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Aufgabe 1  (*) (8 Punkte)

Untersuchen Sie, welche der folgenden Mengen Untergruppen von . (5) sind.
) (5) | o(1) = 1}

b) Bi={o c #(5) | o(1) € {1,2}}
) C={o € ()| {o(1),0(2)} = {1,2}}
) D:={o€.”(5)| ocoo=idy, }}
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Aufgabe 2 (*) (8 Punkte)

a) Es sei M eine nichtleere Menge und (G, ) eine Gruppe. Zeigen Sie, dass die Menge G der
Abbildungen von M nach G mit der Verkniipfung

x:GMx M 5 GM (fg)— (M — G,z f(z)*g(x))
eine Gruppe ist.
b) Zeigen Sie, dass die Menge
End(G) = {f € GY | f ist Gruppenhomomorphismus}

mit den Verkniipfungen + := x und - := o (der Komposition von Funktionen) ein Ring ist,
sofern G kommutativ ist.

Aufgabe 3

a) Es sei (G, *) eine Gruppe und H C G eine endliche nichtleere Teilmenge. Zeigen Sie, dass H
genau dann eine Untergruppe von G ist, wenn H unter der Verkniipfung von G abgeschlossen
ist.

b) Geben Sie ein Beispiel fiir eine Gruppe G und eine nichtleere Menge H C G, die unter der
Verkniipfung von G abgeschlossen ist und keine Untergruppe ist.


http://www.math.kit.edu/iag/
https://www.math.kit.edu/iag5/~dahmen/de
https://www.math.kit.edu/iag8/~wackenhuth/de

Aufgabe 4
Es sei R eine Menge mit Verkniipfungen + : R x R - R und - : R X R — R so, dass

(i) (R,+) eine Gruppe ist,
(ii) (R,-) ein Monoid ist,
(iii) und die Distributivgesetze
Ve,y,z€ R:z-(y+2)=(z-y)+(z-2) und Vz,y,ze R:(x+vy)-z2=(r-2)+(y-2)
gelten.

Folgern Sie, dass die Gruppe (R, +) kommutativ ist. (Siehe auch Bemerkung 3.3.2(d) im Skript.)

Abgabe: Die Abgabe fiir dieses Blatt erfolgt
(i) entweder bis Freitag, 08.12.2023, um 12:00 Uhr im Abgabekasten ihres Tutors
(ii) oder am Montag, 11.12.2023, direkt vor der Ubung beim Ubungsleiter

(iii) oder bis Montag, 11.12.2023, um 8:00 Uhr bei Ihrem Tutor per E-Mail (oder per Abgabe-
kasten in der ILIAS-Gruppe ihres Tutoriums, falls ihr Tutor einen eingerichtet hat).



