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fü

hr
te

au
ch

da
zu

,d
aß

an
de

rs
wo

ne
ue

C
om

pu
te

ra
l-

ge
br

as
ys

te
m

een
tw

ic
ke

lt
w

ur
de

n,
w

ie
be

is
pi

el
sw

ei
se

M
ap

le
an

de
rU

ni
-

ve
rs

ity
of

W
at

er
lo

o(
ei

ne
rd

er
Pa

rt
ne

ru
niv

er
si

ẗa
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Ü
bu

ng
en

w
ird

es
al

le
rd

in
gs

zu
m

in
de

st
au

ch
te

ilw
ei

se
da

ru
m

ge
he

n,

K
ap

.1
:E

in
fü
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ög
lic

hk
ei

tg
ib

t,
be

ie
in

er
no

rm
al

is
ie

rt
en

M
an

tis
se

di
e

er
st

eZ
if

fe
r

ei
nz

us
pa

re
n,s

ch
re

ib
en

w
ir

di
e

Z
ah

le
ni

n
de

rF
or

m


 0

�� 1

� 2

� 3

� 10

� .

Z
un

äc
hs

te
in

m
al

is
tk

la
r,

da
ßd

ie
S

um
m

ez
w

ei
er

G
le

itk
om

m
az

ah
le

na
us

di
es

em
S

ys
te

m
ni

ch
ti

m
m

er
al

s
G

le
itk

om
m

az
ah

lim
se

lb
en

S
ys

te
m

da
r-

st
el

lb
ar

is
t:

E
in

ei
nf

ac
he

sG
eg

en
be

is
pi

elw
är

e
di

e
A

dd
iti

on
de

rg
rö
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üß

te
da

nn
w

ie
de

r
fa

kt
or

is
er

tw
er

de
n,

w
ob

ei
je

na
ch

W
ah

ld
er

In
te

gr
at

io
ns

ko
ns

ta
nt

en
se

hr
ve

rs
ch

ie
de

ne
E

rg
eb

ni
ss

ee
nt

st
eh

en
kö
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r

re
el

le
Z

ah
le

ni
m

al
lg

em
ei

ne
nu

ne
nt

sc
he

id
ba

r,w
an

n
zw

ei
au

fu
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

W
ei

se
da

rg
es

te
llt

eZ
ah

le
ng

le
ic

h
si

nd
.

§
4:

D
as

ze
hn

te
H

ilb
er

ts
ch

e
P

ro
bl

em
un

d
de

r
S

at
z

vo
n

R
ic

ha
rd

so
n

A
uf

de
m

In
te

rn
at

io
na

le
nM

at
he

m
at

ike
rk

on
gr

eß
19

00
st

el
lt

D
A

V
ID

H
IL

-
B

E
RT

23
P

ro
bl

em
ev

or
,v

on
de

ne
ne

rg
la

ub
te

,d
aß

si
e

fü
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öß
te

is
t,

de
nn

ke
in

eZ
ah

l
gr

öß
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äß

eu
nd

&' B
E

m
iß

t,
m

äß
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üß
te

al
so

au
ch

de
n

R
es

tA
E

m
es

se
n.A

E
m

iß
t

ab
er

' Z
;

al
so

m
üß
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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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lö
st

,u
nd

er
in

ne
rt

an
vi

el
e

in
V

er
ge

ss
en

he
itg

er
at

en
eE

r-
ge

bn
is

se
de

ra
nt

ik
en

M
at

he
m

at
ik

.

U
m

di
e

Z
ah

le
n

5 2 du
rc

h
ei

ne
ge

sc
hl

os
se

ne
Fo

rm
el

da
rz

us
te

lle
n,

be
-

tr
ac

ht
en

w
ir

di
e

(f
or

m
al

e)
P

ot
en

zr
ei

he

! (

6 )=

798 2 =
0

5 262 .



