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Folgerungen aus dem Satz von Cayley-Hamilton K Y.
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Zyklische Unterrdume und die Begleitmatrix eines Polynoms
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Quiz

Sei V ein 3-dimensionaler Q-Vektorraum mit Basis & = (b, by, b3) und f der durch

M (F) =

o = O
o O =
= O O

gegebene Endomorphismus.
Welche der folgenden Untervektorrdume sind f-invariant? Welche sind f-zyklisch?

U1 — <b1>, U2 = <b1 + b2>, U3 — <b1, b2>, U4 - <b1 + bg, bg), U5 = V



Quiz

Sei V ein 3-dimensionaler Q-Vektorraum mit Basis & = (b, by, b3) und f der durch

| 010 {(L)= b,
MZ(f)=1{1 0 0 S(b,)=b
00 1 o
§(935=l03

gegebene Endomorphismus.
Welche der folgenden Untervektorrdume sind f-invariant? Welche sind f-zyklisch?

. . wvovank, W W*“L
p [-2hlade (a(:@\\:}l) \/ (Frug=id)
U = <b1>7 U, = <b1 + b2>, Us = <b17 b2>7 Uy = <b1 + by, b3>> Us = V.
ok £, (. Va{i L)1) mm (Flo)=v
(£ >LL4 UJ SLU‘H\ -L, ' V\)‘e\))



Die Dimension eines zyklischen Vektorraums
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Die darstellende Matrix im zyklischen Fall
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Quiz: Das charakteristische Polynom einer Begleitmatrix
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Der Satz von Cayley-Hamilton
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Wie kommt man darauf?
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Ist das nicht klar? QU

charpol ,(A) = (det(XE, — A))(A) = det(AE, — A) = det(0) = 0.
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Beweis - Reduktion auf den zyklischen Fall
Wi st Vore. &) (g'\“f Ew’&'\/m&-(?(,./o'\w) . K , Vo owedladal K-VR

x (f) o e W, dL ((f) )= Ao veV

e

o eV owdow U= (e f), e, ) eV
Daww s W e e whns ‘} wmd e adae 0}:-—-&“}\ GEN{K(Q)

T W;lX; dhoo =G bty
o e Gl (D)) =0 e X (D) = 5 durpls (1) 1)) =)

L)W
(- oo, (4)1)) -°



N P T rihlidae Aol g
dom NV e~ ;"\/‘#/Q))UQ«J‘ VR "f\r/ V = <\r, 'g(“), ,,>

Dewn ('vw'\r T\“—A&‘\m\/) GS‘ (\7, /S[\r\), N)étv‘—l(\r)) LA Bers v V.

0 ~0,

N | Ve

& _ . ‘ W P TASTRIRYS )
2 e (?) = ? v X = e X va Xa,
| N0

0 1 Gy
—J
A

P Wy (P = g“m v o b )+ a0l £ :j_a{ f(w) Ju a[it") -5



Direkte Folgerungen

k \a&\(KX]
Y(A) =0 =3 WAW“KQPC \ f

U o ki
Caks @ Ko~ \Cm‘\r. Oy Be ke (¥) ‘U‘“' ““”“T’Qk \ C’QNV&A

o B §e R gu gl \c&w]«?}.
\}LWMAN-'Q, \}K

—_ Cdew, e w el keve VL
S Sea Koen ey, j o ol v |
i ow Vo f- gl VR D gl %M} - d"“‘we}'

Qo Wy v et dom MWR} &“PQ}'



Mo oo 2o o e on iy (vgdy) >y (drly) -V

ﬁ,/

G ke V=Lo, {0, T ) e
= (v, JO ., 170) b Bem vV
“oh
G ope KDAONEY o dylpomo e Do gl
e (b)) = 0 el g
widk kv Unaerfocb wvea b, L \’Uﬂ +o

™4\



Noch einmal der ,falsche Beweis*

charpol ,(A) = (det(XE, — A))(A) = det(AE, — A) = det(0) = 0.
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Folgerungen aus dem Satz von Cayley-Hamilton
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Quiz
Welche Polynome kommen als Minimalpolynom fiir eine Matrix A € M;(Q) mit
charakteristischem Polynom y = X% — 2X? in Frage?

Begriinden Sie, dass alle diese Méglichkeiten tatséchlich auftreten.



Quiz
Welche Polynome kommen als Minimalpolynom fiir eine Matrix A € M;(Q) mit
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Minimalpolynom und Trigonalisierbarkeit K, V
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