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Aufgabe 1 (4+6 Punkte)
Sei K ein Korper mit Char(K) # 2.

(a) Sei L = K(v/D1,v/Dy) mit Dy, Dy € K, wobei weder Dy, Dy noch D; D ein Quadrat in
K ist. Zeigen Sie, dass L/K galoisch ist und

Gal(L/K) ~ 7./27. x 7.2Z.

(b) Sei umgekehrt L/K eine Galoiserweiterung mit Gal(L/K) ~ Z/27 x Z/27. Zeigen Sie,
dass L = K(v/D1,v/Ds) mit Dy, Dy € K, wobei weder Dy, Dy noch Dy D5 ein Quadrat
in K ist.

Hinweis: Benutzen Sie den Hauptsatz der Galoistheorie!

Aufgabe 2 (2+5+2+3 Punkte)

Es seien a,b € Q, sodass b kein Quadrat ist und o = va + v/b. Weiter sei L = Q(a)/Q
biquadratisch (vgl. Aufgabe 1).

(a) Sei f = ming(a) und a, £& die vier Nullstellen von f. Zeigen Sie, dass die vier Elemente
der Galois-Gruppe Folgendes erfiillen:

pi(a) =a, @a)=—a, @3(a)=a, @i(a)=—a

(b) Bestimmen Sie ¢;(a) firi=1,...,4.
(c) Zeigen Sie, dass p;(ad) = aa.
(d) Schliefen Sie, dass a® — b ein Quadrat ist

Anmerkung: Damit haben wir jetzt eine Charakterisierung der biquadratischen Koérpererweiterungen

der Form Q(va + vb).

Aufgabe 3 (3+2+3 Punkte)

Sei a = 1+ 2.

(a) Bestimmen Sie das Minimalpolynom f von « iiber Q.

(b) Zeigen Sie, dass Q(«) kein Zerféllungskérper von f ist.

(¢) Sei L der Zerfallungskorper von f. Zeigen Sie, dass [L : Q] = 8 ist.

Bitte wenden!



Aufgabe 4 (2+1+3+6 Punkte)
Sei L/ K eine endliche Galoiserweiterung und sei o € L. Wir definieren die Norm von a von

L dber K als
Npk(a) = H oa).
oeCal(L/K)
(a) Zeigen Sie, dass Ny /k(a) € K.
(b) Seien «, 8 € L. Zeigen Sie, dass N x(af8) = Np (o) Nk (5).

(c) Sei L = K(v/D) eine quadratische Kérpererweiterung. Zeigen Sie, dass Ny, x (a-+bv/D) =
a* — Db.

(d) Sei ming(a) = X4 +as 1 X4 +.. . +a; X +ap € K[X] das Minimalpolynom von « € L
tiber K. Sei n = [L: K].

Zeigen Sie: Es gilt d | n und es gibt d verschiedene o;(«) welche n/d-Mal im Produkt
Nijk(a) =1, cqar/x) o(@) vorkommen. Schlieken Sie, dass Np/x(a) = (—1)”&8”.



