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Serie 6 (30 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

(a) Es sei K eine Untergruppe einer endlichen abelschen Gruppe G. Zeigen Sie, dass eine
Untergruppe H von G existiert, die zu G/ K isomorph ist.

(b) Es sei G = Qg die Quaternionengruppe, d. h.
QB = { + 1, 414, £, ik}?

die in Aufgabe 2 (c) von Serie 4 untersucht wurde.

Finden Sie einen Normalteiler K von G, so dass die Faktorgruppe G/K zu keiner
der Untergruppen von G isomorph ist (d.h., die Aussage in (a) ist fiir nicht-abelsche
Gruppen im Allgemeinen falsch).

Aufgabe 2 (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass jede endliche Gruppe G eine Kompositionsreihe besitzt.
Hinweis: Verwenden Sie vollstandige Induktion nach der Ordnung von G.

(b) Geben Sie zwei verschiedene, zueinander isomorphe Normalreihen der Diedergruppe
D15 des regelméfigen Sechsecks an.

(c) Wir betrachten die Teilmenge Vj = {id, (12)(34), (13)(24), (14)(23)} der symmetri-
schen Gruppe Sy. Zeigen Sie, dass V, ein Normalteiler in Sy ist.

(d) Bestimmen Sie alle Kompositionsreihen der symmetrischen Gruppe Sy bis auf Isomor-
phie.



Aufgabe 3 (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die alternierende Gruppe A, von den 3-Zykeln der symmetrischen
Gruppe S, erzeugt wird.

(b) Zeigen Sie, dass fiir n > 5 alle 3-Zykeln in A,, zueinander konjugiert sind.

(c) Zeigen Sie, dass die alternierende Gruppe A, fiir n > 5 einfach ist.
Hinweis: Zeigen Sie dazu, dass ein nicht-trivialer Normalteiler N < A,, mindestens

einen 3-Zykel besitzt.



