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Invariante Unterräume



Zyklische Unterräume



Quiz

Sei V ein 3-dimensionaler Q-Vektorraum mit Basis B = (b1, b2, b3) und f der durch

MB
B (f ) =



0 1 0

1 0 0

0 0 1




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

U1 = �b1�, U2 = �b1 + b2�, U3 = �b1, b2�, U4 = �b1 + b2, b3�, U5 = V .
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Die Dimension eines zyklischenVektorraums





Die darstellendeMatrix im zyklischen Fall



Die Begleitmatrix eines Polynoms



Quiz: Das charakteristische Polynom einer Begleitmatrix
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Der Satz von Cayley-Hamilton



Wie kommtman darauf?



Ist das nicht klar?

charpolA(A) = (det(XEn − A))(A) = det(AEn − A) = det(0) = 0.



Ist das nicht klar?

charpolA(A) = (det(XEn − A))(A) = det(AEn − A) = det(0) = 0.



Beweis - Reduktion auf den zyklischen Fall





Direkte Folgerungen





Noch einmal der „falsche Beweis“

charpolA(A) = (det(XEn − A))(A) = det(AEn − A) = det(0) = 0.





Folgerungen aus dem Satz von Cayley-Hamilton
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Nullstellen desMinimalpolynoms



Irreduzible Teiler desMinimalpolynoms







Quiz

Welche Polynome kommen als Minimalpolynom für eine Matrix A ∈ M5(Q) mit
charakteristischem Polynom χ = X 5 − 2X 2 in Frage?

Begründen Sie, dass alle diese Möglichkeiten tatsächlich auftreten.
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Minimalpolynom undTrigonalisierbarkeit



Minimalpolynom und Diagonalisierbarkeit








