Ubungen zur Vorlesung ,, Lineare Algebra 1"
Wintersemester 2021/2022
A. Schmitt

Ubungsblatt 6
Abgabe: Bis Mittwoch, den 8.12.2021, 8 Uhr.

Bonusaufgabe 1 (Diinne unzerlegbare Darstellungen; 64+6+6-+2 Punkte).

a) Essei I' = (V,A, €) ein Baum. Es gebe einen Knoten vy € V mit Kantengrad d(vg) >
3. Beweisen Sie, dass es einen orientierten Baum Q = (V,A,,h) mit zugrunde liegen-
dem Baum I und eine unzerlegbare Darstellung R von Q, die nicht diinn ist, gibt.

b) Es sei I' = (V,A,€) ein Baum, so dass d(v) < 2, v € V, fiir die Kantengrade der
Knoten von I' gilt. Beweisen Sie, dass I" bei geeigneter Nummerierung der Knoten
und Pfeile die Gestalt

ap ap ap—2 An—1
Vi V2 T Vn—1 Vn,

n = #V, annimmt.

¢) Es sei Q = (V,A,t,h) ein orientierter Baum, dessen zugrunde liegender Graph durch
die Abbildung in Teil b) gegeben ist, n = #V. Zeigen Sie, dass alle Darstellungen von
0 diinn sind.

d) SchlieBen Sie, dass die orientierten Bdume, fiir die alle unzerlegbaren Darstellun-
gen diinn sind, genau diejenigen sind, deren zugrunde liegender Baum wie in Teil b)
aussieht.

Aufgabe 1 (Einfache Polygone; 10 Punkte).

Es sei IT = (p1, ..., pn) ein einfaches Polygon. Versuchen Sie, das Innere von IT mathe-
matisch zu definieren. Wieso funktioniert die Definition bei anderen Polygonen nicht?

Aufgabe 2 (Catalan-Zahlen; 10 Punkte).

Recherchieren Sie ein weiteres Zihlproblem, das durch die Catalan-Zahlen geldst
wird, und stellen es ausfiihrlich dar.

Aufgabe 3 (Position der Kameras; 10 Punkte).

Uberwachen Sie das Museum, das durch das einfache Polygon im Skript gegeben ist,
durch moglichst wenige Kameras.

Aufgabe 4 (Simpliziale Homologie; 4+4+2 Punkte).

Es seien (V,K), (W, L) abstrakte Simplizialkomplexe und ¢:V — W eine simpliziale
Abbildung. Weiter sei k ein Korper. Die Bezeichnungen seien wir in der Vorlesung und
im Skript.

a) Zeigen Sie, dass fiir alle g € IN

g (Ug(K)) C Uy(L)
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gilt.
b) Uberprﬁfen Sie, dass!

d.h., dass das Diagramm

a‘#l " l@rl*

T,(L) —" T, (L)

kommutiert.
¢) SchlieBen Sie, dass (ﬁq* eine k-lineare Abbildung

P Cy(K) — Cy(L), q €N,

induziert und dass
VgeIN:  @y-1,00; = 09y0 QPys-

Links bezieht sich §q auf K und rechts auf L.



