
1. Komutativn�� okruhy

De�nujte komutativn�� okruh (v�cetn�e pojmu okruhu).
De�nujte obor integrity (v�cetn�e pojmu okruhu).
Popi�ste vztah mno�ziny kongruenc�� a ide�al�u okruhu.
Popi�ste v�sechny kongruence okruhu cel�ych �c��sel.
Uved'te p�r��klad oboru integrity, kter�y nen�� t�elesem.
Je ka�zd�e t�eleso oborem integrity? Pokud ne, uved'te p�r��klad.
Je ka�zd�y obor integrity t�elesem? Pokud ne, uved'te p�r��klad.
Stru�cn�e popi�ste konstrukci pod��lov�eho t�elesa oboru integrity.
Popi�ste pod��lov�e t�eleso komutativn��ho t�elesa.
Popi�ste pod��lov�e t�eleso oboru cel�ych �c��sel.
Popi�ste pod��lov�e t�eleso oboru polynom�u s celo�c��seln�ymi koe�cienty.
Popi�ste pod��lov�e t�eleso oboru polynom�u s re�aln�ymi koe�cienty.

2. Booleovy okruhy

De�nujte Boole�uv okruh.
Kdy je Boole�uv okruh oborem integrity?
Uved'te p�r��klad Booleova okruhu.
Popi�ste konstrukci Booleova okruhu na Booleov�e algeb�re.
Popi�ste konstrukci Booleovy algebry na Booleov�e okruhu.
Jak souvis�� kongruence a podalgebry Booleovy algebry a Booleova okruhu?
Kolik kongruenc�� existuje na Booleov�e algeb�re o 2n prvk�u?
Kolik kongruenc�� existuje na Booleov�e okruhu o 2n prvk�u?

3. D�elitelnost

Zaved'te relace d�elen�� a asociovanosti na komutativn��m monoidu s kr�acen��m.
Zaved'te relace d�elen�� a asociovanosti na oboru integrity.
Popi�ste relaci d�elen�� a asociovanosti na oboru integrity pomoc�� ide�al�u.
Kdy tvo�r�� relace d�elen�� na komutativn��m monoidu s kr�acen��m uspo�r�ad�an��?
De�nujte v komutativn��m monoidu s kr�acen��m nejv�et�s�� spole�cn�y d�elitel.
De�nujte v komutativn��m monoidu s kr�acen��m ireducibiln�� prvek.
De�nujte v komutativn��m monoidu s kr�acen��m prvo�cinitel.
Je v oboru integrity ka�zd�y prvo�cinitel ireducibiln��m prvkem? Pokud ne, uved'te p�r��klad.
Je v oboru integrity ka�zd�y ireducibiln�� prvek prvo�cinitelem? Pokud ne, uved'te p�r��klad.
Vyslovte tvrzen�� o jednozna�cnosti ireducibiln��ho rozkladu v komutativn��m monoidu s

kr�acen��m .
Vyslovte tvrzen�� o existenci a jednozna�cnosti ireducibiln��ho rozkladu v oborech integrity

hlavn��ch ide�al�u.

4. Obory hlavn��ch ide�al�u

Co je obor integrity hlavn��ch ide�al�u?
Uved'te p�r��klad oboru integrity, kter�y nen�� oborem integrity hlavn��ch ide�al�u.
Uved'te p�r��klad oboru integrity, kter�y nen�� eukleidovsk�y.
De�nujte eukleidovsk�y obor integrity.
Uved'te n�ejakou eukleidovskou funkci na podokruhu Z[i] okruhu komplexn��ch �c��sel.
Uved'te n�ejakou eukleidovskou funkci na oboru polynom�u R[x] s re�aln�ymi koe�cienty.
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Rozhodn�ete, zda je obor Z[i] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.

Rozhodn�ete, zda je obor Z[
p
5] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.

Rozhodn�ete, zda je obor Z[x] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.
Rozhodn�ete, zda je obor Z2[x] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.
Rozhodn�ete, zda je obor Q[x] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.
Rozhodn�ete, zda je obor Z7[x] eukleidovsk�y. Stru�cn�e vysv�etlete.
Je v eukleidovsk�em oboru ka�zd�y prvo�cinitel ireducibiln��m prvkem?

5. Polynomy

De�nujte n�asoben�� v monoidov�em okruhu.
De�nujte s�c��t�an�� v monoidov�em okruhu.
De�nujte stupe�n polynomu.
Uved'te p�r��klad polynom�u, pro n�e�z deg p � q < deg p+ deg q.
Pro kter�e okruhy R plat��, �ze deg(p+ q) � max(deg p;deg q) 8p; q 2 R[x]?
Pro kter�e okruhy R je R[x] je obor integrity?
Vyslovte v�etu o d�elen�� se zbytkem v oborech polynom�u.
Vyslovte v�etu o d�elen�� se zbytkem v oborech polynom�u nad t�elesem.
Lze polynom X17 +X4 + 2 vyd�elit se zbytkem polynomem 2X2 + 1 v oboru Z[x]?
Lze polynom X17 +X4 + 2 vyd�elit se zbytkem polynomem 2X2 + 1 v oboru Q[x]?
Lze polynom X17 +X4 + 2 vyd�elit se zbytkem polynomem 2X2 + 1 v oboru Z3[x]?

