Computeralgebra

SS 2000 Prof. Dr. K. Madlener Übungsblatt 7

Aufgabe 7.1 Betrachten Sie den Algorithmus aus der Vorlesung (F 102) zur Bestimmung eines polynomialen Inversen g ∈ D[x] modulo x^ℓ (ℓ ∈ N) zu gegebenem f ∈ D[x] mit f(0) = 1. Zeigen Sie, dass, wenn ℓ = 2^r eine Zweierpotenz ist, die Rechenzeit des Algorithmus höchstens 3M(ℓ)+ℓ ∈ O(M(ℓ)) Operationen in D beträgt. (M(n) bezeichne die Rechenzeit einer Multiplikation zweier Polynome vom Grade ≤ n.)

Wie könnte man vorgehen, um im Falle, dass ℓ keine Zweierpotenz ist, die Berechnung zu vieler Koeffizienten des polynomialen Inversen zu vermeiden?

Zeigen Sie weiter, dass die Rechenzeit des Algorithmus aus der Vorlesung auf 2M(ℓ) Operationen in D fällt, wenn char(D) = 2 ist.

Aufgabe 7.2 Sei R ein kommutativer Ring mit 1, F ∈ R[y], g ∈ R, wobei F (g) ≡ 0 (mod p) und F^′(g) invertierbar modulo p sei, sei eine Anfangslösung, und ℓ ∈ N^+ .

Zeigen Sie: Wenn h, h^∗ ∈ R Lösungen modulo p^ℓ mit h ≡ g ≡ h^∗ (mod p) sind und F (h) ≡ 0 ≡ F (h^∗) (mod p^ℓ) gilt, so ist h ≡ h^∗ (mod p^ℓ).

Aufgabe 7.3 Berechnen Sie in Z_3[x, y, z] mit Hilfe der ideal-adischen Iteration und dem Ideal I = ⟨y − 1, z⟩ ⊆ Z_3[x, y, z] die Lösung der Gleichung

u^2 − u = x^6 + x^4y^2 + 2x^3z + x^2y^4 + xy^2z + z^2 + 2.

Bestimmen Sie dazu zunächst die I-adische Darstellung des Polynoms auf der rechten Seite.

Aufgabe 7.4 Wie könnte man Hensel-Lifting einsetzen, um für Polynome a, b aus Z[x_1, . . . , x_n] einen ggT zu berechnen?

Berechnen Sie dazu in einem geeigneten homomorphen Bild von Z[x_1, . . . , x_n] einen ggT von a_I , b_I (die homomorphen Bilder von a und b). Unter welchen Bedingungen kann dieser ggT zu einem ggT von a und b in Z[x_1, . . . , x_n] geliftet werden? Was kann man tun, wenn diese Bedingungen zunächst nicht erfüllt sind?

Abgabe am 29.5.2000 bis 10.30 Uhr, Übungskasten in Bau 34, zweites OG.

Informationen zur Vorlesung:

http://www-madlener.informatik.uni-kl.de/ag-madlener/lectures/compalg/ss2000/compalg.html