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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Minitest)
Fiir den Minitest sollten Sie hochstens 15 Minuten brauchen.

(a) Gegeben seien folgende Matrizen:

A::(l 2), B::G), c::@ i) D:=Gr i 2)

Welche der folgenden Ausdriicke sind dann definiert?
[1AB, [ 1 BA, [1A+B, [1CD,
[1 DC, [1cC? [1 D2
Berechnen Sie die definierten Ausdriicke.
(b) Welche der folgenden Gleichungen gelten fiir beliebige n x n-Matrizen A, B und die Ein-
heitsmatrix E,,?
[1 (A+B)?>=A%+2AB + B2, [1 (A+B)(A—B)=A?>-B?,
[1(A+E)A—E,)=A>—E,.
(c) Bestimmen Sie den Real und Imaginarteil von z; 425, 2,2, und i—; fiir die komplexen Zahlen

Z21:=3+4i, Zy i =—2+1, Z3:=7—1.

Aufgabe G2 (Fingeriibungen in Korpern)
Sei K ein Korper. Zeigen Sie fiir a, b € K:

(@A a-0=0=0-aq, b)) a-b=0 = (a=0Vb=0),
(© a-(-b)=—(a-b)=(—a)-b, (d (=a)-(=b)=a-b.

Aufgabe G3
Man sagt, dass zwei quadratische Matrizen A, B kommutieren, falls AB = BA gilt. Beweisen oder

widerlegen Sie:
(a) Gilt AB = 0 fiir zwei Matrizen A, B, so folgt A= 0 oder B = 0.
(b) Diagonalmatrizen kommutieren mit allen Matrizen der gleichen Grol3e.

(c) Diagonalmatrizen der gleichen Grof3e kommutieren.




Aufgabe G4 (Zusatzaufgabe, Der Ring der Ganzen Gaul¥’schen Zahlen)
Betrachten Sie die folgende Teilmengen komplexer Zahlen:

Zli) :={x+iy|x,yeZ}.

(a) Zeige, dass Z[i] ein kommutativer Ring mit Eins ist.
(b) Besitzt Z[i] Nullteiler?

(c) Ist Z[i] ein Korper? Welche Elemente in Z[i] besitzen ein multiplikatives Inverses?

Hausiibung

Aufgabe H1 (Fingeriibungen in Vektorrdumen) (4 Punkte)
Sei V ein Vektorraum iiber dem Korper K. Zeigen Sie fiir alle v € V und A € K: !

(@ 0-v=0und A-0=0.
) (=1)-v=_(-v).
() Gilt A-v=0,s0ist A=0 oder v =0.

Aufgabe H2 (4 Punkte)
Welche Matrizen kommutieren mit der Matrix

1 O 0

0 -1 O ?

0 0 -1
Aufgabe H3 (Funktionen- und Folgenrdume) (4 Punkte)

Sei M eine beliebige Menge mit mindestens 2 Elementen. Wir bezeichnen mit % (M,R) die
Menge aller Funktionen f : M — R. Wir definieren auf &#(M,R) eine Addition und Skalarmul-
tiplikation durch

(f +8)x):=f(x)+glx), (A F)x):=Af(x), xE€M

fir alle f,g € #(M,K) und A € K. Zeigen Sie:
(a) Z(M,R) bildet mit den obigen Verkniipfungen einen Vektorraum.

(b) Finden einen Untervektorraum von % (M,R), der nicht {0} oder Z (M, R) selbst ist (mit
Nachweis).

1 Man beachte, dass das Symbol O fiir verschiedene neutrale Elemente verwendet wird, nidmlich 0 € K (Skalar)

und 0 € V (Nullvektor).




