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 ��� u ∈ N
�	�	 � ����	� �� �� �������� N = R

������������ �	
	�	 ��	 � �� ���	
 �� � ��������� ��� u ∈ N �	�	 	
���	
����	� � �� � �������� 
	 ��������� rN ⊆ N �	�	 ���	� 
	� r ∈ R ���
��	 ��
���	��� r = u−1y u ∈ N  ��� 1 = u−1u ���	 �� N � ���� rN ∈ R �	�	 ���	� 
	�
r ∈ R ���� ���
��	 ��� r1 = r ��� �� N �	�	 ���	� 
	� r ∈ R �� ���� ��� N = R�

���� �����	�
� � ���������� �� ������

��������� �	�	�	 �� � �� �� 	��

� ������	���� ��� ����	��� e  ��� ����� 
	
�������	� �� ��� ∀a ∈ R \ {0} ∃ a′ ∈ R �	
 ��� a ∗ a′ = e �������� � �� 

	!
�	�� �����

��������� �	�	
	 �� � �� �� �	��� �� ������	
 �� ��"�� ���� �� �����������
�� � ��� �� 	 �� ��# �� �	��� �	�� 
	� ����	������ �������	� ��� �
 �	��� ��

��	� �� ����� � �� ����	������ ����	 �� ������ ����� ����	� �������� � ��� ���

n · a = 0 ��	� ��
�� ��� a ∈ R�

��������� �	�	�	 �� � �� �� �	��� � �$���� �� ������ �������� � �	
 ��� n · a = 0
∀a ∈ C �������� �
 ����� �� ���� ������� �� 
	 ��	����	������ 
� � �� �� �$����
���%� ������ ������� ��� � �� �� ��	����	������ ��

������ �	�	�	 &	 �	�	����'����	 �� �� �	��� �� ( � �� �� �)���� �����

������������ �	�	�	 ��	 * �� �	��� �� 
	 �	�	����'����	 �� �� ( �������� ���

	 ��"������ +�,�, �� �� �	�	����-���	 � ��� � ������ �������� �'���� ��� ����
�
��� n · a = 0 ∀a ∈ C

���� � �� ����� �� ����� ��
� �� �������
� ����� .
 ����� � /�
��������� ��� � �� �� ����� �� ��� �	�� ∃m � u′ ∈ Z �	
 ��� n = m · u′ ���

1 < m < n � 1 < u′ < n

�



���� n · a = 0 ∀a ∈ C �� ���	
���� ���� a = e ����� � �� � �����	� ���	��

�� �� ��� ��
�	� ����	� ��� � �� ������

⇒ ���� n · e = (m · u′)e = 0
⇒ (m · e)(u′ · e) = 0
m · e 
= 0 �� ��� m < n � ��� �
��	��
� � �� � ����� ��	��� 	� ��� n · a = 0
⇒ u′ · e = 0 ��� m < n � ��� ���	���
�� � �
��	��
� �� ��� � �� � ����� ��	���

	� ��� n · a = 0
��� � 	��	�� � �� ��
�� �

�



���� ������	����
 �����	���� � ������	����

�� ������

� �� ����� �� �	
� 
������ 	� ������� ���	
��
����
� ������ �� �	�����	��
��������	�� � �	���������
� �� ��������	�� ��
�� �����	 ��� 
��
� �	 ����
������
� ��������	 ��	�� �	
� 	�������

��������� �	
	�	 �� ���������	�� φ 
� �� ����� � �� �� ����� � �� ��
������� φ : C −→ L �� ��� ∀a, b ∈ C

φ(a+ b) = φa+ φb

φ(ab) = (φa)(φb)

��������� �	
	�	 �� ���������	�� �� �� ����������� φ : C −→ L ���
�� ��������� � ���  ���� �� 
����� ∀a, b ∈ C� φ(a) = φ(b) =⇒ a = b�

�� ������
� ��
���	��
� �� �� 
����� �� �����	 � ������	 �	 	���� ������ ������	
�����  �� ��	 �� ����	 	�� !"#$��#�$�%&!'#! ������	 �(���
� ��� �� ������
�� 	�	 ������
�	 �	
� ��	 ����� � �� 	������
� ���������)

