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Aufgabe 1 (3 Punkte).
Sei p eine Primzahl, G eine p-Gruppe und N ein Normalteiler von Ordnung p.
Zeigen Sie, dass N im Zentrum von G liegt.

Aufgabe 2 (3 Punkte).
Bestimmen Sie die Anzahl der Elemente von Ordnung 7 einer einfachen Gruppe der
Ordnung 168 =22 -3 7.

Aufgabe 3 (3 Punkte).
Sei p ein Primzahl.

a) Bestimmen Sie die Anzahl der invertierbaren 2 x 2-Matrizen mit Koeffizienten in IF.

b) Bestimmen Sie die Anzahl der invertierbaren 2 x 2-Matrizen mit Koeffizienten IF, und
mit Determinante ¢ € [F.

Aufgabe 4 (3 Punkte).
Sein > 5, A, die alternierende Gruppe und ¢ : A, — H ein nicht-trivialer Gruppenhomo-
morphismus. Zeigen Sie, dass dann gilt n | |H].

Aufgabe 5 (3 Punkte).
Sei |G| = 242. Zeigen Sie, dass G auflosbar ist.

Aufgabe 6 (2 Punkte).
Uberpriifen Sie, ob das Polynom 2x* + 6x3 + 10x? + 14x + 18 irreduzibel iiber Q[x] ist.

Aufgabe 7 (2 Punkte).
Sei R ein kommutativer Ring und fiir alle a € R existiere ein n > 1 mit 4" = a.
Zeigen Sie, dass jedes Primideal in R auch ein maximales Ideal ist.

Aufgabe 8 (4 Punkte).
Sei K ein endlicher Korper. Zeigen Sie:

a) Dann gibt es eine Primzahl p und eine natiirliche Zahl n mit |K| = p".

b) Sei [E : K] = m < oo, dann gilt |[E| = |K|™.



Aufgabe 9 (3 Punkte).
Sei char(K) # 2, K ein ansonsten beliebiger Korper. Zeigen Sie:

[E:K] =2 <= E=K(a),a ¢ K,a> € K.

Aufgabe 10 (4 Punkte).

a) Sei E/K eine Korpererweiterung und K¢ der algebraische Abschluss von K in E. Zei-
gen Sie:
K =JF,
F

wobei F die endlichen Kérpererweiterungen F/K von E/K durchléduft.

b) Sei E/K eine Korpererweiterung. Zeigen Sie:

E/K algebraisch <= E=|JF
F

wobei F die endlichen Kérpererweiterungen F/K von E/K durchladuft.

Nur eine vollstandig ausgearbeitete Losung kann mit der maximalen Anzahl an Punkten bewertet werden. Ihre
Losungen sind spétestens am Donnerstag, 10. Januar 2019 um 14:15 Uhr in den Ubungskasten der Vorlesung

(im 1. Stock vor der Bibliothek) einzuwerfen.



