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Aufgabe 19.

Zeigen Sie, dass G(N) isomorph zu Z ist, d. h. es gibt einen bijektiven Homomorphismus
G(N)→ Z (mit Verknüpfung +).

Aufgabe 20.

Sei ϕ : N→ G ein Homomorphismus. Warum kann ϕ zu einem Homomorphismus ϕ̃ : Z→ G
fortgesetzt werden, d. h. ϕ̃|N = ϕ?

Aufgabe 21.

Sei H eine kommutative Gruppe. Zeigen Sie, dass G(H) und H isomorph sind.

Aufgabe 22.

Sei (H, ·) eine nicht leere kommutative Halbgruppe, in der nicht unbedingt die Kürzungsregel
gilt. Wir definieren auf H ×H eine Relation mittel

(a, b) ∼ (c, d) :⇔ ∃h ∈ H : a · d · h = b · c · h.

Zeigen Sie, dass dies eine Äquivalenzrelation ist. Weiterhin sei auf H ×H/∼ die Verknüpfung
∗ durch [a, b] ∗ [c, d] = [a · c, b · d] definiert. Weisen Sie nach, dass (H ×H/∼, ∗) ein Gruppe
ist. Ist die Abbildung H → H ×H/∼ : h 7→ [h · h0, h0] (mit h0 ∈ H fest gewählt) injektiv?

Aufgabe 23.

Vervollständigen Sie den Beweis von Satz 3.10, d. h. zeigen Sie:

(a) Die Abbildung ψ : G(H)→ G : [g, h] 7→ ϕ(g) ? ϕ(h)−1 ist ein Homomorphismus.

(b) Sind ψ und ψ′ Homomorphismen von G(H) nach G mit ψ ◦ ι = ϕ bzw. ψ′ ◦ ι = ϕ, dann
ist ψ = ψ′.


