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Obsah prednasky

3.1 Podtélesa: Popiseme strukturu podtéles kone¢ného télesa.
Ukazeme, ze pro kazdé m | n existuje pravé jedno
podtéleso télesa [Fypn, které ma F,m prvki. Usporadani
téchto podtéles je dano usporadanim délitelt n relaci
délitelnosti.
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3.2 Aditivni a multiplikativni grupa: Popiseme aditivni grupu
koneéného télesa a multiplikativni grupu jeho
nenulovych prvki. Ukazeme, ze obé& grupu jsou
cyklické. Generator multiplikativni grupy se nazyva
primitivni prvek.
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Obsah prednasky

3.1 Podtélesa: Popiseme strukturu podtéles kone¢ného télesa.
Ukazeme, ze pro kazdé m | n existuje pravé jedno
podtéleso télesa [Fypn, které ma F,m prvki. Usporadani
téchto podtéles je dano usporadanim délitelt n relaci
délitelnosti.

3.2 Aditivni a multiplikativni grupa: Popiseme aditivni grupu
koneéného télesa a multiplikativni grupu jeho
nenulovych prvki. Ukazeme, ze obé& grupu jsou
cyklické. Generator multiplikativni grupy se nazyva
primitivni prvek.

3.3 Minimalni polynomy: Zavedeme pojem algebraického prvku nad
télesem a jeho minimalniho polynomu. Ukazeme
souvislost mezi stupném minimalniho polynomu a
dimenzi rozsifeni o dany algebraicky prvek.

Koneéna télesa Struktura koneénych téles 1.



O podtélesech konecnych téles

Koneéna télesa Struktura koneénych téles 1.



O podtélesech konecnych téles

@ Podtéleso télesa Fpn ma p™ prvki pro nékteré m | n.

Koneéna télesa Struktura koneénych téles 1.



O podtélesech konecnych téles

@ Podtéleso télesa Fpn ma p™ prvki pro nékteré m | n.

@ Pro kazdé m | n existuje pravé jedno takové podtéleso.

Koneéna télesa Struktura koneénych téles 1.



O podtélesech konecnych téles

@ Podtéleso télesa Fpn ma p™ prvki pro nékteré m | n.

@ Pro kazdé m | n existuje pravé jedno takové podtéleso.

Poznamka

Je-li F p™-prvkové podtéleso télesa F,n, potom

F={aeFy|a=2a"}.
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Popis grup a primitvni prvky
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Popis grup a primitvni prvky

Bud' p prvocislo a g = p". Potom
*] (]an +) = (va + mod p)n-
*] (]FZa ) = (Zq—lu + mod q—l)-

Prvek a télesa F se nazyva primitivni, pokud je generatorem
cyklické multiplikativni grupy Fy.
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Popis grup a primitvni prvky

Bud' p prvocislo a g = p". Potom
G (an +) = (Zpa + mod p)n-
*] (FZa ) = (Zq—la + mod q—l)-

Prvek a télesa F se nazyva primitivni, pokud je generatorem
cyklické multiplikativni grupy Fy.

Pozorovani

Primitivnich prvkil télesa F; je tolik, kolik je generatorii cyklické
grupy Zq—1. Téch je ¢(q — 1), kde ¢ znaci Eulerovu funkci.
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Algebraicky prvek a minimalni polynom

Bud F < E rozsiteni téles. Prvek o € E je algebraicky nad F je-li
pokud f(a)) = 0 pro n&jaky nenulovy polynom f(x) € F[x].
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Algebraicky prvek a minimalni polynom

Bud F < E rozsiteni téles. Prvek o € E je algebraicky nad F je-li
pokud f(a)) = 0 pro n&jaky nenulovy polynom f(x) € F[x].

Nenulovy monicky polynom m(x) € F[x] nejmensiho stupné takovy,
ze m(a) = 0 nazyvame minimalni polynom prvku c.
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Vlastnosti minimalniho polynomu

@ Polynom m(x) je ireducibilni.
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Vlastnosti minimalniho polynomu

@ Polynom m(x) je ireducibilni.
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@ Pro polynom f(x) € F[x] plati, ze

f(x)=0 < m|f.
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Vlastnosti minimalniho polynomu

Polynom m(x) je ireducibilni.

Ireducibilni monicky polynom nad F je minimalni polynom
libovolného svého korene.

Pro polynom f(x) € F[x] plati, ze
f(x)=0 < m|f.
o Plati, ze

F(a) ~ F[x]/(m(x)), a tedy dimg F(a) = deg m(x).
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Vlastnosti minimalniho polynomu

Polynom m(x) je ireducibilni.

Ireducibilni monicky polynom nad F je minimalni polynom
libovolného svého korene.

Pro polynom f(x) € F[x] plati, ze
f(x) =0 < m|f.

o Plati, ze

F(a) = FIx]/(m(x)), a tedy dimg F(a) = deg m(x).

Je-li deg m(x) = k, tvofi prvky 1,q,...,a*"! bazi F(a).

(]
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Hledani minimalniho polynomu

@ Bud F < E rozsiteni téles takové, ze dimg E = k je kone¢na.
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b + -+ + bia+ by = 0.
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Hledani minimalniho polynomu

@ Bud F < E rozsiteni téles takové, ze dimg E = k je kone¢na.

@ Hledame minimalni polynom prvku o € E. Mnozina
{1,a,0?,...,aX} je linearné zavisla nad F.

@ Resenim soustavy rovnic najdeme bg, by, . .., by takové, ze
b + -+ + bia+ by = 0.

@ Prvek « je korenem polynomu
f(x) = bxk 4 -+ 4+ byx + by € F[x].
@ Polynom m(x) je tedy délitelem polynomu f(x).
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Priklad

@ Hledame minimalni polynom prvku o + 1 nad télesem
Zs[a]/(a? + 1).
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Priklad

@ Hledame minimalni polynom prvku o + 1 nad télesem
Zs[a]/(a? + 1).
o Hledame a, b tak, ze

ala+1)2?+bla+1)+1=0.
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Priklad

@ Hledame minimalni polynom prvku o + 1 nad télesem
Zs[a]/(a? + 1).
o Hledame a, b tak, ze

ala+1)2?+bla+1)+1=0.
@ Po roznasobeni dotaneme

a(e® +1)+a(Ra+b)+(a+b+1)=0.
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Priklad

@ Hledame minimalni polynom prvku o + 1 nad télesem
Zs[a]/(a? + 1).
o Hledame a, b tak, ze

ala+1)2?+bla+1)+1=0.
@ Po roznasobeni dotaneme
a(e® +1)+a(Ra+b)+(a+b+1)=0.

@ Odtud2a+b=0aa+b+1=0atedya=1 b=3.
® m(x) =x?>+3x+ 1.
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