Kapitola 4

Télesa

Dosud jsme se zabyvali pouze soustavami linedrnich rovnic s redlnymi ko-
eficienty. VSechna d¢isla byla realna, vektory mély redlné souiadnice, matice
mély realné prvky. Také feSeni soustav linearnich rovnic jsme hledali mezi
redlnymi vektory. Realnd ¢isla jsou pouze jednim z mnoha ¢iselnych obori.
Navic maji jednu velkou nevyhodu — nelze s nimi pocitat exaktné. Irracio-
nalni ¢isla nelze vyjadrit jinak nez pomoci nekonec¢ného desetinného rozvoje
a kazdy vypocetni systém je proto musi zaokrouhlovat. A zaokrouhlovani,
jak uz vime, s sebou pfinasi problém zaokrouhlovacich chyb.

Pokud pocitdme s raciondlnimi ¢isly a vyjadfujeme je jako zlomky, tak
se problému zaokrouhlovacich chyb vyhneme. Mtzeme pocitat v exaktni
aritmetice. Kdyz si projdeme texty dosavadnich prednasek, tak zjistime, Ze
jsme ve skutec¢nosti nikde nevyuzivali predpoklad, Ze pocitdme praveé s re-
alnymi cisly. Veskery dosavadni text zlistane v platnosti pokud se omezime
pouze na pocitani s racionalnimi ¢isly. Gaussova eliminace a zpétné dosazo-
véani bude fungovat zcela stejné, vsechna Teseni soustavy linearnich rovnic s
racionalnimi koeficienty budou opét racionalni ¢isla, resp. vektory s racio-
nalnimi souradnicemi. Ma-li néjaké regularni matice pouze racionélni prvky,
tak také matice k ni inverzni bude tvofena pouze raciondlnimi ¢isly. Dosud
jsme pouzivali pouze operace séitani/od¢itani a nasobeni/déleni. Mnozina
vSech racionalnich ¢isel je na tyto operace uzavrend, soucin nebo rozdil dvou
racionalnich ¢isel je opét racionalni ¢islo a stejné tak soucéin nebo podil
racionalnich ¢isel je také racionalni ¢islo. Nikde jsme dosud nepouzivali od-
mocniovani, kde by nam racionalni ¢isla nestacila. Druha odmocnina ze 2
totiz racionélni neni.

Podobné také mtizeme misto v oboru redlnych ¢isel pocitat ve vétsim
oboru komplexnich ¢isel a vSechy dosud ziskané poznatky ziistanou v plat-
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nosti. LU faktorizace regularni matice s komplexnimi prvky bude tvorena
dvéma trojuhelnikovymi maticemi s komplexnimi prvky, atd. V piipadé
komplexnich ¢isel by ndm nevadilo ani odmocnovani.

Ve skutecnosti viitbec nejde o to, s jakymi ¢isly pocitame, ale o to, jaké
algebraické vlastnosti toto poc¢itani, tj. s¢itani a nadsobeni, mé. Veskeré dosud
ziskané poznatky zaviseji na nékolika vlastnostech téchto operaci, které jsou
obsahem néasledujici dulezité definice.

Definice 4.1 Predpokliddme, Ze T je mmnozZina, na které jsou definované
dvé operace — sc¢itant a ndsobeni. Pokud tyto dvé operace splriuji ndsledujict
podminky (axiomy), Tikame Ze mnoZina T spolu s témito operacemi tvori
téleso. Jsou to podminky

(A0) soucet a+b € T pro libovolné a,b € T,

(A1) plati (a+b) +c=a+ (b+c) pro libovolné a,b,c € T,

(A2) a+b=0b+ a pro libovolné dva prvky a,b € T,

(A3) existuje prvek 0 € T takovy, Ze 0 4+ a = a pro kazdé a € T,

(A4) ke kazdému prvku a € T existuje prvek —a € T, pro ktery plati, Ze
(—a)+a=0.

To jsou vsechny axiomy pro sc¢itani. Aziom (A0) Tikd, Ze mnozZina T je

uzaviend na scitani. Aziom (A1) je asociativita scitdni, axiom (A2) je ko-

mutativita séitani. Aziomu (A8) Fikame existence nulového prvku nebo také

neutralniho prvku wvzhledem ke scitani a axiomu (A4) pak existence opac-

ného prvku wvzhledem ke scitani.
Nasleduji axiomy pro ndsobeni:

(MO) soucin ab € T pro libovolné a,b € T,

(M1) plati (ab)e = a(be) pro libovolné a,b,c € T,

(M2) ab = ba pro libovolné dva prvky a,b € T,

(M3) ezistuje prvek 1 € T takovy, Ze la = a pro kaZdé a € T,

(M4) ke kazdému proku 0 # a € T existuje prvek a=* € T, pro ktery plati
~1
a a=1.



