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  2במבנים אלגבריים  עבודת בית
  

פתרון נכון , )מותר לענות גם על סעיפים בודדים מתוך שאלות(ענו על כמה שתרצו . לפניכם מספר בעיות
  . נקודות162 -  לעד , נקודות100 - גם יותר מלצבורניתן .  נקודות6ומלא של כל סעיף שווה 

  .מהציון הסופי בקורס 10% מהווה ציון העבודה

 מותר .בתנאי שיצוטט במדויק, מותר להשתמש בכל משפט שהוכח בשיעור. טב את תשובותיכםנמקו הי
  .להיעזר בספרות

  .ואין להיעזר בכל אדם אחר, העבודה היא עצמית: שימו לב

  ).בשיעור (15:00 בשעה 15.5.2005' ליום איש להגיש את העבודה עד 

  !בהצלחה

 

tKf][ שדה ויהי Kיהי  .1 . K בסגור אלגברי של f שורש של K∈αיהי .  פולינום ממעלה חיובית∋

fKK אם ורק אם tK][ -  אי פריק בfהראו כי  deg]:)([ =α. 

=+∋Rיהי  .2 75α . מצאו את הפולינום המינימלי שלα מעל Q. 

=+∋Rיהי  .3 32α . הראו כי ההרחבהQQ )(α היא הרחבת גלואה וחשבו את חבורת גלואה 
 .שלה

FLתהי  .4  .L∈α ויהי  הרחבת שדות אלגברית⊂

])(:[הראו כי אם   .א FF α מספר איזוגי אזי )( 2αα F∈. 

])(:[הראו כי אם . n≤1יהי   .ב FF αזר ל - !n אזי I
n
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])(:["האם התנאי   .ג FF αגורר בהכרח ש" 3 - אינו מתחלק ב- )( 3αα F∈? 

)(4 שדה פיצול של הפולינום Lיהי  .5 7 −= ttf מעל Q , ויהיL∈α שורש של f. 

])(:[7הראו כי   .א =QQ α וחשבו את דרגת ההרחבה ]:[ QL. 

 . הרחבת גלואה וחשבו את חבורת גלואה שלהQLהוכיחו כי   .ב

LFתארו את כל שדות הביניים   .ג ⊆⊆Q. 

]:[חשבו את , Fלכל שדה ביניים   .ד QF , קבעו האםQF נורמלית  ומצאו יוצר F∈β)  כלומר

)(βQ=F.( 

Faיהי .  ראשוניp שדה ממציין Fיהי  .6 atttf ונתבונן בפולינום ∋ p  .tF][ - ב)(=−−

 .חשבו את שאר השורשים. f שורש של E∈α ויהי F מעל f שדה פיצול של Eיהי   .א

 .tF][ -פריק ב- איfהראו כי . F - שורשים בf -נניח שאין ל  .ב

][)(יהי ', בתנאי סעיף ב  .ג ftFL )( הרחבת גלואה וחשבו את FLהראו כי . = FLGal. 

Kbaיהיו , 2 - שדה ממציין שונה מKיהי  .7 battהפולינום כך ש ,∋ ויהי  tK][ -פריק ב- אי3++

K∈α שורש של batt ++3. 



KKהראו כי ההרחבה   .א )(α 0 היא נורמלית אם ורק אם למשוואה)34( 22 =++ αax יש 

 .αK)( בשדה xפתרון 

133שורש של הפולינום  C∈αיהי   .ב +− tt.  312)(הראו כי 2 αα Q∈−כי  וQQ )(α 
 .3הרחבת גלואה עם חבורת גלואה ציקלית מסדר 

 .n ,ζ מכיל שורש יחידה מסדר K -נניח ש. n -  שדה ממציין זר לK ויהי n≤1יהי  .8

KLתהי   .א αKL)( - כך שL∈αיהי . G הרחבת גלואה עם חבורת גלואה ⊂  ונניח שקיים =

G∈σכך ש - ζαασ Kaהוכיחו כי קיים . )(= n)( - כך ש∋ aKL =. 

KLתהי   .ב Kaהוכיחו כי קיים . n הרחבת גלואה עם חבורת גלואה ציקלית מסדר ⊂  - כך ש∋

)(n aKL =. 

)()()( -  כך שL∈β הראו שקיים :רמז 1)1(221 βσζβσζβσζβα −−−−− ++++= nn
K שונה 

  .'ואז השתמשו בסעיף א, 0 -מ

KLתהי  .9 tKf][ ויהי גלואה הרחבת ⊂  . פולינום אי פריק∋

tL (rgggf][-ב(פריקים - למכפלת פולינומים איtL][ - מתפרק בfאם   .א ⋅⋅= K21 ,  אזי כל

 .fdeg  מחלק אתr - שוות וigdegהמעלות 

tKf][אם   .ב  למכפלת tL][ - מתפצל בf -אזי או ש, פריק ממעלה שהיא מספר ראשוני- אי∋

 .tL][ -פריק ב- נשאר איf-או ש, גורמים ליניאריים

KL -כונים גם ללא ההנחה שנשארים נ'  ב-ו' האם א  .ג  ?גלואה ⊂

KLתהי  .10  .G הרחבת גלואה סופית עם חבורת גלואה ⊂

GHתהי   .א } תת חבורה ונגדיר ≥ }HgHgGgHNG =∈= - היא תתHNG)(הראו כי . )(:1−

HNH)( וכי Gחבורה של  G<. 

LFKיהי   .ב GFLGalH שדה ביניים ותהי ⊃⊃ ≤= HHNKFAut: הראו. )/( G )()( ≅. 

KL ותהי p<0 שדה ממציין Kיהי  .11 -  הוא איL∈αאיבר , כזכור. סופית  הרחבת שדות⊂

K - כך שn≤0 אם קיים Kספרבילי לחלוטין מעל 
np ∈α. 

שיסומן ,  מהווה שדהKספרביליים לחלוטין מעל - שהם איL -הראו כי קבוצת כל האיברים ב  .א

insL. 

ssinsהוכיחו כי   .ב KLLL ]:[]:[ =. 

 . ספרביליתinsLL נורמלית אזי KLהוכיחו כי אם   .ג

 . איבריםq שדה סופי בן Fיהי  .12

FLתהי   .א ,][ הרחבת שדות סופית ויהיו ⊂ tFgf הראו . nפריקים ממעלה - שני פולינומים אי∋

)(0 - כך שL∈αכי אם קיים  =αf אזי קיים L∈β0 - כך ש)( =βg. 

∏חשבו את המכפלה .  ראשוניpיהי   .ב )(tgפריקים - של כל הפולינומים האי)(tgב - ][tF 

 .pממעלה 

  


