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Aufgabe 8.1 

 Die Berechnung der Prüfziffer für ISBN-Nummern basiert auf dem Modul 11, also kann 
der Rest zwischen 0 und 10 liegen. Statt 10 schreibt man X um nur ein Zeichen schreiben 
zu müssen. 

  

Für ISBN Nummern muss gelten 
0 01 1 2 2 3 3 4 9 5 0 6 9 7 0 8 2 9 9 10 201 10z z⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = + ⋅

011| 201 10 z+ ⋅ , also 

0

0

201 10 mod11
3 mod11

z
z
≡ − ⋅

⇔ ≡
 

Die Prüfziffer ist also 3. 

 

Aufgabe 8.2 
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I.A.:  Wir zeigen, die Aussage gilt für ein beliebiges, festes , wir wählen n 0n = : 

 

0 0

0 0

1 1: 0
1

k

k

q qn q
q q≤ <

− −
∀ ∈ = = =

−∑ 1−  (wahre Aussage) 
I.S.: Wir zeigen: Gilt die Aussage für ein beliebiges, festes , dann gilt sie auch für : n 1n+
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Aufgabe 8.3 

  

 
Ermittlung von  mithilfe des EEA: 

146 199 mod 66 013
46 199 1mod 66 013
x

x

−≡
⇔ =

(46199,66013ggT )
i  ir  iq  is  it  

0 66 013   1 0 
1 46 199  1  0 1 
2 19 814  2  1 -1 
3 6 571  3  -2 3 
4 101  65  7 -10 
5 6  16  -457 653 
6 5  1  7 319 -10 458
7 1  5  -7 776 11 111 
8 0   46 199 66 013 

Also:  146 199 11 111mod 66 013− ≡
 

 Wir berechnen zunächst  und multiplizieren dann mit . 

 

 
Ermittlung von  mithilfe des EEA: 

15− 26
15 mod828 321

5 1mod828 321
x
x

−≡
⇔ ≡

(828 321,5ggT )
i  ir  iq  is  it  

0 828 321  1 0 
1 5  165 664 0 1 
2 1  5 1 -165 664
3 0  -5 828 321 

Also:  

Multipliziert mit ergibt sich: 
 

165 664mod828 321
662 657 mod828 321

x
x
≡ −

⇔ ≡
26

15 26 26 662 657 662 662 mod828 321− ⋅ ≡ ⋅ ≡
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Aufgabe 8.4 

 [ ] [ ] [ ]{ }3 0 , 1 , 2=  

[ ] [ ]{ }3 1 , 2x =  

 
 
( )3 3 1ϕ = − = 2

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }5 0 , 1 , 2 , 3 , 4=  

[ ] [ ] [ ] [ ]{ }5 1 , 2 , 3 , 4x =  

 
 
( )5 5 1ϕ = − = 4

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }15 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 14=  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }15 1 , 2 , 4 , 7 , 8 , 11 , 13 , 14x =  

( ) ( ) ( ) ( )15 3 5 3 5 2 4 8ϕ ϕ ϕ ϕ= ⋅ = ⋅ = ⋅ =  
 

 [ ] [ ] [ ]{ }3 0 , 1 , 2=  

[ ] [ ]{ }3 1 , 2x =  

 
 
( )3 3 1ϕ = − = 2

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }9 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8=  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]{ }9 1 , 2 , 4 , 5 , 7 , 8x =  

 

 
( ) ( )2 2 19 3 3 3ϕ ϕ= = − 6=

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]27

0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15 ,

16 , 17 , 18 , 19 , 20 , 21 , 22 , 23 , 24 , 25 , 26

⎧ ⎫⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]27

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15 ,

16 , 17 , 18 , 19 , 20 , 21 , 22 , 23 , 24 , 25 , 26
x

⎧ ⎫⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

( ) ( )3 3 227 3 3 3 18ϕ ϕ= = − =  

Aufgabe 8.5 

  

 

