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Aufgabe 1 ( 4 Punkte)

Es sei V' ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und Lg ein Endomorphismus von V.
Zeigen Sie:

Ist Lo vertauschbar mit allen Endomorphismen L von V, so ist Lg eine Streckung oder die
Nullabbildung, d.h. es exisitert ein A € K mit Ly = X - idy.

Anleitung: Nutzen Sie aus, dass Lo insbesondere mit allen Projektionen auf eindimensionale
Untervektorraume von V' vertauschbar ist.

Aufgabe 2 ( 4 Punkte)

Es seien

1:—(3 (1)>,i:—<\/(? _\%),j:—(ol é),k:—(\/oj1 \T)EGL(Q,C).

a) Bestimmen Sie die von den Elementen i, j erzeugte Untergruppe Qs C GL(2,C).

b) Wir betrachten die Menge
Q:={rml+rei+rsj+rik | r, e R} C c@2.

Zeigen Sie, dass () mit der in C22) (definierten Addition und Multiplikation einen
Schiefkorper bildet. Dieser heifit der Quaternionenschiefkorper.

Aufgabe 3 ( 4 Punkte)
Es sei (G, +) eine Gruppe und h € G ein Element aus G. Wir definieren

G - G
Ph : g — hghfl'

a) Zeigen Sie, dass @y, ein Gruppenautomorphsimus der Gruppe G ist.

b) Es sei nun speziell G = &,,. Zeigen Sie, dass fiir einen Zykel 0 € &,, der Linge | < n,
d.h. 0 = (i1,...,14), das Element ¢,(0) € &,, wieder ein Zykel der Lénge [ ist, wobei
TEG,.



Aufgabe 4 ( 4 Punkte)

Wir betrachten den reellen Vektorraum U := R2 mit den zwei Basen

o ()0} mis-{0)-0)

sowie den reellen Vektorraum V := R? mit den zwei Basen

1 1 -2 ) V2 0 1
B .= 0O1,11],1] 1 und B := 0 |,{1}|,1 0
0 0 1 1 0 V2

Ferner sei eine lineare Abbildung L : U — V gegeben durch

9 1 1 1 —2
Al + Ao — X 0] + ()\1 — )\2) 1] —X\ 1
! ! 0 0 1

Berechnen Sie:

a) Die Darstellungsmatrix der Basistransformation 8 : U — U zum Basiswechsel von 2 zu

2 (bzgl. der Basis 2 von U).

b) Die Darstellungsmatrix S der zugehérigen Koordinatentransformation x : R? — R?
(bzgl. der Standardbasis im R?).

¢) Die Darstellungsmatrix der Basistransformation zum Basiswechsel von B zu B (bzgl.
der Basis B von V).

d) Die Darstellungsmatrix R der zugehdrigen Koordinatentransformation (bzgl. der
Standardbasis im R?).

e) Die Darstellungsmatrix A von L bzgl. der Basen 2 und 8.

f) Die Darstellungsmatrix A von L bzgl. der Basen 2 und B.

Skizze:

Punkte: Insgesamt sind 16 Punkte erreichbar.

Abgabe: Einwurf in den Briefkasten in der Eingangshalle bis spétestens Mittwoch, 21.01.2004, 10:00 Uhr.



