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1. Ubungsbetrieb 2. Tipps
1.1 Fragen und Probleme zum Ubungsbetrieb

Bemerkung: P

1. Die ZU unterstiitzt die Vorbereitung.

2. Die Folien der ZU liefern das vollstandige Material fiir die
Bearbeitung der Vorbereitungsaufgaben zu Hause.

3. Die ZU wird aufgezeichnet. Das ersetzt nicht die Anwesenheit.
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3. Quiz: 3. Quiz:

3.1 Rechnen modulo n 3.1 Rechnen modulo n

Wir rechnen in Zg in 3 Minuten, schriftlich!

Wieviel ist:
1-1=_| 2.2=_| 3.3=__|
@O ,
1-2=_ | 2-(-5)=_| 5= |
(1=2%=_| 2-(1-5)=_1| (-0)"'=_|,-4 (-4 =__

Zusatzfrage: Besitzt 2 ein multiplikatives Inverses 21 7

z0 DS 3.1 Rechnen modulo n
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Wir rechnen in Zg.
Ldsung:

Wir rechnen in Zg.

1= 1]
1-2=15] 1o1= 1| 2.29= 4| 3.3=3]
(1-2) = 5 1-2=5] 2.(-5)=2] 5'=5]| (-
(1-2=5] 2-(1=-5)=4| (1) '=3] (-4 (-4
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4. Thema: Konzepte der Abstraktion

4.1 Isomorphismus

it View Document Comments Forms Tools Advanced Window Help

ed(=miny g eeim] JEiw O 2 &3 & H &

o A /00 7 -

Beispiel 2: Wenn man die Zeit in Tagen mit je 24 Stunden z3hlt,
dann wird das modelliert durch den Homomorphismus

fiZ35z— (xmod24) € Zoy .
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4.2 Homomorphismus
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4.3 Abstraktion durch Algebren
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4.4 Aquivalenzrelationen Erinnerung an ZU 1

Wissenschaftliche Schulung und Entwicklung
vollzieht sich im Spannungsfeld folgender Begriffspaare:
@ vage — prazis

@ konkret — abstrakt

Prézisierung

e informell — formal préizis

~7 informell

Darstellung im Oktaeder
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5. Vorbereitung auf TA Blatt 6 5. Vorbereitung auf TA Blatt 6

5.1 VA 1, Permutationen und Zyklen 5.1 VA 1, Permutationen und Zyklen

Sei M eine endfiche Menge und z = (ag, a1, ... apg-1) ein
|M|-Tupel mit paarweise verschiedenen a; € M.

Dann ist die Abbildung

Sei M eine endliche Menge und = = (ag, ay,...,a7—1) ein
|M|-Tupel mit paarweise verschiedenen a; € M.

Dann ist die Abbildung

T M — M mit Wz(ai) = a(i+1) mod |M]) VI M — M mit ’sz((Ll') = (l(zqu) deM’f\)
- &

ein Zyklus der Lange | M| mit Basis M und Darstellung z. ein Zyklus der Lange | M| mit Basis M und Darstellung =.

Fiir jeden Zyklus 7 bezeichne M (7) die Basis von 7. Fiir jeden Zyklus m bezeichne M (7) die Basis von .

Man kann 7. als zyklische Nachfolgerbildung in M auffassen. Man kann 7. als zyklische Nachfolgerbildung in M auffassen.
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© Wie viele Darstellungen
besitzt ein Zyklus der Linge 37
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Ldsung:

Bemerkung:

Fiir Operationen f tber einer Menge M, d.h. f: M — M, gibt es
die mehrfache Hintereinanderausfithrung der Operation f mit
entsprechenden Schreibweisen. Es gilt

f2=fof, undallgemein f"*!'=fof" ¥YneN,
d.h. firalleneNund 2z € M

fri @) = f(f"(2)). insbesondere f(x) = f(f(x)).
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Wie viele Darstellungen besitzt ein Zyklus der Lange 37
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Welchen Zyklus stellt z = (4,1,3,2) dar und
welche Basis hat der Zyklus?
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Ist 7, % ein Zyklus?
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G & 4/ 5 = 00

Zyklen p, o heiBen disjunkt, falls M(p) N M (o) =0 gilt, d.h.,
falls deren Basismengen disjunkt sind.
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@ Welche Basis haben die Zyklen zu
21 =(2,5), 22 = (1), 23 = (5,4,3,2,1)7

Geben Sie eine extensionale Darstellung
der Abbildungen 7, an!

Warum ist Z = {7.,, M.y, T4} keine Zyklenpartition von [5]7?
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Geben Sie eine extensionale Darstellung der Abbildungen 7., an! Warum ist Z = {7,,, T,,. 7., } keine Zyklenpartition von [5]7
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Sei Z eine Zyklenpartition von [1]. Dann ist eine bijektive

Ldsung:
Abbildung fz : [n] — [1n] gegeben fiir alle 7 € [n] durch

fz(i) ==(i), falls e M(m) und 7T cZ.

© Zyklenpartitionen werden h3ufig durch
eine Folge z129. ..z von Zyklusdarstellungen z; definiert,
wobei die Reihenfolge der z; in der Folge keine Rolle spielt.

