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ReSené priklady: Konecna télesa

P¥ipomenuti: télesa kterych fada existuji?

Véta 34.3 Radem koneéného télesa musi byt mocnina prvoéisla, tedy ¢islo zapsatelné jako p™, kde p je
prvocislo a n je kladné celé cislo.
Navic plati, ze vSechna télesa radu p™ jsou navzajem izomorfni.

I Definice 34.4 Téleso s p™ prvky nazyvame Galois field a znacime ho GF(p™). Prvocislo p se nazyva 2

charakteristikou télesa GF (p").

Konstrukce konec¢ného télesa radu p”
Bud p(z) € Zp[z] ireducibilni polynom nad Z, stupné n.
Trojice
({q(x) € Zyplx]: deg(g(x)) je mensi nez n nebo neni definovén },+, - mod p(x)),

kde + a - jsou operace s¢itani a ndsobeni polynomu (z okruhu polynomt Z,|[x]), je koneénym télesem radu
p" (tedy GF(p")).

GF(p™): aditivni grupa

Co vime o aditivni grupé télesa GF(p"):

o Ma rad p™.

e Neutrélni prvek je 0 =00---0=0".

o Inverze k prvku biba - by je (p—b1)(p—b2) -+ (p— by).

o Pron > 1 neni cyklickd, dokonce pro kazdy prvek v plati, ze (p+ 1) x v = v, resp. p x v = 0.

GF(p™): multiplikativni grupa

Co vime o multiplikativni grupé télesa GF'(p"):
o M4 1ad p™ — 1.
« Neutralni prvek je 00---1 = 0" 1.

o Je vzdy cyklickd (dukaz neni moc slozity, ale zabral by ndm moc ¢asu).
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Konecna télesa — priklady

Zakladni cviceni 23.1

Zakladni cviceni 23.1
V télese Zogz najdéte multiplikativni inverzi k prvku 112.

Zakladni cviceni 23.2

Zakladni cviceni 23.2

Rozhodnéte, zda je polynom P(z) ireducibilni nad télesem Zs, kde
(a) Py(x) =23 +22+1;

(b) Py(z) = 2% + 22 + 2;

Z3kladni cviceni 23.3

Zakladni cviceni 23.3

Rozhodnéte, zda je polynom P(x) ireducibilni nad télesem Zs, kde
(a) Py(x) =22* + 2% + 22+ 1;
(b) Py(z) =2 + 23 + 2+ 2;

(c) P(x) =2 +x+2.

Zakladni cviceni 23.7

Zakladni cviceni 23.7
V télese GF(3?%), kde se ndsobi modulo ireducibilni polynom z? 4 2z + 2, najdéte
(a) vSechna y takova, aby 21(y + 11) = 01 + y,

(b) najdéte vSechny generatory multiplikativni grupy tohoto télesa.

Zakladni cviceni 23.16

Zakladni cviceni 23.16
Méjme téleso GF(5%), kde se nasobi modulo ireducibilni polynom 3 + 3z + 3.

(a) Naleznéte inverzni prvek vzhledem k nasobeni k prvku x2 + 2z.

(b) Naleznéte viechna y € GF(5%), ktera spliiuji 120 - y? = 111.

Changelog
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Verze Datum Autor Log
1.1 20.10.2019 SS Opravda: stupen je deg.
1.0 14.10.2019 SS Vychozi verze.
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