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Lineare Algebra I ¨ Ubungsblatt 4



Definition. Sei M eine nicht-leere Teilmenge einer Gruppe (G, ∗). Wir betrachten die Teilmenge H von G, die aus Elmenten m1 ∗ m2 ∗ · · · ∗ mk besteht, wobei mi ∈ M oder m−1 ∈ M f¨ ur 1 6 i 6 k und k ∈ N ist. Man schreibt i H = ⟨M ⟩. Aufgabe 1.



[4+4 P.]



(a) Sei M eine nicht-leere Teilmenge einer Gruppe (G, ∗). Beweisen Sie, dass ⟨M ⟩ eine Untergruppe von G ist. Definition. ⟨M ⟩ heißt die von M erzeugte Untergruppe von G. (b) Wir betrachten die Untergruppe ⟨4, 14⟩ von Z20 . Wie viele Elemente hat diese Untergruppe? Aufgabe 2.



⟨(



) ( )⟩ 1 2 3 4 1 2 3 4 Wir betrachten die Untergruppe U = , der Gruppe 2 1 4 3 4 3 2 1 (S4 , ◦). Schreiben Sie alle Elemente von U auf. Aufgabe 3.



[8 P.]



[4+4 P.]



(a) Sei φ : (Z8 , +8 ) → (Z12 , +12 ) ein Homomorphismus mit φ(1) = 3. Berechnen Sie φ(x) f¨ ur alle x ∈ Z8 . (b) Geben Sie alle Homomorphismen φ : (Z6 , +6 ) → (Z10 , +10 ) an. Begr¨ unden Sie, dass Ihre Liste vollstandig ist. Aufgabe 4. F¨ ur n ∈ N definieren wir nZ als die Menge aller ganzen Zahlen, die durch n



[8 P.]



teilbar sind. Beweisen Sie, dass f¨ ur alle n, m ∈ N die Gruppen (nZ, +) und (mZ, +) isomorph sind. Hinweis. Siehe die Definition 6.1.7 des Kurzskripts im Netz. Aufgabe 5. Beweisen Sie, dass die Gruppen (Q, +) und (Z, +) nicht isomorph sind.



[8 P.]
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1. Aufgabe a) Wenn M eine nicht-leere Teilmenge von G ist, dann ist hM i automatisch eine Untergruppe von einer Gruppe aus G, z.B. (G, ∗). Dies l¨asst sich anhand der Axiome f¨ ur Untergruppen beweisen: 1. Die Menge muss alle Elemente enthalten, die sich durch Verkn¨ upfen ihrer Elemente erzeugen lassen. 2. Die Menge muss das inverse Element eines jeden Elements enthalten, das sie enth¨alt. Axiom 1 Dies ist nach der Definition der Erzeugung einer Menge aus einer Menge M (hM i) immer der Fall, denn per Definition enth¨alt hM i alle Elemente aus M, sowie alle Elemente, die sich durch Verkn¨ upfen aus diesen Elementen ergeben. Es gilt also f¨ ur alle Elemente in hM i, dass ein Element, dass aus einer Verkn¨ upfung zweier dieser Elemente entst¨ unde, wieder in hM i liegt. Axiom 2 Auch diese Vorraussetzung ist per Definition erf¨ ullt, denn die Menge hM i enth¨alt alle Elemente von M , sowie deren Inversen. Also ist auch die Inverse jedes Elements in hM i in hM i enthalten. Somit ist gezeigt, dass die Menge hM i, erzeugt aus M , einer Teilmenge von G, eine Untergruppe von G ist. 



3



b) Sei h4, 14i eine Untergruppe von Z20 .  4,  4 +20 14 = mod20 (28) =  h4, 14i =   4 +20 2 = mod20 (6) =  14 +20 18 = mod20 (32) = 4 +20 4 = mod20 (8) =



18, 6, 12, 8,



4 +20 18 4 +20 6 14 +20 2 4 +20 16



= = = =



14, mod20 (22) mod20 (10) mod20 (16) mod20 (20)



= = = =



2, 10, 16, 0



     



2. Aufgabe U=







u1 =







u1 ◦ u1 = id = 







u2 ◦ u1 = u3 =  



u2 ◦ u3 = u1 =  



u3 ◦ u2 = u1 =  



u3 ◦ u3 = id = 







1 2 1 1 2 3 1 3 2 1 4 2 1 3 1



1 2 3 4 2 1 4 3



2 1 2 2 1 4 2 4 1 2 3 1 2 4 2



3 4 3 3 4 1 3 1 4 3 2 4 3 1 3



4 3 4 4 3 2 4 2 3 4 1 3 4 2 4











, u2 =







1 2 3 4 4 3 2 1















u1 ◦ u2 = u3 = 











      







u1 ◦ u3 = u2 =  u3 ◦ u1 = u2 =  



u2 ◦ u2 = id = 



1 4 3 1 3 4 1 2 4 1 4 1



2 3 4 2 4 3 2 1 3 2 3 2



3 2 1 3 1 2 3 4 2 3 2 3



4 1 2 4 2 1 4 3 1 4 1 4



       



Anmerkung: Verkn¨ upfungen mit dem Element id m¨ ussen nicht ausprobiert werden, da id offenbar das neutrale Element ist, und daher eine Verkn¨ upfung mit diesem Element immer das urspr¨ ungliche Element ergibt.      1 2 3 4 1 2 3 4 Die Untergruppe U = u1 = , u2 = der Gruppe (S4 , ◦) 2 1 4 3 4 3 2 1 besitzt also folgende Elemente: U = {u1 , u2 , u3 , id}



