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9. Übungsblatt Algebra

Aufgabe 1: (4 Punkte)

a) F

�

ur ein Polynom f = adX
d + ad−1X

d−1 + · · · + a2X
2 + a1X + a0 ∈ k[X]

�

uber einem

beliebigen K

�

orper k bezei
hnen wir

f′ = dadX
d−1 + (d− 1)ad−1X

d−2 + · · · + 2a2X+ a1

als die (formale) Ableitung von f. Zeigen Sie, ausgehend von dieser De�nition, da� f

�

ur

zwei Polynome f, g ∈ k[X] gilt: (f± g)′ = f′ ± g′
und (fg)′ = fg′ + f′g !

b) Folgern Sie, da� eine mehrfa
he Nullstelle eines Polynoms f au
h eine Nullstelle von f′ ist!

Aufgabe 2: (4 Punkte)

G sei eine Gruppe, und χ1, . . . , χr seien paarweise vers
hiedene Gruppenhomomorphis-

men von G in die multiplikative Gruppe k× eines K

�

orpers. Zeigen Sie, da� die χi linear

unabh

�

angig sind, d.h. falls a1χ1(g) + · · · + arχr(g) = 0 f

�

ur alle g ∈ G und irgendwel
he

ai ∈ k, m
�

ussen alle ai vers
hwinden. (Hinweis: Benutzen Sie die Methode mit der in

der Vorlesung ein

�

ahnli
hes Resultat f

�

ur Monomorphismen von K

�

orpern bewiesen

wurde!)

Aufgabe 3: (12 Punkte)

a) Zeigen Sie, da� K = Q(
4
√
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 einfa
hsten

sein, wenn Sie K
�

uber die Folge Q ⊂ Q(
√
2) ⊂ Q(

4
√
2) ⊂ K s
hrittweise aufbauen.)


) σ:K → K sei der Automorphismus, der i festl
�

a�t und

4
√
2 auf i

4
√
2 abbildet, und τ sei die

komplexe 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) Wel
he Ordnungen haben σ, τ und die von σ, τ erzeugte Automorphismengruppe?

e) Bestimmen Sie die Gruppe aller Automorphismen K → K !

f) Zeigen Sie, da� K/Q eine Galoiss
he Erweiterung ist!

g) Zeigen Sie, da� Aut (K/Q) isomorph ist zur Diedergruppe D4 !

h) Bestimmen Sie alle Zwis
henk

�

orper Q ≤ L ≤ K und die zugeh

�

origen Untergruppen der

Galois-Gruppe!