��������� �	
	�	 �� �	������	�� φ 
� �� ���� � �� �� ���� � �� ��
����������� �� ��� ∀b ∈ L ∃ a ∈ C �� ����

φ(a) = b

��������� �	
	
	  � �!���� 
� �� "���������� φ 
� �� ����� � �� �� ����� �
�� �� ���#���� 
� ��
�� ��� ��������� 
� � ��� ��$�� �� � �
����

 % 
� � &#�
φ'

!� ������
� 	� �������� ���	
��
����
� �� ������
� �� ��������� ��  �� ���
�� ��	 ����
���	 ����������	 �� �	
� 
������ ��� ��	 �	
����	 �� �����	 �	 �����
���
��	 �����	 �� ���������	 
�� ���� ��	 ��������	 ���� ��������*�����	 �� 
����� � ��
����� $ ���� ������

��������� �	
		 	� � �� �����' �� ��������� �()* ��� ���	����
�� �� � ��
�� ��� ����� ������

∞∑

i=0

aix
i +,�-�,.

�� ��� ai ∈ R ∀i � ∃ m ∈ N �� � ��� an = 0 ∀n > m'

,/



��������� �	
	�	 ��� � �� ������ 	��
������� ������
�� ��� R[x] �� 	������� ��
����� ��� ������
��� 	�� 	���	������ �� � � 	�� �������
����� � � ��� �� 	�������
�� ����������� �� �� ���
�� p(x) = p0 + p1x+ ...+ pnx

n + ...

��������� �	
	�	 ����� ��� ������
���
f(x) = a0 + a1x+ ...+ anx

n + ...
�
g(x) = b0 + b1x+ ...+ bnx

n + ...
�����
�� �� ��
� 	�
��
f(x) + g(x) = (a0 + b0) + (a1 + b1)x+ ...+ (an + bn)x

n + ...
� �� 
�������	�	���
f(x)g(x) = c0 + c1x+ ...+ cnx

n + ...
�����

cn =
n∑

i=0

aibn−i �������

��	 
�� �������	�� �� ���� � ������� ������ ���	����� �
 ������	�� �������
���������� ��� R[x] �� �	 �	�

�

������ �	
	�	 �� 	������� R[x] �� ������
��� �� ��� �������
����� � 	�� 	����
	������ �� �� 	�
�� �� �� �� ������ ���� �� ��
� � 
�������	�	��� �� ������
���

������������ �	
	�	 ���� ��
��������  �� !�� ��� !�� 〈R[x],+〉 �� "����

#��	����������

f(x) + [g(x) + h(x)] = a0 + a1x+ ...+ anx
n + ...+ [b0 + b1x+ ...+ bnx

n + ...+
c0 + c1x+ ...+ cnx

n + ...]

	�
� ai, biyci ∈ R $������%

= a0 + a1x + ... + anx
n + ... + (b0 + c0) + (b1 + c1)x + ... + (bn + cn)x

n + ... =
(a0 + b0 + c0) + (a1 + b1 + c1)x+ ...+ (an + bn + cn)x

n + ... = (a0 + b0) + (a1 +
b1)x+ ...+(an+ bn)x

n+ ...+ c0+ c1x+ ...+ cnx
n+ ... = [a0+ a1x+ ...+ anx

n+
...+ b0 + b1x+ ...+ bnx

n+]...+ c0 + c1x+ ...+ cnx
n + ... = [f(x) + g(x)] + h(x)

���
���� ������ ��� p(x) = 0 �� ���
���� ������ � p(x) ∈ R[x]� �� 	���� !���

f(x) + p(x) = f(x) ∀f(x) ∈ R[x]

&������ �� f(x) = ao + a1x + ... + anx
n� ��� f ′(x) = −a0 + (−a1)x + ... +

(−an)xn + ... �� ���
���� �������

���� ���
���� ������ �� !�� ai ∈ R �� 	�
� � �� 	�
��� ���� 	��� ai, existe−ai

��



�����

f(x) + f ′(x) = ao + a1x + ...anx
n + ... +−a0 + (−a1)x + ... + (−an)xn + ... =

(a0 − a0) + (a1 − a1)x+ ...(an − an)x
n + ... = 0 = p(x)

