Zkouseny nejprve v pisemném testu strucné zodpovi 10 otdzek na znéni definic
a vét, znalost zakladnich prfikladi a aplikace teorie a elementarni pocetni tlohy a
poté dostane dvé teoretické otazky, jednu z prvni ptky semestru a jednu z druhé
pulky semestru, na které si ptripravi odpovédi.

Nize jsou uvedeny nejprve teoretické otazky a déle seznam otéazek, z nichz bude
sestaven tvodni test. Nutnou podminkou absolvovani zkousky je asporn padesati-
procentni tspésnost v testu:

Otéazka 1:

1. Booleovy algebry, Booleovy okruhy. Popis kongruenci a podalgeber na Boole-
ovych algebrach pomoci Booleovych okruh.

1. Vztah ireducibilnich prvka a prvociniteltt komutativniho monoidu s kracenim.
Jednoznacnost ireducibilniho rozkladu.

1. Rozklad prvka oboru integrity hlavnich ideald na prvocinitele.

1. Eukeidovsky obor: piiklady, jeho idedly, hleddni nejvétsich spoleénych délitelt
a vztah k UFD obortm.

1. Struktura konecné multiplikativni grupy télesa.

1. Konstrukce kofenového a rozkladového nadtélesa polynomu.

1. Miniméalni polynom algebraického prvku: existence a jeho vztah ke kofenovym
nadtélestim.

1. Vztah stupné minimalniho polynom algebraického prvku a jednoduchého
rozsiteni.

Otézka 2:

2. Jednoznacnost kofenového a rozkladového nadtélesa polynomu.

2. Galoisovy grupy Galoisovych rozsifeni a vztah Galoisovych grup pak Gal(V/U),
Gal(V/T) a Gal(U/T) pro Galoisova rozsifeni T C U C V.

2. Resitelnost polynomu v radikalech a Galoisova grupa jeho rozkladového nad-
télesa.

2. Konecné téleso jako rozkladové nadtéleso.

2. Existence ireducibilniho polynomu stupné n nad koneénym komutativnim
télesem.

2. Nastin algoritmu bezétvercového rozkladu polynomu nad koneénym télesem.

2. Nastin algoritmu ireducibilni rozklad bezc¢tvercového polynomu nad koneénym
télesem.

2. Algebry jako homomorfni obrazy absolutné volné algebry.

Otazky testu:

1. BOOLEOVY OKRUHY

Definujte Booletuv okruh.
Kdy je Booleuv okruh oborem integrity?
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Uvedte piiklad Booleova okruhu.

Popiste konstrukci Booleova okruhu na Booleové algebre.

Popiste konstrukci Booleovy algebry na Booleové okruhu.

Jak souvisi kongruence a podalgebry Booleovy algebry a Booleova okruhu?
Kolik kongruenci existuje na Booleové algebie o 2" prvku?

Kolik kongruenci existuje na Booleové okruhu o 2" prvka?

2. DELITELNOST

Zavedte relace déleni a asociovanosti na komutativnim monoidu s kracenim.

Zavedte relace déleni a asociovanosti na oboru integrity.

Popiste relaci déleni a asociovanosti na oboru integrity pomoci ideala.

Kdy tvofi relace déleni na komutativnim monoidu s kracenim usporadani?

Definujte v komutativnim monoidu s kracenim nejvétsi spoleény délitel.

Definujte v komutativnim monoidu s kracenim ireducibilni prvek.

Definujte v komutativnim monoidu s kracenim prvocinitel.

Je v oboru integrity kazdy prvodcinitel ireducibilnim prvkem? Pokud ne, uvedte pfiklad.

Je v oboru integrity kazdy ireducibilni prvek prvocinitelem? Pokud ne, uvedte ptiklad.

Vyslovte tvrzeni o existenci a jednoznacnosti ireducibilniho rozkladu v oborech integrity
hlavnich ideala.

3. OBORY HLAVNICH IDEALU

Co je obor integrity hlavnich idedla?

Definujte obor UFD.

Uvedte piiklad oboru integrity, ktery neni oborem integrity hlavnich ideéld.
Uvedte piiklad oboru integrity, ktery neni eukleidovsky.

Definujte eukleidovsky obor integrity.

Uvedte néjakou eukleidovskou funkci na podokruhu Z[i] okruhu komplexnich éisel.
Uvedte néjakou eukleidovskou funkci na oboru polynomt Rz] s redlnymi koeficienty.
Rozhodnéte, zda je obor Z[i] eukleidovsky. Stru¢né vysvétlete.

Rozhodnéte, zda je obor Z[v/5] eukleidovsky. Struéné vysvétlete.

Rozhodnéte, zda je obor Z[z] eukleidovsky. Struc¢né vysvétlete.

