Testelmélet és Galois-elmélet

Dorman Miklds

SZTE, Bolyai Intézet

2009. februdr 9.

Dorman Miklés (SZTE, Bolyai Intézet)

2. eléadas 2009. februar 9. 1/27



Testelmélet és Galois-elmélet

Algebrai és transzcendens elemek

Legyen L : K tetszbleges testbOvités, és «, 3 € L algebrai elemek K felett.
Ekkor a & 3, a3, valamint 3 # 0 esetén a3~ ! is algebrai elemek K felett,
melyek foka legfeljebb gry () - gri(8).
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Testelmélet és Galois-elmélet

Szimmetrikus polinomok

Definicié: tobb hatarozatlanrendszerre nézve szimmetrikus polinom.

Legyen R tetszOleges egységelemes gyiir(i és f € R[X1,. .., Xm, Y1, -, Yn]-
Azt mondjuk, hogy az f polinom szimmetrikus az xi, ..., Xp, illetve
Yi,...,Ys hatarozatlanrendszerekre nézve, ha barmely © € S, illetve
T € S, permutacidkra

F(Xiry oy Xmmy Yiry oy Ynr) = F(X1y ooy Xmy Y1y -+ s Yn)

teljestil.
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Testelmélet és Galois-elmélet

Szimmetrikus polinomok

Legyen R tetszOleges egységelemes gyiirii és h € R[x1,. .., Xm, Y1, .-, Yn]

tetszéleges olyan polinom, amely szimmetrikus az xi, ..., Xm, illetve

Y1,---,Yn hatarozatlanrendszerekre nézve. Ekkor létezik pontosan egy

olyan f € R[x1,...,Xm, Y1, - - -, Yn] polinom, amelyre
h=1f(01,--,0myT1y-+sTn)s

ahol o1,...,0m, illetve 71,...,7, az x1,..., Xm, illetve y1,....,yp

hatarozatlanokbdl képzett elemi szimmetrikus polinomok.
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Testelmélet és Galois-elmélet

Algebrai és transzcendens elemek

Kovetkezmény.

Legyen L : K tetszbleges testbOvités. Ekkor az L test K felett algebrai
elemei L egy résztestét alkotjak.
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Testelmélet és Galois-elmélet

Algebrai és transzcendens elemek

Kovetkezmény.

Legyen L : K tetszbleges testbOvités. Ekkor az L test K felett algebrai
elemei L egy résztestét alkotjak.

v

Definicié: algebrai szam.
A z komplex szamot algebrai szamnak nevezziik, ha z algebrai Q felett.

Az el6z0 tétel szerint az algebrai szamok a komplex szamtest egy
résztestét alkotjak, melyet A-val jelolink.

N,
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Definicié: algebrai (test)bdvités.

Azt mondjuk, hogy az L : K testbévités algebrai testbovités, ha L
minden eleme algebrai K felett.
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Definicié: algebrai (test)bdvités.

Azt mondjuk, hogy az L : K testbévités algebrai testbovités, ha L
minden eleme algebrai K felett.

Tétel.

Legyen L : K tetszOleges testbOvités. Ekkor a kovetkezok ekvivalensek:
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Definicié: algebrai (test)bdvités.

Azt mondjuk, hogy az L : K testbévités algebrai testbovités, ha L
minden eleme algebrai K felett.

Legyen L : K tetszOleges testbOvités. Ekkor a kovetkezok ekvivalensek:
(1) [L: K] < oo
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Definicié: algebrai (test)bdvités.

Azt mondjuk, hogy az L : K testbévités algebrai testbovités, ha L
minden eleme algebrai K felett.

Legyen L : K tetszOleges testbOvités. Ekkor a kovetkezok ekvivalensek:
(1) [L: K] < oo

(2) az L: K bdvités algebrai, és L végesen generdlt K felett;
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Definicié: algebrai (test)bdvités.

Azt mondjuk, hogy az L : K testbévités algebrai testbovités, ha L
minden eleme algebrai K felett.

