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Aufgabe 1

Betrachten Sie die lineare Abbildung f : R4 → R4, x 7→ A · x, wobei

A =


1 2 3 0
1 0 1 0
0 2 1 1
2 1 0 0

 .

Bestimmen Sie bezüglich der Basis B = ((1, 2, 1, 1), ((2,−1, 1, 0), (1, 1, 1, 0), (1, 0, 0, 1))
die darstellende Matrix MB(f).

Aufgabe 2

Betrachten Sie den K-Vektorraum Un = {p ∈ K[X] | grad(P ) ≤ n} der Polynome
vom Grad kleiner gleich n mit Basis B = (1, X,X2, . . . , Xn). Für ein Polynom p =
a0 + a1X + a2X

2 + . . .+ anX
n ∈ Un definiert man eine formale Ableitung durch

p′ := a1 + 2a2X + . . .+ nanX
n−1 ∈ Un.

Betrachten Sie die Abbildung f : Un → Un, p 7→ p′, die ein Polynom auf seine formale
Ableitung abbildet.

a) Zeigen Sie, dass f linear ist.

b) Zeigen Sie, dass fn+1 = 0.

c) Bestimmen Sie MB(f).

d) Bestimmen Sie die Eigenwerte von f .

Aufgabe 3

Seien f : V → V ein bijektiver Endomorphismus eines endlich dimensionalen K-
Vektorraums V . Sei g : V → V ein weiterer Endomorphismus, so dass f(v) und g(v) für
alle v ∈ V linear abhängig sind. Zeigen Sie, dass g = λf für ein λ ∈ K gilt.

Aufgabe 4

Sei V ein endlich dimensionaler K-Vektorraum und f, g : V → V zwei K-lineare Abbil-
dungen. Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen.

a) Sind λ, µ ∈ K Eigenwerte von f , so ist auch λ+ µ ein Eigenwert von f .

b) Wenn v ∈ V ein Eigenvektor von f und g ist, so ist v auch ein Eigenvektor von
f + g.

c) Wenn f bijektiv ist und λ ein Eigenwert von f ist, so ist λ−1 ein Eigenwert von
f−1.

d) Wenn f nicht injektiv ist, dann hat f einen Eigenwert.


