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Ubungsaufgaben Mathematik II fiir Studierende der Physik:
Blatt 2 zur Abgabe am 17.4.2019 (in den Ubungen).

Die Losungen der folgenden Aufgaben sind schriftlich auszuarbeiten und handschriftlich abzugeben. Bei
diesem Aufgabenblatt konnen Sie zu zweit zusammenarbeiten und Losungen abgeben. Dabei miissen
allerdings beide, die zusammen abgeben, derselben Ubungsgruppe angehéren, und jeder Abgabepartner

sollte erkenntlich bei der Abgabe mindestens eine Aufgabenlosung aufgeschrieben haben.

Aufgabe 1: (1+0 Punkte) )
Uberpriifen Sie, ob R C X x X eine Aquivalenzrelation ist:

(a) X =3Z={3m|meZ}, R={(x,y) | z+y ist durch 6 teilbar}
(b) X =N\ {0}, R ={(z,y) | x ist nicht teilerfremd zu y}

Aufgabe 2: (1 Punkt)
Sei K ein Koérper, V' ein Vektorraum iiber K, und U C V ein Unterraum. In der Vorlesung
haben wir den Quotientenraum V/U als Menge der Aquivalenzklassen der Aquivalenzre-
lation

r~y <= rv—yelU

auf V definiert, und die Operationen
] + [y] ;=[x +y] und X-[z]:=[\- 7]

fiir x,y € V und X\ € K eingefiihrt. )
Zeigen Sie, dass diese Operationen wohldefiniert sind, d.h. dass die Aquivalenzklasse rechts
nicht von der Wahl der jeweiligen Repréisentanten der Aquivalenzklassen links abhéngt.

Aufgabe 3: (240 Punkte)

Wir betrachten die symmetrische Gruppe S,, n > 2. Fiir jedes 0 € S,, gibt es eine
eindeutige lineare Abbildung P, : R" — R", welche durch Anwendung von o auf die
Standardbasis (e;);—1,.., entsteht.

(a) Geben Sie fiir jedes o € S, eine Formel fiir die Eintrége d;; der darstellende Matrix
von P, an.
Uberpriifen Sie, dass mit Ihrer Definition fiir alle 7, o € S,, das Matrixprodukt Py - P,
mit der Matrix P;,, zu m o ¢ iibereinstimmt.

(b) Uberlegen Sie sich, ob (und warum)
det P, = ¢(0)

gilt, wobei €(0) das Vorzeichen von o € S,, bezeichnet.
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Aufgabe 4: (3 Punkte)
Betrachten Sie die Basis

1 ~1 2
B:= A I T O
0 2 1

des R3. Driicken Sie die Elemente der zu B dualen Basis von (R?)* als Linearkombinationen
der Standardbasis (e, e}, €3) von (R?)* aus.

Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dass sich das Problem auf die Inversion einer Matrix redu-
ziert.

Aufgabe 5: (4 Punkte)
Sei K ein Korper, n € N;n > 1, und

M= : : : € Mat(n, K).

Beweisen Sie mit vollstdndiger Induktion:

det(M) =[] (2;—m)

1<i<j<n

Aufgabe 6: (2 Punkte)
Berechnen Sie das charakteristische Polynom der Matrix

4 3 2 2
1 2 1 1
A=l 91 1
0 -1 0 —1

Aufgabe 7: (3 Punkte)

Betrachten Sie den Vektorraum R[X] der reellen Polynome mit der linearen Abbildung
D : R[X] — R[X], D(f) = f” (zweite Ableitung). Bestimmen Sie die Eigenwerte und
Eigenrdume von D.

Hinweis: Da R[X] unendlichdimensional ist, verwenden Sie bitte nicht den Matrizenkalkiil.



