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Zugelassene Hilfsmittel: Ein beidseitig handbeschriebenes DIN-A4-Blatt sowie
Schreibutensilien und Taschenrechner.

Diese Klausur enthilt 14 Seiten. Uberpriifen Sie dies. Auf jedes Blatt tragen Sie
bitte Ihren Namen, Thren Vornamen und Thre Matrikelnummer ein. Losen Sie die
Klammerung der Seiten nicht auf. Thre Losungen tragen Sie bitte auf den Seiten
der Aufgabenstellung ein. Fiir Rechnungen und Voriiberlegungen verwenden Sie
das Konzeptpapier der letzten Blétter (Vorder- und Riickseite). Falls Sie weiteres
Papier benotigen, fragen Sie die Klausuraufsicht. Bitte verwenden Sie weder Blei-
noch Rotstift.

Bitte geben Sie knappe aber zugleich hinreichend ausfiihrliche Begriindungen fiir
Ihre Ergebnisse. Thr Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Sofern nicht anders
angegeben, diirfen Sie dabei auf Ergebnisse aus der Vorlesung verweisen, sollten
diese jedoch klar benennen. Verweise auf Ubungsaufgaben sind nicht zuléssig.

Veroffentlichung des Klausurergebnisses: Kreuzen Sie bitte an, wenn Sie
der Veroffentlichung Thres Ergebnisses (ohne Namen unter Angabe der Matrikel-
nummer) auf der Vorlesungswebseite zustimmen. U

Falls Sie nicht im WS 2019/2020 den Leistungsnachweis zur Vorlesung
Ausgewidhlte Kapitel der Mathematik erbracht haben: In welcher Veran-
staltung haben Sie den Leistungsnachweis erbracht? Semester, Dozent:






Name, Vorname:
Matrikelnummer:

Aufgabe 1 (8 Punkte):

Es sei G eine Gruppe und =z € G. Wir definieren
U:={geG|grg ' =ux}.

Zeigen Sie, dass U eine Untergruppe von G ist.
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Aufgabe 2 (444 Punkte):

(a) Finden Sie r € {0,1,...,32}, so dass gilt:
22019 = - (mod 33)
(b) Finden Sie das Inverse von 17 in (Z/20Z)*.
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Aufgabe 3 (345 Punkte):

Wir betrachten die Gruppe G = (Z/15Z)* und die Untergruppe U = (4).
(a) Berechnen Sie den Index [G: U] von U in G.

(b) Finden Sie [G: U] paarweise verschiedene Linksnebenklassen von U in G.
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Aufgabe 4 (242+4 Punkte):

Wir betrachten die Abbildung f: Z/11Z — Z/11Z, f(T) = 4z + 1. Nun wihlen
wir eine Bijektion von Mengen {1,2,...,11} — Z/11Z, k + k. Unter dieser Iden-
tifikation entspricht f einem Element in S;.
(a) Schreiben Sie f als Produkt disjunkter Zykel.
(b) Berechnen Sie das Vorzeichen von f.
(c) Schreiben Sie f? als Produkt disjunkter Zykel und beweisen Sie, dass f
und f? konjugiert zueinander sind.
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Aufgabe 5 (8 Punkte):

Die Gruppe S operiert diagonal auf der Menge X = {1,2,3,4,5} x {1,2,3,4,5}.
Wir betrachten nun die Einschrénkung dieser Operation auf die Untergruppe
G = ((1,4,3)) von S;, d.h. g* (z,y) := (g9(x), g(y)) fir z,y € {1,2,3,4,5},9 € G.
Berechnen Sie die Anzahl der Bahnen dieser Operation von G.

Hinweis: Sie konnen alle Bahnen hinschreiben oder das Lemma von Burnside
anwenden.
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Name, Vorname:
Matrikelnummer:

Aufgabe 6 (3+5 Punkte):

Wir nummerieren die sechs Flachen des Wiirfels mit 1,...,6, wobei wir die obere
mit 5, die untere mit 6 und die anderen vier wie in folgendem Netz benennen:
5]
11234
16

Nun betrachten wir die Operation der Gruppe G = (r) auf X = {1,...,6}, wobei
r die im folgenden Bild dargestellte Drehung um 90° um die z-Achse ist:

z

Das heifit in Zyklenschreibweise ist r = (1,2,3,4) o (5) o (6) € Se.
Wir farben nun die Flichen des Wiirfels in schwarz und weif3 ein.
(a) Zeichnen Sie alle Farbungen, die bis auf G-Operation genau eine schwarze

Fléache haben.
(b) Bestimmen Sie fiir jedes k € {0,1,2,3,4,5,6} die Anzahl der Farbungen
mit genau k schwarzen Fléachen bis auf G-Operation.

Hinweis: Benutzen Sie Polyas Abzéhlsatz. In diesem Fall ist der Zyklen-
zeiger von G gegeben als Zg(sy, 82, ..., 8¢) = (55 + s1s3 + 2s7s4).

Hilfestellung: (1 + 2)?(1 + 22)? = 1+ 2z + 322 + 423 + 32 + 22° 4 2°
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