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1. (a) Bearbeiten Sie die mit (HA) gekennzeichneten Aufgaben der 1. Ubung.
(b) Uberpriifen Sie: Die Menge, die aus den 8 Matrizen

o) =) =) =6 5

besteht, bildet mit der Matrizenmultiplikation eine Gruppe (die sogenannte Quater-
nionengruppe). Hierbei ist i die imagindre Einheit in C. 10 P.

2. (a) Man zeige: Jede Permutation o € S,, hat eine Darstellung 0 = 71 0 79 0 ... 0 7, mit
einem r < n, wobei 7; Transpositionen sind fiir 1 < ¢ < r. (HINWEIS: Induktion nach
n; man betrachte zunéchst alle Permutionen o € S, mit o(n) = n.)

(b) Man wende obigen Induktionsbeweis an, um o = (;’ ; i ;l ? € S5 in ein Pro-
dukt von Transpositionen zu zerlegen. Man zerlege anschlieffend ¢ in ein Produkt von
Standardtranspositionen. 10 P.

3. Man beweise:

(a) Sei (G, ) eine Gruppe und U eine nicht-leere Teilmenge von G, die bzgl. Multiplikation
und Ubergang zum Inversen abgeschlossen ist. Dann ist U eine Gruppe.

(b) Sei (G, -) eine Gruppe und U eine endliche und nicht-leere Teilmenge von G, die bzgl.
Multiplikation abgeschlossen ist. Dann ist U eine Gruppe. (HINWEIS: Fiir ein a € U
untersuche man zunéchst die Abbildung ¢, : U — G, b — ab auf ihre Eigenschaften.)

10 P.

Erinnerung an Permutationen: Sei M die Menge {1,2,...,n}. Eine bijektive Abbildung
o : M — M nennt man Permutation. Die Menge aller dieser Permutationen wird mit S,
bezeichnet. Mit der Komposition von Abbildungen als Verkniipfung ist S,, eine Gruppe, die
sogenannte symmetrische Gruppe auf M.

Eine Permutation wird héufig in der Form
_ 1 2 .. n
7= \o(1) 22 ... on)
geschrieben.

Eine Transposition (i j) (mit ¢ # j) ist eine Permutation 7 mit 7(i) = 7, 7(j) = ¢ und 7(k) = k
fiur k # 4, j. Ist dabei j =i+ 1, so heifit 7 Standardtransposition.
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