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Aufgabe 1. ((Gruppe) 2P+2P)
a) Sei K ein Korper mit Charakteristik p # 0. Zeigen Sie, dass p eine Primzahl ist.

b) Sei K ein Kérper und R ein Ring mit Eins. Sei weiterhin ¢ : K — R ein Ringhomomorphismus
mit Eins. Zeigen Sie, dass ¢ injektiv ist.

Aufgabe 2. ((Alleine) 2P+42P)

a) Gegeben seien zwei Vektorrdume V)W, eine lineare Abbildung ¢ : V' — W und Vektoren

v1,...,Un € V. Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:
(i) Sind v1,...,v, linear unabhéngig, dann sind auch ¢(v1),..., ¢(v,) linear unabhéngig.
(ii) Sind ¢(v1),...,d(v,) linear unabhiingig, dann sind auch vy, ..., v, linear unabhingig.

b) Geben Sie an, ob die Vektoren
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linear unabhéngig sind.

Aufgabe 3. ((Gruppe) 4P)

Sei C der Korper der komplexen Zahlen. Geben Sie jeweils an, ob die folgenden Abbildungen
Ringhomomorphismen (mit oder ohne Eins) sind:
a)q/):(C%]RQXQ , a+bl*—><_ab 2)

b) inv:C—C , a+bir (a+bi)~*
c) pota :C— C , (a+bi) (a+ bi)?
d) ¢ :RX]=>C , f f(i)

Das Ubungsblatt kann bis spitestens Freitag den 29. 01. 2021 um 23:59 Uhr abgegeben werden.
Schreiben Sie Namen und Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder sowie Thre Ubungsgruppe gut
lesbar auf Ihre Abgabe. Es diirfen bis zu drei Personen gemeinsam in einer Ubungsgruppe sein.



Aufgabe 4. ((Gruppe) 1Bonuspunkt+2Bonuspunkte)
Sei ), der Kérper mit p Elementen und n € N.
a) Wie viele Elemente hat der Vektorraum F}?

b) Wie viele Elemente hat GL3(F,)?

Aufgabe 5. ((Alleine) 2P+42P)

Auf dem letzten Ubungsblatt haben wir gesehen, dass wir fiir jede Matrix A € R™*™ eine bilineare
Abbildung
da :R"xR™ =R | (v,w)r0v'-A-w

erhalten.

a) Seien fiir 7 € [n], j € [m] wie immer e; € R" bzw. e} € R™ der i-te bzw. j-te Standardvektor
und ¢ : R” x R™ — R eine bilineare Abbildung.
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Zeigen Sie, dass fiir jedes v = | @ | € R" und w = € R™ die Zahl ¢(v,w) bereits

Un Wm

eindeutig durch die Werte qb(el-,e;.) bestimmt ist. Was sind diese Werte fiir die bilineare

Abbildung ¢4?

b) Zeigen Sie, dass sich jede bilineare Abbildung ¢ : R” x R™ — R als ¢4 wie oben schreiben
ldsst und schreiben Sie die folgende bilineare Abbildung als ¢ 4:

w
U1 ’UJ;
d:RExR*—R (| v2 ], ws ) = viwg — dvgwy + 2v1we — 42v0ws — V3w
U3
w4

Das Ubungsblatt kann bis spitestens Freitag den 29. 01. 2021 um 23:59 Uhr abgegeben werden.
Schreiben Sie Namen und Matrikelnummer aller Gruppenmitglieder sowie Ihre Ubungsgruppe gut
lesbar auf IThre Abgabe. Es diirfen bis zu drei Personen gemeinsam in einer Ubungsgruppe sein.



