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Abgabe:
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Ubungsaufgaben bitte handschriftlich bearbeiten (aufier Programmieraufgaben);

nur ein Name pro Blatt! —
Schnellhefter und Deckblatt nicht vergessen!

(1)

(2)

(3)

Sei R ein (kommutativer) Ring und sei w € R eine primitive n-te Einheitswurzel.
Zeigen Sie:

(a) Sei £ € Z. w* ist genau dann eine primitive n-te Einheitswurzel in R, wenn ¢
und 7 teilerfremd sind.

(b) Sei m ein Teiler von n. Dann ist w™™ eine primitive m-te Einheitswurzel in R.

(15+10)

Sei R ein (kommutativer) Ring.

(a) Sei n > 2 in R invertierbar. Zeigen Sie, dass die Restklasse von y im Faktorring
R' = R[y]/{y™ — 1) keine primitive nte Einheitswurzel in R’ ist.

(b) Sei 2 in R invertierbar und sei k > 1. Zeigen Sie, dass die Restklasse von y in
R = R[y]/(y* " 4 1) eine primitive 2"-te Einheitswurzel in R’ ist. (15+10)

Betrachten Sie folgende Darstellung von Polynomen in einer Variablen iiber Fy: Das
Polynom f =3 a; X7 € Fy[X] wird dargestellt durch die aufsteigende Folge der Ex-
ponenten j mit a; = 1 (d.h., a; # 0). Sei ¢(f) die Lénge von f in dieser Darstellung,
also die Anzahl der von null verschiedenen Terme in f. Zeigen Sie, dass die Komple-
xitét der Multiplikation zweier Polynome f,g € Fo[X] mindestens von der Ordnung

(f)0(g) ist. (25)

Programmieraufgabe:

Bestimmen Sie die Zeit, die Magma fiir die Multiplikation zweier Zahlen der Lange 2"
braucht, fiir n < 20. Tragen Sie den Logarithmus der Zeit gegen n in einem Graphen
auf und interpretieren Sie das Resultat.

HiNwEISE: Um sinnvolle Ergebnisse zu bekommen, sollten Sie die Multiplikation
mehrmals durchfithren und die Gesamtdauer bestimmen. Wenn Sie den Cputime()-
Befehl von Magma benutzen, dann sollten Sie dem Ergebnis mittels ChangePrecision
mehr Stellen Genauigkeit geben, bevor Sie dividieren. Eine zuféllige Zahl der Lange n
erhalt man mit Random (2~ (n*x64-1), 2~ (n*x64)-1). (25)

BoNus PROBLEM.

Formulate a “3-adic” analogue of the FFT algorithm that computes DFT,,, where w
is a primitive 3¥th root of unity in R, and show that it complexity is < k3*. Deduce
that the analogue of Theorem 6.9 holds in rings R that contain primitive 3*th roots
of unity for all . (25 extra points)



