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Aufgabe 1 2 3
∑

Punkte

1 . Aufgabe (6 Punkte):
Es sei ein regulärer Tetraeder gegeben.
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a) Zeigen Sie, daÿ die Drehungen um die Symmetrieachsen des Tetraeders (s. Bild) eine Unter-
gruppe der S4 darstellen.
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b) Zeigen Sie, daÿ jedes Element aus dem Kern des Signumhomomorphismus

sign : S4 → {±1};σ 7→
∏

1≤i<j≤4

σ(j)− σ(i)
j − i

genau einem Element der Untergruppe aus Teil a) entspricht.

2 . Aufgabe (6 Punkte):
Es seien zwei Mengen M1 und M2 gegeben, dazu eine Abbildung ϕ :M1 →M2.

a) Zeigen Sie, daÿ es genau eine Äquivalenzrelation∼R aufM1 und eine Teilmenge B ⊂M2 gibt,
so daÿ diese Abbildung über die kanonische Projektion π : M1 → M1/ ∼R, eine bijektive
Abbildung ϕ̃ und die Inklusion ι : B ↪→M2 faktorisiert, wie im Bild angegeben.
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Das bedeutet, es gilt
ϕ = ι ◦ ϕ̃ ◦ π.

b) Geben Sie für die Mengen M1 := R, M2 := C∗ und die Abbildung ϕ : R → C∗;x 7→ eix die
Äquivalenzrelation ∼R aus a), die Menge M1/ ∼R sowie die Menge B an.

3 . Aufgabe (6 Punkte):
Es sei d eine quadratfreie ganze Zahl, welche von 0 und 1 verschieden sei. Gegeben sei der Rest-
klassenring K := Q[X]/(X2 − d).

a) Zeigen Sie, daÿK ein Körper ist, welcherQ enthält und als Vektorraum überQ die Dimension
2 hat.

b) Zeigen Sie, daÿ die Abbildung

mX : K → K; f(X) mod (X2 − d) 7→ X.f(X) mod (X2 − d)

linear ist und bestimmen Sie das charakteristische Polynom, das Minimalpolynom von mX

und das Inverse von X mod (X2 − d).

c) Zeigen Sie, daÿ {1 mod (X2 − d), X mod (X2 − d)} eine Basis des Vektorraums K/Q ist
und die Abbildung

σ : K → K, f(X) mod (X2 − d) 7→ f(−X) mod (X2 − d)

ein bijektiver Ringhomomorphismus ist.
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