrix. Zeigen Sie: Ist χA(X) = Xn + s1X
n−1 + ...+

sn−1X + sn das charakteristische Polynom von A, so hat das charakteristische Polynom
von A−1 die Gestalt

χA−1(X) = (−1)ndet(A)−1(1 + s1X + ...+ snX
n).

(4 Punkte)

4. Sei V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum.

a) Sei f : V → V ein Automorphismus. Zeigen Sie, dass ein Polynom q ∈ K[X] existiert
mit f−1 = q(f).

b) Seien A,B ∈ Kn×n. Zeigen Sie, dass die charakteristischen Polynome von AB und
BA übereinstimmen, dass also χAB = χBA gilt. Folgern Sie: Ist AB nilpotent, dann
ist auch BA nilpotent.

(4 Punkte)

5. Welche Zusammenhänge, Details, Inhalte oder Fragen sollen in der nächsten Übung be-
sprochen werden?


