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Aufgabe 1. (4=2+2 Punkte)

Gegeben sei folgendes lineares Gleichungssystem:

X1 + X3 = 0,
X1 + Xo = 0,
Xo + X3 = 0.

(a) Bestimmen Sie alle Losungen in Q3.

(b) Bestimmen Sie alle Losungen in F3.

Aufgabe 2. (4=1+42+1 Punkte)

(a) Zeigen Sie: Eine Permutation o € Sy, die ein Produkt von r Transpositionen ist,
hat das Signum

sign(o) = (—1)".
(b) Sei

Schreiben Sie ¢ als Produkt von Transpositionen und bestimmen Sie damit sign (o).

(c) Geben Sie die Fehlstdnde von ¢ an und bestimmen Sie sign(o) noch einmal iiber
die Inversionszahl.
Aufgabe 3. (3=1+1+1 Punkte)
Sei A,, C S, die Menge der geraden Permutationen in S,.

(a) Zeigen Sie, dass im Fall n > 2 die Abbildung o — (1,2)c eine Bijektion zwischen
Ay, und S, \ 4, ist.

(b) Bestimmen Sie fir alle n € N die Anzahl der geraden Permutationen in S,,.

(c) Geben Sie alle geraden und ungeraden Permutationen in Ss an.

—— bitte wenden ——



Aufgabe 4. (5=1+1+1+1+1 Punkte)

(a) Sei K ein Kérper, aufgefasst als der eindimensionale Vektorraum K1 iiber sich
selbst. Zeigen Sie, dass die Abbildung a : K* — K, f — f(1) ein Isomorphismus
ist.

(b) Sei V ein K-Vektorraum. Fir v € V sei f, : K — V die lineare Abbildung
fu(A) = Av. Berechnen Sie die Komposition

v K4 K
(c) Firv eV seil p(v): V" = K definiert durch

p(v)(m) = 7 (v).

Zeigen Sie, dass p(v) € V** gilt und dass die Abbildung ¢ : V' — V** linear ist.
(d) Zeigen Sie, dass die Abbildung ¢ : V' — V** injektiv ist. Folgern Sie, dass sie ein
Isomorphismus ist, wenn V' endlichdimensional ist.
(e) Sei V endlichdimensional mit Basis # = (v1,...,vy). Sei * = (v],...,v}) die zu
#* duale Basis von V* und #** = (vf*,...,v}) die zu #* duale Basis von V**.
Zeigen Sie, dass fiir i = 1,...,n gilt:

*

o(vi) = v;™.
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