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Aufgabe 1 (6 Punkte).
Sei G eine Gruppe und
G=Gy DG DG, D DG ={e}

eine Normalreihe von G. Dann nennt man r die Lange der Normalreihe.

a) Zeigen Sie: Wenn n die Lange einer iterierte Kommutatorkette von G ist und r die Lange
irgendeiner Normalreihe von G mit abelschen Faktoren, dann gilt stets n < r.

b) Sei G eine endliche auflésbare Gruppe mit |G| = [T;c; p5'-
Zeigen Sie: Jede Normalreihe mit einfachen abelschen Faktoren hat die Lange ) ;e;.

Aufgabe 2 (8 Punkte).
Sei p eine Primzahl, n € IN und K = [Fn. Wir betrachten die Gruppe

U, = {<g ;) ca,bc KX, x € K} < GLy(K).

a) Zeigen Sie: U, ist auflosbar.

b) Versuchen Sie das Resultat fiir die Untergruppe U, der oberen Dreiecksmatrizen in GL, (K)
ftir n > 2 zu verallgemeinern.

¢) Sei n > 3 oder |K| # 2. Es gilt dann (GL,(K))" = SL,(K) und (SL,(K))" = SL,(K), was
Sie hier ohne Beweis annehmen diirfen. Zeigen Sie, dass GL, (K) nicht auflosbar ist.

Aufgabe 3 (6 Punkte).
Sei G eine endliche abelsche Gruppe. Zeigen Sie: Wenn es zu jedem Teiler d von |G| genau eine
Untergruppe U von G gibt mit |U| = d, dann ist G zyklisch.

Aufgabe 4 (7 Punkte).

a) Zeigen Sie: Zyklen gleicher Lange sind konjugiert.

b) Sei 7t € S, ein r-Zyklus. Zeigen Sie: sgn(7) = (—1)" 1.

c) Sei 0 € S, und (o) die von ¢ erzeugte zyklische Untergruppe. Weiter sei m die Anzahl
der (o)-Bahnen beziiglich der natiirlichen Aktion auf X, = {1,...,n}.
Zeigen Sie: sgn(c) = (—1)""".

Thre Losungen sind spitestens am Donnerstag, 15. November 2018 um 14:15 Uhr in den Ubungskasten der Vorlesung

(im 1. Stock vor der Bibliothek) einzuwerfen. Bitte schreiben Sie auf Ihre Abgabe die Namen in leserlicher Form.



