Sei f ein Endomorphismus eines endlich-dimensionalen K-Vektorraums V.

Satz: (Cayley-Hamilton) Fiir das charakteristische Polynom char;(X') von f gilt

char(f) = 0.
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Folge: Das Minimalpolynom von f teilt das charakteristische Polynom von f.
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Proi | il’tion: Fir jede invertierbare Matrix A mit charakteristischem oder Minimal-Polynom Z;>OaiX ‘
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Beispiel: Fiir die Matrix 4 := (3 ) gilt A™' =4, — A. ‘
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9.3 Blocktrigonalisierung

Proposition: Fiir das charakteristische Polynom einer Blockdreiecksmatrix der Form

A x L %

gilt
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Erinnerung: Ein Unterraum U mit f(U) C U heisst f-invariant.

Proposition: Die folgenden Aussagen sind dquivalent:

(a) Der Endomorphismus f ist blocktrigonalisierbar, das heisst, es existiert eine geordnete Basis B von V/,

so dass die Darstellungsmatrix g[f]p eine Blockdreiecksmatrix der Form (3 *) ist fiir eine Zerlegung

n =n1 + no mit ny,ne > 1.

(b) Es existiert ein f-invarianter Unterraum {0} # U G V.

(c) Das charakteristische Polynom char;(X) ist reduzibel in K[X].
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Definition: Die Begleitmatriz eines normierten Polynoms

0(X) = X"+ a1 X" '+ da X +a

ist die folgende n x n-Matrix: I
—ap-1 1 0 ... 0
: 0 - -
YA — |
: : |
—Aayp 0 ... ... 0

(Oft nimmt man auch die Transponierte, oder die durch Umkehren der Reihenfolge der Zeilen sowie der
Spalten entstehende Matrix, oder die Transponierte davon.)

Proposition: Die Begleltmatrlx von ¢ hat das charakteristische und das Minimalpolynom . 1 Dot
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