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Ubungsblatt 1 zur Zahlentheorie

Aufgabe 1. Sei R ein Ring. Die Elemente der abelschen Gruppe RN*N aller Funktio-
nen A: N x N — R kann man als ,,unendliche Matrizen” iiber R auffassen. Damit
bei der noch zu definierenden , Matrizenmultiplikation” keine unendlichen Summen
auftauchen, betrachten wir die Untergruppe S von RN*N die aus allen Funktionen
A:IN XxIN — R besteht, deren Zeilen A(i,.) (i € IN) alle einen endlichen Trager
{j € N | A(i,j) # 0} haben und deren Spalten A(.,j) (j € IN) ebenfalls alle einen
endlichen Trager {i € N | A(i,j) # 0} haben.

(a) Zeige, dass fiir A, B € S das Produkt AB erkldrt durch

(AB)(i,k) := % A(,{)B(G,k) (i, k€ N)
j€

wieder in S liegt.
(b) Zeige, dass durch die so definierte Multiplikation S zu einem Ring wird.

(c) Fir jede solche ,Matrix” A € S bezeichne A; € S die Matrix, die aus A durch
Streichen aller geraden Spalten hervorgeht, und A, € S die Matrix, die aus A
durch Streichen aller ungeraden Spalten hervorgeht. Zeige, dass die Abbildung

f:8 =82, A (A, Ay)
ein S-Modulisomorphismus ist.
(d) In R gebe es genau zwei Elemente 4 mit a®> = a (dies ist zum Beispiel erfiillt, wenn

R ein Korper ist). Zeige, dass die Ringe S und S? nicht isomorph sind.

Abgabe bis Mittwoch, den 24. April 2019, um 11:44 Uhr in die Zettelkdsten neben
F411.



