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1. Spaltenumformungen im Gleichungssystem

6
(a) Bestimmen Sie die Losungen = der Gleichungssysteme Ax = | 3 | fiir folgende A:
5
1 11 1 11 1 11 1 71
1 10 1 10 1 01 1 70
0 1 1 1 01 0 1 1 0 7 1

(b) Was passiert mit dem Losungsvektor, wenn (wie oben) in A zwei Spalten vertauscht
werden? Was, wenn Spalte ¢ der Matrix mit einer Zahl A # 0 multipliziert wird?

(c) Sei A € R b € R". A gehe aus A durch Addieren des A-fachen der i-ten Spalte
zur ersten Spalte hervor. Zeigen Sie:

T 1

T2

16st | 23 | die Gleichung Az = b, so 16st | ; — Azy | die Gleichung Az = b.

T, T
2. Losbarkeit von a+z = b als Gruppenaxiom: Zeigen Sie, daf} die drei Gruppenaxiome

G1: Die Verkniipfung + ist assoziativ (also fiir alle z,y,z : (z+y) +z =z + (y + 2)).
G2: Es gibt ein neutrales Element 0 mit a +0 =0+ a = a fiir alle a € G.
G3: Zu jedem z € G gibt es ein Inverses 2’ mit x + 2’ =2’ + 2 = 0.

zu folgenden Axiomen gleichwertig sind:

G0’: G ist nicht die leere Menge.
G1’: Die Verkniipfung + ist assoziativ.

G2': Zu Elementen a,b € G gibt es stets genau ein x, und genau ein 2/, die die Gleichungen
a+z=">b,2" +a="0 erfiillen.

3. Gruppen mit 6 Elementen: Geben Sie zwei Verkniipfungstabellen an, welche auf der
Menge M = {0,1,2,3,4,5} Verkniipfungen @1, P2 definieren, so dal G; = (M, @) und
Go = (M, ®2) Gruppen mit 0 als neutralem Element werden.

Dabei sollen G1 und G5 nicht isomorph sein, weisen Sie dies nach!

Hinweis: Fiir eine Gruppe denken Sie an zyklische Gruppen. Fiir die andere betrachten Sie
beispielsweise die Gruppe, die aus den Drehungen und Drehspiegelungen besteht, welche
ein gleichseitiges Dreieck in sich iiberfithren. Die Gruppeneigenschaft dieser Menge braucht
nicht gezeigt zu werden.

4. Sind es Gruppen? Welche der folgenden Paare (G, o) bilden eine Gruppe? Geben Sie
fiir die Gruppen das neutrale Element an.

(a) G:={2n|neZ}, aob:=a-+b

(b) G:={2n|neZ}, aob:=a-b

() G:={f[f:Z—R}, (fog)(n) = f(n)-g(n)

(d) G:={f[f:Q—=R,f(z)#0 fir alle x € Q}, (fog)(x) = f(x)-g(z)
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