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Aufgabe 1. Es seien Matrizen A ∈ Mat(m,n;K) und B ∈ Mat(m, k;K) über einem Körper K
gegeben. Beweise die Äquivalenz folgender Aussagen:

(i) Es gibt eine Matrix X ∈ Mat(n, k;K) mit A ·X = B.

(ii) Es gilt Rang(A,B) = Rang(A).

Aufgabe 2. Betrachte die beiden Permutationen

σ :=

[
1 2 3 4 5 6 7
5 6 2 4 7 1 3

]
, τ :=

[
1 2 3 4 5 6 7
3 4 7 6 5 1 2

]
und berechne die folgenden Ausdrücke:

σ ◦ τ, τ ◦ σ, σ−1, τ−1, sg(σ), sg(τ), sg(σ−1), sg(τ ◦ σ).

Aufgabe 3 (Kleinsche Vierergruppe). Zeige, dass folgende Teilmenge eine Untergruppe ist:

V4 := {idX4 , (1, 2) ◦ (3, 4), (1, 3) ◦ (2, 4), (1, 4) ◦ (2, 3)} ⊆ S4.

Aufgabe 4.~ Es seien K ein Körper, E = (e1, . . . , en) die Standardbasis für Kn und Sn die
symmetrische Gruppe. Beweise folgende Aussagen:

(i) Zu jedem σ ∈ Sn gibt es einen eindeutig bestimmten Isomorphismus ϕσ : Kn → Kn mit

ϕσ(ei) = eσ(i) für 1 ≤ i ≤ n.

Für je zwei Permutationen σ, τ ∈ Sn gilt dabei ϕσ◦τ = ϕσ ◦ ϕτ .

(ii) Die darstellende Matrix Aσ von ϕσ bezüglich E ist invertierbar und es gilt

Aσ = MEE (ϕσ) = (eσ(1), . . . , eσ(n)).

Für je zwei Permutationen σ, τ ∈ Sn gilt dabei Aσ◦τ = Aσ ·Aτ .

(iii) Die Abbildung Sn → GL(n,K), σ 7→ Aσ ist ein injektiver Gruppenhomomorphismus.

Die mit ~ gekennzeichnete Aufgabe ist zur besonders sorgfältigen schriftlichen Ausarbeitung
vorgesehen und wird mit 0–4 Punkten bewertet. Die restlichen Aufgaben werden auf sinnvolle
Bearbeitung geprüft.


