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Aufgabe 1
(1) A sei eine Matrix mit ganzen Zahlen, A, die Matrix der Restklassen der Eintrége von A modulo
einer Primzahl p. Zeigen Sie, dass dann fiir die Rénge

rgA, <rgA

gilt.

(2) Sei £ C Q" die Losungsmenge eines linearen Gleichungssystems in n Unbekannten und mit
ganzzahligen Koeffizienten. Wir betrachten dieses Gleichungssystem in Z /pZ, wobei wir die ganz-
zahligen Koeflizienten wieder durch ihre Restklassen modulo p ersetzen und dessen Losungsmenge
Ly, C (Z/pZ)™. In welcher Beziehung stehen die Losbarkeit der beiden Systeme sowie dim(£) und
dim(£,) zueinander? Benutzen Sie (1) oder gegebenenfalls einfache Beispiele fiir die Begriindung
Threr Antwort.

Hinweis: Z /pZ habe ich in der Vorlesung mit Z, bezeichnet. Die erste Bezeichnung ist die iiblichere
und wird fortan immer verwendet.
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Aufgabe 2

Fiillen Sie folgendes magische Quadrat mit den (ganzen) Zahlen eins bis acht auf, so dass die Zeilen,
Spalten und Diagonalen aufsummiert jeweils 15 ergeben. Jede Zahl soll dabei nur einmal benutzt
werden.

Stellen Sie dazu ein lineares Gleichungssystem auf. Von wievielen Parametern hiingt dessen all-
gemeine Losung ab? Gibt es Eintrége, die unabhéngig von den Parametern sind? Wéhlen Sie die
Parameter so, dass sich eine Losung des Problems ergibt. Finden Sie alle solchen Parameter.
Hinweis: Aufgrund der aktuellen Ereignisse haben Sie vielleicht nicht soviel Zeit, ein so grofles
lineares Gleichungssystem zu 15sen, auf das Sie ohne vorherige Uberlegungen stofilen werden. Re-
duzieren Sie also erst die Zahl der Variablen und Gleichungen. Das Internet ist hier hilfreich, z.B.
http://www.mathe.tu-freiberg.de/ hebisch/cafe/magisch.html!!
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Bitte wenden...
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Aufgabe 3

Z /A7 mit der Addition und Multiplikation modulo 4 ist kein Korper. Gibt es einen Kérper mit 4
Elementen?

Hinweis: Welche Charakteristik miisste ein solcher Korper haben? Stellen Sie die Tabellen fiir
die Addition und die Multiplikation auf. Ignorieren Sie dabei zunichst die Assoziativitit und
Distributivitdt und {iberlegen Sie, wie sich alle anderen Axiome in den Tabellen manifestieren.
Die Aussagen aus der Vorlseung iiber endliche Korper helfen Thnen dabei. Vergessen Sie nicht,
Assoziativitit und Distributivitit am Ende zu iiberpriifen!
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Aufgabe 4
Sei K ein beliebiger Kérper. Auf der Menge R := K x K seien die folgenden binéiren Operation +
und - gegeben: (a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d) und (a,b) - (¢,d) = (ac + 2bd, ad + bc).
(1) Zeigen Sie, dass (K x K, +,-) ein kommutativer Ring mit 1 ist.
(2) Untersuchen Sie fiir die folgenden Korper K, ob (R, +,-) ein Korper ist: K= Q,R,Z /2Z,Z/3Z.
Hinweis: Versuchen Sie, die - —Inversen zu bestimmen. Finden Sie die dafiir notwendige Bedingung
an K
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Insgesamt: 4 P

Die Zwischenklausur wird auf Mitte Januar verschoben. Am Sonnabend, den 13.12. von 10-13 Uhr
finden zwei Vorlesungen in Linearer Algebra statt!!
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