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1. Sei V ein Vektorraum der Dimension n, sei α : V → V ein Endomorphismus und
χ(t) =

∑n
j=0 an−jt

j das charakteristische Polynom von α. Zeige für 1 ≤ k ≤ n:

ak = (−1)n−k · Spur
(
Altk(α)

)
.

2. Seien v1, . . . , vk linear unabhängig in V . Zeige, dass

L(v1, . . . , vk) = {x ∈ V | v1 ∧ . . . ∧ vk ∧ x = 0}.

3. Sei A eine reelle symmetrische n × n-Matrix mit Eigenwerten λ1, . . . , λn, die so
geordnet sind, dass |λ1| ≤ |λ2| ≤ . . . ≤ |λn|. Zeige

‖A‖ = |λn|.

4. Seien A, B zwei n× n-Matrizen und [A, B] = AB − BA ihr Kommutator. Man
erinnere sich, dass eA =

∑∞
k=0

1
k!

Ak.

Zeige: Wenn [[A, B], A] = [[A, B], B] = 0, dann gilt

eAeB = eA+B+ 1
2
[A,B].

Hinweis: Setze T (t) = etAetB und bestimme eine Differentialgleichung für T .
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