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Aufgabe 1. Seieno =1...nund 7 =12 und sei k € {1,...,n — 2}. Aus Lem. 1.5.6 folgt,

- N ———
dass ofro™* = ¢%(1)0*(2) = 1+ k,2 + k. Also sind alle Nachbartranspositionen durch o
und 7 erzeugt. Aus Satz 1.5.5 folgt, dass (o, 7) = S, gilt.

Aufgabe 2.

a) Nein, da 1 € R* das neutrales Element ist, aber A\; # id: z.B. A\;(0) =1 # 0.
b) Nein, da fiir a € Z beliebig, A, ist kein Bijektion.
c) Ja:
e Sei o € Sy, dann gilt det(A,) = sgn(o) = £1 # 0, also 4, € GL,(R) und die
Abbildung v — A,v bijektiv ist.
o Es gilt Aiq = 1,.

e Sei 0 € Sy. Per Definition, Aye; = eq(; fiir alle ¢ € {1,2,3,4}. Daraus folgt
Ajle; = ep-1(;), das heit, AJ' = A 1.

e Seien 0,7 € Sy. Dann gilt A;Are; = Ase i) =o(ri)) Und Agor€i = €qor(s), also
gilt A;A; = Agor.

Aufgabe 3.

a) Sei A— (g i’) € G Dann gilt A (‘1)) . G) also G <(1)> _ {(’i) ‘ be ]R}.

: a b . 0
b) Sei A = (O 1 € G. Dann glltA(1> =

gilt Stabg(<(1)>) = {(g (1)) ' ac IRX}.
c) Sei <‘;> € R? ein Fixpunkt, also gilt fiir alle A € G, dass A (z) = (;) Insbe-
sondere gilt (2 0) (x) = (2I) = (x) und daraus folgt * = 0. Es gilt auch
0 1/ \y y y
(é }) (2) = (Z), also y = 0 und der einzige Fixpunt ist (8)

d) Es gilt G (8) = {(8)} Sei nun (g) € R? mit y # 0. Dann gilt G (g) =

2) ' be IR}. Sei zuletzt (g) € R2 mit  # 0. Dann gilt G (g) = {(8) a€ RX}.
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1] = (1) gdw. b = 0, also




Aufgabe 4.

a) Bs gilt ror L =7()7(2)...7(n) =n,n—1...1=0"L = o™,
b) Sei G = {o*, 70" ‘ k=0,...,n—1}. Dann liegen 0,7 € G. Es gilt auch G C D,, =
(o, 7). Wir zeigen nun, dass G eine Untergruppe von D,, ist.

e id=0"cG.

e Sei k € Z. Es gilt oF = o8 = o"™ also es existiert £ € {0,...,n — 1} mit
% = o'. Das heift, {0’“,7’0'c | ke Z} =G.

e Scien k,/ € Z. Dann gilt 0¥ o 0! = o € G, 70* 0 0' = 70" € G.
Wir haben 72 = id, also 77! = 7. Das bedeutet, dass 70* o 70 = (ro*77 )0t =
(ror ot = 07%0" = 0F~¢ € G und 0% o 70* = 77 (r0k70t) = 77 (0" =
okt e G.
Also, G ist abgeschlossen unter Verkniipfung.

o Esgilt (a"/’)_]L =o"* e G,und (TUk)_l =oFrl =71l bt = 7 Y ror 1) 7F

7 lok = 7ok,

Also, G ist abgeschlossen unter Inversen. Das heifst, G ist eine Untergruppe von
D,,.

Da G < D,, = (o,7) und 0,7 € G gilt, haben wir G = D,,. G enthélt genau 2n
Elemente: Elemente der Form ¢* haben Ordnung n, Elemente der Form 7¢* haben
Ordnung 2, also, die sind verschiedene. Seien nun k,¢ € {0,...,n — 1} mit o* = o¢,
dann ist 0%(1) = k = ¢%(1) = ¢, also k = (. SchlieRlich, wenn 70" = 70*, gilt auch

of = ot und k = ¢.
c¢) Es gilt o%(1) = k, also die Bahn D,,1 enthilt alle Elemente und hat Kardinalitiit n.

d) Die Bahnenformel gibt #D,,x = (D,, : Stabp, (x)), also # Stabp, (z) = j&"ﬁ. Hier
gilt #D,x = n, also # Stabp,_(x) = 27” = 2. Elemente der Form 7% haben Ordnung
2, und es gilt 70*(z) = 7(x+k) = n—x —k (mit + und — modulo n berechnet), und

es gilt To*(z) = x gdw. k = —22 mod n. Also Stabg(x) = (t0=%) = {id, 0~ 2*}.

Aufgabe 5.

a) Sei x € X. Es gilt # Stabg(x)#Gx = #G = 21, also #Gx teilt 21: #Gz €
{1,3,7,21}.

b) Sein; die Anzahl von Bahnen der Lang i. Dann gilt #X = 11 = n;+3n3+7n;+21ny;.
ngy = 0da 11 < 21. Angenommen, dass n; = 0; dann 11 = 3n3+7n;. Diese Gleichung
hat keine Losung in IN, also ist n; > 0: es existiert mindestens eine Bahn mit Lang
1, das heift, es existiert x € X mit Gz = {z}.

c) Seien n; wie oben. Es gilt #X = 13 = ny + 3ns + Tn; + 21ngy;. Hier ist ny = ngy = 0,
also 13 = 3n3+7n;. Diese Gleichung hat nun 1 Lésung, ndhmlich, ng = 2 und n; = 1:
13=3+3+T7.