3. Aufgabe a) ϕ : (Z8 , +8 ) → (Z12 , +12 ) ein Homomorphismus mit ϕ(1) = 3. ¨ Lineare Algebra I - WS2015/16 - Ubungsaufgaben Lukas Rose
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Z8 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} Z12 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} Da ϕ ein Homomorphismus von (Z8 , +8 ) nach (Z12 , +12 ) ist, gilt nach der Definition des Homomorphismus:



ϕ(x +8 y) = ϕ(x) +12 ϕ(y) ¨ Uber diese Beschaffenheit k¨onnen wir anhand der Definition einer konkreten Abbildung die gesamte Z8 abbilden:



ϕ(2) ϕ(3) ϕ(4) ϕ(5) ϕ(6) ϕ(7)



= = = = = =



ϕ(1 +8 1) ϕ(2 +8 1) ϕ(2 +8 2) ϕ(3 +8 2) ϕ(3 +8 3) ϕ(4 +8 3)



= = = = = =



ϕ(1) +12 ϕ(1) ϕ(2) +12 ϕ(1) ϕ(2) +12 ϕ(2) ϕ(3) +12 ϕ(2) ϕ(3) +12 ϕ(3) ϕ(4) +12 ϕ(3)



= = = = = =



3 +12 3 6 +12 3 6 +12 6 9 +12 6 9 +12 9 0 +12 9



= = = = = =



6 9 0 3 6 9



Da das neutrale Element in einem Homomorphismus auf das neutrale Element abgebildet wird, gilt: ϕ(0) = 0 Zudem war ϕ(1) = 3 bereits aus der Aufgabenstellung bekannt. Damit sind alle ϕ(x), x ∈ Z8 berechnet.
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6(f2. HOJA: 10. PROPUESTA. CONDOMINIO MIRANTIGUA LOTE 12-14. VIVIENDA UNIFAMILIAR. RESIDENCIA: T.M.U. T.M.U. LA ANTIGUA
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31 mar. 2017 - escolar por internet antes del 31 de marzo 2017. 2017年3月31日. 在網上填寫您的調查. Just follow these five easy steps
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09-2016. More information on: www.vogels.com. VOGELS PRODUCTS BV, HONDSRUGLAAN 93,5628 DB EINDHOVEN, THE NETHERLANDS.
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recommends the use of these helpful tools. HERRAMIENTAS ÚTILES. Para que el ... Be sure to visit our website at: www.moe
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Installation the same regardless of model shown. Install latch. Install exterior cylinder assembly (B). Install Interior










 








7 7 8 fig. 1 2 6 8 1 3 4 5 2 5 4 3 

le détaillant, l'importateur ou composer le numéro de téléphone sans frais. Installer la gâche (E). Les vis requièrent d
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22 sept. 2013 - Historia de la Europa Comunitaria. 4.5. NOTABLE (NOTABLE). 31. ... 7.5. NOTABLE (NOTABLE). 55. Empresa A
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(GB) Subject to printing errors and technical amendments. (NL) Drukfouten en technische wijzigingen voorbehouden. (F) Sous rÃ©serve de fautes d'impression et ...
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(P) Reserva-se a ocorrÃªncia de gralhas e de modificaÃ§Ãµes tÃ©cnicas. (H) NyomdahibÃ¡k Ã©s technikai vÃ¡ltoztatÃ¡sok joga fenntartva. (PL) Zastrzega siÄ™ moÅ¼liwoÅ›Ä‡ ...
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4x M6 geprÃ¼fte. Sicherheit. Mounting instructions. Montagevoorschrift. Instructions de montage. Montageanleitung. GuÃa de montaje. Istruzioni di montaggio.
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Mattel East Asia Ltd., Room 503-09, North Tower, World Finance Centre, Harbour City,. Tsimshatsui, HK ... Universal Stud
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... May not be compatible with PIR's. Please contact sales office for ..... La garanzia non è valida in caso di uso impr
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U.S.A. & CANADA. UP. (A). 2-3/4" (70mm). 10. 8. 9. 7. 6. 1. Placez le bouclier (B) à l'intérieur du trou de 2-1/8" (
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Page 1. VSt Fischen. ON 8326. Blatt 2. Blatt 3. Blatt 4. Blatt 5. Blatt 6. Blatt 7. Blatt 8. Blatt 9. Blatt 10. Blatt 11.










 








型号: HP SR6250 1 2 3 4 5 6 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 - FCC ID 

5 sept. 2014 - RAA. RETTE. 1.FEE. 按下可開啟和關開喇以。如果喇叭正在充電,指示燈會穩定顯示. Fluetooth. RA •. 已充飽電,指示燈會在喇叭關開時熄滅.
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Par mesure de sécurité supplémentaire, nous avons fourni des vis non réversibles. Attention : il est très, très difficil










 








"/ 3 1 2 4 4 3 2 

Totoral. HUANAGAYAN. Sunamasa. Pampanya. PARIAMACHA. Huajracancha. Llinulle. Cia Minera San Luis. Soca. Seco. Totorache.
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requièrent des trous-pilotes. Voir l'étape. 8, au verso, pour des renseignements. Instale la placa (G) del recibidor y o
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clients pour les produits concernÃ©s par la rÃ©glementation DEEE. ... de residuos, por favor, separe estos productos de otros productos de desecho y recÃclelo.
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More information on: www.vogels.com. VOGEL'S PRODUCTS BV, HONDSRUGLAAN 93, 5628 DB EINDHOVEN, THE NETHERLANDS. MOUIN_PTA3103_V02.
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4 sept. 2018 - MINISTERIO DE SALUD. No.3.{'J.:::....9..!~ -. Oc;,~R/1/5',4. Visto, ellnforme W 413-2015-ERP-ByP, de fech
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1a ed . - Ciudad Autónoma de Buenos Aires : Santillana, 2017. 48 p. ; 19 x 13 cm. - (Cuadernos de apoyo didáctico). ISBN
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