( )101 100ϕ =

( )10010 000 100 100 100 10017 17 = 17 1 1 rem 101⋅≡ ≡ ≡
 

 ( ) ( )15 3 5 8ϕ ϕ= ⋅ =  

 ( )215010 000 8 1250 8 12502 2 2 1 1 rem ⋅≡ ≡ ≡ ≡ 15
 

( ) ( )481 3 54ϕ ϕ= =
10 000 54 185 10 185 10 1011 11 11 11 11 43 rem 81⋅ +≡ ≡ ⋅ ≡ ≡
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Aufgabe 8.6 
Zu zeigen: mit teilerfremd und  Lösungen des Systems 'modc c pq≡ ,p q , 'c c

mod , modx a p x b≡ ≡ q . 
Aus und folgt: ' modc c a p≡ ≡ ' modc c b q≡ ≡ | 'p c c−  und | 'q c c−  

Da ,p q teilerfremd, ist . Also gilt nach Definition des : 

 

( ),kgV p q p q= ⋅ kgV
| ' 'modp q c c c c pq⋅ − ⇔ ≡

 

Aufgabe 8.7 

  
 

Berechnung von  mithilfe des EEA: 

7mod37x ≡
1mod51x ≡

(51,37ggT )
i  ir  iq  is  it  

0 51  1  0 
1 37 1  0  1 
2 14 2  1  -1 
3 9 1  -2  3 
4 5 1  3  -4 
5 4 1  -5  7 
6 1 4  8  -11 
7 0  -37  51 

( ) ( )51,37 1 8 51 11 37ggT = = ⋅ + − ⋅  

Seien  und 6 0 8 51 408u s r= = ⋅ = 6 1 11 37 407v t r= = − ⋅ = − , dann gilt nach dem Chine-

sischen Restsatz:  
Nach 8.6 gilt dann: 

7 408 1 407 2449x = ⋅ − ⋅ =
2449 562mod51 37
2449 562mod1887

≡ ⋅
⇔ ≡

 

Somit ist eine mögliche Lösung. 562x =



[b|d]  Mathematik für Informatiker I
Übungsblatt 8

Matrikel-Nr.: 6256800  Übungsgruppe 1 
 

www.ppcp.de/bd  bd@ppcp.de  Seite 5/6 

bernhard dietrich 

  
 

Berechnung von  mithilfe des EEA: 

7 mod373x ≡
1mod513x ≡

(513,373ggT )
i  ir  iq  is  it  

0 513   1 0 
1 373  1  0 1 
2 140  2  1 -1 
3 93  1  -2 3 
4 47  1  3 -4 
5 46  1  -5 7 
6 1  46 8 -11 
7 0   -373 513 

( ) ( )513,373 1 8 513 11 373ggT = = ⋅ + − ⋅  

Seien  und 6 0 8 513 4104u s r= = ⋅ = 6 1 11 373 4103v t r= = − ⋅ = − , dann gilt nach dem 

Chinesischen Restsatz:  
Nach 8.6 gilt dann: 

7 4104 1 4103 24625x = ⋅ − ⋅ =

( )

' 24 625mod191 349
191 349 | ' 24 625
191 349 ' 24 625 mit 

' 191 349 24 625

x
x
i x i

x i

=
⇔ −

⇒ ⋅ = −

⇔ = ⋅ +

∈

 

Somit sind alle  mit 191 349 24 625x i= ⋅ + i∈  mögliche Lösungen. 

  
 
 

Da für  und 

7 mod373x ≡
1mod513x ≡
3mod982x =

7 mod373x ≡ 1mod513x ≡  schon in ii ein gemeinsames berechnet wur-
de, reicht es ein gemeinsames zu finden für 

x
x 24625mod191349x ≡  und 

 
Berechnung von  

3mod982x ≡
( )191349,982ggT

i  ir  iq  is  it  

0 191 349   1 0 
1 982  194  0 1 
2 841  1  1 -194 
3 141  5  -1 195 
4 136  1  6 -1 169 
5 5  27  -7 1 364 
6 1  5  195 -37 997 
7 0   -982 191 349

( ) ( )191 349,982 1 195 191 349 37 997 982ggT = = ⋅ + − ⋅  

Seien  und 

, dann gilt nach dem Chinesischen Restsatz: 
6 1 37 997 982 37 313 054u t r= = − ⋅ = −

6 0 195 191 349 37 313 055v s r= = ⋅ =

( )24625 37 313 054 3 195 191 349 918 722 015 585x = ⋅ − + ⋅ = −  

Nach 8.6 gilt dann: 918 722 015 585 132 055 435mod982 191 349
918 722 015 585 132 055 435mod187 904 718
− ≡ ⋅

⇔ − ≡
 

Somit ist 132 055 435x =  eine mögliche Lösung. 
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