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Aufgabe 1. Sei n ∈ Z \ {−1, 0, 1}. Wir betrachten die Baumslag-Solitar Gruppe 3+3+6+6P.

BS(1, n) = ⟨a, b | a−1ba = bn⟩.

(1) Beweisen Sie, dass [aiba−i, ajba−j] = 1 für alle i, j ∈ Z ist.

(2) Beweisen Sie, dass

aiba−i = (ai+kba−(i+k))n
k

für alle i ∈ Z und alle k ∈ N gilt.

(3) Leiten Sie aus (1) und (2) ab, dass jedes Element g ∈ BS(1, n) in der Form

g = a−ℓbtaℓ · as

geschrieben werden kann.

(4) Sei G die Untergruppe von GL2(Q), die von folgenden zwei Matrizen erzeugt ist:

A =

(
1 0
0 n

)
, B =

(
1 1
0 1

)
.

Beweisen Sie mit Hilfe von (3), dass für n > 2

φ : BS(1, n) → G, a 7→ A, b 7→ B,

ein Isomorphismus ist.

Aufgabe 2. Folgende Präsentationen sind bekannt: 4+4+4P.

Z3 ∗ Z2 = ⟨a, b | a3 = b2 = 1⟩,
Z3 × Z2 = ⟨x, y |x3 = y2 = 1, [x, y] = 1⟩.

Sei φ : Z3 ∗ Z2 → Z3 × Z2 der kanonische Epimorphismus (a 7→ x, b 7→ y).

(1) Beweisen Sie, dass die Untergruppe ⟨aba−1b−1, a2ba−2b−1⟩ normal in Z3 ∗ Z2 ist.

(2) Beweisen Sie:
Kerφ = ⟨aba−1b−1, a2ba−2b−1⟩.

(3) Beweisen Sie, dass Kerφ eine freie Gruppe mit der Basis {aba−1b−1, a2ba−2b−1} ist.



Aufgabe 3. Die Heisenberg-Gruppe ist die multiplikative Gruppe der Matrizen der 10P.

Form 1 x z
0 1 y
0 0 1


mit x, y, z aus Z. Beweisen Sie, dass H die folgende Präsentation hat:

⟨X, Y, Z | [X,Y ] = Z, [X,Z] = 1, [Y, Z] = 1⟩,

wobei [a, b] = a−1b−1ab bezeichnet.


