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Blatt 7

Aufgabe 25 Wir setzen Aufgabe 23 fort. Sei G := {
(
a b
0 d

)
: a, d ∈ F×5 , b ∈ F5} 6 GL2(F5).

Es operiert G auf F2×1
5 via A · v := Av, also via Multiplikation der Matrix A ∈ G ⊆ F2×2

5 mit
dem Vektor v ∈ F2×1

5 .

Seien X1 := {
(
x
0

)
: x ∈ F×5 }, X2 := {

(
x
y

)
: x ∈ F5, y ∈ F×5 } und X3 := {

(
0
0

)
}.

Es ist F2×1
5 = X1 tX2 tX3 eine disjunkte Zerlegung in G-Teilmengen.

(1) Für U := {
(
1 b
0 1

)
: b ∈ F5} 6 G bestimme man den Normalisator NGL2(F5)(U).

(2) Ist X2 eine Bahn in F2×1
5 ? Man finde V 6 G mit G/V ' X2 als G-Mengen.

(3) Man bestimme mit Hilfe des Fixpunktlemmas die Anzahl der Bahnen in F2×1
5 unter der

Operation von G. Was hat diese Anzahl mit der obigen disjunkten Zerlegung zu tun?

Aufgabe 26 SeiG eine Gruppe. SeiX eineG-Menge, mit Operationsmorphismus ϕ : G→ SX .

(1) Sei x ∈ X und sei g ∈ G. Man zeige: g StabG(x) = StabG(g · x).

(2) Man zeige: Kern(ϕ) =
⋂

x∈X
StabG(x).

(3) Sei U 6 G. Sei x ∈ X. Man zeige: Es gibt eine G-Abbildung ψ : G/U → X mit
ψ(1 · U) = x genau dann, wenn U 6 StabG(x) ist.

(4) Sei nun G = 〈g1, g2〉, wobei |〈g1〉| = 5 und |〈g2〉| = 7. Gibt es in X eine Bahn der Länge 4 ?

Aufgabe 27 Sei G eine endliche Gruppe.

(1) Sei x ∈ G. Man zeige: | Gx| · |CG(x)| = |G|.

(2) Sei n ∈ Z>1 . Sei X eine Menge mit |X| = n. Sei β : X
∼−→ [1, n] eine Bijektion. Man

konstruiere einen Gruppenisomorphismus ϕ : SX → Sn .

(3) Man bestimme in S4 die Konjugationsklasse von (1, 2).

(4) Man komponiere den Operationsmorphismus von S4 auf S4(1, 2) mit einem Gruppeniso-
morphismus wie in (2), um einen Gruppenmorphismus ψ : S4 → S6 zu konstruieren. Man
bestimme die Bilder ψ

(
(1, 2)

)
und ψ

(
(1, 2, 3, 4)

)
in S6 .

Aufgabe 28 Sei a := (1, 2, 4) und b := (3, 5). Sei G := 〈a, b〉 6 S5 .

Da a ◦ b = b ◦ a gilt, ist G = {aj ◦ bk : j ∈ [0, 2], k ∈ [0, 1]}. Es ist |G| = 6.

Es operiert G auf der Menge X := {1, 2, 3, 4, 5} durch Anwendung.

(1) Man bestimme für j ∈ [0, 2] und k ∈ [0, 1] die Menge der Fixpunkte Fixaj◦bk(X) ⊆ X.

(2) Man bestimme mit Hilfe des Fixpunktlemmas die Anzahl der Bahnen in X unter der
Operation von G.

(3) Man liste die Bahnen in X unter der Operation von G auf.
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