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9. Übungsblatt Algebra

Aufgabe 1: (9 Punkte)

a) Zeigen Sie, da� Q(
√
28,

√
35), Q(

√
5,
√
7) und Q(

√
7−

√
5) denselben Teilk

�

orper K von R

de�nieren!

b) Wel
hen Grad hat die K

�

orpererweiterung K/Q? Geben Sie eine m

�

ogli
hst einfa
he Basis

von K/Q an!


) Zeigen Sie, da� K/Q Galoiss
h ist, und bestimmen Sie Aut(K/Q) !

d) Bestimmen Sie alle K

�

orper L mit Q < L < K !

e) Finden Sie ein irreduzibles Polynom f derart, da� K ∼= Q[X]/(f) ist!

f) Zerlegen Sie f
�

uber dem K

�

orper Q(
√
7) in seine irreduziblen Faktoren!

Aufgabe 2: (4 Punkte)

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

von G in die multiplikative Gruppe Q×
. Zeigen Sie, da� die χi linear unabh

�

angig sind,

d.h. falls a1χ1(x) + · · · + arχr(x) = 0 f

�

ur alle x ∈ G und irgendwel
he ai ∈ Q, m
�

ussen

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

die

"

lineare Unabh

�

angigkeit\ f

�

ur Monomorphismen von K

�

orpern bewiesen wurde!)

Aufgabe 3: (7 Punkte)

a) Zeigen Sie: Eine Untergruppe U < Sn der symmetris
hen Gruppe Sn ist genau dann ein

Normalteiler, wenn f

�

ur jede Transposition (a b) ∈ Sn und jede Permutation π ∈ U gilt:

(a b)π(a b) ∈ U.

b) U ≤ S4 sei die von den beiden Permutationen (1 2)(3 4) und (1 3)(2 4) erzeugte Unter-

gruppe. Wie viele Elemente hat U?


) Ist U zyklis
h?

d) Zeigen Sie, da� U ein Normalteiler von S4 ist!

Hinweis: Betra
hten Sie alle Produkte (e f)(a b)(c d)(e f) mit {a, b, c, d} = {1, 2, 3, 4} und

{e, f} ⊂ {1, 2, 3, 4}, und
�

uberlegen Sie si
h, da� das Ergebnis in erster Linie davon abh

�

angt,

wie viele Elemente {a, b} ∩ {e, f} hat.

e) Folgern Sie, da� S4 eine aufl

�

osbare Gruppe ist!

Abgabe bis zum Dienstag, dem 1. Dezember 2020, um 15.20 Uhr


