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Übungen zu

”
Lineare Algebra I“

1. Zeigen Sie, dass eine natürliche Zahl n genau dann durch 11 teilbar ist, wenn ihre alter-
nierende Quersumme durch 11 teilbar ist. (Hinweis: ist n =

∑r
j=0 10jaj, aj ∈ {0, . . . , 9},

so ist
∑r

j=0(−1)jaj die alternierende Quersumme von n.)

2. Sei G eine endliche Gruppe und n := #G. Zeigen Sie: Ist H ⊆ G eine Untergrup-
pe, so muss k := #H ein Teiler von n sein. (Hinweis: Definieren Sie eine geeignete
Äquivalenzrelation auf G und beachten Sie, dass G nicht unbedingt abelsch sein muss.)

3. (a) Zeigen Sie, dass eine Gruppe mit 3 Elementen bereits abelsch ist und isomorph zur
Z3.

(b) Zeigen Sie, dass Z4 6∼= Z2 × Z2 ist. (Gibt es weitere Gruppen mit 4 Elementen?)

4. (Homomorphiesatz für abelsche Gruppen) Sei f : G→ G′ ein Gruppenhomomorphismus
zwischen zwei abelschen Gruppen G und G′. Sei H := ker f und π : G → G/H die
kanonische Projektion. Zeigen Sie, dass es genau einen Homomorphismus f̄ : G/H → G′

gibt, mit der Eigenschaft f̄ ◦ π = f .
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