Legyen L : K tetszOleges testbOvités. Ekkor a kovetkezok ekvivalensek:
(1) [L: K] < oo

(2) az L: K bdvités algebrai, és L végesen generdlt K felett;

(3) L=K(a1,...,ap), ahol aq,...,a, € L algebrai elemek K felett.
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Testelmélet és Galois-elmélet

Algebrai testbovitések

(1) = (2): legyen [L: K] =n, és aq,...,a, € L az L vektortér bazisa.
Ekkor L = [a, ..., a,] miatt L = K(aq,...,a,), azaz L végesen generdlt.
Legyen o az L test tetszoleges eleme. Ekkor a Fokszamtétel szerint a
K(a) : K testbévités végesfokdl, igy « algebrai elem K felett. Ezért az

L : K testbovités algebrai.

(2) = (3): Az allitas trividlisan teljesiil.
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Bizonyités (folytatas).

(3) = (1): Definidljuk az L; (0 < i < n) testeket a kovetkezéképpen:
LO = K, L,' = L,-_1(a,-) (1 < i < n).
Mivel a; € L algebrai elem K felett, ezért a; algebrai elem L;_; felett is,

igy
[L,’ : L;_1] = [Li—l(ai) : Li—l] < 0.

Ekkor a Fokszamtételt alkalmazva azt kapjuk, hogy

[L:K]=[Ln:Lo]= H[L Li 1] < 0.

Ezzel a tétel bizonyitdsat befejeztiik.

Dorman Miklés (SZTE, Bolyai Intézet) 2. el8adas 2009. februdr 9.



Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Kovetkezmény.

Ha a € L az L : K bdvités algebrai eleme, akkor a K(«) : K bdvités
algebrai.
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Kovetkezmény.

Ha a € L az L : K bdvités algebrai eleme, akkor a K(«) : K bdvités
algebrai.

| A\

Kovetkezmény.

Legyen L : K testbovités, és S C L. Ha S minden eleme algebrai K felett,
akkor a K(S) : K bdvités algebrai.

A\
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Kovetkezmény.

Ha o € L az L : K bdvités algebrai eleme, akkor a K(a) : K bdvités
algebrai.

Kovetkezmény.

Legyen L : K testbévités, és S C L. Ha S minden eleme algebrai K felett,
akkor a K(S) : K bévités algebrai.

Bizonyitds

Legyen « tetszbleges eleme a K(S) testnek. Ekkor van olyan véges S’
részhalmaza S-nek, amelyre a € K(S’). Ekkor az el8z8 tétel szerint a
K(S’) bdvités algebrai, igy « is algebrai elem K felett. Azaz a K(S) : K
bovités algebrai.
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Ha az M : L és L : K testbOvitések algebraiak, akkor az M : K bovités is
algebrai.
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Ha az M : L és L : K testbOvitések algebraiak, akkor az M : K bovités is
algebrai.

| A

Bizonyitas.

Legyen « tetszOleges eleme M-nek. Mivel az M : L bévités algebrai, ezért
« algebrai elem L felett. Legyen m, = Y./ o Aix'. Definidljuk a

Ko, ..., K, testeket a kovetkez6 médon:

Ko=K, Ki=K-a(\) (1<i<n).

Mivel A; algebrai elem K felett, ezért a K; : Kij_1 bovitések végesek
(1 < i< n). lgy a Fokszamtétel szerint a K, : K bdvités is véges.

A
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Testelmélet és Galois-elmélet
Algebrai testbovitések

Bizonyités (folytatas).
Tekintsiik a Kj(«) : K bdvitést. Mivel « algebrai elem K, felett, ezért
Kn(a) : K, véges, ezért ismét a Fokszamtétel szerint azt kapjuk, hogy

[Kn(a) : K] = [Kn(a) : Kn] - [Kn : K] < 00,

azaz « a K test felett is algebrai elem.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Definicié: felbontdsi test.

