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Informationen zur Vorlesung finden Sie unter:
http://home.mathematik.uni-freiburg.de/arithgeom/lehre/ss19/la.html

Sie erhalten zusétzlich 2 Punkte fiir das Ausfiillen des Online-Tests. Diese
sind Teil der Pflichtwertung. Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung
ein, sondern kénnen benutzt werden, um zusétzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 7.1: Berechnen Sie die Jordansche Normalform von

2 2 3
1 3 3 |eM®R). (4P)
1 -2 -2

Aufgabe 7.2: Sei M € M;5(R) den folgende Matrix

0 1 000
1 0 100
0 —1 0 0 0feMsR).
1 0 001
0 -1 000

1. Uberpriifen Sie, dass M nilpotent ist.

2. Geben Sie eine Zerlegung in zyklische Teilrdume und bestimmen Sie
zugehorige Hauptvektoren. (6P)

Aufgabe 7.3: Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum, f € End(V)
ein Endomorphismus, U C V ein f-invariante Untervektorraum. Sei

v1,...,0; ein Basis von U und ergidnze diese Basis zu einer Basis
VL, ey Uy Uksds - - -, Uy von V. (Bemerkung: Die Vektoren vgq,...,v, indu-
zieren ein Basis 041, ..., 0, des Quotientvektorraums V/U.)

Sei A die darstellende Matrix von f|y beziiglich vy, ..., v Sei B die darstel-
lende Matrix von f : V/U — V/U beziiglich vy 1, ..., Up.
Zeigen Sie, dass die darstellende Matrix von f beziiglich vy, ..., v, die folgende

Form hat: 1
(4 <) ar,

(bitte wenden)



Aufgabe 7.4: Sei V ein endlich-dimensionaler Vektorraum, f € End(V)
ein Endomorphismus, U C V ein f-invariante Untervektorraum. Sei A\ ein
Eigenwert von f. Mit Hy (V) (bzw. H)(W)) meinen wir den Hauptraum von V/
(bzw. W) beziiglich des Eigenwertes .

Zeigen Sie, dass Hy\(W) C Hy(V) und H\(V/W) = H\(V)/H\(W).  (4P)

Bonus-Aufgabe 7.5:

1. Geben Sie eine Formulierung des Elementarteilersatzes mit Referenz in
einem Lehrbuch (nicht Wikipedia, nicht Vorlesungsskript). (2P)

2. Lesen Sie den Zusamenhang zur Jordansche Normalform nach und geben
Sie eine kurze Erlduterung (mit Referenz). (4P)



