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4. Übungsblatt Computeralgebra

Aufgabe 1: (5 Punkte)a) Bestimmen Sie mit der modularen Methode und mit h�o
hstens zweistelligen Primzahlenden ggT in Z[x] der beiden Polynome
f = 72x5 + 12x4 + 84x3 − 72x2 − 24x + 48 und g = 189x4 + 252x3 + 21x2 + 210x + 168 !Die ggT �uber endli
hen K�orpern k�onnen Sie dur
h ein Computeralgebrasystem bestimmenlassen. (Maple: Gcd(f, g) mod p; Maxima: modulus : p; s
haltet die Arithmetik umauf Re
hnen modulo p; dana
h gcd(f, g); Mit modulus : false; kommen Sie zur�u
kzur gew�ohnli
hen Arithmetik.)b) F�ur wel
he Primzahlen p hat ggT(f mod p, g mod p) ∈ Fp[x] einen anderen Grad alsggT(f, g) ∈ Z[x] ?
Aufgabe 2: (3 Punkte)a) Der Maple-Befehl zur Bere
hnung des ggT zweier Polynome hei�t gcd(f, g), der zurBere
hnung des Divisionsrests von f modulu g hei�t rem(f, g, x). Warum mu� dieVariable x beim rem-Befehl angegeben werden, ni
ht aber bei gcd ?b) Finden Sie zwei Polynome f, g ∈ Z[x] der Grade zwei und drei, die in Q[x] teilerfremdsind, ni
ht aber in Z[x]! Lassen Sie ggT(f, g) au
h von Maple oder Maxima bere
hnen,und spekulieren Sie dar�uber, ob Maple hier der ggT in Z[x] oder der in Q[x] bere
hnetwurde!
Aufgabe 3: (5 Punkte)a) Bere
hnen Sie die Funktionswerte des Polynoms f = x4−x2+2x−1 f�ur x = −2,−1, 0, 1, 2 !b) Faktorisieren Sie f na
h dem Verfahren von Krone
ker! Die notwendigen Interpolations-polynome liefert Ihnen der Maple-Befehl interp([x1, . . . , xn], [y1, . . . , yn], x),der ein Polynom g in x bere
hnet mit g(xi) = yi. Bei Maxima m�ussen Sie zun�a
hstmit load(interpol)$ die Interpolationsroutinen laden; dana
h funktioniert der Befehl
lagrange([[x1, y1], [x2, y2], . . . , [xn, yn]]);
) Bestimme Sie die Nullstellen der biquadratis
hen Glei
hung x4 − x2 + 2x − 1 = 0 !
Aufgabe 4: (7 Punkte)
k sei ein K�orper der Charakteristik p > 0. Zeigen Sie:a) Zu jedem a ∈ k gibt es h�o
hstens ein x ∈ k mit xp = a.b) Falls ggT(n, p − 1) = 1 ist, hat die Glei
hung xn = a stets eine L�osung x ∈ k.
) Das Polynom xp − x ∈ k[x] hat p Nullstellen in k; diese bilden einen Teilk�orper.d) Bestimmen Sie eine L�osung der Glei
hung x3 = 10 im K�orper F2011 !

Abgabe bis zum Donnerstag, dem 6. Oktober 2011, um 15.30 Uhr