Legyen K test, és f € K[x] \ {0} tetszéleges polinom. Azt mondjuk, hogy
a K test L bovitése felbontasi teste f-nek K felett, ha f elséfokd
tényezOk szorzatdra bonthatd L felett, azaz vannak olyan ag,...,a, € L
és A € K elemek, amelyekre

f=Ax—a1) - (x—a)

teljesiil L[x]-ben, és L = K(aa,...,a;).

2009. februar 9. 12 /27
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Definicid: felbontasi test.

Legyen K test, és f € K[x] \ {0} tetszéleges polinom. Azt mondjuk, hogy
a K test L bovitése felbontasi teste f-nek K felett, ha f els6fokd
tényezOk szorzatdra bonthatd L felett, azaz vannak olyan ag,...,a, € L
és A € K elemek, amelyekre

f=Ax—a1) - (x—a)

teljesiil L[x]-ben, és L = K(aa,...,a;).

v

A felbontasi test definicidjanak kozvetlen kovetkezménye az aldbbi allitas. J
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Definicié: felbontdsi test.

Legyen K test, és f € K[x] \ {0} tetszdleges polinom. Azt mondjuk, hogy
a K test L bovitése felbontasi teste f-nek K felett, ha f elséfok
tényezdk szorzatara bonthaté L felett, azaz vannak olyan aq,...,a, € L
és A € K elemek, amelyekre

f=Ax—a1) - (x—a)

teljesiil L[x]-ben, és L = K(aa,...,a;).

v

A felbontasi test definicidjanak kozvetlen kovetkezménye az aldbbi allitas. )

Ha L felbontasi teste az f € K[x] polinomnak K felett, akkor az L : K
bovités véges algebrai bovités.

2009. februar 9. 12 /27
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Tekintsiik az f = x2 + 1 € Q[x] polinomot. Mivel f-nek pontosan két
gyoke van C-ben, ezért felbontasi teste

Q(i,—)=Q(i)={a+bi|abeQ}.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Tekintsiik az f = x2 + 1 € Q[x] polinomot. Mivel f-nek pontosan két
gyoke van C-ben, ezért felbontasi teste

Q(i,—)=Q(i)={a+bi|a,becQ}.

Legyen f = x3 — 2 € Q[x]. Az f polinom gyokei C-ben:
ek¥/2 (k =0,1,2), ahol € = cos 2?” + isin %’T Ekkor f felbontasi teste Q
felett

Q(V2,ev/2,2¥2) = Q(V/2,¢).
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Tétel (A felbontdsi test |étezése).

Legyen K test, és f n-edfoki (n € N) polinom K felett. Ekkor f-nek van

felbontasi teste, és az f polinom tetszdleges L felbontdsi testére
[L: K] < n! teljesiil.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Tétel (A felbontdsi test |étezése).

Legyen K test, és f n-edfoki (n € N) polinom K felett. Ekkor f-nek van
felbontasi teste, és az f polinom tetszdleges L felbontdsi testére
[L: K] < n! teljesiil.

Bizonyitas.

| \

Az allitast az f polinom fokszama szerinti indukcidval bizonyitjuk. Ha

f* <1, akkor az dllitds nyilvdnvaldan teljesiil. Tegyiik fel, hogy az allitds
igaz tetszbleges K testre és tetszbleges K feletti legfeljebb (n — 1)-edfoku
polinomra. Legyen f egy n-edfoki polinom. A tovdbbiakban a bizonyitds
két esetre bomlik aszerint, hogy f reducibilis vagy irreducibilis.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Bizonyités (folytatas).