(( –

�

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

A
uf

G
ru

nd
de

rR
ek

ur
si

on
sf

or
m

el

5 2 =

5 2 � 1
+

5 2 � 2
fü
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T

E
is

t

6 1

6 2
=

6 1
+

6 2
=

� 1,a
ls

o

1

�6
�62

=

� (6
�6 1

)(

6 �
6 2

)
=

(

6 �
6 1
)(

6 �
6 2

6 1

6 2

=

B 1

�6 6 1

CB 1

�6 6 2

C =
(1

+

6 2

6 )(1+

6 1

6 ).
D

a
w

ir
di

e
S

um
m

en
fo

rm
eld

er
ge

om
et

ris
ch

en
R

ei
he

be
ss

er
an

w
en

de
n

kö
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fü

hr
t.

E
in

se
tz

en
vo

n

F =

�E in
di

e
zw

ei
te

G
le

ic
hu

ng
ze

ig
t,

da
ß

E (D �
D )

=

�E
� 5

=

� 1
od

er

E =
1 � 5

is
t.

A
ls

o
is

t

! (

6 )=
1 � 5

G 1
1

�D 6
�

1

1

�D 6
H .

D
ie

se
be

id
en

S
um

m
an

de
nk

ön
ne

nw
ir

nu
n

al
s

S
um

m
en

ge
om

et
ris

ch
er

R
ei

he
ni

nt
er

pr
et

ie
re

nu
nd

er
ha

lte
n

! (

6 )=
1 � 5

I 7:8 2 =
0

D2 62 +

7:8 2 =
0

D2 62
J =

1 � 5

7:8 2 =
1

(

D2 +

D2 ).

K
oe

ffi
zi

en
te

nv
er

gl
ei

ch
ze

ig
t,

da
ß 5 2 =

D2 +

D2 � 5

is
t,

w
om

it
w

ir
di

e
ge

su
ch

tee
xp

liz
ite

Fo
rm

el
ge

fu
nd

en
hä
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kö

nn
en

w
ir

5 2 au
ch

ei
nf

ac
he

rb
er

ec
hn

en
al

s
nä
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r
w

en
ig

er
le

is
tu

ng
sf̈ a

hi
ge

C
om

pu
te

rp
ro

bl
em

lo
s

un
d

sc
hn

el
lm

ög
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lä
ß

ts
ic

h
um

sc
hr

ei
be

na
ls

- 2 +
1

=

�, 2- 2

+

- 2 � 1
,

so
da

ß

- 2 +
1

ei
ne

ga
nz

za
hl

ig
eL

in
ea

rk
om

bi
na

tio
nv

on

- 2 un
d

- 2 � 1
is

t.
D

a
en

ts
pr

ec
he

nd
au

ch

- 2 Li
ne

ar
ko

m
bi

na
tio

n
vo

n

- 2 � 1
un

d

- 2 � 2
is

t,
fo

lg
t

in
du

kt
iv

,
da

ß
de

rg
gT

vo
n

 und

 al

s
ga

nz
za

hl
ig

eL
in

ea
rk

om
bi

na
tio

n
vo

n

- 0
=

 und

- 1
=


 da
rg

es
te

llt
w

er
de

nk
an

n.

A
lg

or
ith

m
is

ch
si

eh
td

ie
sf

ol
ge

nd
er

m
aß

en
au

s:

S
ch

rit
t

0:
S

et
ze

- 0
=

 ,- 1
=


 ,

E 0
=

F 1
=

1
un

d

E 1
=

F 0
=

0.
M

it

0 =
1

is
td

an
n

- 2 � 1
=

E 2 � 1
 +

F 2 � 1


 un
d

- 2 =

E 2 +

F 2
 .

D
ie

se
R

el
at

io
ne

nw
er

de
ni

n
je

de
m

de
rf

ol
ge

nd
en

S
ch

rit
te

er
ha

lte
n:

S
ch

rit
t

0 �0
1 1:

Fa
lls

- 2 =0
is

t,
en

de
td

er
A

lg
or

ith
m

us
m

it

gg
T(

 �
 )
=

- 2 � 1
=

E 2 � 1

 +

F 2 � 1


 .

