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Aufgabe 5. (4 Punkte)

Bei welcher der folgenden Teilmengen handelt es sich um Untergruppen?

(a) {(a, b) ∈ Z× Z : a+ 3b = 0} ⊆ Z× Z
(b) {σ ∈ S4 : σ(1) 6= 2} ⊆ S4

(c) Q× ⊆ Q
(d) {A ∈ GLn(R) : AAt = 1} ⊆ GLn(R)

Aufgabe 6. (4 Punkte)

Sei n ∈ N. Für eine ganze Zahl a ∈ Z bezeichne [a] := a + nZ die Restklasse von a in
Z/nZ. Sei ϕ : Z→ Z/nZ, a 7→ [a] der Restklassenhomomorphismus.

(a) Bestimmen Sie Bild und Kern von ϕ.
(b) Zeigen Sie: Für a, b ∈ N gilt bZ ⊆ aZ genau dann, wenn a | b.
(c) Bestimmen Sie mit Hilfe von Proposition 2.27 alle Untergruppen von Z/nZ.
(d) Wie viele Untergruppen besitzt Z/22017Z?

Aufgabe 7. (4 Punkte)

(a) Bestimmen Sie alle Elemente von endlicher Ordnung in Q×.
(b) Bestimmen Sie die Ordnung von 7 in Z/16Z.
(c) Zeigen Sie: Hat g ∈ G Ordnung n und ist d | n ein Teiler, so hat gd Ordnung n/d.

Aufgabe 8. (4 Punkte)

Sei G eine Gruppe.

(a) Zeigen Sie, dass durch die Vorschrift g.h := ghg−1 eine Operation von G auf sich
selbst definiert ist.

(b) Was ist der Kern des zugehörigen Homomorphismus ρ : G→ Aut(G)?
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