Sei Z = (4.5,1)(3)(2) eine Zyklenpartition.

Beschreiben Sie die Abbildung f7 extensional!
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@ Eine Funktion f sei gegeben durch die folgende
Matrixdarstellung.

Berechnen Sie

{F1(2): i e N} {f(3): 4 €N}, {f1(5): i € N}!

Bestimmen Sie eine Zyklendarstellung von f,
d. h. eine Zyklenpartition Z von [9],
so dass f(i) = fz(i) fiir alle ¢ € [9] gilt!
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5.2 VA 2, Abstrakte Ringe, elementare Eigenschaften Beweis:
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2. Gleichung: a®b = (—a)© (=b).
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5.3 VA 3, Abstrakte Ringe, weitere Eigenschaften
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@ Geben Sie zwei nichtkommutative Ringe an.
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Auch die Verkniipfungstafel fiir die Multiplikation ergibt sich

) Dass alle Ringaxiome erfiillt sind, zeigt man wiederum mithilfe der
zwingend wegen

Isomorphie auf den Ring (Zs, +3, 3,0, ).

ava=(1¢l)o(lal)=1a1dlal=1 Es folgt, dass R ein Ring ist.
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Beweis: Direkter Beweis:
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Definition:
Es heiBe y € S\ {0} co-Nullteiler von = € S\ {0}, falls z &y = 0.

Da N,U{0} eine additive Untergruppe von (S, &) ist,
gilt nach dem Satz von Lagrange,

dass t, + 1 = |N, U {0}| ein Teiler von |5] ist,
w.z.b.w.
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5.4 VA 4, direkte Produkte von Ringen 5.4 VA 4, direkte Produkte von Ringen

Eine allgemeine Methode zur Konstruktion von
Algebren B aus gegebenen Algebren Ay und As ist
die Bildung von direkten Produkten.

Seien A1 = (S1,01) und Ay = (52, 03), dann ist das direkte
Produkt von A; und As definiert als

Ay x Ap = (5] X Sy, 01 x0g)

mit dem direkten Produkt o1 x oy der komponentenweisen
Verkniipfungen, so dass also fiir alle z1, 41 € S1,x9,y2 € Sy gilt

(w1, w2)(01 X 02) (Y1, 42) = (21 ©1 Y1, T2 ©2 Y2) -

z0 Ds 5.4 VA 4, direkte Produkte von Ringen
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© Seien (Zs,+2) und (Zs, +3) die additiven Gruppen der ganzen Losung
Zahlen modulo 2 bzw. modulo 3. Dann ist das direkte
Produkt (Zy x Zs. +2 % +3) eine kommutative Gruppe. ‘ 0.0 ‘ L ‘ 09 ‘ Lo ‘ o1 ‘ Ly
+ s ) ; . s >
Stellen Sie die Verkniipfungstafel auf fiir das direkte Produkt 28 00| @H] 02] 10| O] (.2
S 0.0)| 0.0 | @ | 02| 0o | 0|0
(L)) (1,1) | (0,2) | (1,0) | (0.1) | (1,2) | (0,0)
(0.2) 1] (0,2) | (L0) | (0,1) | (1.2) | (0,0) | (1,1)
(L) || (1,0) | (0,1) | (1,2) | (0,0) | (1,1) | (0,2)
(0, 1) ]} (0,1) | (1,2) | (0,0) | (1.1) | (0,2) | (1,0)
(L.2) )] (L,2) | (0,0) | (1,1) | (0.2) | (L,0) | (0,1)
z0 DS 5.4 VA 4, direkte Produkte von Ringen z0 DS 5.4 VA 4, direkte Produkte von Ringen -
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Lésung: Ldsung:

2 | 0o 0] 0] aof oy

(0,0) || (0,0)

(1,1) (L.1) | (0,2) | (1,0)| (0.1) | (1,2)
(0,2) (0.2) | (0,1) | (0,0) | (0.2) | (0,1)
(1,0) (1.0) | (0,0) | (1.0) | (0.0) | (1,0)
(0,1) (0.1) | (0,2) | (0,0) | (0.1) | (0,2)
(1,2) (1,2) | (0,1) | (1,0) | (0,2) | (1,1)
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Losung

6 ag ‘ 02(0,0) ‘ 1=(1,1) ‘ 22(0,2) ‘ 32(1,0) ‘ 12(0,1) | 52(1,2)
02(0,0) || (0,0)

1=(1,1) (1,1) (0,2) (1,0) (0,1) (L,2)
222(0,2) (0,2) 42(0,1) (0,0) (0,2) (0.1)
32(1,0) (1,0) (0,0) | 3=(L,0) | (0,0) (1,0)
122(0,1) (0,1) (0,2) (0,0) 4=(0,1) (0,2)
52(1,2) (1,2) (0,1) (1,0) 0,2) |12(1,1)

Eine Ergén_zung und Uberpriifung der roten Eintrige in der Tabelle
zeigt eine Ubereinstimmung mit der multiplikativen Halbgruppe
des Ringes Zsg. |
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