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Aufgabe 5.1. (1+1+1+1) Für jede der folgenden Matrizen

A =

3 0 1
0 4 1
0 0 4

 , B =

3 1 1
0 4 0
0 0 4

 , C =

4 1 0
0 4 1
0 0 4

 , D =

4 1 0
0 4 1
0 1 4

 ,

finden Sie die Eigenwerte und ihre algebraischen und geometrischen Vielfachheiten. Welche
dieser Matrizen sind diagonalisierbar?

Aufgabe 5.2. (1+1+2) Die Matrix A =

3 2 −4
1 2 −2
1 1 −1

 hat χA(X) = −(X − 1)2(X − 2).

(i) Finden Sie Basen der Eigenräume für A (als Matrix in M3(R)).
(ii) Finden Sie P ∈ GL3(R) und eine Diagonalmatrix D, so dass D = P−1AP .
(iii) Finden Sie P−1 mit elementare Zeilenumformungen.
(iv) Lösen Sie die simultanen linearen Differenzengleichungen

xn+1 = 3xn + 2yn − 4zn

yn+1 = xn + 2yn − 2zn

zn+1 = xn + yn − zn

mit x0 = 1, y0 = 0, z0 = 0.

Aufgabe 5.3. (4) Wir betrachten eine Differentialgleichung zweiter Ordnung

d2f

dx2
+

df

dx
− 6f = 0

für eine zweimal differenzierbare Funktion f : R → R. Durch Setzen von g = df/dx kann sie
in simultane Differentialgleichungen erster Ordnung

df

dx
= g

dg

dx
= 6f − g

umgewandelt werden. Finden Sie die allgemeine Lösung, indem Sie die entsprechende Matrix
diagonalisieren.

Aufgabe 5.4. (4) Sei V ein Vektorraum über K und sei f ∈ End(V ). Angenommen, jeder
Nicht-Null-Vektor in V ist ein Eigenvektor für f . Zeigen Sie, dass f = λIdV für ein λ ∈ K.


