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Aufgabe 1

Bestimmen Sie ein Jordanbasis und die entsprechende Jordan Normalform der folgenden
(nilpotenten) Abbildungen:

a) f: R* — R4, (z1,22,23,24) — (0,21, 2, x2)

b) f : R4 — R4, (xl,xg,xg,.u) — (O,$1,$1,£L‘2 + :Bg)

c) f:R> = R3 e+ en+e3 e e5,e3 > eq,eq > eg,e5 0

d) f:R5 —>R5,61 > e3 4 eq,e0 €3+ eq,e3+—>e5,eq4 > 0,e5—0
Aufgabe 2

Bestimmen Sie eine Jordanbasis und die entsprechende Jordan Normalform der Matrizen

2110 -2

2 2 2 1110 -1

0 3 1]eR¥>und |1 0 2 0 —1] eR™.

1 -2 4 101 2 =2
1010 0

Aufgabe 3

Sei V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum und f € End(V'). Sei o(f) die Menge
der Eigenwerte von f. Sei B eine Basis von V', so dass

J(ml,)\l) 0 0

0 J(mg,)\g) 0

Mp(f) = 0 :
0 0 J(me,A\r)

fiir natiirliche Zahlen myq,...,m, € N und Eigenwerte \1,...,\, € o(f). Fiir A € o(f)
setze Iy = {i € {1,...,r} | Ay = A} und n)\ = max{m; | i € I,}. Mit anderen Worten
ny ist der grofite auftretende Jordanblock zum Eigenwert A. Beweisen Sie folgende
Aussagen:

a) Es gilt py = H (X =A™,
Aea(f)
b) Fir A € o(f) ist |I\| = dimEig(f, A).

Aufgabe 4

Seien f € End(V) ein Endomorphismus eines endlich dimensionalen R-Vektorraums V.
Bestimmen Sie (bis auf Permutation der Jordanblocke) in folgenden Fallen alle moglichen
Jordan Normalformen von f.

a) dim(V) =4 und puy = X2



b) dim(V) =5und f € End(V). Sei weiterhin x5 = (X—2)3(X+1)?, dim(Eig(f,2)) =
2 und dim(Eig(f,—1)) = 1.

¢) dim(V) = 6 und f* + 12f2 = 6f3 4+ 8f. AuBerdem gelte rang(f) = 3 - rang(f —
2idy) = 6.

d) Seien Ay, ..., die Eigenwerte von f und es gelte x; = puy.



