Szamelmélet 2005 /2006 Gsz
8. gyakorlat: Hensel-felemelés

1. Mutassuk meg, hogy tetsz6leges p prim, « pozitiv egész és f(z) egész
egylitthatos polinom esetén
(a) f(z+p%y) = f(2) +p%yf'(z) (™)
(b) ha f(z) = 0 (p*) é f'(2) # 0 (p), akkor f(z +py) =0 (p°*)
megoldhaté y-ra és a megoldas modulo p egyértelmii.

2. (Hensel-felemelés)

Keressiik meg az 51?2 =

(7?) kongruencia sszes megoldésat!

(a) Oldjuk meg elészor f(z) = 52?2 —6 =0 (7)-et.

(b) Ha f(c) =0 (7), szamojuk ki f(c) mod 72 értékét gyors hatvdinyo-

zdssal. Ez a kdvetkezét jelenti: hatarozzuk meg a c, c?, c*, c®, ¢'6

szamokat modulo 72 és hasznaljuk ki, hogy 22 = 16 + 4 + 2 miatt
22 = (1642 (72),

ctocte
(c) Az f(x) =0 (7?) megoldéasat = = c + Ty alakban keressiik. Az el6z6
feladat szerint 0 = f(x) = f(c+ Ty) = f(c) + Tyf'(c) (7?).
3. Keressiik meg az
(a) 2° —23 =0 (27);
(b) 2% —23=0 (25);
(c) 218 +32 —4=0 (49);
o (d) 2t +2+1=0 (363).
kongruencidk 6sszes megoldasat a Hensel-felemelés segitségével.
o 4. Tegyiik fel, hogy p prim, o > 2 egész és f(x) egész egyiitthatos polinom,
amelyre f(z1) =0 (p). Bizonyitsuk be, hogy
(a) amennyiben f’(z1) #Z 0 (p), akkor modulo p® egyetlen olyan z,, van,
amelyre f(zq) = 0 (p%) 65 70 = a1 (p);
(b) amennyiben f’(x1) =0 (p), akkor az el6bbi egyenlet megoldasainak
szdma oszthaté p-vel, azaz
H{za €Z : flza)=0 (%), za =21 (p) €80 <20 <p*}

oszthato p-vel.

e 5. Legyen p prim és jeldlje az f(x) = 0 (p) kongruencia (modulo p paronként
kiilonb6z8) megoldéasainak szamat r. Lassuk be, hogy



