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(31) (a) Sei f ∈ Q[x] gegeben alsf = x3 + px + q. Zeigen Sie: f(a) = 0, wenn
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und die Wurzeln der auftretenden u. U. komplexen Zahlen vorher fixiert wurden.

(b) (1) Finden Sie eine Bedingung, unter der sich für vorgegebene a, b ∈ N der Aus-
druck
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c mit geeignetem c ∈ N vereinfachen lässt und wie sich in diesem Fall c
aus a, b berechnet. b sei dabei kein volles Quadrat. Ist die von Ihnen gefundene
Bedingung auch hinreichend? Untersuchen Sie dieselbe Frage für Ausdrücke
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(32) Seien L eine Körpererweiterung von K und α ∈ L. Seien weiter G = AutK(L) und
B(α) := {β ∈ L : ∃ σ ∈ G : σ(α) = β} die Bahn von α unter G. Bei Bedarf sei
Char(K) = 0. Zeigen Sie:

(a) α algebraisch über K ⇒ |B(α)| <∞ (Interessiert Sie auch die Umkehrung??)

(b) |B(α)| ≤ [L : K], wenn [L : K] endlich.

(c) Wenn α algebraisch ist über K, dann ist

f :=
∏

β∈B(α)

(x− β) ∈ K ′′[x] und f ist das Minimalpolynom von α über K ′′.

Anleitung zu (b): Setzen Sie die Automorphismen σ aus G fort zu einem Ringauto-
morphismus des Polynomrings L[x] durch koeffizientenweise Anwendung.
Durch die Automorphismen in G werden alle Elemente in B(α) bewegt.

(33) In Q[x, y, z] seien f1 = x2−2, f2 = y2−3 und f3 = x+y−z. Sei I = 〈f1, f2, f3〉
Q[x,y,z]

das von f1, f2, f3 in Q[x, y, z] erzeugte Ideal. Zeigen Sie:

I ∩Q[z] = g Q[z] mit g = MiPoQ(
√
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(1)Aufgabe 26 zum Kurs ”Einführung in das symbolische Rechnen”, Wintersemester 2004/05, Graebe, Leipzig.


