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Blatt 1

(1) Welche der folgenden Aktionen von Gruppen G auf Mengen X beschreiben
Gruppenoperationen? Begriinde die Antworten.
(a) Fiir G =Z, X =R sei g -« definiert als gz, das Produkt von reellen
Zahlen, fir g € G und z € X.
(b) Fir G = GL2(R), X = M3(R) sei g - x definiert als (gz + xg)/2, fiir
g € G und x € X. Dabei ist gz und xg das Matrixprodukt.
(¢) Fir G = GL2(R), X = M3(R) sei g - « definiert als gz, fir g € G und

e X.

(d) Fiir G = GLy(R), X = M>(R) sei g - « definiert als zg, fiir g € G und
e X.

(e) Fiir G = PSLy(R), X =Cseig-z:= 5jig,fﬁrg: (CCL Z) eG
und z € X.

(2) Sei Do die sogenannte unendliche Diedergruppe. Sie ist definiert als die
Untergruppe der Gruppe aller Bijektionen von R nach R, die durch Trans-
lationen t(x) = z+1 und Spiegelungen s(z) = —z erzeugt wird. Beschreibe
alle Elemente von D.,. Die Gruppe D, operiert in natiirlicher Weise auf R.
Bestimme die Bahnen und Stabilisatoren von folgenden Elementen: 1, %, %

(3) Die multiplikative Gruppe R* operiert auf X = R? durch die Vorschrift ¢ -
(2,9) = (tz,t"1y), t € R*, 2,y € R?. Bestimme die Bahnen, Stabilisatoren
und Fixpunkte dieser Operation.

(4) Sei eine endliche Gruppe G wirkt auf eine Menge X. Zeige das Lemma von
Burnside:

1
IX/G1 = g7 21X

geG

(5) Der Cayleygraph Cay(G, S) fiir einen Erzeugendensystem S von der Gruppe
G, ist ein graph mit Elementen von G als Knoten und die Kanten {g, gs},
wo s € S.

Zeige den Satz von Sabidussi: Ein zusammenhéngendes Graph T' ist ein
Cayleygraph einer Gruppe G genau dann, wenn er eine auf den Knoten
freie und transitive Wirkung von G durch Automorphismen des Graphen
zulésst.



