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Lineare Algebra und Analytische Geometrie II (SS 2011)
Aufgaben für die Tutorien zum 3. Übungsblatt

Themen: Minimalpolynom, Haupträume, Jordansche Normalform

Vorschlag 1.

Man berechne jeweils Haupträume und Minimalpolynom der folgenden Matrizen:

A =









1 0 2 0
0 1 −2 0
1 1 3 0

−1 −1 0 3









B =









−1 0 −1 0
1 −1 1 2
1 0 1 1
0 0 1 −1









Vorschlag 2.

Für die reelle Matrix

A =









0 1 −1 1
0 2 −1 1
1 0 1 0
0 0 0 1









bestimme man die JNF̃A sowie eine reguläre MatrixS mit S−1AS = Ã.

Vorschlag 3.

Es seiA eine reelle quadratische Matrix mit charakteristischem Polynom

p = (c1 −X)5(c2 −X)7,

wobei c1, c2 ∈ R paarweise verschieden sein. Weiter gelte dimEc1
= 2, dim Ec2

= 4.
Außerdem gebe es mindestens ein Kästchen der Länge3 zum EWc1 bzw.c2.

Man bestimme die JNF und das Minimalpolynom vonA.

Vorschlag 4.

Φ sei ein Endomorphismus einesn-dimensionalenK-Vektorraums. Man zeige:

(a) Fürn ≤ 3 ist die JNF vonΦ durch das char. Polynom und die Dimension der Eigenräume
eindeutig bestimmt.

(b) Fürn ≤ 6 ist die JNF vonΦ durch das char. Polynom, die Dimension der Eigenräume
und das Minimalpolynom eindeutig bestimmt.

(c) Fürn ≥ 7 gilt das nicht mehr.



Vorschlag 5.

SeiΦ : C9 → C
9 linear mit zugehöriger JNF

Ã =





























c 0 0 0
1 c 0 0
0 1 c 0
0 0 1 c

c 0
1 c

c 0
1 c

c





























bezüglich der Jordanbasis{b1, . . . , b9}.
Was kann man aussagen über das char. Polynom, das Minimalpolynom, den Index vonHc sowie
überdimEc, dimKern(Φ− c · id)2, dimKern(Φ− c · id)3 unddimKern(Φ− c · id)4?
Hinweis: Die Anzahl der Kästchen, die die Länge≥ k haben, ist gegeben durchdimKern(Φ−
c id)k − dimKern(Φ− c id)k−1.


