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Gruppen, Untergruppen

DS-U37 (a) Zeigen Sie, dass die Menge der reellen Zahlen gréfer 1 mit der Operation

Inb

a* b := a™’ eine kommutative Gruppe bildet.

(b) Man bestimme alle Gruppen der Ordnung 3.

DS-U38 Vervollstindigen Sie die Multiplikationstabellen

(a) ola b ¢ d () *|la b c d
ala b ¢ d ala b ¢ d
b|b b|b a
cl|ec cl|c a
dl|d c dl|d

so, dass die Menge {a, b, ¢, d} mit den durch die Tafeln definierten Operationen eine Gruppe
bildet (die Elemente sind paarweise verschieden). Wie viele Moglichkeiten gibt es dafiir?
Geben Sie jeweils die Ordnung der Elemente und alle Untergruppen an.

DS-U39 (a) Zeigen Sie, dass es in jeder Gruppe gerader Ordnung mindestens ein Element der
Ordnung 2 gibt.

(b) Es sei (G, ) eine Gruppe, und fiir alle a,b € G gelte (a * b)? = a? * b>. Zeigen Sie,
dass die Gruppe kommutativ ist.

DS-H40 (a) Zeigen Sie, dass die Menge der vierten Einheitswurzeln beziiglich der Multiplikation
von komplexen Zahlen eine Untergruppe von (C,-) ist.

(b) Welche Untergruppen dieser Gruppe gibt es? Welche Ordnung haben die Elemente?
Geben Sie zu jedem Element das multiplikativ Inverse an.

(c) Welche Elemente sind primitiv?

(d) Stellen Sie die Gruppentafel fiir (Z4, +) auf und vergleichen Sie diese mit der Gruppe
der vierten Einheitswurzeln.



DS-H41 (a) Betrachten Sie die Gruppe (Z;5, +). Ermitteln Sie alle Elemente von < 2 > und < 6 >
und die Ordnungen aller Elemente dieser Gruppe. Bestimmen Sie alle Untergruppen
dieser Gruppe.

(b) Beziiglich der Multiplikation bildet Z;5 keine Gruppe. Geben Sie die Einheiten von
Z15 an. Verifizieren Sie, dass diese eine Gruppe beziiglich der Multiplikation mod 15
bilden.

DS-H42 Zeigen Sie, dass die Matrizen A = < _(1) (1) > und B = ( 3 S > beziiglich der

Matrizenmultiplikation eine Gruppe der Ordnung 8 erzeugen (Quaternionengruppe Qg):

(a) Man bestimme die Ordnungen von A und B.
(b) Zeigen Sie, dass man jedes Element von Qg in der Form A*BJ schreiben kann.

(¢) Vergleichen Sie diese Gruppe mit der Gruppe aus Aufgabe H35.



