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Algebra und Zahlentheorie []
Ubungsblatt 14

Aufgabe 14.1. Sei K ein Korper und f € K[X] ein separables Po-
lynom vom Grad 4. Sei K; der Zerfallungskorper von f {iber K. Wir
wissen, dass Ky Galois iiber K ist. Zeigen Sie, dass die Galois Gruppe
keine zyklische Gruppe der Ordnung 24 sein kann.

Aufgabe 14.2. Sei ¢ € Q eine primitive 8-te Einheitswurzel. Bestim-
men Sie,

(1) den Grad [Q[c] : QJ;

(2) das 8. Kreisteilungspolynom ®g;

(3) die Anzahl der echten Zwischenkérper Q C E C Q[(].

Aufgabe 14.3. Sei L/K eine endliche Galois Erweiterung mit Galois
Gruppe G = G(L/K).
(1) Sei H C G eine Untergruppe und L der zugehérige Fixkorper.
Sei E ein Zwischenkdrper von L¥ /K mit [L : E] = |H|. Zeigen
Sie, dass F = LY.
(2) Sei E ein Zwischenkorper von L/K. Sei H C G eine Untergrup-

pe, so dass fiir alle 0 € H gilt o(e) = e fiir alle e € E. Nehmen
Sie an, dass |H| = [L : E|. Zeigen Sie, dass H = G(L/E).

Aufgabe 14.4. Sei V/5 € R, die eindeutige positive reelle Losung von
X2 —5=0. Setze K := Q[ V/5].
(1) Zeigen Sie, dass K nicht Galois iiber Q ist.
(2) Bestimmen Sie eine Galois Hiille L von K/Q.
(3) Zeigen Sie, dass die Galois Gruppe G(L/Q) eine normal Unter-
gruppe H C G(L/Q) besitzt, so dass G(L/Q)/H = (Z/127Z)*.
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Hier ist eine lose Liste von Themen, die fiir die Klausur relevant sein
konnten:

Gruppen: Normalteiler, Quotientengruppen G/H, Kleiner Satz
von Fermat, zyklische Gruppen, Permutationsgruppe

Ringe: Ideale, Polynomringe, Integrititsbereich, R/I, Chinesi-
scher Restklassen Satz

Faktorielle Ringe: Euklidische Ringe, Hauptidealringe, K[X],
Z, gg'T, kgV, Polynomdivision, Euklidischer Algorithmus, irre-
duzible Elemente, Primelemente, Gauf Lemma, Restklassenkri-
terium fiir Irreduzibilitit, Eisenstein Kriterium

Korper: Charakteristik, algebraische Korpererweiterungen und
ihre Eigenschaften, Konstruktion von Kérpern K[X]/(f), [L :
K], Basis von L/K, algebraisch abgeschlossen, Existenz des al-
gebraischen Abschlusses, Homg (L, K)

separabel und normal: Definition und Eigenschaften, Kriterien
fiir Separabilitit, perfekte Korper (Bsp und Nicht-Bsp), endli-
che Korper, F ist zyklisch, Zerfallungskorper, Zusammenhang
mit Korpereinbettungen, Separabilititsgrad, Satz vom Primiti-
ven Element

Galois Theorie: Galois Erweiterung, Galois Gruppe eines Zer-
fallungskorpers eines separablen Polynoms vom Grad n ist Un-
tergruppe von S, Galois Hiille, Hauptsatz der Galois Theorie
Kreisteilungskorper iiber Q: n-ter Kreisteilungskorper iiber Q,
seine Galois Gruppe, n-tes Kreisteilungspolynom, Formel X" —
1 = [1,,, Pa, Eulersche ¢-Funktion.

Die Klausuraufgaben werden sich an den (milderen) Ubungsaufga-
ben orientieren!

Wie auf der Vorlesungsseite angekiindigt, diirfen Sie vier einseitig hand-
schriftlich beschriebene DIN A4 Seiten (oder zwei beidseitig hand-
schriftlich beschriebene DIN A4 Seiten) mit zur Klausur bringen.



