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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Aufgabe 1:
Sei p eine Primzahl und ¢ = p' fiir ein I > 0 (I € N). Sei F, der endliche Kérper mit ¢ Elementen.

a) Zeigen Sie, dass die Gruppe G = SLy(IF,) der 2 x 2-Matrizen mit Eintréigen in [, und Deter-
minante 1 die Ordnung q(q® — 1) hat.

Wir betrachten nun die Untergruppen

a . b
B= € SLy(F,) |a € Fy, b€ F,
O
und
LR
e € SLy(F,) | a €
@1
von G. (3 Punkte)

a) Sei ) = G/B die Menge der Linksnebenklassen von G bzgl. B. Bestimmen Sie die Ordnungen
von N~ und B und die Anzahl || der Elemente aus 2.

(1 Punkt)

b) Die Gruppe N~ operiert auf 2 durch Multiplikation von links. Zeigen Sie, dass diese Operation
einen Fixpunkt besitzt.

(2 Punkte)
Aufgabe 2:
Gibt es ein x € Z so, dass die Gleichung
% — (z + 1)1 + 22 — 47 = 0 mod 101
erfiillt ist? ‘
(3 Punkte)

Fortsetzung néchste Seite!
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Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie den Zerféllungskoérper L C C von

P(X) := (X®—-2)(X?-5) € Q[X].

: (2 Punkte)
b) Zerlegen Sie P(X) iiber L in Linearfaktoren und bestimmen Sie [L : Q. (3 Punkte)
c) Bestimmen Sie ein primitives Element von L. (3 Punkte)
d) Bestimmen Sie die Galoisgruppe Gal(L/Q). (3 Punkte)

Aufgabe 4:

Sei R = Z[H—‘Z/j] C C gegeben. Sie diirfen ohne Beweis verwenden, dass R beziiglich der Norm-
funktion
N:R— N, z+— 2%,

ein euklidischer Ring ist.

a) Bestimmen Sie alle Einheiten von R. (2 Punkte)
b) Zerlegen Sie 3, 5 und 7 in Primfaktoren in R. (3 Punkte)
Aufgabe 5:

a) Die Anzahl der Ténzer in einem Ballsaal liegt zwischen 100 und 200. Stellt man sie in 11-er
Reihen auf, so bleibt ein Tanzer allein. Stellt man sie dagegen in 5-er Reihen auf, so bleiben
drei tibrig. Und stellt man sie in 3-er Reihen auf, so bleiben zwei Ténzer allein. Wieviele Ténzer
sind es genau? (3 Punkte)

b) Geben Sie explizit einen Ring-Isomorphismus
@ : Z/5TL — Z/37 x Z/19Z

und seine Umkehrung ¢! an. (2 Punkte)