1. eset. Ha f reducibilis K[x]-ben, akkor f = gh teljesiil valamely

g, h € K[x] polinomokra, ahol 1 < g* =s, h* =t < n. Az indukcids
feltevés szerint van a K testnek egy olyan L bdvitése, amely felbontasi
teste az g polinomnak K felett és [L : K] < s!. Ekkor

g=AMx—a1)---(x —as),

ahol ag,...,as € L, A€ Kés L= K(ay,...,as). Tekintsiik a

h € K[x] C L[x] polinomot. Szintén az indukciés feltevés szerint van az L
testnek egy olyan M bévitése, amely felbontasi teste a h polinomnak az L
test felett és [M : L] < tl.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Bizonyités (folytatas).
Ekkor

h=p(x —p1)- (x = Be),
ahol B1,....8: €M, peLés M=L(B,...,0). Tovabba,
f=Au(x —a1) - (x —as)(x = f1) - (x = )

miatt Ap € K, valamint M = K(aa,...,as, 01, ..., 0t), azaz M felbont3si
teste f-nek K felett. Valamint, a Fokszamtétel miatt az

M:K|=[M:L]-[L: K]<tls!<(s+t)! < n!

egyenl6tlenség is teljestil.
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Felbontasi testek

Felbontasi test

Bizonyités (folytatas).

2. eset. Ha f irreducibilis K felett, akkor tekintsiik a K test L = K[x]/(f)
bévitését. Tudjuk, hogy o = x + (f) € L gydke f-nek, L = K(«) és

[L: K] = n. A Bézout-tétel szerint f = (x — «)h teljesiil valamely

(n — 1)-edfokd h € L[x] polinomra. Alkalmazzuk az indukcids feltevést
h-ra: az L testnek van egy olyan M bovitése, mely felbontdsi teste h-nak L
felett és [M : L] < (n—1)!. Ekkor h = pu(x — 1) - (x — Bn—1), ahol
Bi,.. s Ba1 €M, peLés M=L(B1,...,0Bn-1). Ezért azt kapjuk, hogy

f=px—a)x—01) - (x—Bn1)

miatt © € K, tovdbbd M = L(f1,...,Bn-1) = K(a, B1,...,0n-1), azaz M
felbontasi teste f-nek K felett. Végiil a Fokszamtétel kovetkeztében
[M:K]=[M:L]-[L:K]<(n—1)'n= nlis teljesil.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Most pedig azt mutatjuk meg, hogy a felbontdsi test lényegében
egyértelmli. Legyenek Ki, K> testek, és n: K1 — Ky izmorfizmus.
Tetszéleges f = » 7 a;x/ € Ki[x] polinomra legyen

n

ne =3 (am) € Kalx].

j=0

Egyszeriien igazolhatd, hogy a Ki[x] — Kz[x], f — nr leképezés
izomorfizmus.

Dorman Miklés (SZTE, Bolyai Intézet) 2. el8adas 2009. februdr 9.



Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Tétel (A felbontdsi test egyértelmiisége.)

Legyenek K, K’ testek, n: K — K’ izomorfizmus, és f € K[x] egy
n-edfokd polinom (n > 1). Legyenek tovdbb3 rendre L és L' az f és 1
polinomok felbontasi testei a K, illetve K’ testek felett. Ekkor 7
kiterjeszthetd egy L — L’ izomorfizmussa. Tovabbd, az 7 izomorfizmust
legfeljebb [L : K] féleképpen tudjuk kiterjeszteni; a kiterjesztések szdma
pontosan [L : K], ha s gyokei paronként kiilonbdzdek L'-ben.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Lemma (Kiterjesztési Lemma).

Legyenek K, K’ testek, n: K — K’ izomorfizmus, és L : K, L' : K'. Tegyiik
fel, hogy az v € L elem algebrai K felett, és legyen f = m, x € K[x].
Ekkor n pontosan akkor terjeszthetd ki egy ¥: K(a) — L’ injektiv
homomorfizmussd, ha ns-nek van gyoke L'-ben, és ebben az esetben 7-t
annyiféleképpen tudjuk kiterjeszteni ahdny gyoke van n¢-nek L'-ben.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

A Kiterjesztési Lemma bizonyitdsa.

Tegyiik fel, hogy ¥: K(a) — L' injektiv homomorfizmus, amely
kiterjesztése n-nak. Ekkor

¢ (9(a)) = 9(f(a)) = 9(0) =0,

azaz ¥(a) € L' gydke ne-nek.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

A Kiterjesztési Lemma bizonyitasa (folytatas).

