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Stellingen

behorende bij het proefschrift

�On the computation of norm residue symbols"

van Jan Bouw

In onderstaande stellingen is p een priemgetal en ζpn met n ∈ Z>0 een primitieve pn-

de eenheidswortel.

1. Stel F is een lichaam dat compleet is ten opzichte van de exponentiële valuatie

ordF . Stel f(X) =
∑degf

i=0 ai(X − α)i ∈ F [X] met α ∈ F , degf ≥ 1 en a0 6= 0.

Wanneer voor alle 2 ≤ j ≤ degf geldt dat

(j − 1) · ordF (a0) + ordF (aj) > j · ordF (a1),

dan convergeert de rij {xi}∞i=0, met x0 = α en xi+1 = xi − f(xi)
f ′(xi)

, kwadratisch

naar een nulpunt van f in F . Voor degf = 2 is deze voorwaarde ook nodig voor

convergentie van de rij.

2. Een polynoom f(X) =
∑m

i=0 aiX
i ∈ Fp[X] van graad m ∈ Z>0 heet speciaal,

wanneer het irreducibel is en de coë�ciënten am−1 en a1 ongelijk zijn aan nul.

Als f een speciaal polynoom is van graad m en g(X) = f(Xp − X), h(X) =

Xmp · g( 1
X ) en k(X) = h(X + 1), dan is k een speciaal polynoom van de graad

mp. De�nieer de verzameling Vp,m = {f ∈ Fp[X] : f is speciaal van graad m}.
Er geldt dat Vp,m = ∅ ⇔ p = 2 en m = 3.

3. Stel g = Xdeg g +
∑deg g

i=1 aiX
deg g−i ∈ Zp[X] is een monisch polynoom dat

irreducibel modulo p is en γ ∈ Qp een nulpunt van g. Laat h = 0 zijn als

p - deg g en h = min{i : iai 6≡ 0 mod p} als p | deg g. Dan is δ = 1 + γh · πp

een �distinguished unit" van het lichaam F = Qp(γ, ζp), zoals gede�nieerd in

De�nition 4.5 van dit proefschrift.

4. Een alternatief algoritme dat Theorem 1.4 uit dit proefschrift bewijst, con-

strueert eerst een onvertakt uitbreidingslichaam van F van de graad pn en

berekent vervolgens de pn-de macht van een geschikt gekozen Lagrange-resolvente.

5. Als L ⊃ K een eindige, cyclische uitbreiding van locale lichamen is, dan is

er een eindige, cyclische lichaamsuitbreiding K ′ ⊃ K zodanig dat K ′ ⊗K L

een lichaam is dat onvertakt over K ′ is. Dit feit heeft zowel theoretisch als

(potentieel) algoritmisch belang.



6. Stel n ∈ Z>0 en verder dat F een eindige uitbreiding is van Qp(ζpn) met ver-

takkingsindex e over Qp. Stel verder dat u ∈ Ui en v ∈ Uj met i, j ∈ Z>0 zo

dat i+ j > (n+ 1
p−1 ) · e. Dan geldt dat (u, v)pn = 1.

7. Stel F = Qp(ζp). Dan geldt dat δ = 1 − πp een �distinguished unit" is en

(π, δ)p = ζ−1p waarbij π = 1− ζp.

8. Zij p > 3 en stel S = {a + b · i : a, b ∈ Z, a + b = p, 1 ≤ a ≤ p − 1} ⊂ Z[i], dan
geldt∑

t∈S
1
t ≡ 0 mod p2 en

∑
t∈S

1
t2 ≡ 0 mod p.

9. a. Als van twee cirkelschijven met straal 1 precies de helft van de oppervlakte

van de ene cirkel binnen de andere cirkel ligt en de afstand van de middelpunten

van beide cirkels gelijk is aan d1, dan geldt dat

4 · arcsin
(d1
2

)
+ d1

√
4− d21 = π.

b. Als van twee bollen met straal 1 precies de helft van de inhoud van de ene bol

binnen de andere bol ligt en de afstand van de middelpunten van beide bollen

gelijk is aan d2, dan geldt dat d32 − 12d2 + 8 = 0

10. Zij n ≥ 3 een geheel getal. Voor de oppervlakte A(n) van het vlakdeel, dat

bedekt wordt door n cirkelschijven met straal 1 waarvan de middelpunten de

hoekpunten zijn van een regelmatige n-hoek die beschreven is in een cirkel met

straal 1, geldt

A(n) = 2π + n · sin
(2π
n

)
.


