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Aufgabe 1. Sei φ : (G, ∗)→ (H, ◦) ein Gruppenhomomorphismus.

(a) Ist G = 〈g1, . . . , gr〉, so ist φ bereits durch die Bilder φ(g1), . . . , φ(gr) eindeutig bestimmt.

(b) Für g ∈ G mit ord(g) < ∞ gilt, dass ord(g) von ord(φ(g)) geteilt wird. Ist φ ein Isomor-
phismus, so gilt sogar ord(φ(g)) = ord(g).

(c) Nehmen Sie nun an, dass G = 〈g〉 mit ord(g) = n ∈ N. Bestimmen Sie alle Homomorphis-
men von G nach H.
Hinweis: Beachten Sie, dass gilt: gl = gk für k, l ∈ Z genau dann wenn l − k ∈ nZ. Insbe-
sondere müssen Sie also darauf achten, dass die Homomorphismen gk und gl auf dasselbe
Element in H abbilden falls l − k ∈ nZ.

(d) Sei G = H = 〈(1234)〉 ⊂ S4. Bestimmen Sie alle Isomorphismen von G nach H.

Aufgabe 2. Sind die folgenden Gruppen G und H isomorph?

(a) G = {σ ∈ Sn | σ(1) = 1} und H = Sn−1 für n ∈ N, n > 1;

(b) G = S2 × S2 und H = 〈(1 2 3 4)〉 ⊂ S4;

(c) G = (Q,+) und H = (Q>0, ·).

Aufgabe 3. Untersuchen Sie, ob die folgenden Abbildungen f Homomorphismen sind und be-
rechnen sie gegebenenfalls Ker f und Im f :

(a) f : (Z,+)× (Z,+)→ (R,+), f(m,n) = 2m+ 3n;

(b) f : (Q \ {0}, ·)→ (Q,+), f(x) = x;

(c) f : G→ G, f(a) = g ◦ a ◦ h für eine Gruppe (G, ◦) und gegebene g, h ∈ G.
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