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n-té cyklotomické nadtéleso

Definice

Bud F libovolné t&leso. Rozkladové rozsireni télesa F uréené polynomem x” — 1
nazyvame n-té cyklotomické téleso nad F a zna&ime ho F\"). Mnozinu viech kofenii
polynomu x" — 1 zna&ime E™. Kofeny polynomu x” — 1 nazyvame n-té odmocniny z

jedné.
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Véta (4.1) p

Necht 0 < n a F je téleso charakteristiky p (uvazujeme i p=0).
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Véta (4.1)
Necht 0 < n a F je téleso charakteristiky p (uvazujeme i p=0).

Pokud p t n, ma polynom x" — 1 v télese F" jednoduché koreny a E™ je cyklicka
podgrupa Fadu n multiplikativni grupy (F™)* télesa F(™.
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Véta (4.1)
Necht 0 < n a F je téleso charakteristiky p (uvazujeme i p=0).

Pokud p t n, ma polynom x" — 1 v télese F" jednoduché koreny a E™ je cyklicka
podgrupa Fadu n multiplikativni grupy (F™)* télesa F(™.

@ Pokud p | n a je n = p“m, kde p t m, potom
x"—l:(x"’—l)"k7

kofeny maji nasobnost p*, EW™ = M 5 F() — plm)

Poznamka

Pokud p 1 n, neméa polynom x” — 1 vicenasobné kofeny a plati

x"—1= H (x =9).

¢ceE(n)
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Véta (4.1)
Necht 0 < n a F je téleso charakteristiky p (uvazujeme i p =0).

Pokud p { n, ma polynom x" — 1 v télese F(™ jednoduché koreny a E(" je cyklicks
podgrupa radu n multiplikativni grupy (F("))* télesa F(".

o
Dakaz.
PoloZzme f(x) := x" — 1. Protoze p{ n, je f'(x) = n-x"~1 # 0 a NSD(f(x), f’(x)) = 1.
Proto nema polynom f(x) = x" — 1 vicenasobné koreny.
Jsou-li o, B € EM™, pak (B8)" = a"B" =1 a tedy a3 € E(").
ProtoZe je mnozina E(") kone&na a uzavfen na nasobeni, tvofi podgrupu ((F(M)*, ).
Konecna podgrupa multiplikativni grupy télesa je cyklicka.
O

V.
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Véta (4.1)
Necht 0 < n a F je téleso charakteristiky p (uvazujeme i p =0).
Pokud p { n, ma polynom x" — 1 v télese F(™ jednoduché koreny a E(" je cyklicks
podgrupa Fadu n multiplikativni grupy (F ("))* télesa F(".
[+ Pokud p | n a je n = pkm, kde pt m, potom

x"—1=(x"— 1)Pk,

koreny maji nisobnost pk, E(" = E(M) g F(n) = f(m),
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Definice

Bud F téleso charkteristiky p a n prirozené Cislo takové, ze p { n. Libovolny
generator E(™ se nazyva primitivni n-ta4 odmocnina z 1 nad F. Mnozinu
primitivnich n-tych odmoznin z 1 budeme znaéit P("),
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Definice
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Definice
Bud F téleso charkteristiky p, a n pfirozené Cislo takové, ze p t n. Polynom

Q(x) =[] &x=9)

gep(n)

nazyvame n-ty cyklotomicky polynom nad F.
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Definice
Bud F téleso charkteristiky p, a n pfirozené Cislo takové, ze p t n. Polynom

Q(x) =[] &x=9)

gep(n)

nazyvame n-ty cyklotomicky polynom nad F.

Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené cislo takové, Ze
p 1 n. Potom
x"—1= H Qn(x)
d|n

a vsechny koeficienty polynomu Qn(x) lezi v prvotélese télesa F. Je-li
p = 0, jsou vsechny koeficienty polynomu Qn(x) celociselné.
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Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené Cislo takové, ze p { n. Potom

x"—1= HQ,,(X)

d|n
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Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené Cislo takové, ze p { n. Potom

x"—1= HQ,,(X)

d|n

Diikaz.