A
nd

er
nf

al
ls

di
vi

di
er

e
m

an

- 2 � 1
m

it
R

es
td

ur
ch

- 2 mi
td

em
E

rg
eb

ni
s

- 2 � 1
=

, 2- 2 +

- 2 +
1

.

D
an

n
is

t - 2 +
1

=

�, 2- 2

+

- 2 � 1
=

�, 2 (

E 2 +

F 2
 )+
(

E 2 � 1

 +

F 2 � 1


 )

=
(

E 2 � 1

�, 2
E 2 ) +

(

F 2 � 1

�, 2
F 2 )
 ;

m
an

se
tz

ea
ls

o E 2 +
1

=

E 2 � 1

�, 2
E 2 u

nd

F 2 +
1

=

F 2 � 1

�, 2
F 2 .

G
en

au
w

ie
ob

en
fo

lg
t,

da
ßd

er
A

lg
or

ith
m

us
fü
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ß

ts
ic

h
au

sd
em

E
rg

eb
ni

se
in

e
L

ös
un

gd
er

ob
ig

en
G

le
ic

hu
ng

fin
de

n;
w

ei
te

re
L

ös
un

ge
n

er
ḧa
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öc
ht

e
m

an
au

se
in

er
G

le
ic

hu
ng

 2 1

	 1
+

���

+

 2 �	
� =


X2 m
it

 2 1

3

=
0

di
e

V
ar

ia
bl

e

	 1
el

im
in

ie
re

nm
itt

el
s

de
rG

le
ic

hu
ng

 Y 1

	 1
+

���

+

 Y �	
� =


 Y m
it

 Y 1

3

=
0

,

so
su

bt
ra

hi
er

tm
an

be
im

kl
as

si
sc

he
nG

A
U

S
S-

A
lg

or
ith

m
us

da
s

 2 1

�  Y 1
-

fa
ch

e
di

es
er

G
le

ic
hu

ng
vo

n
de

rA
us

ga
ng

sg
le

ic
hu

ng
,w

od
ur

ch
im

al
l-

ge
m

ei
ne

nB
rü
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ts

be
re

ic
hu

nd
se

in
e

ei
nz

ig
en

E
in

he
ite

ns
in

d


 1.

D
er

M
en

ge
al

le
r

��
� -Ma

tr
iz

en
üb
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r

ei
n

E
le

m
en

t

63 =
0

un
d

zw
ei

be
lie

bi
ge

E
le

m
en

te

	 �+ ,
so

is
t

	 =

+ .
c)

Z
w

ei
E

le
m

en
te

	 �+ e
in

es
In

te
gr

itä
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üb
lic

he
n,

vo
n

P he
rg

ew
oh

nt
en

R
eg

el
n

ge
n̈u

gt
.M

an
ch

-
m

al
kö
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rö

ß
te

ng
em

ei
ns

am
en

Te
ile

r.

