Ubungen zur Einfithrung in die Gruppentheorie
1. Ubung am 17. Oktober 2001

Ul) Einige Konsequenzen der Gruppenaxiome

Sei a ein beliebiges Gruppenelement und e das Einselement. Zeigen Sie:

a) ala=aal=e

b) ae Zea=a

c) Es gibt genau ein Einselement mit e~! = e.
d) Jedes Element hat genau ein inverses.

U2) Dreielementige Gruppe

Zeigen Sie durch explizites Aufstellen der Multiplikationstafel, dafl es nur eine dreielementige
Gruppe gibt.

U3) Symmetriegruppe eines gleichseitigen Dreiecks

a) Bestimmen Sie die Symmetrieelemente (Drehungen und Spiegelungen) eines gleichsei-
tigen Dreiecks.

b) Stellen Sie fiir die zugehorige Symmetriegruppe die Multiplikationstafel auf.

In der Notation von Koster et al. heifit diese Symmetriegruppe Cs,,.

U4) Erzeugende einer Gruppe

Alternativ zur Multiplikationstafel 148t sich eine Gruppe durch ihre Erzeugenden (bzw. Gene-
ratoren) charakterisieren. Hier handelt es sich um Elemente der Gruppe, welche bestimmten
Erzeugenden-Relationen geniigen. Ausgehend von diesen Relationen lassen sich alle Elemente
einer Gruppe durch Produkte dieser Erzeugenden darstellen.

Als Beispiel betrachten wir eine (nichtkommutative!) Gruppe mit den zwei Generatoren
p und ¢ und den Erzeugenden-Relationen

Zeigen Sie: Die Gruppe enthélt die 6 Elemente

{e,p,p% ¢, qp, qp*} .

Stellen Sie die Multiplikationstabelle auf. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Tabelle aus U3.
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