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Aufgabe 1.
Gib einen Isomorphismus der Untergruppe
G :={(a,b,c) € Z® | 3 teilt a+ b +c}

von Z3 zu einem Produkt zyklischer Gruppen an.

(4 Punkte)
Aufgabe 2.
Zeige: Die Gruppe (Q,+) ist nicht frei, d.h. fir alle n > 0 gilt Q & Z"
Hinweis: Betrachte das Bild der Standarderzeuger von Z™ unter einem Gruppenhomomor-
phismus Z" — Q.

(4 Punkte)
Aufgabe 3.(Semidirektes Produkt).
Sei ¢ : G — Aut(N) eine Wirkung einer Gruppe G auf einer Gruppe N | so dass ¢(g)
ein Gruppenautomorphismus ist fiir alle ¢ € G. Die Menge G x N mit der Verkniipfung
(g,m).(¢",n') :== (99", np(g)(n')) heift semidirektes Produkt G x N . Zeige:
a) Diese Verkniipfung definiert eine Gruppenstruktur auf G x N .
b)Jedes Element von G x N lésst sich eindeutig schreiben als ein Produkt gn von n € N und
g € G, wobei wir G und N als Untergruppen von G x N auffassen vermoge der Inklusionen
n — (1,n) und g — (g,1).
c)N ist ein Normalteiler von G x N .
d) Die Gruppe der affinen Abbildungen Af f(R") ist ein semidirektes Produkt GL(n,R) xR"
beziiglich der Standardwirkung ¢ : GL(n,R) — Aut(R"). .

(4 Punkte)

Aufgabe 4.(Semidirektes Produkt II).
Sei ¢ : G — H ein surjektiver Gruppenhomomorphismus, der einen rechtsinversen Grup-
penhomomorphismus o : H — G,¢ o 0 = idy besitze. (Man sagt dann, die kurze exakte
Sequenz

¢:0—>kerg -G—H —0
spaltet.) Zeige, dass G zu einem semidirekten Produkt H X ker ¢ isomorph ist.

(4 Punkte)



