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Aufgabe 1 (2 Punkte).
Zeige, dass fiir n > 3 die Gruppe S,, keinen Normalteiler der Machtigkeit 2 besitzt.

Aufgabe 2 (2 Punkte).

Wir betrachten eine transitive Gruppenwirkung von G auf der (nicht-leeren) Menge X und fiir
ein Element z von X die Gruppe H = Stabg(z). In Aufgabe 1 von Blatt 1 hatten wir gesehen,
dass es eine Bijektion ¢ zwischen X und der Menge 2 der linken Nebenklassen von H in G so gibt,
dass die Gruppenwirkungen von G auf X und von G auf €2 durch ¢ isomorph sind.

Sei nun N < G. Zeige, dass G genau dann die Gruppe N - H ist, wenn N selbst auf X transitiv
wirkt.

Aufgabe 3 (10 Punkte).
Sei V ein n-dimensionaler Vektoraum iiber einem Korper F'. Wir definieren eine Aquivalenzrelation
= auf V' \ {0} durch die Vorschrift

v = w falls es ein A € F* gibt mit v = \w.

Fiir ein Element v aus V'\ {0} schreiben wir [v] fiir seine Aquivalenzklasse unter dieser Relationen
und nennen die Menge aller Aquivalenzklassen P(V'), die Projektivisierung von V.
a) Fir F =F,, was ist die Méchtigkeit von P(V')?
b) Zeige, dass die Abbildung (g, [v]) — [g(v)] eine Wirkung von GL(V') auf P(V') definiert.
c¢) Bestimme den Kern des von der Gruppenwirkung induzierten Homomorphismus.
)

d) Wir nehmen an, dass dimp (V) > 2. Zeige, dass SL(V') 2-transitiv auf P(V') wirkt.

(Bitte wenden!)

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



Aufgabe 4 (6 Punkte).

Sei n > 1 eine natiirliche Zahl und F' ein Kérper. Gegeben X\ # 0 aus F und @ # j aus {1,...,n}
betrachte die n x n- Matrix A;;(\) = Id + AE;;, wobei E;; = (0;;(kl))r die Matrix ist, welche an
der ij-Stelle 1 und sonst iiberall 0 stehen hat.

a) Zeige induktiv iiber n, dass die Gruppe SLy,(F") von den Matrizen A;;(\) erzeugt wird.
Hinweis: Fithrungskoeffizienten bei Gau8.
b) Zeige fiir n > 3, dass die Matrizen A;;(\) in der abgeleiteten Gruppe SL,,(F)’ liegen. Insbeson-

dere gibt es keinen echten Normalteiler N von SL,(F) so, dass die Quotientengruppe abelsch
ist.

Hinweis: Welche Zeilenoperationen ergeben sich durch Linksmultiplikation mit A, (—X)Ag;(—1)7