B
ew

e
is

:S
in

d

	 =T
oZ 2 =

1

p� r 2 u
nd

+ =U
oq Y =

1

,tvu Y m
it

T �U
Oc
g un

d
p 2 �, Y

irr
ed

uz
ib

el
di

e
Z

er
le

gu
ng

en
vo

n

	 un
d

+ in
P

rim
fa

kt
or

en
,s

o
kö
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ß

ts
ic

h
al

sL
in

ea
rk

om
bi

na
tio

nm
it

K
oe

ffi
zi

en
te

n
au

s

c vo
n

	 und

+ dar
st

el
le

n

B
ew

e
is

:I
n

je
de

m
In

te
gr

itä
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üs

se
nw

ir
un

s
üb
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nn
en

w
ir

1
=

Ep +

F 	

al
s

Li
ne

ar
ko

m
bi

na
tio

n
vo

n

p un
d

	 sch
re

ib
en

.M
ul

tip
lik

at
io

n
m

it
+

m
ac

ht
da

ra
us

+ =

Ep	 +

F 	+ ,
un

d
hi

er
si

nd
be

id
eS

um
m

an
de

na
uf

de
r

re
ch

te
nS

ei
te

du
rc

h

p teil
ba

r:
B

ei

Ep	 i
st

da
sk

la
r,

un
d

be
i

F 	+ f
ol

gt
es

da
ra

us
,d

aß
na

ch
V

or
au

ss
et

zu
ng

p ein
Te

ile
rv

on

	+ is
t.

A
ls

o
is

t
p Tei

le
r

vo
n

+ ,un
d

di
e

Z
w

is
ch

en
be

ha
up

tu
ngi

st
be

w
ie

se
n.

In
du

kt
iv

fo
lg

ts
of

or
t:

Fa
lls

e
in

ir
re

d
u

zi
b

le
sE

le
m

e
n

t

p ein
P

ro
d

u
kt

Z o 2 =
1

	 2 te
ilt

,t
e

ilt
e

s
m

in
d

e
-

st
e

n
se

in
e

nd
e

rF
a

kt
o

re
n

.

K
ap

.2
:G

ru
nd

al
go

rit
hm

en

(( �
��

U
m

de
n

B
ew

ei
s

de
s

S
at

ze
sz

u
be

en
de

n,
ze

ig
en

w
ir

in
du

kt
iv

,
da

ß
fü
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ts

be
-

re
ic

h
de

fin
ie

rt
si

nd
,s

in
d

di
e

be
id

en
fo

lg
en

de
nB

eg
rif

fe
se

hr
w

es
en

tli
ch

:

D
efi

ni
tio

n:
a

)D
er

In
h

a
lt

ei
ne

sP
ol

yn
om

s

l =

 �!
� +

���

+

 0

Oc [

! ]
is

td
er

gg
T

� (
l )

de
rK

oe
ffi

zi
en

te
n

 2 .
b

)

l he
iß

tp
ri
m

iti
v,

w
en

n
di

e

 2 zu
ei

na
nd

er
te

ile
rf

re
m

ds
in

d.

In
de

m
w

ir
di

e
sä
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be

re
in

em
fa

kt
or

ie
lle

nR
in

g

c is
ts

el
bs

tfa
kt

o-
rie

ll.

B
ew

e
is

:W
ir

m
üs
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Fü
r

de
n

er
st

en
Fa

kt
or

m
üs
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hr

t
au

f
de

n
Q

uo
tie

nt
en

! 2� 3

� 2� 9
un

d
D

iv
is

io
ns

re
st

- 2
=

�5 9

! 4 +
1 9

! 2 �

1 3
.

D
iv

is
io

n
vo

n

Q du
rc

h

- 2
er

gi
bt

de
n

D
iv

is
io

ns
re

st

- 3
=

�117 25

! 2 �

9

! +
44

1
25

,

be
id

er
D

iv
is

io
n

vo
n

- 2
du

rc
h

- 3
bl

ei
bt

R
es

t

- 4
=

23
31

50
65

91

! �1
02

50
0

21
97

,

un
d

be
id

er
le

tz
te

nD
iv

is
io

n
ve

rb
le

ib
ta

ls
R

es
td

er
gg

T

- 5
=

12
88

74
48

21
54

35
89

22
5

.

D
er

pr
im

iti
ve

A
nt

ei
ld

ie
se

s ”P
ol

yn
om

s“
is

tE
in

s,
al

so
fo

lg
t

gg
T

(

l �Q )
=

1
.

Le
id

er
fo

lg
te

di
es

ab
er

nu
ra

uf
de

m
U

m
w

eg
üb
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be

r

� üb
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üb
er

� 7
ei

n
Te

ile
r

vo
n

- 3
is

t.
S

om
it

is
t

hi
er

de
rg

gT
gl

ei
ch

de
m

lin
ea

re
nP

ol
yn

om
3

! +
2,

w
äh

re
nd

l un
d

Q in
P [

! ]
te

ile
rf

re
m

ds
in

d.

