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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Es seien 𝐷 eine natürliche Zahl und

𝒪 = {𝑎 + 𝑏
√

𝐷 ∣ 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ} ⊆ ℝ.

Zeigen Sie, dass 𝒪 ein Teilring von ℝ ist.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es sei 𝐾 ein Körper mit 2 = 1 + 1 ≠ 0. Weiter seien 𝑎 ∈ 𝐾× und 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐾. Zeigen Sie, dass die Gleichung

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0

genau dann eine Lösung 𝑥 ∈ 𝐾 besitzt, wenn es ein 𝑑 ∈ 𝐾 mit

𝑑2 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐,

wobei 4 = 2+2, gibt. Benutzen Sie hierbei nicht einfach die Lösungsformel für quadratische Gleichungen, sondern
rechnen Sie nach, dass diese Formel auch tatsächlich das gewünschte Ergebnis liefert.

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Es sei 𝜋 ∈ 𝑆8 durch die Wertetabelle

𝑛 1 2 3 4 5 6 7 8
𝜋(𝑛) 2 4 5 8 6 3 7 1

gegeben.

(a) Bestimmen Sie eine Zykelzerlegung von 𝜋.

(b) Stellen Sie 𝜋 als Produkt von Transpositionen dar.

(c) Berechnen Sie 𝜋2015.

Aufgabe 4 (4 Punkte)
Es seien 𝑑 ≥ 1 eine natürliche Zahl und 𝑊 = {cos ( 2u�u�

u� ) + i ⋅ sin ( 2u�u�
u� ) ∣ 𝑘 ∈ ℤ} ⊆ ℂ.

(a) Zeigen Sie, dass (𝑊, ⋅) eine Untergruppe von ℂ× ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Gruppe (𝑊, ⋅) isomorph zu (ℤ/𝑑ℤ, +) ist.

Hinweis: Sie dürfen die Additionstheoreme

sin(𝑥 ± 𝑦) = sin 𝑥 cos 𝑦 ± cos 𝑥 sin 𝑦,
cos(𝑥 ± 𝑦) = cos 𝑥 cos 𝑦 ∓ sin 𝑥 sin 𝑦

ohne Beweis benutzen.

Abgabe bis spätestens Montag, den 30. 11. 2015, um 13:00 Uhr. Werfen Sie Ihre Lösungsvorschläge in die gelben
Einwurfkästen im Foyer von Gebäude 20.30. Abgabe zu zweit ist möglich und erwünscht. Bitte geben Sie Ihren
Namen, Matrikelnummer und die Nummer Ihres Tutoriums an!


