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Aufgabe 1 (3 Punkte).
Sei p 6= 2 eine Primzahl. Zeige, dass jede (p− 1)-te Einheitswurzel in Zp liegt.

Aufgabe 2 (3 Punkte).
Sei R, bzw. S, ein Bewertungsring vom Körper K, bzw. L. Wenn L eine Körpererweiterung von

K ist, ist die Ringerweiterung R ⊂ S eine Bewertungsringerweiterung, falls S ∩K = R.

(a) Zeige, dass MS ∩R = MR.

(b) Schließe daraus, dass es eine Einbettung von K∗/U(R) in L∗/U(S) als angeordnete Gruppen
gibt.

Aufgabe 3 (4 Punkte).

(a) Seien Γ1 und Γ2 zwei abelsche angeordnete Gruppen vom Rang n, beziehungsweise m. Bestimme
den Rang der Gruppe Γ1 × Γ2 mit der lexikographischen Ordnung.

(b) Was ist der Rang von (Z× . . .× Z︸ ︷︷ ︸
n

,+) mit der lexikographischen Ordnung ?

Aufgabe 4 (10 Punkte).
Sei p 6= 2 eine Primzahl.

(a) Zeige mit Hilfe des henselschen Lemmas, dass die Menge

U(Zp)
2 = {x ∈ U(Zp) | x = y2 für ein y aus U(Zp)}

offen in Zp ist.

(b) Schließe daraus, dass der Index der Untergruppe U(Zp)
2 in U(Zp) endlich ist.

HINWEIS: Die Menge U(Zp) ist abgeschlossen in der kompakten Bewertungsring Zp. Formu-
liere Kompaktheit bezüglich offener Überdeckungen.

(c) Schließe daraus, dass der Index der Untergruppe (Q∗
p)

2 in Q∗
p endlich ist.

HINWEIS: Jedes Element aus Q∗
p lässt sich schreiben als pnu für ein n aus Z und u aus U(Zp).

(d) Zeige, dass jede quadratische Erweiterung eines Körpers der Charakteristik ungleich 2 isomorph
zum Zerfällungskörper eines Polynomes der Form x2 − a ist.

(e) Schließe daraus, dass Qp nur endlich viele (bis auf Isomorphie) quadratischen Erweiterungen
besitzt.

Abgabe der Übungsblätter in den Briefkasten 3.30 im UG der Ernst-Zermelo-
Straße 1. Die Übungsblätter müssen bis 15 Uhr am jeweils angegebenen Abgabeda-
tum eingeworfen werden. Das Blatt kann zu zweit eingereicht werden.


