
Exercice4

#
'

⇒ gaz E = { on}

Ypg est un corps si p est premier

2%2, n' est pas un corps :

{ 0, 1,2 ,
3 }

2×2 = 4=0 dans 2%2,
donc : 2 n' est pas inversible

Il existe des corps fiis à

{ 43, 4, 5, 7 , 8 , 9 }

Dans Fn = { 0,1 , a , b }
OTO = O

re e = o das Fa
at a = O

be b = 0

Dans Le corps Rpr : si ce C- Fpe
p fois
-

alors ax at -
-

. + a = 0
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Exercice :

(%, A- , * )

2%y = {Et, t'% ,[% -

-
. t'Ss }

exzp.li Esg x [43g = [83g = [03g
[ 33
.
× [53
,
= l' % = ¥3s

①a) Un
éleàatx de 2%2, est inversible si ilexiste

y C- 2%21 tel que que x y a l'13,
0 × X. =

0 =D 0 n'est pas inversible

[Hg est inversible see x est premier avec 8 .

ni se n'est pas pois .

Autrement dit : f1 , 3, 5,7} sont inversibles

dans (2%21) -

3×3
=
9 = l mod8

5×5
= 25 = 1 mod 8

7×7 = 49 =
1 mod 8



[33g
"

= [33g
"

[13g
"

⇐ [Ià

b)* 2%21 n'est pas un corps car LES, n'est

pas inversible
.

* 24821 n'est pas un corps car 8 n'est pas

premier r

② 97 n'est un nombre premier donc tout nombre

x Eh 1,2, .
. .

,
96} est premier avec 97

dans #lgztt est un corps et tous les ébats

non nuls de Iggy sont inversibles .

a) 97 =
8
* q c- r

Endroit teste

=
8
×
12 c- 1-

8×12 et = 0 modulo 97

[83g z [le]gz = [- Doit

[83gz f-[123oz ) = E3gz



donc l'inverse de 8 est -[tégz = [

853*8×85=680
=
l mod 97

-
Exercice 2
-

1. Est-ce que
10h est inversible das %zz ?

car 10h est premier avec 97

car 10 est premier avec 97 ⑧_ .

2-

µ=Xn→Xnr→æµ..X
c- mot valide

µ

X
'
= Xn

- c Xp
-z

. .
. µ . . . Ko ← mot valide avec

-

rdûfpe chargé

donc:X - x
'
= 10h(xp - xp' )

z . x
' est un mot de code mod 10 valide

si [d'Jgz = [1)gz

a [xDgz = [a)gz c- @ '- a)gz (a)
= f- + lokfxe -Xe') mod97
carRest un motde mod97 - co valide .



[x
']
gz

est valide azi 10h face -xé)
mod97

10h est inversible das Iggy -

soit y son inverse
.

si (a) est
Maie

,
alors

yul Coca -xà ) = y -0--0

donc : Xe - Xp
'
= 0 mod 97

donc : €xY
-

Exercices

③. 2%21 n'est pas un corps car
2 n'est

pas
inversible

2×2 = 0 mod 4

② a-[%] xxx
-

- [%3E.is

[%zË%} donççrsça pas



si x était inversible
,
alors zyfMa

cel
que x y

= [â 9]

or x x = 0

x = X Xy = O - y = 0

-

3recteurs (1,0 ,
l = un

Cd
,
1
,
1 ) = wz

(O , 1 , ^ ) = Wz

W= espace engendré par
un
,
wa et wz

= { awntbwrecwz / a, b, c C- Elfe}

={ 0 , Un , Wz , Wz , Wiltz , Wrtwz ,Wztwz,
Une Wz C- Wz }

= { (90,07 ,
f100) , (l' D, lo

¥911 )
,
lui)
,
Hoo)
-

(0,0, o) }
= Wz

= 4 loool , Clou) ,Luc) (ou ) }



Dans 2%21 : 1 = - t

Wz - W, = Wz + Un = Wz

N' est engendré par (wa , wa)
car Wz = WreNe

les vecteurs du wa et we sont leûéaimet

indépendants c'est à die

a un t b Wee =p ce -1=0

a une bur - (aeb , b , b) ⇒

Donc W est de dimension 2
a

-

Vest engendré par (Vr , a , vs , va )
donc : Vent de dimension 1

, 43 ou 4 .

