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Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Matrikelnummer lesbar auf Ihre Ab-
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lesung.

Aufgabe 1
Sei Sn die Menge aller bijektiven Abbildungen von {1, . . . , n} nach {1, . . . , n}. In der
Vorlesung haben wir gesehen, dass (Sn, ◦), wobei ◦ die Verknüpfung von Abbildungen
ist, eine Gruppe bildet. Sei An = {σ ∈ Sn | sgn(σ) = 1} die Menge der Permutationen
mit Signum 1.

a) Zeigen Sie, dass (An, ◦) eine Untergruppe der (Sn, ◦) ist.

b) Bestimmen Sie die Verknüpfungstafel der (S3, ◦).

c) Zeigen Sie, dass (S3, ◦) eine nicht-abelsche Gruppe ist.

d) Bestimmen Sie alle 6 Untergruppen der (S3, ◦). Sie müssen dabei nicht beweisen,
dass dies sämtliche Untergruppen sind.

Aufgabe 2
Wir betrachten die Menge R2 zusammen mit der Verknüpfung

+ : R2 × R2 → R2,

((
x1
x2

)
,

(
y1
y2

))
7→

(
x1 + y1
x2 + y2

)
,

also der gewöhnlichen Addition von Vektoren.

a) Zeigen Sie, dass (R2,+) eine abelsche Gruppe ist. Geben Sie dabei explizit das
neutrale Element von (R2,+) an und zu jedem Vektor sein inverses Element.

b) Zeigen Sie, dass (Q2,+) eine Untergruppe von (R2,+) ist.

c) Sei U =

{(
x1
x2

)
∈ R2 | x1 + 2x2 = 0

}
. Zeigen Sie, dass (U,+) eine Untergruppe

von (R2,+) bildet.

Aufgabe 3

a) Sei (G, ◦) eine Gruppe mit g ◦ g = e für alle g ∈ G. Zeigen Sie, dass (G, ◦) abelsch
ist.

b) Sei (G, ◦) eine abelsche Gruppe mit G = {g1, . . . , gn}. Zeigen Sie die Gleichung

(g1 ◦ · · · ◦ gn) ◦ (g1 ◦ · · · ◦ gn) = e.



Aufgabe 4
Untersuchen Sie, welche der folgenden Angaben (G, ◦) eine Gruppe definieren.

a) G = {q ∈ Q | q > 0} mit x ◦ y = x · y,

b) G = {q ∈ Q | q > 0} mit x ◦ y = x
y ,

c) G = 6Z mit x ◦ y = x+ y + 66,

d) G = 6Z mit x ◦ y = x+ y + 67.


