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L = Q( 4
√

2, i) HJI�K G = Gal(L|Q) L @�B�CME2B�F g
BGNOB�PQB�RTSVU3W�X�N

f Y W Y[Z]\3^`_ C YMa�b`K
cOHdY PQB�NeE _ B
4
√

2f = i 4
√

2 I�K if = i HJI:K t Y W YfZ�a XgS _ U3W I:K`cOHdY PhB�NeE _ B 4
√

2t = 4
√

2 I:K it = −i LjikY
aDb
_l^ WlW�mgS�PQB�C
H∗ n ^`a H = 〈f〉 n _ B HoI:K M∗ n ^`a M = Q(i

√
2) n _ B Lp B�C ^ Nrq b`K"s (L : Q) = (Q( 4

√
2) : Q) · (L : Q( 4

√
2)) = 4 · 2 = 8 tvuQw�xzy 4

√
2 u|{O}�{OuQ~M�r���V�r{O}��Vu����

Q ���V�O�Myzy x4 − 2 t��"��w"�G��yl~M}��M� i ���V�"��~V�M��~M�z�Qw"�M��uh~M���������M���A���3���ryz�"�"t�uQ{r�2w"� i /∈ R ≥ Q( 4
√

2) �� wGyz�z�"�V�OwG�Vw"� g ∈ G y�wG��yl�M��y��VuQ�Mx� ��"u¡����xl� 4
√

2g ∈ {± 4
√

2,±i 4
√

2 } tVuQ�O� ig ∈ {±i } t2�"�T�M�J�V�z�z�Gw"�
�OwG��wGy��V�z�"�hwG�O�V���Mx�������� 8 ¢�wG�Ow"u¡£¥¤��M�r�V{O�(¢<¦"�z�M���Mxzyz���M}¨§©�Mu|w"�r�gx��V���2�V}�}+�2wG}¥�O~
y����
y�ª�t����V�M� D4 ¢��M�2wG�{O�G�VuQ�Mx���tg���"�O��~M���vu|wGxzyd��w�~M�M�+�M�"���
y�ª S4 ¢<��w`«l� � w"��~
yj� G ¤��M�r�V{O�(¢<¦"�z�M���Mxzyz���M}h�M�M�rªM���M}A�r�Gy�w"�G}�wG�
�¬u|w"�2�M���Myzy f �"� t �M��yz�VuQ�Mxz ��"u¡���z�M���

|G : H| = 2 uQ{O�
yzy (H∗ : K) = (H∗ : G∗) = 2 t�y�w"��~
y H∗ uQw"�V���
yl~
xz�V��~M��~M���V��w"�O�G�¬w"�M� K
���V�O�My�yJuh~M�z�������M���AwG�Ow"uQw�yoyl�M�~M�r}�{©t��MuQwG�r�2wGy H ��w"�r�g��w"}A���M�M�2� f uQwG�2�M��~M��~
��ªV���O~
y����
y��z����t����V�M�
if = i t�y�w"��~
y H∗ = Q(i) �

(M : Q) = 2 uQ{�
y�y |G : M∗| = |Q∗ : M∗| = 2 t��M�"�M� |M∗| = 4 �o®�{r�2w"� (i
√

2)f = −i
√

2 t
�"� (i

√
2)t = −i

√
2 tM}2��{r�r�
~M} ft �"� f2 {r�¯��w"�r�g��w"}°���M�M�"��� M ¢<wGy�tM�G�¯w"�"wG�±w"�M��²�y�y¯uh~
x�w"�M� C2×C2 ¢�2w"�³{O�G�VuQ�Mx��´}�w"�M�2w"��x�w"}���£�xz�"�z�"¦"���M���Mxzy��Myµ�Vw"}�wGxl~M�r}��
���5¶·�M� M∗ = 〈ft, f2〉 = { 1, ft, f2, f3t } �¸ �A¹¬B _ B KlK XgF�S ^ NeE Y F p(x) ∈ Q[x] º�^ NeR�F ^ P ^ S YMa�H PhB�NeE2B�S�F�B:S Y[»µY N ^ R K nz¼ K�^lº�^`_�a¾½�Y R _ B�F�q _ B sY�¿ C3 À Á ¿ Cn