��

f(x) =
∞∑

i=0

aix
i, g(x) =

∞∑

j=0

bjx
j, yh(x) =

∞∑

k=0

akx
k �������

��	�
���� 	�� ��������� � 
���� ���� 	�� 
��
���� ai, biyci � ��� ��������
	� 	� ���
������ � ������������ ���� 	� ��	���	�
�
��� � ��	�������� �

��������� �	
	�	 ���� �� ��	������ ���� � �� ���		� ���� 
�� 
��
���� � ��
�� α �� 	���� � �� �
���� �� α � ��� ��� � ���� �� � ��	���� � α � 	
	���� ����� � �� � �
�� p(α) = 0�

��������� �	
	�	 !� ��	������ f(x) ∈ F [x]� � �� ��������� ����	
������ F [x]�
�� �� ��� ������� 
��� �����
�� � ��� ��	������� g(x)h(x)� 
�� g(x) � h(x) ∈
F [x]� � "���� ���� �� f(x)

��



�������� 	


�������� � �����������

�� ���� ���	
����� �� �� ��	
� �� ���	�� �� �� �	�����	 �� �������	���� �� ����

�� �����	� �� �	���	��	 ���� �� �� �����	 ���� �	� �	��������� �� �� ����	 �� ��
�	���� �	 �	��� ��� 
���� ����� �� ��� ����	� ������
��	� �	���
��
 �� �	�����	�
���� �� ���	��
�
� ��� ��� ��� ����� �� ���
����
� �� ����	�� ��� �	����!� � ��
��
	 ��� �	����!� ��� ��� � ��� 
���� ��� �	���	��	 ����"

���� �����	
���	

��������� �	
	
	 ��� � �� ���	
� �  �� ������	
 �� �� �����
� ��� � �� ���

�������	� 
�  � �
 ���
���
� 	
� ���

��������� �	
	�	 �� �� ���	
 �� ��������� � �� �� ���	
  �� �� ��������� �����
� �
�
 ��	���
 ����
���� �
��� � ���
���� � �� ��� ��������� ����� �� ����
 � �
���
� � �
 ���
���
� 	
� [L : K] = n�

��������� �	
	�	 ����� �
� �������
��� �� � ��� �����
� ��� �� �� ���
������������ �� �� �� �� 
����
��� ����������
� ��≤ ���

�� 
�������	 ���	
����� # ��� �	������������ �� ��� ��
� ��� ���	��
���	��� ��
�� ��	
� �� ���	�� �� ���� ��� �� �������$� �� ��� �������$�� ��� 
�����$� ������
���
� �	� !
��	� �� ��� �������	���"

������ �	
	
	
� ��� �� ��� ������������ �� �� ������ ����

[M : K] = [L : K][M : L]� ���� ��

��� ������	�
�� �� ���	� 
������	 �������� ��	���� �������	�
�� �� ���
� ������ ���
��	����� �� ���������
�� ����	��� �� �������� !!"� �����##���������������
��$# �%&#
��	���
�������������� '

%&



�� [M : K] �� ����� �	
���� � ��� [L : K] � [M : L]

�� 	
��� ��	��� [L : K] � [M : L] ��� ������� [M : K] �� ������

�

������� ��� 	�
�������  �� ����������� � �������������� ���� �� ����� �

�� �������� ���� �� 
���� ���� �� ������ �� �� 	�
��� ��	��������

M

L

��

K

��

M

L1

����������
L2

��

L3

����������

K

����������

������������

��������� �	
	�	 �� �	
�� �� ��������� � �� �� �	
�� � �� 	
	�� ���������
��
�� ��� ∃ u ∈ L �	 ��� � �� � �	
�� �� ��������� 
�� ������� ��� �������� 	 �
� 	 ��
���� � � � �����	
�� L = K(u)� ���� ! �� � �	
�� �� ��������� �� ���!

