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Übungen: M. Nickel

Übung 1 (4 Punkte)
Sei G eine Gruppe und H ⊂ G eine Teilmenge. Man definiert den Normalisator von
H in G als

NG(H) := {g ∈ G|gHg−1 = H} .

Zeigen Sie:
(a) NG(H) ist eine Untergruppe von G
(b) ist H < G eine Untergruppe, so ist H ein Normalteiler von NG(H)
(c) in der Situation von (b) gilt: jede Untergruppe U < G, mit der Eigenschaft, dass
H ein Normalteiler von U ist, ist in NG(H) enthalten.
(Das bedeutet NG(H) ist die größte Untergruppe von G, in der H ein Normalteiler
ist)

Übung 2 (4 Punkte)
Seien G,H Gruppen. Zeigen Sie: ein bijektiver Gruppenhomomorphismus ϕ : G→ H

ist automatisch ein (Gruppen-)Isomorphismus, das heißt es existiert ein Homomor-
phismus ψ : H → G mit ϕ ◦ ψ = idH und ψ ◦ ϕ = idG. In dieser Situation sagt man
G ist isomorph zu H und schreibt G ∼= H.

Übung 3 (4 Punkte)
Die Matrizen in GLn(R) mit Determinante 1 bilden eine Untergruppen von GLn(R),
die mit SLn(R) bezeichnet wird. Man zeige
(a) GL3(R) ∼= SL3(R)× R

×

(b) GL2(R) 6∼= SL2(R)× R
×

(man betrachte für Teil (b) zum Beispiel die Elemente der Ordnung 2 in beiden
Gruppen).

Übung 4 (4 Punkte)
Man betrachte das Quadrat Q ⊂ R

2 mit Eckpunkten (1, 0), (0, 1), (−1, 0) und (0,−1)
und folgende Gruppe

D4 := {A ∈ GL2(R) | A bildet Q auf sich selbst ab} .

(a) Zeigen Sie, dass D4 genau 8 Elemente hat
(b) Finden Sie Elemente S, T ∈ D4 so, dass

D4 = {E, T, T 2, T 3, S, ST, ST 2, ST 3}

ist, wobei E die Einheitsmatrix bezeichne.
(c) Zeigen Sie, dass D4 nicht abelsch ist.
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