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6. Übung Algebra II

1. AufgabeKreisteilungskörper (5 Punkte)

Seienm,n ∈ N≥1 undµn undµm die Menge dern-ten Einheitswurzeln bzw.m-ten Einheits-
wurzeln ausC. Ferner seienFpn undFpm endliche K̈orper der Charakteristikp > 0. Beweise
oder widerlege folgende Aussagen:

(i) FpnFpm = FpkgV(n,m) undFpn ∩ Fpm = FpggT(n,m)

(ii) Q(µn)Q(µm) = Q(µkgV(n,m)) undQ(µggT(n,m)) = Q(µn) ∩ Q(µm)

2. Aufgabe Transitivit ät von Norm und Spur (3 Punkte)

SeiE/K eine endliche K̈orpererweiterung undF ein Zwischenk̈orper vonE/K. Ferner sei
a ∈ E. Zeige, dass

(a) TrE/K(a) = TrF/K

(

TrE/F (a)
)

und

(b) NE/K(a) = NF/K

(

NE/F (a)
)

gilt unter Verwendung von Lemma 1.52 im Skript: SeiF Zwischenk̈orper der algebraischen
ErweiterungE/K und seiC ein algebraischer Abschluss vonE. Dann gibt es eine Bijektion

HomK(F,C) × HomF (E,C) −→ HomK(E,C).

3. Aufgabe Kreisteilungspolynome (3 Punkte)

Zerlege die folgenden Polynome

(i) Φ5(t) undΦ12(t) überF11

(ii) Φ4(t) überF5, F13 undF17.

in irreduzible Faktoren̈uber den jeweiligen Primk̈orpern.
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4. Aufgabe Kreisteilungspolynome (5 Punkte)

Zeige folgende Aussagen:

(i) Für jede ungerade Zahln > 1 gilt Φ2n(t) = Φn(−t).

(ii) Ist p Primzahl undm ∈ N>0 mit p|m, so giltΦpm(t) = Φm(tp)

(iii) Ist p Primzahl, so gilt

Φpk(t) = t(p−1)pk−1

+ t(p−2)pk−1

+ . . . + tp
k−1

+ 1.

(iv) Für jede Primzahlp undn ∈ N mit ggT(p, n) = 1 gilt

Φpn(t) =
Φn(tp)

Φn(t)
.

(v) Für allen ∈ N mit n > 1 gilt

Φn(t−1) = Φn(t)t−φ(n)

wobeiφ die Eulersche Phi-Funktion ist.
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