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Abgabetermin: Dienstag 28.11.2006 um 12:15 Uhr vor Beginn der Vorlesung
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1. Bringen Sie die Matrix M := | —5 —8 2 | mittels Zeilen- und Spaltenumformungen
7T -2 8

auf Elementarteilergestalt, d.h. auf Diagonalgestalt, so dass sich die Diagonalelemente
mq, mg, m3 sukzessiv teilen; also mj|mg und ma|ms .

2. Welche der folgenden Gruppen sind zueinander isomorph?

(a) Z/Z-120
(b) Z)Z-15xZ]Z -8
(¢) Z)Z-3XZ]Z-20xZ]Z -2
(d) Z)Z-40x Z]Z -3
() Z)Z -3XZ]Z -5XZ]7-AXZL]Z-2
3. Essei SO(3,R) die Menge der orthogonalen Selbstabbildungen des R? mit Determi-
nante +1 . Betrachten Sie die Wirkung
SO(3,R) x R® — R | (S,0)— S v .
(a) Bestimmen Sie alle Bahnen von SO(3,R) .
(b) Bestimmen Sie den Stabilisator von v := (0,0,1) .
(c¢) Bestimmen Sie den Stabilisator von v := (1,1,1) .
(d) Operiert SO(3,R) transitiv auf S? :={v e R?; |v| =1} 7
4. Durch Bearbeitung der folgenden Teilaufgaben bestimme man die Anzahl der p -
Sylowgruppen von G = GL(n,F,;), ¢=p", wobei p eine Primzahl ist.
Eine Flagge von F' ist eine Folge von Vektorrdumen
{0}=Vcwvic---CVp,=F/
mit V; # V; fiir i # j . Auf der Menge X dieser Flaggen V operiert G' durch
goV:=(gW), - ,9(Vp)) fir g G und Ve X .

(a) Es ist E := ((0), (e1), (e1,€2)...,(e1,...,€y)) eine Flagge und ihr Stabilisator
GEg ist die Menge der oberen Dreiecksmatrizen aus G . Die Menge der oberen
Dreiecksmatrizen Sg mit Diagonalelementen 1 ist eine p-Sylowgruppe von G
und die einzige von GE .

(b) G operiert transitiv auf X . Bestimmen Sie card(X) .

(c) Der Stabilisator Gy von V. bestimmt die Flagge V eindeutig.

(d) Essei Sy < G die Menge aller g € G mit goV =V ,so dass g auf V;/V,_;
trivial operiert. Sy ist eine p-Sylowgruppe von G ist und die einzige von Gy .
Weiterhin bestimmt Sy die Flagge V eindeutig.

(e) Esgilt g-Sy-g~! =S,y . Daher ist der Normalisator einer p-Sylowgruppe Sy
gleich der Gruppe Gy .

(f) Die p-Sylowgruppen korrespondieren bijektiv zu den Flaggen von FJ .

(g) Man bestimme die Anzahl der p -Sylowgruppen von G .



