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Aufgabe 1. (10 Punkte) Sei f : R3 → R
3 eine orthogonale Endomorphismus (bzgl. zum

Standardskalarprodukt). Beweisen Sie, dass es eine orthonormale Basis B von R
3 gibt mit

MB
B (f) =

(

δ 0
0 Dθ

)

wobei δ = ±1 und Dθ ∈ Mat2×2(R) eine Drehung mit Winkel θ ist.

Aufgabe 2. (10 Punkte) Finden Sie ein quadratisches Polynom in Normalform, die karte-
sisch äquivalent zum folgenden reellen quadratischen Polynom Q ist

Q(x1, x2) = x21 + 4x1x2 + x22 − 1.

Zeichnen Sie den Kegelschnitt in Normalform und den originalen Kegelschnitt.

Aufgabe 3. (10 Punkte) Finden Sie ein quadratisches Polynom in Normalform, die karte-
sisch äquivalent zum folgenden reellen quadratischen Polynom Q ist

Q(x1, x2) = 5x2
1
+ 5x2

2
+ 6x1x2 + 14x1 + 2x2 + 5.

Zeichnen Sie den Kegelschnitt in Normalform und den originalen Kegelschnitt.

Aufgabe 4. (10 Punkte) Sei R 6= {0} ein kommutativer Ring mit Eins. Beweisen Sie,
dass R genau dann ein Körper ist, wenn die einzigen Ideale (von R) genau {0R} und R

sind.

Aufgabe 5. (Bonus: 10 Punkte) Sei R ein kommutativer Ring mit Eins. Beweisen Sie,
dass jedes Ideal I von Matn×n(R) die Form I = Matn×n(J) hat, wobei J ein eindeutig
bestimmtes Ideal von R ist.

[Hinweis: Wenn I ein Ideal von Matn×n(R) ist, sei J := {r ∈ R : ∃A ∈ I mit r = a11} und
beweisen Sie, dass J ein Ideal von R ist und I = Matn×n(J) (z.B. betrachten der Links-
und Rechtsmultiplikation mit Elementarmatrizen Eij).]
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