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Aufgabe 9. (Konstruierbarkeit mit Zirkel und Lineal, 4 Punkte)
(a) Bestimmen Sie das Minimalpolynom von cos 2π

9 ∈ R über Q.
(b) Zeigen Sie, dass die Konstruktion eines regelmäßigen 9-Ecks mit Zirkel und Lineal

nicht möglich ist.

Aufgabe 10. (Lokalisierung I, 4 Punkte)
(a) Sei R ein Ring und seien S1, S2 ⊆ R multiplikativ abgeschlossene Teilmengen mit

S1 ⊆ S2. Zeigen Sie:
(i) Es existiert ein Ringhomomorphismus

S−1
1 R −→ S−1

2 R,
r

s
7−→ r

s
.

(ii) Enthält S2 keine Nullteiler, so ist der obige Homomorphismus injektiv.
(b) Sei p eine Primzahl. Zeigen Sie jeweils, dass die gegebene Teilmenge S ⊆ Z multi-

plikativ abgeschlossen ist, und beschreiben Sie S−1Z als Unterring von Q.
(i) S = Z \ (p).
(ii) S = {1, p, p2, . . .}.

Aufgabe 11. (Lokalisierung II, 4 Punkte)
Sei n ∈ N, p ein Primzahl und e ∈ N maximal mit pe | n. Ferner sei R := Z/nZ und
S := R \ (pZ/nZ) ⊆ R.

(a) Zeigen Sie, dass S multiplikativ abgeschlossen ist.
(b) Bestimmen Sie die Lokalisierung S−1R, indem Sie einen Isomorphismus zwischen

S−1R und einem bekannten Ring konstruieren.
Tipp: Es könnte hilfreich sein, zunächst die Mächtigkeit von S−1R zu bestimmen.

Aufgabe 12. (transzendente Erweiterung, 4 Punkte)
Seien α 6= β ∈ R transzendent über Q. Zeigen Sie, dass es genau einen Körperisomor-
phismus ϕ : Q(α) → Q(β) mit ϕ(α) = ϕ(β) gibt, und dass ϕ bezüglich der von R
geerbten Topologie nicht stetig ist.
Tipp: Zeigen Sie, dass sich ein stetiger Isomorphismus zu einem Automorphismus von
R fortsetzen würde.
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