
Hausaufgabe - Lineare Abbildungen

1. Zeigen Sie, daÿ die folgende Zuordnung eine homogen lineare Abbildung ist, und schreiben Sie auch
die Matrix der Abbildung auf.

ϕ : R3 → R3,

 x
y
z

 7→
 x− y

2x− y + z
3y + z


2. Was sind die Eigenwerte und Eigenvektoren der folgenden Matrix? Bestimmen Sie die algebraische

und geometrische Mutiplizität der Eigenwerte. Was sind die Eigenräume?[
−1 −1
−1 3

]
(
λ1 = 1 +

√
5, λ2 = 1−

√
5, s1 =

[ √
5− 2
1

]
· t, s2 =

[ √
5 + 2
1

]
· u, t, u ∈ R \ {0}

)
3. Was sind die Eigenwerte und Eigenvektoren der folgenden Matrix? Bestimmen Sie die algebraische

und geometrische Mutiplizität der Eigenwerte. Was sind die Eigenräume?[
1 −2
8 9

]
(
λ1 = λ2 = 5, s1 =

[
−1
2

]
· t, t ∈ R \ {0}

)
4. Was sind die Eigenwerte und Eigenvektoren der folgenden Matrix? Bestimmen Sie die algebraische

und geometrische Mutiplizität der Eigenwerte. Berechnen Sie die Determinante und die Inverse der
Matrix.

M =

[
1√
3

√
2√
3

−
√
2√
3

1√
3

]
(
λ1 =

1√
3
+

√
2√
3
i, λ2 =

1√
3
−

√
2√
3
i, s1 =

[
i
−1

]
· t, s2 =

[
−i
−1

]
· u, t, u ∈ R \ {0}

)
5. Was sind die Eigenwerte der folgenden Matrix? Bestimmen Sie die algebraische und geometrische

Mutiplizität der Eigenwerte. Existiert eine Basis von R3 aus Eigenvektoren? Ist die Matrix diago-
nalisierbar? Wenn ja: was ist die Diagonalform der Matrix? 1 2 −4

2 −2 −2
−4 −2 0


(
λ1 = −3, λ2 = −8 +

√
21, λ3 = −8−

√
21
)

1



6. Was sind die Eigenwerte und Eigenvektoren der folgenden Matrix? Bestimmen Sie die algebraische
und geometrische Mutiplizität der Eigenwerte. detA =?, KerA =?
Wenn λ = 0 ein Eigenwert ist: was ist das Bild der Vektoren des Eigenraumes (von λ = 0) bezüglich
der homogen linearen Abbildung A?

A =

 0 2 −2
−2 0 1
2 −1 0



(λ1 = 0, λ2 = 3i, λ3 = −3i) , s1 =

 1
2
2

 · t, s2 =
 2− 6i

4 + 3i
−5

 · u, s3 = s2, t, u ∈ R \ {0}

2


