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El objetivo de esta practica es aprender a hacer pequenios programas en SAGE utilizando la
instrucccién if y los bucles for y while. Para evitar problemas en el uso de ciertos comando,
comenzamos la sesion definiendo el anillo Q[z, y, z] con el orden lexicografico:

R.<x,y,z>=PolynomialRing(QQ, 3, order=’lex’)

Ejercicio 1. Definir una funcién is_in_I(f,F) que reciba un polinomio f y una lista de
polinomios F, todos en una variable, y devuelva True si f estd en el ideal generado por los
polinomios de F y False en caso contrario. Poner dos ejemplos con resultados distintos, en los
que f tenga al menos grado 6 y las lista F tenga al menos tres polinomios.

La funcién gcd (f,g) definida en la primera sesion devuelve el maximo comiin divisor de
dos polinomios. Si queremos calcular el maximo comun divisor de los polinomios de una lista,
posiblemente necesitemos usar un bucle for. El siguiente ejemplo, que calcula la suma de los
enteros de una lista, puede ser til:

def suma(L):
sum=0
for a in L:
sum=a+sum
return sum
suma([2,6,9,14,23,26,31,35])
| 146

También puede ser 1til el comando f.quo_rem(g) que devuelve un par (q,r) donde q es el
cociente de la divisién de f entre g y r es el resto.

(x78-2%x"7+3% x~6-x"4+2%x~3+x-3) .quo_rem(x~3-x+2)
| (x75 - 2%x~4 + 4%x~3 - 4%x~2 + T*x - 10, 15%x~2 - 23%x + 17)

iOjo! Para SAGE la primera entrada de un par o de una lista es la O:

(x78-2*%x"7+3% x~6-x"4+2*%x~3+x-3) .quo_rem(x~3-x+2) [0]
| x°5 - 2%x74 + 4%x73 - 4*x72 + T*x - 10
(x78-2%x"7+3% x~6-x"4+2%x"3+x-3) .quo_rem(x~3-x+2) [1]
| 15%x~2 - 23*x + 17

Es posible que sea necesario usar la instruccién if, como se hace en el seguiente ejemplo que
decide si la suma de los enteros de una lista es cero:

def suma_cero(L):
if suma(L)==0:
return True
else:
return False
suma_cero([2,6,9,14,23,26,31,35,-146])
| True

Ejercicio 2. Definir una funcién alg_div(f,F) que reciba como entradas un polinomio f en
tres variables y una lista F de polinomios, también en tres polinomios y, aplicando el algoritmo
de division definido en la pagina 64 del libro, devuelva un par [r,a] donde r es el resto de
la divisién y a es la lista ordenada de cocientes referentes a los polinomios de F. Aplicar la
funcién a un caso en el que en f aparezcan las tres variables y tenga al menos cuatro monomios
y [F] sea una lista de, al menos, tres polinomios. Volver a aplicar la funcién reordenando la
lista F. Comprobar, en cada caso, que el algoritmo funciona, es decir, que

f= Z ali)F[i] + r.



El algoritmo de divisién, tal y como viene en el libro, es el siguiente

Input: f1, ..., fs, £
OQutput: al, ..., as, T
al :=0; ... ; as :=0; r :=0
p :=f%
WHILE p <> 0 DO
i:=1
divisionoccurred := false

WHILE i <= s AND divisionoccurred = false DO
IF LT( fi ) divides LT(p) THEN
ai := ai + LT(p)/LT( fi )
p :=p - (LT(p)/LT( £fi )) fi
divisionoccurred:= true
ELSE
i=1i+1
IF divisionoccurred = false THEN
r :=r + LT(p)
p :=p - LT(p)
Como a priori no sabemos cuantos polinomios habra en F, es posible que convenga crear una
variable a, en lugar de las ai, que sea una lista. Inicialmente a es una lista de ceros. El
comando L.append(e) aniade el elemento e al final de la lista L. Por ejemplo
L=[]
for i in [1,..,7]:
L.append(0)
L;
| [0, 0, 0, O, O, 0, O]
También puede ser 1til la funcién len(L), que devuelve la longitud de la lista L. El siguiente
ejemplo, que calcula el factorial de un nimero, ayudarid a comprender la sintaxis del bucle
while:

def factorial(n):
fact=1
i=1
while i<n+1:
fact=ix*fact
i=i+l
return fact
factorial (10)
| 3628800

Hay otras funciones que pueden ser necesarias. La funcién logica and funciona como se espera.
La funciéon R.monomial_divides(f,g) devuelve True si el monomio f divide a g, y False
en caso contrario. La funcién R.monomial_quotient(f,g,coeff=True) devuelve el cociente
entre los monomios f y g. Para obtener el término lider de un polinomio f se usa la funcién
£.1t 0.

Se suponde que la tltima instrucciéon de la funcién serd return [r,al, donde r sera el
resto y a la lista de cocientes.

Tanto para el programa como para la posterior comprobacién, se recuerda que para SAGE
el primer elemento de cada lista est4 indexado por 0 y, si la longitud de la lista es n, el tltimo
elemento esta indexado por n-1.

Al final de la sesiéon cada alumno la salvard y enviara su préctica a miguelolalla@us.es. El
asunto del mensaje debe ser Prdctica 1 de SAGE y en el cuerpo del mensaje debe aparecer el
nombre completo de la alumna o el alumno.



