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Aufgabe 1
Seien A = (e1, e2, e3) bzw. A′ = (e1, e2, e3, e4) die Standardbasis von R3 bzw. R4 und
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zwei weitere Basen. Betrachten Sie die lineare Abbildung

ϕ : R3 → R4,

xy
z

 7→


x− y + z
x+ y + z
x+ 2y + 3z
x− 2y + 3z

 .

Bestimmen Sie MA
A′(ϕ), MA

B′(ϕ), MB
B′(ϕ) und MB

A′(ϕ).

Aufgabe 2
Berechnen Sie die Determinante der folgenden Matrizen A = (aij)i,j ∈ Mn(R) für n ≥ 1:

a) aii = 2 und aij = 1 für i 6= j.

b) aii = 2 und aij = −1 für |i− j| = 1, sowie aij = 0 für |i− j| ≥ 2.

Aufgabe 3
Seien R ein Ring und a, b ∈ R. Zeigen Sie durch Benutzen der Ringaxiome folgende
Rechenregeln:

a) 0 · a = 0 = a · 0,

b) (−1) · a = −a = a · (−1),

c) (−a) · b = −(a · b) = a · (−b).

Aufgabe 4
Sei R ein kommutativer Ring. Sei 0 6= a ∈ R und betrachten Sie die Abbildung λa :
R→ R, x 7→ a · x.

a) Zeigen Sie, dass a genau dann kein Nullteiler ist, wenn λa injektiv ist.

b) Zeigen Sie, dass a genau dann eine Einheit ist, wenn λa bijektiv ist.

c) Folgern Sie: Wenn R ein Ring mit endlich vielen Elementen ist, dann ist jedes
Element ungleich 0 entweder ein Nullteiler oder eine Einheit.


