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al-Kāshı̄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see Kāshı̄
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Almkvist, Gert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641, 671, 735

and Zeilberger integration . . . . . . . . . 632, 637, 643
Alon, Noga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215, 735
Amerbach, Bonifatius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Amoroso, Francesco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 618, 735
amplitude . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360, 362
analog signal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
analysis of algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29, 278, 697

analytic number theory . . . . . 508, 523, 532, 533, 652
Analytical Engine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312
Andrews, George Eyre . . . . . . . . . . 644, 697, 729, 735
Queen Anne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
annihilating polynomial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341
annihilator, Ann(·) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343
annus confusionis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
Antoniou, Andreas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353, 735
Antoniszoon, Adrian (Metius) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
Aoki, Kazumaro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542, 751
Apéry, Roger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 671, 684, 697, 761

number . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 684
Apollonius of Perga (Ἀπολλώνιος ὁ Περγα̃ιος)
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Aristotle (Ἀριστοτέλης) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
arithmetic

circuit . . . 36, 39, 43, 88, 101, 199, 223, 224, 234,
235, 248, 252, 495, 619

representation . . . . . . . . . . . . . . 495, 497, 498, 501
hardware ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279, 283
operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31, 32, 34, 35, 40

Artin, Emil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 568, 748
Arwin, Axel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418, 735
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Erdős, Pál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 512, 567, 739
ERH . . . . . . . . . . . . see Extended Riemann Hypothesis
Ernie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
error

correcting code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18, 209
locator polynomial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213

Euchner, Martin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 497, 762
Euclid (Εὐκλείδης) . . . . 3, 24, 25, 26, 44, 61, 73, 93,

518, 531, 724, 725, 748
Euclidean

Algorithm . . 3, 4, 25, 45–207, 313–333, 530, 612,
616, 707, 738, 742, 754, 756, 763, 765, 766

binary ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61, 65, 738
Extended ∼ (EEA) . . . . see Extended Euclidean
fast ∼ . . 3, 7, 178, 263, 325, 313–333, 345, 626
monic ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see monic
primitive ∼ . . 190, 191, 192, 194–197, 199, 206
quotient in the ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see quotient
remainder in the ∼ . . . . . . . . . . . . . . . see remainder
traditional ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see traditional
with least absolute remainders . . . . . . . . . . . . . . . 66

domain . . 45, 45–95, 97, 104, 106, 135, 147, 158,
159, 186, 257, 352, 595, 707, 708–711

engine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
function . . . . . . . . . . . . . 46, 47, 48, 61–64, 257, 707

minimal ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62, 63
norm, two-norm, || · ||2 . . . . 12, 157, 164, 473, 474,

480, 487, 497, 717, 768
number field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 724, 755
representation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Eudoxus of Cnidus (Εὔδοξος Αἰσχίνου Κνίδιος)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

www.cambridge.org© in this web service Cambridge University Press

Cambridge University Press
978-1-107-03903-2 - Modern Computer Algebra: Third Edition
Joachim Von Zur Gathen and  Jürgen Gerhard
Index
More information

http://www.cambridge.org/9781107039032
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org


776 Index

Euler, Leonhard . . 62, 76, 88–91, 131, 132, 134, 197,
198, 372, 418, 513, 520, 533, 542, 586, 644, 670,

735, 743, 753, 761
constant, γ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 534, 651
number . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 669
theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17, 518, 519, 577, 704
totient function, ϕ . . . . 17, 75, 108, 131, 136, 250,

412, 518, 535, 577
evaluation

homomorphism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107, 709
map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103, 215, 295
multipoint ∼ 19, 97–103, 231–233, 280, 281, 295,

296, 299, 300, 302, 309, 333, 339, 399, 407,
460

fast ∼ . . . . . . . 231, 295, 298, 299, 308, 399, 544
of a matrix . . . . . . . . . . . . . . 340, 346, 348, 352, 353

Evdokimov, Sergeı̆ Alekseevich (Evdokimov
Sergei Alekseeviq) . . . . . . . . . . . . . . 421, 743

Eve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16, 573, 580, 582
event . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 718
eventually positive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 720
exact division . . . . . . . . . . 42, 202, 251, 261, 289, 310
exp, exponential function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 768
expected value . . . . . . . . . . . . . 184, 205, 411, 682, 718
EXPEXPT IME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 723
explicit linear algebra . . . . . . . . . . . . . . . . 335, 352, 407
EXPSPACE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 616, 697, 723
EXPT IME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 723
Extended

Euclidean Algorithm (EEA) . . 17, 48, 57, 45–207,
214, 242, 283, 304, 313–333, 344, 407, 448,

