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Aufgabe 1 (10 Punkte)
Sei (G, ◦) eine Gruppe.

a) Zeigen Sie, dass für alle x, y ∈ G gilt: (x ◦ y)−1 = y−1 ◦ x−1.

b) Finden Sie eine Gruppe (G, ◦) und Elemente x, y ∈ G sodass (x ◦ y)−1 ̸= x−1 ◦ y−1.

c) Sind f , f ′ ∈ G Elemente, die für alle g ∈ G die Gleichungen

f ◦ g = g und g ◦ f ′ = g

erfüllen, zeigen Sie, dass f = f ′ das neutrale Element der Gruppe G ist.

Aufgabe 2
a) Zeigen Sie, dass

√
2 eine irrationale Zahl ist.

b) Zeigen Sie, dass die Menge

Q(
√

2) := {x +
√

2 · y | x, y ∈ Q} ⊆ R

mit den üblichen Verknüpfungen + und · ein Körper ist.

Aufgabe 3
Es sei die Menge G := R \ {−1} gegeben. Weiter sei auf G die Verknüpfung ⋆ durch

a ⋆ b := ab + a + b für a, b ∈ G,

definiert.

a) Zeigen Sie, dass (G, ⋆) eine abelsche Gruppe ist.

b) Lösen Sie in der Gruppe (G, ⋆) die Gleichung: 3 ⋆ x ⋆ x = 15.

c) Ist (Z \ {−1}, ⋆) eine Untergruppe von (G, ⋆)? Beweisen Sie Ihre Behauptung.

Aufgabe 4 (10 Punkte)
a) Stellen Sie (ohne Beweis) die folgenden Permutationen durch Transpositionen dar und

berechnen Sie jeweils die Fehlstandszahl:

σ1 :=
(

1 2 3 4 5
3 5 4 1 2

)
, σ2 :=

(
1 2 3 4 5 6 7
3 2 5 4 7 6 1

)
.
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b) Es sei

σ :=
(

1 2 3 4
2 4 1 3

)
∈ S4.

Bestimmen Sie die von σ erzeugte Untergruppe von S4 sowie σn := σ ◦ · · · ◦ σ︸ ︷︷ ︸
n Faktoren

, wobei n
das Geburtsjahr von Niels Henrik Abel ist.
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