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6. Aufgabe: (4 Punkte) Für m ∈ Z definiere man mZ als die Menge aller ganzzahligen Vielfachen
von m.

(a) Man zeige, dass mZ eine Untergruppe von (Z,+) ist.

(b) Man definiere auf der Menge M := {mZ | m ∈ Z} eine Relation R ⊂M ×M durch

(m1Z,m2Z) ∈ R :⇐⇒ m1Z < m2Z.

Man zeige, dass R eine Ordnung auf M definiert.

(c) Man zeige, dass die Ordnung R keine Totalordnung ist.

7. Aufgabe: (4 Punkte) In der Vorlesung haben Sie den Ring der ganzen Zahlen Z := N× N/ ∼
als Quotientenmenge konstruiert. Zeigen Sie nun, dass auf Z durch die Relation

(m, r) ≤ (n, s) :⇐⇒ m + s ≤ n + r

eine Totalordnung definiert wird und beweisen Sie, dass diese für (m, r) ≤ (n, s) folgende zusätzliche
Eigenschaften erfüllt:

(a) ∀ (l, q) ∈ Z : (l, q) + (m, r) ≤ (l, q) + (n, s).

(b) ∀ (0, 0) ≤ (l, q) ∈ Z : (l, q) · (m, r) ≤ (l, q) · (n, s).

8. Aufgabe: (4 Punkte) Man zeige:

(a) Ist f : (Z,+)→ (Z,+) ein Gruppenhomomorphismus, so ist f gegeben durch

f = a idZ mit f(1) = a.

(b) Ist f : (Q,+)→ (Q,+) ein Gruppenhomomorphismus, so ist f gegeben durch

f = a idQ mit f(1) = a.

(c) Es sei p ∈ N eine Primzahl, d.h. ihre einzigen Teiler sind 1 und p. Zeigen Sie, dass
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∀k ∈ N mit 1 ≤ k ≤ p− 1.

(Hier ist der Binomialkoeffizient definiert als:
(
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:= n!

(n−k)! k! mit n, k ∈ N und 0 ≤ k ≤ n.)

(d) Zeigen Sie, dass f : x 7→ xp ein Gruppenhomomorphismus von (Fp,+) ist.
(Sie dürfen folgende Formel verwenden: (x + y)n =

∑n
k=0

(
n
k

)
xn−kyk.)

9. Aufgabe: (4 Punkte) Zeigen Sie:

(a) Sind f und g ∈ Sn Permutationen und hat f die Darstellung

f = (a1,1, a1,2 . . .)(a2,1, a2,2, . . .) . . . (am,1, am,2, . . .)

als Produkt von elementfremden Zyklen, so hat gfg−1 die Darstellung

gfg−1 = (g(a1,1), g(a1,2) . . .) (g(a2,1), g(a2,2), . . .) . . . (g(am,1), g(am,2), . . .).

Bitte wenden



(b) Die symmetrische Gruppe Sn wird von den beiden Elementen

f = (1, 2) und g = (1, 2, . . . , n)

erzeugt, d.h. jedes Element p aus Sn kann man als Produkt diverser f und g schreiben
( p = x1 · ... · xn mit xi ∈ {f, g} und n ∈ N variabel).

10. Aufgabe: (4 Punkte)(Alternative zu Aufgabe 9)
Man betrachte die identischen Atome A, B und C in der xy-Ebene. Hierbei seien die Atome so
ausgerichtet, dass ihre Verbindungslinien ein gleichseitiges Dreieck bilden, dessen Schwerpunkt im

Ursprung O der xy-Ebene liegt.
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(a) Welche Drehungen und Spiegelungen in der xy-Ebene bilden die Atome auf sich ab?

(b) Zeigen Sie, dass diese Drehungen und Spiegelungen eine Gruppe D bilden.

(c) Zeigen Sie, dass es einen bijektiven Gruppenhomomorphismus f : D → S3 gibt. Welche
Permutationen der S3 beschreiben die Drehungen und welche die Spiegelungen?

(d) Zeigen Sie, dass D von einer Drehung r und einer Spiegelung s erzeugt wird. Hierbei kann
man r und s so wählen, dass

f(r) = (1, 2, 3) und f(s) = (2, 3).

Die Übungsblätter sowie weitere Informationen zur Vorlesung
Lineare Algebra 1 finden Sie unter folgendem Link:

http://www.mathi.uni-heidelberg.de/∼mseiss/la1/index.html