450–452, 505, 577, 710
big prime modular ∼ . . . . . . . 189, 190, 195, 206
bivariate modular ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
modular ∼ . . . . . . . . . . . . . 183, 186, 206, 326, 331
primitive ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
small primes modular ∼ . . . . . see modular EEA
traditional ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see traditional

Riemann Hypothesis (ERH) . . 421, 532, 533, 743,
759

extension field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see field extension
EZ-GCD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 460, 466

factor
base . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 550, 557
combination . . . 434–436, 441, 453, 455, 458, 462,

465, 489, 492, 496, 497
group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 704

factorial
falling ∼ . . . . . . . 647, 649, 654, 669, 670, 673, 768
greatest ∼ factorization, gff . see greatest factorial
ring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 707
rising ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 647, 670, 673, 768

factorization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2, 20
bivariate ∼ . . . . . 433, 457, 459, 493, 496, 497, 586
by continued fraction method . . . . . . . . . . . 541, 568
by elliptic curve method . . . . . . . . see elliptic curve
distinct-degree ∼ . . . . 373, 381, 377–421, 461, 462
effective univariate ∼ . . . . 457, 459, 473, 493, 501
equal-degree ∼ . . . . . see equal-degree factorization
greatest factorial ∼ , gff . . . . . see greatest factorial
irreducible ∼ . . . . . . . . . see irreducible factorization

modular ∼ . . . . . . . . . . . . . . see modular factorization
of integers . . . . 3, 17, 18, 198, 222, 335, 340, 352,

353, 505, 513, 517, 521, 531–533, 541,
541–571, 577–579

of multivariate polynomials . . . . . . . . 493, 497, 501
of polynomials . . 2, 4, 15, 20, 148, 271, 282, 286,

372, 373, 377, 377–501, 505, 513, 586, 588
over Z and Q . . . . . 37, 100, 164, 257, 373, 440,

433–471, 473, 474, 487–501, 525, 528
over finite fields 3, 77, 279, 283, 340, 352, 389,

377–430, 461–463, 488, 493, 569, 724
of sparse polynomials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 497
pattern . . . 435, 442, 443, 444, 462, 465, 467, 468
prime ∼ . . 106, 131, 291, 292, 518, 529, 535, 550,

554
squarefree ∼ . . . 377, 379, 389, 393, 395, 397, 416,

426, 658
unique ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 706, 707

domain (UFD) see unique factorization domain
Faddeev, Dmitriı̆ Konstantinovich (Faddeev

Dmitrii Konstantinoviq) . . . . 132, 419,
744

Faddeeva, Vera Nikola’evna (Faddeeva Vera
Nikolaьevna) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132, 744

Fahle, Torsten Klemens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
falling factorial . . 647, 649, 654, 669, 670, 673, 768
Fano, Robert Mario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307, 744
fast

convolution . . . . 235, 240, 244, 250, 251, 252, 253,
254

CRA . . . . . . . . . see Chinese Remainder Algorithm
division with remainder . . . . . . . . . . . . . . see division
Euclidean Algorithm . . . see Euclidean Algorithm
exponentiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373, 580
integer multiplication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221–254
interpolation . . . . . . . . . . . . . 231, 301, 295–310, 331
matrix multiplication . . . . . . . . . . . . . . 336, 337, 340
modular composition . . . . . . . . . . . . . . 338, 339, 405
multipoint evaluation . . . . . . . . . . . . . . see evaluation
polynomial multiplication . . . . . . . . . . . . . . . 221–254
sorting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

Fast Fourier Transform (FFT) . . . 3, 19, 82, 211, 233,
221–254, 281, 363, 364, 373, 741, 744, 747, 748,

760
arithmetic circuit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234
Fermat number ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284–286
multiplication . . . 3, 101, 238, 243, 247, 250, 251,

262, 279, 280, 283, 286, 333
support the ∼ . . . . . . . . . . . . 237, 245, 251, 296, 333
3-adic ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242, 247, 252, 253
three primes ∼ . . . . . . 243, 246, 247, 283, 284, 286

Fateman, Richard Jay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640, 737
Faugère, Jean-Charles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619, 744
Faulhaber, Johann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 670, 752
feasible matrix multiplication exponent . . . . 337, 338,

