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7. Ubung Algebra |

(Sylowsatze II, Ringe und Ideale)

1. Aufgabe

Es seien eine GruppeX eineG—Menge undS(X) die Symmetriegruppe voA . Beweisen oder
widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

Es gibt einen Homomorphismus véhin S(X).

Es qiltG = M N(U), falls G eine endliche Gruppe mit dem Normalteilef ist undp—Sylow-
Untergruppd/ von G mit dem NormalisatoV (U) ist.

e Es existiert ein nicht trivialler echter Normalteiler v falls G eine nicht abelsche Gruppe
p—Gruppe ist.

Es gibt eine einfache Gruppe der Ordnuitg

(4 Punkte)
2. Aufgabe

Definition 1: P(X) := Die Menge aller Teilmengen voX.
Definition 2: AA B := (AU B) — (AN B) fur die Menger4 und B.

Es seiX eine unendliche Menge. Dann {§%(X), A, N) ein Ring mitl. Ferner sei
R ={A € P(X)|Aistendlich.
Zeigen Sie den folgenden Behauptungen:
e Ristein Unterring vorP(X);
e Rist ein Ring ohnd.
e Aist ein Nullteiler vonR, falls A € R und A # () sind.

e Bistein Nullteiler vonP(X), falls B € P(X), B # ()l und B # X sind.

(4 Punkte)



3. Aufgabe

(a) Es seiemR ein Ring undz? + z ein Element des Zentrums vadfir allex € R. Zeigen Sie,
dassR ein kommutativer Ring ist.

(b) Es seien? ein Ring mit1 undy® = y fur alley € R. Zeigen Sie, dassy = 0 fur alley € R
gilt und R kommutativ ist.

(3 Punkte)
4. Aufgabe
Beweisen Sie den in der Vorlesung é&tmten Homomorphiesatz und die Isomorpéies fir Ringe.
(3 Punkte)
5. Aufgabe

(@) Ry sei ein Ring mitl undp : R; — Rs ein Ringhomomorphismus. Zeigen Sie, dags)
Einselement vorp(R;) ist. Iste(1) auch notwendig ein Einselement véia ?

(b) S sei ein kommutativer Ring unfein Ideal vonS. Das Radikal vorT ist definiert als
VI := {z € S|z" € I fir einn € Z7°}.

Seinung : R — S ein Ringhomomorphismus. Ferner seiey Ideale vonS. Zeigen Sie die
folgenden Behauptungen:

o o NI+ J)=0¢"1(I)+ ¢ (J).

o o7 (1) 207 (I) NI ().

e /Tistein Ideal vonS, und es gilty/v/T = vT.

o 67 (VI) = /o7H(D).

(6 Punkte)



