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Antworten und Hinweise

Aufgabe 1
a) Gib Q in Mengenschreibweise an. Antwort: Q = {% | m € Z, n € N}

b) A x B werde wie iiblich durch ein Rechteck symbolisiert. Wie wére dann
{a} x B einzuzeichnen?

0 0 X
B B B

c) [ R—R, o z*ist

wahr | falsch
surjektiv, aber nicht injektiv | () X
injektiv, aber nicht surjektiv | () (%)
injektiv und surjektiv O X

d) Eine Abbildung f : X — Y ist genau dann injektiv, wenn gilt

wahr | falsch

aus z, 7’ € X und x # 2’ folgt f(x) # f(a') X O
zu jedem y € Y gibt es hochstens ein z € X mit f(x) = X O

Yy
vy O 1 ®

zu jedem x € X gibt es hochstens ein y € Y mit f(x)

e) Eine Abbildung f : X — Y ist genau dann surjektiv, wenn gilt
wahr | falsch

fiir jedes x € X ist f(x) €Y O X
es gibt ein y € Y, so dass fiir alle z € X gilt: f(z) =y | () X
) =X Ol ®
f) Wann existiert zu einer Abbildung f : X — Y eine Umkehrabbildung?

Antwort: Wenn f bijektiv ist.



Aufgabe 2

a) Gib die Definition fiir einen Gruppenhomomorphismus an.
b) Gib 4 Beispiele fiir Gruppen an.

)
¢) Wie lauten die Definitionen fiir Ring und Korper?
)

d) Handelt es sich um Korper?
Korper | kein Korper
(Z,+,") O X
(Q +,) ® O
(Zag, +18,18) O ®
(Za7, +17,17) (%Y O

Antworten, Hinweise:

a) Eine optimale Antwort sollte den Satz enthalten
“Ein Gruppenhomomorphismus ist eine Abbildung ...”.
Weitergehen konnte es dann so:
“...f:G— H,wobei (G,-) und (H,x*) Gruppen sind ...".
Man darf nicht nur isolierte Formeln hinschreiben!

b) Haufiger Fehler: (R, -) ist keine Gruppe, wohl aber (R ~ {0}, ")

¢) Ein Ring ist eine Menge mit zwei Verkniipfungen (R,+,-) derart, dass
(R, +) eine abelsche Gruppe ist, die Verniipfung - assoziativ ist und beziiglich
+ und - die beiden Distributivgestze gelten.

Ein Korper ist ein kommutativer Ring mit Eins, in dem jedes Element # 0
ein Inverses beziiglich der Multiplikation besitzt.

Aufgabe 3

a) Handelt es sich bei folgenden Relationen auf Z um Aquivalenzrelationen?
wahr | falsch

x~y & x,y gerade O X
x~y & x+y gerade X O
r~y < x—yungerade | () X

b) Gib die Definition der Kongruenz modulo m auf Z an.
Antwort: a =, b & m|b—a

Die Aussage a =, b < amodm = bmod m wire auch eine korrekte
Aquivalenz, war aber bei uns nicht die Definition, sondern ein Satz.



c) Was ist der Unterschied zwischen Z,, und Z/mZ?

Antwort: Z,, besteht aus Zahlen (Elementen von Z),
Z/mZ besteht aus Mengen (den Restklassen).

d) Gib 2 verschiedene Représentantensysteme fiir Z/77Z an.
Antwort: (Beispiel) {0,1,2,3,4,5,6} und {0, £1,+2, +3}

e) Wie sehen die Aquivalenzklassen der 1 und —2 in Z/127Z aus?
Antwort: [1]1o ={...,—23,-11,1,13,25,...},

(=212 ={...,—26,-14,-2,10,22,.. .}
Aufgabe 4

a) Welche der folgenden Aussagen ist keines der Vektorraumaxiome:

() Firallez,yeVglte+y=y+z

() Firalex,y,zeVgilt (z+y)+z=a+(y+2)
Q@ Fiir alle z,y,z € V gilt (xy)z = x(y=z)

b) Die Skalarmultiplikation in einem K-Vektorraum ist eine Abbildung

OVxV—-K QExV-V (OKxK-K

¢) Welche der folgenden Aussagen ist richtig? Wenn V' ein K-Vektorraum ist,
dann ist

QR {rz+y|lz,yeV}=V
O {z+ylz,yeV}i=VxV
() {fax|aeK,zeVi=KxV
d) Welche der folgenden Teilmengen des R™ ist ein Untervektorraum
QR U={zeR"|x;=--=ux,}
O U={zeR"|af=2}}
(O U={zeR" |z, =1}



