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Nachbes prechung

* lmwer alles Beweisen was nichd dickd als Lemma oder Theorm im Slenpt
vorkommt und jeden Scwitt begrindesr ¥ Ruch an der Priafung

* Verwended keine %mbole, die nicht im Sknpt vorkommen
zB. Rc<B far Na/gcn AR

Countabili|3

Sei S=4fe40.4™ | ¥x Jy (x <y afoo -fe) F. Beweise, dass S Gherabzaldiar ist
FﬁrJedes feS 3‘“’ dass wenn foo =], 80 gibtes Y>x it chs -1 und venn
foo-0, 50 gibtes y>x mit fegy - 0. Also 15t f=0 oder {4 oder f wird pie
lonstaut .

Injddiue. funldvon Sﬂo\o,/\\?’*s finden, fo:=g(0) fir bedoAy”

bi 4= 3k 'lal' keN
NOERE & 1=3ked wobci bi die i-le Stelle des Ritshings b bezeidinet
0 23002

Beweis foeS for alie bedoa™:  Sei bedo Y’ beliebig f = gl
Sei xelN beliebig. zuzeigen: 3y(y>x a feg - fos)
falt x= Bked: fexed) = 4 = foo
Fall x= 3k+2: f(x+3)= 0 = oo
Folt X =3k wean fcxy =4, donn ist founy= 4= foy
wean §00 =0, dann st fex+2) =0 - foo

IvUeMiVi’«‘i{ von q beliewsen :

Seien b, € €40,4¥" belicbiﬂ und nelwmen tir an b +C.
=> 3t batCi

=> {b(34i) = bi # Ci = fe@4)

= 9(o) - fo # fc -G



Number Theory
Theovic toer Z
Theorem 4.6. Jede nattiriche Zald kann eindeutiq . nre Primfaktoren
Zerlegt verden
zB.60=2%3"5 = T, p&
126 = 2-3*-3 - T, pif’

Qer 86555&& Gpmensame Taler von a,be7 _ist die 8r635‘re

Zak d, die & und b teilt (8r55§’re_ be ziiglich Teilbarkeitsel., also
wmuss d jeden Weittran Teder von o und b teilen)

ged ist defuiertals positive grasste gemeinsame. Viel fodie

SCd(GO, A2 6) - T p;m‘“(e’"'f‘) - Znu'n(in) , 3min(4.z) , 5n«'n(4.o)_ ?wu‘n(o./l)
=23-=6

anclog gilt lem(e0, 426) = T pi
Aw der Primfoldorenzerlequng zweier Zalden kann man einfody ihren ged
und lem beredmnen

Ohne Pﬁmfauomwlcgumg kann man den Eutidean alg far ged
verwenden :

BSP' gcd(zq,}o) = 9cd(24, 70-2-24) = gcd (24,22) = 3«;!(24-22, 22)

= 8cd(2,22) =2

max (€i, §i)

zudem 3\\% wmesr a-b =8(_d(a.b) \lamda,b)

ﬂufs. Berdine die thfak’rormzcrleguns von lem(9-24, 3¢) 3(:0,(3?; A12°).
ICW\(S‘Z“, 36) = |CW\(.32-2",.3") _ Bmax(z,e)_ 2max(4,o\ _ 35_24
qed(93 /129 - ged (3¢, 3°47) = 3P 00 - 32

=> |cm(9-2* 3¢) -3cd(33A29 = 3824



Def. ideal geneviert von a und b {ir a,beZ st defwiert
als (a.b) =dua+vb |uvezy =dud | uezp = (d) far

d:- ged(ab)
zB. (4.6)=4.,-4,-2,0,2,4,. }+=(2)

ﬂufg. Let mnelN . Prove that (n)s (M) <> m|N
Def mln : there exists uez st. mu-n
Let m.ne N be Curbihara.
=>) Assume (N < (M). It holds Neny. From the assumphion
follows new). Thus n=um for some uez . This is
equvalent tO m|n.
(<=) Assume min. Thus N = u-m for some ue Z . Let X€ Z be arbitrary
Xe (N = X=k-n for some kel (def. ideat)

=> X =k-u-m forsome keZ (ass)

= x=vm for v-kueZ (ku ez)

=> X € (m) (def. idead)
Thus, (") €(m), which concludes the proof:



Moduwlare Arithmehk
Mit Ra@) mird der Reat bezeidmet, wenn man a durdh n teilt.
wicbha- Ra(@) €40, .., N1+ {ar alle aeZ

korollar 4.4%. R (feas,...amd) = Ra(f(Ra(@n,.., Rn(@m))) for Polynom f.
z.6. Rn (OA Qz + 033) Rn(Rn(Oa) Rh(Oz) + Rn @Q3) )
aber nidd ... Rn (G3) R ) Rest n vom ExPonemfr niclt erdaubt

Aufg- Beweise R (3% +4™™)= O far alle neN

SeinelN belicbg.

