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Aufgabe 1. 
 
Sei ( )nA M K∈  eine Matrix, 1, , k Kλ λ ∈� seien paarweise verschiedene Eigenwerte, 

1, , n
kv v K∈� seien zugehörige Eigenvektoren. Man zeige: 1, , kv v� sind linear unabhängig. 

 
 
Aufgabe 2. 
Sei ( )nR M∈ � eine Rotationsmatrix, also , : , ,nx y Rx Ry x y∀ ∈ < >=< >� . Man zeige: 

a) Ist λ ∈�ein Eigenwert von R, so ist 1λ = . 

b) Sind ,µλ ∈� zwei verschiedene Eigenwerte von R und , nv w∈� zugehörige Eigenvekto-
ren, so steht v senkrecht auf w. 
 
(Hinweis: es ist ganz einfach! Wer es ein wenig schwieriger und interessanter haben will, 
nehme statt reeller Rotationsmatrizen komplexe unitäre Matrizen, und erinnere sich, dass das 

komplexe Skalarprodukt durch , : i iz w zw< > =�  erklärt ist.) 

 
 
Aufgabe 3. 
 
Sei µ K∈ n-facher Eigenwert der Matrix ( )nA M K∈ , d.h. für das charakteristische Polynom 

von A gelte: ( ) ( )n
Aχ λ λ µ= − . Man erinnere sich an die Definition der verallgemeinerten 

Eigenräume ( ) ( ){ }: 0
kk n

µE x K A E xλ= ∈ − = , 1 k n≤ ≤ . 

 
a) Man zeige: Ist 1

1
k

k µv E +
+ ∈ , so gilt  1 1k k kAv µv v+ += + mit k

k µv E∈ . (Einfach!) 

b) Konkret: Gegeben sei die Matrix 4
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� . Man zeige, dass A 

einen 4-fachen Eigenwert µ besitzt und berechne diesen.   
 
 
 
Es gilt 4 4

µE = � .   
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Konstruieren Sie jetzt wie in a) die Vektoren 3 2 1, ,v v v .  1 2 3 4, , ,v v v v  bilden eine Basis des 4
� .  



 
Überprüfen Sie nun explizit, dass 1v ein Eigenvektor zum Eigenwert µ ist . Offenbar besitzt 

der durch A  definierte Homomorphismus bezüglich der Basis 1 2 3 4, , ,v v v v die besonders 

einfache Darstellung 
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Überprüfen Sie dies, indem Sie mit der Basiswechselmatrix ( )1 2 3 4: , , ,B v v v v=     die 

transformierte Matrix 1B AB−  berechnen. 
 
 
 
Aufgabe 4. 
Rechnungen wie in Aufgabe 3. lassen sich am besten mit Hilfe eines Computeralgebrasystems 
durchführen. Zur Auswahl stehen Mathematica, Maple, MuPAD. MuPAD wird mit den 
aktuellen Linux-Distributionen ausgeliefert, ist auf den Universitätsrechnern verfügbar, man 
kann die „ Light“ -Version für Windows umsonst nutzen. (Die für Studenten sehr preisgünstige  
„Pro“-Version verfügt über ein besser in Windows integriertes GUI.) 
 
Lernen Sie soviel wie möglich mit und über MuPAD! (www.mupad.de) 


