GRUPPENTHEORIE (GHR) Sommersemester 2009
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Aufgabe 1. Sei n € N fest. Damit ist nZ eine Untergruppe von (Z,+) (und, da Z kom-
mutativ ist, sogar ein Normalteiler). Wir betrachten die Menge der Nebenklassen Z/nZ.

Zeigen Sie, dass die Abbildung, die durch die Zuordnung
Z/nZ X Z/nZ — Z/nZ,
(a +nZ,b+nZ)— (a-b) +nZ
gegeben ist, wohldefiniert ist! Das heif3t:
Gilt a +nZ = o' +nZ und b+ nZ =V + nZ, so gilt auch (a -b) + nZ = (a’ - V') + nZ.

(Mit a - b bezeichnen wir hier die gewohnliche Multiplikation zweier ganzer Zahlen a und

b.)

Aufgabe 2.
o Wir betrachten die symmetrische Gruppe S3 und die Untergruppen

(R e ()

Zeigen Sie, dass U o V eine Untergruppe von Ss ist!

e Gegeben sei die Drehgruppe Cg eines regelméfligen Sechsecks. Wie wir wissen, hat
diese Gruppe als Untergruppe die Drehgruppe C3 eines regelméfligen Dreiecks, und
da Cg kommutativ ist, ist C'5 sogar ein Normalteiler in C. Also besitzt die Menge der
Linksnebenklassen Cg/C3 von Cj5 ebenfalls eine Gruppenstruktur, die wie in Lemma
1.78 definiert ist.

Bestimmen Sie zunéchst die Elemente in Cg/C5 (mit der Gruppenstruktur aus Lem-
ma 1.78)! (Schreiben Sie fiir jedes Element einen Repréisentanten der Nebenklasse
hin!) Zu welcher Gruppe ist C/C5 isomorph?

Aufgabe 3.
e Wie in Aufgabe 1. betrachten wir wieder fiir n € N die Normalteiler nZ in (Z, +).

Zeigen Sie, dass fiir alle n > 3 die Gruppe Z/nZ isomorph ist zur Drehgruppe C,
eines regelméafigen n-Ecks!

e Zeigen Sie: Ist (G, *) eine kommutative Gruppe und N C G ein Normalteiler, so ist
auch G/N (mit der ,natiirlichen* Gruppenstruktur) kommutativ.

Warum sind die Diedergruppen D,, von regelméfigen n-Ecken mit n > 3 (im Gegen-

satz zu den Drehgruppen) nicht von der Form Z/N fiir gewisse Normalteiler N in
(Z,+)?
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