2 À ¼ ¿ S3 Lp B�C ^ Nrq b`K"s �g«Q®�{O}2y[�~
yzyz���Â�ÄÃVÅ
Æ��,Ã��Ç��wG��M���
y�u|w"�V�V�O��~M��~M}�~M�Èt�� Q ¢�}��
� cos 40◦ ¢©�M�M�É�M�M�rª
�������ry��"��w�}��Mx�uQ~M�O{O�Gt�y�w"��~
y>uQ{O}�{ruh~M�r���V�O{O}��VuÊ��~M}��
��t 8x3 − 6x + 1 ¢�}�w��f����w"�r���V}+y�~M�z{vy�w"��y�w Q

���V�r�Myzy 3 ¢D�M�����M���vt��"�>�O�M�7�|¤��M�O�V{r�(¢�¦G�z�M���Mxzy����¬¦"���
� C3 �rw"��wGy����«ÌË´w"�M�2w"}�wG� p1, p2, . . . , pn ��²��r�V}+���V�"�Í���V�G{ry����Î��xz�OuQwG��� Ïow"�~
y��z����t����V�M�ÐwG�g�2�MxÑ� K =
Q(

√
p1,

√
p2, . . . ,

√
pn) �������ry��"�7¤É�M�O�V{r�(¢�¦"���M���Mxzy����Ò§©�M�"�M���M� (x2 − p1) · · · (x2 − pn) ���
¢

�r{O}��Vu ¤É�M�O�V{r�(¢�¦"���M���Mxzy����g«�t G {O�"�Vu|�Mx�� Cn
2
¢<}�w"�©�ÔÓÕ�M�����"wGx�£Ö�z�"~MuQ�V�~M�Au���y��
y�����t����V�M�Í���

u, v, uv ∈ N }�w"u }��"�M���"wGy�����~MuQ�M��t±�
���2�Mx √
u /∈ Q(

√
v) t±y�w"��~
y K ¢<���M}×�
�M} 2n − 1

�V���+�M}|�2�V�G��²��O���±y�w"��y"t��MuQw"���2wG�¡uQ{r}���w"�M��{��2w>uh~M���������M��� Q ���V�O�MyzyÊ§ { p1, . . . , pn } ��~
x�uQw"����{r�
}�w"uØ²�x�w"�±x��G�z�"���M�OuQ�M��~
���M}Ñ�OwG�2�f�z��~MuQ�M�Ù�z�"�Mx��"�
yl~M}��
�)��}��G�M���"wGyz�M�2�M�2�G�2w"�5�M�M�rªf���3����y��"��«l�
ÓÚ�Q�M�Gyd�zw"�Ow"}2y�{Èt¯���V�M�Ù� G ¤��M�O�V{r�(¢�¦G�z�M���Mxzyz}��
�Ù�
�M})�OwG�2�M�~
��� 2n − 1 ��²��r�V}+���V�"� 2 {O}���w�Û�£
}��Mx�uQ~M�O�V�z�Gyzª`����Ü Ni § i = 1, . . . , 2n − 1 «j�5Ë´w"�M�2w"} N w"�Gw"}A}��Mxzuh~M�O�V�z��y�ªM�QuQw�y��z�"wGyzwM� G/N ¢
��w"}�uQ{O}���w"}[wG�Ow"uÝ}��G�M���"wGyzw 1 t����M�+�M}�{r�ÊuQ{r}���w"} Ni ¢<��w"}[��w"}�}�wk�
�M}��Q}��"�M���GwGy�²����>ÓÚ�����V��2�3�2wGyz�2w"�G{r��tv���V�M� G/N ÞÊ��w"�ß¢�¦"�z�M���Mxzy�tv�z�My Ck