Aziom (MO0) vyjadiujeme slovy, Ze mnozina T je uzaviend vzhledem k ndso-
beni, axiomy (M1) a (M2) Fikaji, Ze ndsobeni je asociativni a komutativni.
Aziom (M3) je existence jednotkového prvku nebo také neutrélniho prvku
vzhledem k ndsobeni a axiom (M}) je aziom existence inverzniho prvku
vzhledem k ndsobens.

Obé operace pak spojuje axiom distributivity

(D) plati a(b+ ¢) = ab + ac pro libovolné tFi prvky a,b,c € T.
A nakonec axriom netriviality

(N) 0 1.

V axiomu distributivity jsme pouzili obvyklou konvenci, Ze nasobeni ma
prednost pred sc¢itdnim, pokud pomoci zévorek neurcime jiné poradi prova-
déni operaci. Axiom netriviality ikd, Ze kazdé téleso méa aspon dva prvky.

Vsechny dosavadni poznatky o maticich a feseni soustav linedrnich rovnic
plati v libovolném télese T. Soustavou linearnich rovnic v télese T rozumime
soustavu

a11x1 + apx2 + - -+ apxr, = by,
a9171 + ax2 + - - + agpTy, = bo,
Am1T1 + Qa2 + - + Ty = by,

kde jsou vsechny koeficienty a;j,b; € T. Z axiomi télesa a jejich bezpro-
stfednich dusledku pak vyplyva, ze Gaussova eliminace a zpétna substituce
vedou k FeSenim této soustavy, kterd vSechna opét lezi v télese T.

Podobné matice s prvky z télesa T je matice A = (a;;), kde a;; € T.
Elementarni radkové ipravy matice s prvky z libovolného télesa T muzeme
provadét beze zmény. Proto zlstava v platnosti i definice hodnosti matice.
Je-li A regularni matice, pak Gaussova-Jordanova eliminace vede k inverzni
matici A~!, kterd mé také prvky z télesa T. Podobné ztistavaji v platnosti i
vSechny ostatni vlastnosti matic. Sta¢i pouze vzdy na zacatku Fict, v jakém
télese lezi prvky matic, se kterymi pocitame.

Tvrzeni 4.2 V kaZdém télese T plati

1. nulovy prvek je uréeny jednoznacné,

2. opacny prvek —a je prvkem a € T wurceny jednoznacné,
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jednotkovy prvek je urceny jednoznacne,

proek a= inverzni k prvku 0 # a € T, je prvkem a urceny jednoznacne,
0a = 0 pro libolng prvek a € T,

je-li ab =0, pak bud a = 0 nebo b =0,

(=1)a = —a pro kazdy prvek a € T,

rovnice ax = b, a # 0, md vidy pravé jedno Tesend,

© o RS & e

rovnice ¢ + x = d md vZdy prdvé jedno Tesent,

10. z rovnosti ab = ac a predpokladu a # 0, vyplyvd b = ¢,
11. z rovnosti a +b = a + ¢ plyne b = c,

12. (—a)(—=b) = ab pro kazdé dva prvky a,b € T.

Dikaz. Vsechny dikazy jsou jednoduché, je pouze tfeba v kazdém kroku
ukézat, ktery z axiomu télesa, pripadné z jiz dokdzanych dusledkt, pouzi-
vame.

1. Jsou-li 0 a 0 prvky neutralni vzhledem ke s¢itani, pak plati

0=0+0=04+0=0.

Prvni rovnost plyne z axiomu (A3), protoze 0 je neutralni vzhledem ke
s¢itdni. Druhd rovnost plyne z (A2) a tieti z (A3), protoze také prvek 0 je
neutralni vzhledem ke séitani.

2. Je-li b € T také prvek opacny k prvku a, pak plati

b=0+b=((—a)+a)+b=(—a)+ (a+b)=(—a)+0=—a.