D
as

er
st

e
P

ro
bl

em
,d

aß
de

r
gg

T
vo

n

� (l )
un

d
� (Q )

kl
ei

ne
re

n
G

ra
d

ha
ta

ls
de

rv
on

l un
d

Q ,lä
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fä
lli

ge
P

rim
za

hl

p� O
µ ,d

ie
w

ed
er

de
n

fü
hr

en
-

de
n

K
oe

ffi
zi

en
te

n
vo

n

l no
ch

de
n

vo
n

Q te
ilt

,
un

d
be

re
ch

ne
in

� � [

! ]
de

n
gg

T
vo

n

l m
od

p und

Q m
od

p .Fa
lls

di
es

er
gl

ei
ch

ei
ns

is
t,

en
de

t
de

rA
lg

or
ith

m
us

un
d

gg
T(

l �Q )
=

1.
A

nd
er

nf
al

ls
w

ird

· =

p ge
se

tz
t

un
d

� O
P [

! ]
se

ie
in

P
ol

yn
om

,d
es

se
nR

ed
uk

tio
nm

od
ul

o

p gle
ic

h
de

m
in

� � [

! ]b
er

ec
hn

et
en

gg
T

is
t.

A
uß

er
de

m
er

se
tz

em
an

µ du
rc

h

µ ¸{
p| .

(D
ie

Z
a

h
l

· so
ll

je
w

e
ils

so
ge

w
ä
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kö
nn

en
w

ie
di

e
B

er
ec

hn
un

gv
on

R
es

¹ (l �Q )
du

rc
h

M
ul

tip
lik

at
io

n
m

it
P

ot
en

ze
nd

er
fü
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fü
ra

lle

- �s
O� .

b
)

D
er

K
e

rn
ei

ne
s

H
om

om
or

ph
is

m
us

� :c d
� vo

n
R

in
ge

n
is

t
di

e
M

en
ge

al
le

r

-O
c m

it

� (- )=
0.

c)
E

in
e

Te
ilm

en
ge

� �
c he

iß
tI

d
e

a
lv

on

c ,i
n

Z
ei

ch
en

� �
c ,w

en
n

gi
lt:

1
.)

� is
te

in
e

ad
di

tiv
e

U
nt

er
gr

up
pe

vo
n

c

2
.)

F ü
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üb

er
de

n
re

el
le

n
Z

ah
le

n

W
en

ne
in

P
ol

yn
om

l O
� [

! ]
ei

ne
m

eh
rfa

ch
eN

ul
ls

te
lle

ha
t,v

er
sc

hw
in

-
de

td
or

ta
uc

h
di

e
A

bl
ei

tu
ng

lf .A
llg

em
ei

ne
rg

ilt
,

da
ß

fü
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üb
er

de
m

K
ör

pe
r

� �

m
it

p Ele
m

en
te

n,d
.h

.

l O
� � [

! ]i
st

ei
n

P
ro

du
kt

vo
n

ve
rs

ch
ie

d
e

n
e

nir
re

-
du

zi
bl

en
P

ol
yn

om
en

l 1

����
�l Z .

D
ur

ch
qu

ad
ra

tfr
ei

eZ
er

le
gu

ng
lä
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aẗ

ur
lic

he
Z

ah
le

ch
tk

le
in

er

p teile
n.

S
om

iti
st

= � 2> fü
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üb
er

ze
ug

es
ic

h
da

vo
n,

da
ß

di
es

au
ch

f ü
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nn

en
w

ir
du

rc
h

	 div
id

ie
re

nu
nd

er
ha

lte
n

	� � 1
=

1.
Fü
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r

al
le

U
O

À .
D

as
is

ta
be

rn
ic

ht
m

ög
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fü

r
di

e
be

id
en

re
ch

ts
st

eh
en

de
nFa

kt
or

en
;i

ns
be

so
nd

er
eg

ib
t

es
al

so
ei

n

	O
� � m

it

	2£ +
1

=
0.

