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ALGEBRA ES SZAMELMELET, OTODIK HAZI FELADAT

1. DONTSE EL, HOGY TEST-E A MEGADOTT FAKTORGYURU, HATAROZZA MEG
ELEMEIT, MUVELETTABLAJAT ES A MEGADOTT ELEMEK INVERZET IS!
=1 —_

Zylx)) (2% +2*+1), 22 =2, 22 +2+1 =2
Tudjuk, hogy Zs [z] / (z + 22 + T) test akkor és csak akkor, ha (2® + 2% 4 1) irreducibilis
Zo felett. Vilagos, hogy

040 +1#40 (=1) s T +T° 4140 (=1),
igy az eredeti polinomunk Zj felett nem bonthaté fel alacsonyabb fokszamu polinomok

szorzatara, igy (x4 22 + 1) irreducibilis, Zy [z] / (2® + * 4+ 1) tehat test. Soroljuk fel az
elemeit:

0,1, 7 2+1, 22, a2+1, 2 +aésa®+x+1

A véges testiink tehat 8 elemi. A véges test mivelettablai a kovetkezdképpen addédnak:
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Most pedig hatarozzuk meg z2 inverzét. Legyen uw = 22 . Ekkor az kell, hogy

2 u=1% (2 )u=T1 (mod 2° + 2> +1) & Ik € Zo [z], (z*)u=k (2 +27+1) + 1.
Ehhez az euklideszi algoritmust kell segitségiil hivni:

(a:3+x2—|—T) t=z
$3

(:E2+T) cxt=x+1
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Azt kaptuk tehét, hogy (2% + 22 +1) = (2?) 241 (22) (z4+1) = (® + 22 + 1) +1
tehat 22 inverze x + 1.

P — 77_1
Veégiil meghatarozzuk z2 + x + 1 inverzét, 22 + 2 +1 = u. Ebben az esetben

x2+x+T-ﬂ:T<:>(az2+:c+T)u5T (modx3+:p2+T).

A kongruencia definicidja szerint ekkor

Fkelyfz], @ +r+Nu=k(@+2>+1)+1e1

=@+ +T)u—k(2*+2%+1).
Az euklideszi algoritmus szerint:

(P +2*+T1): (2 +2+1) =2z

- (:1:3 + 2?2 + :U)

r+1

Azt kaptuk, hogy (2% +224+1) = (22 +a+TDa+ (z+1) & (2 +1) = (23 + 22 +1) -
(22 4+ 2+ 1) z. A masodik lépés:

(2 +2+1): (z2+1) =2
—(1:2+x)
1.

Ebb¢l kivetkezik, hogy (z?+z+1) = (z+1)z+1 o 1T = (2 +a+1) - (z+1) .
Behelyettesitve az elss 1épéshdl kapott 6sszefiiggést:

1= (m2+x+T)— [(wB—i—mQ—i—T)—(aﬁQ—&—x—i—T)m]x,
I=(@+2+1) - (@®+22+ D)o+ (2* + 2+ 1) 2%

1= (x2—|—T) (:U2+x—|—T) —a:(x3+x2—|—i).
Ebbél mar u értéke leolvashato,

1

U=a24+z+1 =a22+1.

Vegyiik észre, hogy az aldbbi lépések kikertilhetSk, amennyiben a véges test szorzétablaja

a rendelkezésiinkre all, hiszen a tablazatbol az inverzek kozvetleniil leolvashatok (azon cel-
1akrol beszéliink, ahol a szorzat értéke 1).
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