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4. Übung Algebra II
(algebraische K̈orpererweiterungen, Zerfällungsk̈orper, endliche K̈orper)

1. Aufgabe
Es sei die algebraische KörpererweiterungL = Q(

√
2,
√

3) gegeben.

(a) Bestimmen Sie den Grad und eine Basis vonL überQ.

(b) Begr̈unden Sie, ohne ein primitives Element zu finden, warumL/Q einfache algebraische Er-
weiterung ist.

(c) Bestimmen Sie ein primitives Element vonL/Q.

(d) Stellen Sie zu jedem Elementl ∈ L, l 6= 0 das Inversel−1 alsQ-Linearkombination der in (a)
angegebenen Basis dar.

(e) Zeigen Sie, dassQ(
√

2,
√

5) = Q(
√

2 +
√

5) gilt.

(10 Punkte)

2. Aufgabe
Es seienf(t) = t4 + 1 undg(t) = t4 − 2t2 + 2 zwei PolynomëuberQ. Bestimmen Sie die Grade
[L : K] und[L′ : K] der Zerf̈allungsk̈orperL bzw.L′ vonf bzw.g überQ.

(4 Punkte)

3. Aufgabe

(a) Es seiK ein Körper undf ∈ K[t] ein Polynom vom Gradn mit verschiedenen Nullstellen
a1, · · · , an. Zeigen Sie, dassK(a1, · · · , an−1) der Zerf̈allungsk̈orper vonf überK ist.

(b) Seif(t) = t3 +at+b ∈ Q[t] ein irreduzibles Polynom. Finden Sie eine notwendige und hinrei-
chende Bedingung für a, b ∈ Q, so dass f̈ur den Zerf̈allungsk̈orperL von f die Gradgleichung
[L : K] = 3 gilt.

(6 Punkte)

4. Aufgabe
Es seip eine ungerade Primzahl. Bestimmen Sie die Anzahl der normierten irreduziblen quadratischen
Polynomenüber Z/pZ. Wie viele verschiedenen Zerfällungk̈orper bis auf Isomorphie k̈onnen die
normierten quadratischen irreduziblen PolynomeüberZ/pZ besitzen?

(+4 Punkte)
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