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Ubungsblatt 14

Von den 20 zu erreichenden Punkten gelten 4 als Bonuspunkte.
Aufgabe 1 (4 = 1+1+2 Punkte)
(a) Berechnen Sie in S5 die Verkniipfung

1 2 3 45 o 1 2 3 4 5
4 2 5 3 1 2 415 3)°
(b) Bestimmen Sie das Inverse von
1 23 45 6 cs
2 46135 7"

(c) Sein e Nund i,5 € {1,...,n} mit i # j. Sei 7 € S,, die Permutation
(i) =7, 7(j) =1, 7(x)=xfirz#i,j.

Zeigen Sie, dass U = {id, 7} eine Untergruppe von S, ist.

Aufgabe 2 (5 = 2+2+1 Punkte)
(a) Zeigen Sie, dass Z/4Z isomorph zur Untergruppe {1, —1,4, —i} von C* ist.
(b) Zeigen Sie, dass die Gruppe (C*, -) isomorph zu folgender Untergruppe von GLo(R) ist:

U= {(Z _ab> € CLy(R) | a,b € B, (a,h) # (0,0)}.

(c) Bestimmen Sie eine Untergruppe von GL2(R), die isomorph zu Z/47Z ist.

Aufgabe 3 (6 = 1+1+2+42 Punkte)
Sei Aff}(R) C R[X] die Menge der Polynome der Form aX + b mit a,b € R und a # 0.
(a) Zeigen Sie, dass fiir f(X),g(X) € Aff}(R) auch die Komposition

(fog)(X) = f(g9(X))

(g(X) eingesetzt in f) ein Element von Aff*(R) ist.

(b) Die Menge Aff'(R) bildet mit der Verkniipfung o eine Gruppe. Geben Sie das neutrale
Element an und bestimmen Sie das Inverse zu f(X) = aX + b.

(c) Zeigen Sie, dass die folgende Menge eine Untergruppe von GLy(R) bildet:

U::{(g ?)ER2X2‘a,b€R,a7§O}.

(d) Zeigen Sie, dass die Gruppen Aff!(R) und U isomorph sind.



Aufgabe 4 (5 = 1+1+1+42 Punkte)

Sei R[X]<2 = {ap + a1 X + aaX? | ag,a1,a2 € R} der R-Vektorraum der Polynome vom
Grad < 2, und sei die lineare Abbildung ¢ : R[X]<2 — R3 definiert durch

£(0)
p(f)= (1) ]
(
(a) Berechnen Sie die Abbildungsmatrix Dg g(¢) von ¢ beziiglich der Standardbasis E von
R? und der Basis B = (1, X, X?) von R[X]<a.
(b) Zeigen Sie, dass ¢ bijektiv ist.

(c) Berechnen Sie die Abbildungsmatrix Dp g(¢ 1) der inversen Abbildung.
(d) Geben Sie fiir allgemeine by, b1, b2 € R ein Polynom f(X) € R[X]<2 an, so dass gilt:

f(0)=0bo, f(1)=01, [f(2)=ba.

Zusatzaufgabe

Finden Sie die angegebenen 6 Begriffe aus der Vorlesung und stellen Sie sicher, dass Sie alle
Begriffe definieren und verwenden koénnen.
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