Rozhodnéte, zda je obor Zz[z] eukleidovsky. Stru¢né vysvétlete.

Rozhodnéte, zda je obor Q[z] eukleidovsky. Stru¢né vysvétlete.

Rozhodnéte, zda je obor Zz[x] eukleidovsky. Stru¢né vysvétlete.

Je v eukleidovském oboru kazdy prvocinitel ireducibilnim prvkem?

4. PoLYNOMY

Definujte nasobeni v monoidovém okruhu.

Definujte s¢itani v monoidovém okruhu.

Definujte stuperi polynomu.

Uvedte piiklad polynomi, pro néz degp - g < degp + deggq.

Pro které okruhy R plati, ze deg(p + q) < max(degp,degq) Vp,q € R[z]?

Pro které okruhy R je R[z] je obor integrity?

Je stupeni oboru polynomu nad télesem eukleidovskou funkci? Stru¢né vysvétlete.
Lze polynom X*7 4 X* 4 2 vydaélit se zbytkem polynomem 2X? 4 1 v oboru Z[z]?
Lze polynom X'7 + X* + 2 vydélit se zbytkem polynomem 2X2 + 1 v oboru Q[z]?



Lze polynom X'7 + X* 4 2 vydélit se zbytkem polynomem 2X2 + 1 v oboru Z3[z]?
Definujte dosazovaci homomorfismus na komutativnim okruhu polynomi.
Definujte kofen a vicenasobny kofen polynomu.

Co znamena, ze se polynom rozklada na kofenové Cinitele?

Jak souvisi stupen polynomu nad oborem a pocet jeho kofeni?

Definujte derivaci polynomu.

Popiste vicenasobny kofen polynomu pomoci derivace.

M4 polynom X'? — x vicenasobny kofen v oboru Z3[z]? Struéné zdivodnéte.
M4 polynom X'2 — 1 vicenisobny kofen v oboru Zs[x]? Struéné zdivodnéte.
M4 polynom X'' — 1 vicenisobny kofen v oboru Zs[z]? Stru¢né zdivodnéte.
M4 polynom X?? — z vicenasobny kofen v oboru Zi; [x]? Struéné zduvodnéte.
M4 polynom X?22 — 1 vicenasobny kofen v oboru Z; []? Stru¢né zdivodnéte.
Ma4 polynom X 2 _ g vicendsobny kofen v oboru Zi1[z]? Stru¢éné zdiivodnéte.
M4 polynom X?? — 1 vicenasobny kofen v oboru C [z]? Struéné zdavodnéte.

5. KORENOVA A ROZKLADOVA NADTELESA

Uvedte definici kofenového a rozkladového nadtélesa polynomu.

Definujte stuper rozsiteni téles.

Vyslovte tvrzeni o existenci kofenového nadtélesa polynomu.

Vyslovte tvrzeni o existenci a jednoznacnosti rozkladového nadtélesa polynomu.

Je stupen kofenového nadtélesa polynomu jednoznaéné uréen polynomem? Struéné
vysvétlete.

Je stupen kofenového nadtélesa ireducibilniho polynomu jednozna¢né urcen polyno-
mem? Stru¢né vysvétlete.

Je stupen rozkladového nadtélesa polynomu jednozna¢né uréen polynomem? Stru¢né
vysvétlete.

Uréete stupeti rozsiteni kofenového nadtélesa polynomu 22 + 1 nad télesem Q. Struéné
zduvodnéte.

Uréete stupeti rozsifeni kofenového nadtélesa polynomu 22 + 1 nad té&lesem R. Struéné
zdivodnéte.

Uréete stupeti rozifeni kofenového nadtélesa polynomu z? + 1 nad t&lesem Z3. Strucné
zdavodnéte.

Existuje prvek fadu 5 v multiplikativni grupé télesa Zeg7? Struéné zduvodnéte.

Existuje prvek fadu 66 v multiplikativni grupé télesa Zg7? Strucné zduvodnéte.

Existuje prvek fadu 6 v multiplikativni grupé télesa Zg7? Strucné zdiavodnéte.

Existuje prvek fadu 11 v multiplikativni grupé télesa Zg7? Stru¢né zduvodnéte.

Existuje prvek fadu 12 v multiplikativni grupé télesa Zg7? Strucné zduvodnéte.

6. MINIMALNf POLYNOMY A ALGEBRAICKE PRVKY

Definujte algebraicky prvek a algebraické rozsifeni téles.

Co je minimalni polynom algebraického prvku nad télesem?

Je-li T C U rozsifeni téles a o € U, uvedte postacujici podminku, za niz T[a] # T(«).

Je-li T C U rozsifeni téles a o € U, popiste kdy T[] = T'(a).

