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Aufgabe 1 2 3 4
∑

Punkte

1 . Aufgabe (6 Punkte):
Es sei U ⊆ Sn eine Untergruppe der symmetrischen Gruppe Sn. Zeigen Sie:

a) Wenn ein (n − 1)−Zykel (a1 · · · an−1) und eine Transposition (ai aj) in U enthalten ist
und es für alle i, j ∈ {1, ..., n} ein Element u ∈ U gibt, so daÿ u(i) = j ist, dann ist U = Sn.

b) Es sei p eine Primzahl, welche gröÿer als n
2 ist. Wenn ein p−Zykel (a1 · · · ap) und eine

Transposition (ai aj) in U enthalten ist und es für alle i, j ∈ {1, ..., n} ein Element u ∈ U
gibt, so daÿ u(i) = j ist, dann ist U = Sn.

2 . Aufgabe (6 Punkte):
Es sei der Körper F2 und das Polynom f(X) := X4 +X3 + 1 ∈ F2[X] gegeben.

a) Zeigen Sie, daÿ f(X) ein über F2 irreduzibles Polynom darstellt.

b) Finden Sie einen Erzeuger der multiplikativen Gruppe des Körpers F2[X]/(f(X)).
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3 . Aufgabe (6 Punkte):
Diese Aufgabe beschäftigt sich mit der expliziten Faktorisierung von Polynomen.
Es sei f(X) = Xn + an−1X

n−1 + ...+ a0 ∈ Z[X] gegeben.

a) Zeigen Sie, daÿ wenn es einen Teiler t(X) von f(X) gibt, d.h. f(X) = s(X)t(X) mit
s(X), t(X) ∈ Z[X], dann gilt o.E: m := Grad(t(X)) ≤ 1

2n. Wenn man mit z0, ..., zm paar-
weise verschiedene ganze Zahlen nimmt, welche Werte kann t(zi) mit i ∈ {0, ...,m} nur
annehmen?

b) Man folgere, daÿ das Polynom in endlich vielen Schritten faktorisierbar ist. D.h. unter ande-
rem, daÿ man in endlich vielen Schritten feststellen kann, ob ein Polynom in Z[X] reduzibel
ist oder nicht. (Hinweis: Lagrange-Interpolation)

4 . Aufgabe (6 Punkte):
Es sei p eine Primzahl 6= 2 und n ∈ N

a) Zeigen Sie, daÿ für die multiplikative Gruppe (Z/pnZ)∗ gilt

(Z/pnZ)∗ ∼= Z/pn−1Z× Z/(p− 1)Z.

(Hinweis: Betrachten Sie die Ordnung des Elements (1 + p).)

b) Wie könnte der Fall p = 2 aussehen? Gilt diese Formel dann auch?
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