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Übungsblatt 4

Aufgabe 1 (5 Punkte)

(a) Sei Z/∼3Z wie auf dem letzten Übungsblatt definiert. Wir schreiben kurz Z/3Z :=
Z/∼3Z und bezeichnen die Elemente als [x] := [x]∼3Z .

Zeigen Sie: [x] + [y] := [x + y] gibt eine wohldefinierte Verknüpfung und Z/3Z wird
dadurch zu einer Gruppe.

(b) Zeigen Sie: Ist G eine Gruppe mit drei Elementen, so gibt es einen Isomorphismus
ϕ : G→ Z/3Z.

(c) Zeigen Sie: F×
4
∼= Z/3Z.

(d) Zeigen Sie: Es gibt keinen Isomorphismus der Ringe Z/4Z→ F4.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei X eine nichtleere Menge mit einer assoziativen Verknüpfung

X ×X → X, (x, y)→ xy.

Ferner gebe es für beliebige Elemente x, y ∈ X stets Elemente a, b ∈ X derart, dass

ax = y und xb = y.

Zeigen Sie, dass X mit der gegebenen Verknüpfung eine Gruppe bildet.

Wofür braucht man die Bedingung X 6= ∅?

Aufgabe 3 (4 Punkte)

(a) Sei A =
(
1 −1
1 1

)
. Zeigen Sie, dass A als Element in Mat2(Q) invertierbar ist.

Ist A als Element in Mat2(F2) invertierbar?

(b) Bestimmen Sie #Mat2(F2).

(c) Geben Sie alle Elemente aus GL2(F2) an.

Aufgabe 4 (3 Punkte)

Sei K ein Körper und A = (aij) i=1,...,n
j=1,...,m

∈ Matn,m(K). Dann definieren wir die transponierte

Matrix, als At := (aji)i=1,...,m
j=1,...,n

∈ Matm,n(K).

(a) Geben Sie
(
1 2
3 4

)t an.
(b) Seien nun A ∈ Matn,m(K) undB ∈ Matm,l(K). Zeigen Sie: (AB)t = BtAt ∈ Matl,n(K).



Zusatzaufgabe

Finden Sie die elf LA-Begriffe und stellen Sie sicher, dass Sie alle definieren und verwenden
können!

A O V R E I S O M O R P H I S M U S R Z
E V U M N D E L D X Z M T T J Y Q F O T
Q V Y V E R K N U E P F U N G C M A V R
U M P I A Z Y J R M O L X T W X H T L A
I V F B V K V N X A G H R S H P I K X N
V L H O L X X F B W E E W X O S P U G S
A I G D V Z B L L G I Q O Q M D S L S P
L S N U M U R P C N R N G Q O U G H U O
E T Q V C D U N I L U W P E M Q H X T N
N Q B V E F M F S L S O W P O R V K G I
Z Y Y W K R E A L C P I O Q R H B M P E
R T X L O D T T T P K L G A P K W F V R
E J W Y L B E I U R Y Y K A H O V L Q T
L A Y H G I C L E N I J T C I E K E U Z
A B O T L Z D I O R H X H H S R G Q I D
T W Q E P R R M X X B B Y B M P F P E U
I P R N L F R L J L R A U F U E I H A Y
O H N X A I T W T A I O R P S R Z K U B
N C E S N C J J Z F E W Z X D V R K Q K
T M E G V E U A U O L Q Y G J X E P R D

Abgabe bis 10:00 am Montag, den 27. Mai in den Kasten Ihres jeweiligen Tutoriums.