Fü
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aẗ
ur

lic
he

Z
ah

l
� der

ar
t,

da
ß

p�
1�

is
t.

F
ün

fte
r

S
ch

rit
t:

S
et

ze

� =1
un

d
te

st
ef

ür
je

de
n

de
rg

ef
un

de
ne

nF
ak

-
to

re
n,

ob
er

da
sz

u
fa

kt
or

is
ie

re
nd

eP
ol

yn
om

te
ilt

.
Fa

lls
ja

,k
om

m
td

er
Fa

kt
or

in
di

e
Li

st
e

Ä 1
de

rF
ak

to
re

nv
on

l ;a
nd

er
nfa

lls
ko

m
m

te
si

n
ei

ne
Li

st
e

Ä 2
.

K
ap

.3
:F

ak
to

ris
ie

ru
ng

vo
n

P
ol

yn
om

en

((( �
#�

S
ec

hs
te

rS
ch

rit
t:

Fa
lls

di
e

Li
st

e

Ä 2
ke

in
e

E
in

trä
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lä
ß

ti
n

ei
ne

S
um

m
ev

on
B

rü
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ẗu

rli
ch

,
w

ie
w

ir
be

re
its

im
vo

rig
en

A
bs

ch
ni

tt
ge

se
he

nh
ab

en
,k

ei
ne

S
ch

w
ie

rig
-

ke
ite

n.
D

ie
lo

ga
rit

hm
is

ch
en

A
nt

ei
le

be
id

en
qu

ad
ra

tis
ch

en
N

en
ne

rs
in

d
eb

en
fal

ls
au

sd
er

A
na

ly
si

s-
G

ru
nd

vo
rle

su
ng

be
ka

nn
t:F

ür
ei

ne
nq

ua
dr

a-
tis

ch
en

Fa
kt

or

(

! �
N )(

! �
N )=

! 2 �

2

³ ´ N �
! +

e Ne 2
=

! 2 �

2

-! +


 2



(É –

�

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

m
it

zw
ei

ko
nj

ug
ie

rt
ko

m
pl

ex
en

N
ul

ls
te

lle
n

is
t

Ë
* 	

	 2 �

2

-	 +


 2
=

1 � 
 2

�- 2ar
ct

an

	 �
-

� 
 2

�- 2
,

w
ob

ei
di

e
Q

ua
dr

at
w

ur
ze

le
in

e
re

el
le

Z
ah

li
st

,
da

de
r

R
ea

lte
il

- de
r

ko
m

pl
ex

en
Z

ah
l

N kle
in

er
en

B
et

ra
gh

at
al

s
ih

r
B

et
ra

g


 .

D
en

Fa
ll

ei
ne

sl
in

ea
re

n
P

ol
yn

om
si

m
Z

äh
le

rk
an

n
m

an
le

ic
ht

da
ra

uf
zu

rü
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fü
r

fa
nd

B
E

R
N

O
U

LL
I
ei

ne
R

ek
ur

si
on

sf
or

m
el

,au
fd

ie
hi

er
ni

ch
tw

ei
te

re
in

-
ge

ga
ng

en
se

i,d
a

w
ir

im
n ä
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nä

m
lic

h
di

e
Te

rm
e

 2 log

Q 2 u
nd

 Y log

Q Y z
u

 2 log
(Q 2Q

Y )z
us

am
m

en
-

fa
ss

en
.

W
ir

ge
he

nn
un

au
sv

on
ei

ne
rD

ar
st

el
lu

ng

Ël Q* 	 =
Z 8 2 =

1
 2 log
Q 2 ,

di
e

di
e

B
ed

in
gu

ng
en

1
.)

