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1. Konstruiere eine Korpererweiterung K von Q, die algebraisch, aber nicht endlich ist. (5 Punkte)
2. Es sei nochmals L = Q(v/3,14, V/2).

(a) Zeige, dass die Galoisgruppe G(L/Q) einen Normalteiler N3 < G(L/Q) mit |N3| = 3 besitzt.
(b) Zeige, dass es einen Homomorphismus ®: Uy — Aut(N3) mit einer Untergruppe Uy < G(L/Q)
mit |Uy| = 4 gibt, so dass G(L/Q) = N3 xg Uy ist. (5 Punkte)

3. Es seien p eine Primzahl, K ein Kérper mit char(K) = p, zudem @ der Quotientenkérper von K[X]
und X eine Unbestimmte iiber K. Weiter sei f(Y) € Q[Y] durch f(Y) =Y? — X gegeben.
(a) Zeige, dass f in Q[Y] irreduzibel ist.
(b) Es sei u eine Nullstelle von f in einem Erweiterungskérper von Q.

Bestimme Grad und reduzierten Grad von u tiber Q. (4 Punkte)

4. Es sei der Ring der (2,2)- Matrizen iiber dem Kérper C gegeben.
Wir betrachten die Teilmenge der Hamilton-Quaternionen

a={(" 2)rmeec),

welche einen reellen Vektorraum der Dimension 4 darstellen.
Zeige:
(a) Beziiglich der Matrizenaddition und -multiplikation ist H ein Schiefkérper.
Hinweis:
Bei einem Schiefkorper wird die Kommutativitéit der Multiplikation nicht gefordert.

(b) Mit den speziellen Quaternionen

AZlO,B:ZO,CZO:LU.DdD:OZ
0 1 0 —2 -1 0 v 0

ist durch die Menge {A, B, C, D} eine Basis des Vektorraums H iiber R gegeben.

(c) Die Menge Q = {£A,+B,+C,£D} bildet beziiglich der Matrizenmultiplikation eine nicht-
abelsche Gruppe der Ordnung 8.

(d) Alle nichttrivialen Untergruppen von @ sind durch (—A), (B), (C) und (D) gegeben.
(e) Alle Untergruppen aus Teilaufgabe d) sind Normalteiler. (10 Punkte)