Tegyiik fel, hogy w € L’ gyoke ns-nek. Tekintsiik a
k: K[x] = L', h— np(w)

homomorfizmust. Mivel k(f) = nr(w) = 0, ezért (f) C ker (k), és igy ~
indukal egy

R K[x]/(f) = L, h+(f) — np(w)

homomorfizmust. Az f polinom irreducibilitdsa miatt K[x]/(f) test, ezért
K injektiv homomorfizmus.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

A Kiterjesztési Lemma bizonyitasa (folytatas).

Legyen
¥ =%o(Ea) " K(a) = L, h(a)— na(w).

Ekkor ¥ injektiv homomorfizmus, valamint tetszéleges u € K-ra

9(u) = 7((Ea) 7 (1) = F(u + (F)) = nu(w) = n(u),

azaz ¥ kiterjesztése n-nak. Abbdl a ténybdl, hogy K U {a} generdlja a

K («) testet kovetkezik, hogy a fent definidlt ¢ az egyetlen olyan injektiv
homomorfizmus, amelyre ¥(a) = w teljesiil. lgy mar az is vildgos, hogy 7
annyiféleképpen terjeszthetd ki K(a) — L’ injektiv homomorfizmussa,
ahdny gyoke van ns-nek L'-ben.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Tétel (A felbontdsi test egyértelmiisége.)

Legyenek K, K’ testek, n: K — K’ izomorfizmus, és f € K[x] egy
n-edfokd polinom (n > 1). Legyenek tovabbd rendre L és L' az f és 1
polinomok felbontdsi testei a K|, illetve K’ testek felett. Ekkor 7
kiterjesztheté egy L — L’ izomorfizmussd. Tovabbd, az i izomorfizmust
legfeljebb [L : K] féleképpen tudjuk kiterjeszteni; a kiterjesztések szdma
pontosan [L : K], ha ¢ gySkei paronként kiilonbdzéek L'-ben.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Tétel (A felbontdsi test egyértelmiisége.)

Legyenek K, K’ testek, n: K — K’ izomorfizmus, és f € K[x] egy
n-edfokd polinom (n > 1). Legyenek tovabbd rendre L és L' az f és 1
polinomok felbontdsi testei a K|, illetve K’ testek felett. Ekkor 7
kiterjesztheté egy L — L’ izomorfizmussd. Tovabbd, az i izomorfizmust
legfeljebb [L : K] féleképpen tudjuk kiterjeszteni; a kiterjesztések szdma
pontosan [L : K], ha 7y gyokei paronként kiilonboz8ek L'-ben.

Bizonyitas.

Az dllitast [L : K]-ra vonatkozé indukcidval bizonyitjuk. Ha [L: K] =1,
akkor L =K és f = A(x —ai1) -+ (x — an), ahol \,aq,...,a, € K. Ekkor
ne = n(A)(x —n(a1)) - (x — n(an,)) teljesil K'[x]-ben, igy L' = K’ és
n-nak pontosan egy kiterjesztése van.
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Bizonyités (folytatas).

Tegylik fel, hogy [L : K] > 1, azaz f nem bomlik fel linearis tényezék
szorzatara K felett. Legyen g egy legalabb els6foku irreducibilis tényezdje
f-nek. Ekkor g | f miatt ng | nr. Az dltaldnossag megszoritdsa nélkiil
feltehetd, hogy

f:)\(x—al)---(x—an),ﬂf:H(X—Wl)“'(x_wn)ﬂ

g=px—ar) - (x—am)ng=v(x—wi) - (x —wm)

Legyen M = K(a1). Mivel g irreducibilis K felett, ezért m,, xk = g, és
[M: K] =g* = m. A Kiterjesztési Lemma szerint 7-nak pontosan k
kiterjesztése van M — L’ injektiv homomorfizmussa: 1, ..., 9%, ahol
k=|{wi,...,wm}|
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Bizonyités (folytatas).

