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Aufgabe 1: Sei S5, die symmetrische Gruppe aus Permutation von n > 2 Elementen.
Seien xq,x9 € {1,...,n} paarweise verschieden. Wir betrachten die Transposition (z; ),
die z1 und x5 tauscht. Sei m € .5, eine beliebige Permutation.

(a) Zeigen Sie, dass mo (21 x3) o = (7(zy) 7(x2)).
(b) Berechnen Sie in Sy : (1234)(12)(4321)

(c) Seien zuséatzlich yi,ys € {1,...,n} paarweise verschieden. Zeigen Sie, dass
mo (x1 22)(y1 y2) o = (m(@1) m(@2))(m(y1) 7(y2))-
Aufgabe 2: Wir betrachten die Untergruppe A4 < Sy der geraden Permutationen in Sy.
(a) Wie viele Elemente hat Sy bzw. A7
(b) Zeigen Sie: U = {(1), (1 2)(3 4),(1 3)(2 4), (1 4)(2 3)} ist Untergruppe in Ay.
(c) Zeigen Sie: U ist Normalteiler in A4 (Tipp: Aufgabe 1c).
(%) (d) Sei m € Sy mit o(m) = 3. Zeigen Sie, dass m € Ay.
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Aufgabe 3: Wir betrachten die vierelementige Menge K = {0,1,a,b} und definieren
a® = b sowie b? = a.

Wir mochten eine (kommutative) Addition und Multiplikation auf K definieren, sodass
obige Regeln beachtet bleiben und K zum Koérper wird (hierbei soll 0 bzw. 1 das additiv
bzw. multiplikativ Neutrale sein).
(a) Zeigen Sie, dass ab = 1 gelten muss.
(b) Zeigen Sie, dass 1 + a # 0 und 1 + b # 0 und schlieBen Sie, dass char K = 2.
(x) (c) Bestimmen Sie a + b.

Aufgabe 4: Sei p eine Primzahl. Wir betrachten den Kérper K, = Z/pZ und das Poly-
nom 2% — 1 iiber K.

(a) Finden Sie ein p, sodass z* — 1 genau eine Nullstelle iiber K, hat.

(*) (b) Finden Sie ein p, sodass 2* — 1 mehr als eine Nullstelle iiber K}, hat.



