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12. Ubungsblatt zur Vorlesung Lineare Algebra I
Abgabetermin: Am Fr, den 25. Januar 2008 vor Beginn der Vorlesung.

Tutoriumsvorschlige

Aufgabe 1
Sei V' ein K-Vektorraum mit dimV =n. Seien A, B,C Basen von V.

a) Was ist Tj‘? Wie hingen T34\, T%, Té“, Tgf zusammen?
b) Zeigen Sie: Mg\ (idy) = T\

Aufgabe 2
Sei m = (137)(1537)(12463)(38)(3890)(89) € Sio. Bestimmen Sie die Zerlegung von 7 in
elementfremde Zyklen, eine Zerlegung in Transpositionen und sgn.

Aufgabe 3
a) Sei A, = {7 €S, | sgnm = 1}. Zeigen Sie: A,, ist Untergruppe von S,.

b) Wie grof ist |A,|? Beweis?

c) Sei n > 3. Zeigen Sie, dass sich jedes Element aus A,, als Produkt von Zyklen der
Lénge 3 schreiben l&sst.

Ubungsaufgaben

In der groBen Ubung wird die erste Hilfte des Stoffes der Vorlesung wiederholt und es
werden einige wichtige Hausaufgaben nachbesprochen. Die zweite Hélfte des Stoffes wird
voraussichtlich am 4. Februar wiederholt. Bei der Wiederholung geht es vor allem um
wichtige Begriffe und Sétze und deren Zusammenhang.

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
Sei f ein Endomorphismus eines endlich dimensionalen K-Vektorraums V mit V' # {0}.
Zeigen Sie: Genau dann gilt Mg(f) = MCC(f) fiir je zwei Basen BB,C von V, wenn es ein
A € K gibt mit f = Aidy.

(Hinweis zu ”=": Betrachten Sie Basen B = (b1, bo,...,b,) und
B = (bl, v, bi1,b; + bj, biti,y--- ,bn) fiir ¢ 7& j)



Aufgabe 2 (2 Punkte)

Bestimmen Sie (falls moglich) die Inverse von A = i _3 € M(4x4,R)
-3 1 -5 =2
Aufgabe 3 (4 Punkte)
Alle folgenden Permutationen seien in Sy.
a) Berechnen Sie
123456789\ (1234506789
246 8135 79 5 6 73 2 1 8 9 4
und .
123456 78 9)\
31452976 8

b) Zerlegen Sie folgende Permutationen in elementfremde Zyklen:

<123456789

45126 397 8>’(123)(234)(45)(56789)

c¢) Schreiben Sie folgende Permutationen als Komposition von Transpositionen

<123456789

32671459 8>,(147)1(39)(4562)

d) Bestimmen Sie das Signum folgender Permutationen

123456789 123456789
<975123468>’<561283947)’
(1928)(345)(54)(61)(789), (37465)~(12)(13)(14)(987) !

Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe: 4 Punkte)

Das 15er Spiel: Auf einem 4 x 4-Schachbrett liegen 15 durchnummerierte Spielsteine, zu
Anfang "normal geordnet” (s. Abbildung). Ein Spielzug besteht darin, einen Spielstein
neben dem freien Feld auf das freie Feld zu schieben. Schaffen Sie es, die Spielsteine in
die umgekehrte Reihenfolge zu bringen? Wenn ja, wie? Wenn nein, warum nicht?

Hinweis: Ist das Spielfeld gefirbt wie ein Schachbrett, dann dndert sich mit jedem Zug
die Farbe des freien Feldes. Und: In gewissem Sinn ist jeder Zug eine Transposition.

112] 3] 4 15|14 | 13| 12
516 | 718 1110 9 | 8
9 |10 11 |12 716 |5 |4
1314 ] 15 31211

Ausgangsposition Ist diese Position erreichbar?



