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òÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
÷ ÚÁÄÁÞÁÈ ÜÔÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÐÏÌÅ k ÉÍÅÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ 0.
úÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ f(x) ∈ k[x] { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, �1; �2; �3 { ÅÇÏ
ËÏÒÎÉ, K { ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, G = Gal(K; k).
a) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ f(x) ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ×ÉÄÕ x3 − px− q.
b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G = Z=3Z, ÅÓÌÉ � = (�1−�2)(�2−�3)(�3−�1) ∈ k, É G = S3 × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Gal(K; k[�]) = Z=3Z.
ðÕÓÔØ � { ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ. ðÏÌÏÖÉÍ

s0 = �0 + �1 + �2; s1 = �0 + ��1 + �2�2; s2 = �0 + �2�1 + �4�2:

c◦) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ s3
i ∈ k[�; �]. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ s3

i ÞÅÒÅÚ � É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ f .
d◦) ÷ÙÒÁÚÉ× �i ÞÅÒÅÚ sj, ÎÁÐÉÛÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ1 ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.
úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ f(x) ∈ k[x] { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, �1; �2; �3; �4
{ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ, K { ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, G = Gal(K; k).
a) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ f(x) ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ë ×ÉÄÕ x4 + px2 + qx+ r.
ðÕÓÔØ V4 ⊂ S4 { ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÐÁÒ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ.
b) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ

s00 = �1+�2+�3+�4; s01 = �1+�2−�3−�4; s10 = �1−�2+�3−�4; s11 = �1−�2−�3+�4

ÐÏÌÑ K { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÉÚ V4.
c) ðÕÓÔØ F = KG∩V4 . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ F=k { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ, É ÇÒÕÐÐÁ

Gal(F; k) ∼= G=(G ∩ V4) ⊂ S4=V4 ∼= S3

ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ s2
01; s2

10; s2
11 ∈ F .

d) óÏÓÔÁ×ØÔÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ËÏÒÎÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ s2
01; s2

10; s2
11. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ ÅÇÏ

ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ f .
e) ëÁË ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÞÅÔ×£ÒÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ × ÒÁÄÉËÁÌÁÈ2?
f ∗) ëÁËÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ G × ÓÌÕÞÁÅ k = Q? ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ.
úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ f(x) ∈ k[x] { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅÐÅÎÉ n, �i { ÅÇÏ ËÏÒÎÉ, K {
ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, G = Gal(K; k). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
a)G ⊂ An ÔÉÔÔË � = ∏

i<j(�i − �j) ∈ k;
b)Gal(K; k[�]) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Þ£ÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË;
c) �2 ∈ k;
d) �2 = ±Res(f; f ′)=an(n−1)

n , ÇÄÅ an { ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ f .
e∗) þÅÍÕ ÒÁ×ÅÎ ÚÎÁË × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ?
úÁÄÁÞÁ 4. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ × ÒÁÄÉËÁÌÁÈ ÏÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a) cos 2�

5 , b) cos 2�
9 .

1ïÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ëÁÒÄÁÎÏ, × ÞÅÓÔØ äÖÅÒÏÌÁÍÏ ëÁÒÄÁÎÏ, ÐÅÒ×ÙÍ ÏÐÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÅÇÏ Å£ ×
1545 Ç.)
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