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Übung 1 (4 Punkte)
Sei K ein Körper und f ∈ K[X1, . . . , Xn] ein Polynom. Man betrachte nun die dazu-
gehörige polynomielle Abbildung f̃ : Kn → K. Zeigen Sie:

• Ist K ein unendlicher Körper, so gilt f = 0 genau dann, wenn f̃ = 0.

• Ist K ein endlicher Körper, so gibt es ein f ∈ K[X1, . . . , Xn] mit f 6= 0 aber
f̃ = 0.

Übung 2 (4 Punkte)
Sei K ein abzählbarer Körper. Zeigen Sie, dass ein algebraischer Abschluss von K
auch abzählbar ist.

Übung 3 (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass ein endlicher Körper nicht algebraisch abgeschlossen sein kann.

Übung 4 (4 Punkte)(Artin-Schreier Erweiterungen in Charakteristik p)
Sei K ein Körper der Charakteristik p > 0. Zeigen Sie:

(a) Die Abbildung ℘(x) = xp − x

℘ = Frob− id : K → K

ist ein Gruppenhomomorphismus der additiven Gruppe.

(b) ℘(x) = ℘(x+ 1)

(c) Wenn a /∈ ℘(K), dann ist T p − T − a ∈ K[T ] irreduzibel.

(d) Sei weiter a /∈ ℘(K) und K(α)/K die Adjunktion einer Nullstelle α von T p −
T − a. Dann ist K(α) der Zerfällungskörper von T p − T − a.

(e) Bestimmen Sie G = AutK(K(α)) und bestimmen Sie den Fixkörper von K(α)
unter G.

Präsenzaufgaben Die folgenden Aufgaben sind zur eigenen Übung gedacht und wer-
den nicht abgegeben oder korrigiert.



Übung 5
Machen Sie sich klar, was exakte Folgen von K-Vektorräumen sind und wie sie mit
Injektivität und Surjektivität von Morphismen und der Dimensionsformel zusam-
menhängen.

Zusatzaufgaben Die folgenden Aufgaben sind zur eigenen Übung gedacht und werden
nicht abgegeben oder korrigiert.

Übung 6
Sei µ : N→ {±1} die Möbius-Funktion, definiert als

µ(n) =

{
(−1)r falls n = p1 · · · · · pr mit paarweise verschiedenen Primzahlen pi

0 sonst
,

und sei f : N→ R eine Funktion mit Werten in einem Ring R. Zeigen Sie: wenn

F (n) =
∑
d|n

f(d) ,

dann gilt die Möbius-Inversionsformel

f(n) =
∑
d|n

µ(d)F (n/d) .
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