Der Zerlegungssatz

Zwei Polynome f, g € K[x| werden teilerfremd genannt, wenn es
kein Polynom h € K[x] vom Grad > 1 gibt, dass sowohl f als auch
g teilt.

Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und ¢ € Endg(V).
Seien f, g € K|[x] teilerfremde Polynome mit p4 = fg. Dann gilt

ker f(¢) =1im g(¢), im f(¢) = ker g(¢) und

V = imf(¢)Pim g(¢) = ker f(¢)®ker g(¢).




Definition der Hauptraume

Definition (15.22)

Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum, ¢ € Endk(V) und
A € K. Dann wird

Hau(o,\) = U ker((¢ — Aidy)")

r=0

der Hauptraum zum Wert A genannt.

Anmerkung:

Der Hauptraum Hau(¢, A) ist ein Untervektorraum von V.



Berechnung der Hauptraume

Proposition (15.23)

Seien die Bezeichnungen wie in Definiton 15.22 gewahlt, und sei r
die Vielfachheit von A als Nullstelle von f14. Dann gilt

Hau(p,\) = ker((¢ — Aidy)").
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Kerne als invariante Untervektorraume

Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum, ¢ € Endg(V),
f € K[x] und U = ker f(¢). Dann gilt ¢(U) C U.
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Die Hauptraumzerlegung

Satz (15.25)

Sei V ein endlich-dimensionaler K-Vektorraum und ¢ € Endg(V)
ein Endomorphismus mit der Eigenschaft, dass das
charakteristische Polynom x4 € K|[x] oder das Minimalpolynom 14
in Linearfaktoren zerfallt. Dann gilt

V. = Hau(¢, A1) ® ... ® Hau(o, \,)

wobei A1, ..., A, die verschiedenen Eigenwerte von ¢ bezeichnen.
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Die Darstellungsmatrix einer Bilinearform

Definition (16.1)

Sei V ein endlich-dimensionaler R-Vektorraum, B = (v, ..., vp)
eine geordnete Basis und b eine Bilinearform auf V. Dann nennt
man die reelle n x n-Matrix A = (aj;) mit den Eintragen

aj = b(vi,v)) fir 1<i,j<n

die Darstellungsmatrix Mg(b) von b beziiglich B.
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Existenz und Eindeutigkeit von Bilinearformen

Sei V ein n-dimensionaler R-Vektorraum und B = (vi, ..., vy) eine
geordnete Basis von V. Dann existiert fiir jede Matrix A € M, R
eine eindeutig bestimmte Bilinearform b auf V' mit Mp(b) = A.
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Berechnung der Werte einer Bilinearform

Proposition (16.3)

Unter den angegebenen Voraussetzungen gilt fiir alle v, w € V
Jjeweils
b(v,w) = ‘tog(v)Mp(b)ds(w).
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