Prvni rovnost plyne z (A3), druhé z (A4), tfeti z (A1), ¢tvrtd z (A4) a (A2),
nebot prvek b je podle predpokladu také opaény k a. Posledni rovnost plyne
opét z (A3) a komutativity (A2).
Vlastnosti 3. a 4. si mizete stejnym zptisobem dokézat sami. Vsude
nahradite sc¢itani nasobenim a pouzijete odpovidajici axiomy pro nasobeni.
5. Plati
0a = (04 0)a = 0a + 0a

podle axiomii (A3) a (D). Nyni k obéma strandm pfi¢teme prvek —(0a).
Dostaneme

0= —(0a) + 0a = —0a + (0a + 0a) = (—0a + 0a) + 0a = 0 + O0a = Oa.



Prvni rovnost je disledkem (A4), druhé je dusledkem ptfedchoziho vypocétu,
tFeti vyplyva z asociativity s¢itani (A1), étvrté je disledkem (A4) a posledni
plyne z (A3).

6. Je-li ab = 0 a a # 0, mizeme tuto rovnost v disledku axiomu (M4)
vynasobit prvkem a~!. Dostaneme pak

b=1b= (ata)b=a"'(ab) =a 10 =0.

Prvni rovnost plyne z (M3), drubd z (M4), tfeti z asociativity nasobeni (M1),
¢tvrta je dusledkem predpokladu ab = 0 a patou rovnost jsme dokazali v
bodé 5.

7. Plati

0=0a=(-14+1)a=(-1)a+1la=(-1)a+a.

Prvni rovnost plyne z bodu 5. tohoto tvrzeni, druhd je axiom (A4), tieti
plyne z axiomu distributivity (D) a ¢tvrté plyne z (M3). Dokazali jsme tak,
ze prvek (—1)a je opacény k a. V disledku jednozna¢nosti prvku opaéného k
a dokdzané v bodu 2. dostavame rovnost (—1)a = —a.

8. Rovnost ax = b muzeme kvuli predpokladu a # 0 vynasobit prvkem
a~!. Dostaneme

r=1z = (¢ ta)r = a (ax) = a'b.

Jedinym moznym Fegenim rovnice je tedy prvek x = a~1b. (Které axiomy a
jiz dokézané vlastnosti jsme pouzili?) Dosazenim x = a~'b do rovnice ax = b
zjistime, ze a~'b je skutetné feSenim této rovnice.

Body 9., 10. a 12. si mizete dokazat sami.

11. Plati

Posledni rovnost vyplyva z faktu, ze —(—a) = a pro libovolny prvek a € T,
coz je disledkem axiomu (A4) a jednozna¢nosti opa¢ného prvku dokézaného
v2 O

V kazdém télese muzeme definovat operaci odeéitani a —b = a + (—b) a
operaci déleni nenulovym prvkem b jako a : b= ab™ 1.

Znamymi ptiklady téles jsou téleso raciondlnich cisel Q, téleso realnych
¢isel R a téleso komplexnich ¢isel C. Ve vsech piipadech pocitdme s obvyk-
Iymi operacemi s¢itani a nasobeni ¢isel.
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Priklad 4.3 Dvouprvkovd mnozina {0,1} spolu s operacemi scéitani
0+0=141=0, 04+1=1+0=1,

a nasobent

1-1=1, 0-1=1-0=0-0=0

je také teleso. Je to vlastné pocitani modulo 2. Vysledek operace ziskame
tak, Ze udelame napred obvykly soucet dvou cisel a za vysledek pak vezmeme
zbytek pri déleni obvyklého souctu cislem 2. Podobné pro soucin. Platnost
vSech axiomu télesa miZeme pak overit primo. Toto téleso budeme oznacovat
Zs.

Priklad 4.4 Jiné konecné téleso dostaneme, kdyz cisla {0,1,2} scéitame a
ndsobime modulo 3. Operace sc¢itini je potom

0+0=14+2=241=0,0+1=140=24+2=1, 042=240=1+1 =2,
a operace ndsobent je
0-0=0-1=1-0=0-2=2-0=0,1-1=2-2=1,1-2=2-1=2.

Mizete si sami ovéFit, Ze mnoZina {0,1,2} s takto definovangmi operacemi
je téleso. V pripadé asociativity obou operaci a distributivity je treba vZdy
overit 27 rovnosti.

Priklad 4.5 Mnozina {0,1,2,3} spolu s operacemi scitani a nasobeni mo-
dulo 4 neni téleso. Plati v ni totiz 2-2 =0 a pritom 2 # 0. To se v Zadném
télese nemizZe stdt podle Tvrzeni 4.2.6.

