Klausur Computeralgebra SS15 — Ersttermin
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Fiir Vollsténdigkeit und Korrektheit wird keine Garantie iibernommen.

Aufgabe 1. (12 Punkte)
Es sei G = (a:= (1,2,3),b:= (1,5)(2,6)(3,4)) < Se.
1. Bestimmen Sie |G].

2. Liegt die Permutation ¢ := (1, 3,2)(4,6,5) in G?

Aufgabe 2. (10 Punkte)

1. Definieren Sie den Begriff p-Sylowgruppe einer endlichen Gruppe G.

2. Zeigen Sie: Ist P eine p-Sylowgruppe von G, so ist P genau dann ein Normalteiler von G, wenn P eine
charakteristische Untergruppe von G ist.

3. Bestimmen Sie die Anzahl der 7-Sylowuntergruppen in der Sg.

Aufgabe 3. (8 Punkte)

1. Formulieren Sie das Burnsidesche Fixpunktlemma.

2. Wieviele verschiedene Perlenketten aus 5 Perlen mit 2 Farben gibt es?

Aufgabe 4. (8 Punkte)

1. Definieren Sie das semidirekte Produkt.

2. Zeigen Sie, dass es eine nicht-abelsche Gruppe von Ordnung 605 = 5 - 112 gibt.



Aufgabe 5. (10 Punkte)

1. Formulieren Sie den chinesischen Restsatz.

2. Bestimmen Sie die kleinste positive Losung des folgenden Kongruenzsystems iiber Z:

=2 (mod 3)
=2 (mod 5)
=5 (mod 6)

Aufgabe 6. (8 Punkte)

1. Formulieren Sie das Eisensteinsche Irreduziblitatskriterium.

2. Zeigen Sie, dass f (v) = x* + 1423 — 2822 + 56 € Z[z] irreduzibel ist.

Aufgabe 7. (14 Punkte)

1. Definieren Sie den Begriff Primelement in einem Integritéitsbereich R.

2. Definieren Sie den Begriff irreduzibles Element in einem Integritétsbereich R.

3. Zeigen Sie, dass in einem Integritédtsbereich R jedes Primelement irreduzibel ist.
4

CIst f(z) = 1ot + f2% 4 22 — 20+ § € Q[z] prim?

Aufgabe 8. (10 Punkte)

1. Definieren Sie den Begriff der Hilbertreihe eines Z-graduierten Moduls {iber einer K-Algebra.

2. Bestimmen Sie die Hilbertreihe des Invariantenringes Clx,y]“, wobei

oo ¢ (¢ )z

Aufgabe 9. (8 Punkte)

1. Geben Sie die elementarsymmetrischen Polynome in 3 Variablen an.

2. Schreiben Sie 27 + 23 + 3 als Polynom in den elementarsymmetrischen Polynomen.

Aufgabe 10. (12 Punkte)

1. Formulieren Sie das Henselsche Lemma fiir das Liften von Nullstellen von Polynomen iiber Z,.

2. Bestimmen Sie alle p € {3,5,7}, sodass ein a € Z, existiert mit a?> = —3. Falls ein solches a existiert, so
bestimmen Sie dariiber hinaus ein ag € Z mit ap = a (mod p?).



