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Man achte auf eine saubere Darstellung und eine ordentliche Schrift. Bitte keine maschinell

erstellten Lösungen abgeben.

Aufgabe 1 2 3 4
∑

Punkte

1 . Aufgabe (6 Punkte):

Gibt es einen Körper mit 4 Elementen? Welche Charakteristik müÿte ein solcher Körper ha-
ben? Falls es einen solchen gibt, beschreiben Sie ihn durch Angabe der Additions- und der
Multiplikationstafel.

2 . Aufgabe (6 Punkte):

In der Vorlesung wurde die symmetrische Gruppe Sn eingeführt. In dieser Gruppe gibt es
spezielle Elemente, die �Zykel� der Ordnung k. Ein Zykel σ wird folgendermaÿen dargestellt:

σ = (a1, a2, a3, ..., ak), wobei ai ∈ {1, ..., n} für i = 1, ..., k.

Hierbei sind die ai alle voneinander verschieden und die Schreibweise bedeutet, daÿ σ(a) = a
gilt, wenn kein ai = a für irgendein i ist, d.h. a taucht in der obigen Klammer nirgends auf.
Ansonsten gilt bei dieser Notation σ(ai) = ai+1, (i < k) und σ(ak) = a1.
a) Zeigen Sie: Für jedes τ ∈ Sn gilt:

τ(a1, a2, ..., ak)τ−1 = (τ(a1), τ(a2), ..., τ(ak)).
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b) Zeigen Sie: Jedes Element τ ∈ Sn läÿt sich als Produkt (d.h. Hintereinanderausführung)
von Zykeln der Form (1, i), mit 1 < i ≤ n schreiben.
c) Zeigen Sie: Jedes Element τ ∈ Sn läÿt sich als Produkt (d.h. Hintereinanderausführung)
von Zykeln der Form (1, 2) und (1, 2, ..., n) schreiben.

3 . Aufgabe (6 Punkte):

Es seien M,N endliche Mengen mit gleich vielen Elementen und es sei ferner eine Abbildung
f : M → N gegeben.
a) Zeigen Sie: f ist genau dann injektiv, wenn f surjektiv ist.
b) Gilt dasselbe für unendliche Mengen M,N?

4 . Aufgabe (6 Punkte):

In dieser Aufgabe wird der Körper F17 behandelt. Zu z ∈ Z sei z die zugehörige Restklasse
modulo 17.
a) Was ist das Inverse der 2? Gesucht ist also x ∈ Z mit x2 = 1. Wie kann man x (auÿer
durch ausprobieren) systematisch �nden?
b) Kann man in F17 eine Wurzel aus −1 ziehen, d.h. gibt es ein x ∈ Z mit x2 = −1?
c) Wie oft muÿ man 3 mit sich selbst multiplizieren, bis man 1 erhält?
d) Aus Teilaufgabe c) folgere man: Für jedes z ∈ F17 gilt z17 = z.
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