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Übungen zur Linearen Algebra I

1. Sei (G, ∗) eine Gruppe und U ≤ G eine Untergruppe. Sei weiter g ∈ G. Die Menge

g ∗ U := { g ∗ u u ∈ U } ⊂ G

heisst Nebenklasse von U in G mit dem Vertreter g. Beweisen Sie

(a) Es gilt U = g ∗ U genau dann wenn g ∈ U gilt.

(b) Es gilt U ∩ g ∗ U 6= ∅ genau dann wenn g ∈ U gilt.

(c) Seien g1, g2 ∈ G. Es gilt g1 ∗U ∩ g2 ∗U 6= ∅ genau dann wenn g−1

1 ∗ g2 ∈ U gilt.

(d) Sei r ∈ IN und g1, . . . gr ∈ G, weiter sei auch g ∈ G. Es gilt
(g1 ∗ U ∪ . . . ∪ gr ∗ U) ∩ g ∗ U 6= ∅ genau dann wenn es ein i ∈ { 1, . . . , r } mit
g−1

i ∗ g ∈ U gibt.

2. Sei (G, ∗) eine Gruppe und g1, g2 ∈ G. Beweisen Sie:

(a) Für alle g1, g2, g3, g4 ∈ G gilt (g1 ∗ g2) ∗ (g3 ∗ g4) = g1 ∗ (g2 ∗ (g3 ∗ g4)).

(b) Für g1, g2 ∈ G gilt (g1 ∗ g2)
−1 = g−1

2 ∗ g−1

1 .

3. Sei (G, ∗) eine Gruppe. Das Zentrum von G ist:

Z(G) := {x ∈ G es gilt x ∗ y = y ∗ x für alle y ∈ G } ⊂ G.

Zeigen Sie, dass Z(G) eine Untergruppe von G ist. Bestimmen Sie außerdem das
Zentrum der symmetrischen Gruppe S4.

4. Sei (G, ∗) eine Gruppe und SG die symmetrische Gruppe zu der Menge G. Für
g ∈ G sei

Ψg : G→ G definiert durch Ψg(x) := gxg−1 (x ∈ G).

Zeigen Sie, dass jedes ψg bijektiv ist (und damit in SG liegt). Zeigen Sie weiter,
dass die Abbildung

Ψ : G→ SG, g 7→ Ψg (g ∈ G)

ein Gruppenhomomorphismus ist.
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