Cviko z Pocitacové algebry

4 FFT

1.

Najdéte primitivni prvek (generdtor multiplikativni grupy) v Zigg9. Je 158 primitivni prvek v Zigog? Jaky je fad
prvku 2 v Z359? Kolik primitivnich prvka Zigg9 obsahuje? (Obecné pozor, jestli ddy/generdtory prikaz v Sagi
pocitd pro scitaci nebo multiplikativng grupu.)

Naprogramujte rychlou Fourierovu transformaci (FFT) pro polynomy nad GF(257). Spo¢téte moduldrni repre-
zentaci polynomu 7z7 + 1422 + 5. (Vyuzijte faktu, Ze 257 = 28 +1.)

Poznamka: Vyplati se (vzhledem k pozdéjsim tlohdm) funkei psat tak, ze primitivni n-t4 odmocnina je jejim
parametrem. Pro zjednoduseni muzete predpokladat, ze na vstupu méate polynom stupné o jedna mensi nez
mocnina 2. (Jak byste postupovali v ptipadé polynomu obecného stupné?)

Za pomoci funkce z predchoziho piikladu naprogramujte funkei na rychlé poéitdni IDFT v GF(257). Ovéite jejf
funkénost na polynomu z predchoziho prikladu.

Naprogramujte funkci pro rychlé nasobeni celociselnych polynomt za pomoci FFT pro komplexni polynomy
(aproximujte celo¢iselné polynomy pomoci komplexnich ¢éisel). Sledujte, jak se vysledky méni se zménou presnosti
komplexnich ¢isel. (Ndpovéda: ComplexField(prec=n) vytvori téleso komplexnich ¢isel s danou presnosti.)

Za pomoci predchozi tlohy implementujte algoritmus na rychlé ndsobeni polynomu nad Q.

Teoretickd uloha: Dokazte, Ze jestlize v télese existuje primitivni n-t4 odmocnina z 1, pak charakteristika
onoho télesa nedéli n. (Ndpovéda: zobrazeni x — P md v char. p dobré vlastnosti...)

Teoreticka tiloha: Pro Eulerovu funkci ¢ dokazte @ < % pro suda n.

Teoreticka tloha: Pro Eulerovu funkci ¢ dokazte lim inf # = 0. Kolik je limsup @? (Ndapoveda: vyuzijte
toho, Ze > i, kde p; je i-té prvocislo, diverguje.)



