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33. (a) Sind(Z4,+4) und(Z∗
5, ·5) isomorphe Gruppen? Beantworten Sie dieselbe Frage (mit Be-

gründung) f̈ur das Paar von Gruppen(Z4,+4) und(Z∗
12, ·12).

(b) Wieviele verschiedene (bis auf Isomorphie) GruppenG mit |G| = 4 gibt es?

(c) Warum ist ein endlicher, nullteilerfreier, kommutativer Ring mit Eins stets ein Körper?

(d) IstU = {0, 3, 6} ein Normalteiler von(Z9,+9)? Geben Sie gegebenenfalls die Elemente
der FaktorgruppeZ9/U an.

34. SeiS der Ring der2× 2 Matrizen der Form

(
a b
−b a

)
, a, b ∈ R mit denüblichen Verkn̈upfun-

gen. SeiC der Körper (und damit Ring) der komplexen Zahlen. Zeigen Sie, daß die Abbildung

f : C → S, a + bi 7→
(

a b
−b a

)
ein Ringisomorphismus ist.

35. (a) Bestimmen Sie die irreduziblen Faktoren vonp1(x) := x2 + 1 sowie vonp2(x) := x4 +
3x3 + x + 1 in Z5[x].

(b) Bestimmen Sie einen ggTm(x) von

g(x) := x3 + 2x2 + x + 1 und f(x) := x2 + 5

in Z7[x], und finden Sie Polynomeλ(x), µ(x) ∈ Z7[x] mit

λ(x)g(x) + µ(x)f(x) = m(x).

36. (a) Seiα ∈ R beliebig gegeben. Zeigen Sie, daß die Abbildung

Φα : (R[x],+, ·) → (R,+, ·), p(x) 7→ p(α)

ein Ringhomomorphismus (Einsetzhomomorphismus) ist.

(b) Bestimmen Sie die Einheiten des Rings(Z15,+15, ·15) sowie die Ordnungen der Elemente
von (Z∗

15, ·15). Ist (Z∗
15, ·15) zyklisch?


