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Korollar 12.1
Sei R ein ganz abgeschlossener Integritiatsbereich, K := Quot(R), L/ K eine endliche Kérpererweiterung.

Sei 3 € EL; dann sind N,k (8) € R und Spr/k(8) € R.

Beweis. 3 € EL,BI, ..+, By die Nullstellen von MinPolg(8) € R[z] = 51,...,0m € R". Nun
ist auerdem K > Npx(f) = ([[6:)" und Spryx = r) B € K, also N x(B) € R" und
Spr/k € R". Nun ist aber R ganz abgeschlossen, also folgt die Behauptung. O]

Satz 12.2
Sei L/K separabel, [L : K] = n, Q die normale Hiille von L/K. Dann gelten:

1. do4, ..., 0, verschiedene Einbettungen von L/K in €.

2. Fir p € L mit [K(B) : K] = m = 2 und [L K(B)] =r und o € {oy,...,0,} kommt
o(B) genau r mal in der Folge (o1(8 on(5)) vor.

Beweis. (1) Sei L = K (), MinPolk(y) = g und 71, ..., v, die n verschiedenen Nullstellen von
g in €.
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T Yk
K 25 K
74 (Isomorphismus K (v) = K[z]/ < g(z) >= K(v) aus Algebra BIII)

(2) L/K(B) und K(B)/K sind separabel, also liefert (1) m Einbettungen von K (/3) iiber K in
Y (€ :=normale Hiille von L/K(5), Q' D ), und r Einbettungen von L iiber K () in €;
zusammengefasst:

Im Einbettungen von K (/) iiber K in ¢/
Jr Einbettungen von L iiber K(f3) in €V,

Jmr = n Einbettungen von L {iber K in (.

Betrachte:
L — X(L) C € und schreibe L = K(8)(7), also A\;(L) = K(B8)(Xi(7)).

Definiere K (53)(A\i(7)) 2 O durch: f [ K(B) = pj und A;(7) — (7).
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Betrachte nun L =5 \;(L) =% .

Es ist klar, daB8 (fi; o A;) Einbettung von L iiber Kin € ist fiir alle j = 1,...,m und
i=1,...,r. Alsoist {i; 0N, 7 =1,....m,i=1,....r} C{oy,...,0,}.

AuBerdem ist fi; o \; eindeutig durch ihre Bilder fiir v und £ bestimmt. Nun ist
(A5 0 A)(7) = 1;(Xi(7)) = Ai(y) und

(*) (15 0 M) (B) = ;i (B)

Es folgt {fijoN |j=1,....m,i=1,....,r} ={o1,...,0,} und Vo € {o1,...0,} ist o(B)
r mal wiederholt wie in ().

]

Korollar 12.3
Sei K C E C L mit L/K endlich separabel, [L : K] =n, und o € L. Dann gelten:

(l) NL/K(a) = NE/K(NL/E(Q)) und
(ii) SPL/K(OC) = SpE/K(SpL/E<04))

Beweis. (1) Np/(a) =I[;_; ox() wobei {o1,...,0,} die Einbettungen von L/K in  sind.
Nun Vk, 3i, 35, so daBl o, = fi; o \; (Bezeichnung wie im letzten Beweis). Also

Ni/k (o) fom [15%, 72 (ITi=; Ai(a)). Nun folgt aus dem letzten Beweis, dafl
[I;_; Mi(a) = Np/p(a) € E (insbesondere ist

i (I Tizy Xi(@)) = i (ITizy Mie)),

also Npx(a) = [[L, w(Nryp(a)) = Npyx(Nye(a)).

gErinnerung: Bilineare Formen

Definition 1. Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum iiber K, dimy V' = n und

B :V xV — K eine bilineare Form.
2. B ist symmetrisch& B(z,y) = B(y, z)Vx,y € V.

3. Die Matrix-Darstellung von B beziiglich der Basis {v; | i = 1,...,n} = B ist definiert
durch:
Bi; = B(vi, v;)
Es gilt Va,y € V., [ylpBlz]s = B(z,y)

4. B' = P'BP, wobei B’ die Darstellung von B beziiglich einer Basis {v} |i =1,...,n} und
P die Basiswechselmatrix ist.
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