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Ubungen zur Vorlesung Lineare Algebra IT (B2)

Blatt 3

Aufgabe 1

(a) Welche der folgenden Teilmengen von Q[X] sind Ideale? Begriinden Sie Ihre Antwort.
(&) {f € QX][f(0)=0}
(b) {f € QIX]| D(f)(2) = 0}.
(¢) {f € QXTI D(H)(2) = f(2) = 0}.

(b) Sei K ein Unterkorper von C. Zeigen Sie, dass

(22 + 8z + 16)K[X] + (z + 1) K[X] = K[X].

Aufgabe 2
a) Zeigen Sie, dass |S,| = n!.
Hinweis: Sie kénnen eine Induktion auf n durchfiihren und ein geeignetes T € S,, finden, so dass

7o ein Element von S,_1 ist.

b) Schreiben Sie
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als Produkt von disjunkten Zyklen und als Produkt von Transpositionen. Berechnen Sie sign (o).

c) Sei 7 € S, ein k-Zykel, k < n. Zeigen Sie, dass sign(r) = (—1)**1.

Aufgabe 3
Sei n € N.

a) Seien o,7 € S, zwei disjunkte Zykel. Zeigen Sie, dass o7 kein Zykel ist.
b) Zeigen Sie, dass 0,7 € S, kommutieren, wenn o und 7 disjunkt sind.

c¢) Seien T,a1,...,Qmy € Sy mit g, ..., ay, paarweise disjunkt.

Zeigen Sie, dass aj - - - ay, und 7 genau dann disjunkt sind, wenn fiir
0 <i<m a; und 7 disjunkt sind.



Aufgabe 4 Diese Aufgabe ist eine Folge zur Aufgabe 1 aus Blatt 2, also haben wir n € N und
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X —t;
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fir alle i € {0,...,n}.

(a) Zeigen Sie, dass die Basiswechselmatrix von der Basis (1, X, X2, ..., X™) nach der Basis (P, ..., P,,)
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ist. Diese Matrix heifit Vandermonde-Matrix.

(b) Seien
1 1 1
A= 1 -1 1 € Matgxg((@)
1 2 4

und wg, wy, ws € Q.

Finden Sie ag,a1,a2 € Q, so dass fiir das Polynom p := a2 X? + a1 X + ag gilt p(1) = wo,
p(—1) = wy und p(2) = we, in dem Sie das Inverse von A berechnen.

(c) Seien fo,..., fn € Ky[X] mit deg(f;) =i fur jedes i € {0,...,n}. Zeigen Sie, dass (fo,..., fn)
eine Basis von K,[X] ist.

Zusatzaufgabe fiir Interessierte

a) Sei n € N. Zeigen Sie, dass 7% = id fiir alle 7 € S,,.
Hinweis: Untersuchen Sie zundchst, was die [-te Potenz eines m-Zykels ist.
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