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Aufgabe 31: Sei k ein Körper und D die Abbildung (formales Differenzieren)

D : k[X] → k[X] ,
n∑

i=0

aiX
i 7→

n∑
i=1

iaiX
i−1 .

Zeige:

i) D ist eine k-Derivation von k[X].

ii) Ist σ : k[X] → k[X] eine beliebige k-Derivation, so gibt es ein Polynom p ∈ k[X] mit
σ(f) = p ·D(f) für alle f ∈ k[X].

Aufgabe 32: Es seien K|k eine Körpererweiterung und k ⊂ L ⊂ K ein Zwischenkörper. Zeige:
Sind K|L und L|k separable Erweiterungen, so auch K|k.

Aufgabe 33: Sei k ein Körper der Charakteristik p > 0. Zeige:

i) Ist a ∈ k× und a 6∈ (k×)p, so ist das Polynom Xp − a irreduzibel und inseparabel.

ii) Der Körper k ist genau dann vollkommen, wenn k = kp gilt.

Aufgabe 34: Betrachte den Körper k = Fp(T ) = Quot(Fp[T ]). Man setze voraus, dass es eine
algebraische Erweiterung Ω|k gibt mit einem algebraisch abgeschlossenen Körper Ω.† Für n ∈ N
sei pn√

T eine Nullstelle des Polynoms Xpn − T ∈ k[X] in Ω. Zeige:

i) pn√
T ist eindeutig bestimmt in Ω.

ii) k( pn√
T ) ⊂ k( pn+1√

T ) für alle n ∈ N.

iii) Die Vereinigung
K =

⋃
n∈N

k( pn√
T )

ist ein vollkommener Körper (Hinweis: Aufgabe 33 benutzen).

†Die Existenz von Ω wird später in der Vorlesung gezeigt werden.


