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Aufgabe 1: Sei n ≥ 3. Zu jedem Element σ ∈ Sn−1 betrachte die Permutation

σ̃ : {1, . . . , n} → {1, . . . , n} , i 7→

{
σ(i) für i = 1, . . . , n− 1

n für i = n .

Diese Vorschrift definiert einen injektiven Gruppenhomomorphismus Sn−1 ↪→ Sn, vermöge des-
sen wir Sn−1 als Untergruppe von Sn auffassen. Zeige, dass diese Untergruppe Sn−1 ⊂ Sn kein
Normalteiler ist.

Aufgabe 2: Sei G eine Gruppe.

i) Ist M ⊂ G eine Teilmenge, so definiert man die von M erzeugte Untergruppe 〈M〉 als die
kleinste Untergruppe H ⊂ G, die M enthält.1 Zeige:

〈M〉 = {mε1
1 · · ·mεr

r ∈ G | r ∈ N0, mi ∈ M und εi ∈ {+1,−1} für i = 1, . . . , r} .

ii) Für zwei Elemente a, b ∈ G nennt man das Element [a, b] := aba−1b−1 ihren Kommutator.
Setzt man nun M := {[a, b] | a, b ∈ G}, so heißt 〈M〉 =: [G, G] die Kommutatoruntergruppe
von G . Zeige, dass [G, G] ein Normalteiler ist, dass die Faktorgruppe Gab := G/[G, G]
abelsch ist und dass sie zusammen mit der kanonischen Projektion π : G → Gab die
folgende universelle Eigenschaft erfüllt: Zu jeder abelschen Gruppe A und jedem Gruppen-
homomorphimus f : G → A gibt es einen eindeutig bestimmten Gruppenhomomorphismus
g : Gab → A, so dass das Diagramm

G
π //

f !!CC
CC

CC
CC Gab

g

��
A

kommutiert.

1〈M〉 ist also die Untergruppe, die dadurch bestimmt ist, dass M ⊂ 〈M〉 gilt und dass für jede Untergruppe
H ⊂ G mit M ⊂ H auch 〈M〉 ⊂ H gilt.


