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D6 = 〈{d, s}〉 = {d, d2, d3, d4, d5, d6, s⎕d, s⎕d2, s⎕d3, s⎕d4, s⎕d5, s⎕d6} 
A := {(a1, a2, a3, a4, a5, a6) | ai ∈ {0, 1}, 1 ≤ i ≤ 6} 
 
Seien g ∈ D6 und α := (a1, a2, a3, a4, a5, a6) ∈ A: 
g(α) := (ag(1), ag(2), ag(3), ag(4), ag(5), ag(6)); ϕg := |{a ∈ A | g(a) = a}| 
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Sei g = e ⇒ (a1 = a1) ∧ (a2 = a2) ∧ (a3 = a3) ∧ (a4 = a4) ∧ (a5 = a5) ∧ (a6 = a6) 

 (Permutation als einzelne Zuordnungen geschrieben) 

 ⇒ ϕe = 26 = 64 

 Das können wir so einfach »festlegen«, da ja die Grundmenge für a1 bis a6 {0, 1} mit der 
Kardinalität 2 ist. D. h. für die 6 ›fixen‹ Punkte von g = e gibt es 26 Möglichkeiten. 

 Analog bei den nachfolgenden Permutationen. 
 
Sei g = d ⇒ (a1 = a2 = a3 = a4 = a5 = a6) 
 ⇒ ϕd = 21 = 2 
Sei g = d2 ⇒ (a5 = a1 = a3) ∧ (a6 = a2 = a4) 
 ⇒ 2d

ϕ = 22 = 4 

Sei g = d3 ⇒ (a4 = a1) ∧ (a5 = a2) ∧ (a6 = a3) 
 ⇒ 3d

ϕ = 23 = 8 

Sei g = d4 ⇒ (a3 = a1 = a5) ∧ (a4 = a2 = a6) 
 ⇒ 4d

ϕ = 2d
ϕ = 22 = 4 

Sei g = d5 ⇒ (a1 = a2 = a3 = a4 = a5 = a6) 
 ⇒ 5d

ϕ = ϕd = 21 = 2 

Sei g = s ⇒ (a1 = a6) ∧ (a2 = a5) ∧ (a3 = a4) 
 ⇒ ϕs = 23 = 8 

Sei g = s⎕d ⇒ (a1 = a1) ∧ (a2 = a6) ∧ (a3 = a5) ∧ 
(a4 = a4) 

 ⇒ dsÑϕ = 24 = 16 

Sei g = s⎕d2 ⇒ (a1 = a2) ∧ (a3 = a6) ∧ (a4 = a5) 
 ⇒ 2dsÑ

ϕ = 23 = 8 

Sei g = s⎕d3 ⇒ (a1 = a3) ∧ (a2 = a2) ∧ (a4 = a6) ∧ 
(a5 = a5) 

 ⇒ 3dsÑ
ϕ = 24 = 16 

Sei g = s⎕d4 ⇒ (a1 = a4) ∧ (a2 = a3) ∧ (a5 = a6) 
 ⇒ 4dsÑ

ϕ = 23 = 8 

Sei g = s⎕d5 ⇒ (a1 = a5) ∧ (a2 = a4) ∧ (a3 = a3) ∧ 
(a6 = a6) 

 ⇒ 5dsÑ
ϕ = 24 = 16
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9.2 
z1 = 1 – 2 · i 
z2 = 3 + 5 · i 
 
(z1 + z2) · (z1 – 3 · z2) = ((1 – 2 · i) + (3 + 5 · i)) · ((1 – 2 · i) – 3 · (3 + 5 · i)) 
 = (4 + 3 · i) · (–8 – 17 · i) 
 = ((–32) + 51) + ((–68) + (–24)) · i 
 = 19 – 92 · i 
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Seien z1, z2 ∈ ℂ  und 
 
z1 = a1 + b1i ibaz 111 −=  
z2 = a2 + b2i ibaz 222 −=  
 

Beh.: 2121 zzzz ⋅=⋅  
 
Beweis: 
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9.4 
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= 3273390607896141870013189696827599152216642046043064789483291368096133796404674554 
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9.5 

(a) 
 z2 + z + 1 = 0 
 z2 + z = –1 
 (z + ½)2 – ¼ = –1   Subst.: z′ := z + ½ 
 (z′)2 = –¾ 

  = 1z′ i2
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 z = z′ – ½ 
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(b) 
z6 + 15625 = 0 
z6 = –15625 
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9.6 
geg.: M ≠ ∅ 
Beh.: (P(M); ∆, ∩) 
 
Beweis: 
Zu beweisende Aussagen: 
(1) P(M) ≠ ∅ 
(2) ∆ und ∩ innere Verknüpfungen auf P(M) 
(3) (P(M); ∆) ist abelsche Gruppe 
(4) (P(M); ∩) ist Halbgruppe 
(5) (Distributivgesetze) ∀ x, y, z ∈ P(M): 

  x ∩ (y ∆ z) = (x ∩ y) ∆ (x ∩ z) 
  (x ∆ y) ∩ z = (x ∩ z) ∆ (y ∩ z) 

(1) 
P(M) ≠ ∅ klar, da M ≠ ∅. 

(2) 
∆ und ∩ sind innere Verknüpfungen auf P(M), da selbige sämtliche möglichen Mengen der Elemente von 
M enthält und damit die Ergebnisse von ∆ und ∩ offenbar auch in P(M) liegen. 
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(3) 
(P(M); ∆) ist abelsche Gruppe ⇔ (P(M); ∆) Gruppe ∧ ∆ ist kommutativ. 

• P(M) ≠ ∅, s. (1) 
• ∆ innere Verknüpfung auf P(M), s. (2) 
• Assoziativität von ∆ gilt, nach Satz 1.2.4(a) aus dem Buch. 
• Einselement der Gruppe ist offenbar ∅ 
• Seien x, x′ ∈ P(M) und ist x′ das inverse Element zu x bzgl. ∆, so gilt offenbar: x = x′ 
• Kommutativität von ∆ gilt, nach Satz 1.2.4(b) aus dem Buch. 

 (4) 
(P(M); ∩) ist Halbgruppe ⇔ P(M) ≠ ∅ ∧ ∩ ist innere Verknüpfung auf P(M) ∧ ∩ assoziativ  

• P(M) ≠ ∅, s. (1) 
• ∩ innere Verknüpfung auf P(M), s. (2) 
• Assoziativität von ∩ gilt, nach Satz 1.2.4(a) aus dem Buch. 

(5) 
Distributivgesetze für ∆ und ∩ gelten, nach Satz 1.2.4(c) aus dem Buch. 
 
Damit ist (P(M); ∆, ∩) ein Ring. ￭ 
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