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Aufgabe 21 (4 Punkte)

Gegeben seien die reellen Matrizen

1
10 2
Al.:<01_1>, Ay = g : A3.:<—123).

Bestimmen Sie, so weit moglich, die Matrizenprodukte A; - A, 4,7 = 1,2, 3.

Aufgabe 22 (4 Punkte)

Sei K ein Korper, m,n,r,s € IN. Zeigen Sie:

(a) Fir Ae K™ und B,C € K™*" gilt
A- (B+C)=A-B+A-C.

(b) Fiir A€ K™ B e K™ und C € K™ gilt
(A-B)-C=A-(B-(C).

Aufgabe 23 (4 Punkte)

(a) Sei (K,+,-) ein Korper, (L, ®,®) eine Menge mit zwei Verkniipfungen und ¢ : K — L sei
eine bijektive Abbildung mit den Eigenschaften

pla+b) = pla)®pb) (a,beK) (1)
pla-b) = ¢(a)©p®) (a,beK) (2)

Zeigen Sie: L ist ein Korper.

Bemerkung: Sofern K und L Korper sind, heifit eine Abbildung ¢ : K — L Korperhomo-
morphismus, wenn sie (1), (2) und ¢(1) = 1 erfiillt. Ein bijektiver Kérperhomomorphismus
wird als Koérperisomorphismus bezeichnet. In diesem Fall nennt man K und L zueinander
isomorphe Korper.

x
Y

und -multiplikation ein zu € isomorpher Korper ist.

(b) Zeigen Sie, dass L := { ( ;y > 1x,y € IR} mit der Matrizenaddition

Hinweis: Betrachten Sie die Abbildung ¢ :C — L, z + iy — < Z _xy ) (mit z,y € R).
(c) Geben Sie das multiplikative Inverse zu < i _xy ) fiir (x,y) € R?\ {0} an.

Bitte wenden!



Aufgabe 24 (4 Punkte)

Die endlichen Kérper GF(2F), k € IN konnen folgendermafen konstruiert werden (ohne Beweis):
Man nimmt (725, +) als additive Gruppe und benutzt eine andere Multiplikation * als die im
Ring (75,4, -) sonst iibliche. Unter dieser Multiplikation wird (ZZ5 \ {0}, *) zu einer zyklischen
Gruppe mit dem neutralen Element e = (0, - - -, 0, 1). Die Multiplikation kann so gew#hlt werden,

dass a := (0,...,0,1,0) diese zyklische Gruppe erzeugt und a? = (0,...,0,1,0,0), ... , a*1 =
(1,0,...,0) gilt. Eine weitere Eigenschaft ist, dass a* sich als Summe (nicht notwendig aller)
a’,al, ..., a* ! schreiben lésst.

(a) Im Korper GF(23) gibt es eine Multiplikation * mit der speziellen Eigenschaft a® = a + e.
Benutzen Sie diese Eigenschaft und die obigen Informationen, um a°,a',... a” € 73 zu
bestimmen.

(b) Berechnen Sie (1,1,0) x (0,1,1) und 8’(1)’(3

Bemerkung: In Anwendungen, z.B. der Fehlerkorrektur fiir CDs, DSL und DVB-T, kommt oft
der endliche Kérper GF(2%) mit der Multiplikation, die a® = a*+a>+a? +e erfiillt, zum Einsatz.
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