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1. Es sei V ein Vektorraum über K mit dimV = n und P ∈ L(V, V ) eine Projektion, d.h. P 2 = P ,

für welches def P = m mit 0 < m < n gelte.

Bestimme das charakteristische Polynom und das Minimalpolynom von P . (3 Punkte)

2. Es sei die Matrix

A =


−4 −2 6 2

4 4 −3 −2
−3 −1 5 1

−2 0 3 2


mit dem charakteristischen Polynom PA(λ) = λ4 − 7λ3 + 18λ2 − 20λ+ 8 gegeben.

Bestimme eine Matrix X , so dass X−1AX Jordansche Normalform besitzt. (5 Punkte)

3. Es seien λ, r, s ∈ C mit rs 6= 0 und die Matrizen A1,A2 ∈ C(2,2) mit

A1 :=

(
λ 0

r λ

)
und A2 :=

(
λ s

0 λ

)

gegeben.

(a) Zeige, dass A1 und A2 dieselbe Jordansche Normalform J ∈ C(2,2) besitzen.

(b) Bestimme Matrizen Tk ∈ GL(2,C), so dass T −1k AkTk = J für k ∈ {1, 2} gilt. (5 Punkte)

4. Es sei A ∈ C6,6 eine Matrix mit charakteristischem Polynom PA(λ) = (λ− 2)4 · (λ+ 3)2.

(a) Bestimme die Dimensionen der Haupträume H(A, λ) = {~x ∈ C6 : ~x ∈ Kern(A− λE6)r},
wobei r die algebraische Ordnung des Eigenwerts λ ist.

(b) Stelle alle möglichen Jordanschen Normalformen zusammen.

(c) Gibt es zwei verschiedene mögliche Jordansche Normalformen mit gleichem Minimalpolynom

aber verschiedenen geometrischen Ordnungen? (7 Punkte)

5. Es sei A = (aij)1≤i,j≤n ∈ K(n,n) mit K = R oder K = C.

(a) Drücke die von der Summennorm || · ||1 induzierte Matrixnorm || · || : A → ||A|| mittels der

Spalten von A aus.

(b) Es sei ||A||S :=
√
λmax(A∗A) die Spektralnorm von A.

Zeige, dass die Vektornorm || · ||2 die Spektralnorm induziert. (4 Punkte)


