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Aufgabe 1 (6 Punkte)
Es seien D eine natiirliche Zahl und @ := {a + bv/D | a,b € Z} C R. Weiter sei R* die Gruppe mit zugrundelie-
gender Menge R\ {0} und der tiblichen Multiplikation reeller Zahlen als Verkniipfung. Zeigen Sie:

(a) O\ {0} ist keine Untergruppe von R*.
(b) £={a+byD e O|a®>—b>D = 1} ist eine Untergruppe von R*.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es seien n,m € N. Zeigen Sie, dass es genau dann einen injektiven Gruppenhomomorphismus Z/nZ — 7 /mZ
gibt, wenn n ein Teiler von m ist.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Wir betrachten in dieser Aufgabe wieder die ungerichteten Graphen aus Aufgabe 4 auf Ubungsblatt 3. Eine
Abbildung ®: G — H zwischen ungerichteten Graphen G und H ist eine Abbildung ®: V(G) — V(H), so dass
{®(u),®(v)} € E(H) fur alle {u,v} € E(G). Ein Automorphismus von G ist eine Abbildung ®: G — G von
Graphen, so dass es eine Abbildung ¥: G — G von Graphen mit ¥ o ® =id, und ® o ¥ = id; gibt.

(a) Zeigen Sie, dass die Menge Aut(G) der Automorphismen eines Graphen G mit der Komposition als
Verkniipfung eine Gruppe ist.

Es sei nun G der ungerichtete Graph mit V(G) = {1,2,3,4} und E(G) = {e C V(G) | |e| = 2}.
(b) Zeigen Sie, dass Aut(G) = S,.
(c) Bestimmen Sie die Menge D = {{e,d} C E(G) |end = 0}.
(d) Sei ® ein Automorphismus von G. Zeigen Sie, dass die Abbildung
®,: DD
{e,d} = {®(e), ®(d)}
mit ®({u,v}) = {P®(u), P(v)} wohldefiniert und bijektiv ist.

(e) Geben Sie einen surjektiven Gruppenhomomorphismus S, — S5 an.
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