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1. Aufgabe (4 Punkte)
Berechnen Sie die Eigenwerte und alle Eigenvektoren von

A =

2 2− a 2− a
0 4− a 2− a
0 −4 + 2a −2 + 2a

 ∈ R3,3, B =

1 1 0
1 0 1
0 1 1

 ∈ (Z/2Z)3,3.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Sei K ein Körper. Wir definieren die Abbildung

Spur : Kn,n → K, A = [aij] 7→ Spur(A) :=
n∑

i=1

aii.

Seien A, B ∈ Kn,n. Zeigen oder wiederlegen Sie:

(i) Es gilt Spur(AB) = Spur(BA).

(ii) Sind A und B ähnlich, so gilt Spur(A) = Spur(B).

(iii) Hat p = tn + αn−1t
n−1 + . . . + α1t + α0 ∈ K[t] die n Nullstellen x1, x2, . . . , xn ∈ K, so

gilt αn−1 = −
n∑

i=1

xi.

(iv) Ist PA =
n∏

i=1

(t− λi) das charakteristische Polynom von A, so ist Spur(A) =
n∑

i=1

λi.
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3. Aufgabe (4 Punkte)
Sei (V, +, ·) ein K-Vektorraum. Zeigen Sie folgende Charakterisierung von Unterräumen:
(U, +, ·) ist ein Unterraum von (V, +, ·), genau dann, wenn folgende vier Eigenschaften
erfüllt sind:

(i) U ⊆ V ,

(ii) U 6= ∅,

(iii) für alle v, w ∈ U ist v + w ∈ U ,

(iv) für alle λ ∈ K und v ∈ U ist λv ∈ U .

4. Aufgabe (4 Punkte)
Sei K ein Körper, V ein K-Vektorraum, Ω eine nichtleere Menge und Abb(Ω, V ) die Menge
aller Abbildungen von Ω nach V .
Untersuchen Sie, ob (Abb(Ω, V ), +, ·) mit den Verknüpfungen

+ : Abb(Ω, V )× Abb(Ω, V ) → Abb(Ω, V ), (f, g) 7→ f + g,

mit (f + g)(x) := f(x) + g(x)∀x ∈ Ω,

· : K × Abb(Ω, V ) → Abb(Ω, V ), (λ, f) 7→ λ · f,

mit (λ · f)(x) := λf(x)∀x ∈ Ω,

ein K-Vektorraum ist.

Gesamtpunktzahl: 20
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