�� ������� ��� �������� 	  � �� �����	� K(u1, u2, ...un) �� � �	
�� �� ���������

�� ������� �� � ��� �������� 	 �� ��
����� ui

���������� �	
	�	 ��	� ���!"� � ���� !"���! ����������� ��
���� #������� ��
��
�� ���$

K(u, v) = K(u)(v) = K(v)(u) � �� �����	

K(u1, .....un) = K(u1, ....un−1)(un)

K(u)

K

��

��
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√
2,
√
3)�Q �������
� �
�
��� ���� �� �� ���	
�

�����
� ���  Q(
√
2) : Q!"# �
� �� ��
�
���� �����
� �� ��� $ �

√
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2) �
��� Q

%&
���Q(
√
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√
3)"Q(

√
2)(
√
3)

� � � ∈ Q(
√
2,
√
3)� ���
���� � = a + b

√
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√
2)� �� 	���
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√
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√
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√
2)� Q!"2 · 2 = 4
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√
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√
2,
√
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√
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Q
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√
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� �� � ������ �
�
��� �� 	���*
��� 	� ������� ������
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����������� 	
�
�
 ���� p1, ...., pn ��� ������	� 
� ������ ����� 
��������� ���

pi > 0� ��������
����

√
pn �� ���� �� Q(

√
p1, ...,

√
pn−1) �� ����� ����

[Q(
√
p1, ...,

√
pn) : Q(

√
p1, ...,

√
pn−1)]��

�

[Q(
√
p1, ...,

√
pn) : Q]�2n
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�
 �� �������� t ∈ L �� ���������	 
	��� � �� ������ �� ���������

p(x) ∈ K[x] ��� ��� p(t) = 0� �� ���� ������� 
����� ��� � �� ���
������ 
	���

��
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��� �� �������� �� � �
����� ���
√
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���	� � ���� �� �� ��	� �� �� ��������� x2− 2� ��	� �
����� �� ��	� �� x3− 2x � ��
x4−3x2+2� ��	� ������� ��� ����� ���������� ��� ��������� �� x2−2� ����	
���
����
�
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��	
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��� �� �
���	 �����
��� ���	� �� �
��� 

�
������ ������ �� ����������� �� �	
��
��� φα : F [x] → E ����� � ��
	� �	
���� ��� ���� � � α ∈ E ���� ������� ����

φα(a0 + a1x+ ...+ anx
n) = a0 + a1α + ...+ anα

n

�
�	
�� ������ φα �� 	� ��������

�
����	���� ������ �� f(x) = a0 + a1x+ ...+ anx
n �

g(x) = b0 + b1x + ... + bmx
m� �	������ �	� m ≥ n ��� ������� �� ������������

��������
f(x) + g(x) = c0 + c1x+ ...+ cmx

m ����� ci = ai + bi
��� �����
φα(f(x) + g(x)) = c0 + c1α + ...+ cmα

m

= c0 + c1α + ... + cmα
m = a0 + a1α + ... + anα

n + b0 + b1α + ... + bmα
m =

φα(f(x)) + φα(g(x))
��� ���� ����� ��
f(x)g(x) = d0 + d1x+ ...+ drx

r

��������
φα(f(x)g(x)) = d0 + d1α + ...+ drα

r

�
φα(f(x))φα(g(x)) = a0 + a1α + ...+ anα

n + b0 + b1α + ...+ bmα
m

���

dj =

j∑

i=0

aibj−i !" " #$

�� ����� �	�
φα(f(x)g(x)) = φα(f(x))φα(g(x))
��� ����� φα �� 	� ��������� �

�
�	
�� ������ ��� � 	� ���� �� ��������� ��  � ��� α ∈ L ����� α �� ����
�����
��
��  � ��������� ������ 	� �������� �����	��
�� p(x) ∈ K[x] �	� ���������� ���
irr(α,K) ��� �	� p(α) = 0 � ���� ���������� �� ����� !���� ���"� 	� #�����
��������� ��  � �� 	� �������� �� ����� $��� ≥ 1�� K[x] �	� ����� � α ���
��$%� �� f(α) = 0 ���� f(x) ∈ K[x] ��� f(x) �= 0� �������� �&�' ��"��� � #&�'

