abuna 40
Nochbesprecung
* Achte} auf ewe Darstellung. Dic Abgeben miissen einfock verstandlich sein

Korper <R »,-,0, -, -1, 4>
= <R +,-,0> ist abelsche Gruppe
* <R\toy; -, -1 ,4> st dbelsche Gruppe

Jeder Korper ist auch ein Ring
Fuir J'ede Prmazohl p ist Zp ein Udrper (z7 = Zp\ior)
GF(p) bezeidanet KSrper it P Elementen

Polynome. iiber einem Korper

FIx1 enthalt Colynome, wobei koeffizienten ous F sind

Qd- X%+ .+ QX+ Qo € FIX) Wemn Od,.., a0 €F. Grad d ist unbeschranid
FIX) ist enn Rivﬁ und leean kérpor?

Thm. Sei Fein Usrper. Far alle 00, boo bod 20 Tber FIX3 exstieren
eindeuhgc Rlynome (60, qeo € FIX], sodass a6 = beoged + reo

(-\uh Seien 0 = 2x2 + XA und b= 2x+2. Finde e, red € 2504,
80dass a0 = beAGL) + x) Uber Z3X).

PoUnumdAMSIOV\:
2x2 + 02 ¢« X « /Nl 2 2X+2 = x* +2x = Qqex)
- (2x2 +2x%)
O + NI+ x +/
O‘zfs/l 8 Xt X)
22=314 1 =




Kontrollien: 00 Go) + 00 = (2x+ 2) (X2 +2x) + A =
2x3+ X2+ 2x*+ X+ = aX) Y

\rreduzible Pol\olnome. uber GF(n)

Def. m( ireduzibel: die emnzigen Teiller von me) woer GFNIX
sind kowst. x € GFnY oders Viefache vonmy, also am&{ﬁr e GFln).
(Firolle weo € GROX gitk oklmesd und scme) Imed far clle e GFny)

Far aligem. med € GE ()X aan
M) ist ireduzbel => m&) haf keine NS
<= 8il‘r Nnue foﬂ.s d@(mtﬂ)@ﬁ, 3%

Polunom ax) e GFMIX). Ist axy irreduzibel ?

0 8((1003 =\ clle rreduziloed
- deq(aco)edz, 3 keine NS <> irreduzbel
. des (a) =4

> alx) het NS = (x- o) telt ae, ist eduzibel

o leine NS == Q6D ist irreduzibel oder agx) =b e -Co0)
wobei b(x), c(x) irreduzible Polynome sind
it deg(be) =degcon) =2

nu[s. lst MO = X2+ 3x+ 2 imeduzibel woer R= Zs[x)

m(X) ist reduzibed, Wenn a9, b €R exisheron mit de\g (a) =
d63(bo<)) =/l und Q) bx) = m(x)

fiir einen Uorper F und xeFgilt: a@)=0 &> (X -0 | mx)
Also reicht ey zu prifen, ob meo Nullstelen hat

m(0)= 2

m) =/



m(2) =2 => M(x) = oX- (X-8)(X-B) = o (X+A)(Xt2)
m(3) =0 far ein ot e zs
m(4) = O => M) ist recduzibel

Aufg. Zeige, dass M = xS+ X +/ irreduzibel ist Gber GFRIIX,
1) Ceige, Cass MO keine NS hat
m@O) = A
m) = 4
2.) Zeiae,da&s M) okt durda ein wreduzibles Pol\tjnom it Grad 2
Teilbar 18, x4+ x+A4 ist dos oma'ae_ irredu zible Polynom mt Grod 2
oer GF(2) . Miassen X2+ Xt 4 m(x) zeigen nuttels Flynomdivision.
Xs £ Xt el Xe Xt A= X3 X>
_ (Xs*xafxs)
X+ XX+ 0+ A
~ (X +X3 XY

A < Rest 1 Also Qilt x2ex*+4 4 M)
Do me) keinen Faldor von Grad A oder Grad 2 hat, ist ma(x)
irecluzioel.

