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Hinweise

Galois war ganz versessen darauf, ein Rezept fur die L§ . Grades

X+ bx*+ o+ d+ex +f=0

zu finden, eine der groRen Herausforderungen n Sie in diesem
Beitrag, was seine Beschaftigung mit diesem P erem abgeworfen hat.
Das Erkennen von Strukturen erleichtert fir viele Bereiche der

Mathematik von grundlegender Bedeutung.

Forderung fiir mathematisch i
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Mit Uberarbeitung der Lehrplane fielen mathematisch reizvolle Inhalte weg und
damit weitgehend die Mogligkeit, interessie

versitaren Mathematik vorzub gegiitfe Gruppe, Ring und Kdrper kommen
nicht mehr im Lehrplan vor. lhre B htung/st aber aus strukturmathematischer Sicht

e (die Addition von zwei Vektoren, bei der wieder
d externe (Multiplikation eines Vektors mit einer Zahl, bei
erauskommt). Dabei bildet die Menge der Vektoren eine
cellen Zahlen einen Korper. Der Vektorraum ist Gegenstand der
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Ablauf
Die Materialien M 1 und M 2 stellen den Schiilern zwei besondere Verkniipf&gen vort

In M 1 werden Vertauschungen von drei Elementen miteinander verkniip 2 thema-
tisiert die Modulo-Operation.

Wir verwenden in M 1 das allgemeine Verkniipfungssymbol ©, da

schung durchzufiihren. Dies ist bei der den Schiilern bekannt
Sie die Lernenden auf diesen Unterschied hin. Bei der Verkettu
die Schiiler diesem Phanomen wieder (im Allg. f(g(x)) # g(f

Beispiel:

f(x) = 3x; g(x) = 7x + 1
=1f(g(x)) = 3(7x + 1) = 21x + 3 und
g(f(x)) =7(3x) + 1 =21x + 1; 31

gleichen Eigenschaften wie die
Addition von Zahlen. Zuletzt wenden die Sgiiler den Begriff Gruppe auf die Menge der

verknlipft ist. Seipgfeeeili igt fir die Schiiler ein Ansporn. Galois definierte
zwar den Begrj @ )

benannten Galoist

ihn autdie Gruppe der Polynome an. Die Vernetzung mit der Funktionenlehre
sie, indem sie wiederholen, wie sich der Graph einer Polynomfunktion durch
ation des Funktionsterms mit einer reellen Zahl verdndert.
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@ M1 Vertauschungen verketten — Aufgaben
Hinweis: Beachten Sie die Reihenfolge!

1. Schreiben Sie alle sechs méglichen Anordnungen der Ziffern 1, 2 ugd 3 auf:
123) (123) (123) (123) (123) (123
123) \132
2. Man kann zwei Vertauschungen hintereinander ausfiihr abei wird'Qerst die

rechte Vertauschung ausgefihrt.
Beispiel:

123 123 123
Lo i \

312 213 132

Die 3 bleibt zunachst fix und wird dan die 2 abgebildegyinsgesamt wird sie also
auf die 2 abgebildet. Die 2 wird auf die 1 diese dann auf die 3, ins-
gesamt wird die 2 also auf die 3 ;
Verkniipfen Sie ebenso — beachte
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a)
123\ (125) (123 123
el )
o
123) (123 123\ (123
(213]6(21 213]:[ J

fgabe 2d) auf?
123
(123) heiRt deswegen neutrales Element.

gybeim Addieren von Zahlen dieselbe Eigenschaft?
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4. Suchen Sie zur zweiten Vertauschung eine erste Vertauschung mit der Eigensc

(2R3

Die Ricktauschung hat den Namen inverses Element. Dass
ausfiihrung von Vertauschungen jede Vertauschung ihr ei
eigenes inverses Element), muss nicht unbedingt so sein
Gegenbeispiel:

1234 o 1234 _ 1234
2413 ) T\ 2413 )
5. Testen Sie an den Aufgaben 2a) und 2b), o’ die Hintereinan

tauschungen kommutativ ist. Testen Sie a
Hintereinanderausfihrung von Verta

sflihrung von Ver-
dnlten Beispiel, ob die
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ahl zwischen 0 und 11 sein. Er gibt die neue Uhrzeit an.

hnung nennt man Modulorechnung. Die Operation Modulo ist eine wich-
ung bei Verschlisselungen im Internet (Pretty Good Privacy = pgp von Phil
Zimmermann).
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@MZ

Aufgaben zur Operation Modulo

0

1

2

3

4

1. Stellen Sie eine Verkniipfungstafel fiir die Modulorechnung auf. Wir besci&nken uns
dabei auf die Zahlen von 0 bis 5, d. h., wir rechnen modulo 6.
5
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b) Uberpriifen Sie die Eigen

a) Wie sorgt man bei der Modulorech
Zahl zwischen 0 und Zg

dafir, dass jedes Ergebnis wieder eine

tativitdt und Assoziativitdt an Beispielen.

u jed€m Element sein inverses Element.
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@ M3 Die Gruppe und ihre Begriinder

Im 19. Jahrhundert beschaftigten sich zwei junge Manner mit Gruppen: der Fr.

Hinweis: Die Mitternachtsformel fiir quadrati
b+, b’ —sac

X112 =T, wobei gilt: ax

Die Verkettung von Vektoren: Wir sprechen g von Vektoren von Ad-
e Vorgehensweise ist fiir
die Mathematik typisch: Ausgehend von den der Addition ganzer Zahlen

on Vektoren.

Welche Eigenschaften sind dies? —
— Abgeschlossenheit (G

. Vx: o komnit wieder eine ganze Zahl heraus.
S immer der Fall.

ssen, magl immer dasselbe Ergebnis heraus:

7+ 27) + 973 = 317 + (27 + 973) = 1317

Hinweis: Viele Rechenvorteile beim Kopfrechnen lassen sich daraus gewinnen.
ie Mathematiker nennen die ganzen Zahlen zusammen mit der Addition eine
uppe, weil die Eigenschaften G1 bis G4 erfillt sind.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analytische Geometrie Sek. Il

© RAABE 2021



RAABE

KLASSE SCHULE

Der RAABE Webshop:
Schnell, iibersichtlich, sicher!

Innovative Unterrichts-
materialien & Praxishilfen
flr Lehrer & Schulleiter

Ich suche ...

Wir bieten lhnen:

r‘q Schnelle und intuitive Produktsuche @ Ubersichtliches Kundenkonto

[ 2= Komfortable Nutzung tiber E[%] Hohere Sicherheit durch
@ Computer, Tablet und Smartphone = SSL-Verschliisselung

™

Mehr unter: www.raabe.de


www.raabe.de

