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Alle Losungen sind vollstandig zu begriinden.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern kénnen benutzt
werden, um zusétzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 9.1: Wir betrachten den R-Vektorraum Diff (R, R) der beliebig oft
differenzierbaren Funktionen auf R. Dann ist die Ableitung

4 : Diff(R,R) — Diff(R,R) : f +— 4
dz dz

eine lineare Abbildung. Wir betrachten die folgenden R-Untervektorrdume
von Diff(R, R):

(i) den R-Untervektorraum V C Diff(R,R), der von der Basis A =
(sinz, cos z) aufgespannt wird, und

(ii) den R-Untervektorraum W, C Diff(R,R), der von der Basis B, =
(1,z,2%,...,2") aufgespannt wird.

Geben Sie jeweils die darstellenden Matrizen

d d
Mi)  wd MBS

fiir die Abbildung d/dz auf den Untervektorrdumen V' und W, an.
(6 Punkte)
Aufgabe 9.2: Sei k ein Korper. In der allgemeinen linearen Gruppe G'Ly(k)

betrachten wir die Elementarmatrizen E;;(\) aus Definition 6.5. Zeigen Sie,
dass die Gleichung

Eij()‘)Ekl(M)Ei;I(A)Ek_ll(M) = FEy
in den folgenden Fillen gilt:
(i)i=1,j=2k=1,1=3,
(i) i1=1,7=2k=3,l=4.

Interpretieren Sie die obige Gleichung als Aussage iiber das Vertauschen von
elementaren Zeilenumformungen im Gauf-Algorithmus.

(4 Punkte)

(bitte wenden)



Aufgabe 9.3: Wir betrachten die Gruppe S3 der bijektiven Abbildungen
{1,2,3} — {1,2,3}. Geben Sie alle Elemente dieser Gruppe an.

(4 Punkte)

Aufgabe 9.4: Fiir eine beliebige natiirliche Zahl n > 1 betrachten wir die

Permutationen
(12 .. n
“\n1 . n-1

(1 9 N,
“\nn-1-.1

Berechnen Sie die Vorzeichen sgn(o) und sgn(7) dieser Permutationen.

und

(6 Punkte)

Bonus-Aufgabe 9.5: Sei k£ ein Korper, und V, W und U seien beliebige
k-Vektorrdume.

(i) Wir betrachten die Abbildungen i1 : V. — V@& W : v — (v,0) und
i W —=Va&W:w— (0,w). Zeigen Sie, dass die folgende Abbildung
ein Isomorphismus von Vektorrdumen ist:

Homy,(V @ W,U) — Homy(V,U) x Homg(W,U) :
(f:VeW —-U)—(foiy:V—=U foiy: W —U)

(ii) Wir betrachten die Abbildungen p; : V. x W — V : (v,w) +— v und
pe: VXW — W : (v,w)— w. Zeigen Sie, dass die folgende Abbildung
ein Isomorphismus von Vektorrdumen ist:

Homy, (U, V x W) — Homg (U, V') x Homy (U, W) :
(f:U—=VXxW)— (prof:U—V,pyof:U—W).

(6 Punkte)