2
�M��
���v� Ck

2 à �M����{�y��r�[��xl~M�zuQªg��xl�h~
yzy���xz�2w
à w"�M� k ��{ruQw"}��"{rªV�|�2wG��yz�Mxzy��Gx F2 ���V�r�Myzy�to�"�|wG����w"}Ò� k − 1 ��{ruQw"}��"{rªV�h�M�ry�w�x�wG�á�z��~Muh�
uQwG�Vw"�M�2w"�"{��h�°}�w"uâyzxz{r��{O~M�O{r� k ¢©�M~M��y��V�"ªV�o�O{r}�w�~
x�{r�dw"�M�2w"}��rwGy�wG�h����~Muh~��M�M�Èt 2k − 1 ¢��M�2w"�È� � w"��~
y
G/N ¢<��w"}vt$�G�j�r�M� G ¢<��wG}f{O� 2k − 1 ���
x��
� 2 {O}���w:Û�£Ìx��"�z�"¦G�z�M���Mxzyj�
�M}vt�w"�"�Gxzy k ≥ n t��MuQ{r���V�
|G/N | ≥ 2n �2���2wGy��2w"�"{r���&®¥~M��x��G�z�Gy (K : Q) ≤ 2n uQ{O�
yzy |G| ≤ 2n t5y�w"��~
y N = 1 t5�"�
G ∼= Cn

2 �¦`« x3 − 2 ¤É�M�O�V{O�·¢�¦"�z�M���Mxzy���� S3 ¢<uh�M�v{O�"�Vu|�Mx���t��M���V�M�7�~
yzyz���7�|ã2ÅMä��å��«Ú��w"�O�M���
yµu|w"�V�V�O��~M��~
���M}v�æ �fçjRW ^ F�E`è a,K mgS Á B H�é�^ C
E Y W x5 − 4x + 2 ∈ Q[x] º�^ NeR�F ^ P »ÊY N ^ R K n�¼ K�^lº�^
_:aå½"Y S5
n a B�N�R�W ^ P ^`_,\"Lê�ë a P¡m aDY
aDb`K"s @ b
KlK mgS Á B HÕé�^ C
E Y±º�^ NeR�F ^ P¡F Y S º�^ F a·^�K"Y F 3 ì
Y NOí K C
E+U�SVB ì
Y F H èOC
E ì
Y F Y¥»µY N ^ R K n¼ K�^:º�^`_:a F Y S ^ NeE Y FÑB�NOB�PhB HoY P¡R aÈ_�Y F K W º�^ W�è ¼ R<í�S I F aîé�Y
aJY�º�^ NeR�F ^ PïC
E2U`SVB�R�F Lð¿p B�C ^ Nrq b`K"sfÞ�� f(x) = x5−4x+2 ���V�O{r}��Vuñ{rxzxzw"����¦"{r��{r�O{r�5��ò�¦l���V}�w"uQ�M}�}gógÓÕ{O��w"}���y�w"{r}�¢<�gx�{ry���x�{O��u