Piiklad 4.6 Ctyrprokové téleso ale existuje. Nejlépe je pocitat s polynomy
GF(4) ={0,1,z,z+1} jedné proménné s koeficienty 0, 1. Koeficienty pova-
Zujeme za prvky télesa Zs. Tyto polynomy pak miZeme scitat a ndsobit ob-
vyklym zpisobem. Mnozina GF(4) je uzaviend na séitani polynomai, nend ale
uzaviend na jejich ndsobend, nebot (x+1)(z+1) = 22+ (14+1)z+1 = 22 +1.
Operaci ndsobeni proto definujeme modulo polynom x?+x+1. To znamend,
Ze obvykly soucin dvou polynomd vydélime se zbytkem polynomem x> +x+1
a jako vysledek soucinu vezmeme tento zbytek. Potom plati napr.

zz+1l)=@@+lz=1 a (z+1)(z+1) ==z

Zkuste si sami oveTit axiomy télesa a dokdzat, Ze mnozina GF(4) je skutecné
teleso.



Priklad 4.7 MnoZina Z, = {0,1,2,...,n—1} pron > 2 spolu s operacemi
sc¢itani a ndsobeni modulo n je téleso prdve kdyz je n prvocislo. Toto tvr-
zeni st nebudeme dokazovat. Pokud nékdo znd FEukliduv algoritmus, tak to
zvlddne sam. Jeding problém spocivd v dukazu existence inverzniho prvku k
libovolnému cislu 0 # x < n, pokud je n prvocislo. Pokud n neni prvocislo,
tak Z,, nent telesem ze stejneho duvodu, kvuli kierému nent Z4 téleso.

Priklad 4.8 Pro kazdé prvocislo p a kaZdy exponent n > 1 existuje prdavé
jedno teleso, které md p™ prvki a Zadnd jind télesa s konecnym poctem proki
neexistuji. Zddné Sestiprvkové téleso tedy neeistuje. Télesa s poctem prvki
p" pro n > 2 se konstruuji podobné, jako jsme sestrojili ctyrprvkové téleso
v Prikladu 4.6. Vezmeme vSechny polynomy (véetné konstantnich) stupné
mensiho nez n s koeficienty v télese Z,. Téch je celkem p™. Na této mnozine
séitame obuyklym zpusobem a ndsobime modulo vhodny polynom stupné
n.

V néjakém télese T jsme definovali soucet pouze dvou prvki. Chceme-li
secist tTi prvky a, b, c € T, musime pomoci zavorek urcit, jaké dvojice prvki
postupné s¢itame. Jsou dvé moznosti a axiom asociativity s¢itani rika, ze
obé moznosti vedou ke stejnému vysledku. Podobné je tomu i u nasobeni.
Nasledujici tvrzeni Fikd, Ze ani soucet (soucin) vice nez t¥i prvki nezavisi na
uzavorkovani.

Tvrzeni 4.9 V kazdém télese T plati, Ze soucet
ait+ax+---+ay

nezavist na uzavorkovans, které k jeho vypoctu pouZijeme.
Podobné ani soucin
a1a2 ... a/n

nezavist na uzdvorkovani, které k jeho vypoctu pouZijeme.

Duikaz. Budeme postupovat indukci podle n. Dtikaz udélame pouze pro
s¢itani, pro nasobeni je zcela stejny. Pron = 1 an = 2 je tvrzeni samoziejmé,
pro n = 3 jde o axiom (Al).

Necht je n > 4. Indukéni predpoklad je, Ze soufet méné nez n prvki
télesa T nezavisi na uzavorkovani. Uvazujme nyni dvé rizna uzavorkovani
sou¢tu ai +as+- - - +ay. Pii vypoctu podle prvniho uzavorkovani je posledni
krok soucet

(a1 + -+ ag) + (app1 + -+ an)
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pro néjaké 0 < k < n. V obou zéavorkach je soucet méné nez n prvki
télesa T. Podle indukéniho pfedpokladu je soucet v kazdé z téchto dvou
zévorek nezavisly na uzévorkovani. Nemusime proto v zadné z obou zavorek
uz vypisovat konkrétni uzavorkovani.
Podobné je pfi vypoctu a; + a2 + - - - + a, podle druhého uzavorkovani
posledni krok
(a1 +--+a) + (aq1 + - +an)

pro néjaké 0 <l < n.