352
Feisel, Sandra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6, 7
Felkel, Anton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540
Feller, William . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 717, 744
Ferdinand, Duke of Braunschweig . . . . . . . . . . . . . . 372
Ferdinand von Fürstenberg . . . . . . . . . . . . . . . . 514, 725
Fermat, Clément-Samuel de . . . . . . . . . . . . . . . 514, 725

www.cambridge.org© in this web service Cambridge University Press

Cambridge University Press
978-1-107-03903-2 - Modern Computer Algebra: Third Edition
Joachim Von Zur Gathen and  Jürgen Gerhard
Index
More information

http://www.cambridge.org/9781107039032
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org


Index 777

Fermat, Pierre de . . 3, 7, 24, 76, 88, 89, 93, 218, 512,
513, 514, 520, 530, 550, 622, 669, 725, 739, 741,

743, 744, 764, 765
last theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . 514, 595, 761, 766
liar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 519, 534
little theorem . . . . 77, 88, 379, 380, 398, 513, 518,

520, 531, 704, 712, 713, 742, 743
number, Fn . 76, 88, 246, 513, 520, 530, 538, 542,

738, 755
FFT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284–286

polynomial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
primality test . . . . . . . . . . . . 519, 520, 521, 523, 534
prime . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228, 251, 530, 536
witness . . . . . . . . . . . . . . . . . . 519, 520, 522, 523, 534

Feynman, Richard Phillips . . . . . . 220, 540, 727, 728
FFT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see Fast Fourier Transform
Fibonacci, Leonardo Pisano, son of Bonaccio

number . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53, 54, 61, 66, 89, 742
sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66, 341, 343

Fich, Faith Ellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Fiduccia, Charles (Chuck) Michael . . . 306, 353, 744
Fieker, Claus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 749
field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32, 708, 710, 711

algebraic number ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465
difference ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 659, 660, 675
differential ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . 624, 625, 633, 641
extension . . . . . . . 74, 398, 408, 411, 633, 663, 710,

711–713
algebraic ∼ . . 175, 343, 378, 384, 493, 627, 630,

710, 711
degree of a ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 384, 710, 711
finite ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 710
Galois ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466
normal ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398

finite ∼ , Fq . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . see finite field
Hilbertian ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 498
of constants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 627, 659
of fractions . 42, 79, 147, 149, 150, 152, 157, 177,

186, 191, 200, 275, 292, 433, 500, 710
operation . . . . . . . . . . . . . . . . see arithmetic operation
perfect ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397
splitting ∼ 177, 426, 429, 441, 627, 628, 630, 711

Fields, John Charles, medal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 591
Finck, Pierre Joseph Étienne . . . . . . . . . . . . . . . . 61, 744
fingerprinting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70, 88, 91
finite

-dimensional vector space . . . . . . . . . . . . . . 710, 714
duration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363, 369
extension of a field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 710
field, Fq . . . 2, 18, 20, 55, 73, 75, 76, 88, 229, 266,

286, 313, 355, 377–430, 711, 712, 713
irreducibility test over a ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
root finding over a ∼ . . . . . . . . 377, 392, 418, 428

prime field, Fp . 73, 421, 427, 428, 462, 471, 568
probability space . . . . . . . . . . . . . 703, 717, 718, 719

finitely generated
ideal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 593, 603, 604, 618
vector space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 714

Fish, Daniel W. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540, 728
Fitch, John . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 740, 747, 750, 757
Fitchas, Noaï . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619, 744
Flaccus, Aules Persius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 699, 729

Flajolet, Philippe Patrick Michel 419, 697, 744, 759,
763, 765

Fleischer, Jochem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 736, 748, 760
flexible conformation see cyclohexane conformation
floating point

arithmetic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20, 82, 283, 497
number . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32, 286, 337
representation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Floyd, Robert W. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 546
cycle detection trick . . . . . . . . . . 546, 547, 548, 567

fluxions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
FOCS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Folkerts, Menso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286, 727, 744
Ford, Garrett . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 729
Fourier, Jean Baptiste Joseph . . . . 247, 358, 727, 744

coefficient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362, 369
prime . . . . . . . . . . . . . . . . 99, 243, 246, 528, 529, 536
series . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361, 741
Transform . . . . . . . . . . 247, 359, 361–363, 369, 513

Continuous ∼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359, 361, 362
Discrete ∼ (DFT) . . . . . . . . . see Discrete Fourier
Fast ∼ (FFT) . . . . . . . see Fast Fourier Transform

Fp, finite prime field . . . 73, 421, 427, 428, 462, 471,
568

Fq, finite field . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73, 712
fractal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226, 273, 276–278, 287
Franke, Jens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542, 751
Fredet, Anne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 641, 738
Freeman, Timothy Scott . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 498, 744
Frege, Friedrich Ludwig Gottlob . . . . . . . . . . 588, 739

-Hilbert proof . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 678
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