Zestaw zadan 3: Wielomiany. Konstrukcja cial p"-elementowych

(1) W pierscieniu wielomianéw Z,[X] wykona¢ wskazane dziatanie:
(a) (X3 4+2X2+3X +1) + (X*+ X3 +3X2 42X 4 2);
(b) (2X2+ X +3) — (2X* +3X% + X2 + 3X);
(¢) (2X3+2X2+3)(3X?+ X +2);
(d) (2X*+3)(2X* +1).

(2) Podzieli¢ wielomian f z reszta przez wielomian g:
(a) f(X)=5X3+2X? - X -7, ¢g(X)=X?+3X —1wZ[X];
(b) F(X)=5X3+2X%— X — 7, g(X) = X2+ 3X — 1 w Zg[X];
(¢) f(X )—2X4—|—X3—I—X2 X +3,9(X)=3X?4+ X +4 w Zs[X];
(@) F(X) = X* — 7, g(X) = X — 2 w Z[X].

(3) W korzystuJ@c schemat Hornera podzieli¢ z resztg wielomian:
(a) X'+ 9X3 + 23X2% — 16X + 13 przez X — 5 w Z[X],
(b) X5 +4X*+ X3 +2X?2+2X +1 przez X + 1 w Z[X],

() X*+3X +2przez X +4 w Zg[X].

(4) Dobra¢ liczby a,b € Z, aby wielomian X® — 4X3 4+ 2X? + aX + b € Z[X] przy dzieleniu przez
X — 1 dawal reszte 1, a przy dzieleniu przez X — 2 reszte —5.

(5) Dobra¢ liczby a,b € Zg , aby wielomian 2X* +5X3 4+ 4X? +aX +b € Zg[X] przy dzieleniu przez
X + 1 dawal reszte 5, a przy dzieleniu przez X + 3 reszte 1.

(6) Wielomian o wspoltczynnikach rzeczywistych przy dzieleniu przez X — 2 daje reszte 1 zas przy
dzieleniu przez X — 1 daje reszte 2. Jaka reszte daje ten wielomian przy dzieleniu przez (X —
1)(X —2)?

(7) Wielomian o wspétezynnikach z Zs przy dzieleniu przez X + 1 daje reszte 2, przy dzieleniu przez
X + 2 daje reszte 3 zas przy dzieleniu przez X + 3 daje reszte 1. Jaka reszte daje ten wielomian
przy dzieleniu przez (X + 1)(X + 2)(X + 3)?

(8) Dobra¢ takie liczby catkowite a, b, aby wielomian X* + 5X3 4+ aX? + bX + 3 € Z[X] dzielit si¢
przez wielomian X2 — 2X — 3.

(9) (a) Wyznaczy¢ NWD(15 + 4X + 21X?% + 85X3 — 73X* + 14X5, 56 + 27X + 86X?2 + 337X> —

197X* 4 21X°) w pierscieniu wielomianéw R[X].
(b) Wyznaczy¢ NWD(1 +6X + 10X? +4X3 + X4 +3X° 6+ 7X +2X2 + X3+ 7X* +3X%) w
pierécieniu wielomianow Zg;[X].
(¢) Wyznaczy¢ NW D[(18 4 164) + (24 — 26i) X + (57 + 58i) X2 4 (19 — 74) X3 4 (=21 — 2i) X* +
(3414) X5, (34+38i)+ (63 —414) X + (120+129¢) X* 4 (654 151) X2+ (—27 — 4i) X + (3+14) X7
w pierscieniu wielomianéw C[X].
(10) (a) Wyznaczy¢ a(X) 1 b(X), jezeli a(X) i b(X) sa takimi wielomianami z pierscienia Z[X]| o
mozliwie najnizszych stopniach, ze a(X)(4X? + 3X3 + 2X%) + b(X)(2X?% + 5X3 + 7X%) =
—6X% —28X3 — 68X* — 81X° — 57X6.
(b) Wyznaczy¢ a(X) 1 b(X), jezeli a(X) 1 b(X) sa takimi wielomianami z pierécienia Zj;[X] o
mozliwie najnizszych stopniach, ze a(X)(5X? + 9X? + 8X*) + b(X)(9X? + 2X° + 3X?) =
—8X? +7X* +2X°6,
(c¢) Wyznaczy¢ a(X) 1 b(X), jezeli a(X) i b(X) sa takimi wielomianami z pierscienia C[X]| o
mozliwie najnizszych stopniach, ze a(X)[(5 +44) X2 + (9 — 20) X3 + (54 31) X4 + b(X)[(10 +
90) X%+ (3 —8i) X3+ (4+71) X4 = (55 + 33i) X2 + (126 + 821) X > + (396 — 39i) X* + (29 —
58:)X° + (145 + 461) X °.
(11) (a) W ciele GF(2?) zdefiniowanym przez wielomian X3 4+ X + 1 oblicz 101 + 111 — 110.
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b) W ciele GF(2%) zdefiniowanym przez wielomian X? + X2 + 1 oblicz 101 + 111 — 110.
(12) (a) W ciele GF(2*) zdefiniowanym przez wielomian X* + X + 1 oblicz 0101 - 1100 + 0110.
) W ciele GF(2*%) zdefiniowanym przez wielomian X* + X3 4 1 oblicz 0101 - 1100 + 0110.
(13) (a) W ciele GF(2°) zdefiniowanym przez wielomian X°+ X?+1 oblicz (1010171 4-01101)-10100.
) W ciele GF(2°) zdefiniowanym przez wielomian X° + X3 + X? + X + 1 oblicz (101017 +
01101) - 10100.
(c) W ciele GF(2°) zdefiniowanym przez wielomian X°+ X3+ 1 oblicz (101017 +01101)-10100.
(d) W ciele GF(2°) zdefiniowanym przez wielomian X° + X4 + X3 + X + 1 oblicz (101017! +
01101) - 10100.
(e) W ciele GF(2°) zdefiniowanym przez wielomian X° + X* + X3 + X2 + 1 oblicz (101017 +
01101) - 10100.
(14) (a) W ciele GF(23) zdefiniowanym przez wielomian X?+ X + 1 rozwiaz réwnanie 101X + 111 =
100.
(b) W ciele GF(23) zdefiniowanym przez wielomian X3+ X2+ 1 rozwiaz réwnanie 101X +111 =
100.

