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Lineare Algebra I, Losung zur 3. Aufgabe

Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei Ry, = {z € R |z > k}, und definiere die Verkniipfung * durch
rxy=ay—cr—y—+2
fir x,y € R.

o Ist G = (R>1,*) eine Gruppe?
Da fiir x,y € Ry gilt, dafl

;p>1ygox(y—1)>y—1 = xxy=azy—x—y+2>1,

d.h. zxy € G fiir alle x,y € G, ist G abgeschlossen beziiglich der Verkniipfung *.

Fiir z,y, z € R gilt (mit der Assoziativitét der Multiplikation in R und der Kommutativitét
der Addition in R):

(Txy)xz=(ry—z—y+2)2—(ry—r—y+2)—z+2=ayz—az—yz—ay+z+a+y+2
und
xx(yxz)=x(yz—y—24+2)—c—(yz—y—z2+2)+2=ayz—az—yz—azy+z+z+y+2

Damit gilt das Assoziativgesetz.

Da 2 € Ry und fiir alle x € Ry gilt:
2¥«x=2x—2—zcx+2=u=x,

ist e = 2 das neutrale Element von G.

Seix € Rs;. Dannist %5 € Ry1,dax > 2—1und z—1 > 0 und daher %5 > 1. Auflerdem

gilt:
2 2 _ —
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Daher ist —*5 das inverse Element zu .

+2=2.

Damit ist G eine Gruppe beziiglich der Verkniipfung .

Ist G abelsch?
Ja, G ist abelsch, da fiir z,y € G (wieder Asso/Kommu der Verkniipfungen in R):

TrxYy=aYy—r—yY+2=yr—y—cr+2=yx*zx



o Ist H = (R>3,*) eine Gruppe? Nein: Wiire H eine Gruppe, dann miisste es ein ¢ € H
geben mit
exx =2

fir alle x € H. Aber

r=exx = rx=ex—cr—e+2 = 2x—1)=e(xr—1) I

Da aber e =2 ¢ H, gibt es also kein neutrales Element der Verkniipfung * in H, also ist H
keine Gruppe.



