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Ubungsblatt 11

Abgabe: Bis Freitag, den 12.01.2018, 16 Uhr.

Im Folgenden sei K ein Korper.

Aufgabe 1. (8 Punkte) Seien V' und W Vektorrdume iiber einem Koérper K. Beweisen
Sie, dass das kartesische Produkt V' x W mit

(v,w) + (V,w") = (v +v v, w+w w)
und
A(vyw) =N yo,dww) firdeK

ein K-Vektorraum ist.

Aufgabe 2. (8 + 4 Punkte) Seien V und W endlichdimensionale K-Vektorraume und
f:V — W eine lineare Abbildung.

a) Wenn A, A’ geordnete Basen von V und B, B’ geordnete Basen von W sind, zeigen
Sie, dass
Mgy (f) = Mg (1dw) Mg (f)(M (Idy)) "

b) Wenn r = Rang(f), zeigen Sie, dass es Basen .4 von V und B von W gibt, so dass
I. 0
A o r

Aufgabe 3. (12 Punkte) Sei B = (ey,ea,e3) die geordnete Standardbasis von V. Fiir
o € S3 definieren wir eine geordnete Basis o(B) := (ey(1), €s(2), €x(3)) von V.

a) Zeigen Sie, dass es fiir jedes Element o € S3 genau eine invertierbare Matrix A, €
GL3(K) gibt mit o(B) = (Ase1, Ayea, Ayes).

b) Was ist die Bezichung zwischen die Ordnung von A, in der Gruppe GL3(K) und die
Ordnung von o € S37

c) Sei f € Endg (V). Finden Sie eine Gleichung fiir M;((g))(f) in Bezug auf ME(f) und
A, fir alle o € S3.

Bitte wenden!



d) Fiir f € Endg (V) zeigen Sie, dass ME(f) = Mg((g))(f) fiir alle o € S3 genau dann,
wenn es a,b € K gibt mit

ME(f) =

> o Q
> o
SIS IS

Zur Erinnerung: Ss ist die symmetrische Gruppe der bijektiven Selbstabbildungen von
{1,2,3}.

Aufgabe 4. (6+2 Punkte) Sei U ein Untervektorraum eines K-Vektorraumes V. Zeigen
Sie, dass die Relation auf V'

firv, €eV: vyt e v-1cU
eine Aquivalenzrelation ist und die Aquivalenzklasse von v € V' die Teilmenge
v+ U :={weV:w=wv+u fir einen Vektor u € U}

ist.



