Oponentsky posudek na diplomovou praci P. BeneSe

Diplomova prace s nazvem Zdkony reciprocity je vénovana piehledu teorie a aplikaci kvad-
ratického, kubického a bikvadratického zakona reciprocity. Prace navazuje jednak na autorovu
bakalafskou praci na téma Délitelnost v oborech integrity, jednak na béZné dostupné ucebni texty
k pfedmétim povinnym v ucitelském studiu matematiky na PfF MU, coZz mu umozni pomérné

rychle prejit k vlastnimu tématu prace bez rozsahlého zavadéni novych pojmu

V prvni kapitole autor Ctendfe strucné seznamuje s okruhem algebraickych celych Cisel a
rozSifuje pojem kongruence na tato Cisla. Druha kapitola, zabyvajici se Legendreovym symbo-
lem a kvadratickym zdkonem reciprocity, vhodnym zptisobem dopliiuje latku z pfedmétu Al-
gebru 2 (a bude tak bezesporu vhodnym studijnim materidlem pro studenty tohoto predmétu).
Kromé obvyklych tvrzeni o Legendreové symbolu a elementarniho ditkazu zdkona reciprocity
pomoci vlastnosti celych ¢asti a Gaussova lemmatu prace obsahuje dalsi dva dikazy — jednak
Eisensteindv diikaz vyuzivajici vlastnosti komplexnich odmocnin z jedné, jednak i dikaz po-
moci Gaussovych sum, u néjZ slibuje moznost zobecnéni na vysSi zakony reciprocity. Autor
rovnéz struéné komentuje historicky vyvoj tohoto tstfedniho tématu teorie Cisel.

Tteti kapitola je nejrozsdhlejsi — vénuje se kubickému zakonu reciprocity. Autor ¢tenéie se-
znamuje s pfece jen méné obvyklymi Eisensteinovymi ¢isly (okruhem Z[w], kde w je komplexn{
treti odmocnina z 1) a jejich aritmetikou (strukturou grupy jednotek, prvociniteli a tim, jak
se racionalni celd ¢isla rozkladaji na prvocinitele). V dalSi ¢4sti kapitoly autor zavadi kubicky
mocninny symbol a odvozuje jeho vlastnosti. Uvadi zde i1 kubicky zdkon reciprocity a ukazuje
jeho aplikace (v€etné feSitelnosti celoCiselnych kongruenci a didakticky vhodného srovnani ze
zakaldni vétou o jejich fesitelnosti). Zaver této kapitoly je vénovan dikazu kubického zakona re-
ciprocity. Za timto ticelem zobecnuje diive definované kvadratické Gaussovy sumy a noveé zavadi
Jacobiho sumy vcetné odvozeni vSech potfebnych vysledkd.

Ve Ctvrté kapitole je nastinén obdobny postup pro bikvadraticky zdkon reciprocity. Domnivam
se, Ze je zde velmi vhodné volena mira toho, které vysledky jsou uvddény a kde je Ctenaf odkdzan
na podobnost s kubickym piipadem ¢i na literaturu. Autor se tak pomérné rychle dostane ke
klicovym aplikacim bez netinosného zvétSeni rozsahu prace.

Prace je z didaktického 1 odborného hlediska psdna velmi kvalitné€, rovnéz typograficka
stranka je na vysoké drovni. K textu nemam Zadné podstatné obsahové pifipominky, zmifiuji
zde proto alespon nékolik drobnych nedostatki:

e s. 19 a 76: Zde nepovazuji za nejvhodnéjsi (z didaktického hlediska) zptsob uréovani
téch prvocisel p, pro néz je (p/5) = 1, resp. (p/7) = —1 opakovanym vyuZitim zdkona
kvadratické reciprocity. Vhodnéjsi je (obdobné jak to autor uvadi v dikazu Véty 2.1.3)
vSechny kvadratické zbytky (resp.) nezbytky urcit ,hromadné* umocnénim vSech moznych
zbytkil na druhou.

e s. 20: Tabulku bych radéji uvedl v jiné formé&, z niZ bude vice patrny vliv Cinské zbyt-
kové véty, napt. uvedenim konkretnich zbytki modulo 8, resp. 5 (Cinskd zbytkova véta je
nicméné predpokladem kladenym na Ctenafe, proto jde opét spiSe o drobnou metodickou
pfipominku).



o Nékteré méné vhodné formulace:

— 5. 23:...kofeny polynomu % — 1 = 0 v okruhu C|[z].
— s.45:...1injektivni homomorfismus kone¢né grupy na sebe musi byt automorfismem.

— s.50:...pro x, A zavadime operaci - jako zobrazeni ptifazujici prvku a ¢islo x (a)A(a).

Prace je psana piehledné a vzhledem ke zvolenému tématu i ¢tivé. Diplomant prokazal schop-
nost pracovat s mnoha zdroji (v€etné cizojacnych) a zaroven k nim kriticky pfistupovat a Cerpat
z nich podle vlastniho dsudku.

Celkové povazuji praci za zdafilou a jsem presvédcCen, Ze autor splnil zadani diplomové prace
a dostal standardiim kladenym na praci v uCitelském studiu matematiky. Doporucuji proto praci
uznat jako diplomovou a v piipadé€ uspésné obhajoby navrhuji praci hodnotit znamkou vyborné.
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