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7. Übungsblatt zur Linearen Algebra I

Aufgabe 1. (4P)

a) Sei p eine Primzahl und G := (Z/pZ,+). Bestimme sämtliche Gruppenendomorphismen
ψ : G→ G. Welche davon sind Automorphismen?

b) Seien G und H zwei Gruppen mit Ordnung #G = 15 und #H = 42. Zeige, dass kein
injektiver Gruppenhomomorphismus φ : G→ H existiert.

Aufgabe 2. (4P)

Seien G und H zwei endliche Gruppen und φ : G→ H ein Gruppenhomomorphismus.

a) Sei U ≤ H eine Untergruppe von H. Zeige, dass dann φ−1(U) eine Untergruppe von G ist.

b) Sei nun φ surjektiv. Zeige, dass #G ein Vielfaches von #H ist.
Hinweis: Vergleiche #Kern(φ) mit #φ−1({h}) für ein beliebiges h ∈ H.

Aufgabe 3. (4P)

Sei G := {A ∈ GL3(R) | A(i, j) = 0 für alle i > j} die Gruppe der invertierbaren oberen Dreiecks-
matrizen mit Matrizenmultiplikation. Gib jeweils an, welche der folgenden Abbildungen Gruppen-
homomorphismen sind und bestimme gegebenenfalls den Kern:

a) α : G→ GL3(R) ,

a b c
0 d e
0 0 f

 7→
a 0 0

0 d 0
0 0 f



b) β : G→ GL2(R) ,

a b c
0 d e
0 0 f

 7→ (
a c
0 f

)

c) γ : G→ (R,+) ,

a b c
0 d e
0 0 f

 7→ b

d) δ : G→ (R \ {0}, · ) ,

a b c
0 d e
0 0 f

 7→ a · d · f
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Aufgabe 4. (4P)

Sei G eine Gruppe und M ⊆ G eine Teilmenge.

a) Zeige, dass die Menge

ZG(M) := {g ∈ G | gm = mg für alle m ∈M}

eine Untergruppe von G ist. Diese heißt auch Zentralisator von M .

b) Zeige, dass die Menge

U := {eg1 . . . gk | k ∈ N0 und für alle i gilt gi ∈M oder g−1
i ∈M}

die von M erzeugte Untergruppe ist.
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können das Übungsblatt entweder direkt im CMS hochladen oder im Übungskasten 47 im Keller
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