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Aufgabe 1 (4 Punkte). Bestimmen Sie die Menge L ⊂ Z aller Lösungen x der simultanen
Kongruenzen

x ≡ 2 mod 3

x ≡ 2 mod 7

x ≡ 3 mod 10.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Suchen Sie eine Lösung von 11x ≡ 109 mod 210. Wieviele Lö-
sungen gibt es, wenn man 0 ≤ x < 210 fordert?
Hinweis: Verwenden Sie den Chinesischen Restsatz und nutzen Sie aus, dass 210 =
2 · 3 · 5 · 7. Damit können Sie 11x ≡ 109 mod 210 in ein System von Gleichungen

11x ≡ 109 mod 2

11x ≡ 109 mod 3

11x ≡ 109 mod 5

11x ≡ 109 mod 7

umformen, dass Sie dann vereinfachen können.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Beweisen oder widerlegen Sie:

1. (N0,+) ist eine Gruppe, wobei N0 := {0, 1, 2, . . .} die natürlichen Zahlen mit 0
bezeichne.

2. Die Menge S(X) := {f : X → X | f bijektiv} zusammen mit der Verknüpfung ◦
von Abbildungen ist eine Gruppe.

3. (Q, ·) ist eine Gruppe.

4. (2Z,+) ist eine Untergruppe von (Z,+), wobei 2Z = {2x | x ∈ Z} die Menge der
geraden Zahlen ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte). Sei G eine Menge zusammen mit einer Verknüpfung ◦, die fol-
gende Axiome erfüllt:

(G1) Assoziativität: a ◦ (b ◦ c) = (a ◦ b) ◦ c ∀a, b, c ∈ G.

(G2’) Es existiert ein linksneutrales Element, d.h. ∃e ∈ G mit e ◦ a = a ∀a ∈ G.

(G3’) Existenz des Linksinversen, d.h. ∀a ∈ G ∃a−1 ∈ G mit a−1 ◦ a = e.

Zeigen Sie, dass gilt:
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(a) Für a, b ∈ G gilt: Ist a ◦ b = e, dann auch b ◦ a = e. (links- gleich rechtsinvers)

(b) Es ist a ◦ e = a ∀a ∈ G.

(c) Das neutrale Element ist eindeutig.

(d) Das Inverse für ein festes a ∈ G ist eindeutig.

(e) Für a, b ∈ G ist (a ◦ b)−1 = b−1 ◦ a−1 .

(f) Für a ∈ G ist (a−1)−1 = a.

Zusatzaufgabe 5 (4 Punkte). Schreiben Sie mit Hilfe Ihrer Implementierung von der
Zusatzaufgabe auf Aufgabenblatt 2 (oder der Maple-Funktion igcdex) eine Prozedur, die
die Lösungsmenge der simultanen Kongruenzen

x ≡ a1 mod n1

x ≡ a2 mod n2

für a1, a2 ∈ Z und n1, n2 ∈ Z>0 mit ggT(n1, n2) = 1 bestimmt. Testen Sie Beispiele und
drucken Sie diese mit aus.
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