
Algebra 2B, Lista 9

Niech K b¦dzie ciaªem charakterystyki 0 i n ∈ N>0.

1. Udowodni¢, »e

(a) r(K) i rn(K) s¡ podciaªami Kalg.
(b) Rozszerzenia K ⊆ r(K) i K ⊆ rn(K) s¡ normalne.
(c) r(r(K)) = r(K) i rn(rn(K)) = rn(K).
(d) Je±li K ⊆ L jest rozszerzeniem ciaª, to r(K) ⊆ r(L) i równie»

rn(K) ⊆ rn(L).

2. Udowodni¢, »e je±li n = q1 · . . . · qr jest rozkªadem n na liczby pierwsze,
q := max{q1, . . . , qr}, a ∈ K oraz L jest ciaªem rozkªadu Xn − a nad
K, to L ⊆ rq(K).

3. Udowodni¢, »e rn(K) = rs(K), gdzie

s := max{q ∈ P | q 6 n}.

4. Udowodni¢, »e je±li L ⊆ rn(K) i rozszerzenie K ⊆ L jest sko«czone, to
ka»dy dzielnik pierwszy [L : K] jest nie wi¦kszy od n.

5. Niech f = X6+aX3+b ∈ K[X]. Udowodni¢, »e pierwiastki f wyra»aj¡
si¦ przez pierwiastniki nad K.

6. Niech
f := a0 + a1X + . . . + anXn ∈ K[X],

gdzie an 6= 0 i ak = an−k dla k = 0, 1, . . . , n. Udowodni¢, »e je±li n 6 9,
to pierwiastki f wyra»aj¡ si¦ przez pierwiastniki nad K.

7. Niech K ⊆ L ⊆ M, K ⊆ L′ ⊆ M b¦d¡ wie»ami ciaª takimi, »e
rozszerzenia K ⊆ L, K ⊆ L′ s¡ normalne. Udowodni¢, »e rozszerzenie
K ⊆ LL′ jest normalne.

8. Zaªó»my, »e G jest sko«czon¡ grup¡ rozwi¡zaln¡, której rz¡d jest liczb¡
zªo»on¡. Udowodni¢, »e G nie jest prosta.

9. Udowodni¢, »e:

(a) 〈(12), (12 . . . n)〉 = Sn.
(b) Je±li n jest liczb¡ pierwsz¡, to dla ka»dego n-cyklu τ ∈ Sn i ka»dej

transpozycji σ ∈ Sn mamy 〈σ, τ〉 = Sn.
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