Je-li k = [, vedou oba vypocty souctu a; + as + --- + a, ke stejnému
vysledku. Pokud je k # [, mizeme predpokladat, ze napr. k < [. Opét podle
indukéniho predpokladu mizeme napsat prvni vypocet jako

(a1 + -+ ap) + (k1 + -+ @) + (a1 + -+ an)).
Podobné druhy vypocet mizeme napsat ve tvaru
(a1 4+ +ar) + (ahr + - + @) + (@1 + - + an).

Oba vypocty tak vedou ke stejnému vysledku podle axiomu (Al). O

Vlastnosti téles hodné zavisi na nasledujicim ¢iselném parametru téles.
Definice 4.10 Ezistuje-li kladné celé cislo n takové, Ze v telese T plati
1+1+---41=0,
| S
n

pak nejmensi takové kladné c¢islo nazyvdme charakteristika télesa T.
Pokud Zdadné takové kladné celé cislo n neexistuje, tak rikame, Ze téleso
T md charakteristiku 0.

Véta 4.11 Charakteristika kazdého télesa je bud 0 nebo prvodislo.

Dukaz. Jestlize charakteristika télesa T neni rovna 0, pak existuje né-
jaké kladné celé ¢islo n > 2, pro které plati

1+1+---4+1=0.
~—_——
n
Jestlize je n slozené ¢islo, plati n = kl pro néjaka kladné cela ¢isla k, [ < n.

V dusledku axiomu distributivity (D) plati

I4+1+--+D)Q+14--4+1)=141+---+1=0.
k l n




Podle Tvrzeni 4.2.6 miize byt soucin dvou prvki v télese rovny 0 pouze
pokud je asporti jeden z ¢initelt rovny 0. Proto je bud

1+1+4---41=0
—_———
k

nebo
1+14---4+1=0.
!
V kazdém piipad€ nemiize byt slozené ¢islo n > 2 nejmensim kladnym celym
¢islem, pro které plati
1+1+4+---4+1=0.

n

Protoze je 1 # 0 podle axiomu netriviality (N), musi byt nejmensi takové
¢islo prvodislo. O

Cviceni 4.1 Zjistéte charakteristiky téles Zs, Zs, Q, R a C. Jakou md
charakteristiku konecné teleso, kiteré ma p™ prvku?

Konecna télesa, zejména télesa charakteristiky 2, hraji zcela zakladni
roli v teorii samoopravnych kodi, o kterych si fekneme vice v nékteré z
pristich kapitol. V této kapitole si ukdzeme aplikaci v oblasti kryptologie.
Jesté predtim jednu definici.

Definice 4.12 Je-li T téleso a xg,x1,...,xn—1 € T, pak matici
2 n—1
1 x9 xg SRR 1 .
n—
1 = 7 o Ty X
2 n—
1 Ty o Tg
2 n—1
1 xp Tp-1 ~°° Tp_q
nazyvdme Vandermondova matice uréend prvky xg,x1,...,Tp—1 € T.

Zakladni vlastnost Vandermodovych matic je obsahem nésledujiciho tvr-
zeni, které si dokdzeme pozdéji.

Tvrzeni 4.13 Vandermondova matice uréend prvky xg,x1,...,Tp—1 € T
je requldrni pravé kdyz jsou prvky xg,T1,...,Tn_1 NovZAjem TUzNE.
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Secret sharing

Secret sharing, Cesky je asi nejvhodnéjsi vyraz sdilent klice, je metoda,
jak néjakou informaci rozdélit mezi n > 2 subjektt tak, aby ji mohlo rekon-
struovat libovolnych k£ < n subjektt, ale zadnjych k — 1 subjektii. Ukazeme
si Shamirovo schéma pro sdileni klice. Americky matematik Adi Shamir se
proslavil pfedevsim spoluautorstvim navrhu nejéastéji pouzivaného systému
sifrovani s vefejnym klicem RSA. Pismeno S je v nazvu pravé kviali Adi
Shamirovi.

Shamirovo schéma pro sdileni klice zavisi na nésledujicim tvrzeni, které
je podstatnym zobecnénim Ulohy 1.1.

