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Aufgabe 1

Sei ζ ∈ R. Bestimmen Sie das Minimalpolynom µζ ∈ R[X] von

A :=

 ζ 2− ζ 0
0 2 0

3ζ − 6 6− 3ζ 2

 ∈ R3×3.

Aufgabe 2

Sei ζ ∈ R und A die Matrix aus Aufgabe 1. Bestimmen Sie das charakteristische
Polynom, die Eigenwerte λ sowie die zugehörigen Eigenräume Eλ(A) von A.

Aufgabe 3

Sei V ein Vektorraum über dem Körper K.
π ∈ End(V) heißt Projektion, falls π2 = π gilt (vgl. Blatt 7, Aufgabe 3).

i) Zeigen Sie, dass für jeden Eigenwert λ einer Projektion gilt: λ = 0 oder
λ = 1.

ii) Seien a, b ∈ K mit a 6= b, P = (X − a)(X − b) ∈ K[X] und φ ∈ End(V)
mit P (φ) = 0. Zeigen Sie, dass dann die beiden Endomorphismen

πa :=
1

b− a
(φ− a · idV ) und πb :=

1

a− b
(φ− b · idV )

Projektionen sind.

iii) Zeigen Sie: Bild(πa) = Kern(πb).

Aufgabe 4

Sei K ein Körper, n ∈ N. Bestimmen Sie das charakteristische Polynom von

A =


0 0 · · 0 1
0 · 1 0
· · · · ·
· · · · ·
0 1 · 0
1 0 · · 0 0

 ∈ K
n×n,

und bestimmen Sie die Eigenwerte von A.
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