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1. Zeige, dass die Quaterniongruppe 〈x, y | x4 = 1, x2 = y2, yxy−1 = x−1〉 nicht relativ
freie ist.

2. (Schlangenlemma) Seien A,B,C,A ′
, B

′
, C

′ abelsche Gruppen und f : A→ A
′
, g : B→

B
′
, h : C → C

′ Gruppenhomomorphismen. Wir haben das folgende kommutative Dia-
gramm:

ker f kerg kerh

A ′ B ′ C ′ 0

0 A B C

coker f cokerg cokerh

p

f g h

i

∂

a) Bestimmen Sie den Homomorphismus δ von f, g, h, i und p;
b) Zeigen Sie, dass

ker f→ kerg→ kerh→δ coker f→ cokerg→ cokerh

eine exaktes Sequenz ist.

3. Sei G eine Gruppe, ZG der Gruppenring von G und ε : ZG → Z der Augmentationho-
momorphismus:

ε(
∑
g∈G

ag[g]) =
∑
g∈G

ag.

Berechnen Sie ker ε und Zeigen Sie, dass ker ε durch {g− 1}g∈G erzeugt ist.

4. Für welche G ist Z ein projektiver ZG-Modul?
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