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Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei V ein Vektorraum der Dimension n über einem Körper K und
betrachte einen Unterraum U ⊂ V mit Basis {u1, . . . , ur}. Sei p : V → V/U die Quotientenab-
bildung von V nach dem Quotientenraum V/U .
Gegeben sei eine Basis {v̄r+1, . . . , v̄n} von V/U , und seien vr+1, . . . , vn Elemente in V derart,
dass p(vi) = v̄i für r + 1 ≤ i ≤ n.
Zeige, dass die Vektoren u1, . . . , ur, vr+1, . . . , vn eine Basis von V bilden.

Aufgabe 2 (8 Punkte). Sei A die folgende 4× 4-Matrix über R:

A =

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


(1) Berechne das charakteristische Polynom χA(T ) und seine Nullstellen.
(2) Bestimme die geometrische Vielfachheit der Eigenräume von A.
(3) Gib ein maximales linear unabhängiges System von Eigenvektoren an.
(4) Ist A diagonalisierbar?

Aufgabe 3 (4 Punkte). Sei n eine natürliche Zahl und A eine (2n+ 1)× (2n+ 1)-Matrix über
R. Zeige, dass A mindestens einen Eigenvektor besitzt.

HINWEIS:

• Was ist der Grad vom charakteristichen Polynom χA(T )?
• Polynome sind stetige Abbildungen.

Aufgabe 4 (4 Punkte).

(1) Berechne das charakteristische Polynom der 3× 3-Matrix über Q

A =

0 1 0
0 0 1
2 0 0

 .

(2) Besitzt A einen Eigenvektor?
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