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Übungen zur Algebra

Wintersemester 2017/18
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Aufgabe 1. Sei R = Q[x1, . . . , xn].

(a) Zeigen Sie, dass

F (t) =
n∏
i=1

(1 + xi · t) = 1 + s1t+ · · ·+ snt
n ∈ R[[t]]

invertierbar ist.
(b) Zeigen Sie, dass für die logarithmische Ableitung von F gilt

F ′(t)

F (t)
=

n∑
i=1

xi
1 + xi · t

∈ R[[t]]

(c) Für k ∈ N bezeichne pk = xk1 + · · · + xkn die k-te Potenzsumme. Folgern Sie aus
Aufgabenteil (b), dass

s1 + 2s2t+ · · ·+ nsnt
n−1 = F (t) ·

( ∞∑
i=0

(−1)ipi+1t
i

)
∈ R[[t]]

und

k · sk = p1sk−1 − p2sk−2 + p3sk−3 ± · · ·+ (−1)k−2pk−1s1 + (−1)k−1pk

gilt.
(d) Folgern Sie, dass p1, . . . , pn den Ring der symmetrischen Polynome über Q, jedoch

nicht über Z, erzeugen.

Aufgabe 2. Berechnen Sie explizit die Kreisteilungspolynome φ7, φ8, φ9 ∈ Q[x].

Aufgabe 3. Sei n ∈ N eine natürliche Zahl, welche nicht durch 3 teilbar ist. Zeigen Sie,
dass der Winkel α = 2π

n
mit Zirkel und Lineal gedrittelt werden kann.

Aufgabe 4. Sei f = x4 + x+ 1 ∈ Q[x].

(a) Zeigen Sie, dass f keine reelle Nullstelle hat und über Q irreduzibel ist.
(b) Sei

f = (x− a)(x− a)(x− b)(x− b) ∈ C[x]

die Zerlegung von f in Linearfaktoren. Zeigen Sie, dass c = aa + bb eine Nullstelle
von x3 − 4x− 1 ist. (Hinweis: Berechnen Sie c4).

(c) Zeigen Sie, dass a, a, b, b nicht mit Zirkel und Lineal konstruierbar sind, jedoch

[Q(a) : Q] = [Q(a) : Q] = [Q(b) : Q] = [Q(b) : Q] = 22.