X" =1 =Tlecpm(x—§)

Kazdé £ € E(" je primitivni d-t4 odmocnina pro pravé jedno d | n.

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn

22. kvétna 2020 8/13



Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené Cislo takové, ze p { n. Potom

x"—1= HQ,,(X)

d|n

a vsechny koeficienty polynomu Qn(x) lezi v prvotélese télesa F.

Diikaz.

Indukei podle n: n =1, potom Qn(x) =x—1

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn 22. kvétna 2020 8/13



Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené Cislo takové, ze p { n. Potom

x"—1= HQ,,(X)

d|n

a vsechny koeficienty polynomu Qn(x) lezi v prvotélese télesa F.

Diikaz.

Indukei podle n: n =1, potom Qn(x) =x—1

. _ P—il
n—1wn: Qn(x) = m.

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn 22. kvétna 2020 8/13



Véta (4.2)

Necht F je téleso charakteristiky p a n kladné prirozené Cislo takové, ze p { n. Potom

x"—1= HQ,,(X)

d|n

a vsechny koeficienty polynomu Qn(x) lezi v prvotélese télesa F. Je-li p =0, jsou vsechny
koeficienty polynomu Qn(x) celociselné.

Diikaz.

Indukei podle n: n =1, potom Qn(x) =x—1
- x'-1
[djn,d<n Qa(x)"
Podilem dvou monickych polynomii s celociselnymi koeficienty je polynom s celociselnymi

n—1~ n: Qn(x)

koeficienty.
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Dasledek

Necht F je téleso charakteristiky p a r kladné prirozené cislo takové, Ze
p 1 r. Potom pro kazdé 0 < k plati rovnost

Qu(x) = T
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Dasledek

Necht F je téleso charakteristiky p a r kladné prirozené cislo takové, Ze
p 1 r. Potom pro kazdé 0 < k plati rovnost

k

x" =1
Quulx) = 2 -
Priklad
Nad télesem charakteristiky riizné od 2 je
x*—1
Qu(x) = 21 =x2+1.
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Priklad
Bud F téleso charakteristiky riizné od 2 a 3. Spocteme Q12.
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Priklad
Bud F téleso charakteristiky riizné od 2 a 3. Spocteme Q12.

o Délitelé 12 jsou 1,2, 3,4,6,12, proto

X2 —1= Qi(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qua(x).
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Priklad
Bud F téleso charakteristiky riizné od 2 a 3. Spocteme Q12.

o Délitelé 12 jsou 1,2, 3,4,6,12, proto
x? — 1= Qu(x) - @(x) - @3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qua(x).
@ Délitelé 6 jsou 1,2, 3,6, proto

X* = 1= Qux) - Qa(x) - Qs(x) - Qs(x).
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Priklad
Bud F téleso charakteristiky riizné od 2 a 3. Spocteme Q12.

o Délitelé 12 jsou 1,2, 3,4, 6,12, proto
X2 —1=Qi(x) Q(x) @(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qua(x).
o Délitelé 6 jsou 1,2, 3,6, proto
X —1= Qu(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qe(x)-

@ Z predchoziho vime, ze Q4(x) = x? + 1.
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Priklad
Bud F téleso charakteristiky riizné od 2 a 3. Spocteme Q12.

o Délitelé 12 jsou 1,2,3,4,6, 12, proto
X2 —1=Qi(x) Q(x) @(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qua(x).
o Délitelé 6 jsou 1,2, 3,6, proto
X —1= Qu(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qe(x)-

@ Z predchoziho vime, ze Q4(x) = x? + 1.
@ Odtud
x1?2 -1

4 2
=x* X2+ 1.
S

Qu2(x) =
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Poznamka

Primitivni n-té odmocniny z 1 jsou pravé e, kde NSD(k, n) = 1. Téch
je ¢(n). Proto

deg Qn(x) = ¢(n).
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Poznamka

Primitivni n-té odmocniny z 1 jsou pravé e, kde NSD(k, n) = 1. Téch
je ¢(n). Proto

deg Qn(x) = ¢(n).

