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”
Grundlagen der Mathematik“

Wintersemester 2003/04 8. Januar 2004

Abgabe: Dienstag, den 13. Januar 2004 vor der Vorlesung

Achtung: Alle Lösungen sind zu begründen bzw. zu beweisen!

Aufgabe 10.1: (3 Punkte)

Zeigen Sie, daß für eine positive Zahl n genau dann

n−1∑
i=1

i2 ≡n 0 gilt, wenn n ≡6 1 oder n ≡6 −1 gilt.

Aufgabe 10.2: (2 Punkte)

Geben sie eine Menge M möglichst kleiner positiver ungerader Zahlen an,
welche für jede Zahl n ∈ Z genau eine Zahl m ∈ M mit m ≡13 n enthält.

Eine Permutation der Menge Mn = {1, . . . , n} ist eine eineindeutige Abbil-

dung p : Mn −→ Mn. Die Notation

(
1 2 . . . n
i j . . . k

)
bezeichnet die Permu-

tation p : Mn −→ Mn, mit p(1) = i, p(2) = j, . . . , p(n) = k.
Die Menge aller Permutationen der Menge Mn wird mit Pn bezeichnet.
Für jede positive Zahl n ist die algebraische Struktur (Pn, ◦, en) eine Gruppe,
wobei die Funktion ◦ definiert ist durch

◦ : Pn × Pn −→ Pn so daß für jedes Element a ∈ Mn gilt: p ◦ q(a) = q(p(a))
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Aufgabe 10.3: (6 Punkte)

a. Welche Permutation ist das neutrale Element en ∈ Pn? (1 Punkt)

b. Wieviele Elemente hat die Menge P3? (1 Punkt)

c. Stellen Sie die Verknüpfung ◦ auf der Menge P3 in einer Tafel dar und
zeigen Sie damit, daß die Operation ◦ assoziativ ist! (2 Punkte)

d. Welches sind die inversen Elemente der Permutationen(
1 2 3
3 1 2

)
und

(
1 2 3
3 2 1

)
? (je 1 Punkt)

Aufgabe 10.4: (5 Punkte)

a. Ist die Operation ◦ auf der Menge P3 kommutativ? (1 Punkt)

b. Geben Sie eine Menge G ⊆ P3 von Permutationen mit 1 < |G| < |P3|
an, so daß (G, ◦, e3) eine kommutative Gruppe ist.
Stellen Sie die Gruppentafel dieser Gruppe auf! (2 Punkte)

c. Definieren Sie eine Operation � : G2 −→ G, so daß die Struktur
(G, ◦, �, e3) ein Ring ist. (2 Punkte)
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Die Folien und weitere Hinweise zur Vorlesung finden Sie online unter
http://nirvana.informatik.uni-halle.de/~theo/Grundl/grundl.html.
Die Übungsaufgaben finden Sie unter
http://nirvana.informatik.uni-halle.de/~theo/Grundl/uebungen.html.
Email: {staiger,schwarzs}@informatik.uni-halle.de
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