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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Seien E := K(X1, . . . , Xn) der Körper der rationalen Funktionen in den n Variablen
X1, . . . , Xn über dem Körper K und Sn die symmetrische Gruppe zu n Elementen. Eine
Permutation π ∈ Sn definiert einen K-Isomorphismus auf E durch π(a) = a (a ∈ K) und
π(Xj) = Xπ(j) (j = 1, . . . , n). Schließlich bezeichne σj das j-te elementarsymmetrische
Polynom in den Variablen X1, . . . , Xn, d.h.

σj(X1, . . . , Xn) =
∑

1≤i1≤...≤ij≤n

Xi1 · . . . ·Xij .

Zeigen Sie, dass K(σ1, . . . , σn) = ESn gilt, d.h. dass jede symmetrische Funktion in
X1, . . . , Xn eine rationale Funktion in σ1, . . . , σn ist.

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Seien K ein Körper und f ∈ K[X] ein separables Polynom vom Grad n mit den Nullstellen
α1, . . . , αn in seinem Zerfällungskörper L. Die Diskriminante ∆(f) von f ist definiert durch

∆(f) =
∏

1≤j<k≤n

(αj − αk)2 6= 0.

Weiter sei vorausgesetzt, dass die Galoisgruppe Gal(L/K) gleich der symmetrischen
Gruppe Sn zu n Elementen ist. Zeigen Sie, dass [K

(√
∆(f)

)
: K] = 2 gilt.

(Hinweis: Hauptsatz der Galoistheorie).

Aufgabe 3 (10 Punkte)

Bestimmen Sie, an welchen Stellen die folgenden Funktionen komplex-differenzierbar sind
und geben sie gegebenenfalls ihre Ableitungen an:

(i) f : C −→ C gegeben durch f(z) := az + b (a, b ∈ C),

(ii) f : C −→ C gegeben durch f(z) := Re(z),

(iii) f : C −→ C gegeben durch f(z) := z2,

(iv) f : C −→ C gegeben durch f(z) := z.



Aufgabe 4 (10 Punkte)

Seien U ⊆ C ein Gebiet, d.h. eine offene und wegzusammenhängende Teilmenge von C,
und [a, b] ⊆ R ein reelles Intervall. Eine stetig differenzierbare Abbildung γ : [a, b] −→
U ⊆ C wird als Weg bezeichnet. Weiter sei f : U −→ C eine stetige Abbildung. Dann ist
das sogenannte Wegintegral von f entlang γ definiert durch∫

γ

f(z)dz :=

∫
γ

f(γ(t))γ′(t)dt :=

∫ b

a

Re
(
f
(
γ(t)

)
γ′(t)

)
dt+ i

∫ b

a

Im
(
f
(
γ(t)

)
γ′(t)

)
dt.

Berechnen Sie die folgenden Wegintegrale:

(i)

∫
γ

z dz für γ : [−1, 1] −→ C definiert durch γ(t) := t+ it,

(ii)

∫
γ

1

z
dz für γ : [0, 2π] −→ C definiert durch γ(t) := cos(t) + i sin(t),

(ii)

∫
γ

|z|2dz für γ : [0, 2π] −→ C definiert durch γ(t) := r(cos(t) + i sin(t)) (r ∈ R>0).

Aufgabe 5∗ (10 Punkte)

Gegeben sei das Polynom f(X) = 2X5− 10X + 5 ∈ Q[X]. Zeigen Sie, dass f nicht durch
Radikale auflösbar ist.


