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Aufgabe 1 (4 Punkte): Es seien V ein endlich erzeugter C-Vektorraum,
f ∈ HomC(V, V ), λ1, . . . , λr ∈ C die paarweise verschiedenen Eigenwer-
te von f , χf (T ) =

∏r
i=1(λi − T )ℓi und µf (T ) =

∏r
i=1(T − λi)

ki . Für
i ∈ {1, . . . , r} sei der Untervektorraum Hi von V definiert durch Hi :=
ker((f − λi · idV )ki). Zeigen Sie:

(i) Es gilt Hi = qi(f)(V ) mit qi(T ) :=
r∏

j=1
j ̸=i

(T − λj)
kj ∈ C[T ].

(ii) Es gilt V = ⊕r
i=1Hi und dim(Hi) = ℓi für alle i ∈ {1, . . . , r}.

Hinweis: Verwenden Sie Lemma 21 und Satz 22 der Vorlesung, und führen
Sie in (ii) einen Induktionsbeweis nach r.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Es sei A ∈ M5×5(C) gegeben durch

A :=


2 1 1 0 −2
1 1 1 0 −1
1 0 2 0 −1
1 0 1 2 −2
1 0 1 0 0

 .

Bestimmen Sie eine Matrix S ∈ GL5(C) derart, dass SAS−1 Jordansche
Normalform besitzt. Bestimmen Sie das Minimalpolynom der durch A dar-
gestellten linearen Abbildung ℓA.

Hinweis: Es gilt χℓA
(T ) = (2 − T )2(1 − T )3.

Aufgabe 3: Es sei V ein dreidimensionaler C-Vektorraum. Ferner seien
f, g ∈ HomC(V, V ) mit f 3 = g3 = 0. Zeigen Sie, dass die Minimalpolynome
von f und g genau dann übereinstimmen, wenn ein Element h ∈ GL(V )
existiert mit h−1 ◦ f ◦ h = g.

Hinweis: Diskutieren Sie die möglichen Jordanschen Normalformen von f
und g.


