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Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben.

JEDES Blatt mit Namen, Matrikelnummer und Übungsgruppe versehen.

Serie 2 (40+10 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)
Untersuchen Sie, ob folgende Mengen G mit der Verknüpfung ◦ eine Gruppe bilden. Ist
die Verknüpfung kommutativ?

(a) G = R mit a ◦ b := 3a+ 4b (a, b ∈ G).

(b) G = R mit a ◦ b := a+ b− ab (a, b ∈ G).

(c) G =]− 1, 1[ mit a ◦ b := a+b
1+ab

(a, b ∈ G).

(d) G =
{(

1 a
0 b

)
| a, b ∈ R, b 6= 0

}
und ◦ ist die Matrizenmultiplikation.

(e) G = P(M), M beliebige Menge, mit A ◦B := (A ∪B) \ A ∩B (A,B ∈ G).

Hier bezeichne P(M) die Potenzmenge von M , d.h. die Menge aller Teilmengen von M .

Aufgabe 2 (10 Punkte)
Es sei (G, ◦) eine Gruppe.

(a) Es seien U1 ≤ G und U2 ≤ G Untergruppen. Zeigen Sie, dass die Vereinigung U1∪U2

genau dann eine Untergruppe von G ist, wenn U1 ⊆ U2 oder U2 ⊆ U1 gilt.

(b) Es sei I eine beliebige Indexmenge und Ui ≤ G eine Untergruppe für alle i ∈ I.
Zeigen Sie, dass der Durchschnitt ⋂

i∈I

Ui

eine Untergruppe von G ist.

Aufgabe 3 (10 Punkte)

(a) Bestimmen Sie für jedes Element π ∈ S3 seine Ordnung ordS3(π).

(b) Finden Sie alle Untergruppen der Gruppe S3. Welche davon sind kommutative Grup-
pen? Welche sind zyklisch?



Aufgabe 4 (10 Punkte)
Es seien (G, ◦) eine Gruppe und M eine beliebige Teilmenge von G. Weiter sei

〈M〉 =
⋂

U≤G mit M⊆U

U

die von M erzeugt Untergruppe, d.h. der Durchschnitt aller Untergruppen von G, die M
enthalten. Zeigen Sie, dass für eine Teilmenge V ⊆ G genau dann die Gleichheit V = 〈M〉
besteht, wenn gilt:

(i) V ≤ G ist eine Untergruppe von G mit M ⊆ V .

(ii) Ist H ≤ G eine beliebige Untergruppe von G mit M ⊆ H, so gilt V ⊆ H.

Man sagt deshalb auch, dass 〈M〉 die kleinste Untergruppe von G ist, die M enthält.

Aufgabe 5* (10 Punkte)
Es seien G = {a, b, c, x, y, z} eine Menge und ◦ : G × G → G eine Verknüpfung. Vervoll-
ständigen Sie die folgende Gruppentafel, so dass (G, ◦) eine Gruppe wird:

◦ a b c x y z
a c b
b x z
c y
x x
y
z a x

Begründen Sie!


