
Poč́ıtačová algebra

Cvičeńı 3

Problém 1. Spočtěte pomoćı Karacubova triku s tužkou a paṕırem součin
5661× 3641.

Problém 2. Bud’ m přirozené č́ıslo, a, b ∈ {0, 1, . . . ,m − 1}. Dokažte, že ab

mod m lze spoč́ıtat v čase O(`(b)`(m)2).

Problém 3. Bud’te a, b,m přirozená č́ısla. Dokažte, že ab mod m lze spoč́ıtat
v čase O(`(a)`(m) + `(b)`(m)2).

Problém 4. Vymyslete, jak Karacubovo násobeńı aplikovat na polynomy z
R[x], a odhadněte časovou složitost výsledného algoritmu (v jednodušš́ım mo-
delu, kdy jedna operace nad okruhem R stoj́ı jednotku času).

Problém 5. Zformulujte a odhadněte složitost algoritmu Toom-3 ze cvičeńı 6
za sekćı 4 v učebnici. Tato úloha je složitěǰśı; pokud se na ńı zaseknete, tak nám
bud’ napǐste mail, nebo si připravte otázky na př́ı̌st́ı videopřenos.

Problém 6. Vyřešte ručně pomoćı Lagrangeova a Garnerova algoritmu následuj́ıćı
problém: Najděte č́ıslo a ∈ {−251, . . . , 0, . . . , 252} takové, aby

a ≡ 1 (mod 7)

a ≡ 3 (mod 8)

a ≡ −1 (mod 9)

Problém 7. Určete všechny primitivńı šesté odmocniny z 1 v Z31.

Problém 8. Dokažte, že pokud v Fpk existuje primitivńı n-tá odmocnina z 1,
tak p neděĺı n.

Problém 9. Kolik primitivńıch n-tých odmocnin z 1 obsahuje těleso C?

Problém 10. Spočtěte v C DFT z následuj́ıćıch polynomů p pro následuj́ıćı
hodnoty n a ω:

1. n = 2, p = 3x + 4, ω = −1

2. n = 3, p = x2 − x + 1, ω = e2πi/3


