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Kleiner Satz von Fermat

 FUranePrimzahl peP unda e Z qilt
aP=a (mod p)

e Fermaittest: Ist diese Beaehung fur eine
Zahl a € Z nicht erflllt, soist p keine

Primzahl!



Effiziente Berechnung von
Potenzen

Die modulare Potenz a" (mod p) beredhnet
man am besten durch Zurtckfuhren auf
Exponenten der Grofde n/2 (Divide-and-
Conquer-Algorithmus):

a>modp=1
a" mod p = (a”?mod p)? mod p fir geraden
a"mod p = (a™*mod p) -amod p




Euklidischer Algorithmus

Den g6fden gemeinsamen Tell er von a und
b berechnet man so:

ggT(a,b) = ggT(Jal,|b]), fallsa<0 oder b<0
09T (a,b) = ggT(b,a), fallsa<b

ggT(a,0) =a
ggT(a,b) = ggT(b, a mod b)




Faktorisierung von Polynomen

Polynome mit rationalen Koeffizienten konnen
algorithmisch faktorisiert werden!

Dies funktioniert sogar, wenn mehrere Variablen
Im Spiel sind.

Algorithmische Faktorisierungen Uber R dagegen
sind nur unter Verwendung algebraischer Zahlen
moglich, z. B. x*+1=(x2++/2x+1)(X2-V2x +1).

Moderne schnell e Faktorisierungsal gorithmen gibt
es in Mathematica und Maple, aber nicht in
DERIVE bzw. dem T1 92/89.



Wo 1st der zweite Pol?

« \Wahrend graphische Taschenrechner und
Computeralgebrasysteme im Allgemeinen
auf Anhieb Funktionsgraphen darstell en,
gibt es auch Falle, wo hierzu Kurven-
untersuchungen notig sind.

e \Wo iIst der zwelte Pol der Funktion
100Q( x-1)
(101x-100)(100x—99)




Diff erentiation

Ableiten ist algorithmisch, wenn wir die tblichen
Ablatungsregeln verwenden:

Konstantenregel ¢ =0 falls ¢ konstant ist
Potenzregel (x")” = n xt

_ineaitét (f+g) =f"+qg und (c-f)" =c "’
Produlregel (f-g) =f -g+qg
Quoatientenregel (f/ g)” = (f "-g- g -f)/g?
Kettenregel f(g) =1 () - g

Abletungen spezeller Funktionen




Integration

e Auch flr die Integration gbt es Algorithmen,
welche entscheiden, ob en Integral eine
elementare Funktionist.

Die uibliche Methode ar rationalen Integration

bendtigt eine redl e Faktorisierung des Nenners

undist daher
e Der Risch-A
sind erheblic
guadratfreie

kein guer Algorithmus.

gorithmus undseine Verwandten
N komplizierter, verwenden aber nur

~aktorisierungen.



Vereinfachung

 Rationale Funktionen lassen sich durch
Bestimmung des ggT vereinfachen.

* Trigonametrische Polynome lassen sich
durch Anwendung der Additionstheoreme
vereinfachen.

 Man kann zeigen, dasses fur allgemeine

Terme kelnen generellen
V erelnfachungsal gorithmus geben kann.



Das Hofstadterproblem

« Hofstadters geometrische Vermutung ist
richtig, wenn de Determinante der Matrix

sin(ra) sin(2a) sin((2-r)a)
sin((d-r)a) sin(—a) sin((r-1a)
sin(rB) sin(23) sin((2-r) B)
in(l-r)B)  sin(=g)  sin((r-1)5)
sin(ry) sin(2y) sin((2-r)y)
sin((1-r)y) sin(-y) sin((r-1)y)

gleichOist, soferna + B+y =T



Re henentwicklungen

 In cer spezell en Relativitatstheorie agibt
sich de Energie aus der Formel

E(V) ==

c2

e Wie erhaltmanhieraugdieklassischéormel
E =1 mv’ fur diekinetischeEnergie?



