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Aufgabe 1:
Sei f € Z[z] vom Grad n und die Maximumsnorm || f|lcc = A und f = (ux +v)g, wobei
u,v € Z\ {0} und g = > o<i<n giz' € Z[x].
1. Zeigen Sie, dass |g;| < (i +1)A/|v| fir 0 < ¢ < n — 1, falls |u| = |v|, und folgern
Sie, dass dann ||g||cc < nA.

2. Angenommen o = |u/v| < 1. Zeigen Sie |g;| < A%/M fir 0 <i <n-—1,
und folgern Sie, dass dann ||g|lcc < A gilt. Zeigen Sie, dass letzteres auch im Fall
lu/v| > 1 gilt.

Aufgabe 2:

Betrachten Sie die deterministische Variante des Berlekamp-Algorithmus in Geddes
et al. auf Seite 352 (Algorithm 8.4). Wieso geniigt es im letzten Abschnitt, die grofiten
gemeinsamen Teiler ggT(v[”} —s,u) fiir die Basispolynome vl ..., vl¥ der Nullraumbasis
von @ — I zu berechnen, um eine vollstandige Faktorisierung zu erhalten?

Aufgabe 3:

Von Kronecker (1882) stammt folgende Methode, das Faktorisierungsproblem fiir multi-
variate Polynome {iber einem ZPE-Ring R auf das Faktorisierungsproblem fiir univariate
Polynome iiber R zu reduzieren.

a) Sei die Abbildung Sy : R[z1,...,z,] — R[y] durch

m—1
h(z1,...,xn) — h(y,yd, .. y% )
definiert (fiir d € N). iiberzeugen Sie sich, dass S; ein Homomorphismus ist, der
fiir diejenigen Polynome invertiert werden kann, die in jeder Variablen einen Grad
kleiner als d haben.

b) Wir wollen mit S ' die additive Abbildung R[y]/(y?") — R[z1,...,x,] bezeichnen,
die
57l (ey®) = caft - agr
erfiillt, wobei oy + aod + - - + a,,d” ! die (positive) d-adische Darstellung von o
sei.

Sei nun f € Rlxy,...,2,), d > maxi<i<,deg,,(f), und sei g ein Faktor von f.
Zeigen Sie, dass es dann irreduzible Faktoren gy,...,gs von Sy(f) gibt, so dass

9= S5 (IT5= g5) ist.



¢) Geben Sie nun einen Algorithmus an, der fiir ein f € R[x1,...,z,] seine irreduzi-
blen Faktoren fi,..., fs berechnet. Untersuchen Sie die Laufzeit Ihres Algorithmus.

d) Faktorisieren Sie das Polynom f = —ay + 232 + 222 + y2? € F3[z, y, 2] mit Threm
Algorithmus.



