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Bew .
Seien X .YEG zwei beliebige Elemente in (G , s) und

seien X-1 ,yEG ihre Inversen , d .h.

X -x
-1
= X1x = yoy =y 3y = e

=> (Xoy) - (y -1 x-1) = Xe(yey
-1) ex

-1

assoziativ

= xxe = X - 1

weil e das Neutrale ist

= Xex
- 1

= 2

Ebenso haben wir

(y
-1 x -1)(Xey) = y

-1(X-1 ex] ·Y
= y

-1
- esy

= y
-1y

=e

=> y-lox-1 ist die Inversa von Xay
um

Gruppe 1 : Symmetrische Gruppen , z . B . (Ss , e) und

↑1 , z Si mit i= (23) = (1 . 2)
m2 = (b24) = (1 . 3)

=> Mil = 1 , TI = Er

=> milei = ic = (32)
Aber anscas folgt ( 2]"= Tilexil = zeie = (23)



Gruppe 2 : (GLCK , n) ,) mit nx2 ,
wobei

GLcK , ns : = Galle investierbare Matrizen in Kr*Y
2. B . (GL(R , 2) , ) und A , be GLIR , 2)
mit

A = (bi) und 3 = (1)

=> A = (1) und 3= (h 2)

=> A . 3 1 = (i)
aber (A . 3) = 3-1 . A = (f)

Bew .
Sei etG das neutrale Element von G .

f = e : f = foe = fo (g .51)
= (fos) =S

-1

= Segt

- e

f= e = f= e-f = (gleg) -f
=S (Sef')
= 51es

- C

=> f = f = e
mu

Das heißt , ist fEG das linke <rechte) neutrale Element für alle
SEG , ist f dann das neutrale Element von G.



Bew .
Annahme , das de eine rationale Zahl ist.

=> = mit p, ge und p.g sind nicht
gleichzeitig gerade

=> 2=
=> pr = 292 , also ist ph grade
=> Pist gerade => 41p" => q=& ist serade

=> gist gerade 4 um

Bew
Zu zeigen : 1 . L(E) ist unter + und geschlossen

1. (ICE) , +S ist eine abelsche Gruppe
2. (RISKe] , ) ist eine abelsche Gruppe
3. (a+b) . c = a. c + b . c , a . (b+c) = ab + ac

1. Va= x1 + 1yn , b= Xz+my2(t) :

a+b = (X1 + Xz) + (ye + Ye) = 2(E)
ab = X 1Xz + Nax1yz + 1zyexz + 2ynYz
= (x+xz+ 2y ,Yz) + wz(x1yz+ YeXz) E 2(52)

1. Assezativ & Kommutativ : trivial
,
da + die gewöhnliche Addition

Neutral : ESER(E) , sodass FaEf(E) :

ato = 1+ a = a

Inverse : Va=X+EYER(t) , E- a= (X) + (-y)(2) :

a+(a) = (a) +a = 2

2. Assezativ & Kemmutativ : trivial



Neutral : 11 EQCE) , secass VaQS/13 :

1 . a = a . 1 = a

Inverse : Va= x + Ey = (E)(4] ,

= b = *2yz + 1 x EQ(1633 :

-

ab = b . a = 2 +
2
+ ( x + zy)[ X2- 24

= 2 + 5 ys - 2y)
-

- 1

x2 -2y- 21533
Bew . Fall 1 : X = -

=> y70 , da a =2(E))de]
=> x"- zy = 21%3

Fall 2 : y = 0
=> x=3= x=2y= 21 %3

Fall 3 : X ,Y Fo

=> x== 2yz
=> E = 15)E24

3. trivial Um

Bew
Assezativ : Va , beG = RIG-13 :

(a b) c = (ab + a +b) c = (ab+a+b)c + (ab+a+b) + c
=abc +ab+ ac + a + bz+b+ c

= a (bc)



Kommutativ : Va , bEG = RIS-13 :

a b = ab + c + b = ba +b+a = b a

Neutral : e= 1 EG = RI5-13 , sodass Va G :

ea = ea + e + a = 1 + 1 + a = G

Inverse : VaEG = RIE-13 , eb= EG :

ab = ab + a + b
-a -a

-# + a ++1
- a(a+1)--+2 = f
a+ 1

um

Das inverse Element von 3 ist

-3 3
1 = -E

=> (-E 3 xx = (z) 15

=> Xx = y - 15 - 7 + 15 = 3

=> x+ 2x = 3

=> X= 1 eder - 3

Nein ,
denn es gibt kein inverses Element für 3.

6) = (1 .3)e(15442) = (1 , 370(2 .53(2)
= (1 ,3) (2 . 570 (3 . 4)



52 = (1 .33(1235SS
= (1 . 3) (3 .5) ( ! 23555)
= (1. 3) e (3 , 530 (5 .7)

Fehlstandzahl :

Ge : Fehlstandspaare :

53 . 13 . 53 .23 . 25 . 43 . 55 . 13 . 55 .23 , [4. 13 . [4.23
=> Fehlstandzahl : 7

G2 : Fehlstandspaare :

23 .23 . 53 . 13 . 52 . 13 , 55 , 43 , 25 . 13 , 54 . 13 ,57 . 63 . E7. 13 . 56 . 13

=> Fehlstandzahl : 9

<5) = (54/nzz]
8 = id = 21234)
a = 0 = (2)
52 = 6 e 6 = (24) = G 6252 = id

=> Gr = am mit med , 1 , 2 , 33 und men med t

=> <63 = Gid , 6 , 62 , 53]

gisie = 52 = (43"2")