uQ{O�
yzy�t´�"�k��²��V�M�2�"}2����{O�"�z�2~M�O�
yzyl�M�5uQw"�2~M�r��
����y����
y��z����t³���V�M�¥���V}2y��V���M} 3 �
�M�OªV���M�2�M�2w¬�
�M}vt¯�O�M�Ù�
uh�
xl�M�����[�2wGyzy��Aw"�M��uh~M���2�V}3�z���2~M��y������|Þô��w"�r���V}+yl~M��{Ty�wG��y±���M�
�f�V�z��y����
y�ª 5 ¢<y�w"�Èt��r�M�Ù� G ¤��M�O�V{r�
¦"�z�M���MxzyÌx�w"}��3�zw¥{O� 5 ¢©y�w"���V�z��y����
y�ª�tjw"�"�GxzyÌ�
�M}Ò��w"}�}�w¥�My�����x�wG}���£õw"�rw"u��ÎÞ G ¦"�z�M���Mx�y��MyÌ���M�
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y�wG��{O}2y���wGy��z²���t�uQ{r}+y S5 x��G�z�"¦"�z�M���Mxzy���~
y�t��G�owG����w"}7w"�M�|�My�����x�wG}���£7wG�Ow"u ¦G���
�Qw"�M� 5 ¢�¦"{����r���d�Ow"��w�y��� �3�M~
����~ �á�2�Vu|���Ow:Û �2�V}3�z���2~M�~M�fu|{O}2y C w"�M�õ�M��y��VuQ�Mx� ��"u¡�����áw"�M��uh~M�Ì�2�V�"�Myzy7��wGx�u¡��yl~M� ���
f(x) �M�2�M�2w"{�y�toy�w"��~
yh�V}�uQ�M�2~
���&��{O���"{Ê�Ñ��w"�����V}2yl~M�z{µy�wG��y�wGyÌ{r�"t>wG�"�Gxzy7�Ñ��w"�����V}2yl~M�z{µy�wG��yzx�w[�
�M�Oª
uQw"�V���"�Mx��ry�~M��� G ¢�}�wG�Q�V�r�+�M}Qw"�rw"uQwMtg�MuQ{��k�M�2�M�2�M�2�V}Qw"�M� 2 ¢�¦G{r���r���"�îÓÕ�M� 5 ¢<¦"{r���O���d�"�Õw"�M� 2 ¢<¦"{r���O���
��wG��{O�|u|{O}���w"}��2�G����w"}���{r�Vw"}�wGxl~M� ���¬�M��w"�V�"�z� S5 ¢��My���´�fçjRW ^ F�E`è a,K mgS Á B H é�^ C
E é�Y Y W L|K »ÊY N ^ R K n Á�� ì è aDI:K&º�bM_�^�K�\3^ S�� H Y S3S ^
_ L

PhB�C`S Y:º$é�Y
a í B�C
E
_�I�K W a B K:a·I F�B:SQB�CME7BGNOB�PÇF I C
E3W�B a CME2U�S I�ì B�N ì
Y NOí Á�� ì è aDI:K B:S I F aDLp B�C ^ Nrq b`K"s Æ�� G �f���3����y��"�¡¤É�M�O�V{r�(¢�¦"���M���Mxzy�����t¯�
���2�Mx |G| = (L : K) ��~
xz�V�"tî�O�M� G ¢<}�wG�)�
�M}
uh~M�z�g��x�w"}���£Aw"�Ow"u|wMt�y�w"��~
yjuh~M�z�g��x�w"}���£7x��"�z�"¦G�z�M���Mxzy����|{O�"�5Ë´w"�M�2w"}�wG� H �TÓÚ���2�Mx K ≤ H∗ ≤ L
���M�2t³���V�M� (L : H∗) = 2 t��M�Gy���wG��{O�A�2�Mx�~
�����M}&�~
y�y�����tv���V�M�¥w"�M��uh~M���������M�������3����y��"��uQ{r}���{O�
uQw"�2�M�����
yzª¬w"�M�7w"�rw"u }��"�M���GwGy��M�2�M�2�G�2w"�v�
�M�Oª¡���3����y��"���2�"}2y��

