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PERMUTATIONSGRUPPEN, SEMI-DIREKTE PRODUKTE

45. In dieser Aufgabe wird gezeigt, dass für alle n mit n ě 3 und n ‰ 6 gilt: AutpSnq – Sn.

Im Folgenden sei n eine natürliche Zahl mit n ě 3 und n ‰ 6.

(a) Sei α P AutpSnq.
Zeige: Für jede Transposition pi jq P Sn ist αpi jq eine Transposition.

Hinweis: Da ord
`

αpi jq
˘

“ 2, ist αpi jq ein Produkt von r paarweise disjunkten
Transpositionen, wobei 2 ď 2r ď n, und ist pl kq P Sn eine Transposition, so ist auch
αpl kq ein Produkt von r paarweise disjunkten Transpositionen. Es genügt also r “ 1
zu zeigen.

(b) Zeige, dass für jeden Automorphismus α P AutpSnq ein ϑ P Sn existiert, sodass für
alle σ P Sn gilt:

αpσq “ ϑσϑ´1 .

Hinweis: Da Sn “ xp1 2q, . . . , p1 nqy genügt es folgendes zu zeigen: Es existiert ein
ϑ P Sn, sodass für alle Transpositionen p1 kq P Sn gilt, αp1 kq “ pϑp1q ϑpkqq.

(c) Zeige AutpSnq – Sn.

46. Sei p ą 2 eine Primzahl und sei G eine Gruppe der Ordnung |G| “ 2p.

Zeige, dass G entweder zyklisch oder isomorph zur Diedergruppe Dp ist.

47. Seien zwei Gruppen N,H und zwei Homomorphismen φ, φ1 : H Ñ AutpNq gegeben. Es
seien N ¸φ H und N ¸φ1 H die semidirekten Produkte.

Zeige, dass diese beiden Gruppen in den folgenden Situationen isomorph sind:

(a) Sei α P AutpNq ein Automorphismus so, dass φ1 “ α ˝ φ ˝ α´1. Dann gilt

N ¸φ H – N ¸φ1 H.

(b) Sei β P AutpHq ein Automorphismus so, dass φ “ φ1
˝ β. Dann gilt

N ¸φ H – N ¸φ1 H.

48. Bestimme bis auf Isomorphie alle Gruppen der Ordnung 28.

Hinweis: Zeige mit dem Sylow-Theorem, dass eine Gruppe der Ordnung 28 immer einen
nicht-trivialen Normalteiler hat.
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