Rin3 FLxdmeo
FlXdmoo = 4000 € FIX) | deglacy < deg(meo) ¥

Gsp. Weldhe Elemente euthalt Za[x)xea 2
Woeffiziewtn Sind O oder A und clle Polyn. hoben Grod < 2.
Z0Xxn =40, N, X, x+A}, |ZIXxul=2" =4

ZZ[XJX"’A = Zz[)(]x=+>< - °{O,/’/X/ XTA}O, nur OUC OP&FGJ'\OH
ist anderst



Pnufg. Gerdine X (XtA) N Za[X) x4
X(X‘\'/[) = x4 4 X?'fx =xt+q XZ‘I'X—(XZ'UI) = x2eg X‘I’/l
r . :
Grad muss immer <2 Sein
ﬂmfa Beredine (2x+2)-(2x+A) i Z3[X1xean
(2X+2)(2 X +N) =xten Xie2xt X112
Woeff. mod D

Sxtd X2+ 2= (X3N) =x2en

Hufg. Finde cdle Nulltciller in R ZaIxIxzed  (Sei mexd = x2+4)
clso a,be R, so daoss a'b =0

Hier alle Teiler von x*+A. Plso missen wmir X*+/A dber Z-
faldonsieren

m(A) = O, also gilt (x| x4 + X2/ = (x+A)(x<A)
Nedteiler - dx + A}

R* enthalt olle aeR mit ged(a, mex) =4

Also R™ =44, x+

Aufg. Sei A = GFX] xuzxet . Bestimme die Elemade in A

Oa X2 e2x+A = (XeM)? | sy k- (X)) £ A far alle %€ GFR).
Also A=44,2, X, x+2, 2x, 2x+A}

Finde einen Gemerwdor von A. Sei mex) = X2+ 2x4
Al =6, also o ed,2,3,6k farclle aeA .
Priafe, oo a2 =y 4 oder A =we 4 fiir Q€A
X% =mey Xt

X2 =mey (X¥2IX Swe) X 42X~ M(X) Swmeoy 2

=> ord(X ) £44,2,3F

=> ordd(x) = 6

=> X ist ein Generodor



Aufg. Beredne die Inverse von x+4 in R” = Zs[x) 2.

Jedes Element in R* ist von der Form ax+b far a,be zs
Wir wollen a und b so  Wahlen, dass (X+4)(ax+B) =x24 4
(x+4)(0X+b) = ax? + (harb)x + 4 =x2+4 QX% +(4atb) X + 4b
- (ax® +a) =x+4 (4a+b)x +4b-a =x+a4 AL Ziel

l/\“(' Wollen clso:

bLa+b=s0 => b=s-4a =sQ

- 4b-O=s/ => 3h=s f°=> 6bzsb=s2

Es giltalso a=b=2 wncl die Inerse. ist 2x+2

Thw. Fixime ist ein Warper <> me) ist ineduzibel Gloer F

Liste mit irreduziblen Polynomen lber GF(p):
GF(2) : https://oeis.org/A058943
GF(3) : https://oeis.org/A058944
GF(5) : https://oeis.org/A058945
GF(7) : https://oeis.org/A058946



Aufg. Faldorisiere dos Poynom agyd = x-y3 + X:yt + ()Y +X
m. 3] in imeduzible p@{jnomc

woeffizieden, F = GF(2)xz+x+4
Gy = aa-gcl ttQeyrQo€ Flyl, Wobei Qd,.., o€ F =40, 4, X, XA}

deg(ay) -2, also sudchen wWir Nullsiclien

a(0) = X

o) = X+X + xtA+ X =/

Q(x) = X4 + X3 (XA X+ X =xzaan X4+ X2+ X2= X3(X2#x+4) = O
=> (y-x) tedt ac)
Wir kdnnen sz;f acx) curdn (3+x) tetlen

X YB o+ XY e XaA) Yyt X oYX = XY eyad]
(X y3 r (DY)
- /l-gz'+(x+/l)-\\j + X
(Y xYy)
3 + X Rest O

X*? =xxtA X‘ - (xl t+X 1'/0 =xtaxeg X+

O = YOy ry 1)
L NS Uberprifen (het kene, clso ist irreduzibel)



