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Aufgabe 1. In der Definition einer Gruppe G wurde die Existenz eines beidseitig Inversen
gefordert, d.h. für alle a ∈ G gibt es ein b ∈ G mit a ◦ b = eG = b ◦ a. Zeigen Sie: Es reicht
zu fordern, dass ein links-inverses Element existiert, d.h. für alle a ∈ G existiert ein b ∈ G
mit b ◦ a = eG.
Zeigen Sie zudem, dass auch die Existenz eines links-neutralen Elements in der Definition
einer Gruppe ausreicht.

Aufgabe 2. Sei (G, ·) eine endliche abelsche Gruppe. Zeigen Sie, dass∏
g∈G

g2 = eG wobei g2 = g · g.

Aufgabe 3. Sei M eine nichtleere Menge und G eine Gruppe. Zeigen Sie, dass eine Grup-
penstruktur auf der Menge

GM := {f : M → G}
definiert werden kann. Zeigen Sie zudem, dass

G(M) := {f : M → G
∣∣ f(m) = eG für alle bis auf endlich viele m ∈M} ⊂ GM

eine Untergruppe bildet.

Aufgabe 4. Mit

Q[x] =
{
f =

∞∑
i=0

aix
i
∣∣ ai ∈ Q und ai = 0 für alle bis auf endlich viele i ∈ N

}
bezeichnen wir die Menge aller Polynome in einer Variablen x und Koeffizienten in Q. Für
f =

∑∞
i=0 aix

i ∈ Q[x] und g =
∑∞

j=0 bjx
j ∈ Q[x] definieren wir

f + g =
∞∑
k=0

(ak + bk)xk

und

f · g =
∞∑
k=0

ckx
k, mit ck =

k∑
i=0

aibk−i

Zeigen Sie, dass Q[x] bezüglich dieser Verknüpfungen ein kommutativer Ring mit Einsele-
ment ist. Man nennt Q[x] den Polynomring in einer Variablen über dem Körper Q.
Wir bezeichnen ferner mit Q[x]≤n = {f =

∑n
i=0 aix

i | ai ∈ Q} die Menge der Polynome
vom Grad ≤ n. Ist auch Q[x]≤n bezüglich der oben angegebenen Verknüpfungen ein Ring?