6. Ko�reny

De�nujte dosazovac�� homomor�smus na komutativn��m okruhu polynom�u.
De�nujte ko�ren a v��cen�asobn�y ko�ren polynomu.
Co znamen�a, �ze se polynom rozkl�ad�a na ko�renov�e �cinitele?
Jak souvis�� stupe�n polynomu nad oborem a po�cet jeho ko�ren�u?
De�nujte derivaci polynomu.
Popi�ste v��cen�asobn�y ko�ren polynomu pomoc�� derivace.
M�a polynom X12 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z3[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X12 � 1 v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z3[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X11 � 1 v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z3[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X12 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z11[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X11 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z11[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X22 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z11[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X22 � 1 v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z11[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X22 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru Z11[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X22 � 1 v��cen�asobn�y ko�ren v oboru C[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
M�a polynom X22 � x v��cen�asobn�y ko�ren v oboru C[x]? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje prvek �r�adu 5 v multiplikativn�� grup�e t�elesa Z67? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje prvek �r�adu 66 v multiplikativn�� grup�e t�elesa Z67? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje prvek �r�adu 6 v multiplikativn�� grup�e t�elesa Z67? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje prvek �r�adu 11 v multiplikativn�� grup�e t�elesa Z67? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje prvek �r�adu 12 v multiplikativn�� grup�e t�elesa Z67? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.

7. Ko�renov�a a rozkladov�a nadt�elesa

Uved'te de�nici ko�renov�eho a rozkladov�eho nadt�elesa polynomu.
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De�nujte stupe�n roz�s���ren�� t�eles.
Vyslovte tvrzen�� o existenci ko�renov�eho nadt�elesa polynomu.
Vyslovte tvrzen�� o existenci a jednozna�cnosti rozkladov�eho nadt�elesa polynomu.
Je stupe�n ko�renov�eho nadt�elesa polynomu jednozna�cn�e ur�cen polynomem? Stru�cn�e

vysv�etlete.
Je stupe�n ko�renov�eho nadt�elesa ireducibiln��ho polynomu jednozna�cn�e ur�cen polyno-

mem? Stru�cn�e vysv�etlete.
Je stupe�n rozkladov�eho nadt�elesa polynomu jednozna�cn�e ur�cen polynomem? Stru�cn�e

vysv�etlete.
Ur�cete stupe�n roz�s���ren�� ko�renov�eho nadt�elesa polynomu x2+1 nad t�elesem Q. Stru�cn�e

zd�uvodn�ete.
Ur�cete stupe�n roz�s���ren�� ko�renov�eho nadt�elesa polynomu x2+1 nad t�elesem R. Stru�cn�e

zd�uvodn�ete.
Ur�cete stupe�n roz�s���ren�� ko�renov�eho nadt�elesa polynomu x2+1 nad t�elesem Z3. Stru�cn�e

zd�uvodn�ete.

8. Minim�aln�� polynomy a algebraick�e prvky

De�nujte algebraick�y prvek a algebraick�e roz�s���ren�� t�eles.
Co je minim�aln�� polynom algebraick�eho prvku nad t�elesem?
Je-li T � U roz�s���ren�� t�eles a � 2 U , popi�ste kdy T [�] 6= T (�).
Je-li T � U roz�s���ren�� t�eles a � 2 U , popi�ste kdy T [�] = T (�).
Je-li T � U roz�s���ren�� t�eles a � 2 U , popi�ste kdy je [T (�) : T ] kone�cn�e.
Jak souvis�� stupe�n minim�aln��ho polynomu algebraick�eho prvku se stupn�em roz�s���ren��?
Rozhodn�ete, zda je prvek

p
5+ 11

p
13 2 R algebraick�y nad t�elesemQ. Stru�cn�e zd�uvodn�ete.

Rozhodn�ete, zda je prvek 2�
3

7 +3 2 R algebraick�y nad t�elesem Q. Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Ur�cete stupe�n minim�aln��ho polynomu prvku i 2 C nad t�elesemQ. Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Ur�cete stupe�n minim�aln��ho polynomu prvku i 2 C nad t�elesemR. Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Ur�cete stupe�n minim�aln��ho polynomu prvku i � p

15 2 C nad t�elesem R. Stru�cn�e
zd�uvodn�ete.

Ur�cete stupe�n minim�aln��ho polynomu prvku 1p
15�11

2 R nad t�elesem Q. Stru�cn�e

zd�uvodn�ete.

9. Kone�cn�a t�elesa

Vyslovte tvrzen�� o existenci a jednozna�cnosti kone�cn�ych komutativn��ch t�eles dan�e ve-
likosti.

Kolik existuje neizomorfn��ch t�eles o 50 prvc��ch? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Kolik existuje neizomorfn��ch t�eles o 49 prvc��ch? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Kolik existuje neizomorfn��ch t�eles o 47 prvc��ch? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Vyslovte tvrzen�� o existenci ireducibiln��ch polynom�u nad kone�cn�ymi komutativn��mi

t�elesy.
Existuje ireducibiln�� polynom stupn�e 2 nad t�elesem o 4 prvc��ch?
Vyslovte tvrzen�� o existenci podt�eles kone�cn�ych komutativn��ch t�eles.
Kolik podt�eles obsahuje 64-prvkov�e t�eleso? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje podt�eleso o �cty�rech prvc��ch 32-prvkov�eho t�elesa? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
Existuje podt�eleso o �cty�rech prvc��ch 16-prvkov�eho t�elesa? Stru�cn�e zd�uvodn�ete.
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10. Voln�e algebry a variety

Zkonstrujte volnou algebrou term�u.
Vyslovte tvrzen�� o tom, jak dostat libovolnou lagebru z algebry term�u.
Kdy jsou dv�e algebry term�u izomorfn��?
De�nujte sou�cin algeber.
De�nujte pojem varieta algeber.
Co znamen�a, �ze algebra spl�nuje n�ejakou identitu?
Vyslovte Birho�ovu v�etu charakterizuj��c�� variety algeber.


