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Aufgabe 1.

(a) Sei f : M → N eine Abbildung zwischen zwei nicht-leeren MengenM undN . Wir definieren
für m1,m2 ∈M

m1 ∼ m2 :⇔ f(m1) = f(m2).

Zeigen Sie, dass ∼ eine Äquivalenzrelation auf M definiert. (Wir nennen diese Äquivalenz-
relation Bildgleichheits-Äquivalenzrelation bezüglich f .)

(b) Zeigen Sie: Jede Äquivalenzrelation∼′ auf einer nicht-leeren MengeM ′ kann als Bildgleichheits-
Äquivalenzrelation bezüglich einer geeigneten Abbildung g dargestellt werden.
Hinweis: Die Zielmenge der Abbildung g muss natürlich von M ′ und ∼′ abhängen.

(c) Sei M eine nicht-leere Menge und ∼1 und ∼2 zwei Äquivalenzrelationen auf M . Wir defi-
nieren für a, b ∈M

a ∼∨ b :⇔ (a ∼1 b ∨ a ∼2 b)

und
a ∼∧ b :⇔ (a ∼1 b ∧ a ∼2 b) .

Untersuchen Sie, ob die Relationen ∼∨ and ∼∧ Äquivalenzrelationen sind.

Aufgabe 2. Bestimmen Sie alle Untergruppen der Ordnungen 3, 4, 5, 9 und 21 von S4.

Hinweis: Beachten Sie: Sie müssen beweisen, dass die von Ihnen bestimmten Untergruppen in Tat
Untergruppen der entsprechenden Ordnung sind und dass Sie alle Untergruppen der gegebenen
Ordnungen bestimmt haben.

Aufgabe 3.

(a) Geben Sie eine Untergruppe von S3 an, die kein Normalteiler ist.

(b) Sei ϕ : G → H ein Gruppenhomomorphismus, NG ein Normalteiler von G und NH ein
Normalteiler von H. Zeigen Sie, dass ϕ−1(NH) ein Normalteiler von G ist, ϕ(NG) im
Allgemeinen aber kein Normalteiler von H ist.

Aufgabe 4.

(a) Sei G eine zyklische Gruppe endlicher Ordnung n. Zeigen Sie, dass G dann zu Z/nZ iso-
morph ist.

Hinweis: Konstruieren Sie einen surjektiven Homomorphismus π : Z → G und verwenden
Sie den Homomorphiesatz.

(b) Seien m und n ∈ N>0. Zeigen Sie, dass die Abbildung f : Z/mZ → Z/nZ, ā 7→ ā genau
dann wohldefiniert ist, wenn n ein Teiler von m ist.
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