–
3

.)
er

fü
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üs
se

nw
ir

de
n

0 -t
en

S
um

m
an

de
nm

it
de

m
P

ro
du

kt
al

le
r

Q Y

au
ß

er

Q 2 s
el

bs
tm

ul
tip

liz
ie

re
n;

w
ir

se
tz

en
zu

rA
bk

ür
zu

ng

T 2 =

a Yb =2Q 2 =

Q Q 2.
N

ac
h

de
rL

E
IB

N
IZ

-R
eg

el
is

td
an

n

Qf =

I Z a 2 =
1

Q 2Jf =

Z 8 2 =
1

Qf 2T 2

,

un
d

di
e

ob
ig

e
S

um
m

ew
ird

zu

l Q=

Z 8 2 =
1

 2Qf 2T 2 Q

=

<Z 2 =
1

 2Qf 2T
2

Q

,
d.

h.

l =

Z 8 2 =
1

 2Qf 2T
2 .



(É –

#�

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

D
an

n
is

t

Q 2 =
gg

T(

Q 2 � 0
)=

gg
T

B Q 2 �
l �

Z 8 Y =
1

 YQf 2T
YC =

gg
T

= Q 2 �
l �
 2Qf 2T
2> ,

de
nn

f ü
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r

K
ap

.4
:S

ym
bo

lis
ch

e
In

te
gr

at
io

n

(É �
#�

je
de

di
es

er
N

ul
ls

te
lle

nQ 2

=
gg

T(

Q �
l �
 Qf ).

Fa
lls

w
ir

de
n

gg
T

je
w

ei
ls

so
no

rm
ie

re
n,

da
ß

se
in

h ö
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Fü
r

tr
an

sz
en

de
nt

es

Ú m
üs
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nn

en
,s

ol
lte

nw
ir

di
e

E
ig

en
w

er
te

vo
n

� Þ be
st

im
m

en
.

W
ir

be
tr

ac
ht

en
zu

n̈a
ch

st
nu

rd
en

Fa
ll

Ä =
� (
Ú ),

w
o

w
ir

m
it

de
rB

as
is

au
sd

en

Ú -P
ot

en
ze

na
rb

ei
te

nk
ön

ne
n.

N
ac

hd
em

L
A

P
LA

C
Es

ch
en

E
nt

w
ic

k-
lu

ng
ss

at
z,a

ng
ew

an
dt

au
fd

ie
er

st
eZ

ei
le

,i
st

de
t(

� Þ�
_ à )

=i9i9i i9i9i9i9i i9i9i9i
�_

0
0

���

0

� 0
1

�_
0

���

0

� 1
0

1

�_
���

0

� 2
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
. . .

0
0

0

���
�_
� � �

2
0

0
0

���

1

� � �

1

�_i9i9i i9i9i9i9i i9i9i9i

=

�_i9i9i9i i9i9i9i9i i
�_

0

���

0

� 1
1

�_
���

0

� 2
. . .

. . .
. .

.
. . .

. . .
0

0

���
�_
� � �

2
0

0

���

1

� � �

1

�_i9i9i9i i9i9i9i9i i

+
(

� 1)�  0i9i9i i9i9i9i9i i9i1
0

0

���

0
0

1
0

���

0
. . .

. . .
. . .

. .
.

. . .
0

0
0

���

0
0

0
0

���

1i9i9i i9i9i9i9i i9i.

