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Aufgabe 5.1 (6 Punkte)

Gegeben sei die Menge V' der Vornamen
Vo= {Ida , Ina , Ines , Inge , Irma , Irmgard , Jan , Jana , Janek , Jannes}

die der Reihe nach in eine Liste mit den Eintrigen {0, 1,...,52} eingeordnet werden sollen. Wiirden die Schliissel
gemifl Aufgabe 4.1 verwendet, so kommt es von vornherein zu Kollisionen, die aufwindig aufgelost werden

miissen.

Leiten Sie ein einfaches Konzept fiir die Schliisselmenge S her, sodass der Schliissel eines Namens Grof- und
Kleinschreibung sowie die alphabetische Reihenfolge der Buchstaben eines Namens beriicksichtigt (der Buchsta-
be B soll dabei beriicksichtigt werden; Umlaute werden wie folgt interpretiert: A als Ae, & als ae, 6 als oe usw.; alle
nicht im Alphabet vorkommenden Buchstaben und Sonderzeichen kénnen ignoriert werden) und die Gefahr von
Kollisionen bzgl. der Hashfunktion h aus Aufgabe 4.1.(1) reduziert wird. Bestimmen Sie mit diesem Schliissel-
system die Hashwerte der obigen Vornamen zur Einsortierung in die o.g. Liste, wobei zur Auflésung moglicher
Kollisionen die Hashfunktion H aus Aufgabe 4.1.(2) verwendet werden soll. Dabei sei angenommen, dass die
Hashtabelle noch leer ist, d.h. es wurden noch keine anderen Eintriige vorgenommen. (Hinweis: Verwenden Sie

ausschliefllich Methoden, die den bisher in der Vorlesung behandelten Themen entsprechen!)

Aufgabe 5.2 (7 Punkte)
Die Funktionen f1, fa, f3, f4: R\ {0} — R seien definiert durch

file) =2, folz) == -z , f3(2) = fi(z) = % und  fy(z) = —1.

T

(a) Zeigen Sie, dass durch (fz o fj)(x) = fi (fj(x)) eine Gruppe G; = ({fl, f2, f3, f4}7 o) definiert ist. Stellen
Sie die zugehorige Gruppentafel auf und geben Sie das neutrale Element der Gruppe an.

(b) Weisen Sie nach, dass die Gruppen Gy und Gy = (Z/4Z,+) nicht isomorph sind, indem Sie zeigen, dass
in G1 jedes Element zu sich selbst invers ist, d.h. f; o f; ist fiir ¢ = 1,2, 3,4 das neutrale Element, wihrend

diese Eigenschaft in G nicht erfiillt ist.

(Hinweis zu (a): Auf den Nachweis der Assoziativitit kann verzichtet werden, da fiir drei Funktionen f;, f;, fr

stets gilt ((fio fj)o fu) = fi(fi(fe(®)) = (fio (fj o fr))(x).)

Aufgabe 5.3 (3 Punkte)
Eine nichtleere Teilmenge U C G einer Gruppe (G, o) heifft Untergruppe von G, wenn fiir alle a,b € U stets

aob € U und a™! € U gilt. Beweisen Sie das sogenannte Untergruppenkriterium: U ist genau dann Untergruppe
von (G, o), wenn fiir alle a,b € U gilt aob™! € U.

(Aufgaben 5.4 und 5.5 - siehe Seite 2)



Aufgabe 5.4 (9 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie folgende Behauptungen:
(a) U:= {Qn | n e Z} ist Untergruppe von (Z,+)
(b) U := {Qn +1 | n e Z} ist Untergruppe von (Z,+)

(c) Es seien U; und Us Untergruppen von (G, o) bzgl. einer beliebigen Verkniipfung o : G x G — G. Dann ist
U, NUs ebenfalls Untergruppe von G.

(d) Es seien U; und Us beliebige Untergruppen von (G, o) bzgl. einer beliebigen Verkniipfung o : G x G — G.
Dann ist Uy U Us ebenfalls Untergruppe von G.

(e) Es seien Uy und Uy Untergruppen von (G, o) bzgl. einer beliebigen Verkniipfung o : G x G — G. Aulerdem
gelte Uy C U, oder Us C U;. Dann ist Uy U Us ebenfalls Untergruppe von G.

Aufgabe 5.5 (8 Punkte)

(a) Schreiben Sie die Elemente der Permutationsgruppe Ss in Zyklenschreibweise auf. Geben Sie die Ver-
kniipfungstafel fiir S3 an (in Zyklenschreibweise). Bestimmen Sie das inverse Element der Permutation
(123) € Ss3, und lésen Sie die Gleichung (23) o = (12) mit 7 € Ss. Ist die Gruppe S3 zyklisch?

(b) Falls Sie feststellen, dass die Gruppe Ss zyklisch ist, dann geben Sie ein Beispiel fiir eine azyklische
Gruppe an. Geben Sie andernfalls ein Beispiel fiir eine zyklische Gruppe an. (Hinweis: Die in der Ubung
behandelten Beispiele (vgl. Aufgabe U5.4) werden dabet nicht akzeptiert, ebenso wenig die in der Vorlesung
behandelten Beispiele bzgl. der Permutationsgruppen Sy!)

Hinweis/Vereinbarung: Bei der Verkniipfung x oy soll zuerst y und dann x ausgefihrt werden. Stellen Sie die
Verkniipfungstafel aus (a) so auf, dass fiir die Verkniipfung x oy die Permutation x in der Zeile bzw. y in der
Spalte der Tafel steht, d.h.
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