SS 2007 Prof. Dr. K. Madlener
Ubungen zur Vorlesung Computer Algebra
Blatt 5 Abgabe: 2007/05/21

17. Aufgabe: Entwickleln Sie Moglichkeiten, um diophantische Gleichungen auch in
nicht-euklidischen Bereichen zu l6sen. Betrachten Sie

1. ax + by = ¢ (mod n), wobei n € N.

2. Beliebige diophantische Gleichungen iiber Z[z]. (Vorsicht!)

18. Aufgabe: Nehmen Sie an, dass ungerade und teilerfremde Moduli m; gegeben seien.
AuBlerdem sei v = (u,...,u,) als Restevektor beziiglich der m; dargestellt. Wie kann man
(unter der Annahme, dass u ein Vielfaches von 2 ist) u/2 modular berechnen?

19. Aufgabe:

a) Sei F ein Korper, f(z) ein univariates Polynom iiber F' und u € F. Geben Sie eine
Methode zur Berechnung von f(u) an, die mit moglichst wenigen Operationen in F'
auskommt.

b) Verallgemeinern Sie diese Methode auf Polynome aus F[z,y] und geben Sie auch hier
Abschatzungen fir die Anzahl der Kérperoperationen an.
20. Aufgabe:

a) Geben Sie fir n = 4 und n = 8 jeweils primitive Einheitswurzeln in C an und berech-
nen Sie die Fouriertransformierten von (0, 1,2,3) und (1,2,0,2,0,0,0,1).

b) Seien a(r) = —3 + 3z + 1 und b(x) = 22* — 323 — 222 + 2 + 1 Polynome aus
Zi7[z]. Bestimmen Sie das Produkt dieser Polynome mit Hilfe der schnellen Fourier-
Transformation.

21. Aufgabe: Sei a(x) ein Polynom vom Grade 3" — 1 mit n > 0.
a) Zeigen Sie, dass a(x) als
a(x) = b(x3) + - e(2®) + 22 - d(z®)

geschrieben werden kann; dabei sind b(x), ¢(z) und d(x) Polynome vom Grade kleiner
oder gleich 3771 — 1.

b) Finden Sie Symmetriebedingungen &hnlich zu denen aus der Vorlesung, die es erlau-
ben, a(z) an 3" Stellen auszuwerten, indem man drei geeignete Polynome jeweils an
371 geeigneten Stellen auswertet.

¢) Zeigen Sie, dass fiir eine primitive 3"-te Einheitswurzel w eines Korpers die Elemente
Lw,...,w3" ! die Symmetriebedingungen aus b) erfiillen.



d) Welches sind die Kosten der Auswertung von a(z) an den 3™ in ¢) genannten Stellen?

e) Verwenden Sie a) bis d), um einen 3-FFT-Algorithmus zu entwickeln und eine Ab-
schéatzung der Anzahl der Multiplikationen im Koeffizientenkérper anzugeben.



