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Aufgabe 8.1. (2+2) (i) Finden Sie eine Matrix, die in der Jordan-Normalform vorliegt und
der folgenden Matrix ähnlich ist:

A =


1 0 2 −3
−1 2 3 −5
0 0 0 4
0 0 −1 4


(ii) Listen Sie die möglichen Jordan-Normalformen für eine nilpotente 7 × 7-Matrix B mit
MinimalpolynommB(X) = X3 auf. (Die Reihenfolge der Blöcke ist irrelevant.) Welche davon
können immer noch nicht unterschieden werden, wenn man die geometrische Vielfachheit des
Eigenwerts 0 kennt?

Aufgabe 8.2. (4) Sei f ∈ End(V ) ein nilpotenter Endomorphismus und sei u ∈ V ungleich
Null. Sei d > 0 minimal, so dass fd(u) = 0. Zeigen Sie, dass das Tupel

(u, f(u), f 2(u), . . . , fd−1(u))

linear unabhängig ist.

Aufgabe 8.3. (2+2) Seien V ein Vektorraum, f ein Endomorphismus von V mit fd = 0,
u ∈ V ein Element mit fd−1(u) ̸= 0, und h : V → K eine Linearform mit h(fd−1(u)) = 1
und h(f i(u)) = 0 für i < d − 1. Im Satz über die Jordan-Normalform in §9.3 haben wir
e ∈ End(V ) durch

e(v) =
d−1∑
i=0

h(f i(v))fd−1−i(u)

definiert. Beweisen Sie die folgenden Eigenschaften (die im Beweis des Satzes verwendet
werden).

(i) e(f j(u)) = f j(u) für alle j.
(ii) e(f(v)) = f(e(v)) für alle v ∈ V .

Aufgabe 8.4. (2+2) Es seien A ∈ Mn(C) und B ∈ GLn(C). Beweisen Sie:

(i) A und AT sind ähnlich.
(ii) BTB−1 und B(B−1)T sind ähnlich.


