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Diese Figur nun —
welche die eigentliche
Grundlage fiir das Nach-
folgende abgiebt — ist
eben diejenige, von der
Dedekind bei seiner
Darstellung ausgeht. Er
kommt zu ihr durch rein
arithmetische Betrach-
tung. Die Werthe von Tl SRl e . SR
w, welche zu einem Werthe von J gehoren, sind, wie oben bemerkt,
aus einem solchen Werthe durch die Substitutionen
(22) w'=%:’—__t—g--, «d — fy=1
zu berechnen. Nennen wir solche Werthe von @ einander dquivalent,
8o ist aus der Entstehung unserer Figur klar, dass man zu einem be-
liebig gegebenen Punkte der positiven Halbebene @, der einem schraf-

firten oder nicht schraffirten Dreiecke angehdoren mag, die Gesammt-
heit der mit thm #quivalenten erhilt, wenn man in allen schraffirten,
bez. nicht schraffirten Dreiecken die entsprechend gelegenen Punkte
markirt. Umgekehrt also — und das ist der Weg, den Hr. Dede-
kind einschligt — muss man, von der Untersuchung der Substitutio-
nen (22) ausgehend, zu unserer Dreiecksfigur gelangen, und dann,
wenn man will, von ihr aus zur Definition der Grisse J (der Valens).

Zu Aufgabe 25: aus Felix Kleins Artikel ,,Ueber die Transformation der elliptischen Functionen und die
Auflésung der Gleichungen finften Grades® in den Mathematischen Annalen von 1878/1879, Bd. 14, S.121/122

Aufgabe 21 (Unendliche Diedergruppe)

Die unendliche Diedergruppe Dy, sei defniert als die Gruppe aller Isometrien von Z in R, also alle Funk-
tionen f : Z — Z der Form

fl@) = (=1 +b
mit a =0,1 und b € Z. Es sei s(z) := x + 1 und ¢(z) := —=x.

a) Man zeige, da s und ¢ die Gruppe D, erzeugen, dafl t> = 1 und tst = s~! gilt, und daB jedes
Element von der Form st ist.



b) Man zeige, dafl
G:=(S,T|T*=1,TST =S 1)
eine Présentierung ist.

c) Man zeige, dass G auch zu Z/2Z * 7Z/27 isomorph ist, d.h. eine Prisentation (z,y|z? = y? = 1)
besitzt.

d) Die von s erzeugte Untergruppe N ist normal und isomorph zu Z. Man zeige, dass Do, 2 Z % Z/27Z
ist.

Aufgabe 22 (niitzliches Faserprodukt)

Es sei
L s

1 A B C 1

eine kurze exakte Sequenz von Gruppen und ¢ : C’ — C ein Homomorphismus. Man zeige: Es gibt eine
Gruppe und B’ sowie Abbildungen ¢/, 7’ und ¢p, so daf§ das folgende Diagramm kommutiert und die

untere Zeile exakt ist.
1AT bB dﬂ\
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Man formuliere das zu dem obigen Problem duale Problem.

Aufgabe 23 (Gruppen faktorisieren)
Sei G eine Gruppe, H und K normale Untergruppen.

a) Falls G=HK und HNK =1 dann ist G 2 H x K.
Sei A eine normale Untergruppe in G und A’ eine normale Untergruppe in G’. Man zeige

b) A x A’ ist eine normale Untergruppe in G x G’ und
c) (GxGY/(Ax A= (G/A) x (G'JA").

Aufgabe 24 (Universelle Eigenschaft des Amalgams)

Seien A, G1 und G5 Gruppen mit Homomorphismen ¢; : A — G; und ¢ : A — G5. Das Amalgam
ist eine Gruppe G x4 G5 zusammen mit Homomorphismen ¥ : G; — Gp %4 G2 und ¥y : Gy —
G1 %4 G2 so dafl Y1 o 1 = 13 0 ¢ und dafl die folgende universelle Eigenschaft gilt: Fiir jede Gruppe
T und Homomorphismen a7 : G; — T und as : Go — T mit a; 0 ¢1 = ag o ¢ gibt es genau einen
Homomorphismus 7 : Gy x4 Go — T, so dafl a; = 7 o 1o und ag = 7 0 5.
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Man zeige, dal das Amalgam bis auf Isomorphie eindeutig durch diese Eigenschaft charakterisiert ist.

* Aufgabe 25 (Die modulare Gruppe)

Die modulare Gruppe ist definiert als Quotient:
PSLQ(Z) = SLQ(Z)/{—]., ].}
Es sei G die Gruppe, welche durch (a,b|a? = b> = 1) priisentiert wird. Man zeige

a) G=Z/27 * 7/37 und
b) PSLy(Z) = Z/2Z + /3.



Hinweis: Man betrachte die Bilder von

0 -1 0 1
Az(l 0),undB:<_1 _1)

in PSLy(Z) und erinnere sich an Aufgabe 59 auf Blatt 10 der Vorlesung Lineare Algebra I. Der Cayley
Graph zu Z/27Z x 7./3Z war Tllustration auf Blatt 3.

Analog zu PSLy(Z) definiert man PSLo(Z/27). Man zeige:

a.a.0; S.138



