Herbst 2013 Einzelpriiffungsnummer: 63911 Seite: 4

Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Aufgabe 1:
a) Zeigen Sie, dass das Polynom f(X) = X%+ X +1 € F,[X] irreduzibel ist. (2 Punkte)

b) Sei « eine Nullstelle des Polynoms f(X) aus Teilaufgabe a) in einem algebraischen Abschluss
T, von F,. Zeigen Sie, dass Fo(a) = Fig gilt, dass a € Fj; gilt, und dass « ein Erzeuger der
multiplikativen Gruppe Fjg von Fy¢ ist. (4 Punkte)

Aufgabe 2:
Die endliche Gruppe G operiere (von links) auf der endlichen Menge X. Fiir jedes o € G bezeichne
i(o) .= |{x € X | oz = z}| die Anzahl der Fixpunkte von o.

Zeigen Sie, dass sich die Anzahl der Bahnen der Operation zu
1 .
G\X] = 1 Y i)
i | oeG

berechnet.

Hinweis: Bestimmen Sie die Kardinalitdt der Teilmenge
Z={(o,z) EGxX |oz=a0}CGxX

auf zwei verschiedene Arten.
(6 Punkte)

Aufgabe 3:
a) Zeigen Sie, dass die alternierende Gruppe A4 keine Untergruppe der Ordnung 6 besitzt.
(2 Punkte)

b) Sei K ein Korper, der eine galoissche Erweiterung mit Galoisgruppe A, besitzt. Zeigen Sie,
dass eine endliche Kérpererweiterung K C F mit [F : K] = 4 existiert, so dass ' = K(«) fiir
alle o € F'\ K gilt.

(4 Punkte)

Fortsetzung néchste Seite!
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Aufgabe 4:
Sei K ein endlicher Korper. Sei a € K. Zeigen Sie, dass es Elemente z, y € K gibt, so dass
22+ y? = a gilt.

(Tipp: Wie viele Quadrate gibt es in K7) (6 Punkte)

Aufgabe 5:
Sei S5 die Permutationsgruppe von 5 Ziffern. Wie viele Elemente in S5 haben die Ordnung 47 Wie
viele Untergruppen von Ss haben 4 Elemente?

(6 Punkte)



