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Blatt 1
Aufgaben zur Gruppentheorie

1. (Frahjahr 2004, Thema 1)
Aufgabe 13

Sei G eine endliche Gruppe der Ordnung n,sein=a- b eine Zerlegung in tellerfremde Faktoren
a,b > 1. Zeigen Sie:

a) Es glbt einen minimalen Normalteller Nin G mit zu b teilerfremdem Index [G : N].
b) Der Normalteiler in a) ist die von der Tellmenge {¢"; g€ G} erzeugte Untergruppe von G.

c) Es gibt eine endliche Gruppe H und emen Homomorphlsmus u:G—- H m1t den folgenden
- Eigenschaften:

i.  Die Ordnung von H ist teilerfremd zu'b.
- ii.  Jeder Gruppenhomomorphismus f :'G — A in eine endhche Gruppe A mlt zu. b teilerfrem-
der Ordnung faktorisiert eindeutig iiber u, d.h. ist von der Gestalt f=hou mit einem
wohlbestimmten Homomorphismus & : H — A, '

2. (Fruhjahr 2004, Thema2)
Aufgabe 1:

Geben Sié eihe Untergruppe der Ordnung 21 in der symmetrischen Gruppe S, an.

3. (Fruhjahr 2004, Thema 3)
Aufgabe 3:

Die D1edergruppe D, also dle Symmetnegruppe des regularen Sechsecks, und die alternierende
Gruppe A, haben beide 12 Elemente

a) Zeigen Sie, dass die Gruppen D, und A, nicht isomorph sind.

b) Geben Sle eine weitere mchtabelsche Gruppe der Ordnung 12 an, d1e zu den belden genannten
Gruppen nicht isomorph ist. -

4. (Herbst 2004, Thema 1)
Aufgabe 1:
‘Bestimmen Sie jé eine 2-Sylowgruppe.in.
a). der symrhet}risc_hen Gruppe S4,
b) (ier alternierenden Gruppe As,

c) der alt_ernierehden Gruppe Ag 3



5. (Herbst 2004, Thema 2)
Aufgébe 1:
Seien p,q Primzahlen mit p < q. Zéigen SiQ:
a) Im Fall p{ (¢ —1) ist jede Gruppe der Ordnung pd .abelsch.
b) Jede abelsche Gruppe der Ordnung pq ist zyklisch. |
¢) Im Fall p | (q — 1) gibt es eine nichtabelsche Gruppe der Ordnung pq. |

6. (Herbst 2004, Thema 3)
Aufgabe 1:

Sei G eine Gruppe der Ordnung p2q, wobei p und q Prlmzahlen bezeichnen. Zelgen Sie,
dass G elnen nichttrivialen Normalteiler hat.

7. (Herbst 2003, Thema 1)
Aufgabe 1:

Sei G eine Gruppe der Ordnung n. Zeigen Sie:
a) G ist isomorph zu einer Untergruppe der symmetrischen Gruppe S,, .
b) Ist n = 2u mit ungeradem , so hat G einen Normalteiler vom Index 2.

8. (Herbst 2003, Thema 2)
Aufgabe 1:

a) Definieren Sie die alternierende Gruppe 4,.
b) Warum ist A, fiir n > 2 eine Untergruppe vom Index 2 in 5, ?
c) Zeigen Sie, dass die Gruppe S, auflosbar ist.



