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Aufgabe 1 (4 Punkte).
Sei G eine Gruppe mit Elementen {ai}1≤i≤8 (ai 6= aj falls i 6= j) derart, dass

· a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8
a1 a1
a2 a8 a7 a5 a6
a3 a1
a4
a5 a7 a1
a6 a8 a1
a7 a6 a1
a8 a5

a) Ergänze die obige Tabelle mit den Zusatzinformationen, dass a2 und a4 Ordnung echt größer 2
haben. Ist die Gruppe G abelsch?

b) Bildet die Menge {aj}j≤4 eine Untergruppe von G? Ist es ein Normalteiler?

Aufgabe 2 (6 Punkte). Betrachte folgende Verknüpfung auf dem kartesischen Produkt G =
R \ {0} × R:

(λ, a) ? (µ, b) = (λ · µ, a+ λ · b).

a) Zeige, dass ? ein Gruppengesetz auf G definiert. Ist die Gruppe (G, ?) abelsch?

b) Ist die Teilmenge U = {(1, a)}a∈R eine Untergruppe von G? Hat U endlichen Index in G?

c) Ist {(λ, 0)}λ 6=0 ein Normalteiler von G?

Aufgabe 3 (4 Punkte).

a) Sei F : G → H ein Gruppenhomomorphismus und K ≤ H eine Untergruppe. Zeige, dass die
Menge F−1(K) = {g ∈ G | F (g) ∈ K} eine Untergruppe von G bildet

b) Wenn K E H, ist F−1(K) ein Normalteiler von G? Gilt die Rückrichtung?

c) Sei nun X eine n-elementige Menge. Zeige, dass jede Bijektion h : {1, . . . , n} → X einen Grup-
penisomorphismus

Fh : Sym(X) → Sn

f 7→ h−1 ◦ f ◦ h

definiert.

(Bitte wenden!)



Aufgabe 4 (6 Punkte).

a) Zeige per Induktion über den Abstand |i− j|, dass jede Transposition (i j) sich als ein Produkt
von Transpositionen der Form (k k + 1) schreiben lässt.

b) Zeige, dass jede Transposition (k k + 1) in der von der Menge {(1 2), (1 2 · · ·n)} erzeugten
Untergruppe von Sn liegt.

c) Schließe daraus, dass die Menge {(1 2), (1 2 · · ·n)} die Gruppe Sn erzeugt.

Die Übungsblätter können zu zweit eingereicht werden. Abgabe der Übungsblätter
im Fach im Keller des mathematischen Instituts.


