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Erinnerung

Satz über die Jordansche Normalform. f : V → V trigonalisierbar, dann existiert eine
Basis B von V mit

MB
B (f ) = diag(Jr1,λ1 , . . . , Jrk ,λk ).

Die Jordansche Normalform ist eindeutig bis auf die Reihenfolge der Blöcke

Zerlegung in verallgemeinerte Eigenräume



Die Jordansche Normalform für nilpotente Endomorphismen



Beweis des Satzes über die Jordansche Normalform, allgemeiner Fall



Die Jordan-Zerlegung



Ausblick

Nächstes Kapitel: Quotientenvektorraum, Universalkonstruktionen



Ausblick

Nächstes Kapitel: Quotientenvektorraum, Universalkonstruktionen

Wiederholen/anschauen: der Dualraum eines Vektorraums
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Quiz: Zyklische Unterräume im nilpotenten Fall 1

Seien K ein Körper, V ein endlichdimensionaler K -VR,
f : V → V ein nilpotenter Endomorphismus.

Sei u ∈ V und U := �u, f (u), f 2(u), . . . �.

Beweisen Sie: dim(U) = min{m ≥ 0; f m(u) = 0}.
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Quiz: Zyklische Unterräume im nilpotenten Fall 2

Seien K ein Körper, V ein endlichdimensionaler K -VR,
f : V → V ein nilpotenter Endomorphismus.

Sei u ∈ V und U := �u, f (u), f 2(u), . . . �.

Beweisen Sie: Ist u� ∈ U \ f (U), so gilt U = �u�, f (u�), f 2(u�), . . . �.
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Die Jordansche Normalform für nilpotente Endomorphismen



Beweis
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Theorem: Jordansche Normalform



Zerlegung in verallgemeinerte Eigenräume



Reduktion auf den nilpotenten Fall



Quiz

Überlegen Sie, welche Fragen an dieser Stelle noch offen bleiben.

Wie lässt sich eine Jordanbasis, d.h. eine Basis B, für die MB
B (f ) JNF hat,

konkret berechnen?

Wie verhält sich die JNF beim Auftreten von Rundungs-/Rechenfehlern?

Was kann man im nicht-trigonalisierbaren Fall machen/erhoffen?
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Der Satz über die rationale Normalform
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Quiz

Folgern Sie aus dem Satz über die Jordansche Normalform:

Seien K ein Körper, n ∈ N. Ist A ∈ Mn(K) trigonalisierbar, dann existieren
D,N ∈ Mn(K) mit den folgenden Eigenschaften:

D diagonalisierbar, N nilpotent, A = D + N, DN = ND.
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Satz über die Jordan-Zerlegung



Beweis: Existenz





Beweis: Eindeutigkeit





Quiz

Berechnen Sie die Jordan-Zerlegung A = D + N und Polynome pd , pn wie im Satz für

A =




1 0 2

0 0 0

−2 0 5






Quiz

Berechnen Sie die Jordan-Zerlegung A = D + N und Polynome pd , pn wie im Satz für

A =




1 0 2

0 0 0

−2 0 5





