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Aufgabe 1. Sei R ein euklidischer Ring und A = (a;;) € M(m,n;R). Wir
bringen A in Smith-Normalform D = diag(dy,...,d,) mit dy | ds | -+ | d, und
r = min{m,n}. Zeigen Sie, dass d; = ggT(a;;|1 <i<m,1 <j <n) gilt.

Aufgabe 2. Sei G eine abelsche Gruppe mit |G| = 16 und H C G eine Unter-
gruppe, sodass G/H =~ 7 /87 gilt. Was sind die mogliche Isomorphieklassen fiir
G? (Geben Sie ein explizites Représentantensystem.)

Aufgabe 3. Wie viele Isomorphieklassen von abelschen Gruppen G mit |G| = 400
gibt es?

Aufgabe 4. Sei R ein Integritatsbereich, sodass jeder endlich erzeugte R-Modul
zu (R/dyR)x---x(R/d;R)x (R") isomorph ist, mit r € No, d; € Rund d, | --- | d;.
Zeigen Sie, dass R ein Hauptidealbereich ist.

Aufgabe 5. Eine endliche Gruppe heifit zyklisch, falls sie von einem einzelnen
Element erzeugt wird.

(i) Zeigen Sie: eine endliche Gruppe G ist genau dann zyklisch, wenn sie zu
Z/nZ fiir eine n € N isomorph ist.

(ii) Sei p eine Primzahl und G eine endliche abelsche Gruppe sodass |G| = p™
Elemente fiir eine m € N. Wir nehmen an, dass G nur eine Untergruppe H
sodass |H| = p besitzt. Zeigen Sie, dass G zyklisch ist.

(iii) Sei G eine endliche albelsche Gruppe, die die folgende Eigenschaft erfiillt:
fiir jede n € N gibt es hochstens n Elemente g € G sodass n - g = 0. Zeigen
Sie, dass G zyklisch ist.



