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Zadanie 1. Pokaz, ze (Y — P(X))|Q(X,Y) wtedy i tylko wtedy, gdy Q(X, P(X)) =0.
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Zadanie 2. Niech D > 1, k > 2 beda liczbami naturalnymi; zdefiniujmy
Ngp = |{(4,4) i+ (k—=1)j < D,i,j € N} .
Pokaz, ze DD 4

Czy potrafisz (i jak bardzo) poprawi¢ to oszacowanie?

Zadanie 3. Pokaz, ze stopiei wazony deg, ) dla naturalnych z,y > 0 zachowuje si¢ jak prawdziwy
stopien wielomiandw, tzn.

deg(y,y)(PQ) < deg)(P) + deg(y,,)(Q),  deg(y (P +Q) < max (deg(y ) (P). degr,) (@)
Co wigcej, jesli deg(; ,1(Q) = D a P(X) jest wielomianem, takim ze deg(P) < w to
deg(Q(X, P(X))) < D .
Zadanie 4. Pokaz, ze wielomian Y — P(X) jest nierozkladalny (nad pierécieniem F[X,Y]).

Zadanie 5. Pokaz, ze podana na wykladzie definicji pierwiastka r-krotnego dla wielomianu wielu
zmiennych (wielomian ) ma pierwiastek r-krotny w (0,0), jesli kazdy jego jednomian ma stopien
przynajmniej r) nie implikuje, ze wielomian mozna przedstawié¢ jako iloczyn r wielomianéw, ktére
maja pierwiastek w (0,0).
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Zadanie 6. Pokaz, ze Algorytm Guruswaniego-Sudana (czyli najlepszy dla dekodowania RS do listy)
mozna uogdlnié¢ tak, by przydzielal rozne krotnosci r; kazdemu z pierwiastkéw (a;,y;) wielomianu Q.
Algorytm powinien zwracaé¢ wszystkie wielomiany P spelniajace warunek
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Z ri > {$(l€1)in(ri+l)+l

©:P(ai)=y; =1

Zadanie 7. Pokaz, ze Algorytm Guruswaniego-Sudana mozna tez rozszerzy¢ do przypadku, kiedy
podajemy pare mozliwych wartoSci w punkcie «;. Dokladniej: niech w; o dla i =1,...,n oraz a € IF,
mozemy w wielomianowym czasie podaé¢ wszystkie wielomiany P(X) spelniajace warunek
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Zri,p(ai) > {J (k — 1) Z Z ri,a(ﬁ',oc + 1) +1
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Celem kilku ponizszych zadan jest pokazanie, jak mozna faktoryzowa¢ wielomiany dwoch zmien-
nych (nad Fy).



Zadanie 8. Niech Qy(X,Y’) bedzie niezerowym wielomianem dwéch zmiennych niepodzielnym przez
X. Niech Fy(X) =Y ;50 fiX" € F¢[X] bedzie wielomianem spelniajacym

Q(X,Fy(X))=0 .
Niech
Ql(xvy) = QO(X7XY+fU)

Wtedy fo jest pierwiastkiem wielomianu

QO(Oa Y)
a Fi(z) =50 fit1X® € F,[X] spelnia

Ql(X,Fl(X)) =0

Zadanie 9. Niech Qo(X,Y) € F,F'[X,Y] bedzie wielomianem dwéch zmiennych niepodzielnym przez
X oraz niech a € F; bedzie (dokladnie) h-krotnym pierwiastkiem (Qo(0,Y"). Zdefiniujmy Q(X,Y) =
Qo(X, XY + «) i niech Q7(X,Y) = Q1(X,Y)/X7, gdzie o jest najwickszg liczba taka ze X7|Q;.
Wtedy deg(Q%(0,Y)) < h.
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Zadanie 10. Uzywajac dwoch poprzednich zadann podaj algorytm, ktéry dla danego Q(X,Y) €
F,[X][Y] znajduje wszystkie P takie ze ¥ — P(X)|Q(X,Y). Czas dzialania ma zaleze¢ wielomia-
nowo od stopnia @, liczby wspétczynnikéw Q) oraz ¢; w szczegdlnoéci mozesz faktoryzowaé wielomian
jednej zmiennej w czasie zaleznym od gq.



