
Chapter 2-§4 
割り算のアルゴリズム 

• k[x,y,z…]に対する割り算の定式化 

 

 

 

 

• a1, a2,…. : 商（quotients） 

• r : 余り（remainder） 



例1 

• x > yのlex順序 



商 





例2 

• x > yのlex順序 

 



最初にfをf1で割る 



と では割れない 

このxを余りとして処理 



定理3 



アルゴリズム 

 



例4 

• fを割るf1, f2, …の順序が重要である 

≠ 

順番が例2と逆 



イデアル所属問題 

•                 に対して，             

            がイデアルに含まれるかど
うかの判定 

 

 

 

r = 0は f がイデアルに所属するための十分条
件である． 



イデアル所属問題 

• この例から，r = 0 は f がイデアルに所属する
ための必要条件とはなっていない 



イデアル所属問題 

• f1, f2, f3,…が生成するイデアルIを考える 

• Iの”良い”生成元の集合が存在するかもしれ
ない 

–良い生成元で割ったあまりは一意に決まる 

– r = 0の条件がイデアル所属の必要十分条件とな
る 

 

• グレブナ基底がこのような“良い”条件を持つ 



おまけ 



SAGE (www.sagemath.org)  
System for Algebra and Geometry Experimentation 

• 完全フリー，Webベースの数式処理システム 

• Pythonで色々なソフトを糊付け 



• Sage cell server 
– http://aleph.sagemath.org/ 

–アカウント不要 

–保存不可 

• Sage note book 
– http://www.sagenb.org/ 

–アカウント必要 
• Google, Yahoo等のアカウントでLogin可能 

–保存可能 

 

http://aleph.sagemath.org/
http://aleph.sagemath.org/
http://www.sagenb.org/
http://www.sagenb.org/


R=PolynomialRing(QQ,'x,y,z') 

x,y,z=R.gens() 

I=ideal(x+y+z,x^2+y^2+z^2+2*x+3*y) 

I.groebner_basis() 

 

R=PolynomialRing(QQ,'x,y') 

x,y=R.gens() 

f=x^3-y^3 

g=x-y 

f.gcd(g) 

環 体(有理数) 

Quick Reference : http://wiki.sagemath.org/quickref/ 


