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Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei G die Symmetriegruppe des regelméfigen 5-Fcks:
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Bestimmen Sie:
(a) die Gruppenordnung von G mit Hilfe der Bahnformel,
(b) alle Elemente von G als Permutationen der Ecken,
(c) alle Untergruppen von G.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Sei G = S; die symmetrische Gruppe auf der Menge M =
{1,2,3,4}.

(a) Zeigen Sie, dass dann S, auf M operiert, indem Sie die Bedingungen von Definition
3.2.20 aus dem Skript {iberpriifen. Hierbei ist die Operation wie in Beispiel 3.2.23
definiert: es ist 0.j := o(j) fir 0 € Sy und j € M.

(b) Bestimmen Sie alle Bahnen der Operation aus (a). Warum kann kein Element m €
M in zwei verschiedenen Bahnen liegen?

Aufgabe 3 (4 Punkte). Betrachten Sie die symmetrische Gruppe S,,.

(a) Sei 0 = (ki,ka,...,k.) € S, ein r-Zykel. Das heit o(k;) = k;yq fir alle ¢ €
{1,...,r =1}, (k) = k1) und o(m) = m fur alle m € {1,...,n} \ {k1,..., k}.
Zeigen Sie, dass dann ord(o) = r gilt.

(b) Sei nun 7 = gy, 0--- 00y, €S, ein Produkt von paarweisen disjunkten Zykeln o,,,
ist, wobei o,,, die Lange m; hat. Zeigen Sie, dass ord(7) = kgV(my, ..., my;) gilt.
Hinweis: Aus der (a) ist bekannt, dass ord(c,,;,) = m; gilt. Zeigen Sie, dass oy, o
Om; = Om, © Om, gilt fiir alle i, j € {1,...,1}. Zeigen Sie schlieflich, dass fir k :=
kgV(my,...,my) gilt: 7™ = id und 7% # id fiir alle 0 < k' < k.

Aufgabe 4 (4 Punkte). Sei N = {1,2,3,4,5} und sei M := 2V (Potenzmenge in fiinf
Zahlen).
Betrachten Sie die Operation S5 x M — M definiert durch (o, M) — {o(m) | m € M}.
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(a) Bestimmen Sie ein vollstdndiges Reprisentantensystem R der Bahnen der Operati-
on.

(b) Bestimmen und begriinden Sie fiir alle r € R die Méachtigkeit |Stab(r)|.
(c) Stellen Sie die Bahngleichung mit den einzelnen Summanden 9 dar.

[Stab(r)|

Zusatzaufgabe 5 (4 Punkte). Sei G = Sym(O) die Symmetriegruppe des Oktaeders O.
Durch Nummerieren der Ecken koénnen wir GG als Untergruppe der Sg auffassen.
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(a) Bestimmen Sie die Gruppenordnung von G mit Hilfe der Bahnformel.
(b) Finden Sie Erzeuger von G und beweisen Sie Ihre Behauptung mit Hilfe von GAP.

(c) Bestimmen Sie die Konjugationsklassen von G mit Hilfe von GAP.

Hinweis: Verwenden Sie die GAP-Befehle Group, Order und ConjugacyClasses wie in
der Zusatzaufgabe auf dem vorherigen Blatt.