#%



��������	
�� ��� ��� φα �� �������	
�� �� ��������� �� K[x] �� �� ��
������ � �� φα �
 � ����� �� ���� � �
 ����� �
 � ����� ��������� �
 ������ ���
��
����� p(x) ∈ K[x] �� ����� ������ ≥ 1 ��� 〈p(X)〉 = N ����� 〈p(x)〉 ���
�� �� ����

��
 ��������
 �� K[x] �� ������ ���� ���� � α� 
� ���
�� � ��������� f(x) �= 0 ���
�� f(α) = 0 �������
 f(x) ∈ 〈p(x)〉 ��� �� ����� f(x) = ap(x) ���� ����� a ∈ K
�
 ������ � �! ������ � " �!#

$#�# � �! �
 �������%��#
�������
 � �! �� �
 �������%�� ⇒
p(x) = r(x)s(x) ���� �����
 r(x) � s(x) ∈ K[x] ��� ����� ����� �� p(x) ��

�� ��
 ����
 ����� � α ���� ���� ��
�� �� � �
 � ������ �� ��� ���������� ��
����� �� �� p(x) �
 �� ����� ������#

$�� �� ����� � �! �
 �������%��#�

����
	
�� ���� &� ����� �� irr(α,K) �
 �� ����� �� α 
�%�� � � 
� ������
grad(α,K)

������
	
�� ���� � �� t ∈ L �
 ����%����� 
�%�� � �������
'
[K(t) : K] = grad(α,K)

������� ���� ��� � � ����� �� �����
��� �� � � 
�� α ∈ L ����%����� 
�%��
�# �� grad(α,K) = n �������
 K(α) �
 � �
����� ��������� �(�����
����� 
�%�� �
��� %�
� {1, α, ..., αn−1}� �)
 ���� ���� �������� β �� K(α) �
 ����%����� 
�%�� � �
grad(β,K) ≤ grad(α,K)#

��������	
�� ���� ��� � ����� �� �����
��� �� � � α ∈ L ����%����� 
�%�� �#
���� grad(α,K) = n �������
 ���
�� f(X) ∈ K[X] ��������� �������%�� ��� ��'
f(X) = p0+p1X+...+pnX

n� ��� pi ∈ K � f(α) = 0⇒ p0+p1(α)+...+pn(α)
n−1 �=

0 �������
 {1, α, ..., αn−1} 
�� ����������� �������������
 �� K(α) �� ����)
 ����
�������� β ∈ K(α) 
� ���� �����
�� ���� ���%������� ������ �� {1, α, ..., αn−1}
�
� �� {1, α, ..., αn−1} "����� �� %�
� ���� K(α) 
�%�� �� �
 ������ K(α) �
 �
�
����� ��������� 
�%�� �� �������� ��� ��
 �������
 {1, α, ..., αn−1} � �� �����
���
�� K(α) ���� �
����� ��������� 
�%�� � �
 �#

$�� ���� ����� 
� β ∈ K(α)� ������
 �� ���*��� �� ��������
 {1, β, β2, ..., βn} ∈
K(α)� ���� grad(α,K) = n� ���� �� 
��� ����������� �������������
 �� K(α)� ��
����� 
�� n + 1 ��������
 ��
�����
 �� �� {1, α, ..., αn−1} �
 �� %�
� ���� K(α)
��� � ��������
 ��
�����
#

��� ������	�
�� �� ���	� 
������	 �������� ��	���� �������	�
�� �� ���
� ������ ���
��	����� �� ���������
�� ����	��� �� �������� !!"� �����##���������������
��$# �%&#
��	���
��������������'(

��



��� �� ����� 1 + b1β + ...+ bnβ
n = c ���� ��	
�� c ∈ K � ��� �� ���� ��� bi = 0

�� �����
b0 + b1β + ... + bnβ

n = 0� ��� b0 = 1 − c� ��� f(x) = b0 + b1x + ... + bnx
n 
�

�������� �� K[x] ������� � ���� ��� �
� f(β) = 0� ��� ����� β �� ��	������� �����
� � grad(β,K) ≤ grad(α,K) �

��������� �	�	
	 ��� �� ��������� ���� �� ��� �������� a ∈ L �� ��	�������
����� � ������ �
� � �� 
�� ��������� �	
������ �� ��

������ �	�	�	 �� � �� 
� ����� � ��������� ����� � 
� ����� �� �������� �
�� 
�� ��������� ��	��������

����������� �	�	
	 ��� α ∈ L� ��� α �� ��	������� �� �� ���� � �� ������ ���
�� �������� �� �! �� "���#$�� ��� ���� ��� ���� K ≤ K(α) ≤ L ⇒ [K(α) : K]
�� ������ ��� �� ����� {1, α, .., αn−1} ��� ����������� ������������� �� ���� �������
ai ∈ K ��� �
��

ao + a1x+ ...+ an = 0 ��� �� ���� ��� ai = 0� ���
f(x) = ao+a1x+...+an� %&�' �� 
� ��������� ������� � ���� �� �"�# � f(α) = 0�

��� ����� α �� ��	������� ����� ���

������ ��������� 	
������� � ������ 	
������������ ���

������

���� ��� �����	
�� � �� � ��	 
�����	���� �� ������ ����
����� �������	 ����
�����	 α �� � ��� 	��� �������
��	 	����  �� ��� ���	��� ����
��� 	�� ��	 �����	
�� ��	 ���
���
�	 p(x) ∈ K[x]�

����� ��������� ��� ��
	�
��� �� ����� �� ����� ������
�� ���
���
� � �! "#
$#"�%&"%' �� ()�* ��+
��� ��� ���,� �	 ���
� ��� � �! ��+
��� ��� ���, �� �	�
������ -'�
	��.� �/ '0/�%/'1& �'1/& �& �#�2$/3" & 42$5#� 61#7�'�
4&�8� %���	 	�����	 ��� ���� ���
���
� �� ���	����� �� C[x] �
��� ��� ���, �� C�
�	�� 	� ������ �� �������� ���� (� ������� %
�������� �� )�	����

��������� �	�	�	 �� ��� �
� 
� ����� � �� �	
����������� ������ �� ���
��������� �� ��������� f(x) ∈ K[x]� ����� 
�� ��*+ �� ��

��������� �	�	�	 ��� � 
� ������ ,� ����� � ��������� L/K �� ��������

�	
������ �� � �� � �� ��	������� ����� � � ��	������������ �������

9:



��������� �	�	
	 ��� � �� ���	
 �� �������� ��� ���	
 �� ������
� �� �
����


Lalg = {α ∈ L | α es algebraico en K} �������

�
�
 �� ��������� ����	��
�� �� � �� 

������ �	�	�	 ��� � �� ���	
 �� ������� �� �� ���	
 �� Lalg� �� �� ������	

�� �

����������� �	�	�	 �� α, β ∈ Lalg��
�
 K(α, β) �� ��� �������� ���� �� � 	
�
�� �
���� ����� 
�
� �
� ������
� �� K(α, β) �
� ���������
� �
��� �
�� ����� K(α, β) ⊆ Lalg� 	
� ��
�
α + β, α− β, αβ � α/βparaβ �= 0����� �� Lalg

	
� �
 ��


Lalg �� �� ������	
 �� � �

������ �	�	
	 �
�
 ���	
 � ���� ��� ��������� ����	��
��� �� ������ ���
�������� ���������� K̄ ��� �� �������������� ��������

���� �����	 
� ��	����	����

��� �	 
�� �	������ ��	 ��	�� ���	� � ���� 	��� �	���� ����	������ 	

��������	��� �	 
� 	����	���� �	 
�� ������ �	 	��	����� �	 �� ����� � ��� �	�
�����	���� ���� �� ��
������ ���� ��� ��	 ��	��	� 	� � ��	 �� �	��� ���	� 	� 	

