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1. Aufgabe (4 Punkte)
Sei n ∈ N0. Betrachten Sie den R-Vektorraum R[t]≤n und

f : R[t]≤n → R[t]≤n,

p(t) 7→ p(t+ 1)− p(t).

Zeigen Sie, dass f linear ist. Für welche n ist f diagonalisierbar, für welche n nicht?

2. Aufgabe (4 Punkte)
Seien V ein R-Vektorraum mit dim(V ) = n ∈ N und {v1, . . . , vn} eine Basis von V .
Untersuchen Sie, welche der folgenden Endomorphismem f ∈ L(V, V ) diagonalisierbar
sind und welche nicht:

(i) f(vj) = vj + vj+1, j = 1, . . . , n− 1, und f(vn) = vn,

(ii) f(vj) = jvj + vj+1, j = 1, . . . , n− 1, und f(vn) = nvn.

3. Aufgabe (5 Punkte)
Sei A ∈ Cn,n und sei R die Schur-Form von A. D.h. A = QRQH wobei QHQ = In und R
eine obere Dreieckmatrix ist. Zeigen Sie, dass AAH = AHA genau dann gilt, wenn R eine
Diagonalmatrix ist.

4. Aufgabe (3 Punkte)
Seien p1, p2, p3 ∈ K[t]. Zeigen Sie die folgenden Teilbarkeitsaussagen:

(i) Aus p1|p2 und p2|p3 folgt p1|p3.

(ii) Aus p1|p2 und p1|p3 folgt p1|(p2 + p3).

(iii) Gilt p1|p2 und p2|p1, so existiert c ∈ K\{0} mit p1 = cp2.
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5. Aufgabe (4 Punkte)
Zeigen Sie folgende Aussagen.

(i) Seien V ein unitärer Vektorraum mit dim(V ) = n ∈ N und f ∈ L(V, V ). Weiter sei
Hn := {g ∈ L(V, V ) | g = gad}. Dann sind die Abbildungen

h1 : Hn → Hn, g 7→ 1

2
(f ◦ g + g ◦ f ad),

h2 : Hn → Hn, g 7→ 1

2i
(f ◦ g − g ◦ f ad),

wohldefiniert und erfüllen h1 ◦ h2 = h2 ◦ h1.

(ii) Seien n ∈ N, A ∈ Cn,n gegeben und Sn := {M ∈ Cn,n |MT = M} der Vektorraum
der komplex-symmetrischen n× n-Matrizen. Dann sind

h1 : Sn → Sn, B 7→ AB +BAT , h2 : Sn → Sn, B 7→ ABAT ,

wohldefiniert und erfüllen h1 ◦ h2 = h2 ◦ h1.

Zusatzaufgabe (4 Punkte)
Seien λi ∈ R und λi ̸= 0 für i = 1, . . . , n. Finden Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren
von der Matrix A = [ai,j]

n
i,j=1 mit aij = λi

λj
, sowie deren geometrische und algebraische

Vielfachheit. Ist A diagonalisierbar?

Gesamtpunktzahl: 20
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