Vildgos, hogy L felbontdsi teste M felett az f € M[x] polinomnak és L’
felbontdsi teste a ¥;(M) test felett az nr polinomnak (1 < 7 < k).
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Bizonyités (folytatas).

Vildgos, hogy L felbontdsi teste M felett az f € M[x] polinomnak és L’
felbontdsi teste a ¥;(M) test felett az nr polinomnak (1 < i < k). Mivel
[L:M]=[L:K]/[M:K]=][L:K]/m<|[L: K], ezért az indukcids
feltevés alkalmazva azt kapjuk, hogy 1J; kiterjeszthetd egy L — L’
izomorfizmussd, és ezen kiterjesztések szdma < [L : M] (egyenléség
pontosan akkor van, ha n¢ gyokei paronként kiilonbozék L'-ben).
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Bizonyités (folytatas).

Vildgos, hogy L felbontdsi teste M felett az f € M[x] polinomnak és L’
felbontdsi teste a ¥;(M) test felett az nf polinomnak (1 < i < k). Mivel
[L:M]=[L:K]/[M:K]=][L:K]/m<|[L: K], ezért az indukcids
feltevés alkalmazva azt kapjuk, hogy 1J; kiterjeszthetd egy L — L’
izomorfizmussd, és ezen kiterjesztések szdma < [L : M] (egyenléség
pontosan akkor van, ha 7y gydkei paronként kiilonbozék L'-ben). Mivel
ezen izomorfizmusok mindegyike az n-nak is kiterjesztése, ezért ezen a
mddon n-nak legfeljebb k[L : M] < m[L : M] = [L : K] kiterjesztését
kapjuk (pontosan [L : K] kiterjesztést kapunk, ha nf gyokei paronként
kiilonbozék).
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Bizonyités (folytatas).

Vildgos, hogy L felbontdsi teste M felett az f € M[x] polinomnak és L’
felbontdsi teste a ¥;(M) test felett az nf polinomnak (1 < i < k). Mivel
[L:M]=[L:K]/[M:K]=][L:K]/m<|[L: K], ezért az indukcids
feltevés alkalmazva azt kapjuk, hogy 1J; kiterjeszthetd egy L — L’
izomorfizmussd, és ezen kiterjesztések szdma < [L : M] (egyenléség
pontosan akkor van, ha 7y gydkei paronként kiilonbozék L'-ben). Mivel
ezen izomorfizmusok mindegyike az n-nak is kiterjesztése, ezért ezen a
mddon n-nak legfeljebb k[L : M] < m[L : M] = [L : K] kiterjesztését
kapjuk (pontosan [L : K] kiterjesztést kapunk, ha nf gyokei paronként
kiilonbozék). A bizonyitds befejezéséhez csak azt kell meggondolnunk,
hogy n-nak mas kiterjesztései nem is lehetnek. Tegyiik fel, hogy a

¥: L — L' izomorfizmus kiterjesztése n-nak. Ekkor ¢|p egy M — L
injektiv homomorfizmus, azaz ¥ = ¢; valamely i-re (1 < i < k), ésigy a 9
izomorfizmus is a fenti médon keletkezik.

v
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Felbontasi testek

Injektiv homomorfizmusok kiterjesztése

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az el6z6 tételben K = K’ teljesill, és
n = idk. Ekkor nf = f, és a kovetkezot kapjuk.
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Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az el6z6 tételben K = K’ teljesill, és
n = idk. Ekkor nf = f, és a kovetkez6t kapjuk.

o

Kovetkezmény.

Legyen K tetszdleges test, f € K|[x], és L, L’ az f polinom felbontasi
testei. Ekkor az L és L’ testek izomorfak, sét olyan L — L’ izomorfizmus is
van, amely a K(C L, L) test elemeit fixen hagyja. Tovabbd, pontosan
annyi a K test elemeit fixen hagyé L — L’ izomorfizmus van ahdny
kiilonbozé gyoke van f-nek L-ben.
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