R (3™ + 42™) - Ra(9:3"+ 4-46") = Ris(9:3"+ 4 R (6)")
= R43(8-3“ + ‘1-3”) = Ro (/13'3n) =0

ﬂufa Beradnne Ru (24"08)

_ , s ~ exponent Sexade
ES 8‘“’ 2° =p B2 = y (OEM ’/l oder UﬂSU&de?

RM(ZM'OS) = RM (23 : 2'“'05) = RM (8 '(25)284) = RAA (8 : ('A )&) -
Ru(8:A) = Ru(-8+M) =3 wober Worollar 4.43. veriendet wurde

Oef.fur ab,meZ mit m>1 a=ub bl m | (a-b)

Pufg. Zeige, dass gilt 40| (43*-47")

Es gilt 401 (43**-13"")

¢=> 42 =0 A7 (def. =0)

<=> R (639) = R  (Lemma 4.46.ic.)
Rm(‘-li}t's) - R (3"3) = Ruo (3"40*3) = Rm(R.w(S")w : 53) - Ro(1"° '2?) =1
Rao (A-_}H) = RAO(RAO(—‘I')“) = RAO (TH) = KAO (—"2.8 ?) = Rm (RAo (‘(8)8'1) =
Rio (48 F) = F. Rio(432) =Ric(UF*) => 40| (432 -41")



Auﬁ. Berechne die nudbiplikative lese von A1 mod 26.
Also AU =2 A

Noda Lemma 4.48 gilt: cic Gle,icbtuviﬂ () hat eine LEsung genau
dann wenn 3col(/!zf,26)=/( gilt. u ist eindachg (ue Z2.)

u kann mit Hilfe des Ervederten Eubbiclischen Rlg. bercchnet werden.
Lernmia 4.2.: Far clle m,n, qez 3:‘# 3cd(m, n) = 3Cd(m, N-qm)

ged(26,44) = ged (26-2:M, A1) = ged(4.44) = ged (4,44-2-4) = e (4,3)
= 8c00(4-3,8) =3cd(/l,3) -

Wir vollen UVe Zx finden, so dass A= u-M+v-26 gilt
> A-4-3~ 4-(U-2:4) = (26-2.4)~ (M~ 2-(26-2.41))
= 26-2M -A+226-4 41
= 326+(1) /M
- Tz26 19, also ist u=-49 die lnverse von A mocl 26

[—\ufa. Fnde zwei Lc‘isurgem xu, Xo fir 2X*+ 821 6

2X2+8 =13 6

=> 22Xt =3 6-8=3-2

=> N4x* =p-A4 (3, 7mult inv. von 2 med 43 )
=> X* =gz -/ =1 A2 =12 25

=> Xa=5

Wean Xa eine Losung ist far X*=oA2 , 80 ist -X. Quoh cine Losung
X2 25-5288 => % =&

(*)Fincdle u,ve Zn, sodass 2-u+A3-v =/ gt
ge(2, 13) = ged(2,43-6-2) = gecl (2.1) =4
/""/13—62:/’/’3*(*6)2 == U-=1 da -6 =43 ¥



CRT
W, Mz,..., Mr *Clleffrﬂ/l/ld M=T|:-l:1 Mi
)( =" aa

X Zme Qe €3 existiert eine eindmfge Losung X€d0,..., MAF

(?)Sp. X=za A, X242, X=54 Finde x€ Z¢o
A) M= T2, mi
2) Mi= M/mi
3.) Find Ni
.t Mi Niz=mi 4

4) x=Ru (2;40; MaN&)
Diffic -Hellman Key- Agrecment

ldee: Wenn x bekamt ist, dann kann Rr(g") Schnelt beredned Werden.
Gc&ebem Y- Rp(s*), P-g istes aber schwer X zu berechner

Alice RBob

XAGG{O’_,,, *’ XBea{O,---, ,“
tT 3"'4 g ;=3xl}

kag := 33“ kae = ju’“’

N secrck key, nur Plice und Bob kennen ihn



