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1. (4 Punkte) Sei K ein Kérper und

3 1 5
A=12 0 3] eMaty(K).
2 —1 4

a) Sei K = Q. Berechnen Sie alle Eigenwerte von A sowie ihre algebraischen und geo-
metrischen Vielfachheiten. Ist A diagonalisierbar?

b) Sei K = F,. Ist A diagonalisierbar?

2. (4 Punkte) Sei K ein Kérper, n € N und R = K[7},...,T,] der Polynomring in n Unbe-
stimmten tiber K (kommutative bzgl. der Variablen 77, ...,T,). Fir k = 1,...,n definiert
man das k-te elementarsymmetrische Polynom in n Unbestimmten iiber K durch. Fiir
k=1,...,n definiert man das k-te elementarsymmetrische Polynom in n Unbestimmten
iiber K durch

se(Th,., Ty = >, T..T,.
1< <...<ig<n
a) Bestimmen Sie sy, s9, 5, € K[T1,...,T,] (fir n > 2) explizit.
b) Sei S, die symmetrische Gruppe (in n Eintrdgen) und o € S,,. Zeigen Sie (fiir alle
k=1,...,n),
Sk (Tg(l), e ,Tg(n)) = Sk (Tl, e ,Tn) .
c) Sei nun A € Mat, (K) diagonalisierbar und Ay,..., A, € K ihre Eigenwerte (mit
Vielfachheiten aufgefiihrt). Sei fiir k = 1,...,n S,(A) € K der Koeffizient von 7%
im charakteristischen Polynom von A. Zeigen Sie, dass dann (fiir alle k = 1,...,n)
gilt:
Si(A) = (=1)Fsp (A1, An) -
3. (4 Punkte) Eine Funktion f : R — C heift 27-periodisch, wenn fiir alle z € R gilt:
flz+2m) = f(x). Sei
V:={f:R — C; f ist 2m-periodisch und stetig}
und weiter fiir f,g eV

(f.g) = — / F)g(x)dr.

T om

Zeigen Sie, dass V' C Abb(R, C) ein komplexer Unterraum ist und (-,-) : V' x V" — C eine
Hermitische Form.



4. (4 Punkte) (Cayley-Hamilton) Sei A € Mat,,(K) und P4(T") = > a, 7" das charakteristi-
r=0
sche Polynom von A. Zeigen Sie (0 € Mat,,(K), 0, =0, 1 <1,m <n),

Pa(A) = a,A" =0.
r=0

(Hinweis: Folgern Sie aus der Identitdt G*%;; = (—1)"*7 det (G’") eine Darstellung der Form
n—1

(TE, — A = S B,T" (sieche Vorlesung). Fiihren Sie anschlieRend einen
r=0

Koeffizientenvergleich der Identitit Py(T)E, = (TE, — A)*(TE, — A) (siehe Vorlesung)
mithilfe der oben gewonnenen Darstellung durch, untersuchen Sie damit P4(A).)
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