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Aufgabe 31 (Konjugationsklassen)

Sei G eine endliche Gruppe, x ∈ G und H ⊂ G eine Untergruppe.

a) Die Konjugationsklasse von x hat genau [G : ZG(x)] = |G|/|ZG(x)| Elemente.

b) Die Konjugationsklasse von H hat genau [G : NG(H)] = |G|/|NG(H)| Elemente.

c) Es sei c die Anzahl der Konjugationsklassen von G. Man zeige

c =
1
|G|

∑
g∈G

|ZG(g)|.

d) Wenn G genau zwei Konjugationsklassen hat, so gilt G ∼= Z/2Z.

*Zusatz: Es sei π ∈ Sn mit Zykeltyp t(π) = (a1, a2, . . . , an). Man beschreibe ZSn(π) und bestimme |ZSn(π)|.

Aufgabe 32 (Fixpunkte unter Wirkung von p-Gruppen)

a) Es sei G eine p-Gruppe, |G| = pn und X sei eine endliche G-Menge mit p - |X|. Dann gibt es einen
Fixpunkt.

b) Sei V ein n-dimensionaler Fp-Vektorraum und G ≤ GLn(Fp) mit |G| = pn. Dann gibt es einen von
null verschiedenen Fixvektor unter G.

Aufgabe 33 (Direkte Sylow-Zerlegung)

Es sei G eine endliche Gruppe mit genau einer p-Sylow-Untergruppe Sp für jede Primzahl p, die |G| teilt.
Dann gilt

G ∼=
∏
p

Sp.

Beispiel: G = Z/nZ.
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Aufgabe 34 (Normale und p-Sylow-Untergruppen)

Es sei G endlich, P ⊂ G eine p-Sylow-Untergruppe und H / G eine normale Untergruppe.

a) P ∩H ist eine p-Sylow Untergruppe von H.

b) HP/H ist eine p-Sylow-Untergruppe von Q = G/H.

*Aufgabe 35 (Bilder unsicher aufhängen)

Wir betrachten Fr(n) = 〈a1, . . . , an〉 zusammen mit Homomorphismen

rj : Fr(n) → Fr(n− 1) = 〈a1, . . . âj , . . . , an〉

ai 7→

{
1 falls i = j

ai falls i 6= j.

a) Man finde ein Element 1 6= x ∈ Fr(n), so daß rj(x) = 1 für alle j. (Hinweis: wie könnte man einen
Kommutator von mehr als zwei Elementen definieren?)

Ist es möglich, ein Bild so an n Nägeln mit einer Schnur aufzuhängen, daß es herunterfällt, wenn man
einen beliebigen Nagel hinauszieht? Man zeichne eine solche Anordnung von Schnur, Nägeln und Bild für
den Fall n = 2.

⊗ ⊗

M. L. Sylow ”Sur les groupes transitifs dont le degré est le carré d’un nombre premier.“, Acta Math. 11
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