Véta (4.3)
Bud'F =Tq4 a n nesoudélné s q. Necht d je nejmensi kladné prirozené cislo
takové, Ze g =1 (mod n). Potom
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Poznamka

Primitivni n-té odmocniny z 1 jsou pravé e, kde NSD(k, n) = 1. Téch
je ¢(n). Proto

deg Qn(x) = ¢(n).

Véta (4.3)

Bud'F =Tq4 a n nesoudélné s q. Necht d je nejmensi kladné prirozené cislo
takové, Ze g =1 (mod n). Potom

o FN =F .
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Poznamka

Primitivni n-té odmocniny z 1 jsou pravé e, kde NSD(k, n) = 1. Téch
je ¢(n). Proto

deg Qn(x) = ¢(n).

Véta (4.3)
Bud'F =Tq4 a n nesoudélné s q. Necht d je nejmensi kladné prirozené cislo
takové, Ze g =1 (mod n). Potom

o FN =F .

@ Polynom Qn(x) se rozklada v soucin ¢(n)/d riznych monickych
polynomii stupné d.
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Priklad p

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x30 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qus(x) - Qz6(x).
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Q(x)=x—-1=x+4
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Qi(x) = x + 4,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Qi(x) = x + 4,

Q(x) = L1 yq

=il
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Q(x) =x+4, Q(x)=x+1,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).
Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1,

deg Q3(x) = ¢(3) =2

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn 22. kvétna 2020 12 /13



Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).
Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1,

deg Q3(x) = ¢(3) =2
5=2 (mod 3) a52 =1 (mod 3)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).
Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1,
deg Q3(x) = ¢(3) =2

5=2 (mod 3) a52 =1 (mod 3)
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 3) je 2 = deg Q3(x)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).
Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1,

deg Q3(x) = ¢(3) =2

5=2 (mod 3) a52 =1 (mod 3)

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 3) je 2 = deg Q3(x)
Polynom Qs3(x) je ireducibilni
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).
Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1,

deg Q3(x) = ¢(3) =2

5=2 (mod 3) a52 =1 (mod 3)

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 3) je 2 = deg Q3(x)
Polynom Qs3(x) je ireducibilni

Q3(x) = X::11 =x24+x+1
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - R36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,

deg Qa(x) = p(4) =2
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,

deg Qa(x) = p(4) =2
5=1 (mod 4)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,
deg Qu(x) = ¢(4) =2

5=1 (mod 4)
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 4) je 1
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,

deg Qa(x) = ¢(4) =2

5=1 (mod 4)

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 4) je 1
Polynom Qa(x) se rozklada na linearni €initele
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1,

deg Qa(x) = ¢(4) =2

5=1 (mod 4)

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 4) je 1

Polynom Qa(x) se rozklada na linearni €initele

Qa(x) = 5=1 = X2 +1=(x +2)(x = 2) = (x+2)(x +3)

x2
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Q6(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q3(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),

deg Qo(x) = ¢(6) =2
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),

deg Qs(x) = ¢(6) = 2
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 6) je 2 = deg Q¢ (x)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
deg Qo(x) = ¢(6) =2

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 6) je 2 = deg Q¢ (x)
Polynom Qg(x) je ireducibilni
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).
Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),

deg Q6(x) = ¢(6) = 2
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 6) je 2 = deg Q¢ (x)
Polynom Qg(x) je ireducibilni

