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Ubungsblatt 4 zu Mathematik I fiir Physiker
Aufgabe 13: (10 Punkte)

Seien m und n teilerfremde natiirliche Zahlen und zu a € Z sei [a], = {a + km : k € Z} die
Aquivalenzklasse ! von a in Z/mZ. Es sei (Z/mZ) x (Z/n7Z) das direkte Produkt ? der Gruppen
(Z/mZ,[+]m) und (Z/nZ,[+],) und
p:Z/(mnZ) — (Z/mZ)x (Z/nZ),
[a]mn = ([a]m, [aln)

a) Zeige, daB dies eine Funktion definiert, also insbesondere unabhingig von der Wahl der
Reprisentanten ist.

b) Zeige, dal ¢ ein Homomorphismus von Gruppen ist.
c) Zeige, dafl ¢ bijektiv ist.

Aufgabe 14: (10 Punkte)

Fiir eine Gruppe G sei

Aut(G) :={¢ : G — G : 9 bijektiver Gruppenhomomorphismus}

Zeige: Aut(G) bildet zusammen mit der Komposition von Abbildungen eine Gruppe (Aut(G), o).

Aufgabe 15: (10 Punkte)
Es seien (G, *¢) und (H,*p) Gruppen und ein Gruppenhomomorphismus

Yv:H — Aut(G)
h +— (¢n:G— Q)

gegeben. Zeige: Mit der Verkniipfung

x:(GxH)x(GxH) — GxH
((g1,h1), (92, h2)) = (91 %G Pny(92), b1 *u h2)

wird (G x H,x*) eine Gruppe — das semidirekte Produkt.

Aufgabe 16: (10 Punkte)
Gegeben seien die Permutationsgruppe S, = {0 : {1,....,n} — {1,...,n} : o ist bijektiv} und 3
die Gruppe (R", +).

a) Zeige: o € S, definiert bijektiven Gruppenhomomorphismus ¢, : R" — R”
($17"'>$n) — ($U(1)7"'7xa(n))‘

b) Zeige: v : S, — Aut(R"™) ist ein Gruppenhomomorphismus.
o — ¢

c) Wie sieht die Verkniipfung des semidirekten Produkts (R" x Sy, *) zusammen mit den
obigen Gruppenhomomorphismen konkret aus?

Abgabe je Zweier-/Dreiergruppe eine Lésung bis Donnerstag 16.11.2017, 10.15 Uhr
— im Ubungskasten vor der Bibiliothek , TheresienstraBe 1. Stock oder in der Vor-
lesung. Vermerken Sie auf jeder L6sung rechts oben eine Tutoriumsgruppe zur

Riickgabe.

'also bzgl. der Aquivalenzrelation @ ~,, b genau dann wenn es k € Z mit a — b = km gibt (vgl. Tutorium)
2fiir [a1]m, [a2]m € Z/mZ und [bi]n, [b2]n € Z/nZ ist

([ar)m; [br]n) + ([a2]im, [b2]n) := ([ar]m[+]m[az]m, [br]n[+]n[b2]n)

3wie man Elemente aus dem R™ addiert, darf in dieser Aufgabe als bekannt vorausgesetzt werden