Je-li T C U rozsifeni téles a o € U, popiste kdy je [T'(«) : T] konecné.

Jak souvisi stupent minimalniho polynomu algebraického prvku se stupném rozsiteni?

Rozhodnéte, zda je prvek v/5+ V13 € R algebraicky nad télesem Q. Struéné zdavod-
néte. .

Rozhodnéte, zda je prvek 277 +3 € R algebraicky nad télesem Q. Struc¢né zduvodnéte.



Urcete stupen minimalniho polynomu prvku ¢ € C nad télesem Q. Stru¢né zdavodnéte.

Urcete stupent minimélniho polynomu prvku i € C nad télesem R. Stru¢né zduvodnéte.

Uréete stupeii minimélniho polynomu prvku i — v/15 € C nad télesem R. Struéné
zdavodnéte.

Urcete stupenn minimélniho polynomu prvku L

517 € R nad télesem Q. Strucné

zduvodnéte.

7. ROZKLADOVA NADTELESA A GALOISOVA TEORIE

Definujte pojem rozkladového nadtélesa polynomu.

Vyslovte tvrzeni o existenci a jednoznacnosti rozkladového nadtélesa polynomu.

Je pro prvocislo p kazdé kotfenové nadtéleso polynomu X? — 1 nad Q Galoisovym
rozsifenim? Vysvétlete.

Jak vypadé rozkladové nadtéleso polynomu X2 + 1 nad télesem R?

Jak vypadé rozkladové nadtéleso polynomu X2 + 1 nad télesem Q?

Jak vypadé rozkladové nadtéleso polynomu X® — 2 nad télesem R?

Jak vypadé rozkladové nadtéleso polynomu X* — 2 nad télesem Q?

Definujte Galoisovo rozsifeni.

Je rozsiteni Q C Q[v/5] Galoisovo?

Je rozsiteni Q C Q[+/5] Galoisovo?

Najdéte aspon dva riazné prvky Galoisovy grupy rozsifeni Zs C F', kde F' je konecné
téleso o 125 prvcich. (Uvazte endomorfismy na télesech kladné charakteristiky.)

8. ABELOVA-RUFFINIHO VETA A GALOISOVY GRUPY

Definujte Galoisovu grupu rozsifeni téles.

Existuje néjaka nekonecénd Galoisovu grupa Galoisova rozsifeni? Stru¢né vysvétlete.

Je vypada Galoisova grupa rozsiteni Q C Q[v/3]?

Je vypadéa Galoisova grupa rozsiteni Q C Q[/2]?

Je vypada Galoisova grupa rozsifeni R C C?

Pro T C U C V Galoisova rozsifeni komutativnich téles vyslovte tvrzeni o vztahu
Galoisovych grup pak Gal(V/U), Gal(V/T) a Gal(U/T).

Co znamena, Ze je polynom fFeSitelny v radikalech?

Vyslovte tvrzeni o vztahu feSitelnosti polynomu v radikalech a feSitelnosti vhodné
grupy.

Vyslovte né&jakou verzi Abelovy-Ruffiniho véty o feSitelnosti polynomu.

9. KONEGNA TELESA

Vyslovte tvrzeni o existenci a jednoznacnosti konecnych komutativnich téles dané veli-
kosti.

Kolik existuje neizomorfnich téles o 50 prvcich? Stru¢né zdtuvodnéte.

Kolik existuje neizomorfnich téles o 49 prvcich? Stru¢né zduvodnéte.

Kolik existuje neizomorfnich téles o 47 prvcich? Stru¢né zduvodnéte.

Vyslovte tvrzeni o existenci ireducibilnich polynomi nad konefnymi komutativnimi
télesy.

Existuje ireducibilni polynom stupné 2 nad télesem o 4 prvcich?

Vyslovte tvrzeni o existenci podtéles konecnych komutativnich téles.

Kolik podtéles obsahuje 64-prvkové téleso? Stru¢né zduvodnéte.



Existuje podtéleso o ¢tyfech prvcich 32-prvkového télesa? Strucné zdavodnéte.
Existuje podtéleso o ¢tyfech prvcich 16-prvkového télesa? Stru¢né zdavodnéte.
Co je bezctvercovy rozklad a je k dispozici pro kazdy nekonstantni polynom?

10. VOLNE ALGEBRY A VARIETY

Zkonstruujte volnou algebrou termi.

Vyslovte tvrzeni o tom, jak dostat libovolnou algebru z algebry termu.
Kdy jsou dvé algebry termi izomorfni?

Definujte soucin algeber.

Definujte pojem varieta algeber.

Uvedte piiklad néjaké variety algeber.

Co znameni, Ze algebra spliiuje néjakou identitu?