6 _
QG(X) = Ql(X)')((?z(Xl)'Qs(X) =x*—x +1= x2 tax+1
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qo(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) = x® +4x+1,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) = x® +4x +1,

deg Qo(x) = #(9) = 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) = x® +4x +1,

deg Qo(x) = ¢(9) =6
Nejmensi d takové, ze 59 = 1 (mod 9) je 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) = x® +4x +1,

deg Qo(x) = ¢(9) = 6
Nejmensi d takové, ze 59 = 1 (mod 9) je 6
Polynom Qqo(x) je ireducibilni
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) = x® +4x +1,

deg Qo(x) = ¢(9) = 6

Nejmensi d takové, ze 59 = 1 (mod 9) je 6
Polynom Qqo(x) je ireducibilni

Qo(x) = i::i =x0+x3+1

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn 22. kvétna 2020 12 /13



Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x3 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qe(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qe(x) =X +4x+1, Qo(x) =x0+x3+1,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

() =x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qe(x) =X +4x+1, Qo(x) =x0+x3+1,

deg Qi2(x) = ¢(12) = 4
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

() =x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qe(x) =X +4x+1, Qo(x) =x0+x3+1,

deg ng(x) = Lp(12) =4
Nejmensi d takové, ze 57 =1 (mod 12) je 2
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

() =x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qe(x) =X +4x+1, Qo(x) =x0+x3+1,

deg Q12(X) = Lp(12) =4
Nejmensi d takové, ze 57 =1 (mod 12) je 2

Polynom Q12(x) se rozklada v souéin dvou polynom(i stupné 2
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

() =x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qe(x) =X +4x+1, Qo(x) =x0+x3+1,

deg Q12(X) = Lp(12) =4
Nejmensi d takové, ze 57 =1 (mod 12) je 2

Polynom Q12(x) se rozklada v souéin dvou polynom(i stupné 2
A2 121

_ _ _ 2 2
Q12(¥) = G G G BEEGE = WD = X T2+ 4 +3x +4)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qua(x) - Qa6(x).

Qi(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q3(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x% +x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Qi(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),

deg Qus(x) = ¢(18) = »(2)¢(9) = 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Qi(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),

deg Qis(x) = (18) = ¢(2)¢(9) = 6
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 18) je 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Qi(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),

deg Qis(x) = (18) = ¢(2)¢(9) = 6
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 18) je 6
Polynom Q1s(x) je ireducibilni
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Qi(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),

deg Qis(x) = (18) = ¢(2)¢(9) = 6
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 18) je 6
Polynom Q1s(x) je ireducibilni

_ M _q _ 18_3 MBo1)(3-1) X941
Qus(¥) = B REBH BERE — B-DQE  (F-IE-D) O
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Qi(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),

deg Qis(x) = (18) = ¢(2)¢(9) = 6
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 18) je 6
Polynom Q1s(x) je ireducibilni

_ M _q _ 18_3 MBo1)(3-1) X941
Qus(¥) = B REBH BERE — B-DQE  (F-IE-D) O

=x0—x34+1=x0+4x3+1
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Q12(x) - Qua(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 + 4x3 41,
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).
Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 +4x3 4 1,

deg Q36(x) = ©(36) = (4)¢(9) = 12
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 +4x3 4 1,

deg Q36(x) = »(36) = ¢(4)p(9) = 12
Nejmensi d takové, ze 59 =1 (mod 36) je 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 +4x3 4 1,

deg Q36(x) = p(36) = p(4)p(9) = 12
Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 36) je 6
Polynom Q36(x) se rozklada v soucin dvou ireducibilnich polynomii stupné 6
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x24+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 +4x3 4 1,

deg Q36(x) = »(36) = ¢(4)p(9) = 12
Nejmensi d takové, ze 59 =1 (mod 36) je 6

Polynom Q36(x) se rozklada v soucin dvou ireducibilnich polynomti stupné 6
_ X3571 _ X3571
Q36(%) = 035012006 (- Bo()-Qa (- QI CalIQu () — (WT8—1)-Qua () Qa ()
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qus(x) = x5 +4x3 4 1,

deg Q36(x) = ©(36) = (4)¢(9) = 12

Nejmensi d takové, ze 57 = 1 (mod 36) je 6

Polynom Q36(x) se rozklada v soucin dvou ireducibilnich polynomti stupné 6
_ X3571 _ X3571

Q36(%) = 035012006 (- Bo()-Qa (- QI CalIQu () — (WT8—1)-Qua () Qa ()

36 6
— (2(13—_11))((;12__11)) _ );1::_11 =x12 = x6 41 = (x0 + 2x3 + 4)(x® + 3x3 + 4)
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x36 — 1= Q1(x) - Qa(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - @12(x) - Qus(x) - Q36(x).

