Algebra és szamelmélet gyakorlat
2023/2024 1. félév

2023. December 15.

1. Emlékeztetd

1.1. Tétel. A primitiv n-edik egységgyokok szima @(n) (Euler-fiigguény).
Ezek e, = cos(2km/n) + isin(2knw/n), ahol(k,n) = 1.

1.1. Definici6 (Korosztasi polinom). Ha n > 1> egész, akkor ®, az n-
edik korosztdsi polinom:

Pp(z) = (- &) (@ — &) (T — Eom)

ahol §1,&2,...,8om) Gz 0sszes primitiv n-edik egységgyok, vagyis az 0sszes
olyan komplex szdm, melynek rendje n. Tehdt ®,-nek eqyszeres qyokei a
primitiv n-edik eqységqyokok.

Példak:

o Oy(x)=2x-1



illetve

Og(x) = (x— (%—i—z\/?g)) <x— <%—z\/7§>> =1’ —r+1

1.2. Tétel. Han > 1, akkor [, Pa(n) = 2" — 1. Ezért mindegyik kirosz-
tasi polinom egész egyiitthatos.

Példa:
P, (2)P3(x) = 2° — 1, ezért:

3 —1
O3(x) = " =2 +r+1

Legyen p prim, ekkor ®,(7)®,(z) = 2P — 1 Igy
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Nézzilk n = 6-ra:

x5 —1 25 —1 2 _ .
s () = Dy (2)Pa(2)Ps(z)  (x+D)(@®—1) 1

1.3. Tétel. Ha m|n és a primosztéik ugyanazok, akkor ®,(z) = ®,,(z™/™)

Példa:

(134(.1') = (I)Q(LL’Q) = 213'2 —+ 1, @12(1’) = (I)G($2) = $4 - I’Q + 1.
Ha p prim, akkor ®,.(z) = O, (27" ). Igy Cor(z) = 2% + 2 + 1.

1.4. Tétel. Mindegyik kdrosztdsi polinom irreducibilis Q és C félott.



2. Feladatok

1. Szamitsuk ki ®1»-t a fent modszerrel, amit a Pg-ra alkalmaztunk!
2. Szamitsuk ki a primhatvany-indexii korosztasi polinomokat!
3. Szamitsuk ki az n-edik korosztasi polinomot minden n < 20 egészre!

4. Hatarozzuk meg a korosztasi polinomok felhasznalasaval a 12-dik, a
18-adik illetve a 24-edik primitiv egységgyokok Osszegét és szorzatat!

5. Igazoljuk, hogy ha n > 1 paratlan, akkor ®y,(z) = ®,,(—x)

6. Szamitsuk ki az utolso elotti tétel [?| alapjan a @, (z)-et, ha n =
36, 72, 144, 100!
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