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Matematik 3 AL 

Opgaver til besvarelse i 3 timer. 

lngen hjrelpemidler. 
Til en fuldstrendig besvarelse krreves 100 points. 

Opgave 1 (35 points) 

Der 0nskes en redeg0relse for beviset for, at det n-te cirkeldelingspolynomium Fn(X) er 
irreducibelt i Q[X]. (Det kan uden bevis benyttes, at Fn(X) har rationale koefficienter.) 

Angiv Fn(X) for n = 1, 2, 3, 4, 6 og 8. 
Endvidere 0nskes - med bevis - angivet Galoisgruppen for det n-te cirkeldelingslegeme 

Qn over Q. _. 
Anf0r ( uden bevis) Gauss's sretning vedr0rende konstruktion af den regulrere n-kant 

med passer og lineal. 

Opgave 2 (15 points) 

Angiv antallet af reelle r0dder til polynomiet f(X) = X
3 + 2X + 2. Lad kf vrere 

spaltningslegemet over Q for f(X). Vis, at M/Q er normal og bestem Galoisgruppen 
Gr(M/Q). Unders0g, om der findes et cirkeldelingslegeme, som indeholder ~VI. 

Opgave 3 (20 points) 

Lad M vrere spaltningslegemet over Q for polynomiet X
4 

- 2. 

1) Vis, at M/Q er normal og bestem Galoisgruppen Gr(lvf/Q). 

Lad N vrere spaltningslegemet over Q for polynomiet X
4

- 4X
2 + 2. 

2) Vis, at N/Q er normal og bestem Galoisgruppen Gr(.N/Q). 

3) Vis, at kompositet MN er normal over Q og bestem (AJN: Q]. 

4) Er Gr(M N/Q) abelsk? 

5) Er Gr(M N/Q) opl0selig? 
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Opgave 4 (40 points) 

Lad f(X) vrere polynomiet X 5 
- 14X + 7. 

side 2 

1) Vis, at f(X) er irreducibelt over Q og bestem antallet af reelle n~dder til f(X). 

2) Lad "\1 vrere spaltningslegemet over Q for f(X). Vis, at M/Q er n.ormal over Q 
og bestem Gr(M/Q). Unders0g, om polynomiet f(X) er oplfllseligt ved rodtegn. 

3) Angiv antallet af dellegemer af 1\1, hvis dimension over Q er 40. (Bestem antallet 
af 3-Sylowgrupper i Gr(M/Q).) 

4) Angiv antallet af dellegemer af M, hvis dimension over Q er 24. 

5) Vis, at Gr(M/LI) ""Gr(M/L2), hvis L 1 og L2 er dellegemer af M for hvilke 
[M : LI] = [M : L 2 ] = 8. 
Angiv antallet af dellegemer L af M for hvilke [M : L] = 8. 

6) Vis, at for ethvert t, 1 ~ t ~ 5, findes et dellegeme Nt af A1, sa Gr(M/N1) er 
isomorf med den symmetriske gruppe St. 

7) Angiv det mindste naturlige tal t, for hvilket l'vf kan frembringes af t r0dder til 
f(X), dvs. det mindste naturlige tal t, sa M = Q( a1, ... , at) fort r0dder a 1, ... , at 
til f(X). 




