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4. Ubung Algebra Il

1. Aufgabe Separabler Abschluss (3 Punkte)

(@) Seik =7Z/5Z und K = k(t) eine einfach transzendente Erweiterung ¥oBerechne
den separablen Abschlugsvon K in folgenden KrpernE. Wie sieht jeweil§E : K],
aus?

() E = K(a)mitaist Nullstelle vonf(z) = 20 + t2'° +t € K|x].
(i) £ = K(a) mitaist Nullstelle vonf(x) = 2% + tz® +t € K|[z].

(b) SeiK wie in (a) undE ein Erweiterungsérper vonK mit [E : K| = n. Zeige, dass
wennchar(K) den Grad: von E Uber K nicht teilt dann £ : K|, = [E : K] ist.

2. Aufgabe Diskriminanten (4 Punkte)

Es seiF/ K eine endliche Erweiterung vom Gradmit K-Basis{a4,...,a,} unda; € E.
Ferner besitzélomy (E, C') genaun < n verschiedene Elemente miti = 1, ..., m wobei

C ein algebraischer Abschluss véhist. Mit o”’ bezeichnen wir das Elemenf’ = o;(a).
(a) Zeige, dass: ein Teiler vonn ist.
(b) Wir betrachten die Matrix

agl) a?) a(lm)
M = N %
al) P e

und definieren nu(ay, ..., a,) := = det(MM") € C. Zeige, das€// K genau dann
separabel ist, wenP(a; . .., a,) # 0 gilt.

Hinweis: Ist a € E ein primitives Element voit'/ K so betrachte die Vandermonde-

matrix
1 1 .. 1
a a® a™
V= : L .| ecmn
(anfl)(l)l (anfl)(2)l (anfl)(n)'

mit det(V') = H1gi<kgn(@(k) —a®).



3. Aufgabe Separabel und rein inseparabel (3 Punkte)

Sei E/K eine algebraische #tpererweiterung und’ /K und F,/ K Zwischenlkrper von
E/K. Sei F;/K der separable Abschluss vaén in E und F,/K der rein inseparable Ab-
schluss vonk in E. Zeige, dass; und F; linear disjunktiber K sind undE = F\ F,

gilt.
Hinweis: Benutze ohne Beweis, dag¥ I, separabel ist.

4. Aufgabe Praktische Aufgabe (6+6 Punkte)

SeienK; und K, Zahlkorper und isomorph mittels € Hom (K, K5). Ferner seiett; / Ky
und E,/ K, einfache algebraische Erweiterungen. Schreibe einerridigaus, der alle Fort-
setzungen € Hom, (Fy, E») berechnet.

Betrachte dazu folgendes Diagramm:

by i Ey

K z Ky

Der Algorithmus soll als Eingab&, K5, E, E> undo erhalten. lr die Abbildungen wird
ein Typ Hom und eine Funktio®pplyHom in der Datei Hom.k auf der Algebra2-Homepage
vorgegeben. Eure Abbildungeniissen vom Typ Hom sein. Wenn ihr Abbildungen hinter-
einanderausihren wollt, so benutzt ihr die Funktion ApplyHom. Das sdiiiefiir Elemente
aus Korpererweiterungen.

Die KorperE;, E,, K1 und K, werden in KASH3 durch den BefeNumberField erzeugt.

Fur die Erweiterungerty; erwartet der Algorithmus eif; € K;[z]. (Dies beinhaltet also
auch Relativerweiterungen). Mit dem Befd¥dctorization konnt ihr Polynome faktorisie-
ren. In der Datei Hom.qg ist ein kleines Beispiel vorgegeben.

Hinweis: Die praktische Aufgabe kann bis zum 21.11.07 beasditet werden Fir die
erfolgreiche Bearbeitung der praktischen Aufgabe gibt @usatzpunkte, die ihr zu einer
der beiden Semesteititen anrechnen lassedhnt.



