Zkouska 1. termin — MIN401 — jaro 2021 — 17. 6. 2021

Veskeré odpovédi musi byt zdiuvodnény a vypocty musi byt doprovozeny komentéaiem. (Reéem’ sestavajici
pouze z odpovéd{ budou povazovéna za opsand a hodnocena 0 body.)

1. (4 body) Rozlozte polynom
p(x) = 2" +22° + 22+ 2

na ireducibilni faktory nad Zs.

2. (8 bodu) Uvazme grupy (Z,+), (Zn,+), (Z x Z,+) a grupy permutaci (S,, o), n > 2.
(a) Uvazme podmnozinu
M = {o € S5|c(2) = 2 nebo ¢(2) =5} CS:s.

Rozhodnéte, zda je M podgrupa v Ss.
(b1) Urcete nejmensi podgrupu Hy v Zig obsahujici prvky 6 a 9.
(b2

)

) Najdéte néjakou netrividlni podgrupu Hy v Z;g neobsahujici prvek 6.

(b3) Existuje v Zg netrividlni podgrupa, kterda neobsahuje ani jeden z prvku 6 a 97
)

(c1) Uvazme zobrazeni ¢ : Zg — Sg takové, ze
e(0)=1id a ¢(k)=(1,2,...,k+1)

kde k € {1,...5}. Rozhodnéte, zda ¢ je homomorpfismus grup.
(¢2) Uvazme homomorpfismus grup ¢ : Z — Sg urceny podminkou

(1) =(1,4,2,6)(2,5,7).

Urcete jadro ker . Déle urcete ¢(23).
(¢3) Uvazme homomorpfismus grup ¢’ : Z X Z — Syo uréeny podminkami

Y(1,0) = (3,5)(2,4) a ¢'(0,1) = (1,7)(6,10,8,9).
Urcete jadro ker)’. Déle urcete ¢'(10, 10).

3. (8 bodu) Méjme linedrni (6, 3)-kéd nad Zy zadany matici
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Tedy délka zpravy pred zakédovanim je 3 a po zakddovani 6. Byla ptijata zprava
(a) 100001,
(b) 110011,
(c) 111001.

Ve vsech téchto pripadech uréete syndrom a zpravu dekédujte (tj. urcete odeslanou zpravu)
za predpokladu, ze pii pfenosu doslo k nejmensimu moznému poctu chyb. Je dekodédovani
za tohoto predpokladu vzdy mozné jednoznacné? Jestlize nikoliv, urcete vSechny moznosti
s minimem chyb.



1.

ReSeni a bodovani:

[4 body] Vyzkousenim 0, 1 a 2 piimo vidime, Ze polynom p(x) nemd koteny nad Zs. Jesté je ale mozné,
ze p(z) je soucinem dvou kvadratickych faktoru, tj. ze

st 4203 42+ 2= (2 +axr +0)(2® + cx+d) =zt + (a+ ¢)2® + (b + ac + d)x? + (ad + be)z + bd,

kde a,b,c¢,d € {0,1,2}. Tedy bd = 2, coz ddva dvé moznosti: b = 2, d = 1 a prehozené poradi (které by
ale jen znamenalo pfehozeni poradi kvadratickych faktora). Pro tyto hodnoty b a d dostavdme zbyvajici
rovnice

at+c=2, b+ac+d=ac=0 a ad+bc=a+ 2c=2.

Piipad a = 0 nema feSeni a v piipads ¢ = 0 dostaneme a = 2, tj.
p(z) = 2" +22° + 22+ 2 = (2% + 2z + 2)(2* + 1).
[8 bodii]

(a) Napifklad (125) € M, ale inverze tohoto cyklu do M nepatii, tj. (152) ¢ M. Tedy M nenf podgrupa.

(b) H; je generovéna nejvétsim spolecnym délitelem 6 a 9, tj. Hy = {0, 3,6,9,12,15}. Déle Hy = {0,9}
a podgrupa v (b3) neexistuje — rozmyslete si, jaky by musel byt nejmensi nenulovy prvek v takové
podgrupé.

(c1) ¢ neni homomorpfismus — napiiklad ¢(1) o ¢(5) nenf identita v Sg.
(c2) Jelikoz w := (1,4,2,6)(2,5,7) = (1,4,2,5,7,6) je cyklus délky 6, je

ker ) = 6Z = {6k € Z|k € Z}.

Dile 1(24) = id a tedy ¥(23) = w=! = (1,6,7,5,2,4).
(c3) Zjevneé ¢'(1,0) mé tad 2 a ¢’'(0,1) mé 74d 4 (fédy jsou v Syp). Tedy

kery' = {(a,b) € Z x Z|2|a V 4|b}.
Déle ¢/(10, 10) = (6,8)(10,9).

[8 bodii] Matice kédu G a matice kontroly parity H jsou
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Platnd kédova slova (pii prenosu bez chyb) jsou
110100, 101010, o0O11001, 011110, 101101, 110011, 000000, 000111.
(a) Dostédvame syndrom H - (100001)” = (111)7, piicemz slova s timto syndromem jsou
010101, 001011, 111000, 111111, 001100, 010010, 100001, 100110.

Miniméln{ pocet jsou tedy dvé chyby (jednicky), coz nastane u tfech slov 001100, 010010 a 100001.
Po odecteni slova 100001 dostaneme 101101, 110011 a 000000, tj. puvodné byla zaslana nékterd ze
zprav 101, 011 nebo 000. Dekédovani tedy neni jednoznacné.

(b) Dostavame syndrom H - (110011)% = (000)7, tj. 110011 je platné kédové slovo a posland zprava byla
011.

(¢) Dostavdme syndrom H - (111001)7 = (100)7, pticemz slova s timto syndromem jsou
001101, 010011, 100000, 100111, 010100, 001010, 111001, 111110.

Miniméln{ pocet je tedy jedna chyba (jednicka), coz nastane u slova 100000. Po odecteni slova 111001
dostaneme 011001, tj. puvodné byla zaslana zprava 001.



