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1. Es sei V = R3. Gegeben sei eine lineare Abbildung ϕ ∈ L(V, V ) durch ϕ : ~x→ A · ~x über

A =

 2 1 2

2 3 4

−1 −1 −1

 .

(a) Ermittle alle Fixelemente dieser Abbildung und bestimme davon eine Basis.

(b) Erweitere diese zu einer Basis B von V , so dass M(ϕ;B,B) Diagonalgestalt hat. (5 Punkte)

2. (a) Es sei V = R3. Ermittle alle linearen Abbildungen ϕ ∈ L(V, V ) mit den Fixelementen

~a1 =

 2

1

−1

 und ~a2 =

1

0

2

 .

(b) Welche dieser Abbildungen sind Automorphismen? (4 Punkte)

3. Es seien ϕ ∈ L(R2,R3) mit ϕ(x, y) = (x−y, y, x+y)T sowie ρ ∈ L(R2,R2) mit ρ(x, y) = (2x+y, x)T

und σ ∈ L(R3,R3) mit σ(x, y, z) = (2x, 4x− y, 2x+ 3y − z)T definiert.

(a) Bestimme M(ϕ;B2,B1) mit B1 = {(2, 1)T , (1, 1)T } und B2 = {(1, 1, 0)T , (1, 0, 1)T , (0, 1, 1)T }.
(b) Zeige, dass ρ und σ Automorphismen sind.

(c) Ermittle M(ϕ;σ(B2), ρ(B1)). (6 Punkte)

4. Gegeben sei ϕ ∈ L(R4,R4) und B = {~e1, ~e2, ~e3, ~e4} mit

M(ϕ;B,B) =


60 46 61 −44

100 78 103 −74

−36 −30 −37 28

124 94 127 −90

 und σ(B) =




1

1

−1

1

 ,


2

3

−2

3

 ,


3

5

−2

6

 ,


4

7

−2

10


 .

(a) Bestimme M(σ;B,B).

(b) Gib die Darstellungsmatrix von ϕ als Diagonalmatrix an. (4 Punkte)

5. Es sei ϕ ∈ L(Kn,Km) mit ϕ : ~x→ A ·~x und A ∈ K(m,n) sowie B1 = {~e1, . . . , ~en} die Standardbasis

des Kn und B2 = {~ε1, . . . ,~εm} die Standardbasis des Km.

(a) Für i 6= j und k 6= l seien B′1 bzw. B′2 die Basen, die aus B1 bzw B2 durch Vertauschung von

~ei und ~ej bzw. ~εk und ~εl entstehen. Bestimme M(ϕ;B2,B′1) sowie M(ϕ;B′2,B1).

(b) Für i 6= j, k 6= l sowie λ ∈ K seien B′′1 bzw. B′′2 die Basen, die aus B1 bzw B2 durch Ersetzung

von ~ei durch ~ei + λ · ~ej bzw. von ~εk und ~εk + λ · ~εl entstehen.

Bestimme M(ϕ;B2,B′′1 ) sowie M(ϕ;B′′2 ,B1). (5 Punkte)


