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Aufgabe 1

Sei A ∈Mn,n(R) mit A2 = A (eine solche Matrix heißt Projektor). Zeige:

a) Falls λ ein Eigenwert ist, so ist λ ∈ {0, 1}.

b) Es gilt Kern(A) ∩ Bild(A) = 0.

c) Es gilt Kern(A) + Bild(A) = Rn.

d) Was ist die geometrische Bedeutung der linearen Abbildung lA für n = 2?

e) Es gibt eine Basis B des Rn, so dass

MB(lA) =

(
Er 0
0 0

)
hat, wobei r = dim Bild(A).

Aufgabe 2

Bestimme die Haupträume der folgenden Matrizen:

A1 =

0 2 2
0 0 2
0 0 0

 , A2 =


2 3 3 1 8
0 2 7 2 8
0 0 2 5 4
0 0 0 −1 −4
0 0 0 0 −1


Aufgabe 3

Sei A ∈Mn,n(C). Zeige, dass folgende Aussagen äquivalent sind

a) 0 ist der einzige Eigenwert von A.

b) χA = Xn.

c) A ist nilpotent, d.h. es existiert ein r ∈ N mit Ar = 0.

d) Es gilt Spur(Ak) :=
∑n

i=1(A
k)i,i = 0 für alle k = 1, . . . , n.

Tipp: Zeige, dass Spur(AB) = Spur(BA) für beliebige A,B ∈ Mn,n(C), also insbeson-
dere gilt Spur(S−1AS) = Spur(A) für invertierbare Matrizen S ∈Mn,n(C).

Aufgabe 4

Bestimme das Minimalpolynom und die Haupträume der folgenden Matrix:

A =

−25 −34 −18
14 19 10
4 6 1




