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Wir betrachten einen Körper K.
Wir brauchen in die nächste Betrachtungen den folgenden Ergebnoiss

(ohne Beweis):

Theorem 0.1 (Hamilton–Cayley). Sei V ein K-Vektorraum, mit n = dimK V .
Sind A ∈Mn(K) die Matrix eines Endomorphismus f ∈ EndK(V ) bezüglich
einer befesten Basis v von V , und pA(t) = pf (t) = (−1)ntn + pn−1t

n−1 +
. . . + p1t + p0 der charakteristische Polinom von f , so gilt

(−1)nAn + pn−1A
n−1 + . . . + p1A + p0In = 0n×n

in Mn(K)

1. Man überprüefe den Hamilton–Cayley Theorem für den Fall n = 2.

2. Man betrachte die Matrix:

A =




2 0 0
0 1 0
0 1 1


 .

Mit der Hilfe den Hamilton–CAylel Theorem, berechne man An für alle
n ∈ Z.

3. Man betrachte einen K-Vektorraum V mit n = dimK V . Sei f ∈ EndK(V )
ein diagonalisierbar Endomorphismus. Man zeige, dass die folgende Aus-
sagen äquivalent sind:

(i) f ist ein Isomorphismus (d.h. Automorphismus).
(ii) 0 /∈ Spec(f).

4. Man betrachte einen K-Vektorraum V mit n = dimK V , und ein Endo-
morphismus f ∈ EndK(V ), mit der matrix A = [f ]v bezüglich einer befesten
Basis v von V . Man spricht manchmal über die Eigenwerte und Eigenvek-
toren von A statt f .

a) Ist λ eine Eigenwert von A, so ist λk für Ak fúr alle k ∈ N.
b) Sind λ1, . . . , λn Eigenwerte der Matrix A ∈ Mn(K) und ist q =

q0+q1t+. . .+qmtm ∈ k[t] ein Polynom, so zeige man dass det q(A) =
q(λ1) . . . q(λn), und bestimme man alle Eigenwerte der Matrix q(A).
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