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öß
te

is
t,

de
nn

ke
in

eZ
ah

l
gr

öß
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öß

te
ge

m
ei

ns
am

eM
aß

vo
n

A
B

,

�� ;d
ie

sh
at

te
m

an
be

w
ei

se
ns

ol
le

n.

W
as

hi
er

al
se

rs
te

s̈u
be

rr
as

ch
t,is

td
ie

B
es

ch
r̈a

nk
un

ga
uf

ni
ch

tz
ue

in
an

de
r

te
ile

rf
re

m
de

Z
ah

le
n.

D
er

G
ru

nd
da

fü
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fü

r
he

ut
ig

e
Le

se
rw

oh
l

au
ch

kl
ar

:
W

ir
su

ch
en

de
n

gr
öß
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hr
t,

nu
tz

ta
us

,d
aß

de
r

D
iv

is
io

ns
re

st
in

je
de

m
S

ch
rit

tk
le

in
er

is
t

al
s

im
S

ch
rit

tz
uv

or
;

di
e

A
nz

ah
ld

er
D

iv
is

io
ne

n
is

t
al

s
be

sc
hr̈a

nk
td

ur
ch

da
sM

in
im

um
de

rb
ei

de
nZ

ah
le

n,
au

fd
ie

w
ir

de
n

A
lg

or
ith

m
us

an
w

en
de

n.I
n

de
rK

ry
pt

og
ra

ph
ie

gi
bt

es
A

nw
en

du
ng

en
,be

i
de

ne
nd

ie
se

Z
ah

le
ne

tw
a

60
0-

st
el

lig
si

nd
,u

nd
na

ẗu
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Fü

r
di

es
em

uß

�� 1
un

d

	 � 2
se

in
,u

nd

� =

�	 +

� ,
w

ob
ei

� der
Q

uo
tie

nt
be

id
er

er
st

en
D

iv
is

io
n

is
t.

D
ie

se
ri

st
m

in
de

st
en

s
ei

ns
,d

ie
kl

ei
ns

tm̈
og

lic
he

nW
er

te
si

nd
da

m
it

� =1

�
	 =

2
un

d

� =

	 +

� =3
.

A
llg

em
ei

ne
rs

ei
en

��� un
d

	 � m
it

� �
 	 �

di
e

kl
ei

ns
te

nZ
ah

le
n,

fü
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äc
hs

ta
ls

on
ic

ht
,w

ie
be

id
er

na
iv

en
A

bs
cḧ
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fü

r


 2
di

e
im

vo
rig

en
S

ch
rit

tb
er

ec
hn

et
eD

ar
st

el
lu

ng
al

s
Li

ne
ar

ko
m

bi
na

tio
n

vo
n

� 1
un

d

� 2
ei

ns
et

ze
n,u

nd
so

w
ei

te
r.

D
ur

ch
M

ul
tip

lik
at

io
n

l ä
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öß

te
rg

em
ei

ns
am

erT
ei

le
r,

so
er

ex
is

tie
rt

,i
st

bi
s

au
fA

ss
oz

iie
rt

-
he

it
ei

nd
eu

tig
be

st
im

m
t.

B
ew

e
is

:a
)

S
in

d

_�f
G[

E
in

he
ite

n,
so

gi
bt

es
E

le
m

en
te

_` �f`

m
it

__` =

ff` =
1.

D
am

it
is

t(

_f )(

f` _` )
=

_ (ff` )

_` =

__` =
1,

d.
h.

au
ch

_f is
t

ei
ne

E
in

he
it.

A
uß

er
de

m
is

tj
ed

eE
in

he
iti

nv
er

tie
rb

ar,
de

nn
of

fe
ns

ic
ht

lic
h

is
t

_` ei
n

m
ul

tip
lik

at
iv

es
In

ve
rs

es
zu

_ .
b

)I
st

[ ei
n

In
te

gr
itä
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üb

er
leg

en
,d

aß
au

ch
de

rR
in

g

H [

� ]
de

rk
om

pl
ex

en
Z

ah
le

n
m

it
ga

nz
za

hl
ig

en
R

ea
l-

un
d

Im
a-

gi
nä
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kö

nn
en

w
ir

da
-

be
i

� als
D

iv
is

io
ns

re
st

w
äh

le
nu

nd
,w

ie
be

im
kl

as
si

sc
he

nE
U

K
LI

D
is

ch
en

A
lg

or
ith

m
us

,d
an

ac
h

� dur
ch

� divi
di

er
en

u
sw

.,
w

ob
ei

w
ir

ei
ne

Fo
lg

e(
� � )

vo
n

D
iv

is
io

ns
re

st
en

er
ha

lte
nm

it
de

rE
ig

en
sc

ha
ft,

da
ß

in
je

de
m

S
ch

rit
t

di
e

ge
m

ei
ns

am
en

Te
ile

rv
on

� und

� gle
ic

h
de

ne
nv

on

� ��� 1
un

d
� � sin

d.
A

uß
er

de
m

is
t

st
et

se
nt

w
ed

er

� � =
0

od
er

s (� � )

