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Sei E ein regelmäßiges n-Eck in R2 und sei {1, . . . , n} die Menge der Ecken von E. Eine Symmetrie von
E ist eine affin-lineare Abbildung f , die E auf E so abbildet, dass Ecken auf Ecken abgebildet werden
und Kanten auf Kanten, wobei das Bild einer Kante zwischen zwei Ecken i, j die Kante zwischen f(i)
und f(j) ist. Die Symmetriegruppe von E ist die Menge aller Symmetrien von E. Die Verknüpfung dieser
Gruppe ist die Verknüpfung von Abbildungen. Die Symmetriegruppe von E kann immer als Untergruppe
von Sn aufgefasst werden. Beispielsweise wird eine Drehung eines gleichseitigen Dreiecks mit Ecken 1, 2, 3
durch (123) ∈ S3 beschrieben.

Aufgabe 1 (7 Punkte)
Sei D4 := 〈a, b | a2 = b2 = (ab)4 = e〉. Zeigen Sie, dass D4 eine Präsentation der Symmetriegruppe des
Quadrats ist.

Aufgabe 2 (3 Punkte)
Sei R ein Ring und A := {ai | i ∈ I, ai ∈ R} eine Teilmenge, die ein Ideal 〈A〉 erzeugt. Zeigen Sie, dass

〈A〉 = {
∑
j∈J

rjaj | rj ∈ R, J ⊂ I endlich}

gilt.

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Zeigen Sie, dass Zn genau dann ein Körper ist, wenn n ∈ N eine Primzahl ist.

Aufgabe 4 (2+1+4+1=8 Punkte)
Sei K ein Körper und sei A := {c + xg(x, y) | c ∈ K, g(x, y) ∈ K[x, y]}.

(a) Zeigen Sie, dass A ein Unterring von K[x, y] ist und dass A kein Ideal von K[x, y] ist.

(b) Ab welchem n ∈ N wird die Kette I1 ⊂ I2 ⊂ . . . von Idealen in K[x, y] mit In := 〈x, xy, xy2, . . . , xyn〉
stationär?

(c) Zeigen Sie, dass die Kette I1 ⊂ I2 ⊂ . . . von Idealen in A mit In := 〈x, xy, xy2, . . . , xyn〉 nicht
stationär wird.

(d) Schlussfolgern Sie, dass Unterringe von noetherschen Ringen nicht noethersch sein müssen.

Aufgabe 5* (5* Punkte)
Zeigen Sie, dass die Gruppe G := 〈x, y | x−3y−1x2y = y−3x−1y2x = e〉 trivial ist.

(Hinweis: Zeigen Sie x = e und begründen Sie, dass nun schon y = e gilt.)

Die zusammengetackerten Übungsblätter können im Postfachzimmer A16 des C-Gebäudes
im 3. Stock im Briefkasten des jeweiligen Übungsleiters abgegeben werden.

Mit * gekennzeichnete Aufgaben und Punkte sind Zusatzaufgaben und -punkte.


