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Algoritmy na polynomech, doméci kol 2

https://karlin.mff.cuni.cz/ borysek/

Reseni posilejte na mail borysek@karlin.mff.cuni.cz

DEADLINE: 11. ledna 2026

Teoreticka ¢ast (min. na zapocet- 60 bodi)

Bezétvercovost

. (15 bodu) Ukazte, Ze pro monicky polynom f € Fy[z], a libovolny polynom h € F,[z] takovy, ze

hi=h mod f,

plati
f=11I ged(f,h - a),

a€l,

i bez predpokladu, Ze f je bezctvercovy.

. (20 bodu) Co bude vystupem Berlekampova algoritmu, pokud dostane na vstupu monicky poly-

nom f € F,[z], ktery neni nutné bezétvercovy?

. Necht R je gaussovsky obor charakteristiky 0 a necht f je primitivni polynom z R[zq, ..., z].

Dokazte:

e (7 bodit) f je bezitvercovy <= ged(f, 2L 0L ) =1;

Ox1' """ Oxyy,

e (8 bodi) Pokud f = Hle ht je bezétvercovy rozklad, potom

of O\ 11,
ng(f7 83717”.7 8.’L'm) - Ehz .

. (8 bodi) Formulujte a dokazte analogické tvrzeni jako v minulé tloze, ale pro koneéna télesa.

. (7 bodu) Aplikujte tvrzeni z tlohy [3| na navrh algoritmu pro bezétvercovou faktorizaci polynomii

vice proménnych nad gaussovskymi obory charakteristiky 0.

Faktorizace polynomiui vice proménnych

. Necht je R Gaussovsky obor a necht ¢4 je zobrazeni z Rz, ..., zx] do R|y|] definované nasledovné:

—1

2 k
¢a(f) = flyyhy® . oyh ).
e (10 bodd) Ukazte, Ze ¢4 je okruhovy homomorfismus a Ze restrikce ¢g na mnozinu
{f €R[z1,...,21];deg,, f < d pro kazdé i}

je prosté zobrazeni. Navic popiste Im(¢g).
e (10 bodit) Uvaite f = 23wy + 2103 + 21 + o2 € Z[w1,22] a ¢3 podle definice vyse. Zrekon-
struujte f z ¢3(f).

. (15 bodi) Predchozi pozorovani je zakladem Kroneckerova algoritmu. Hlavni myslenka je misto

pfimého faktorizovani polynomu f faktorizovat ¢4(f) pomoci Berlekampova-Henselova algoritmu
a potom z této faktorizace zrekonstruovat faktorizaci f. Pouzijte tento algoritmus na nalezeni
ireducibilniho rozkladu f = 2%y? + xy? — 2%y +y — x — 1 € Z[z,y]. Poznadmka: Pro faktorizaci v
jedné proménné mizete pouzit SageMath.


https://karlin.mff.cuni.cz/~borysek/

2 Vypocetni ¢ast (min. na zapocet- 60 bodi)

—_

. (15 bodu) Implementujte bezétvercovou faktorizaci nad gaussovskymi obory charakteristiky 0.

[\

. (10 bodt) Implementujte bezétvercovou faktorizaci nad koneénymi télesy.

w

. (45 bodu) Implementujte Berlekampiv algoritmus pro Zs[z].

N

. * (65 bodi) Implementujte Berlekampiv-Henseliv algoritmus (muZete pouZit Berlekampuv al-

goritmus i bezétvercovy rozklad zabudované v Sagemath, Henselovo zdvihani ale implementujte
sami).
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