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Aufgabe 1. (4 Punkte)
Es sei K|Qp ein p-adischer Zahlkörper, d.h. ein vollständig diskret bewerteter Körper der Charakteris-
tik 0, dessen Bewertung νp sich zur p-adischen Bewertung einschränkt. Beweisen Sie die Konvergenz
des rechten Terms für die angegebenen Werte, sowie die Gleichheit der beiden Terme
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Aufgabe 2. (8 Punkte)
Gegeben seien ein kommutativer Ring A, eine Primzahl p, sowie folgende Polynome in einer unendli-
chen Folge von Unbestimmten X0, X1, ...

wn = Xpn

0 + pXpn−1

1 + ...+ pnXn ∈ Z[X0, X1, ...], n ≥ 0.

Zeigen Sie:

a) Es gibt eindeutige Polynome s0, s1, ...; p0, p1, ... ∈ Z[X0, X1, ...;Y0, Y1, ...] und f0, f1, ... ∈ Z[X0, X1, ...]
mit

wn(s0, s1, ...) = wn(X0, X1, ...) + wn(Y0, Y1, ...),
wn(p0, p1, ...) = wn(X0, X1, ...) · wn(Y0, Y1, ...),
wn(f0, f1, ...) = wn+1,

 n ≥ 0.

b) Die Menge der A-Folgen AN0 = {(an)n≥0; an ∈ A} wird durch

a+ b := (s0(a, b), s1(a, b), ...), a · b := (p0(a, b), p1(a, b), ...), a, b ∈ AN0

zu einem kommutativen Ring, den wir mit W (A) bezeichnen.

c) Es gibt eine additive Abbildung V und ein Ringendomorphismus F auf W (A) mit FV = p,
gegeben durch

V (a) = (0, a0, a1, ...), F (a) = (f0(a), f1(a), ...) a ∈W (A).

d) Das Polynom w0 induziert einen surjektiven Ringhomomorphismus W (A)
w0−→ A, der einen

multiplikativen Schnitt (A, ·, 1) [−]−→ (W (A), ·, 1) besitzt, gegeben durch

[a] = (a, 0, ...) ∈W (A), a ∈ A.

Aufgabe 3. (4 Punkte)
Es sei nun k ein vollkommener Körper der Charakteristik p > 0.

a) Zeigen Sie, dass W (k) ein vollständiger diskreter Bewertungsring mit Restklassenkörper k und
F ein Lift des Frobenius-Automorphismus auf k ist.

b) Zu welchem der aus der Vorlesung bekannten Ringe ist W (Fp) isomorph?

Homepage zur Vorlesung: www.mathi.uni-heidelberg.de/~rueschoff/ws15azt1/
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