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7. Übungsblatt Computeralgebra

Aufgabe 1: (5 Punkte)
f ∈ Z[x] sei das Polynom vom Grad vier mit h�o
hstem KoeÆzienten eins, das die Null-stellen ±

√
2 ±

√
3 hat.a) Bere
hnen Sie die KoeÆzienten von f ohne Computerhilfe explizit!b) Faktorisieren Sie f mod 2 und f mod 3 !
) p > 3 sei eine Primzahl. Zeigen Sie: Falls 2 und 3 Quadrate in Fp sind, zerf�allt f mod pin Linearfaktoren, ansonsten in zwei quadratis
he Faktoren.d) In F23 ist 52 = 2 und 72 = 3. Faktorisieren Sie f mod 23 !

Aufgabe 2: (6 Punkte)a) Bere
hnen Sie eine Orthogonalbasis des von b1 =
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aufgespannten Untervektorraums U von R
4 !b) Erg�anzen Sie diese zu einer Orthogonalbasis von R

4 !
Aufgabe 3: (4 Punkte)a) Zeigen Sie: F�ur zwei beliebige teilerfremde ganze Zahlen p, q ∈ Z gibt es stets eine Git-terbasis von Z ⊕ Z, die den Vektor (

p
q

) enth�alt.b) F�ur jede reelle Zahl λ gibt es eine Gitterbasis von Z ⊕ Z, deren Basisvektoren beidemindestens die L�ange λ haben.
) Ist v,w eine beliebige Gitterbasis von Z⊕Z, so hat das von v und w aufgespannte Dreie
kdie Fl�a
he 1
2
.

Aufgabe 4: (5 Punkte)Das Gitter Γ ⊂ R
5 sei erzeugt von den Vektoren
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, b4 =
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.a) Was ist d(Γ) ?b) Bere
hnen Sie na
h Gram-S
hmidt die zugeh�orige Orthogonalbasis von R
5, und pr�ufenSie, ob obige Basis LLL-reduziert ist!
) Zeigen Sie: Γ enth�alt f�unf linear unabh�angige Vektoren der L�ange eins.d) Bestimmen Sie alle Vektoren der L�ange h�o
hstens eins in Γ und zeigen Sie, da� es keineGitterbasis aus Vektoren der L�ange eins gibt!e) Zeigen Sie: Das Gitter Γ hat keine Orthogonalbasis.
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