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8. Ubung Algebra Il

1. Aufgabe Einfache Artin-Schreier-Erweiterungen (4 Punkte)

Sei K ein Korper,CharK = p > 0und f(t) = t* —t — a € K|t] irreduzibel. Zeige
folgende Aussagen:

(a) Der ZerallungskorperE von f ist galoissctilber K" und es giltZ' = K (b) mit f(b) = 0.
(b) Durch
¢:GE/K)—Z/pZ, o+ ¢(c)mito(b)=>b+ ¢(o)

wird ein Isomorphismus definiert. Die Erweiterufly K ist zyklisch von der Ordnung
D.

2. Aufgabe Automorphismen (4 Punkte)

(@) SeiK = F,. gegeben mip Primzahl undG := Auty, (K). Ist G zyklisch? Wenn ja,
welche Ordnung hat? Gib einen Erzeuger an.

(b) SeiK = Q(¢)wobei¢ € C eine primitiven-te Einheitswurzel ist. Zeige, dadsity(K) =
(Z/nZ)* qilt.

3. Aufgabe Unendliche Galoiserweiterungen (4 Punkte)

Sei K = U;’;IFP”- mit p, [ Primzahl. Dann ist eine unendliche Galoiserweiterung von
FF,. Ferner sei einé-adische Reih& "7 A\.l* mit A\, = 1 furk = 0,1,2,... gegeben und
an = Y p_o \l® . Wir definieren nun ein Abbildung : K — K mit 7(z) = 27" wenn
€ F wobei: minimal ist. Wir wissen bereits, dassein Automorphismus vork ist.
Zeige

(@) 7 € (o) = Gk/r, © Fryr, ((0))
(b) 7 ¢ (o).



4. Aufgabe Praktische Aufgabe (4 + 10 Punkte)

Seip > 2 Primzahl und; = p™ mit m € N. Schreibe einen Algorithmus, der ein gegebenes
normiertes quadratfreies Polynofivom Gradn ausF,[z] faktorisiert. Gehe dazu folgender-

massen vor:

(a) Betrachte den Vektorraum := IF,[z]/(f) der Dimensiom UberF, und dieF,-lineare

Abbildung
8: R— R, a+—a?’—a. Q)

Eine Basis deF,-Vektorraumes ist1 mod f,x mod f,...,2"" ' mod f.Istf =
f1--- f. die Faktorisierung vorf in paarweise verschiedene irreduzible Faktofea

F,[z], so ist

R=Fy[z]/(f1) x - x Folal/(f)- (2)

(b) Nungiltfura € R:
a € ker(f) < x(a) = (a1,...,a,)

mita; € F,, i =1,...,r wobeiy der Isomorphismus von (2) ist.

(c) Berechne nun den Kern vghmittels der Darstellungsmatrix. Ist dahn ..., b, eine
Basis des Kern vopt, so bildea := "_, ¢;b; mit ¢; € F, zufallig gewahlt.

(d) Berechne nun degeT(f,a) undggT(b — 1, f) wobeib := a(4=1/2 mod f ist.

Warum funktioniert dieser Algorithmus?

Hinweis: Die praktische Aufgabe kann bis zum 09.01.2008 bearbe#etien. Es gibti0
Extrapunkte @ir die richtige Bearbeitung dieser Aufgabe.



