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Aufgabe 1 (34+3+2=8 Punkte)
Seien a,b € Z mit a = pi*---p» und b = pi'---pir, wobel pi1,...,p, € Z paarweise verschiedene

Primzahlen sind.

(a) Zeigen Sie, dass die folgende Gleichheit gilt
ggT(a,b) = [ p™".
i=1
(b) Zeigen Sie, dass die folgende Gleichheit gilt
kgV(a,b) = [ o,
i=1
(c) Zeigen Sie, dass

ab= ggT(a’7 b) ’ kgV(a, b)

gilt und schlussfolgern Sie, dass kgV(a,b) mit a,b € Z immer existiert und bis auf Vorzeichen
eindeutig ist.

Aufgabe 2 (6+3=9 Punkte)
(a) Seien a1, as € Z und nq,ne € N5g. Zeigen Sie, dass das Kongruenzgleichungssystem

T =a; mod ng

as mod no

8
If

genau dann l6sbar ist, wenn
a; —az =0 mod ggT(ny,ns)
gilt. Zeigen Sie auflerdem, dass eine Losung eindeutig ist modulo kgV(nq,ns).

(b) Schlussfolgern Sie aus Teil (a) den Chinesischen Restsatz aus der Vorlesung.

(Hinweis: Uberlegen Sie sich fiir Teil (a) zundchst, dass fiir teilerfremde z,y € Z die Kongruenzgleichung a =b mod = -y

genau dann gilt, wenn a =b mod z und a =b mod y gelten.)

Aufgabe 3 (24-3=5 Punkte)

(a) Bestimmen Sie fiir n > 2 die Anzahl N, j, der k-Zykel in $,,.

(b) Sei ¢,k die Anzahl aller Permutationen in $,,, deren Zykelzerlegung genau k Zykel enthélt. Geben
Sie eine Rekursion zur Bestimmung von ¢, ; an.



Sei (G,-) eine endliche Gruppe. Die Ordnung ord(g) von g € G ist definiert als das Minimum aller
m € Nyg mit ¢" = id¢g, wobei idg das Neutrale von G bezeichnet.

Aufgabe 4 (24-3=5 Punkte)

(a) Es sei o € 815 gegeben als

(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=1 35 79 11 13 152 4 6 8§ 10 12 14)°

Schreiben Sie ¢ als Produkt von Zykeln, sodass je zwei Zykel dieser Darstellung kein gemeinsames
Element besitzen.

(b) Sei n € N>o und sei o € §,, mit Zykelzerlegung o = o1 o - - - 0 0. Zeigen Sie, dass
ord(c) = kgV(ord(oy),...,ord(oy))

gilt, wobei das kgV von mehreren Zahlen analog zum kgV von zwei Zahlen definiert ist.

Die zusammengetackerten Ubungsbliitter konnen im Postfachzimmer A16 des C-Gebiudes
im 3. Stock im Briefkasten des jeweiligen Ubungsleiters abgegeben werden.



