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Aufgabe 1. Seien A = {1, 7,22, 23} und B = {1,z — 1, (x — 1)?, (x — 1)3} Basen von K[z]<3.
(a) Bestimmen Sie die Transformationsmatrizen Té“ und TE .
(b) Sei D : K[z]<3 — K[z]<s,p — p'. Berechnen Sie die darstellende Matrix M4 (D) und

das Matrizenprodukt
T8 MA(D)-TE.

(c) Berechnen Sie nun M5 (D) (ohne die Transformationsformel zu benutzen) und iiberpriifen
Sie ME(D) = Tg' - M4(D) - T%.

Aufgabe 2. (a) Bestimmen Sie jeweils eine Basis von Kern und Bild derjenigen linearen
Abbildungen, die durch folgende Matrizen definiert werden. Uberpriifen Sie die Dimen-
sionsformel fiir diese Beispiele.

1 2 3 4 1 2 3
1 -2 1 3 Axd 1 -2 1 Ax3
A= 1 0 1 2 eR***, B= 9 0 4 e R**°.
1 0 3 5 -3 -2 -7

(b) Sei n € N. Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Kurze Begriindung;:

(1) KernA C KernA? VA€ K™<n, (2) KernA D KernA? VA€ K™,
(3) BildA C BildA? YAe K™»  (4) BildA > BildA? VAe K",

Aufgabe 3. (a) Geben Sie fiir die folgenden Permutationen deren Zykelschreibweise, Ord-
nung und Signum an:
8

1
0'1—3
8 (12345678 _g
1 2153 476 8 8

_ 1
o2 = |,

(b) Geben Sie fiir jede der Permutationsgruppen S;, i = 4,5,6,7, je ein Element s; € S;
maximaler Ordnung an.

Aufgabe 4. Sei f : R? — R? eine lineare Abbildung mit ||f(z) — f(y)|| = ||z — y|| fiir alle
z,y € R2.
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(a) Zeigen Sie, dass die darstellende Matrix Af (d.h. f(z) = Asx fiir alle z € R?) or-
thogonal ist, d.h. dass Ay - A’} = FE5 gilt. Zeigen Sie auflerdem, dass die Menge
O2) := {A € R?*2 . A. A" = Ey} aller orthogonalen Matrizen mit dem Matrizen-
produkt als Verkniipfung eine Gruppe bildet.
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(b) Sei SO(2) := {A € O(2) : det(A) = ar1a22 — ajeaz1 = 1} die Gruppe der speziellen
orthogonalen Matrizen. Zeigen Sie, dass

cos(a) —sin(w)
sin(a)  cos(a)

50(2):{< ): a € [0,2n] }.

und begriinden Sie, warum ein Element aus SO(2) eine Drehung um den Ursprung um
den Winkel a beschreibt.
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