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? ? ?

Aufgabe 1. Bestimmen Sie das characteristische Polynom χA derMatrix

A =

 2 0 0
1 2 1
−1 0 1

 ∈ Mat3(R),

sowie sämtliche Eigenwerte und Eigenräume von A. Berechnen Sie, für jeden
Eigenwert λ von A,

(1) die geometrische Vielfachheit dimVλ(fA) sowie
(2) die algebraische Vielfachheit mfA(λ).

Sei K ein Körper.

Aufgabe 2. Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum. Ein Endomor-
phismus f : V → V heißt nilpotent, wenn es ein n > 0 gibt derart, dass

fn := f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸
n−mal

= 0.

Zeigen Sie, dass ein nilpotenter Endomorphismus von V stets genau einen
Eigenwert hat, nämlich 0.

Aufgabe 3. Sei n ∈ N und bezeichne Sn die symmetrische Gruppe vom
Grad n.

(1) Seien τ ∈ Sn der n-Zykel τ = (1 2 . . . n) und Pτ ∈ Matn(K) die
zugehörige Permutationsmatrix. Zeigen Sie, dass

χPτ (X) = Xn − 1.

(2) Sei nun σ ∈ Sn beliebig, und Pσ ∈ Matn(K) die zugehörige Permu-
tationsmatrix. Bestimmen Sie das charakteristische Polynom χPσ .
Hinweis: Schreiben Sie σ als Produkt von Zykeln, und wenden Sie
Teil 1 der Aufgabe an.

Aufgabe 4. Seien A ∈ Matn(K) und B ∈ GLn(K). Zeigen Sie, dass

χA = χBAB−1

gilt. (Man sagt daher, dass das charakteristische Polynom einer Matrix A
invariant unter Konjugation sei.)