� s (
� ��� 1)

,
so

da
ß

di
e

Fo
lg

e
na

ch
en

dl
ic

h
vi

el
en

S
ch

rit
te

nm
it

ei
ne

m

� � =
0

ab
br

ec
he

nm
uß

.
A

uc
h

hi
er

si
nd

di
e

ge
m

ei
ns

am
en

Te
ile

r
vo

n

� � � 1
un

d
� � =

0
ge

na
u

di
e

ge
m

ei
ns

am
en

Te
ile

rv
on

� und

� .Da
je

de
Z

ah
lT

ei
le

rd
er

N
ul

l
is

t,
si

nd
di

e
ge

m
ei

ns
am

en
Te

ile
rv

on

� � � 1
un

d
N

ul
l

ab
er

ge
na

ud
ie

Te
ile

r
vo

n

� � � 1
,u

nd
un

te
rd

ie
se

ng
ib

te
sn

aẗ
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nä

m
lic

h
de

n
na

ch
de

m
E

U
K

LI
D

is
ch

en
A

lg
or

ith
m

us
be

re
ch

ne
te

nle
tz

te
n

vo
n

N
ul

lv
er

sc
hi

ed
en

en
D

iv
is

io
ns

re
st

� � � 1
A

uc
h

di
e

lin
ea

re
K

om
bi

ni
er

ba
rke

it
fo

lg
t

w
ie

im
kl

as
si

sc
he

nF
al

l:
B

ei
je

de
rD

iv
is

io
n

m
it

R
es

tis
td

er
D

iv
is

io
ns

re
st

al
s

Li
ne

ar
ko

m
bi

na
tio

nv
on

D
iv

id
en

d
un

d
D

iv
is

or
da

rs
te

llb
ar

;b
ei

m
E

U
K

LI
D

is
ch

en
A

lg
or

ith
m

us
be

-
gi

nn
en

w
ir

m
it

D
iv

id
en

d

� und
D

iv
is

or
� ,die

na
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sä

m
tli

ch
en

K
oe

ffi
zi

en
te

ne
in

es
P

ol
yn

om
sd

ur
ch

de
re

ng
e-

m
ei

ns
am

en
gg

T
di

vi
di

er
en

se
he

nw
ir

,d
aß

si
ch

je
de

sP
ol

yn
om

au
s

[ [

# ]
al

sP
ro

du
kt

se
in

es
In

ha
lts

m
it

ei
ne

m
pr

im
iti

ve
n

P
ol

yn
om

sc
hr

ei
be

nlä
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ts
be

re
ic

hu
nd

si
nd

f �I
G[ [

# ]
zw

ei
P

ol
yn

om
e,

so
sc

hr
ei

be
nw

ir

f =

~ (

f )

Cf�

un
d

I =

~ (I )

CI� .W
eg

en
de

re
in

de
ut

ig
en

P
rim

ze
rle

gu
ng

in

[ [

# ]
is

t

gg
T

(

f �I )
=

gg
T

, ~ (

f )�~ (I )- C gg
T

(
f� �I� ).

K
ap

.2
:G

ru
nd

al
go

rit
hm

en

����
�6

Fü
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tü

be
rd

en
E

U
K

LI
D

is
ch

en
A

lg
or

ith
m

us
üb
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Fü

r
ei

n
fe

st
es

E
le

m
en

t

�G
[

ei
ne

sI
nt

eg
rit

ät
sb

er
ei

ch
s

[ be
tr

ac
ht

en
w

ir
hi

er
de

n
H

om
om

or
ph

is
m

us

��� :

b [ [

# ]]
[

f �]
f (

� ).

S
ei

nK
er

nb
es

te
hta

us
al

le
nP

ol
yn

om
en

,di
e

an
de

rS
te

lle

� ver
sc

hw
in

de
n;

da
si

st
of

fe
nb

ar
ge

ra
de

da
sv

on

# �
� erz

eu
gt

eH
au

pt
id

ea
l.



�� –

�A

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

E
s

is
tk

ei
n

Z
uf

al
l,

da
ß

es
si

ch
in

be
id

en
Fä
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rü

ck
zu

f̈u
hr

en
.

