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Alle Lösungen sind vollständig zu begründen.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern können benutzt wer-
den, um zusätzliche Punkte zu erhalten.
Bei Fragen zur Vorlesung wenden Sie sich frühzeitig an Ihren Tutor
oder Ihre Tutorin.

Aufgabe 12.1: Sei f = X3 + aX + b ∈ Q[X] ein irreduzibles Polynom.

1. Zeigen Sie, dass f drei verschiedene Nullstellen in C hat.

2. Seien α1, α2, α3 die drei verschiedenen Nullstellen und sei K der kleinste
Teilkörper von C der sie enthält. Zeigen Sie, dass

δ =
∏

1≤i<j≤3

(αi − αj)

von jedem σ ∈ Gal(K/Q) der Ordnung 3 festgehalten wird.

3. Zeigen Sie: δ2 = −4a3 − 27b2.

4. Zeigen Sie, dass für die Galoisgruppe gilt:

Gal(K/Q) =

{
S3 falls δ /∈ Q
Z/3Z falls δ ∈ Q

5. Finden Sie für beide Fälle je ein Beispiel.

(8 Punkte)

Aufgabe 12.2: Konstruieren Sie den Körper mit 4 Elementen und geben Sie die
Verknüpfungstabelle für die Addition und Multiplikation dieses Körpers an.

(4 Punkte)

Aufgabe 12.3: Sei p prim und n ∈ N. Wann enthält Fp eine primitive n-te Ein-
heitswurzel?
(Hinweis: Aufgabe 10.3)

(2 Punkte)


