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Aufgabe 1 (2 + 4 + 4 Punkte)
Wir betrachten die Ordnung von Permutationen in Sn.

(a) Sei σ ∈ Sn ein k-Zyklus. Zeigen Sie, dass ord(σ) = k.

(b) Seien σ1, σ2 ∈ Sn zwei disjunkte Zyklen. Zeigen Sie, dass σ1σ2 = σ2σ1 und ⟨σ1⟩∩⟨σ2⟩ = {id} gelten.

(c) Seien σ1, σ2 ∈ Sn zwei disjunkte Zyklen. Zeigen Sie, dass ord(σ1σ2) = kgV (ord(σ1), ord(σ2)).

Aufgabe 2 (2+8 Punkte)
Wir betrachten die alternierende Gruppe An ≤ Sn.

(a) Zeigen Sie, dass jedes Element in An das Produkt einer geraden Anzahl von Transpositionen ist.

(b) Zeigen Sie, dass An erzeugt von 3-Zykeln wird.

Aufgabe 3 (2 + 4 + 4 Punkte)
Sei m ̸= 0 eine ganze Zahl. Wir definieren eine Ringstruktur auf R = Z2:

(a, b) + (c, d) := (a+ c, b+ d),
(a, b) · (c, d) := (ac+mbd, ad+ bc) ∀a, b, c, d ∈ Z.

(a) Zeigen Sie, dass R ein kommutativer Ring ist.

(b) Sei m eine Quadratzahl. Finden Sie einen Nullteiler in R.

(c) Sei m diesmal keine ganze Quadratzahl. Zeigen Sie, dass R ein Integritätsbereich ist.

Aufgabe 4 (5 + 5 Punkte)
Sei (G,+) eine abelsche Gruppe. Wir definieren auf der Menge der Endomorphismen von G End(G) eine
Ringstruktur wie folgt:

ϕ+ ψ := (g ∈ G 7→ ϕ(g) + ψ(g)),
ϕ · ψ := ϕ ◦ ψ ∀ϕ, ψ ∈ End(G).

(a) Zeigen Sie, dass End(G) ein Ring ist.

(b) Finden Sie einen Nullteiler in End(Z2).


