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2.Ubungsblatt

Aufgabe 1:
Seien R ein kommutativer Ring mit Einselement und m,n € N. Seien A € M (m x
m,R), Be M(mxn,R),C=0¢& M(nxm,R)und D € M(n x n,R). Setze

F= < 40 ) € M((m+n) x (m+n), R).

Zeigen Sie, dafl
det(F) = det(A) - det(D).

Aufgabe 2:
Seien V' ein Vektorraum iiber einem Korper K und U und W Untervektorrdume von
V mit V = U® W. Seien A = (uj,ug,...,uy,) € U™ und B =
(wi,wa,...,w,) € W™ Basen von U und W. Dann ist C :=
(U1, U2y - e oy Uy, W, W2, - .., Wy) € V™™ eine Basis von V. Sei f € End(V) ein
Endomorphismus von V. Zeigen Sie
Gilt f(U) CU und fW) C W und sind fy : U = U und fy : W = W
die Restriktionen von f, so hat M ¢ ¢ die Gestalt

A B
Mf’c’c_<C D)EM((m+n)x(m—|—n),K)
mitA:MfU,A’AEM(mxm,K),D:MfW)&BGM(nxn,K),B:OE
M(mxn,K),C=0¢e M(nxm,K).

Aufgabe 3:
Fiir ein Polynom f = ag + a1 X + aaX? + ... + a, X" € C[X] bezeichnet f € C[X]
das Polynom, das durch Konjugation der Koeffizienten von f ensteht, also
f=m+maX +mX*+ ...+ @ X" € C[X]
Zeigen Sie
(i) Ein a € C ist eine Nullstelle eines Polynoms f € C[X] genau dann, wenn
@ € C eine Nullstelle des Polynoms f € C[X] ist.
(ii) Die Abbildung C[X] — C[X], f + f ist ein Ringhomomorphismus.
(iii) Ist ein a € C eine Nullstelle eines Polynoms f € C[X] — {0}, so stimmt die
Vielfachheit von a in f mit der Vielfachheit von @ in f iiberein.

Fiir einen Korper K und ein Polynom f € K[X] — {0} und a € K definiert man
v(a, f) € Ny durch
[ m falls f(a) =0
v, f) = { 0 falls f(a) #0
wobei m die Vielfachheit der Nullstelle a in f ist.

Sind a, b Elemente eines kommutativen Rings A, so heifit a Teiler von b, geschrieben
alb, wenn es ein ¢ € A mit ac = b gibt.

Aufgabe 4:
Seien K ein Kérper, a € K und f,g € K[X]| — {0}. Zeigen Sie

(i) v(a, fg) =v(a, f) + v(a,g).
(ii) Ist f|g, so gilt v(a, f) <v(a,g) .



