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Alle Ringe sind kommutativ mit Eins.

Aufgabe 1.

(a) Seien G und H zwei endliche Gruppen mit teilerfremden Ordnungen, d.h. 1 ist die einzige
Zahl in N die gleichzeitig |G| und |H| teilt. Zeigen Sie mit Hilfe des Homomorphiesatzes,
dass es nur einen Homomorphismus von G nach H gibt.

(b) Bestimmen Sie alle Homomorphismen von (Z/9Z,+) nach (Z/11Z,+) sowie von (Z/9Z,+)
nach (Z/12Z,+).

Aufgabe 2.

(a) Bestimmen Sie (z.B. mit Hilfe von Aufgabe 2 auf Blatt 7) alle Untergruppen der zyklischen
Gruppe (Z/nZ,+) für n > 0.

(b) Zeigen Sie: Ist G eine endliche zyklische Gruppe und n ein Teiler der Ordnung von G, so
gibt es genau eine Untergruppe von G der Ordnung n, und diese ist ebenfalls zyklisch.

Aufgabe 3.

(a) Bestimmen Sie alle Einheiten in Z/15Z.

(b) Zeigen Sie, dass n− 1 in Z/nZ für n ∈ N>1 := {n ∈ N | n > 1} eine Einheit ist.

(c) Berechnen Sie 512345 in Z/7Z.

(d) Es sei a ∈ Z/11Z. Bestimmen Sie in Abhängigkeit von a alle x, y ∈ Z/11Z, die das Glei-
chungssystem

5x+ 6y = 4 (1)
und 8x+ 9y = a (2)

in Z/11Z erfüllen.

Aufgabe 4 ist eine Bonusaufgabe, bei der 4 Extrapunkte erreicht werden können.

Aufgabe 4. Sei R ein Ring und a ∈ R. Zeigen Sie:

(a) Die Abbildung ϕa : R→ R, r 7→ a · r ist ein Gruppenhomomorphismus.

(b) Falls R endlich ist, so ist jedes von 0 verschiedene Element in R entweder eine Einheit oder
ein Nullteiler. Gilt diese Aussage auch für unendliche Ringe?
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