La dimension de Vest > 3 car 4 , va ,
r
,
sot

linéairement indépendants .



a (O O I - - i

es i. ÷: l
-

(ç, !" bec
,
- . )

co co

si a Une bye c Vz =
0

alors : e- O

b = 0

de0

Vu = Vzt Vz

donc : Vest engendré par Un
,
va
,
Va

et est donc de dimension 3 .

② Quels sont les élements de t ?
Les élans de V sont tous les vecteurs de

la forme qvntbvr-cvzaveea.be C- Kg
p il

2
× 2 ×

2 = 8



Ûr
Vr
↳

Vie Vz = (O, 1
, 0,0 , 1

,
1
,
l )

Vit = (4 l I q , l , 0 , 0,0 )
Vzevz :

Veer Ny

③ Une base de V est hm ,
va , vs}

-

Code de parité :(n , n - c)
-

JÊ = mot du code six est une suite de n "
O
"

ou

"
r
"

qui a au nombre pain de
"
1
"
.

① .

Un code C est linéaire si Cest

un espace vectoriel
.

c'est à dire que :

* si x , y C- C
sont deux mots de code

etae#
abus : et y E C

ax E C a-



un vecteur x a un nombre pair de
"

1
"

Ssi Xp exe x
. . _ c- xn = O mod 2 .

-
équation bûéaûe Etd)

C est l'ensemble des vecteurs de longues n

qui voifiat l' équation linéaire (ex)

donc C est un espace
vectoriel

,

donc Cest un code linéaire
.

si x et y sont deux mots de code

sexy est aussi un motde code .

exemples .

-

six:( 1 01 10 1 00 ( e ) → 6

- y = ( O I O O O ( 0 000 ) → 2

sceg
= ( I I I I U O O O l l ) → 6



avec

Exemples de base de C : (m = ⑤ )

( Il 0000 ) ( 10000 l )

(Ol ( O 00 ) ( Ol 000 l )
Basel : Cool l 00 ) Base 2

( oui
ou l )

( O U O l
' O ) ( 00 010 ' )

(0000 l ' ) ( 0000 l ' )

-

Ladistance mànaiob d'un code C est

mûr dlx , g) .

X
, y EC

sexy

• La distance màrànale est au plus 2 am
d( ( 1100001 , follow) ) = 2

• Came Cest làèàue la distance animale

de C est le poids minimal d'un motdeale
.

F
= nombre de bits non nuls .

→ est -ce qu' àleskiste un
mot de code de

poidsÇ-ladàstsgzamûàah



④ • Une matrice génératrice d'un code linéaire
C. de dimension k et de longueur n est

une matrice Gde taille nxk telle que

C. = { rê .

G où à c- fois}

•
Une matrice de contrôle pour ce même.de

est une Amatrice H de taille nxfa- b) telle

que
se E C

soi x. Ht = O

' ' 0000 Base : % I

exemple : G = § ! %] est une matrice génératricece l l 0

a o o o l l

" Ë:÷÷üga÷t÷
H= [1 - 1] est une matrice

de contrôle
.



Francia
① Une matrice génératrice est par exemple [¥

,)
a- [% ¥ ÷

.

une autre amatrice est :

c- Un
G
'
-

- [ç ?
'

, Je men
I O O l l l l c- Vu

② La matrice G
'

état sous forme systémique,
une matrice de contrôle Hest

H -_ [ -F Ia] où f- [§ ! ! !]

Iii : : : ÷:)
( note : deus Fr

,
-PT

=
PT )



On peut nifier en calculant

G ' H = 0

à"Ô
"
est une matrice de taille 3×4
remplie de 0

.

3. On calcule ne HÎ (a , b, c, d) où
a = ( to I I 000) ( I O I O l Ol ) = O

b z ( d l l 0 k 00 ) ( I O I O l Ol ) 1

à : iii. : : : : : :{÷: É :

Le syndrome est donc ( 0,1 , 1,1) # Ô

le mot (lol 0 lol) n' est donc pas
valide

.


