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Nachbesprechung Bonus



Isomorphe und zyklische Gruppen - Übersicht

Isomorphe Gruppen:
• ℤ𝑛𝑚, ⨁ ≃ ℤ𝑛, ⨁ × ℤ𝑚, ⨁ , wenn gcd(n,m)=1

Isomorphismus: 𝜓: ℤ𝑛𝑚 → ℤ𝑛 × ℤ𝑚, 𝜓 𝑎 = 𝑅𝑛 𝑎 , 𝑅𝑚 𝑎

• ℤ𝑛𝑚
∗ , ⨀ ≃ ℤ𝑛

∗ , ⨀ × ℤ𝑚
∗ , ⨀ , wenn gcd(n,m)=1

• Jede zyklische Gruppe G mit 𝐺 = 𝑛 ist isomorph zu ℤ𝑛, ⨁

Zyklische Gruppen:

𝑝𝑒 , 2𝑝𝑒



Fermat

Aufgabe: Berechne 𝑅21 1614



Ringe

Für ein Ring 𝑅, +, −, 0,∗, 1  gilt 
i. 𝑅, +, −, 0  ist kommutative Gruppe
ii. 𝑅,∗, 1  ist Monoid
iii.  𝑎 𝑏 + 𝑐 = 𝑎𝑏 + (𝑎𝑐) und 𝑏 + 𝑐 𝑎 = 𝑏𝑎 + (𝑐𝑎)

Der Ring ist kommutativ, wenn * kommutativ: 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎



Aufgabe



Aufgabe



Einheiten und Nullteiler

• 𝑎 ∈ 𝑅\{0} ist Einheit, wenn 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎 = 1 für ein 𝑏 ∈ 𝑅

• 𝑅∗ ist die Menge der Einheiten von R
• 𝑎 ∈ 𝑅\{0} ist Nullteiler, wenn 𝑎 ∗ 𝑏 = 0 für ein 𝑏 ∈ 𝑅\{0}

• Für endliche Gruppen gilt: Jedes Element ist entweder Einheit, 
Nullteiler oder 0.

• Integral Domain: Kommutativer Ring ohne Nullteiler



Aufgabe

Finde alle Einheiten und Nullteiler von ℤ10



Polynome in Ringen

Für ein kommutativen Ring R ist R[x] der kommutative Ring der 
Polynome über R.



Körper

Ein Körper F ist ein kommutativer Ring mit 𝐹∗ = 𝐹\{0}

Oder: Ein Körper ist 𝐹, +, −, 0,∗,−1 , 1  mit
𝐹, +, −, 0  ist abelsche Gruppe
𝐹,∗,−1 , 1  ist abelsche Gruppe

ℤ𝑝 ist ein Körper genau dann wenn p prim. Wir schreiben dann auch 
GF(p).
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