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Abgabe bis Do, 5.12.19, 12:00h in den Postfächern Ihrer Tutoren im Kopierraum.

Aufgabe 8.1 Wir betrachten die folgenden beiden Elemente in S6

σ1 = (1, 2) ◦ (3, 4) ◦ (1, 3) ◦ (1, 2, 3) ◦ (2, 4) ◦ (1, 2, 6)
σ2 = (1, 3, 5) ◦ (1, 4, 3) ◦ (1, 3, 6) ◦ (2, 4) ◦ (1, 3, 6, 4, 2, 5)

(a) Schreiben Sie σ1 und σ2 als Produkt disjunkter Zykel. Berechnen Sie dann die Ordnung
und das Vorzeichen der beiden Permutationen.

(b) Schreiben Sie σ1σ2σ−11 und σ2σ1σ−12 als Produkt disjunkter Zykel.

Aufgabe 8.2 Es seien σ, τ ∈ Sn.

(1) Zeigen Sie: sign(στ) = sign(τσ) und sign(σ) = sign(σ−1).
(2) Zeigen Sie: sign(τστ−1) = sign(σ).

Folgern Sie, dass gilt τAnτ
−1 ⊂ An. Benutzen Sie dann, dass An und τAnτ

−1 gleich viele
Elemente haben, um zu folgern, dass τAnτ

−1 = An gilt.

Aufgabe 8.3 In dieser Aufgabe betrachten wir bijektive Abbildungen Z/10Z → Z/10Z, die bei
der Verschlüsselung betrachtet werden, als Permutationen von {1, 2, . . . , 10}, also als Elemente in
S10.

(1) (RSA) Wir betrachten die Abbildung

f : Z/10Z→ Z/10Z, x 7→ x3.

Folgern Sie aus dem RSA Algorithmus, dass f bijektiv ist. Schreiben Sie f als Element
von S10 als Produkt disjunkter Zykel und berechnen Sie seine Ordnung.

(2) (Caesar Verschlüsselung) Es sei n ∈ N>0 und a, b ∈ Z mit ggT(a, n) = 1. Hier betrachtet
man eine Abbildung

fa,b : Z/nZ→ Z/nZ, x 7→ ax+ b.

Für a′ ∈ Z mit aa′ ≡ 1 (mod n) zeigen Sie: fa′,(−a′b) ist die Inverse Abbildung zu fa,b.
Betrachten Sie nun die Abbildung

f : Z/10Z→ Z/10Z, x 7→ 3x+ 1.

Schreiben Sie f als Element von S10 als Produkt disjunkter Zykel und berechnen Sie seine
Ordnung.
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Aufgabe 8.4 Wir betrachten die folgenden vier Permutationen in S10

σ1 = (1, 4, 3, 10) ◦ (2, 7) ◦ (5, 6, 9, 8)

σ2 =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 10 4 3 7 9 8 1 2 6

)
σ3 = (6, 5) ◦ (6, 8) ◦ (6, 9) ◦ (3, 1) ◦ (3, 4) ◦ (3, 10) ◦ (2, 7)
σ4 = (1, 4) ◦ (3, 10) ◦ (2, 7) ◦ (5, 6) ◦ (9, 8)

(a) Finden Sie alle Paare σi und σj , die zueinander konjugiert sind.
(b) Wann immer σi und σj zueinander konjugiert sind, finden Sie eine Permutation τ , so dass

σi = τσjτ
−1 (bzw. σj = τ−1σi(τ

−1)−1 )

gilt.
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