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Esimerkkeja kunnista 2

Esimerkki. Ratkaistaan kunnasg&, +,-) toisen asteen yhtélg + ax+ b = 0, missda, b € K, olettaen, etta
char(K) # 2.

Koska chafK) # 2 on luvulla 2 kunnassié kéanteisalkia}. Téaten myos luvulla 4 on kdénteisalkio nimittiig)z.
Nyt X% +ax+b = x2 +ax+ %2 - %2 +b=(x+3)2— (%2 —b). Téaten yhtalolla?® +ax+b = 0 on ratkaisu kunnassa
K, jos ja vain jos on olemassa sellainen kuniaalkio y, ettdy? = %2 —b. Oletetaan, etté téllainen alkipon
olemassa. Silloin

X4k =06 (x+2)7=y2 =0 ((x+ 5) = y)((x+ 5) +Y)) =0.

Koska kunta on kokonaisalue, tdma tarkoittaa, etta joko
a . a
X+ = =0 taix+-—-y=0.
5ty +5-Y

Ratkaisuksi saadaan )
a ) a
X=—5+y, missay € K toteuttaay” = 7 b

Esimerkki. Olkoon(K,+,-) kunta, jonka karakteristika on alkuluku Osoitetaan, etta kuvaus
fo: (K, +,-) = (K, +,), fo(x) = xP

on kuntahomomorfismi.

Olkoota, b € K. Silloin kayttden sivun Esimerkkeja nollanjakajista ja kokonaisalueista viimeista esimerkkia saa-
daan, ettafp(a+b) = (a+b)P = aP +bP = fy(a) + fp(b). Tulon kommutatiivisuudesta johtuen dig(ab) =

(ab)P = aPbP = fp(a) fp(b). Liséksi fy(1k) = (1k )P = 1k. Taten kuvaus on rengashomomorfismi, siis myds kun-
tahomomorfismi.

Sivun Huomioita kunnasta viimeisen lauseen mukaan ku¥ges injektio, toisin sanoen Ifif) = {xP | x € K}
muodostaa kunnak kanssa isomorfisen kunnan. Oletuksen (Kar= p nojallaK on &arellinen kunta, talléin
joukko Im(f) siséltaa yhta monta alkiota kuin joukkoja on siis sama joukoK kanssa. Siisfp on kunnankK
automorfismi.
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