� � ikY B�CME _zY ¼ R ^ F b NeR K B�C
E
X a©a,é�Y
a í K³º�^ NeR,F ^ P »ÊY N ^ R K nz¼ K�^lº�^`_:aå½"Y�Y S ì
Y
a B _ F�R<í ¼ K�^:º�^`_:a©aDY NVRW ^ P ^`_�\�H�Y S3S ^`_NOB�C Y N b Á3Á é�b F�E Y q \�^ S�� YÉº�^ NeR�F ^ P	�p B�C ^ Nrq b`K"sÔÆ��f�A���V�O{r}��Vu n ¢<w"�����M���vtî�
�g�2�Mx G ��w"�r���V�V���
y�ª Sn x��"���"¦"�z�M���Mxzy����
�2�"}2yA§©�A���V�O{O}��Vu
�M�2�M�2w"{r}h���
y�ªk��wGxzu���y�~M¦"{Oªg¦"�z�M���Mx�yz�2�"}2yG«ltgyzw"��~
yo¦"���
�|�V�r�+�M} n �z�V��wGyJ�z�GªM����t��MuQw"����x�w Sn ¢�}�wG�Q�
�M}
Q ¢©�M�M��{r�"�VuQ�Mx���x��G�z�"¦"�z�M���Mxzy������ n < 4 w"��wGy��"} |Sn| }�wGu {r�5�V�z�Gy����
y�ª 8 ¢�¦"�M�©� n = 4, 5 w"�zwGy��G}Qw"�M� 8 ¢
�M��x�w"}���£[x��G�z�"¦"�z�M���Mxzy Sn ¢<}�wG��òg���O��
j¢©x��"�z�"¦G�z�M���Mxzy�����t$y�w"��~
yÊ�M�±�V�z���"w"��{O���2w"}�{r�"�VuQ�Mx���w"�M��uh~M�����M�©t��{r�z�"�V}2yhy����3�z����tj���V�M� S4 ¢©��w"}×§È�"�h�r�M� S5 ¢<��w"} {O��«k��w"}�}�w[�
�M}õ� D4 ��{O�"��w�x�¦"�z�M���Mxzy�t>yzw"��~
yÌ�
2 ¢Dòg���O��
Ç}�w"u {r�"�VuQ�Mx�� Q ¢<�
�M�©� S6 2 ¢·òg���r��
J¢<xz�"�z�"¦"���M���Mxzy����M{ D4 × C2 ¢©�2w"�µ{r�"�VuQ�Mx����
�Â§È���M�+�M}�{r�
w"�M� òg���r��
d�My|uQwG�M�M�
�����
y���}�� ���M�2td���V�M�¨�2w"���z�"²�� �M� { 1, 2, 3, 4 } ���M�Ouh�M�G�V} ���
y�ªÙ�z�"{Ou|uQwGyzx�{ß¢
�����Õ¦"�z�M���Mx�y 2 ¢·òg���O��
j¢©x��"�z�G¦"�z�M���Mx�y���~
y�t��G�J���2w"�Owµ��w"�O¦"��wGx��"�r��wGy�� 〈(56)〉 xz�"�z�"¦"���M���Mxzyzy��M��uQw"�V���"�Mx��V��¢
�"����«l�5Æ��k�Ow"}�}�w S6 ¢<���M} Q ¢<�
�M��{O�G�VuQ�Mx���x��"���"¦"�z�M���Mxzy�t��M�Ê��w�~M�M�+�M�"���
y�ª°�rw"}�}�w�w"�M� 2 ¢Dòg���r��
j����t���w
D4 × C2 ¢©��w|��{r�Gy��V���M}Ñ}�wGuØ�OwG��wGyk��w"~M�M�+�M�"���
y�ª�t�u|wGxzy°�
�����M}Ñu|{O}���w"})}�wG�M�2w"��x�w"}���£ w"�OwGu ��w"�ß¢
¦"�zw�x��"�O��w�y��kw"�M��uh~M�z���M�È� S7 ¢<��w"}Q���M�+�M}��O�M�¡}�wGu �rw"��wGy Q ¢©�M�M��{r�"�VuQ�Mx���x��"�z�G¦"�z�M���Mx�y�� S8 ¢©���É��{r�z�"�V}2yuh~
xÚ��w�~M�M�+�M�"���
yzª¡��j�����rwG�g¢©x�wG��x�w"�Gw"}+y�~M¦"{Oª3�M�M�¯§ Q �z����~
yÕuh�M�2~M}Q���
yJ�o�z�M����xzªV���M�M�rªk�z�"�Mxz��~M�z���M��«l�� w"��~
y±�7�2w�x�w"�zwGy�y����V�O{O}��Vu ���M�
�A�rw"�2�M�~
��� 8 ��§��(���2w"}Ù���V�O{r}��Vu w"�M�2�G���2�"}2yk�r�Gy�w"�"{��¥{O�"t´��w¬wG�Gyk{�yzy
}�w"u ��{O�"�V}2����y��z�����ß«

