
1. série domácích úkolù

Odevzdejte do ètvrtku 31.3., 12:30.

1.1. Uva¾ujte binární Hammingùv kódH s kontrolní maticíH3 =

0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0 1


z prosemináøe. Dekódujte pøijatou zprávu 00111011011011110110001010000010001 (se-
stávající z pìti blokù délky 7) pøedpokládáte-li, ¾e v ka¾dém bloku do¹lo nejvý¹e k jedné
chybì.

5 bodù

1.2. Sestrojte generující matici nìjakého lineárního kódu délky 7 a dimenze 3, který
opraví dvì chyby (Vy¾ijte Pøíklad 2.4 z prosemináøe pro aspoò sedmiprvkové tìleso).

5 bodù

1.3. Najdìte øe¹ení (a vysvìtlete, jak jste ho na¹li) varianty Eulerovy úlohy o dùstojnících
pro 5 regimentù (oznaète èísly 1, . . . , 5) a 5 hodností (oznaète písmeny P - poruèík, N -
nadporuèík K - kapitán, M - major, G - generál).

5 bodù

1.4. Nech» (ai,j)i,j∈I a (ãi,j)i,j∈I jsou vzájemnì ortogonální latinské ètverce na mno¾inì I

a (bi,j)i,j∈J a (b̃i,j)i,j∈J vzájemnì ortogonální latinské ètverce na mno¾inì J . Doka¾te, ¾e

((ai,j, bk,l))(i,k),(j,l)∈I×J a ((ãi,j, b̃k,l))(i,k),(j,l)∈I×J jsou vzájemnì ortogonální latinské ètverce
na mno¾inì I × J .

5 bodù

2. série domácích úkolù

Odevzdejte do ètvrtku 21.4., 12:30.

2.1. Spoèítejte násobnost koøenu 1 polynomu x6 + x5 − 2x4 − 2x3 − 2x2 + 2x + 2 nad
tìlesem Z5. Výpoèet vysvìtlete. Jaká bude násobnost tého¾ koøenu v tém¾e polynomu
nad tìlesem o 125 prvcích?

5 bodù
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2.2. Najdìte pro w = y2 − (x3 + x + 1) ∈ Z5[x, y] v¹echny prvky Ew(Z5), urèete prvek
opaèný pro ka¾dý prvek Ew(Z5) a najdìte nìjakou trojici a, b, c po dvou rùzných prvkù
kladného øádu, aby a+ b = c.

5 bodù

2.3. Uva¾ujte ElGamalovy protokoly s grupou Z∗29, tajným klíèem k = 5 a generátorem
a = 2 (¾e se jedná o generátor nemusíte ovìøovat). Za¹ifujte zprávu 13 a digitálnì podpi¹te
zprávu m ∈M , její¾ hash je 10. Jako náhodné èíslo l zvolte 9.

5 bodù

2.4. Nech» R je obor a K jeho podílové tìleso. Pokud pro ka¾dé a ∈ K \ {0} platí a ∈ R
nebo a−1 ∈ R (takovému oboru se øíká valuaèní), doka¾te, ¾e je R lokální. (Návod: uka¾te
∀a, b ∈ R, ¾e a · b ∈ R∗ ⇒ a, b ∈ R∗ a ¾e a

b
∈ R, a+ b ∈ R∗ ⇒ 1

b
∈ R⇒ b ∈ R∗, co¾ vám

umo¾ní dokázat, ¾e je R \R∗ ideál).
5 bodù

3. série domácích úkolù

Odevzdejte do ètvrtku 19.5., 12:30.

3.1. Uva¾te konvoluèní kódování nad dvouprvkovým tìlesem F2 dané racionální funkcí
1+D

1+D+D2 . Napi¹te prvních deset bitù (tj. koe�cienty polynomu
∑9

i=0 biD
i) zprávy K(u)

pro (a) u = 1001 ∼ 1 +D3, (b) u = 10011 ∼ 1 +D3 +D4.

5 bodù

3.2. Uva¾te orientovaný graf G = (Z8, V ), kde V = {(a, b) ∈ Z2
8 | a + 5 ≡ b mod 8}.

Rozhodnìte, zda je grupa automor�smù Aut(G) abelovská a kolik má prvkù. Svá tvrzení
doka¾te.

5 bodù

3.3. Doka¾te, ¾e ideál (3, 1 + i
√

5) není v okruhu Z[i
√

5] hlavní.

5 bodù

3.4. Najdìte nìjakou vìrnou reprezentaci nad tìlesem C symetrické grupy S3 stupnì
3 (tj. prostý homomor�smus S3 → GL3(C)). Vysvìtlete, proè neexistuje ¾ádná vìrná
reprezentace S3 stupnì 1.

5 bodù
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4. série domácích úkolù

Odevzdejte do støedy 29.6., 23:59.

4.1. Nech» (R,+, ·,−, 0, 1) je (obecnì nekomutativní) okruh s jednotkou splòující pro
ka¾dé a, b ∈ R\{0} podmínku, ¾e a·b 6= 0 (tj. jde o "obecnì nekomutativní obor"). Pokud
je R koneèný, doka¾te s vyu¾itím malé Wedderburnovy vìty, ¾e jde nutnì o komutativní
tìleso.

5 bodù

4.2. Popi¹te v¹echna n, pro nì¾ je n-tý cyklotomický polynom tvaru Φn =
∑n−1

i=0 x
i. Své

tvrzení doka¾te.

5 bodù

4.3. Kolik existuje rùzných homomor�smù volné grupy F{x,y} o dvou generátorech do
grupy S3. Své tvrzení vysvìtlete.

5 bodù

4.4. Ovìøte, ¾e je prezentace 〈x, y | x2, y3, (xy)2〉 izomorfní grupì S3.
(Návod: uka¾te, ¾e má daná prezentace nejvý¹e 6 prvkù, tj. rùzných rozkladových tøíd

modulo normální podgrupa N = 〈〈x2, y3, (xy)2〉〉, najdìte surjektivní homomor�smus ψ :
F{x,y} → S3, jeho¾ jádro obsahuje N a vyu¾ijte první vìtu o izomor�smu.)

5 bodù
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