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Erklren Sie den Begriff Faktorgruppe. Formulieren Sie den
Homomorphiesatz fir Gruppen

die ist der Begriff "Direktes
Produkt zweier Halbgruppen <I -»,<K,*»" definiert? Was ver-
steht man unter einem einfac:.n Ring (man gebe ein Beispiel an}?
(4 Punkte)

73 versteht man unter cer Duierminante einer (m,n)-Matrix
A= (a;;)? Beschreiben Sie di: Berechnung von det A mit dem Ent
wicklungssatz von Laplace. Formulieren Sie die Merkregel von

Sarrus. Wie lautete der Multiplikationssatz £4r Determinanten?

(4 Punkte)
Wie stellt man fest, ob eine angegebene Teilmenge eines Ringes

einen Unterring bildet (Foruwiieiung des Suczus)T Was ist ein

Integritatsbereich, was ein Korper? Geben Sie mindestens je zwei
Beispiele fr dicse Begriffe. Was verstsht man unter dem von
ciner Teilmenge eines Ringes R erzeugten Unterring?

(a punkte)

Was versteht man unter einer linearen Abbildung, einer Basis
eines Vektorraunes, einer linearen Hille? Formulieren Sie den
Austauschsatz von Steinitz. (2 punkte)
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1) Geben e die llgemine Lisung des Gleichungssytens:
a3y tredves

ey 3iavo0
Sxidytziived

Tipp: Die Lsung s inder VO vom 15.1 2001 zu finden,
4 Punkte]

2) Man bestimme le Unergruppen des < Z, +> (Restkassen Additon ol ), Man bestmme weiers alle
Untegruppen, i bestlich de mengenthcorechen Inlusion ene Halbordnang bikden. Man konsiruicre des
daaugehrige Hassediagramm. Man gebe dic von 2 erzeog Unlesgrupge in Permutaionsdarstllung an.

ipp: Die Losun dicss Beispiesscht i Ordner dc gelsen bungsbeispick aof St 39
i Punke]

2) Man e die von der Pesmucation (12345) erzeugte Unterguppe dor <5, (. sebe i Operations
Qaisy)
el an). It die Unterrppe isomorph 20 <5, 57

Tipp: Die Losung dicces Beispcl st im Onder dee gelsten Ubungshespile auf Seie 34, Zur witcn
Frages <53, > it 20 <S4 > nicht isomrpl sein,d o <5, > ayich it die <5, > edoch nicht!
Kommentar:di Permuation slange poeazieren,bis viede e idenisshe Abbildung hersuskom. Dic
Uniegruppe bt dann 6 Elemente

[ Pl

1) Formuliecen Sie den Homomorphieat. i eine Halbgruppe und exklisen Sie die dabei vervdeten
Begrife (Homomorphismus, somorphisms, hormomorphes i, Faktoralgruppe, Halbgruppe:
Kongruenzrclaion)! {4 Punkic]

2) Wi tellt man fest, b e angegebene Teilmenge cins Ringescinen Untring bkl (Formulicrung des
Sutacy? Was it i negrtisbereich, vasein Korper? Geben S daz mindesiens e wei Bisiel dai
! Was verscht man unierden vom eine Tellmeng cnes Ringes ersugien Untering? [4 Ponkicl

Wi verstcht man nter fnem Rang iner Matix A7 Wie besimmt man den Rang cncr gegebercn atix
A (Beschreiben e den Algorihmust)? Was versich v unier der zur Matix A ransponieten Matex A”?
‘Welcher Zusammcahang esteh zwischen dem Rang der Matix A o dem Rang de ransponierten Mateix
AT [4 Punkte]

4). Was versicht man unter cinr Determinaoten Funktion DI, ., ] cine (o) Matex A? Formulieren Sic
e Regel von Surust 2 Punkte]
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1. Man zeige, daf die Menge aller Zahlen @+ 532 (ab € Z) einen Integritatsbereich bilden.

Bildet diese Menge einen Korper 7
ar

2

ol
9L

det A mit Hilfe des Laplaceschen Entwicklungssatz und iberprife das Ergebnis
itels der Methode der Transformation auf Halbdiagonalform.

ap
3a)

Ges. Matrix X:
a4
o 8 a4
o f o 1

3)

‘Welche Dimension hat ds Bild durch die Matrix

Bn o &
noon
oo

bestimmte lincaren Abbildung ¢:R* R* Welche Dimension hat der Kern ? Man bestimme
) undker

)
Durch die Zuordnung mit (1, 10)=(0.2,-1); 0(-22,3)=(L,1,1); (L1 1)=(2.0.3) st e
fineare Abbildung R R (bez der kanonischen Basis) cindeutig festgelogt (Begrindun 7).
Man gebe die zugehorige Matrix an

x|

2P

»
ab)
Ducch die Zuordnung @ mit

ap)
Man bilde aus (3,1,0,2), (-1,0,2,3), 0,0,1,0) eine Orthonormalbasis des crzeugten linearen
Teilraumes von R
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burch die Zuordnung v miE p(1,1,0) = (0,2,-1), p(-2,2,3) =

S (011, B(L0,1) = (2,0,-3) ist eine lineare Abiloung

» ® - e (bezilglich der kanonischen Basis) eindeutig festgelegt

(Begriindung?) . Han gebe die zugehdrige Matrix an
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(4 Punkte)

2) Berechnen Sie die Determinante nach dem Laplac'schen |niwieklungssatz
Uherpritfen Sie solbige mittels Transformation auf Hzfbdia

.
|
0

(4 Punkte: Losung = - 208)

3) Lisen Sie folgendes Gleichungssystem
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