� � p B�NeE
R�S
n
B�C I:K W3B:S _ B K W3B _ SVB K W a,é B a � n \3^ S ^�K�K W3U�C��p B�C ^ Nrq b`K"s 2π

n
�
���2�MxÌ�"�Ì¦"�z�
� �
���2�Mxh���"wGxz�2w"���Gy���wGy���tµ���á�M� n ¢<w"��{r�Ä��xz{OuQ{�y��r�áw"�M�����"�V�M�2�M���2w"�

�
�M�Oªh���3����y��"�����M�M� 2 ¢����
y��M~M}2�2t³�M���M�¡��� n = p1 · · · pr · 2k t´�M���V� p1, . . . , pr ��²��O�V}2���V�"����wGx�uh�
y�¢��x��ruQwG��tg�"� k ≥ 0 yzwGy��z�"�V�rw"�Vw"�"�5Þ���{O�o}2��{r�r�
~M}+�
�M�Oª�tg���V�M� 2π · k

n
§©�M���V� (k, n) = 1 «Ú�
���2�Mxd�"�J¦"���
�

�
���2�Mx¡���"wGxz�2w"���Gy���wGy���tÚ��� 2π

n
�z�"wGxz�2wG�z�Gy���wGyz�����$�M�2�M�g���M}¨��{O��w��zwG�G�2wMÜÌ�M�����V�MtT���V�M�¨w"�M� n ���M�2�V�

�z�"�V�¬�z�"wGx��2w"�z�Gy���w�y��h�Ow"�M�2wG}vt��M���2w"�r�©t����V�M� n

360
· 2π �z�"wGxz�2wG�z�Gy���wGyz�Q�Ow"�M�2wG}vt��
�M�M��{r�J���V�M� n 3 ¢�uh�M�

�V�z�Gyz���
y�ª|�z�"~MuÔ�rw"�M�2w"}v�
� � p B�C K W�B _ SVB K W aÈé B a � n BkB�C
E a B a,K W � NOB�C+B K B�F[PQB�C Y q ^`a©aÕK W3U�CÌU a U�q _lI:K W3B��p B�C ^ Nrq b`K"s���w"�O���M���"}�~M�r�
��tî���V�M� cos 5α = 16 cos5 α − 20 cos3 α + 5 cosα tîw"�M� c �2�V�z�G{O}+���z�"�

�z�"�V�h�Myz����x��"���"�"}�wG���2�V���"{O}+���z���Q��{rw"�O�G�V�ry�{´� 16x5 − 20x3 + 5x − c = 0 w"�M�2w"}��rwGy�wGy"�>Æ��|���"�O��~M���
�M�Ê�M���My�yÕ�z�G�V���2�V�z�"{r}g������� 5

6
tg�
���2�MxÕ�M�>�My��g���"}�wG�|��uQ{r}�{Ouh~M�����V�r{O}��Vu���� 96x5−120x3 +30x−5 t

�MuQw"���Q��{rw"�O�G�V�ry�{³�¬ò�¦l���V}�w"uh�M}�}gógÓÕ{r�zw"}���yzw"{O}�¢©��x�{�y��Gx�{r��uQ�My p = 5 ¢©y�w"�©t�yzw"��~
yµ{�xzx�w"����¦G{r��{O�r{O�"�TÓÕ���M�Gy
�zw"�rw"}+yz{©td���V�M�¨���G�O��~M���>�M� arccos 5

6
�z�"�V�Ù�My�������y|}�w"u �OwG��wGyQuQwG�V�z�"wGxz�2wG�z�Gy�w"}�{ÈtduQwGx�yQ�M�Aw"����w"�

yl�
xzyz�V�"ª��������ry��G� 5 ¢<�������M���v�
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®¥~M���2�G����w"}vÜ&���)�rw"��wGy�}�w[���"�V�VwGyh�My��g���V�O}�{ÈtJ�
���2�MxQ}�wGuQ¦"���
� �z���
��~M�r�2�V�|�My��z�"�V�VwGy"to���M}�w"u
�z���
��~M���2�V�Õ�+���z�"�V}��My����"�V�VwGyJ{O�Ty�����}�~M}��Q���"wGxz�2w"���Gy�w"}�{Èt���w"��{r�ky����3�z����tg���V�M�|¦G���
�|�V���+�M}Q�z���
��~M���2�V�
n ¢����"�V�|�z�GwGxz�2w"�z��y���wGy���t��MuQw"�r�gx�w ϕ(n) 2 ¢<���
yz�M~M}2�2�

