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1. Aufgabe (4 Punkte)
Bestimmen Sie die Jordan-Normalform der Matrix

-3 -1 4 -3 -1

1 1 =1 1 0
A=1|-1 0 2 0 0] eC®.
4 1 -4 5 1
-2 0 2 -2 1

Bestimmen Sie dabei die Zahlen dy(\) = Rang((A — AI)*~!) — Rang((A — \)*) aus der
Vorlesung zur Bestimmung der Groflien der Jordanblocke.

Hinweis: Es gilt P4 = (t — 1)*(t — 2). Dies miissen Sie nicht zeigen. Zur Probe: Es gilt

O 0 0 0 0
1 0 -1 1 0
A-D'=12 0 -2 2 0
3 0 -3 3 0
-2 0 2 =20
2. Aufgabe (2 Punkte)

Bestimmen Sie (bis auf die Reihenfolge der Blocke) alle Matrizen J in Jordan-Normal-
form mit charakteristischem Polynom P; = (¢ + 1)*(t — 3)* und Minimalpolynom m; =
(t + 1)%(t — 3)*. Begriinden Sie ihr Ergebnis.

3. Aufgabe (4 Punkte)
Seien K ein Korper, n € Nund A € K™". Das charakteristische Polynom P, von A zerfalle
in Linearfaktoren. Das Minimalpolynom von A werde mit m 4 bezeichnet. Zeigen Sie:

(i) Ist n = 2 oder n = 3, so ist die Jordan-Normalform J4 von A eindeutig durch P4
und m4 bestimmt.

Hinweis: Fallunterscheidung zur Anzahl paarweiser verschiedener Eigenwerte von A.

(ii) Fir n > 4 ist die Jordan-Normalform J4 von A nicht eindeutig durch P4 und my4
bestimmt.



4. Aufgabe (4 Punkte)
Seien V' ein K-Vektorraum mit dim(V) € N und f € L(V,V). Das charakteristische
Polynom P von f zerfalle in Linearfaktoren.

(i) Zeigen Sie: f ist genau dann diagonalisierbar, wenn das Minimalpolynom my in
paarweise verschiedene Linearfaktoren zerfallt.

(ii) Sei f # idy mit f3 = idy. Uberpriifen Sie, ob f diagonalisierbar ist, wenn

(a) K =R,

(b) K =C.
5. Aufgabe (6 Punkte)
Seien V' ein K-Vektorraum mit dim(V) € N und f € £(V,V) ein Endomorphismus, der
eine Jordan-Normalform besitzt. Es seien A;, j = 1,...,k, die paarweise verschiedenen
Eigenwerte von f. Fiir j = 1,..., k bezeichne d; die Grée des grofiten Jordanblocks zum
Eigenwert A;.

k S

Zeigen Sie, dass M; := [](t—);)% das monische Polynom kleinsten Grades mit M (f) = 0

j=1
ist, also dass M; = m; gilt.

Tipp: Zeigen Sie die Behauptung erst fiir einen Jordanblock und anschlielend fiir eine
Matrix in Jordan-Normalform.

Gesamtpunktzahl: 20



