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Aufgabe 1: Wir betrachten die Gruppe der reellen invertirbaren 2× 2 Matrizen.

(a) Geben Sie die Menge aller Matrizen an, die mit

(
0 1
0 0

)
kommutieren.

(b) Bestimmen Sie analog, die Menge der Matrizen die mit

(
0 0
1 0

)
kommutieren und

schließen Sie auf die Menge der Matrizen die mit allen 2× 2 Matrizen kommutieren.

Aufgabe 2: (a) Zeige, dass die Menge der reellen 2× 2 Diagonalmatrizen D, also Ma-

trizen der Form

(
a 0
0 b

)
mit a, b 6= 0, eine Untergruppe der invertierbaren 2 × 2

Matrizen bildet.

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

((
a b
c d

))
=

a
d

um einen Gruppenhomomorphismus von (D, ·) nach (R \ {0}, ·) handelt. Hier be-
zeichnet · die Matrixmultiplikation bzw. das Produkt reeller Zahlen.

(?) (c) Ist die Abbildung injektiv beziehungsweise surjektiv?

Aufgabe 3: (a) Geben Sie einen Gruppenhomomorphismus von
f : (R,+)→ (R \ {0}, ·) an.

(?) (b) Geben Sie einen Gruppenisomorphismus f : (R,+) → (R,+) an, der eingeschränkt
auf (R \ {0}, ·)→ (R \ {0}, ·) kein Gruppenhomomorphismus ist.

Aufgabe 4: Sei G eine endliche Gruppe. Für g ∈ G schreiben wir
o(g) := | < g > | für die Ordnug von g.

(a) Zeigen Sie, dass für jedes g ∈ G ein n ∈ N existiert, sodass gn = e, wobei e das
neutrale Element ist.

(?)(b) Zeigen Sie, dass o(g) die kleinste natürliche Zahl mit go(g) = e ist.


