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(Bezeichnungen wie in der Vorlesung)

Fiir die ersten drei Aufgaben sei G = (G, -) eine Gruppe mit neutralem
Element e € G. Wir schreiben (auch in Zukunft) kurz gh := g-h fir Elemente
g,h € G.

Aufgabe 1. (142 = 3 Punkte) Zeigen Sie:
a) Fiir ein fixiertes ¢ € G wird durch die Abbildung
Int(g) : G — G, (Int(g)) (h) := ghg™ ",
ein Gruppenautomorphismus von G definiert.
b) Sei Aut(G) die Menge der Gruppenautomorphismen von G.

i) Zusammen mit der durch Komposition von Abbildungen gegebe-
nen Verkniipfung ist Aut(G) eine Gruppe.

ii) Die Abbildung
Int : G — Aut(G), g — Int(g),

ist ein Homomorphismus von Gruppen.

iii) Bestimmen Sie den Kern von Int.



Aufgabe 2. (4 Punkte) Zeigen Sie:
a) Jede Untergruppe von G vom Index 2 ist ein Normalteiler von G.

b) Es gibt eine Gruppe G mit einer Untergruppe vom Index 3, die kein
Normalteiler von G ist.

c) Seien M, N C G Normalteiler von G mit M N N = {e}. Fiir alle
(m,n) € M x N gilt mn = nm.

d) Sei H C G eine Untergruppe, sodass fiir alle g, h € G gilt:
Hg+# Hh = gH # hH.

Dann ist H ein Normalteiler von G.

Aufgabe 3. (3 Punkte) Konstruieren Sie einen injektiven Gruppenhomo-
morphismus G — S(G).

a b

Aufgabe 4. (4 Punkte) Sei B = { <0 d

) |a,b,d€R,ad7£O} und sei U =

{((1) ll)) | be R} . Auf B sei eine Verkniipfung ,,- “ durch die gewohnliche

Multiplikation von Matrizen gegeben. (Man iiberzeuge sich davon, dass so
auf B = (B, -) eine Gruppenstruktur definiert ist.)

a) Zeigen Sie, dass U ein Normalteiler von B ist.

b) Zeigen Sie, dass B/U = R* x R*, wobei die Gruppenstruktur auf R*
durch die Multiplikation reeller Zahlen gegeben ist.
(Hinweis: Fiir zwei Gruppen G = (G, -), H = (H, o) definieren wir auf
dem kartesischen Produkt G x H eine Verkniipfung durch

(g,h)x(¢', 1) =(g-g,hoh).

Man iiberzeuge sich davon, dass so auf G x H eine Gruppenstruktur
gegeben ist und damit insbesondere auf R* x R*.)

c¢) Ist U ein Normalteiler von GLy(R)? Geben Sie einen Beweis oder ein
Gegenbeispiel an!

d) Zeigen Sie, dass GLg(R) kein Normalteiler von GLy(C) ist.



