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Aufgabe 1. (2P+2P+2P+2P+2P)

Geben Sie jeweils mit einer Begründung oder einem Gegenbeispiel an, ob die folgenden Abbildungen
linear sind

a) f1 : R2 → R2,

(
a
b

)
7→
(
2a+ 3b
b− a

)

b) f2 : R2 → R2,

(
a
b

)
7→
(
2a+ 3
b− 1

)
c) f3 : R2 → R,

(
a
b

)
7→ |a− b|

d) f4 : R3 → R3,

ab
c

 7→
c− ab− c
a− b


und geben Sie gegebenenfalls eine Matrix Ai an, sodass fi(v) = Aiv gilt.

Aufgabe 2. (2P+4P+4P+2P)

Gegeben sei die Matrix

A :=


2 0 0 0
−2 3 0 0
−3 −1 1 2
−4 −1 −2 5



a) Zeigen Sie, dass der Vektor v :=


1
2
3
4

 ein Eigenvektor von A ist. Was ist der zugehörige

Eigenwert?

b) Berechnen Sie den Eigenraum Eig(A, 3) zum Eigenwert 3 von A.

c) Berechnen Sie das charakteristische Polynom von A und seine Nullstellen.

d) Bestimmen Sie alle Eigenwerte von A sowie ihre algebraischen und geometrischen Vielfach-
heiten.
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Aufgabe 3. (3P+4P+4P)

Gegeben seien die Matrizen

A :=

(
1 3
3 1

)
und B :=

2 1 −1
0 1 1
2 0 −2


a) Bestimmen Sie alle Eigenwerte und Eigenräume von A und B.

b) Finden Sie eine invertierbare Matrix S ∈ R2×2, sodass S−1AS = D eine Diagonalmatrix ist.
Überprüfen Sie Ihr Ergebnis durch ausmultiplizieren.

Aufgabe 4. (2P+4P+2P)

Sei A ∈ Rn×n, S eine invertierbare Matrix und Ã := SAS−1.

a) Zeigen Sie, dass det(A) = det(Ã) gilt.

b) Zeigen Sie, dass das charakteristische Polynom von Ã bereits das charakteristische Polynom
von A ist, d.h. es gilt χA(X) = χÃ(X).
Hinweis: Benutzen Sie, dass X · In mit allen Matrizen kommutiert, d.h. es gilt (X · In)S =
S(X · In).

c) Sei v ∈ Rn ein Eigenvektor von A. Zeigen Sie, dass dann Sv ∈ Rn ein Eigenvektor von Ã ist.
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