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Aufgabe 1 (2 Punkte): Sei (G, ◦) eine Gruppe. Zeige, daß die Menge

Z(G) := {g ∈ G | g ◦ h = h ◦ g ∀h ∈ G} eine Untergruppe von G ist. Man nennt Z(G)
das Zentrum von G.

Aufgabe 2 (2 Punkte): (a) Sei M die Menge aller reellen 2 × 2 Matrizen der Form(
a b
−b a

)
mit (a, b) ∈ R2 \ {(0, 0)}. Zeigen Sie, dass M eine Untergruppe der inver-

tierbaren 2× 2 Matrizen mit der Matrixmultiplikation als Verknüpfung ist.

(b) Zeigen Sie, dass es sich bei der Abbildung f : M → C\{0} gegeben durch f

((
a b
−b a

))
=

a+ ib um einen Gruppenhomomorphismus von (M, ·) nach (C \ {0}, ·) handelt. Hier
bezeichnet · die Matrixmultiplikation bzw. das Produkt komplexer Zahlen.

Aufgabe 3 (2 Punkte): (a) Bestimmen Sie die von allen Primzahlen erzeugte Unter-
gruppe von (R+, ·).

(b) Geben Sie alle Gruppenhomomorphismen von (Z,+) nach (R,+) an.

Aufgabe 4 (2 Punkte): Es sei f : G → H ein Gruppenhomomorphismus zwischen den
zwei endlichen Gruppen (G, ◦) und (H,⊗). Ferner sei für ein beliebiges g ∈ G die Ordnung
von g definiert als die Mächtigkeit des Erzeugnisses von g, d.h. o(g) := | < g > |.
Zeigen Sie, dass o(g) in jedem Fall ein Vielfaches von o(f(g)) ist und dass o(g) = o(f(g))
für alle g ∈ G genau dann gilt, wenn f injektiv ist.

Abgabe eines Lösungspdfs je Gruppe bis Mittwoch, den 30.11.2022, um 8.00
Uhr.


