Prvni pisemna zkouska MB204 22.5.2013

1. Ukazte, Ze nejmensi primitivni kofen modulo 41, tj. generdtor grupy (2}, ),
je g = 6. Tohoto kofene vyuzijte k vyieseni binomické kongruence x? = 4 (mod 41).
Muzeme fict, kolik feSeni mé tato kongruence modulo 41, aniz bychom je museli
explicitné spocitat?
Reseni. 27 = 1,35 = 1,55 = 1 mod 41 a zéroveii 63~ = 10 £ 1 a
65" = —1 mod 41. Déle 65 = —2 = 4 = 6!2 a tedy pro = = 6! plati 62 = 62
mod 41, coz je ekvivalentni 2¢ = 12 mod o(41) = 40, tj. t = 6 mod 20. Redenim
je tedy 6° = —2 a 625 = 2. Kopngruence mé pravé dvé feseni protoze p(41) = 40
a (40,2) = 2 a 4% = 420 = 2220 = | Tim padem hned vime, 7e kongruence mé
prave feSeni x = +2. O

2. O polynomu p = 28 + 25 + 42 4 223 4 522 4+ x + 2 vite, Ze m4 vicendsobny
kofen = = i. Rozlozte jej na ireducibilni polynomy v Clz], R[z], Z2[z], Zs5[x] a Z7[z].
Polynom ¢ = x2y% +y? +zy+22y+2y+1 vydélte se zbytkem ireducibilnimi faktory
polynomu p v R[z] a vysledek vyuzijte k vyfeSeni soustavy polynomidlnich rovnic
p=¢q=0nad C.

Reseni. p = (22 + 1)2(z2 + 24+ 2), v Zo: p=ax(x +1)°, v Zs: p = (z — 2)*(z +
2)2(2? + 2+ 2), v Z7: p = (22 + 1)%(z + 4)2. Pro druhy polynom dostidvdme q =
(P +y) (a2 +z+2)—y(z+1)+1ag= (v +y) (@2 +1)+y(z+1)+ 1. Je-li tedy

z = o kofenem 2% + 2 + 2, tj. @ = —% £+ 1i\/7, pak je y = \/llJTa.Pokuda::ﬁje
O

kofenem faktoru z2 + 1, tj. 8 = =i, pak je y = *ﬁ
3. Sedmibitovou zpravu apas . . . ag, chdpanou jako ag+aiz+- - -+agz®, kédujeme
polynomialnim kédem generovanym polynomem z* +  + 1.
e (a) Zakédujte zpravu 1100011.
e (b) Obdrzeli jste kéd 10111010001. Jaka byla posiland zprava, kdyz budete
predpokladat, ze doslo k chybé na maximélné jednom bitu?
e (c) Jakd byla zpréva v (b), pokud pfedpokldddme, Ze doslo k chybé prave
na dvou bitech?

Reseni. (a) 2! = 2+1,2° = 2242, 2° = 2342, 20 = 2’ +0+1 = 1+at+a°+20 —
4+ 0+ 1+ 22t r+ o+t +1 =23 ot + 28 + 2%+ 210
Kéd je tedy 00011100011. (b) 1+ 22 + 23 + 2% + 2% + 210 d4dva po déleni * + 2 +1
zbytek 22 + 1 = 28, Doslo tedy k chybé na devatém bitu a pivodni zprava byla
1010101. (c) Bud nastala chyba na prvnfm a tietfm bitu (22 + 1), nebo na patém
a Sestém (2% + 2° = 22 + 1). V prvnim pifpadé byla zpréava 1010001, ve druhém
0110001. O

4. Najdéte vytvorujici funkci a explicitni vyjddieni pro n-ty ¢len posloupnosti
{a,} definované rekurentnim vztahem

ag = 1,a1 =2
Gp =4ap_1 —3an_2+ 1 pron > 2.

Reseni. Univerzédlni formule platna pro vSechna n € Z je a,, = 4an,_1 — 3Gn_o +
1 — 3[n = 1]. Vyndsobenim z™ a se¢tenim pies vSechna n dostaneme rovnici pro

o0
vytvorujici funkei A(z) = Y anz™, ze které vyjadiime A(z) = &“ﬁﬁ% =
n=0
o . -1 -2
it ammor tatee Takze den wa je an = 3(=DF(L) = 3(=D" () +
4 an+41
3=3) (W) = 4 - 1) + §3n = ezt :



