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Alle Lösungen sind vollständig zu begründen.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern können benutzt
werden, um zusätzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 8.1: Sei K = Fq(t) wobei q = pn.

(a) Zeigen Sie, daß K/Fp(t) eine Galois-Erweiterung ist.

(b) Zeigen Sie, daß OK = Fq[t] ist.

(c) Zeigen Sie, daß die Erweiterung OK/Fp[t] unverzweigt ist.

(6 Punkte)

Aufgabe 8.2:

(a) Zeigen Sie, dass in Fq eine primitive p-te Einheitswurzel existiert genau
dann, wenn q ≡ 1 mod p.

(b) Sei (q) ein Primideal von Z, n eine natürliche Zahl mit q ∤ n. Die Prim-
idealfaktorisierung von (q) in OQ(ζn) sei

(q) =

g∏

i=1

p
ei

i .

Benutzen Sie Teil (a), um g, ei und fi in Abhängigkeit von q zu bestim-
men.

(c) Wie viele Primfaktoren hat (71) in Q(ζ20)? Für welche n ist (59) zerlegt
in Q(ζn)?

(8 Punkte)

(bitte wenden)



Aufgabe Kommutative Algebra 8.3: Sei A ein Ring. Eine Sequenz von
A-Modul-Homomorphismen

· · · → Mi−1
fi

−→ Mi

fi+1

−→ Mi+1 → · · ·

heißt exakt, wenn ker fi+1 = Im fi für alle i gilt.
Sei M ein A-Modul und S ⊆ A eine multiplikativ abgeschlossene Teilmenge.
Wir definieren eine Äquivalenzrelation ∼ auf M × S durch (m, s) ∼ (m′, s′)
genau dann wenn ein s′′ ∈ S existiert, so dass gilt s′′(s′m − sm′) = 0.
Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(i) Die Menge S−1M der Äquivalenzklassen bildet einen A-Modul.

(ii) Die Lokalisierung von Moduln bewahrt exakte Sequenzen, d.h. für jede
exakte Sequenz von A-Moduln

· · · → Mi−1
fi

−→ Mi

fi+1

−→ Mi+1 → · · ·

ist auch die entsprechend lokalisierte Sequenz

· · · → S−1Mi−1
S−1fi

−→ S−1Mi

S−1fi+1

−→ S−1Mi+1 → · · ·

wieder exakt.

(8 Punkte)
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