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Aufgabe 1. Sei V = C∞(R) der R-Vektorraum der beliebig oft differen-
zierbaren Funktionen f von R nach R. Weiter sei

∆ : V → V, f 7→ f ′

die Abbildung, die einer Funktion f ihre Ableitung f ′ zuordnet. Zeigen Sie:

(1) ∆ ∈ End(V ).
(2) Jedes λ ∈ R ist Eigenwert von ∆. Hinweis: Betrachten Sie die Funk-

tion fλ(x) := eλx.
(3) Für jedes λ ∈ R und f ∈ Vλ(∆) ist ff−λ konstant. Folgern Sie, dass

dimR Vλ(∆) = 1 für jedes λ ∈ R.

Besitzt V eine Eigenbasis bezüglich ∆?

Aufgabe 2. Geben Sie ein Beispiel eines Endomorphismus eines 2-dimensio-
nalen R-Vektorraums, der keine Eigenvektoren hat. Zeigen Sie weiter, dass
jeder Endomorphismus eines 3-dimensionalen R-Vektorraums mindestens
einen Eigenvektor besitzt.

Aufgabe 3. Betrachten Sie die Matrix

A =


0 −1 5 0
1 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1

 .

(1) Berechnen Sie das charakteristische Polynom χA von A.
(2) Bestimmen Sie die Eigenwerte und -räume von A als Element von

Mat4(R).
(3) Bestimmen Sie die Eigenwerte und -räume von A als Element von

Mat4(C).


