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Die Umfrageergebnisse

Interesse an:
(1) Translation und Gruppenkriterium
(2) Symmetrische Gruppe
(3) Formale Beweise bei Gruppen
(4) Modulo und Restklassen
(5) Vererbung punktweiser Eigenschaften auf Funktionen
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Ziele und Vorgehen für heute

Hauptziele

(1) Bedeutung Gruppen- und Sudokukriterium klären
(2) Verständnis der symmetrischen Gruppe verbessern
(3) Implikationen von Nichtkommutativität für Gruppenordnung klären

Arbeitsplan

(1) Wochenüberblick
(2) Aufwärmen: Die Gruppe (RX ,+)

(3) Wiederholung und Anwendung Translationsgruppenkriterium
(4) Untersuchen der kleinsten algebraischen Strukturen
(5) Arbeiten mit der Sn
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Wochenüberblick
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Gruppeneigenschaft von (RX ,+) (Beispiel 7.16 ??)

Satz

Für X nichtleer ist (RX ,+) ist eine Gruppe.

Beweis: Per Def. ist RX = {f | f : X ! R}, (f + g)(x) = f (x) + g(x)
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It nicht ausschlaggebend)lymitFittest
-

Basis: f=g Es f()=g(t)kxeX
1

.
IT ist nichtleere Mage

2. "T ist Verknipfug , dem fur Figelt ist x) F(t)+g(t) archit
-

"Abgeschlossenheit"
3. " I -# erbt die Assoziativitat van + : /RxIR-IR ,

denn
-

put: f(x)+ (f(H)+h(+) = (f(x) +g(x))+h(yk+E33/R)Hal
- stuppe4. (IR+) besitzt die Kaustaute Nullfuhtian 0 als neutrales Element

5. BEyl . "ID-IR
* ist jedesFertiesIR undDist

Posaid

mit F=- f , dem (f+f)(x) =(f+ (f()(t) = f()-f()=0



Wiederholung Translationsgruppenkriterium

Lemma (Gruppenkriterium mit Rechts- und Linkstranslationen)

(1) Ist (G , ?) eine Gruppe und ist a 2 G beliebig, so sind die Rechts-
und Linkstranslation ?a und a? bijektive Abbildungen G ! G .

(2) Ist (H, ?) eine nichtleere Halbgruppe und gilt für alle a 2 H, dass
die Rechts- und Linkstranslationen ?a und a? surjektive
Abbildungen sind, dann ist (H, ?) eine Gruppe.
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Anwendung des Translationskrit. (Hausaufgabe 4.4 (ii))

Satz

Jede Gruppe mit Ordnung 4 ist abelsch.

Beweis: Wir bezeichnen die 4 Elemente der Gruppe mit e, a, b und c .

? e a b c

e e a b c

a a

b b

c c

? e a b c

e e a b c

a a

b b

c c

? e a b c

e e a b c

a a

b b

c c
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Kleinste algebraische Strukturen

Wieviele Elemente hat eigentlich die/das kleinste...

(1) Halbgruppe

(2) Monoid

(3) Gruppe

(4) nicht-abelsche Gruppe
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Kleinste nicht-abelsche Gruppen

Satz

Die kleinste nicht-abelsche Gruppe hat Ordnung
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Kleinste nicht-abelsche Gruppen cont.
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Kommutativität in Sn
Satz

Sn ist genau dann abelsch, wenn n 2 {1, 2}.
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Darstellungen von Permutationen aus Sn

Definition

Es sei X 6= ; eine Menge und S(X ) := {f : X ! X | f ist bijektiv}.
Dann heißt (S(X ), �) die symmetrische Gruppe auf X . Sn := S(J1, nK)

Zweizeilenform:
✓

1 2 3 · · · n

�(1) �(2) �(3) · · · �(n)

◆

Tupelform:
�
�(1) �(2) �(3) · · · �(n)

�

Zyklenform:

(x ,�(x), . . . ,�lx�1(x)), . . . , (y ,�(y), . . . ,�ly�1(y))
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(Un-)eindeutigkeit der Transpositionszerlegungen

In Zweizeilenform:
� =

✓
1 2 3
2 3 1

◆

In Zyklusform:
� = (123)
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&

Korrekturen unten in Orange
-

(A) (VC)
Sortieren vonlichs/ ↓ van rechts

6 = 5/1,2)0(243) = 521,3)0(33)
=

511,20J12 ,3) oid = T(3)offe,2)oid&

T
Z ↑d= (123)

=
= (12)(23)3

6 = (123)z = (312)z = (31)212)





Bestimmen des Signums

Möglichkeit 1:

Möglichkeit 2:

Möglichkeit 3:

Möglichkeit 4:
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