Ubunq 8
Nadhbexprechung
P XEXre S X (Y r §)
Xy =uz
= (Xy)a =(uz)-a ode alxy)=a(uz)
* Beueist, doss  f(01) =81 wohldefinied ist

Lemma 52 Ina monod, if o has a left ond o Oght V., then they ar equal.
In parhewlar, a hoas at vost one nverse.

Z\tjklzisohc Gruppen

Def. Far Guppe G und aeG st Gruppe gcnem'm von a <a> =o{a‘| teNk
0> ist eine Unterguppe von G

Bsp. Gryppe <Zs; ©>, <2>=40,2,4,6F=<6> ,<N>= 25, ¢4 > = 40, 4}

Def. Eine Gruppe G heisst zylelisch, Wenn en ge G exishiert, so dass
<g>=G. g ist @n Genemtor von G und ey gilt ord(@) = |GI.
Bsp. Da <3> = 7g ist Zs €ine zyWische GrpPe und 3 ein Geverator

Pufy. Finde einen Geneodor von Z.
Es gilt 12wl = Y14d=6-=2-3
Gorollauy 59 ord |G far alle aeG
Also wissen wir, doss ord(y €44, 2,3, 64 fir alle G e Zi st
Es gilt olso fur jeder ae 2i. : o) £44,2,3+ => ordcad- € > a ist
Genercdor.  Wir miissen alsO nur Gberprifen, ob o', a*oder a* 4 eygibt:
Zio =44,3,5, 9, 1,435
ord(4) =4, also kein Generator
Esgilt 3'#ud, 3 Zu und I = 4371, also <3> - 2,



Thm. Eine zyldische Gayppe G mit 161 =n st isomorph zu <Zn; @n>
und ebelsch (da Isomorphismus Strultuerhaltend ist)
° Jede zyllische Gruppe ist kommudafiv
* dede Gruppe G mit 161 p fir Pz pist zyllisch und jedes Element ausser dem
NE ist ein CGenerclor ven G

H«@. Ist jede kommutodive Gruppe zyldisch?
Nein (Umkenrung gilt). 2.B. <Z:; ®> x<Z,;@> ist kommaadtiv, aber nickt

Zjldn'SCh (ches Element hat Ordnun\g A oder 2)

Isormorphe Gruppen
« Donw ™ XX Loa  WEMN Scd(n.m) =/
|SOMOrPWMSMUS  : Zom = ZaX Zm, WO = (Rn(0), Rm(Q))

C o = 25 X 2R Wenn Scdcn,rw) =/

Anz. Elewente zyllisch?
<Zn,' ®> N fﬁr clle neN
& Unj®> X< L) @> n-m wenn ged(n,m) = 4
x . € 9. T
/M jo> ‘fm) uicg\&\er;ejz,q,p , 2Pk fur p>2 Pz
& nj©> X< L ©O> Yuny-pum)y wenn ged(um)=1 und Zam Zduisdq

Aufg. Finde Gruppe. lsomonph eu <Znj ©
* & /'3/@) X <Z¢,,‘@)
 <2pi3j 0> (A3 s Pz als0 ist & 2yllisch und tp(43)=/12)

ﬂufs Wie vidle nicld \somorphe Gruppan VoN Ordnun& 23 8i|of es ¢
Nur eine. 23 ist eine Bmzald. Also aili far J'eooe Grppe G von Ordmng
2D G‘ ~< Zzs/ ®>



Satz von Ewler

Aufg. Beredimne Rar(46*) Ra(b<) # Ra(b™)

Wir kdnnen Korollar G.40. verwenden : Se( G eine Guppe mit [Gl=n
und Operchion @, , donn gilt Q™ = 4 Fw clle QeG.

Hier sind wir in z%:. Da Scd(/lé 24) =/ ist A6€ Za. Es gilt

| 2311 = 26 =A2. Awr dem Uorllar folgt Rea(16%) = Rea (1612 ) =/

RSA Verschlussl
RAlice ) Bob
P/q < sdr grosse Pz
- p-q
= (p-M(g1)
< Z;

MeEIM, .., NAp

v

= R ()

I\

d =pe
m - R.. (y%)

& gilt 1z31 = (p-43(q-4) =f und de-kf+1 fireinkeN
Also ist Ra(yd) = Ra(md<) - Rn(m*t+1) - Rn((r:m:)“-m) - m



Ringe <Rj+-,0, 4>

<Rj+,-,0> abelsche Gruppe

<R, :, 4> Monoid  (muss nicht kommutctiv 3¢in)
R ist kommudetiv, tean - ep ist

Bsp. nidt kommudativer Ring: Matnzen aper R™
A=lovel), B [j',é] , Clann ist AB %= BA
Nie. kommudodwvitar  annelimen !

NulMtedler und Emheten Rin3 R

a€ RMOY ist Nulkteiler, wenn a-b= O far ein be R\aoy

acRw0y ist Einhet, wenn a'b = A far ein be R
(multiplikative Invese von a exishert )

ﬂufa. Finde alle Nuwtitler und Einheiten ous Zi
Alle A€ Zx\A0y rwit gcd(a./tz)wl sind Nulttedler. Sei 8Cd(0,/l2)=k>/l.
Dann gitt a- 42 =0. Da ged@udd 12, ist 42 eine gavze Zokl
und es gilt &€ Zan.

Alle Elemente, die luerse. haben ( 9ccl(a,42) -A) sind Einbheiten

Z/Az = Z:z v Z—A; \40, U 40k
Enheten Nuwl teiler

Awfy Gilt in jedem Ring a-c -b-c => a-b fir ale ab,c<R,c#0
Nein. Sex R=23. 0-2, b-6, c-2
aC=3 4=342=5bc, cber ateb



Aufg. Geweise oder ederlege - Far Jeden Rmﬁ R wnd bel.abeR
gilt a*b - aba => ab = ba
Gitt niclt. \dee : nickd Womwdchwen Ring wallen umd 0 €R ein E\ement,
doss keine wult. lny. in R besitet Wir wallen a,beR 80, dass ab=0
wnd bar Q. Oann ist arb=a-0 =0-a-=aba, aber ab-0 +ba
enbsp. - R ist Ring der 2x2 Matvizen ber Z
a- [53). b-[% 8], donn ist ab - [28] wnd ba-[38

Hm&i Sei R ein Rm wnd abeR so dass a-b-=/1.Sei
AxeRlax = /l}° Beveise, dass Mb-zaeS fur alle 2€S.

o(/1+b-2a) = a/ +ab +aza) (left.dist)
= +/1 taC20)  (NEA,ab=A)
=a +*/A-aza (UEV) =-uv)
=a+A-Aa (az =A)
=a +A - q (NE 1)
=a-Qa t / (comw. +)
= 0 + / (u-u-0)

= (NE D)



