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25. Ubungsblatt fiir die Ubungen vom 20.6.-24.6.2016

Frobenius-Normalform, Jordan-Normalform

V170. Vorbereitungsaufgabe: Bitte bereiten Sie diese Aufgabe zur Ubung vor.

R14><14

Geben Sie die Eigenwerte der folgenden Matrix A € an. ,Bestimmen® Sie die

algebraische und geometrische Vielfachheit jedes Eigenwertes.
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U171. Bestimmen Sie zu den Matrizen A; und As aus Aufgabe U165 und zu der Matrix M}, aus
Aufgabe U164b die Frobenius-Normalformen. Bestimmen Sie auch die jeweiligen Basen,
beziiglich derer diese Frobenius-Normalformen Darstellungsmatrizen zu den zu Ay, Ao, My,
gehorigen Endomorphismen sind.

U172. (a) Berechnen Sie das charakteristische Polynom x, € R[\] der Matrix
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und zerlegen Sie x , in ein Produkt von Linearfaktoren. Was sind die Eigenwerte von
A und ihre algebraische Vielfachheit?

(b) Berechnen Sie rg(A—AE) fiir jeden Eigenwert A\ und leiten Sie daraus die geometrische
Vielfachheit von A ab. Ist A diagonalisierbar?

(c) Geben Sie die Jordansche Normalform J von A an (ohne Rechnung, nur aus den
Ergebnissen von (a) und (b)).

(d) Finden Sie eine regulire Matrix S, so dass S~1AS die Jordansche Normalform von
A ist.



U173. Bestimmen Sie alle K"*"-Matrizen A, bei denen die Frobenius-Normalform aus n-Késtchen
besteht.

Zeigen Sie: Ist A € K"*™ eine diagonalisierbare Matrix, dann besteht die Frobenius-
Normalform von A genau dann aus einem Késtchen, wenn die n Eigenwerte von A paarwei-
se verschieden sind (d.h. wenn die algebraische Vielfachheit jedes Eigenwerts 1 betrigt)..

A174. Hausaufgabe, bitte zu Beginn der 26. Ubung unter Angabe von Name, Matri-
kelnr. und Ubungsgruppe abgeben.
Bestimmen Sie die Frobenius-Normalform und die Jordan-Normalform folgender drei Ma-
trizen:
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H175. Sei A € R?*2. Zeigen Sie: Besitzt A keinen Eigenwert A € R, dann ist A dhnlich zu einer

Matrix A’ = <(1) _sd> mit s = Spur(A) und d = det(4).

H176. (a) Begriinden Sie, jeweils fiir die Félle K = Zs, K = R und K = C, ob die Matrizen
A, B,C € K?*? diagonalisierbar sind.
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(b) Geben Sie zu jeder Matrix iiber jedem der gegebenen Koérper aus Aufgabe 176a eine
Jordansche Normalform an, falls moglich.