D
er

zw
ei

te
S

um
m

an
di

st
ei

nf
ac

h
(

� 1)�  0
;

au
fd

en
er

st
en

kö
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vö
lli

g
un

pr
ob

le
m

at
is

ch
un

d
di

e
zw

ei
te

ei
ne

ei
nf

ac
he

A
nw

en
-

du
ng

de
rP

ro
du

kt
reg

el
.

d)
B

ew
er

tu
ng

en

Z
ur

ge
na

ue
re

nU
nt

er
su

ch
un

gt
ra

ns
ze

nd
en

te
rE
rw

ei
te

ru
ng

en
br

au
ch

en
w

ir
A

us
sa

ge
n̈u

be
rd

ie
m

ul
tip

lik
at

iv
e

S
tr

uk
tu

rv
on

A
bl

ei
tu

ng
en

.W
ie

w
ir

w
is

se
n,

is
th

ie
r

� (

Ú )
de

rQ
uo

tie
nt

en
k̈o

rp
er

de
sR

in
gs

� [

Ú ]
=

�� 8 2 =
0

 2Ú2 i9i
�O
j 0

� 2
O�
� .

D
a

S tr
an

sz
en

de
ntis

t,
is

td
ie

se
rR

in
g

is
om

or
ph

zu
m

P
ol

yn
om

rin
g

� [
S ]

üb
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tte
n,

m
üß
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tü
be

rd
ie

L
ös

un
gn

ic
ht

lin
ea

re
r

G
le

ic
hu

ng
ss

ys
te

m
ehi

na
us

ge
ht

.

A
us

ga
ng

sp
un

kts
in

d
de

rG
A

U
S

S-
A

lg
or

ith
m

us
zu

rL
ös

un
gl

in
ea

re
rG

le
i-

ch
un

gs
sy

st
em

eu
nd

de
rA

lg
or

ith
m

us
zu

r
P

ol
yn

om
div

is
io

n,
w

ie
er

im
E

U
K

LI
D

is
ch

e
A

lg
or

ith
m

us
zu

r
B

er
ec

hn
un

gd
es

gg
T

zw
ei

er
P

ol
yn

om
e

ve
rw

en
de

tw
ird

:

W
en

n
w

ir
ei

n
lin

ea
re

s
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
md

ur
ch

G
A

U
S

S-
E

lim
in

at
io

n
lö
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fü
rd

ie
gi

lt
1.

/ is
te

in
e

Li
ne

ar
-

od
er

To
ta

lo
rd

nu
ng

,d
.h

.f
ür

zw
ei

E
le

m
en

te

E �F
O

j� 0
is

te
nt

w
ed

er

E/
F od

er

F /
E ode

r

E =
F .

2.
Fü
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llt
.

3)
D

ie
in

ve
rs

e
le

xi
ko

gr
ap

hi
sc

he
O

rd
nu

ng
:

H
ie

r
is

t

ìí
î ge

na
u

da
nn

,w
en

n
fü
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fü

r

ö ge
fu

nd
en

.

B
el

ie
bi

ge
Id

ea
le

si
nd

im
al

lg
em

ei
ne

nn
ic

ht
m

on
om

ia
l;

sc
ho

n
da

s
vo

n

ò +
1

er
ze

ug
te

Id
ea

li
n

ù [

ò ]
is

t
ei

n
G

eg
en

be
is

pi
el

,d
en

n
es

en
tḧ
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sä
m

tli
ch

e
zu

en
th

al
te

n.
U

m
m

on
om

ia
le



ð –

�

C
om

pu
te

ra
lg

eb
ra

W
S

20
05

/2
00

6

Id
ea

le
au

ch
fü
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cḧ
af

tig
en

,w
ie

m
an

di
es

eb
er

ec
hn

en
ka

nn
,

w
ol

le
n

w
ir

zu
n̈a

ch
st

ei
ne

w
ic

ht
ig

e
E

ig
en

sc
ha

fte
nb

et
ra

ch
te

n.

S
ei

( 1

ôõõõ
ô( #

G
R

Ö
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rd
ie

P
ol

yn
om

e

� 1

ôõõõ
ô� #
�
ø se

if
ür

ei
n

5
�
�ó 0

. =

# þ ÿ =
1

6 ÿò
ú � �
ÿ m

it

6 ÿ�
ù un

d
ì ÿ�
�ó 0

de
ra

rt
,d

aß

ì ÿ +m
ul

tid
eg

� ÿ =

5 f ü
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