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Aufgabe 1. Sei (G, ◦) ein Verknüfungsgebilde, das folgende Eigenschaften hat:

(i) ◦ ist assoziativ.

(ii) Es exisitiert ein Element e ∈ G , so dass für alle g ∈ G gilt: e ◦ g = g. (Wir nennen e ein
linksneutrales Element bezüglich ◦.)

(iii) Für alle g ∈ G existiert g′ ∈ G mit g′ ◦ g = e. (Wir nennen g′ ein Linksinverses zu g.)

Wir wollen beweisen, dass (G, ◦) eine Gruppe ist.

(a) Zeigen Sie für das Linksinverse g′ von g ∈ G, dass g ◦ g′ = e gilt.
Hinweis: Verwenden Sie, dass nach (ii) ein Linksinverses g′′ ∈ G für g′ mit g′′ ◦ g′ = e
existiert.

(b) Zeigen Sie, dass g ◦ e = g für alle g ∈ G gilt.

(c) Sind das linksneutrale Element und das linksinverse Element von g ∈ G jeweils eindeutig?

Aufgabe 2. Prüfen Sie, ob es sich um Gruppen handelt:

(a) G = 7Z := {7z | z ∈ Z} mit der gewöhnlichen Addition als Verknüpfungsvorschrift,

(b) G = 7Z mit der gewöhnlichen Multiplikation als Verknüpfungsvorschrift,

(c) G = 7Z mit der Verknüpfungsvorschrift a ∗ b = a+ b+ 98 für alle a, b ∈ G,

(d) G = 7Z mit der Verknüpfungsvorschrift a ∗ b = a+ b+ 99 für alle a, b ∈ G.

Aufgabe 3. Sei (G, ∗) eine Gruppe mit vier Elementen.

(a) Beweisen Sie (ohne die Verwendung von Verknüpfungstafeln), dass G abelsch ist.

(b) Bestimmen Sie alle möglichen Verknüpfungstafeln für G.

Aufgabe 4. Seien σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 7 2 8 5 9 3 1 6

)
, τ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 3 4 2 5 6 8 9 7

)
∈

S9.

(a) Berechnen Sie σ−1.

(b) Berechnen Sie σ ◦ τ und τ ◦ σ.

(c) Schreiben Sie σ als Komposition von disjunkten Zykeln.

(d) Beweisen Sie, dass |Sn| = n! gilt (wobei n ∈ N>0).
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