Abteilung fiir Mathematische Stochastik Wintersemester 2023,/2024
Prof. Dr. Angelika Rohde Dr. Johannes Brutsche

Ubungen zur Vorlesung
“Lineare Algebra I*
Blatt 3

Abgabetermin: Donnerstag, 09.11.2023, bis 10.00 Uhr in den Briefkéisten im Math.
Institut. (Geben Sie auf jedem Losungsblatt Thren Namen und Thre Ubungsgruppe an.
Sie diirfen maximal zu zweit abgeben.)

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Entscheiden Sie fiir die folgenden Mengen G und die angegebenen Verkniipfungen *, ob es
sich bei (G, *) um eine Gruppe handelt:

(a) G={f:R—=>R,f(xr)=ax+b|la,be R} und g f = fog fiir f,g €G.
(b
(c

(d) Es sei (H,-) eine gegebene Gruppe und G = {V | V. C H} die Menge aller Teilmengen
von H mit Verkniipfung Ax B ={a-b|a € A,be B} fir A,B €G.

G =7 und m*n =m —n fir m,n € G.

= R2\{(0,0)} und (21, y1)*(z2,9y2) = (v122—11Y2, T1Y2+T2y1) filr (z1,11), (22,92) € G.

)
)
) G
)

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es sei G eine nichtleere Menge zusammen mit einer Verkniipfung * : GxG — G, (g, h) — gx*h,
sodass

(i) die Verkniipfung * assoziativ ist,
(ii) ein links-neutrales Element existiert, d.h. ein e € G mit e x g = ¢ fiir alle g € G, und

(ili) fiir jedes g € G ein links-inverses Element existiert, d.h. dass ein ¢’ € G existiert mit
/
g *xg=e.

Beweisen Sie, dass (G, *) eine Gruppe ist.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Es sei S7 die symmetrische Gruppe auf der Menge {1,2,3,4,5,6,7}.
(a) Geben Sie (135)(27) € S7 in Permutationsschreibweise an.

(b) Geben Sie

in Zyklenschreibweise an.

(c) Es seien 0,7 € S7, wobei 0 = (123)(46) und 7 = (23456). Bestimmen Sie ¢ o7 und 7o ¢
in Permutations- und Zyklenschreibweise. Ist S7 abelsch?

(d) Bestimmen Sie die Inversen von (1234) und (123)(45) in S7.

(bitte wenden)
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Aufgabe 4 (4 Punkte)

Wie in Aufgabe 4 von Blatt 2 sei eine Aquivalenzrelation ~ auf IN x IN definiert durch (m,n) ~
(p,q) & m+q=n+p. Auf der Menge der Aquivalenzklassen (IN x IN)/ ~ definieren wir eine
Verkniipfung + durch

[(m,n)] + [(p,@)] = [(m +p,n+q)] fiiralle [(m,n)],[(p,q)] € (NXN)/ ~.

(a) Zeigen Sie, dass die Verkniipfung + wohldefiniert ist, d.h. nicht von der Wahl der Re-
prisentanten (m,n) der Aquivalenzklasse [(m,n)] abhéingig ist.

(b) Zeigen Sie, dass ((IN x IN)/ ~, +) eine abelsche Gruppe ist.

(¢) Beweisen Sie, dass die Gruppen ((IN x IN)/ ~, +) und (Z, +) isomorph sind.

Aufgaben zur Selbstkontrolle
(i) Definieren Sie den Begriff Gruppe.

(ii) Geben Sie drei Beispiele einer Gruppe.

)

)
(iii) Zeigen Sie, dass das neutrale Element einer Gruppe eindeutig ist.
(iv) Was versteht man unter der symmetrischen Gruppe und unter einer Permutation?
)

(v) Definieren Sie den Begriff Gruppenhomomorphismus.



Erstsemester-Hiitte

Bald ist es endlich soweit und es geht auf die Erstihiitte. Alles, was ihr dazu

wissen miisst, erfahrt ihr hier:

Wann geht’s los?
Am Freitag, den 8.12. und zuriick kommen wir am Sonntag, den 10.12.
ca. 9 Uhr fiir die Wanderung zur Hiitte
14 Uhr fiir alle Anderen
Wo geht es eigentlich hin?
Wir fahren ins Dekan-Strohmeier-Haus im Miinstertal im Schwarzwald
Was tut man eigentlich auf so einer Hiitte?
Sich entspannen, Mitstudis kennenlernen, an lustigen Workshops
teilnehmen, Spielchen spielen, lecker essen, ...
Und was kostet das?
40 Euro, die bei der Anmeldung mitzubringen sind!
Was fiir eine Anmeldung?
Am Donnerstag, den 16. November, konnt ihr euch nach der Vorlesung
um 10.00 vor der Mathe-Fachschaft verbindlich anmelden. Bitte bringt die
40 Euro mit, nur dann bekommt ihr einen sicheren Platz, denn die
Teilnehmerzahl ist beschrankt.
Die 40 € sind nicht kostendeckend, das heif$t, wenn ihr doch nicht kommt,
konnen wir euch das Geld leider nicht zuriickerstatten. Die Anmeldung ist also verbindlich!

Bei der Anmeldung brauchen wir von euch folgende Infos:

. Name, Geburtsdatum und E-Mail!

. Habt ihr ein Semesterticket?

. Konntet ihr ein Auto zur Verfiigung stellen?

. Seid ihr Veganer o.4. oder habt ihr Allergien, Unvertraglichkeiten,...?
. Bringt ihr einen Kuchen mit?

. Wollt ihr zur Hiitte wandern?

Und mein Mathe-Zettel?
Die Erfahrung hat gezeigt, dass dafiir immer genug Zeit blieb und da noch
viele dltere Mathestudis mitfahren, konnt ihr bestimmt auch den einen

oder anderen Tipp bekommen...

Wenn ihr noch Fragen habt, dann mailt uns an erstis@math.uni-freiburg.de

Clara, Moritz, Jannek und die Mathefachschaft



