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SS 2016

(Ehud Meir und Ingo Runkel)

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (5P)

1. Warum kommutieren Permutationen mit disjunkten Tragern?

2. Sei m € Sg die Permutation
1 2 3 45 6 7 8
3 76 1 8 4 2 5
Screiben Sie 7 als Produkt von disjunkten Zykeln.

3. Sei S eine Teilmenge von G. Warum ist der Zentralisator Cg(S) = {g €
G|Vs € S gs = sg} eine Untergruppe? Ist der Zentralisator immer normal?

Aufgabe 2 (4 P)

1. Sei G das innere semi-direkte Produkt von N, H < G, mit N normal.
Zeigen Sie, dass G zu einem #ufleren semi-direkten Produkt der Form
N x4 H isomorph ist. Was ist der Gruppenhomomorphismus ¢? Ist ¢
eindeutig?

2. Sei G = N x4 H. Zeigen Sie, dass G das innere semi-direkte Produkt von
H" = {(e,h)|h € H} und N' = {(n,e)|n € N} ist.

Bitte wenden.



Aufgabe 3 (5 P)

Sei K ein Korper und V ein K-Vektorraum. Sei G die Menge aller Abbildungen
V — V der Form v — Av+ b mit A€ GL(V) und b e V:

G={f:V->VI|3FAcGL(V),beV:YveV: f(v)=Av+b} .
Zeigen Sie:

1. G ist eine Gruppe unter Verkettung von Funktionen.

2. Die Mengen H = {f € G|b = 0} und N = {f € G|A = id} sind Unter-
gruppen von G, und N ist normal.

3. G ist das semidirekte Produkt von H und N.

Aufgabe 4 (5 P)

Hintergrund: Es sei n € Nyn > 2. Jedes m € S, lisst sich als Produkt von
disjunkten Zykeln schreiben, also m = 775 ... 7,.. Es sei k; die Léange von 7,. Wir
diirfen annehmen, dass k; > ko > -+ > k., > 2. Wir nennen (kq,...,k,.) den
Zykeltyp von .

1. Was ist die Ordnung des Zykels (mims ... my)?

2. Sei 7 € S, ein Element vom Zykeltyp (k1, ko, .. ., k). Was ist die Ordnung
von 7?7

3. Finden Sie ein Element 7 € S5 von maximaler Ordnung.

Aufgabe 5 (5 P)
Hintergrund: Fiir eine beliebige Gruppe G und z,y € G sagen wir, dass « und
y konjugiert sind, falls ein z € G existiert, so dass zzz~! = y gilt.

Zeigen Sie, dass zwei Permutationen 7,7’ € S,, genau dann konjugiert sind,
wenn sie denselben Zykeltyp haben.

Hinweis: Zeigen Sie, dass fiir einen Zykel (mj...m;) der Linge j und eine
beliebige Permutation o € S, gilt:



