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Für Matrikelnummer: 100000

1 Betrachten Sie die folgenden Matrizen mit reellen Koeffizienten.

A :=

(
14 −13

1 −19

5 6

)
,B :=

(
14 −13 2

1 −19 5

)
, C :=

(
4 3 2

−1 −2 −3

9 12 −24

)
,D :=

(
1 −6

−1 7

)
.

Entscheiden Sie für jeden der folgenden Ausdrücke, ob er sinnvoll ist und eine MatrixX = (xij)
definiert. Falls nein, kreuzen SieQan (für Quatsch) und sonst kreuzen sie den Eintragx11 an.

X = ADB − 4C2 © Q / © 79 / © 18

X = D3B − C © Q / © 326 / © 388

X = CAD + A © Q / © 180 / © 62

X = CAC © Q / © -97 / © 188

X = 7BA− 193D2 © Q / © 0 / © 1

2 Rechnen Sie jeweils inZ/nZ und kreuzen Sie einen Vertreter der Ergebnisrestklasse an.

Es sein = 15. Was ist3 · 5? © 0 / © 1 / © 3

Es sein = 9. Was ist4444
4445

? © 4 / © 7 / © 1

Was ist die letzte Dezimalziffer von2100? © 1 / © 3 / © 6

Es sein = 101. Was ist3
101

? © 2 / © 3 / © 99

Es sein = 37. Was ist17
2
? © 10 / © 20 / © 30

3 Beantworten Sie die folgenden Fragenüber Restklassenringe. Mitϕ sei die Eulersche Phi-
Funktion bezeichnet.

Ist 527 in Z/1147Z invertierbar? © Ja /© Nein

Es sei2 ≤ n ∈ N. Ist es richtig, dass genau dannϕ(n) = n − 1 gilt, wenn
n eine Primzahl ist?

© Ja /© Nein

Seia ∈ Z/nZ (multiplikativ) invertierbar. Ist dann aucha2 invertierbar? © Ja /© Nein

Was istϕ(36)? © 8 / © 10 / © 12

Welche der folgenden Zahlen ist inZ/37Z ein Vertreter f̈ur das (multiplika-
tive) Inverse von16?

© 7 / © 8 / © 9

4 SeiR ein beliebiger Ring mit Nullelement0 und Einselement1.

Eine Aussage, die für jeden Ring gilt, gilt auch f̈ur jeden K̈orper. © Ja /© Nein

R hat genau dann nur ein Element, wenn0 = 1 gilt. © Ja /© Nein

Es gibt einen Ringisomorphismus vonZ nachZ/0Z. © Ja /© Nein

R ist ein Körper, wennR mindestens zwei Elemente hat,R kommutativ ist
und es zu jedem Element0 6= r ∈ R eins ∈ R mit rs = 1 gibt.

© Ja /© Nein

Für n ∈ N ist Z/nZ genau dann ein K̈orper, wenn es keine Nullteiler gibt
(das heißt, wenn es keinex, y 6= 0 mit xy = 0 gibt).

© Ja /© Nein

Die folgenden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten.



5 In dieser Aufgabe seiR ein kommutativer Ring, in dem0 6= 1 gilt. Wir betrachten die Menge
Rn×n dern × n-Matrizen mit Eintr̈agen inR. Sie bildet mit komponentenweiser Addition und
Matrizenmultiplikation einen Ring (siehe Vorlesung nächste Woche). EinNullteiler in einem
Ring ist ein Elementx 6= 0, zu dem ein Elementy 6= 0 existiert mitx · y = 0.

(i) Zeigen Sie, dass im Falln = 2 ein Element

(
a b

c d

)
∈ R2×2 genau dann eine Einheit in

R2×2 ist, wennad− bc eine Einheit inR ist.

(ii) Wieviele Elemente hatGL2(F2), die Gruppe der invertierbaren2×2-Matrizen mit Eintr̈agen
im KörperF2 mit 2 Elementen?

(iii) Der RingRn×n ist für n ≥ 2 nicht kommutativ.

(iv) Der RingRn×n hat für n ≥ 2 Nullteiler.

6 Wir betrachten die Gruppe(Z,+) der ganzen Zahlen mit der Addition als Verknüpfung.

(i) Bestimmen Sie alle Untergruppen vonZ.

(ii) Welche Untergruppen sind ineinander enthalten?

(iii) Wieviele endliche Untergruppen gibt es?

(iv) Welche Untergruppen sindmaximal, das heisst welche Untergruppen sind echte Untergrup-
penM � Z, so dass es keine echte ZwischengruppeM � N � Z gibt?

Abgabe bis sp̈atestens am Freitag, dem 30. November 2001, um 12 Uhr im Zettelkasten am Lehrstuhl D für
Mathematik.