����� �� !"����	 �
��� ����� �	 	��	����� #$� ��� 	
 ���
 ���� �	��� ��� ��%&�
�'� ���� !"����	 ����� ����� �	 	��	����� 	� 	
 ���
 ���� �	 ��	�� �	�������	
	� ������� �	 (����	� 
��	�
	� (x− α1)(x− α2)...(x− αn)&

��������� �	�	�	  ����
� ��� p(x) ∈ K[x] �� ����
�	
�� �� �!� �� �� 	����
"��
��#�� �� 	�
���
 �� "��
��� �������� �� L[x]

)� 
� �	 ������ ��*�+� ���� �� ����� � , ��� ��% α ��	 �� 	��- 	� �� 	����	
�� ����� �	 	��	����� K(α)/K ��	 �����	�	 � � , �
 	
	�	��� α ,� �� α1, ...αn ���

�� ���	� �	
 ��
������ ���� 	����	 �� ����� K(α1, ...αn)/K� 	� ����	 �	 ����
	
��	 	� 	��	 ��	�� ����� �	 ��	�	 (�����%� � ���� 	� ������� �	 (����	� 
��	�
	�
��	�'�� 	� 	
 ��.����� �'� �	��	/� ��	 �����	�	 �
 ����� � , � 
�� ���	� �	
��
�������

#� �	����� �	���� �	 	
 ������� �� ���	�
��� ��� 	������ 	��	 	��
�����

*0



������� ��	�
�
� ������� �� ���	�
���� ��� � �� ������ � p(x) ∈ K[x]

�� ��������� � ����� ��������� �������  ��� �� ����� �  ����!� E/K "� �
�� ����� � �����������!� � �# $ � ��

���� ������� 	�� 
���	���� �� ������� ������� ��	������ �	 ����� �	 ��	��
�� ����	���� ���� �� ����� ��������	�� �	 �������� �� �������� ��	������ �� ������
�	 ��	�� ����	 ����� ��� ������ ��� ����	����� ���� �� �!�"#� �$�

���� �������	
��
 ����� ����
����


�	 ��  ����� �� %������ �� �������	 ������	����	�� ��� &�	����'���� �� ����	(
���	�� ���� �������	����� ��	 ��� ������ �� ����	������ �� ������ ���� �	� ���� t0 ��
�	 ����	���� p(x) ∈ K[x] �	 �	 ����� �� ����	��)	 *� ������ �	� +�,����)	 �	���
�� ��	-�	�� �� ������ �� �	 ����	���� �	 �� ����� �� ����	��)	 * ��	 �� ��	-�	��
�� ��	����'���� ��� ����� �� ����	��)	 ������ K(t0) , �� ����� �� ����	��)	 *�
.�� ��� ��	������ 	�������� �	����� ��� ���� �	 �� �����	�� ���+�-��

!��������� �� �	 &/�/&/!0�"&/ �� �	 ����� � �	 �	 ����� � �� �	�
���	��������)	 φ : L −→ K ��� �� ∀a, b ∈ L

φ(a+ b) = φa+ φb

φ(ab) = (φa)(φb)

�� �� �	,����1� � �	� � �	�� �� ������ ∀a, b ∈ L� φ(a) = φ(b) =⇒ a = b
*� ���� ��� ���� �	 ����	���� f(x) ∈ K[x]� �� * �� �	� ����	��)	 ��
�+����� ��

2 , α �	 * �� �	� ���� �� ����� ����� 1��-��� 1�� �	� ���	��������)	� � ���� ���� β
�	 * �� �� ����� ����	����� ���� �� ��� ���	��������)	 ��-� '-�� � ��� �����	���
��� ����� 2� 3.���4 ��� ���� ����+��5�

������� ����
� �� %  ����!� ���&����� � �� ����� �� ������ "� α � β
��� ���������	 	�
��  �� irr(α,K) = irr(β,K)� � ����� �� α � β ��� ����� ��
����� ��������� �������&� ��&� ��

6� ��	��� �4� 
�	����7

������� ������ ��� α � β � K̄ � �� ����� �� ������ "� α � β ��� ����

������	 	�
��  ��  ��� �� �������'��� ϕ : K̄ �−→ K̄ ���� β = ϕ(α)�

��� ������	�
�� �� ���	� 
������	 ������ �� ��	
���������� ��	
���
� ������	� ����

