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Aufgabe 1. Seien G eine Gruppe und ϕ, ψ : G → G zwei Abbildungen, sodass
ϕ(g) = g2 und ψ(g) = g−1 für alle g ∈ G.
(1) Zeige: ϕ ist ein Gruppenhomomorphismus genau dann, wenn G abelsch ist.
(2) Zeige: ψ ist ein Gruppenhomomorphismus genau dann, wenn G abelsch ist.

Aufgabe 2. Beweise (R,+) 6' (R∗, ·) als Gruppen.
Hinweis: Sei ϕ : (R∗, ·)→ (R,+) ein Isomorphismus. Betrachte ϕ(−1) + ϕ(−1).

Aufgabe 3. Sei ϕ : (Q,+)→ (Q,+) ein Gruppenhomomorphismus.
(1) Zeige: ϕ(r) = rϕ(1) für alle r ∈ Q.
Hinweis: Zeige zunächst, dass ϕ(nx) = nϕ(x) für alle n ∈ Z, x ∈ Q.
(2) Folgere aus (1), dass ϕ genau dann ein Isomorphismus ist, wenn ϕ(1) 6= 0.
(3) Zeige: (R,+) 6' (Q,+) als Gruppen.
Hinweis: Sei ψ : (R,+) → (Q,+) ein Isomorphismus. Betrachte die Beschrän-
kung von ψ auf Q und verwende (2).

Aufgabe 4. Sei G eine Gruppe mit | G |> 2.
Zeige: AutG 6= 1.
Hinweis: Unterscheide folgende Fälle:

(a) G ist nicht abelsch.
(b) G ist abelsch und hat ein Element mit Ordnung > 2.
(c) G ist abelsch und hat kein Element mit Ordnung > 2.

1


