Sebastian Thomas SS 2012

Vorkurs zur linearen Algebra
Ubungsblatt 4

Aufgabe 23 (Rechenregeln in Ringen). Es sei R ein Ring. Zeigen Sie:
(a) Firalleae Rist 0-a=a-0=0.
(b) Fiir alle a € Rist (—1)a = a(—1) = —a.
(c) Fiir alle a,b € R gilt (—a)(—b) = ab.

Aufgabe 24 (Nullteilerfreiheit). Es sei K ein Korper und a,b € K. Zeigen Sie: Wenn ab = 0 gilt, dann ist
a =0 oder b=0.

Aufgabe 25 (Ringstrukturen auf R x R).

(a) Zeigen Sie, dass R xR zu einem kommutativen Ring mit Addition ((a1,asz), (b1,b2)) — (a1 +b1,as+b2) und
Multiplikation ((a1,as2), (b1,b2)) — (a1b1, azbs) wird. Ist R x R mit dieser Struktur ein Korper? (Hinweis:
Aufgabe 24.)

(b) Zeigen Sie, dass R x R zu einem kommutativen Ring mit Addition ((a1,az), (b1,b2)) — (a1 + b1, a2 + ba)
und Multiplikation ((a1,az), (b1,b2)) — (a1b1 — agba, a1bs 4+ agby) wird. Ist R x R mit dieser Struktur ein
Korper?

Aufgabe 26 (Relationen).
(a) Finden Sie eine Relation auf {1, 2,3}, die transitiv, aber weder reflexiv noch symmetrisch ist.
(b) Finden Sie eine Relation auf {1, 2,3}, die reflexiv, aber weder transitiv noch symmetrisch ist.
(¢) Finden Sie eine Relation auf {1,2, 3}, die symmetrisch, aber weder transitiv noch reflexiv ist.
Aufgabe 27 (Bildgleichheit). Es sei f: X — Y eine Abbildung.

a) Es sei ¢ eine Aquivalenzrelation auf Y. Fiir z,# € X gelte « ¢; & genau dann, wenn f(z) ¢ f(&) gilt.
f
Zeigen Sie, dass ¢y eine Aquivalenzrelation auf X ist.

as sind die Aquivalenzklassen bzgl. =; (wobei =; wie in (a) definiert sei)?
b) Was sind die A lenzkl bzgl. = b f defi ?

Aufgabe 28 (Ordnungsrelationen). Es sei X eine Menge. Eine Relation r auf X heift antisymmetrisch, falls
fir z,y € X aus ¢ r y und y r = stets x = y folgt. Eine (partielle) Ordnungsrelation auf X ist eine Relation
auf X, welche transitiv, reflexiv und antisymmetrisch ist. Zeigen Sie:

(a) Die Teilbarkeitsrelation | auf N ist eine Ordnungsrelation auf N.

(b) Die Teilmengenrelation C auf Pot(X) ist eine Ordnungsrelation auf Pot(X).