(15) (a) W ciele GF(2*) zdefiniowanym przez wielomian X* + X + 1 rozwigza¢ uktad réwnan

(
(a
(b
(a
(b

1101X + 0010y = 1101
0110X + 0101y = 0011

(b) W ciele GF(2%) zdefiniowanym przez wielomian X + X3 + 1 rozwigza¢ uklad réwnan

1101X + 0010y = 1101
0110X + 0101y = 0011

(16) W ciele GF(2°) wyznaczonym przez wielomian X® + X? + 1 poda¢ liczbe rozwiazan uktadu
01101X 4 10110y = 11100
11011.X + 01100y = 11000

(17) Wyznaczy¢ tabelke kwadratéow w ciele GF(23) zdefiniowanym przez wielomian X3 + X + 1.

(18) (a) W ciele GF(*) zdefiniowanym przez wielomian X* + X + 1 rozwiaza¢ réwnanie 1001.X? +
1010X + 1000 = 0000.

(b) W ciele GF(*) zdefiniowanym przez wielomian X* + X3 + 1 rozwiaza¢ réwnanie 1001X? +
1010X + 1000 = 0000.

(19) (a) W pierscieniu wielomianéw GF(2°)[X] nad cialem 32—elementowym zdefiniowanym przez
wielomian X° + X2 + 1 wyznaczy¢ reszte z dzielenia wielomianu 01010X3 + 11000X2 +
10100X + 01110 przez wielomian 10111X2 + 0001.X.

(b) W pierécieniu wielomianéw GF(2°)[X] nad cialem 32—elementowym zdefiniowanym przez
wielomian X° + X3 + 1 wyznaczy¢ reszte z dzielenia wielomianu 01010X3 4 11000X?2 +
10100X + 01110 przez wielomian 10111X2 + 0001.X.

(20) (a) Wyznaczyé NWD(0001 +0110X + 1010X2 + 0100X? + 0001X* + 0011X5, 0110 + 0111X +
0010X2 4+ 0001.X3 + 0111X* 4+ 0011X®) w pierscieniu wielomianéw GF(2*)[X] nad cialem
16—elementowym zdefiniowanym przez wielomian X* + X + 1.

(b) Wyznaczyé NW D(0001 4+ 0110X + 1010X?2 + 0100X3 + 0001.X* 4+ 0011X°,0110 + 0111X +
0010X2 4 0001.X3 + 0111X* 4+ 0011X®) w pierscieniu wielomianéw GF(2*)[X] nad cialem
16—elementowym zdefiniowanym przez wielomian X* + X3 + 1.
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(21) (a) Wyznaczy¢ a(X)1b(X), jezeli a(X)ib(X) sa takimi wielomianami z pierscienia wielomianow
GF(2°)[X] nad cialem 32—elementowym zdefiniowanym przez wielomian X° + X? + 1 o
mozliwie najnizszych stopniach, ze a(X)(00101X2+01001.X>+01000X*) +b(X)(01001.X2 +

00010X3 + 00011X*) = 01000X?2 + 00111X* + 00010X°.
(b) Wyznaczy¢ a(X)1ib(X), jezeli a(X) 1b(X) sa takimi wielomianami z pierscienia wielomiandw
GF(2%)[X] nad cialem 32—elementowym zdefiniowanym przez wielomian X° + X3 + 1 o
mozliwie najnizszych stopniach, ze a(X)(00101X2+01001X3+01000X*) +b(X)(01001X2 +

00010X?3 + 00011X*) = 01000X?2 + 00111X* + 00010X°©.



