
Übungsaufgaben1 Lineare Algebra und analytische Geometrie II∗

Serie 7 zum 30.5.11

1. Zeigen Sie: Sind V , W und P Vektorräume, so existieren Isomorphismen (1) bzw.
(2), die durch die angegebenen Bedingungen eindeutig bestimmt sind.

(1) V ⊗K W ∼= W ⊗K V , v ⊗w 7→ w ⊗ v

(2) (V ⊗K W )⊗K P ∼= V ⊗K (W ⊗K P ), (v ⊗w)⊗ p 7→ v ⊗ (w ⊗ p)

2. Bestimmen Sie alle möglichen jordanschen Normalformen von Matrizen mit charakte-
ristischem Polynom χ = X3 · (X − 1)5 und Minimalpolynom m = X2 · (X − 1)2.

3. Es seien V ein endlichdimensionaler komplexer Vektorraum und ϕ ∈ End lC(V ) ein
Endomorphismus mit der Eigenschaft

ϕ(ϕ(x)) = 2ϕ(x)− 3x für alle x ∈ V.
Geben Sie alle möglichen jordanschen Normalformen für ϕ an!

4. ϕ : V → V sei linearer Endomorphismus des K-Vektorraumes V mit der folgenden
Eigenschaft: Jeder von 0 verschiedene Vektor aus V ist Eigenvektor von ϕ.

Bestimmen Sie eine jordansche Normalform für ϕ.

5. Gegeben ist die folgende Matrix

A =


a b 0 a
c 0 a 0
0 −a a −c
−a 0 −b 0


mit a, b, c ∈ IR und a 6= 0.

(1) Bestimmen Sie das Minimalpolynom mA von A, indem Sie untersuchen, ob
kleine Potenzen der Matrix linear abhängig sind.

(2) Geben Sie eine notwendige und hinreichende Bedingung dafür an, dass A halb-
einfach ist.
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