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7. Ubungsblatt Computeralgebra

Aufgabe 1: (5 Punkte)

f € Z[x] sei das Polynom vom Grad vier mit hochstem Koeffizienten eins, das die Null-
stellen ++/2 & /3 hat.

a) Berechnen Sie die Koeffizienten von f ohne Computerhilfe explizit!
b) Faktorisieren Sie f mod 2 und f mod 3!

c) p > 3 sei eine Primzahl. Zeigen Sie: Falls 2 und 3 Quadrate in F,, sind, zerfdllt f mod p
in Linearfaktoren, ansonsten in zwei quadratische Faktoren.

d) In Fy3 ist 52 = 2 und 7? = 3. Faktorisieren Sie f mod 23!

Aufgabe 2: (6 Punkte) i ;‘ g

a) Berechnen Sie eine Orthogonalbasis des von by = R b, = und bz =
4 4 3
aufgespannten Untervektorraums U von R ! ] 3 3

b) Erginzen Sie diese zu einer Orthogonalbasis von R* o

Aufgabe 3: (4 Punkte)

a) Zeigen Sie: Fiir zwei beliebige teilerfremde ganze Zahlen p,q € Z gibt es stets eine Git-

terbasis von 7 & Z, die den Vektor (}) enthalt.

b) Fiir jede reelle Zahl A gibt es eine Gitterbasis von Z @ Z, deren Basisvektoren beide
mindestens die Lange A haben.

c) Ist v, w eine beliebige Gitterbasis von Z @ Z, so hat das von v und w aufgespannte Dreieck
die Flache I.

Aufgabe 4: (5 Punkte)
Das Gitter I' C R® sei erzeugt von den Vektoren

1 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1
b] = 0 , bz = 0 y b3 = 1 y b4 = 0 und b5 = z 1
0 0 0 1 1
0 0 0 0 1

a) Was ist d(I") ?

b) Berechnen Sie nach GRAM-SCHMIDT die zugehdrige Orthogonalbasis von R, und priifen
Sie, ob obige Basis LLL-reduziert ist!

c) Zeigen Sie: I enthélt fiinf linear unabhéngige Vektoren der Lange eins.

d) Bestimmen Sie alle Vektoren der Lange hochstens eins in I' und zeigen Sie, dafi es keine
Gitterbasis aus Vektoren der Lange eins gibt!

e) Zeigen Sie: Das Gitter I" hat keine Orthogonalbasis.

Abgabe bis zum Donnerstag, dem 27. Oktober 2011, um 15.30 Uhr



