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Tutorium zur Vorlesung

”
Grundlagen der Mathematik I“

1. In der Gruppe S8 seien die beiden Permutationen

σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8
1 4 5 8 7 6 3 2

)
und τ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8
3 7 6 8 5 2 1 4

)
gegeben.

a) Berechnen Sie σ2020 sowie σ−1 und τ−1.

b) Bestimmen Sie α und β ∈ S8 mit σ ◦ α = τ und β ◦ σ = τ .

c) Stellen Sie σ und τ als Produkt von Transpositionen dar und bestimmen Sie sign(σ)
und sign(τ). Gibt es ein ψ ∈ S8 mit σ ◦ ψ = ψ ◦ τ?

d) In S8 betrachten wir nun das Produkt

ρ = (2 5 4 3 8) ◦ (2 6 1 4) ∈ S8.

Bestimmen Sie die Ordnung von ρ.

2. Bestimmen Sie für k = 0 und k = 1 die Anzahl der Permutationen in S6 mit genau k
Fixpunkten.

3. Sei n ∈ N und An = {σ ∈ Sn | sign(σ) = 1} ⊂ Sn. Wir betrachten die Abbildung

f : Sn −→ Sn, f(σ) = σ ◦ (1 2).

a) Zeigen Sie, daß f bijektiv ist und geben Sie die Umkehrabbildung f−1 an.

b) Zeigen Sie, daß f(An) = Sn\An.

c) Folgern Sie, daß für die Mächtigkeit von An gilt |An| = n!
2
.

4. a) Sei M = {1, 2, 3} und N = {1, 2, 3, 4, 5}.
i) Wie viele Abbildungen f :M −→ N gibt es?

ii) Wie viele injektive Abbildungen f :M −→ N gibt es?

iii) Wie viele surjektive Abbildungen f :M −→ N gibt es?

b) Sei n ∈ N und sei Xn eine Menge mit n Elementen, also |Xn| = n.
Für n, k ∈ N, k ≤ n, sei an,k die Anzahl der surjektiven Abbildungen f : Xn −→ Xk.
Berechnen Sie unter Verwendung der Formel

ank = kn −
k−1∑
i=1

(
k

i

)
· ani

(können Sie dies mit kombinatorischen Überlegungen beweisen?) die Anzahl der
surjektiven Abbildungen

f : {1, 2, 3, 4, 5} −→ {1, 2, 3}.

Für die Tutorien vom 5.2. bis 7.2.20


