
1. Třet́ı ṕısemná zkouška MB204 18.6.2013

1.1. Mějme kongruenci 922 · x ≡ 1284 (mod 644). Pomoćı kritéria udávaj́ıćıho
řešitelnost (a počet řešeńı) lineárńı kongruence určete počet řešeńı této kongruence
a pak kongruenci vyřešte.

Řešeńı. 922 = 2.461, 1284 = 22.3.107 a 644 = 22.7.23. Plat́ı (922, 644) = 2|1284,
soustava má tedy právě dvě řešeńı modulo 644. Podle č́ınské zbytkové věty je kon-
gruence ekvivalentńı soustavě

x ≡ 0 mod 2
6x ≡ 5 mod 7
x ≡ 21 mod 23

Řešeńım je x ≡ 44 nebo x ≡ 366 mod 644. 2

1.2. Určete σ−1 a σ2013, kde

• (a) σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 4 5 2 7 8 9 6 1

)
v grupě permutaćı (S9, ◦).

• (b) σ = [4]13 v grupě (Z×
13, ·).

Řešeńı. (a) σ = (1, 3, 5, 7, 9) ◦ (2, 4) ◦ (6, 8), σ−1 = (1, 9, 7, 5, 3) ◦ (2, 4) ◦ (6, 8),
σ10 = 1 ⇒ σ2013 = σ3 = (1, 7, 3, 9, 5) ◦ (2, 4) ◦ (6, 8). (b) 46 ≡ 1 mod 13 ⇒ σ−1 =
45 ≡ −3 ≡ 10 mod 13 a σ2013 = 42013 ≡ 43 ≡ −1 ≡ 12 mod 13. 2

1.3. Je dána soustava polynomiálńıch rovnic

x2yz2 + x2y2 + yz − xyz2 − z2 = 0
x2y + z = 0
xyz + z + 1 = 0

Seřad’te monomy polynomů podle lexikografického uspořádáńı s x > y > z, pak
vydělte prvńı polynom druhým a třet́ım a výsledek využijte k vyřešeńı soustavy v
oboru reálných č́ısel.

Řešeńı. x2y2 +x2yz2−xyz2 +yz−z2 = (y+z2)(x2y+z)−y(xyz+z+1)−z3 +z.
Odtud z = 0,±1. Potom např. 0 = z(x2y+z)−x(xyz+z+1) = z2−zx−x. Odtud

x = z2

z+1 a z třet́ı rovnice y = − (1+z)2

z3 . Vyhovuje jediný reálný bod ( 1
2 ,−4, 1). 2

1.4. Sedmibitovou zprávu a0a1 . . . a6, chápanou jako a0+a1x+· · ·+a6x6, kódujeme
polynomiálńım kódem generovaným polynomem x4 + x3 + 1.

• (a) Zakódujte zprávu 1100110.
• (b) Obdrželi jste kód 00111010111. Jaká byla pośılaná zpráva, když budete

předpokládat, že došlo k chybě na maximálně jednom bitu?
• (c) Jaká byla zpráva v (b), pokud předpokládáme, že došlo k chybě právě

na dvou bitech?

Řešeńı. (a) x4 ≡ x3 + 1, x5 ≡ x3 + x+ 1, x6 ≡ x3 + x2 + x+ 1, x7 ≡ x2 + x+ 1,
x8 ≡ x3 + x2 + x x9 ≡ x2 + 1, x10 ≡ x3 + x ⇒ 1 + x + x4 + x5 7→ x4 + x5 + x8 +
x9 + x3 + 1 + x3 + x+ 1 + x3 + x2 + x+ x2 + 1 = 1 + x3 + x4 + x5 + x8 + x9. Kód je
tedy 10011100110. (b) x2 + x3 + x4 + x6 + x8 + x9 + x10 dává po děleńı x4 + x3 + 1
zbytek x5. Došlo tedy k chybě na šestém bitu a p̊uvodńı zpráva byla 1110111. (c)
x5 ≡ x3 +x+1 ≡ 1+x10 ≡ x+x4 ≡ x2 +x6 ≡ x8 +x9. Bud’ tedy nastala chyba na
prvńım a posledńım bitu nebo na druhém a pátém nebo třet́ım a sedmém nebo na
devátém a desátém. V prvńım př́ıpadě byla zpráva 1010110, ve druhém 0010111,
ve třet́ım 1000111 a ve čtvrtém 1010001. 2
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