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Hinweis: Aufgaben 2 und 3(a)(i),(b) beziehen sich auf Stoff, der erst in der Vorlesung am
25.11.2015 behandelt wird. Warten Sie daher mit der Bearbeitung dieser Aufgaben bis nach der
Vorlesung oder lesen Sie Kapitel 4 im Skript von Andreas Gathmann.

Aufgabe 1 (Die Diedergruppe Ds,,). Fiir n € N mit n > 3 seien
1 2 ... n 1 2 e m
U—(n ... n—l) undT—<n no1 ... 1>€Sn.

Zeigen Sie:

(a) o"=72=(1)und Tooc=0"ltorT.

(b) Too* =% or fiir alle k € N.

(c) Es gilt
(o,7)y={c*ort|k=0,...,.n—1,0=0,1}
und diese Untergruppe von S, die sogenannte Diedergruppe Dy, (gesprochen: Di-eder-

gruppe), besteht aus 2n Elementen.

Aufgabe 2. Sei ¢ : (G, *) — (H, o) ein Gruppenhomomorphismus.

(a) Zeigen Sie: Ist G = (g1,...,9r), so ist ¢ bereits durch die Bilder ¢(g1), ..., #(gr) eindeutig
bestimmt.

(b) Zeigen Sie: Fiir ¢ € G mit ord(g) < oo gilt, dass ord(g) von ord(¢(g)) geteilt wird. Ist ¢
ein Isomorphismus, so gilt sogar ord(¢(g)) = ord(g).

(c) Nehmen Sie nun an, dass G = (g) mit ord(g) = n € N. Bestimmen Sie alle Homomorphis-
men von G nach H.
Hinweis: Beachten Sie, dass g' = ¢* fiir k,1 € Z genau dann gilt, wenn | — k € nZ. Insbe-
sondere miissen Sie also darauf achten, dass die Homomorphismen g* und ¢' auf dasselbe
Element in H abbilden falls | — k € nZ.

(d) Sei G=H =((123456)) C Se. Bestimmen Sie alle Isomorphismen von G nach H.
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Aufgabe 3. Sein € Nyj.

(a) Zeigen Sie:
(i) Sei (G,-) eine Gruppe und g € G. Dann ist die Abbildung
v,:G— G, h— ghg™?
ein Gruppenisomorphismus.
(ii) Fiir einen k-Zykel 0 = (ay ...ax) € Sy, und 7w € S, gilt:

rooor ' = (r(ar)...m(ay)).

Verallgemeinern Sie auferdem die obige Formel fiir beliebige o € .S,,.

(b) Sind die folgenden Gruppen G und H isomorph?

(i) G={oe€ S, |o(2)=2} und H=S5,_
Hinweis: Verwenden Sie Aufgabenteil (a).

(i) G =S5 x S, und H = ((1234)) C Sy
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