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Aufgabe 1

Schreiben Sie die Verkniipfungstabellen der additiven Gruppen Zs, Zs und Z,
auf.

Aufgabe 2

Die Menge Z,, = {0,1,2,...,n — 1} bildet mit der Addition modulo n fiir jedes
n € IN eine Gruppe. Wie verhélt es sich bei der Multiplikation modulo n?

Schreiben Sie fir n = 3, 4 und 5 die Verkniipfungstabellen von Z, \ {0}
beziiglich der Multiplikation modulo n auf. In welchen Fillen liegt eine Gruppe
vor?

Aufgabe 3
Welche der folgenden Verkniipfungstabellen stellt eine Gruppe dar?

[elalb]c] | 1[2]3]4]
ellelal|lb]|c 11213141
(a) alalelalbd (b) 2131412
bllblalelc 3114111213
cllelblcle 41112134

| o] 1]-1]2| 2]

0 11-112]-2

() 1 1 2 03] -1

-1 -1 0| —-2|1|-3

2 2 3 114 0

-2 -2|-1|-3]0]| -4
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Aufgabe 4

Zeigen Sie, daB die Menge {z € C|2z® = 1} mit der iiblichen Multiplikation in C
eine abelsche Gruppe bildet. Bestimmen Sie alle Untergruppen und skizzieren Sie
das Frgebnis auf dem Einheitskreis der komplexen Ebene.

Aufgabe 5

Handelt es sich bei der algebraischen Struktur, die durch die folgende Ver-
kniipfungstabelle definiert wird, um eine Gruppe?

efalblc|d]
ellelalblc|d
allale|c|dl|b
blbldle|al|c
cleclbld|e|a
dild|clalbl|e

Falls ja, muf} sie isomorph zu Zj sein, der einzigen Gruppe der Ordnung 5. Ge-
ben Sie in diesem Fall den Isomorphismus an. Falls nein, begriinden Sie mit der
Tabelle, welche Gruppeneigenschaft verletzt ist.

Aufgabe 6

Es sei R”? = {z € R |z > 0}. Sowohl (IR, +) als auch (IR”’,-) ist eine abelsche
Gruppe. (Weisen Sie nach, daf alle Eigenschaften einer abelschen Gruppe erfiillt
sind.)

Zeigen Sie, daf die Gruppen isomorph sind. (Hinweis: Es muf ein Isomorphis-
mus angegeben werden. Stellen Sie dazu eine der beiden Mengen auf der z—Achse
und die andere auf der y—Achse eines Koordinatensystems dar, und iiberlegen
Sie, welche Funktion die Forderungen erfiillt, die an einen Isomorphismus gestellt
werden.)

Aufgabe 7

In der Vorlesung wurde die Verkniipfungstabelle der Diedergruppe Ds3 aufgestellt.
Die Gruppe D3 hat die Ordnung 6 und ist nichtkommutativ.

[ 9o [0y [0 | 01| 02|05
0o || 0o | 01 | 02 | 01 | 02 | O3
01 || 01 | 02 | 0o | 02 | O3 | O}
0y || 02 | 0o | 01 | 03 | 01 | 02
op | o1 |og|oa| by | 02| O
oy || 02| 01 | 03| 61 | 0o | O2

o3 || 03 |02 | 01| b2 | 01 | o

2



Mit Hilfe der Verkniipfungstabelle sollen Berechnungen in der Gruppe D3 durch-
gefithrt werden.

(a) Berechnen Sie of, 62, 0%, 0161 01 und (0381 07)>.
(b) Losen Sie die Gleichungen o3z = 6; und x o3 = 0.

(c) Losen Sie die Gleichung 05 03 x 01 09 = &y nach x auf.

Aufgabe 8

Gegeben sind die sechs reellen Funktionen f(x) =
z, 1l—z, 1/z, (z—-1)/z, 1/(1—2) und =z/(z—1).

Zeigen Sie, dafl diese Funktionen mit der Hintereinanderausfithrung als Ver-
kniipfung eine Gruppe bilden. Stellen Sie dazu eine Verkniipfungstabelle auf.
Ist die Gruppe isomorph zu einer bereits bekannten Gruppe?

Aufgabe 9

In einer Gruppe G gelte 22 = e fiir jedes € G, wobei e das neutrale Element
sei. Zeigen Sie, dal G’ dann abelsch ist.
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