PROF. AMADOR MARTIN-PIZARRO ALBERT-LUDWIGS-UNIVERSITAT FREIBURG
UBUNGEN: CHARLOTTE BARTNICK WINTERSEMESTER 2023/2024

Endliche Einfache Gruppen
Blatt 5
Abgabe: 04.12.2023, 12 Uhr

Aufgabe 1 (8 Punkte).
Gegeben n > 2 aus N gibt es einen natiirlichen Gruppenmonomorphismus ¢ : S,,—1 < Sj,.

a) Zeige, dass p(An—1) < A,,, d.h. wir kénnen A,,_; als Untergruppe von A,, auffassen.
b) Zeige, dass Staby, (n) = A,_1.

c) Folgere, dass fiir eine Primzahl p der Stabilisator Staby,(p) eine maximale Untergruppe ist.
Insbesondere ist die Wirkung von A, auf die Menge {1,...,p} primitiv, wenn p > 3 (Siehe
Aufgabe 4 von Blatt 4).

d) Zeige, dass die Wirkung von A, auf {1,...,n} sogar (n — 2)-transitiv ist, falls n > 3.

Hinweis: Vergleiche das Vorzeichen von 7 und 7 - (ij).

Aufgabe 2 (5 Punkte).
Sei G eine Gruppe, die auf einer Menge X wirkt und H < G eine Untergruppe. Fiir zg aus X
setze B = {h * xo}then-

a) Zeige, dass H x B = B.

b) Nehme nun zusitzlich an, dass die Wirkung transitiv ist und H <G ein Normalteiler ist. Zeige,
dass B ein Block ist.

Hinweis: Zeige fiir g aus G beliebig, dass g * z¢ in B liegt.

Aufgabe 3 (7 Punkte). Seien p > 3 eine Primzahl und n > 1 aus N. Bezeichne mit F, den
endlichen Kérper mit ¢ = p™ vielen Elementen. Als Erinnerung, die multiplikative Gruppe F, ist
zyklisch und isomorph zu Z,_1.

a) Bestimme mit Hilfe der Aufgabe 3 im Blatt 4 die Méachtigkeit der Gruppe SL,,(IF,) invertierbarer
Matrizen iiber F; der Determinante 1.

Hinweis: Noether.
b) Zeige mit Hilfe der Aufgabe 3 im Blatt 2, dass Z(SL,(F,)) = Z(GL,(Fq)) N SL,(Fy).

c) Schliele daraus, dass Z(SL,,(F,)) Machtigkeit genau ggT(n,q — 1) hat.

DIE ABGABE ERFOLGT IM BRIEFKASTEN 2.23 IM KELLER DES MATHEMATISCHEN INSTITUTS.
DIE BLATTER KONNEN ZU ZWEIT ABGEGEBEN WERDEN.