� � ikY
aDb
_�^ W:W�m+S¬PQB�C cos(2π/n) \�^ S b
a Q \ U`NOU a©aDLp B�C ^ Nrq b`K"s Ë´w"�M�2w"} α = cos(2π/n) t��"� ε = cos(2π/n) + i sin(2π/n) �ÌÓÚ�g�2�Mx±y����3�z����t¯���V�M�
(Q(ε) : Q) = ϕ(n) t��"� α = ε + (1/ε) t�yzw"��~
y Q ≤ Q(α) ≤ Q(ε) ����{r�z�"�V}2y ε ��{r��w��zw"�"��w�y���t�uQ{r}+y
α +

√
α2 − 1 t$y�wG��~
y (Q(ε) : Q(α)) ≤ 2 t$�"��}�w"uÔ�Ow"��wGy 1 t$uQ{O}2y����V�M� Q(α) ≤ R t$��w ε /∈ R t����

n ≥ 3 ���µ���2wGy��2w"�"�"���2������w"} α ���M�M� Q ���V�O�Myzy ϕ(n)/2 t���� n ≥ 3 t��"� n = 1, 2 ¢<xzwÉ}2��{r�r�
~M} 1 �
� ���ÕC
E BDC
E K3I C
F�E
R é�^�KlK W � K�b C � K W Y S Y`K WÍS I�aáìVI C º�^ F a¾½"b Á í`NfS�R�R�F�q
mgN ìMY PQB�C K W�B _ SVB K W aÈé B a � n B Y W 1

a·I�_�\�^ C Y
a � HTK W Y Á b NeE ^�KÉa B a©_zY+I q+B _°I N é�^�KlK W Y �p B�C ^ Nrq b`K"s��µ�V}�}+�2w"}���{r�z��~MuQ��y����
y�ª�t����V�M�Aw"�M� a �"�O���V���z�"����~M�V���z���
��~M���2�V�µy�wGy�xl�M�"��wGx�y���x����V�2�
yl�
√

2

12
a3 t�y�w"��~
y>�M� 1 y��Gx����V�2�
y��Ìy�wGy�xl�M�"��wGx a �"�r���V�z�z��~
xl� a =

√
2 3
√

3 �ÚÓÚ���M��y��zwG�Ow"}2y�{©t����V�M�7�M� a ¢<�
�M�
�
�M�Oª¡���3���ryz�"����wG}f��w"}�}�wÉ�M�M} a3/6 =

√
2 t��G�µ�O�M� 3

√
3 {O�Gt���w"��{r�Q�M�É��y�ªM����{O}��
�A�¬���M�
� Q ���V�r�Myzy 3 t

�O�M�Ì}�wGuÔ�rw"��wGyÊu|w"�V�z�"wGx��2w"�z�Gy�wG}�{´wG}�}�wG���¡y�wGyzx��M�"��wGx�}�wG�f�M�É�"�O���V�z����~
y��
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Êq ½ mgS�PQB�C x8 − x4 − 2 \ B�N Á ^ F aDb`K R a B K:a·I�a Q

B�C
E K W3B _�� Á�� ì è a·I:K B�S I F a�
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f(x) = g(xk) ∈ Q[x] H±Y`é�^ N deg g = t I:K k > 1 L çjR�W ^ F�E
è aÈK m+S Á B H�é�^ C
E |Gal(f)| ≤
(k − 1) · t! · kt L
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_�^ W:W�m+S¬PQB�C Y W f(x) = x4 + x2 + 1 º�^ NeR�F ^ P »µY N ^ R K nz¼ K3^lº�^`_�a¾½"bMa Q \ U`NOU a©a�L


