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Aufgabe 1. Konstruierbare n-FEcke

a) Fiir welche n € {1,...,100} ist ein regelméBiges n-Eck mit Zirkel und Lineal konstruierbar?

b) Gib eine Konstruktionsvorschrift fir das regelméfige 15-Eck an.

Aufgabe 2. Fermatsche und Mersennesche Primzahlen

a) Zeige fiir alle natiirlichen Zahlen n > 0: F,11 =2+ F,F,—1--- Fp.

b) Zeige, dass F,,, und F,, fiir m # n teilerfremd sind. Folgere daraus, dass es unendlich viele
Primzahlen gibt.

c¢) Eine Mersennesche Zahl ist eine Zahl der Form M,, = 2" — 1. Zeige, dass M,, hochstens dann
eine Primzahl ist, wenn n eine Primzahl ist.

d) Zeige allgemeiner, dass M,, von M, geteilt wird, wenn d ein positiver Teiler von n ist.

Aufgabe 3. Hauptsatz der Galoistheorie

Bestimme alle Untergruppen der galoisschen Gruppe der Nullstellen des Polynoms X* 4 1 und die
zugehorigen Zwischenerweiterungen.

Aufgabe 4. Relative galoissch Konjugierte

a) Finde zwei algebraische Zahlen, die iiber Q galoissch konjugiert sind, iiber Q(y/3) aber nicht.

b) Seien K und L Koeffizientenbereiche mit L O K O Q und x eine algebraische Zahl. Zeige,
dass ein galoissch Konjugiertes von x iiber L auch ein galoissch Konjugiertes von z iiber K ist.

Aufgabe 5. Relative Galoisgruppen

a) Finde ein normiertes separables Polynom mit rationalen Koeffizienten, sodass die galoissche
Gruppe seiner Nullstellen iiber Q gleich der iiber Q(+/5) ist.

b) Sei f € K[X] ein normiertes separables Polynom und z1, ..., 2, seine Nullstellen.

Seiy € K(x1,...,xy,). Zeige:

Galg(y)(21,- .., 7n) = {0 € Galg(21,...,20) |0 -y = y}.

Aufgabe 6. Zentrum einer Galoisgruppe

Sei p eine Primzahl und « eine algebraische Zahl vom Grad p". Seien alle galoissch Konjugierten x; =
Z,T2,...,Tpn VOO T in x rational.

a) Zeige, dass das Zentrum der galoisschen Gruppe der z1,...,zpn ein Element o der Ordnung p
enthalt.

b) Sei o eine Permutation wie in a) und y ein primitives Element zu den Zahlen e;(z1,0 -
r1,...,0P7 o xy), i =1,... p. Zeige, dass y vom Grad p" ! ist.



