Ubungsblatt Nr. 6, Lineare Algebra I, WS 2001, Prof. Dr. G. Hi3

Fur Matrikelnummer: 100000

1 | Betrachten Sie die folgenden Matrizen mit reellen Koeffizienten.

A 14 -13 B 4 —13 2 C 4 3 2 D 1 _6
= 1 —19 = =1 -1 -2 -3 = :

5 6 , ( L1905 )’ o 12 -21 ) ( LT >
Entscheiden Sielf jeden der folgenden Ausdiitke, ob er sinnvoll ist und eine MatriX = (z;;)
definiert. Falls nein, kreuzen Sigan (fur Quatsch und sonst kreuzen sie den Eintrag an.

X = ADB — 4C? OQ/IO79/ (18
X=DB-C OQ/(O326/() 388
X=CAD+ A OQ/(O180/ ()62
X =CAC OQ/I(O-971 (188
X =TBA —193D? OQ/O0/0O1
2 | Rechnen Sie jeweils ii/nZ und kreuzen Sie einen Vertreter der Ergebnisrestklasse an.

Es sein = 15. Was ist3 - 5? O0/O1/1 O3

Es sein = 9. Was isti44d 2 04/ 07/ 01
Was ist die letzte Dezimalziffer vazt®0? O1/ O3/ (06

Es sein = 101. Was ist3' ? 02/ O3/ 099
Es sein = 37. Was istl7 ? 010/ (O20/ O30

3 | Beantworten Sie die folgenden Fragéher Restklassenringe. Mit sei die Eulersche Phi-
Funktion bezeichnet.

Ist 527 in Z/1147Z invertierbar? OJal O Nein

Es sei2 < n € N. Ist esrichtig, dass genau daptn) = n — 1 gilt, wenn | (O Ja/ (O Nein
n eine Primzahl ist?

Seia € Z/nZ (multiplikativ) invertierbar. Ist dann auci¥ invertierbar? (OJal O Nein

Was istp(36)? O8/O10/ O12

Welche der folgenden Zahlen ist#y37Z ein Vertreter @ir das (multiplika-| O 7/ O8/ O9
tive) Inverse voni6?

4 | SeiR ein beliebiger Ring mit Nullelemertund Einselement.

Eine Aussage, didif jeden Ring gilt, gilt auchifr jeden Korper. (OJal O Nein
R hat genau dann nur ein Element, wens 1 gilt. (OJal O Nein
Es gibt einen Ringisomorphismus v@machZ/0Z. (OJal O Nein

R ist ein Korper, wennk mindestens zwei Elemente hat kommutativ istf (O Ja/ () Nein
und es zu jedem Elemedt£ r € Reins € R mitrs = 1 gibt.

Furn € NistZ/nZ genau dann ein &per, wenn es keine Nullteiler gibt O Ja/ O Nein
(das heil3t, wenn es keingey # 0 mit zy = 0 gibt).

Die folgenden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten.




5 | In dieser Aufgabe sek ein kommutativer Ring, in deri # 1 gilt. Wir betrachten die Menge
R™™ dern x n-Matrizen mit Eintagen inR. Sie bildet mit komponentenweiser Addition und
Matrizenmultiplikation einen Ring (siehe Vorlesungamste Woche). EimNullteiler in einem
Ring ist ein Element # 0, zu dem ein Element # 0 existiert mitx - y = 0.

a

(i) Zeigen Sie, dass im Fall = 2 ein EIement( ) € R**? genau dann eine Einheit in

C
R?*? ist, wennad — bc eine Einheit inR ist.

(i) Wieviele Elemente hati L, (F5), die Gruppe der invertierbar@n 2-Matrizen mit Eintégen
im KorperF, mit 2 Elementen?

(i) Der Ring R™*™ ist furn > 2 nicht kommutativ.
(iv) Der Ring R™*" hat fur n > 2 Nullteiler.

6 | Wir betrachten die Gruppg, +) der ganzen Zahlen mit der Addition als Vetlpfung.

(i) Bestimmen Sie alle Untergruppen vén
(i) Welche Untergruppen sind ineinander enthalten?
(iif) Wieviele endliche Untergruppen gibt es?

(iv) Welche Untergruppen sinthaximal das heisst welche Untergruppen sind echte Untergrup-
penM < Z, so dass es keine echte Zwischengruppes N < Z gibt?

Abgabe bis satestens am Freitag, dem 30. November 2001, um 12 Uhr im Zettelkasten am Lehrsiul
Mathematik.
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