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Aufgabe 2.1. (1+2+1) Sei θ : G → H ein Homomorphismus und sei U ≤ G.

(i) Zeigen Sie: θ(U) := {θ(u) : u ∈ U} ist eine Untergruppe von H.
(ii) Zeigen Sie: Wenn U ⊴G und θ surjektiv sind, dann gilt θ(U)⊴H.
(iii) Geben Sie ein Beispiel, um zu zeigen: Wenn U ⊴ G und θ nicht surjektiv sind, es ist
möglich, dass θ(U) ⋬H.

Aufgabe 2.2. (2+2) Sei G eine Gruppe.

(i) Der Zentralisator von S ⊆ G in G ist

ZG(S) = {g ∈ G : gs = sg für alle s ∈ S}.
Zeigen Sie, dass ZG(S) ≤ G. Für g ∈ G schreiben wir ZG(g) statt ZG({g}). Bestimmen Sie
ZG(g) für alle g ∈ D4.

(ii) Der Normalisator von H ≤ G in G ist

NG(H) = {g ∈ G : gHg−1 = H}.
Zeigen Sie, dassNG(H) eine Untergruppe vonGmitH⊴NG(H) ist. Bestimmen SieND4({e, τ}).

Aufgabe 2.3. (2+2) Für Untergruppen U und V von einer Gruppe G, setzen wir

UV := {uv : u ∈ U, v ∈ V }.
(i) Zeigen Sie: UV ist eine Untergruppe von G genau dann, wenn UV = V U .

(ii) Finden Sie ein Beispiel einer Gruppe G und Untergruppen U und V , so dass UV keine
Untergruppe von G ist.

Aufgabe 2.4. (1+1+1+1) Sei T = {z ∈ C× : |z| = 1} und R>0 = {x ∈ R : x > 0}. Sie sind
beide Untergruppen von C×. Zeigen Sie Folgendes.

(i) R>0 ∼= C×/T . [Hinweis: Betrachten Sie die Abbildung z 7→ |z|.]
(ii) C× ∼= R>0 × T .
(iii) T ∼= R/Z.
(iv) R ̸∼= T × Z.