d)
Z

us
am

m
en

ha
ng

zw
is

ch
en

gg
T

un
d

m
od

ul
ar

em
gg

T

W
ir

ge
he

na
us

vo
n

zw
ei

P
ol

yn
om

en

f =

� �#�

+

� � � 1

#� � 1
+

CCC +

� 1

# +

� 0

un
d

I =

	 g
#g +

	 g � 1

#g � 1
+

CCC +

	 1

# +

	 0

m
it

K
oe

ffi
zi

en
te

na
us

[ un
d

w
ol

le
n

di
e

B
er

ec
hn

un
gd

es
gg

T
vo

n

f un
dI

zu
rü
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kö
nn

en
w

ir
di

e
be

id
en

P
ol

yn
om

e

i =3

# 6 +
3

# 5 +

# +
1

un
d

� =3

# 6 �

3

# 5 +

# � 1
be

tr
ac

ht
en

.H
ie

ri
st

i :�

=
1

R
es

t6

# 5 +
2

un
d

� :(6

# 5 +
2)

=

#

2

�1 2
R

es
t0

,

al
so

is
td

as
pr

im
iti

ve
P

ol
yn

om

� =
3

# 5 +
1

zu
6

# 5 +
2

ei
n

gg
T

vo
n

i

un
d

� in

H [

# ].
D

ie
P

ol
yn

om
e

i mo
d

3
=

# +
1

un
d

� mo
d

3
=

# � 1
si

nd
ab

er
te

ile
rf

re
m

d,
un

d
na

ẗu
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fü
hr

ta
uf

di
e

D
et

er
m

in
an

te
c'c'c�c'c'c�c'c'c'c'c�c'c'c'c'c'c�c'c
� �
��� � 1

��� � 2

RRR
� 1

� 0
0

0

RRR

0
0

� �
�T� � 1

RRR
� 2

� 1

� 0
0

RRR

0
0

0

� �
RRR
� 3

� 2

� 1

� 0

RRR

0
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
0

0
0

RRR
�T�
�T� � 1

�T� � 2

� � � 3

RRR
� 0

	 g
	 g � 1

	 g � 2

RRR
	 2

	 1

	 0
0

RRR

0
0

	 g
	 g � 1

RRR
	 3

	 2

	 1

	 0

RRR

0
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
0

0
0

RRR

0

	 g
	 g � 1

	 g � 2

RRR
	 0c'c'c�c'c'c�c'c'c'c'c�c'c'c'c'c'c�c'c

D
ie

M
at

rix
da

zu
be

ze
ic

hn
etm

an
al

s
SY

L
V

E
S

T
E

R-
M

at
rix

,i
hr

e
D

et
er

m
i-

na
nt

ea
ls

R
e

su
lta

n
teR

es
(

f �I )
de

rb
ei

de
nP

ol
yn

om
e

f un
d

I .F
al

ls
m

an
,

et
w

a
be

is
p̈a

te
re

nA
nw

en
du

ng
en

au
fP

ol
yn

om
em

eh
re

re
rV

er̈
an

de
rli

ch
er,



�� –

�(

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

au
fd

ie
V

ar
ia

bl
e

# hi
nw

ei
se

nm
öc
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aẗ
ur

lic
h

  (

f )
=

�

m
ax � =
0

^ �
�^ ,

di
e

so
ge

na
nn

teH
ö
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öh
e

de
fin

ie
re

n.
Z

us̈
at

zl
ic

h
w

er
de

n
w

er
de

nu
ns

no
ch

ei
ne

R
ei

he
an

de
re

rG
r ö
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fü

r
di

e
B

et
r̈a

ge
de

r
P

ro
-

du
kt

e
au

s

O N
ul

ls
te

lle
n.

N
at

ür
lic

h
is

t
je

de
s

so
lc

he
P

ro
du

kt
ei

n
Te

il-
pr

od
uk

td
es

P
ro

du
kt

s
$ 1

CCC
$ � al

le
rN

ul
ls

te
lle

n,
ab

er
da

sf
üh

rt
zu

ke
i-

ne
rA

bs
cḧ
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cḧ

at
zu

ng
de

rK
oe

ffi
zi

en
te

nv
er

w
en

de
n:

� � =
(

� 1)

� � �®
� ($ 1�RRR
�$ � )

is
t

ei
ne

S
um

m
ev

on
Te

rm
en

,v
on

de
ne

nj
ed

er
ei

nz
el

ne
h ö
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hr

en
de

K
oe

ffi
zi

en
t

� �

vo
n

f in
de

re
rs

te
nZ

ei
le

.E
nt

w
ic

ke
ln

w
ir

na
ch

de
re

rs
te

nZ
ei

le
,k

ön
ne

n
w

ir
al

so
ei

nf
ac

h
di

e
er

st
eZ

ei
le

un
d

di
e

er
st

eZ
ei

le
st

re
ic

he
n;

di
e

D
et

er
-

m
in

an
te

is
td

an
n

� � m
al

de
rD

et
er

m
in

an
ted

er
üb
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lä

ß
ts

ic
h

nu
n

na
ch

A
rt

de
s

E
U

K
LI

D
is

ch
en

A
lg

or
ith

m
us

ite
rie

re
n:

B
er

ec
hn

en
w

ir
w

ie
do

rt
di

e
Fo

lg
e

de
rR

es
te

� 1
=

� de
rD

iv
is

io
n

vo
n

I

du
rc

h

f un
d

da
nn

(m
it

� 0
=

I )w
ei

te
r

� � +
1

gl
ei

ch
de

m
R

es
tb

ei
de

rD
iv

i-
si

on
vo

n

� � du
rc

h

� ��� 1,
so

kö
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