
§ 1. Definition der Gruppen, Beispiele

Definition (1.1)

Eine Gruppe ist ein Paar (G , ∗ ) bestehend aus einer nichtleeren
Menge G und einer Verknüpfung ∗ auf G (also einer Abbildung
G × G → G ), so dass die folgenden Bedingungen erfüllt sind.

(i) Die Verknüpfung ist assoziativ, d.h. es gilt
(a ∗ b) ∗ c = a ∗ (b ∗ c) für alle a, b, c ∈ G .

(ii) Es gibt ein ausgezeichnetes Element e ∈ G , genannt das
Neutralelement der Gruppe, mit der Eigenschaft, dass
e ∗ a = a ∗ e = a für alle a ∈ G gilt.

(iii) Für jedes Element a ∈ G gibt es ein Element a−1 ∈ G ,
genannt das zu a inverse Element, mit a ∗ a−1 = a−1 ∗ a = e.

Gilt darüber hinaus a ∗ b = b ∗ a für alle a, b ∈ G , dann spricht
man von einer abelschen oder auch einer kommutativen Gruppe.













Definition der Permutationsgruppen

Definition (1.2)

Sei X eine Menge. Dann ist das Paar (Per(X ), ◦ ) bestehend aus
der Teilmenge Per(X ) ⊆ Abb(X ) der bijektiven Abbildungen
X → X und der Komposition ◦ von Abbildungen eine Gruppe, die
man als Permutationsgruppe der Menge X bezeichnet. Die
Elemente von Per(X ) nennt man auch Permutationen von X .

Definition (1.3)

Ist r ∈ N und sind k1, ..., kr ∈ N mit k1 ≥ ... ≥ kr ≥ 2, dann
bezeichnet man das Tupel (k1, ..., kr ) als Zerlegungstyp eines
Elements σ ∈ Sn, wenn σ als Produkt disjunkter Zyklen der
Längen (k1, ..., kr ) dargestellt werden kann.

Satz (1.4)

Die Gruppe Sn ist für n ≤ 2 abelsch und für n ≥ 3 nicht abelsch.
