Q(x)=x+4, Q@(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qua(x) = x5 +4x3 + 1, Qs6(x) = (x8 +2x3 + 4)(x® + 3x3 + 4).
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x30 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qus(x) - Qz6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),

Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qua(x) = x5 +4x3 + 1, Qsp(x) = (x8 +2x3 + 4)(x® + 3x3 + 4).

Nejmensi d takové, ze 59 = 1 (mod 36) je 6. Proto plati, ze
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Priklad

Uvazme polynom x3® — 1 nad télesem Fs. Hledame rozklad tohoto polynomu
v soucin ireducibilnich polynomi.

x30 — 1= Q1(x) - Q2(x) - Q3(x) - Qa(x) - Qs(x) - Qo(x) - Qu2(x) - Qus(x) - Qz6(x).
Q(x)=x+4, Q(x)=x+1, Q(x)=x2+x+1, Qa(x)=(x+2)(x+3),
Qs(x) =x®+4x+1, Qo(x) =x%+x3+1, Qua(x) = (x® + 2x + 4)(x?® + 3x + 4),
Qua(x) = x5 +4x3 + 1, Qsp(x) = (x8 +2x3 + 4)(x® + 3x3 + 4).

Nejmensi d takové, ze 59 = 1 (mod 36) je 6. Proto plati, ze

Fg’ﬁ) = Fge.
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Priklad I

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x'2 — 1 v souéin ireducibilnich polynomii:
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x'2 — 1 v souéin ireducibilnich polynomii:
X121 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
R 7 GRS —

Q¥  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x'2 — 1 v souéin ireducibilnich polynomii:

X121 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
{7y 2 U S ——

Q¥  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)

Protoze 52 1a52 =1 (mod 12) plati, ze F'? = Fy,
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x'2 — 1 v souéin ireducibilnich polynomii:
X121 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
N ! N ! N, ! s, ! e e

Q¥  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)

Protoze 52 1a52 =1 (mod 12) plati, ze F'? = Fy,

Prvky IF;2 si miizeme predstavit jako
body na kruznici.
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x'2 — 1 v souéin ireducibilnich polynomii:
X121 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
N ! N ! N, ! s, ! e e

Q¥  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)

Protoze 52 1a52 =1 (mod 12) plati, ze F'? = Fy,

e ° o
. . Prvky IF;2 si mizeme predstavit jako
° ° body na kruznici.
L] L]
L] L]
L] L] L]
0
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
]F52 o ° °

Koneéna télesa Odmocniny z jedné a cyklotomické polyn 22. kvétna 2020 13 /13



Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1= (x — 1) (x + 1) (x* 4+ x + 1) (x + 2)(x + 3) (x> + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x* + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)
Protoze 5 21a52=1 (mod 12) plati, ze F{'*) = Fyz

. . Prozkoumame 12-té odmocniny z jedné
nad télesem Fg2.

E(12) .
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1= (x — 1) (x + 1) (x* 4+ x + 1) (x + 2)(x + 3) (x> + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x* + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)
Protoze 5 21a52=1 (mod 12) plati, ze F{'*) = Fyz

. . Nejprve najdeme primitivni 12-té odmoc-
niny z jedné.

E(12) .
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘ng) = Fs2

. . Nejprve najdeme primitivni 12-té odmoc-
5 a niny z jedné.