Tvrzeni 4.14 Bud T libovolné téleso obsahujici aspori n > 2 prvki. Necht
TQ, T1,- .., Tn_1 je N navzdjem ruznych prvku telesa T. Ddle predpoklddame,
ze by, b1, ..., bh—1 jsou libovolné prvky télesa T. Potom existuje prdave jedna
funkce f: T — T definovand predpisem

n—1
f(@) =ap+ a1 +az® + -+ ap_12" ' = Z a;x’,
i=0

kde koeficienty ag, a1, ...,an—1 € T a hodnotu f(z) pocitame v télese T, pro
kterou plati
f(z;) =b; prokazdé i=0,1,...,n—1.

Dukaz. Pro kazdé i = 0,1, ...,n—1 musi neznamé koeficienty ag, a1, . . .,
an—1 spliiovat linearni rovnici

2 -1
ag—i-alxi-i—agxi +~-+an_1x? :bi.
Hledané koeficienty ag, a1, ..., a,—1 tak musi vyhovovat soustavé n linarnich
rovnic o n neznamych
2 n—1 _
ap + a1 + a2xy + - -+ ap_17y = by
2 -1
ap + a1xy + agxy + -+ + ap_12y = b
2 n—1 _ b
ag + a1Tp—1 + a2, |+ -+ ap-1T,_ ] = Op_1.

Matice této soustavy je Vandermondova matice uréena prvky g, z1, ...,
Zp—1. Podle Tvrzeni 4.13 je matice soustavy regularni. Podle Véty 2.7 ma
tato soustava pravé jedno feseni ag, ai,...,0,_1. O
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Funkce f(z) = ag + a1w + ag2z® + - -+ + a,_12" ! se nazyva polynom s
koeficienty v télese T. Pravé dokazané tvrzeni tak rika, Ze existuje prave
jeden polynom stupné n — 1 s koeficienty v télese T, ktery méa predepsané
hodnoty v n riznych bodech.

Jak vyuzijeme Tvrzeni 4.14 k rozdéleni néjaké informace mezi n subjekti
tak, aby ji mohlo rekonstruovat libovolnych k& < n subjektt, ale zddnych k—1
subjekti nemohlo ziskat Zadnou relevantni informaci?

Zvolime néjaké kédovani moznych informaci pomoci prvki néjakého ko-
necného télesa T, napf. télesa Z,, kde p je dostatecné velké prvocislo. Po-
kud je informaci, kterou chceme sdilet, tfeba ¢tyfmistny PIN, staci zvolit
p = 10007, za pfedpokladu ze n < 10007. Sdilené informaci odpovida néjaky
prvek ag € T. Zvolime libovolny polynom s koeficienty v télese T a stupné
k—1:

f(x) = ao + a1x + agx® + - - + ap_ 2" L.
Vsimnéte si, ze f(0) = ap. Sdilenou informaci tak zndme, pokud znime
polynom f(z). Nyni zcela ndhodné vybereme n nenulovych prvka xg, x1,. . .,
xn—1 € T. Subjektu ¢ pridélime informaci x; € T a b; = f(z;) € T pro
1=0,1,...,n—1.

Pokud se sejde k subjektt, pak z jejich hodnot z; a b; = f(z;) mizeme
rekonstruovat polynom f, nebot je to polynom stupné k—1, u kterého zndme
hodnoty v k rtiznych bodech a takovy polynom je podle Tvrzeni 4.14 pouze
jeden, tj. f. Absolutni ¢len tohoto polynomu je pak sdilenéd informace.

A co kdy?z se sejde pouze k —1 subjekt? Nemohou ziskat spole¢né aspon
¢astecnou informaci o prvku ag € T? Pokud zname pouze £ — 1 hodnot z;
a b;, mtizeme si k nim pfidat libovolny prvek b € T a povazovat jej za hod-
notu hledaného polynomu v bodé 0. Podle Tvrzeni 4.14 existuje prave jeden
polynom g stupné k& — 1 s koeficienty v télese T, ktery mé predepsané hod-
noty b; v k—1 bodech z; a hodnotu b v bodé 0. Zde vyuzivame predokladu,
ze vsechny prvky xg,z1,...,2n—1 € T jsou nenulové. Pro kazdou hodnotu
sdilené informace b tak existuje pravé jeden polynom g, ktery méa absolutni
¢len rovny b a predepsané hodnoty v dalSich £ — 1 bodech. VSechny mozné
hodnoty absolutniho ¢lenu b jsou tedy stejné pravdépodobné a ze znalosti
k — 1 hodnot x; a b; tak nemiZeme ziskat Zadnou relevantni informaci o
prvku ap € T.



