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Jordan-Blöcke



Quiz

Berechnen Sie J i
r ,0 für alle i ∈ N.



Quiz

Berechnen Sie J i
r ,0 für alle i ∈ N.



Jordansche Normalform



Quiz

Welche der folgenden Matrizen haben Jordansche Normalform?




4

3

2

1

0




,




1

1 1

1 1

1 1


 ,




1 1

1

1 1

1


 ,




1 1

1 1

1

0


 ,



1 1

1

1






Quiz

Welche der folgenden Matrizen haben Jordansche Normalform?
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Satz über die Jordansche Normalform für trigonalisierbareMatrizen



Satz über die Jordansche Normalform für trigonalisierbare
Endomorphismen



Jordansche Normalform und charakteristisches Polynom,
Minimalpolynom



Eindeutigkeit der Jordanschen Normalform
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Eindeutigkeit der JNF



Die Diagonaleinträge



Partitionen



Die duale Partition







Die Größe der Jordan-Blöcke zu einem Eigenwert





Berechnung der JNF einerMatrix





Quiz

Berechnen Sie die Jordansche Normalform von




1 0 0 0

0 1 1 0

0 0 3 1

0 0 −4 −1






Quiz

Berechnen Sie die Jordansche Normalform von




1 0 0 0

0 1 1 0

0 0 3 1

0 0 −4 −1






Quiz

Sei A ∈ M7(Q) mit

charpolA = (X − 3)7, minpolA = (X − 3)3.

Welche weiteren Informationen werden benötigt, um die JNF von A eindeutig
festzulegen?



Quiz

Sei A ∈ M7(Q) mit

charpolA = (X − 3)7, minpolA = (X − 3)3.

Welche weiteren Informationen werden benötigt, um die JNF von A eindeutig
festzulegen?



Quiz

Sei A ∈ M7(Q) mit

charpolA = (X − 3)7, minpolA = (X − 3)3.

Es sei
dimKer(A − 3En) = 3, dim(Ker((A − 3En)

2) = 5.

Geben Sie die JNF von A an.



Quiz

Sei A ∈ M7(Q) mit

charpolA = (X − 3)7, minpolA = (X − 3)3.

Es sei
dimKer(A − 3En) = 3, dim(Ker((A − 3En)

2) = 5.

Geben Sie die JNF von A an.



Zerlegung in verallgemeinerte Eigenräume
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Ziel



Verallgemeinerte Eigenräume



Quiz

Bestimmen Sie die verallgemeinerten Eigenräume des Endomorphismus Q4 → Q4,
a �→ Ax für

A =
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Quiz

Bestimmen Sie die verallgemeinerten Eigenräume des Endomorphismus Q4 → Q4,
a �→ Ax für

A =
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Zerlegung in verallgemeinerte Eigenräume



Quiz

Seien K ein Körper und a, d ∈ K . Bestimmen Sie das Minimalpolynom von

A =

�
a

d

�
.

Seien V ein endlichdimensionaler K -Vektorraum, f ∈ EndK(V ), V = U ⊕ W , für
f -invariante Unterräume U, W .

Begründen Sie: minpolf | minpolf|U ·minpolf|W .

Wann gilt sogar „=“?



Quiz

Seien K ein Körper und a, d ∈ K . Bestimmen Sie das Minimalpolynom von

A =

�
a

d

�
.

Seien V ein endlichdimensionaler K -Vektorraum, f ∈ EndK(V ), V = U ⊕ W , für
f -invariante Unterräume U, W .

Begründen Sie: minpolf | minpolf|U ·minpolf|W .

Wann gilt sogar „=“?



Ein allgemeiner Zerlegungssatz









Spezialfall ζ = πi , π irreduzibel





Zusammenfassung



Nilpotente Endomorphismen
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Nilpotente Endomorphismen



Äquivalente Charakterisierungen





Quiz

Sei K ein Körper. Geben Sie nilpotente Matrizen A,B ∈ M2(K) an, so dass A + B nicht
nilpotent ist.

Richtig oder falsch? Sind K ein Körper, n ∈ N und A,B ∈ Mn(K), so dass AB nilpotent
ist, dann folgt

(1) A nilpotent (2) BA nilpotent.



Quiz

Sei K ein Körper. Geben Sie nilpotente Matrizen A,B ∈ M2(K) an, so dass A + B nicht
nilpotent ist.

Richtig oder falsch? Sind K ein Körper, n ∈ N und A,B ∈ Mn(K), so dass AB nilpotent
ist, dann folgt

(1) A nilpotent (2) BA nilpotent.



Kommutierende Endomorphismen




