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10. Übungsblatt Algebra

Aufgabe 1: (5 Punkte)a) Zeigen Sie: Ist z ∈ C eine r-fahe Nullstelle eines Polynoms f ∈ R[X], so ist auh z eine
r-fahe Nullstelle von f.b) Folgern Sie, da� alle irreduziblen Polynome aus R[X] linear oder quadratish sind!) Welhe Bedingung m�ussen p und q erf�ullen, damit das Polynom X2 + pX + q ∈ R[X]irreduzibel ist?
Aufgabe 2: (5 Punkte)
G sei eine Gruppe, und χ1, . . . , χr seien paarweise vershiedene Gruppenhomomorphis-men von G in die multiplikative Gruppe k× eines K�orpers. Zeigen Sie, da� die χi linearunabh�angig sind, d.h. falls a1χ1(g) + · · · + arχr(g) = 0 f�ur alle g ∈ G und irgendwelhe
ai ∈ k, m�ussen alle ai vershwinden. (Hinweis: Benutzen Sie die Methode mit der inder Vorlesung ein �ahnlihes Resultat f�ur Monomorphismen von K�orpern bewiesenwurde!)
Aufgabe 3: (4 Punkte)a) ϕ:Q → Q sei ein Ringhomomorphismus. Zeigen Sie, da� ϕ(x) = x f�ur alle x ∈ Q !b) Finden Sie einen Automorphismus von additiven Gruppen ϕ:Q → Q, der niht gleih derIdentit�at ist!) Gibt es auh einen nihttrivialen Automorphismus ϕ:Q× → Q× der multiplikativenGruppe von Q ?
Aufgabe 4: (6 Punkte)a) Zeigen Sie, da� K = Q(
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2, i) ein Zerf�allungsk�orper des Polynoms X4 − 2 ist!b) Finden Sie eine Basis von K als Q-Vektorraum. (Hinweis: Es d�urfte am einfahstensein, wenn Sie K �uber die Folge Q ⊂ Q(
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2) ⊂ K shrittweise aufbauen.)) ϕ:K → K sei der Automorphismus, der i festl�a�t und 4
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2 abbildet, und τ sei diekomplexe Konjugation. Bestimmen Sie die Fixk�orper
{x ∈ K | σ(x) = x}, {x ∈ K | τ(x) = x} und {x ∈ K | σ(x) = x und τ(x) = x} !d) Welhe Ordnungen haben σ, τ und die von σ, τ erzeugte Automorphismengruppe?


