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Selbstlernaufgaben

Aufgabe 1

Bilden Sie eine Gruppe aus nur zwei Elementen 0 und 1. Dabei soll 0 das neutrale Element
sein. Welche Ergebnisse miissen die 4 Operationen

0 o O
0 o 1
1 o 0
1 o1

haben? Begriinden Sie die Ergebnisse mit den Gruppenaxiomen.

Aufgabe 2

Fir v = (z1,72)7 und y = (y1,y2)" aus R? ist folgende Multiplikation definiert:

_ [Ty — X2Y2
rev= ($1y2 + $2y1) '
Uberpriifen Sie, ob die Menge R? mit der gegebenen Abbildung o eine Gruppe bildet. Geben

Sie ggf. eine moglichst groBe Teilmenge M C R? an, sodass M mit der Verkniipfung o eine
Gruppe bildet.

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass die dreidimensionalen Vektoren mit der Addition und dem Vektorprodukt
keinen Korper bilden.

Aufgabe 4

Der 10 km hohe Luftraum iiber ,,Quadrat-Stadt", einer ebenen Stadt mit quadratischer Grund-
flache von 4 km Seitenlange, soll nicht iiberflogen werden. Es nahert sich ein Flugobjekt entlang
einer Geraden. Berechnen Sie die Lange der Strecke, die es in der Zone zuriicklegt. Bezogen auf
das kartesische Koordinatensystem (in Einheiten von km), dessen Ursprung in einer Ecke der
Stadt liegt und deren Grenzen entlang der positiven x1- bzw. x3-Koordinatenachsen verlaufen,
nahert sich das Objekt entlang der Geraden

T 1 0
g:x= x| =1 —-10| + A 1
x3 17,5 —0,75

Machen Sie zuerst eine Skizze. Berechnen Sie sodann den Eintrittspunkt, der in der (z;x3)-
Ebene liegt. Wo liegt der Austrittspunkt? Wie groB ist schlieBlich die Lange der Strecke?



Hausaufgaben

Aufgabe 5

In einem Berghang steht ein 20 Meter hoher Turm mit einem Funksender auf der Spitze,
dessen Reichweite in alle Richtungen 100 Meter betragt. Der Berghang hat eine gleichmaBige
Steigung von 100 % (entspricht 45° zur horizontalen Flache) und ist ein Siidhang, d.h. die
Talsohle liegt im Siiden, der Gipfel im Norden.

(a) Berechnen Sie die kiirzeste Entfernung zwischen Sender und Berghang.

(b) Berechnen Sie fiir jede der vier Himmelsrichtungen den Punkt, an dem man den Sender
gerade noch empfangen kann.

Hinweis: Wahlen Sie ein geeignetes Koordinatensystem!

Aufgabe 6

Bildet Ny mit der Verkniipfung
aob=|a—0b

eine abelsche Gruppe?

Aufgabe 7
Auf der Menge der Vektoren im R? ist die folgende Abbildung definiert:

ap - by a1 by
aob= a1~bz+a2~b3 ,a = (05} ,b: bg
as - bs as b3

Hat diese Verkniipfung ein neutrales Element?

Fiir welche Elemente a € R? hat diese Verkniipfung ein inverses Element?

Gibt es eine Menge M C R?® mit mehr als einem Element, die bzgl. dieser Verkniipfung eine
(evtl. nicht kommutative) Gruppe bildet?

Aufgabe 8
Seien G = (M1, +) und Go = (M, o) Gruppen. Man definiert auf M; x M eine Verkniipfung

* durch
ary b1\ (ai+0b
(05} b2 T ag O b2 '
(a) Beweisen Sie: G := (M; x My, *) bildet eine Gruppe.
(b) Sind G und G abelsch, dann ist auch G abelsch.



