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Alle Lösungen sind vollständig zu begründen.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern können benutzt
werden, um zusätzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 10.1: Sei f : G → H ein Gruppenhomomorphismus. Der Kern von
f ist die Menge

ker f = {g ∈ G | f(g) = e}.

Das Bild von f ist die Menge

Im f = {h ∈ H | h = f(g) für ein g ∈ G}.

(i) Zeigen Sie, dass der Kern eines Gruppenhomomorphismus eine Unter-
gruppe von G ist. Zeigen Sie, dass das Bild eines Gruppenhomomor-
phismus eine Untergruppe von H ist.

(ii) Der Kern des Vorzeichens sgn : Sn → ({1,−1}, ·) ist die alternierende

Gruppe An. Geben Sie alle Elemente von A4 an.

(8 Punkte)

Aufgabe 10.2: Stellen Sie die folgende Permutation als Produkt von Trans-
positionen dar:

σ =

(

1 2 3 4 5 6 7 8
3 5 4 1 7 2 6 8

)

.

(5 Punkte)

Aufgabe 10.3: Sei k ein Körper, und seien a1, . . . , an ∈ k Elemente, so dass
wenigstens ein ai ungleich null ist. Zeigen Sie, dass es eine Matrix in GLn(k)
gibt, deren erste Zeile gleich (a1 · · · an) ist.

(4 Punkte)

Bonus-Aufgabe 10.4: Sei G eine endliche Gruppe, n = |G| die Anzahl der
Elemente in G. Zeigen Sie, dass G mit einer Untergruppe der Gruppe Sn

identifiziert werden kann.
Hinweis: Für jedes g ∈ G ist die Abbildung

τg : G → G : h 7→ gh

bijektiv.

(4 Punkte)


