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Aufgabe 1:

(a) Bestimmen Sie die Hasse�Intervalle für N73 = #E(F73) und N101 = #E(F101).
(b) Wir betra
hten die elliptis
he Kurve E1 : y2 = x3 − 2x+ 2 über F73. Der Punkt (−36, 24) hat Ordnung

23. Bestimmen Sie N73 und die mögli
he Gruppenstruktur von E1.

(
) Wir betra
hten die elliptis
he Kurve E2 : y2 = x3−33x−22 über F101. Der Punkt (36,−20) hat Ordnung
11 und der Punkt (32,−28) hat Ordnung 9. Bestimmen Sie N101 und die mögli
he Gruppenstruktur von

E2.

Aufgabe 2:

(a) Wir betra
hten die Lösungsmenge E ⊂ F
2
p
der Glei
hung y2 = x3 + x+ 9. Für wel
he p ∈ {2, 3, 5, 7, 19}

ist E eine elliptis
he Kurve?

(b) Seien E1, E2 elliptis
he Kurven über Fp, p > 2, mit a�nen Glei
hungen E1 : y2 = x3 + ax + b,

E2 : y2 = x3 + ax− b. Zeigen Sie: Gilt p ≡ 3mod4, folgt #E1(Fp) + #E2(Fp) = 2p+ 2.
(
) Sei p ≡ 3mod 4 prim und E(Fp) elliptis
he Kurve mit a�ner Glei
hung Y 2 = X3 + aX . Zeigen Sie: Für

jede ganze Zahl 0 < x < p

2
ist entweder x oder p− x die X�Koordinate eines Punktes von E(Fp).

Aufgabe 3:

(a) Bere
hnen Sie 31000003 mod 101 sowie 8127mod 100.
(b) Ermitteln Sie eine Zahl, die bei Division dur
h 3, 4, 5 und 6 den Rest 2, 3, 4 bzw. 5 lässt.

(
) Seien a, b ∈ Z, p ∈ P. Zeigen Sie: Aus ap ≡ bp mod p folgt a ≡ bmod p sowie ap ≡ bp mod p2.
(d) Bere
hnen Sie ggT(11760, 8932) und stellen Sie den ggT als Linearkombination der beiden Zahlen dar.

Aufgabe 4:

Wir betra
hten die Gruppe (Zn,+), n ∈ N.

(a) Sei g ∈ Zn. De�nieren Sie die Abbildung exp
g
über Zn.

(b) Sei n = 42 und g = 5. Bestimmen Sie ord(g) sowie log5(1).
(
) Sei g ∈ Z

∗

n
. Wie lässt si
h log

g
(y) bere
hnen? Wäre Zn in diesem Fall eine gute Wahl für einen Di�e�

Hellmann S
hlüsselaustaus
h?

Aufgabe 5:

Bes
hreiben Sie (in jeweils 1�2 Sätzen) das Di�e�Hellmann�S
hlüsselaustaus
hverfahren:

(a) Was ist der ö�entli
he S
hlüssel?

(b) Was ist Ali
es geheimer S
hlüssel und wel
hen Wert s
hi
kt sie an Bob?

(
) Was ist Bobs geheimer S
hlüssel und wel
hen Wert s
hi
kt er an Ali
e?

(d) Was ist der gemeinsame S
hlüssel? Warum ist das Verfahren si
her?

Aufgabe 6:

Sei k ein algebrais
h abges
hlossener Körper mit chark 6= 2, 3 und k0 ⊂ k ein Teilkörper. Zeigen Sie:

(a) Sei f ∈ k0[x] ein Polynom dritten Grades. Hat f eine mehrfa
he Nullstelle x0 in k, so liegt x0 s
hon in

k0.

(b) Sei C eine projektive Kurve mit a�ner Glei
hung y2 = x3 + ax + b, a, b ∈ k0. Hat C einen singulären

Punkt P in P
2(k), so liegt P s
hon in P(k0).