Zvolime jeden z ireducibilnich déliteld
polynomu Q12(x), napriklad x24+3x+4
° ° a jeden z jeho korenii oznacime «. Druhy

z kofenii je nutné o®.

E(12) .
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:

X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
[ 7 7\ S ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘E,_,IZ) = Fs2

. . Nejprve najdeme primitivni 12-té odmoc-
o5 a niny z jedné.

Zvolime jeden z ireducibilnich déliteld
polynomu Q12(x), napriklad x24+3x+4

° ° a jeden z jeho korenii oznacime «. Druhy
z kofenii je nutné o®.
° °
o’ o't Koreny druhého z ireducibilnich déliteld
o . Q12(x), tedy polynomu x2 + 2x + 4, jsou
E(12) . o B @il
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (x) Q12(x)
Protoze 5 21a52=1 (mod 12) plati, ze F{'*) = Fyz

° [e3
. ® Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
of a polynomu Qg(x) = x? +4x+1, jsou a? a
° ° 10
e
L] L]
° °
a7 a:l.l
o [}
E(12) * 10
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘ng) = Fs2

. [ Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
5 a polynomu Qs(x) = x2 +4x +1, jsou o? a
10
e

Primitivni 4-té odmocniny z jedné jsou 2

a 3. V zavislosti na avodni volbé ireduci-

bilniho délitele polynomu Q12 je 3 = a3 a
° ° 2=af ..
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘ng) = Fs2

. [ Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
5 a polynomu Qs(x) = x2 +4x +1, jsou o? a
10
e

Primitivni 4-té odmocniny z jedné jsou 2

a 3. V zavislosti na Gvodni volbé ireduci-

bilniho délitele polynomu Q12 je 3 = a3 a
° ° 2 = o2, nebo naopak 2 =a3 a3 =0
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘E,_,IZ) = Fs2

° [ Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
5 a polynomu Qs(x) = x2 +4x +1, jsou o? a
10
e

Primitivni 4-té odmocniny z jedné jsou 2
a 3. V zavislosti na Gvodni volbé ireduci-
bilniho délitele polynomu Q12 je 3 = a3 a
° ° 2 = o2, nebo naopak 2 =a3 a3 =0

o Primitivni tfeti odmocniny z jedné jsou

(12) .
E a® a0 044 a a8.
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘E,_,IZ) = Fs2

° [ Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
5 a polynomu Qs(x) = x2 +4x +1, jsou o? a
10
e

Primitivni 4-té odmocniny z jedné jsou 2
a 3. V zavislosti na Gvodni volbé ireduci-
bilniho délitele polynomu Q12 je 3 = a3 a
° ° 2 = o2, nebo naopak 2 =a3 a3 =0

o Primitivni tfeti odmocniny z jedné jsou
a a o® a o8. Primitivni druha odmocnina z
jedné je 4 = —1 = ab.
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Priklad

Nad télesem F5 mame rozklad polynomu x2 — 1 v soucin ireducibilnich polynomii:
X2 1 = (x — 1) (x + 1) (x® + x + 1) (x + 2)(x + 3) (x* + 4x + 1) (x* + 2x + 4)(x> + 3x + 4) .
B e ——

Q1(x)  Q2(x) Q3(x) Qa(x) Qe (%) Q12(x)
Protoze 5% 1a52=1 (mod 12) plati, ze IF‘E,_,IZ) = Fs2

° [ Primitivni 6-té odmocniny z jedné, koreny
5 a polynomu Qs(x) = x2 +4x +1, jsou o? a
10
e

Primitivni 4-té odmocniny z jedné jsou 2
a 3. V zavislosti na Gvodni volbé ireduci-
bilniho délitele polynomu Q12 je 3 = a3 a
° ° 2 = o2, nebo naopak 2 =a3 a3 =0

o Primitivni tfeti odmocniny z jedné jsou
a a a* a a8. Primitivni druha odmocnina z
jedné je 4 = —1 = af. Jediny koren
polynomu Q1(x) je 1.
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