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Aufgabe 1 (2 Punkte):

Zeigen Sie, dass Sn von zwei Elementen erzeugt wird.

Hinweis: Bestimmen Sie σk ◦ τ ◦ σ−k, für σ =
︷ ︷
1, . . . , n und τ =

︷ ︷
1, 2 und benutzen Sie einen Satz aus der Vorlesung.

Aufgabe 2 (3 Punkte):

Welche der folgenden Abbildungen G×X → X sind Wirkungen der Gruppe G auf der Menge X?

(a) G = R×, X = R, λa(x) = a+ x für a ∈ R× und x ∈ R
(b) G = Z, X = {0, 1}, λa(x) = 0 für a ∈ Z und x ∈ {0, 1}
(c) G = S4, X = R4, λσ(v) = Aσv (wobei Aσ die Permutationsmatrix zu σ ist).

Aufgabe 3 (1+1+2+2 Punkte):

Sei G := {
(
a b
0 1

)
| a ∈ R×, b ∈ R}. Sie dürfen, ohne es nachzuprüfen, verwenden, dass G eine Untergruppe von

GL2(R) ist.

Wir betrachten die natürliche Wirkung von G auf R3, d. h. A 7→ (v 7→ Av).

(a) Geben Sie die Bahn von
(
0
1

)
an.

(b) Bestimmen Sie den Stabilisator von
(
0
1

)
.

(c) Welche v ∈ R2 sind Fixpunkte?

(d) Beschreiben Sie sämtliche Bahnen dieser Operation.

Aufgabe 4 (1+3+1+1 Punkte):

Sei Dn = ⟨σ, τ⟩ ≤ Sn, für σ =
︷ ︷
1, . . . , n und τ =

(
1 2 . . . n
n n− 1 . . . 1

)
.

(a) Zeigen Sie: Wenn man σ mit τ konjugiert (also τ ◦ σ ◦ τ−1 berechnet) erhält man eine Potenz σk von σ. Was ist
k?

(b) Zeigen Sie: G besteht aus 2n Elementen, nämlich σk und τ ◦ σk, jeweils für k = 0, . . . , n− 1.
Zu zeigen ist also, (i) dass all diese Elemente verschieden sind und (ii) dass man durch Verknüpfen von zwei
Elementen dieser Form wieder ein Element dieser Form erhält.

(c) Wir betrachten nun die natürliche Wirkung von G auf {1, . . . , n}. Wie viele Bahnen hat diese Operation und was
ist die Kardinalität dieser Bahnen?

(d) Benutzen Sie (c), um die Ordnung von StabG(x) zu bestimmen, für x = 1, . . . , n.

Anmerkung: Diese Gruppen Dn nennt man Dieder-Gruppen. (Aussprache: „Di-Eder-Gruppe“.)

Aufgabe 5 (3 Punkte):

Die Gruppe Z/21Z wirke auf einer Menge X.

(a) Was sind die möglichen Bahn-Längen einer solchen Wirkung?

(b) Zeigen Sie: Ist #X = 11, so hat die Wirkung (mindestens) einen Fixpunkt.

(c) Wir nehmen nun an, dass #X = 13 ist und dass die Wirkung keinen Fixpunkt hat. Bestimmen Sie die Längen
der Bahnen.

Hinweis: Benutzen Sie die Bahnenformel.
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