HU Berlin Wintersemester 2006/07

Ubungsaufgaben zur Vorlesung

Algebra 1
Prof. Dr. J. Kramer

Abgabetermin: 25.10.2006 nach der Ubung im Raum RUD 25, 1.114 oder bis 13.00 Uhr,
Sekretariat Prof. Kramer

Bitte beachten:
JEDE Aufgabe auf einem neuen Blatt abgeben, und
JEDES Blatt mit Namen und Matrikelnummer versehen!

Serie 1 (30+20 Punkte)

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Wiederholen Sie folgende Aufgaben aus dem ersten Semester:
a) Zeigen Sie, dass Untergruppen vom Index 2 Normalteiler sind.
b) Jede endlich erzeugte Untergruppe von (Q, +) ist isomorph zur Gruppe (Z, +).

c) Sei Vi = {(),(12)(34), (13)(24), (14)(32)} < Sy gegeben. Man zeige, dass V, Nor-
malteiler in Sy ist und folgende Isomorphie besteht:

Sy/Vy = Ss.

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Gegeben sei folgende Permutation o € Ss:

1 2
5 6

a) Schreiben Sie ¢ in Zykelschreibweise und als Produkt von Transpositionen!

DN W

4 5 6 7 8
1 73 8 4

b) Sei 7 € Sg die Permutation

12345678
36 78 2 415

Finden Sie eine Permutation 7 € Sg, so dass 777 = 0.



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Eine Permutation u € S, heift Mischung vom Typ (k,n — k), wenn pu(1) < --- < u(k)
und pu(k+1) <--- < u(n) gilt.
(Veranschaulichung: Teilen eines Blattes Spielkarten in zwei Haufen, die durch Zusam-
menblittern gemischt werden).

Wir definieren
n

k
a(w) =D (uli) =) = Y (i = pli)):
=1 j=k+1
a) Wieviele Mischungen vom Typ (k,n — k) gibt es?
b) Zeigen Sie, dass die zweite Gleichheit in der Definition von a(u) gilt.

c) Verifizieren Sie die Beziehung sgn(u) = (—1)*®).

Aufgabe 4* (10 Punkte)

Die Abbildung exp : (R,+) — (R, ") ist ein Isomorphismus. Gibt es auch einen Iso-
morphismus der Gruppen (Q,+) und (Qxo,-)?

Aufgabe 5*%** (10 Punkte)

Wir definieren die Funktion 2 : N — N wie folgt: €2(n) ist die hochste Ordnung eines
Elementes aus S,,. Versuchen Sie, etwas iiber diese Funktion herauszufinden (Algorithmen
zur Bestimmung, Programme, Werte fiir kleines n, Abschétzungen, Formeln etc.).



