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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Gegeben sei die reelle Matrix

101 3 0 —1
01 2 -1 0 2
A=(0 0 0 0 1 3
000 0 0 O
000 0 0 O

Bestimmen Sie die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems Az = 0. Fiir welche b € R® ist Az = b 16sbar?

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es sei R ein Ring und p € N. Weiter sei A = Zf:_ll E; ;1 € RPP.

(a) Schreiben Sie A fiir p = 2,3 und 4 aus. Skizzieren Sie A fiir grofiere Werte von p.
(b) Berechnen Sie A* fiir alle k € N.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Es seien R ein Ring mit 1 # 0 und p € N. Fiir eine Permutation o € S, definieren wir durch

1 falls ¢ = o(j),
0 sonst.

M(o)(i,j) = {

eine Matrix M (o) € RP*P.

(a) Essei die Transposition 7 = (i j) € S,. Zeigen Sie, dass M(7) =
aus der Vorlesung ist.

(b) Zeigen Sie, dass M(0) =37 E,q ;.

;,j» wobel V; . die Vertauschungsmatrix

(c) Zeigen Sie, dass die Abbildung o + M () ein injektiver Gruppenhomomorphismus M : S, — GL,(R) ist.
Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es seien K ein Kérper, d € N, A € K und f(X) = X< + Zj;; a; X7 € K[X]. Weiter sei B die Matrix B € K%
mit

1 falls j=i4+1und i < d
B(i,j) = { —a;_, fallsi=d,
0 sonst.

Zeigen Sie, dass die Gleichung B -z = X - x genau dann eine Losung 0 # 2 € K¢ besitzt, falls f(\) = 0.
Hinweis: Es ist nicht notig, das Gleichungssystem B -x = A - © durch Zeilenumformungen zu lésen.
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