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1. Es sei K ein Körper mit seinem Primkörper P.
Zeige, dass jeder Automorphismus von K ein P- Automorphismus ist. (3 Punkte)

2. Es sei L = Q(
√
3, i, 3
√
2) und ζ = − 1

2 + i
2

√
3.

(a) Bestimme [L : Q].

(b) Finde sämtliche Automorphismen von L.

(c) Für σ, τ ∈ G(L/Q) seien

σ(
√
3) = −

√
3, σ(i) = i, σ(

3
√
2) =

3
√
2ζ

τ(
√
3) =

√
3, τ(i) = −i, τ( 3

√
2) =

3
√
2ζ2.

Bestimme (σ ◦ τ)(γ) für γ ∈ {
√
3, i, 3
√
2}. (6 Punkte)

3. Es sei K ein Körper mit char(K) = p, wobei p eine Primzahl sei. Weiter seien c ∈ K, d ∈ Z,
f(X) = Xp−X + c ∈ K[X] und g(X) = Xp−X + d ∈ Q[X]. Es habe f keine Nullstelle in K, und

α sei eine Nullstelle von f in einer Erweiterung von K. Zeige:

(a) Es ist f in K[X] irreduzibel.

Hinweis:
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(b) Die Gruppe G(L/K) ist zyklisch von der Ordnung p.

(c) Ist d 6≡ 0 mod p, so ist g in Q[X] irreduzibel.

(d) Es sei h(x) = x5 − x+ 7 und α ∈ R eine Nullstelle von h.

Bestimme [Q(α) : Q] und sämtliche Automorphismen von Q(α). (6 Punkte)

4. Die Körper GF (2) = {0, 1} und GF (4) = {0, 1, t, t + 1} seien durch 1 + 1 = 0 und t2 = t + 1

bestimmt.

(a) Bestimme [GF (4) : GF (2)].

(b) Es sei g ∈ GF (4)[X] durch g(X) = X2 +X + t gegeben. Für u aus einem Erweiterungskörper

von GF (4) sei g(u) = 0. Weiter sei GF (16) = GF (4)(u).

Bestimme G = G(GF (16)/GF (2)) und zeige, dass G zyklisch ist.

(c) Finde ein Polynom h ∈ GF (16)[X], so dass für eine Nullstelle v von h in einem Erweite-

rungskörper von GF (16) der Körper L = GF (16)(v) genau 256 Elemente besitzt.

(d) Zeige, dass G(L/K) zyklisch ist. (6 Punkte)

5. Es sei L/K eine Körpererweiterung, α ∈ L und [K(α) : K] = p mit einer Primzahl p > 2.

Zeige: K(α2) = K(α). (3 Punkte)


