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Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben.
JEDES Blatt mit Namen, Matrikelnummer, Ubungsgruppennummer versehen.

Serie 2 (30 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)
Es sei (G, o) eine Gruppe.

(a) Zeigen Sie, dass es in G genau ein neutrales Element gibt.

(b) Beweisen Sie fiir g, h € G die folgenden Identitaten:
(goh)™ =h"tog™, (¢97)" =g
(c) BEssei H C @ eine nicht-leere Teilmenge. Beweisen Sie die Aquivalenz:

H Untergruppe von G <= goh ' € H (Vg,h € H).

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Wir bezeichnen mit S,, die Menge aller bijektiven Abbildungen der Menge {1,2,...,n} auf
sich selbst.

(a) Zeigen Sie, dass die Menge S,, (mit der Verkniipfung ,,0 von Abbildungen als Grup-
penoperation) eine Gruppe bildet.

(b) Wieviele Elemente hat S,,?
(c) Weisen Sie nach, dass die Gruppe S, fiir n > 3 nicht kommutativ ist.

(d) Finden Sie alle Untergruppen von Ss.

Die Gruppe S,, wird auch n-te symmetrische Gruppe genannt.



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Es sei f: G — H ein Gruppenhomomorphismus. Zeigen Sie die folgenden Aussagen:
(a) Der Kern ker(f) :={g € G | f(g) =en} von f ist eine Untergruppe von G.
(b) Das Bild im(f) :={h € H|3g€ G: h= f(g)} von f ist eine Untergruppe von H.

Es sei nun n > 0 eine natiirliche Zahl. Die Abbildungen f : Z — 7Z bzw. g : 7 — R,
seien durch die Zuordnungen a — f(a) =n-a bzw. a — g(a) = R,(a) (a € Z) gegeben.

(c) Zeigen Sie, dass f und g beziiglich der Verkniipfungen ,+*“ auf Z bzw. ,&" auf R,
Gruppenhomomorphismen sind und bestimmen Sie im(f), ker(g) sowie ker(g o f).





