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6. Ubung Algebra Il

1. Aufgabe Spur, Bilinearformen und Dualraume (4 Punkte)

Sei E'/k eine endliche separable Erweiterung eines Korperst Char(k) = p und
pf[E k]

(a) Zeige, dass die Abbildung
(z,y) — Trgm(zy) (1)
von E x E — k eine Bilinearform ist undZ mit seinem Dualraum identifiziert.

(b) Seib,...,b, eine Basis vonr /k. Zeige, dass dann eine Ba$is..., b, von E/k
existiert, so dassry,,(b;b;) = d;; gilt. Hierbei istd;; das Kronecker-Symbol.

2. Aufgabe Diskriminanten von Basen (3 Punkte)

Es seiF/k eine endliche Erweiterung. Fur eine Bais. . ., b, von E/k definieren wir die
Diskriminante vorb, . . ., b, durch

D(bl, ey bn) = det (TrE/k(bibj))lgi,jgn . (2)

Zeige, das9 (b4, ..., b,) # 0 genau dann gilt, wenh'/k separabel ist.

3. Aufgabe Automorphismen (4 Punkte)

(@) SeiK = F,» gegeben mip Primzahl undG := Autg, (K). Ist G zyklisch? Wenn ja,
welche Ordnung hat? Gib einen Erzeuger an.

(b) SeiK = Q(¢)wobei¢ € C eine primitiven-te Einheitswurzel ist. Zeige, dadsity(K) =
(Z/nZ)* qilt.
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4. Aufgabe Transitivitat von Norm und Spur (5 Punkte)

Sei £/ K eine endliche Kdrpererweiterung uiitein Zwischenkorper voily / K. Ferner sei
a € E. Zeige, dass

(a) TI'E/K((I) = TI'F/K (TI'E'/F((I)) und
(b) Niyxc(@) = Nijie (Niyre(a))

gilt unter Verwendung von Lemma 1.51 im Skript:

Sei F' Zwischenkdrper der algebraischen Erweiterdfyg< und seiC' ein algebraischer Ab-
schluss vor¥. Dann gibt es eine Bijektion

Homg (F,C) x Homp(E,C) — Homg(E, C).