������������� ���	����	�
��� � !"� ����#$�

89



��������� �	
	�	 �� ϕ �� �� ������	
��� �� �� ���� � �� �� ���� �� � ��
a ∈ L� �������� ������� ���  ���� ��� ���� ϕ �� ϕa = a�

��������� �	
	
	 ��� L1 � L2 ����������� �� �� ���� �� � �� ϕ �� ������	�

��� ϕ : L1 �−→ L2� ������� ��� ϕ ���� ��� � � �� �	 �� a ∈ K ���� 
��
��� ϕ� �� ����	 ϕa = a ∀a ∈ K�

��� �� ���	
�
�	 ���� ����� ��� �
 � �� �	� ����	�
�	 �������
�� �� � �� ��� �
 α
� β ∈ L ��	 ��	������� ����� � �	��	��� ��� �	 ��	�������� ϕ : K(α) �−→ K(β)�
������� K(α) ≤ L � K(β) ≤ L ��	 ����	�
�	�� �
� ��� �� �� ���! 	��  ����	����"
��� �
 ���� ���� ���	�#�����
�	 $ ������ ����	��� �� ���
	
� K(α) � �	 ��� �
��� ���	��%� $��� ��& � ���� �%� �� ���
� ������� �� ������������� ϕ � ���

������������� φ : L �−→ L ��� ���
�
��� ���!�  ����	����� �
 K(β) ��  ����
����	��� � �� ��������� �������
�� K̄� �������	�� ��� L ≤ K̄� �� ��� ����� � �����
 ����	��� �� '(� ���� 	�� �� ����	�
&� �� ������� �� �������� �� ����������

���

������� �	
	�	
� 	
��
� �
 
�	
����� �
 ����������

��� ��������� ����	�� � L/K ≤ M/K� ��������� ��� ϕ0 : L �−→ K̄ �� ��
������	
��� ��� 
�  ��� ��������� �� �� �������� ������ ��  ��������� �� ϕ0 
�� ������	
��� ϕ : M �−→ K̄

��������� �	
	�	 �� � �� ��������� 
��� �� �� ���� �� �� � ��	� �� ������	�

���� �� � �� K̄��� ���� 
��  � �� ����� ��	! |MonoK(L, K̄) |

��� ������	�
�� �� ���	� 
������	 �������� ��	���� �������	�
�� �� ���
� ������ ���
��	����� �� ���������
�� ����	��� �� �������� !!"� �����##���������������
��$# �%&#
��	���
��������������'!

)



�������� 	


�������� �� ������

���� �����	
���	 ��������	 � �������	

�� ���� �����	� �� �
���
�� ���������� ��� ������ ��
����
������� ���������� � ���
�� ���� ��
� �� ��
�� ��� ����

��	 ���
���� ������
�� f(x) ∈ K[x] � α ∈ K �� ��� 
��� �� ���� �� ����
 f(α) = 0 ����� ����
���
 ����
�� f(x) = (x− α)f1(x) ��
� ������ f1(x) ∈ K[x]

��������� �	
	
	 ��� f(x) ∈ K[x]� � α ∈ K̄ ��� �	� f(α) = 0� α �� ��� ���� 	�

�� 	� ����������	�	 � 
� � �
 �� ���� ������ ��� �	� f(x) = (x− α)vf1(x) ����
���	�� f1(x) ∈ K̄[x]� 
� v = 1 �����
 �	� α �
 ���� ������ �� ����

 !
� ������ ��� �� �� ������ ����� �����
�
 
����� �������" ��
 ��
������� !�� 
����� ��� �� �� ������������� ���
 � ��" �� ����
" �� 
����� �#���$
����" �� ����
���
� �������
 �� ���� �����	�" �������� �������	��� L/K ��� ��������
�	� ��� 
����� �� �� ������� �

��������� �� K[x] � ������" ��� ���� ���� 
�����
�������

��������� �	
	�	 �� �������� p(x) ∈ K[x] �����	����� 
� ���� �	� �
 ���������
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