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S2.4 Berechnung der Jordanschen Normalform
(ohne wie bei 52.1 die Matrix S bzw. die Jordanketten berechnen zu miissen)

Gegeben sei Matrix A € K™ wobei das charakteristische Polynom in Li-
nearfaktoren zerfalle.

(1) Berechnung der Eigenwerte Ai,..., A\, von A mit den algebraischen
Vielfachheiten my, ..., m,

(2) Fir jeden Eigenwert A € {A,...,\.} werden die folgenden Zahlen
berechnet:

re(A) == rg((A — AE)¥)
Ns(A) :=715-1(N) =2 1rs(A) + 7541(N)

wobei s = 1,2,3,... (falls 74(\) = 7411(A), so bricht die Folge der
Zahlen Ng(X\) mit Niy1(A) =0 ab).

Satz. N,(\) ist die Anzahl der Jordankdstchen der Form Jg(\) in der Jordan-

schen Normalform J von A.

Damit ist die Jordansche Normalform bestimmt: Ist m; die algebraische Viel-
fachheit des Eigenwerts \;, so ist Ng(A;) = 0 fiir s > m; und die geometrische
Vielfachheit n; (= Anzahl der Jordankéstchen zum Eigenwert ;) ist

s=1

Beweis siehe z.B. W. GAWRONSKI, Grundlagen der lineare Algebra. Aula-
Verlag Wiesbaden 1996, Satz 8.3.5 (S. 387).



Beispiel aus 52.3:

O 0 0O 0 0 0
1 -2 1 1 1 0
1 -1 1 1 0 -1
Av=A-ME=10"4 g o 0 o
1 4 2 2 2 0
0o 2 -1 -1 -1 0
ro(A) =1g A(l) =rgFE =
r1(A1) = rgA} =rgA; =3
0O 0 0 0 0 O
0 -1 1 1 0 -1
s o111 0 -1
7,’2(>\1) - I‘g Al - rg 0 O 0 O 0 O 1
0o -2 2 2 0 -2
0O 1 -1 -1 0 1
r3(A1) = 1g(A3) = 1 = r5()\;) (Abbruch!)
also

Nl()\l) =6—2-3+1=1 d.h. 1 Jordankéstchen Jl(/\l) = (2)

No(A) =3—-2-141=2d.h. 2 Jordankéstchen Jy(\1) = (g ;)

Wegen Abbruchbedingung ergibt sich wie erwartet N3(A\) =1—2-14+1=0.

)\2 =3 7’0()\2) =6
r1(A2) = 1g(As) = 1g(A — N FE) =5
ro(A2) = 1g(A45%) = 5 = rg,(\2) (Abbruch!)

also Ni(A2) =6 —2-5+5=1d.h. 1 Jordankéstchen J;(\y) = (3)

Wegen Abbruchbedingung ist Ng(A2) = 0 fiir s > 2.
Ergebnis: Die Jordansche Normalform von A (vgl. S2.3) ist

oo o olow
oo o oo~
o olo v|loc o
ool —|lo o
olv|lco oo o
Booooo

Jordankéstchen fiir A\; = 2 sind hier nach absteigender Grofle geordnet.



