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0 Bahnaufz̈ahlung

G (endliche) Gruppe, die auf der (endlichen) MengeΩ operiert:

Ω×G → Ω
(ω, g) 7→ ω · g

mit (ω · g) · h = ω · (g · h) ∀ ω ∈ Ω, g, h ∈ G

Grundlegende Annahmen:

• können Elemente vonΩ speichern und vergleichen
• Operation gegeben durch die Möglichkeit,ω · gi zu berechnen für alle ω ∈ Ω und allegi ∈
{g1, . . . , gr} mit 〈g1, . . . , gr〉 = G. [häufigk = 2]

• =⇒ können Ẅorter in dengi anwenden

Bahnalgorithmus:
Gegeben:ω0 ∈ Ω, g1, . . . , gr

Gesucht:ω0 ·G (oder zumindest|ω0 ·G|)

l := [ωo]
für ω in l:

für g in {g1, . . . , gr}:
wenn nicht(ω · g in l):

hängeω · g anl an
Resultat istl

ACHTUNG: Stelle sicher, dass̈außere Schleife neue Elemente noch durchläuft!
[Beweisidee]
Bemerkungen:

• Kleine Variation liefert ein Erzeugendensystem vonStabG(ω0).
• Wenn|ω0G| (oderäq.| StabG(ω0)|) bekannt ist, kann man früher aufḧoren.

Wir haben die folgenden elementaren Operationen gebraucht:

• WENDE Erzeugerg auf ein bereits gefundenesω an
• TESTE, obω · g bekannt ist
• ERFASSEω · g

Was ist zu tun, wenn der Speicher nicht reicht, um die ganze Bahn zu speichern?
[Probleme]
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1 Trick 1

u < G operiere aufΩ′, π : Ω → Ω′ seiU -Mengen-Hom., d.h.π(ω · u) = π(ω) · u ∀ ω ∈ Ω, u ∈ U .
Ω′ klein, so dass wir es komplett speichern können plus Zusatzinfo.
ZerlegeΩ′ = ω′

1 · U ∪̇ · · · ∪̇ω′
n · U in U -Bahnen.

Definition:
Nenne in jederU -Bahn vonΩ′ genau einElement

”
U -minimal“.

ω ∈ Ω ist U -minimal : ⇐⇒ π(ω) ist U -minimal.

Idee: Speichere ganzeU -Bahnen durch Speichern derU -minimalen Elemente darin.

Vorbereitung: Berechne f̈ur jedesω′ ∈ Ω′ einu ∈ U , so dassω′ · u U -minimal ist.
Speichere also Abbildungm : Ω′ → U mit: ω′ ·m(ω′) ist U -minimal.

Definition:
Für ω ∈ Ω nenneminU(ω) := ω ·m(π(ω)) dieU -Minimalisierung vonω, sie istU -minimal:

π(ω ·m(π(ω))) = π(ω) ·m(π(ω))

[Bemerkung: Wahlen!]

Problem: Es gibt wom̈oglich mehrereU -minimale Punkte inω · U , nämlich:ω · StabU(π(ω)).

ERFASSEω · U :
speichere alleU -minimalen Elemente inω · U (mit x := minU(ω) sind diesx · StabU(π(x)))

TESTE ω · U :
schlageminU(ω) nach

WENDE g auf ω · U AN:
nimm beliebigen Punkte ausω · U
zähleU -Bahn auf
wendeg auf jedes Element an

[Folie mit G-Bahn nachU -Bahnen]
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