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Lista zada« nr 6.

1. Pokaza¢, »e Q(
√
2,
√
3) jest normalnym rozszerzeniem Q. Znale¹¢

grup¦ Galois i jej podgrupy. Znale¹¢ wszystkie podciaªa ciaªa K (
s¡ to Q,K,Q(

√
2), Q(

√
3), i jeszcze jedno, które trzeba znale¹¢).

2. Znale¹¢ ciaªo rozkªadu K wielomianu X4− 2 ∈ Q[X]. Pokaza¢, »e
stopie« K nad Q to 8. Obliczy¢ grup¦ Galois ciaªa K (sprawdzi¢
na co mog¡ przej±¢ przy automor�zmach elementy 4

√
2, i, a potem

uzyska¢ nieprzemienno±¢ grupy Galois, przypomnie¢ sobie jakie z
dokªadno±ci¡ do izomor�zmu s¡ grupy rz¦du 8 i obliczy¢ ilo±¢ ele-
mentów rz¦du 2). Znale¹¢ wszystkie podciaªaM ciaªa K i wskaza¢
te, które s¡ normalne nad Q. Sporz¡dzi¢ odpowiedni diagram.

3. Pokaza¢, »e poni»sze ciaªa s¡ równe: Q( 3
√
4 − 1,

√
2), Q( 3

√
2 +

1,
√
2− 1), Q( 6

√
2).

4. Niech K = Q( 3
√
2). Znale¹¢ najmniejsze w sensie zawierania nor-

malne nad Q rozszerzenie L ciaªa K.

5. Ka»da podgrupa indeksu 2 jest dzielnikiem normalnym.

6. Niech x ∈ G b¦dzie elementem rz¦du 2. Pokaza¢, »e {e, x} jest
dzielnikiem normalnym wtedy i tylko wtedy gdy x komutuje ze
wszystkimi elementami grupy G.

7. Niech α ∈ C b¦dzie liczb¡ algebraiczn¡, za± f(X) ∈ Q[X] jej
wielomianem minimalnym. Pokaza¢, »e α jest jednokrotnym pier-
wiastkiem f . Wsk. Rozwa»y¢ pochodn¡.

8. Znale¹¢ α ∈ C, »e X3 − 3X − α ma krotne pierwiastki.

9. Naszkicowa¢ ide¦ znalezienia wszystkich podciaª ciaªa Q( 4
√
5).

10. Czy Q( 3
√
3,
√
−3) jest normalnym rozszerzeniem Q?
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