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Aufgabe 1 ( 4 Punkte)

Es sei V ein endlichdimensionaler K-Vektorraum und L0 ein Endomorphismus von V .
Zeigen Sie:

Ist L0 vertauschbar mit allen Endomorphismen L von V , so ist L0 eine Streckung oder die
Nullabbildung, d.h. es exisitert ein λ ∈ K mit L0 = λ · idV .

Anleitung: Nutzen Sie aus, dass L0 insbesondere mit allen Projektionen auf eindimensionale
Untervektorräume von V vertauschbar ist.

Aufgabe 2 ( 4 Punkte)

Es seien

1 :=
(

1 0
0 1

)
, i :=

(√
−1 0
0 −

√
−1

)
, j :=

(
0 1
−1 0

)
, k :=

(
0

√
−1√

−1 0

)
∈ GL(2, C).

a) Bestimmen Sie die von den Elementen i, j erzeugte Untergruppe Q8 ⊂ GL(2, C).

b) Wir betrachten die Menge

Q := {r11 + r2i + r3j + r4k | ri ∈ R} ⊂ C(2,2).

Zeigen Sie, dass Q mit der in C(2,2) definierten Addition und Multiplikation einen
Schiefkörper bildet. Dieser heißt der Quaternionenschiefkörper.

Aufgabe 3 ( 4 Punkte)

Es sei (G, ·) eine Gruppe und h ∈ G ein Element aus G. Wir definieren

ϕh : G → G
g 7→ hgh−1 .

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

b) Es sei nun speziell G = Sn. Zeigen Sie, dass für einen Zykel σ ∈ Sn der Länge l ≤ n,
d.h. σ = (i1, . . . , il), das Element ϕτ (σ) ∈ Sn wieder ein Zykel der Länge l ist, wobei
τ ∈ Sn.



Aufgabe 4 ( 4 Punkte)

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

A :=
{(

2
1

)
,

(
1
1

)}
und Ã :=

{(
5
3

)
,

(
3
2

)}
,

sowie den reellen Vektorraum V := R3 mit den zwei Basen

B :=


1

0
0

 ,

1
1
0

 ,

−2
1
1

 und B̃ :=


√2

0
1

 ,

0
1
0

 ,

 1
0√
2

 .

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

λ1

(
2
1

)
+ λ2

(
1
1

)
7→ λ2

1
0
0

 + (λ1 − λ2)

1
1
0

− λ1

−2
1
1

 .

Berechnen Sie:

a) Die Darstellungsmatrix der Basistransformation β : U → U zum Basiswechsel von A zu
Ã (bzgl. der Basis A von U).

b) Die Darstellungsmatrix S der zugehörigen Koordinatentransformation κ : R2 → R2

(bzgl. der Standardbasis im R2).

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

d) Die Darstellungsmatrix R der zugehörigen Koordinatentransformation (bzgl. der
Standardbasis im R3).

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

f) Die Darstellungsmatrix Ã von L bzgl. der Basen Ã und B̃.

Skizze:

U
idU←−−−− U

L−−−−→ V
idV−−−−→ V

ϕ̃

y ϕ

y yψ yψ̃
R2 x̃=Sx←−−−− R2 y=Ax−−−−→ R3 ỹ=Ry−−−−→ R3

ỹ = Ãx̃

↑

Punkte: Insgesamt sind 16 Punkte erreichbar.
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