STOFFUBERSICHT MAT3 FUR CMS, WS 05/06

ERHARD AICHINGER, PETER MAYR

(1) Aus Unterlagen zur elementaren Zahlentheorie:

(a) * Aus der Sektion 1. Teilbarkeit alles aufler Satz 1.13.

(b) * Aus der Sektion 2. Losen von Longruenzen: Definition 1.14,
Satz 1.15 mit Beweis, Satz 1.16 ohne Beweis.

(c) Aus der Sektion 3. Der Ring Z,: Alles bis (einschliefilich) Satz
1.24.

(d) * Aus der Sektion 3. Der Ring Z,: Definition 1.26, Satz 1.27
(ohne Beweis). Korollar 1.28 (ohne Beweis).

(e) * Aus der Vorlesung: Definition eines Korpers; Z,, ist genau dann
ein Korper, wenn n Primzahl ist. In einem Korper kann ein Pro-
dukt nur 0 sein, wenn einer der Faktoren 0 ist (mit Begriindung).

(2) Aus Unterlagen zu Polynomringen:

(a) * Aus der Sektion 1. Korper: Definition 1.1.

(b) * Alles aus Sektion 2. Polynome.

(¢) * Aus Sektion 3. Teilbarkeit von Polynomen: Alles bis (ein-
schliefllich) zum Beweis von Satz 1.14.

(d) * Aus Sektion 4. Polynomfunktionen und Nullstellen: Alles
bis (einschlieBlich) Satz 1.19.

(e) Beweis von Satz 1.19.

(3) Aus Unterlagen zu endlichen Korpern:

(a) * Aus Sektion 1. Definition endlicher Korper: Definition 1.1.

(b) * Aus Sektion 2. Korper aus irreduziblen Polynomen: Alles
aufler dem Mathematica-Code und dem Satz 1.7.

(c) Aus Sektion 2. Korper aus irreduziblen Polynomen:
Verstandnis des Mathematica-Codes, Satz 1.7.

(d) * Aus Sektion 3. Eigenschaften endlicher Korper: Alles bis
einschliefllich Satz 1.11.

(e) Beweis von Satz 1.11, soweit in der Vorlesung besprochen.

(f) * Aus Sektion 3. Eigenschaften endlicher Koérper: Defini-
tion 1.13, 1.14, Lemma 1.15, Satz 1.16 (ohne Beweis),

(g) Aus Sektion 3. Eigenschaften endlicher Koérper: Satz 1.17,
Satz 1.18, Satz 1.19.

(h) * Aus der Vorlesung: Satz von Fermat (ohne Beweis). Definition
endlicher zyklischer Gruppen, Definition von Erzeuger, Definition
von primitiven Elementen.
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(4) Anwendungen: Generalized El Gamal Signature Scheme. Losen von
Gleichungssystemen iiber endlichen Korpern. Minimaldistanz von
Codes. Hamming-Schranke.

(5) Fertigkeiten:

(a) * Erweiterter Euklidscher Algortihmus in Z.
(b) * Besmmmen aller Losungen von ax = b(mod c).

(c) * kA Zy,.

(d) Invertleren in Zy,.

(e) * Potenzieren in Z,.

(f) * Losen eines Gleichungssystems in Z,,.

(g) * Bestimmen von Quotient und Rest fur Polynome f, g € Zy[z].

(h) * Erweiterter Euklidscher Algortihmus in Z,[x].
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(i) * &% in Zyfa]/F.
(j) * Invertieren von [g]f in Zp[x]/f.
(k) Uberpriifen, ob ein f € Z,[z] iiber Z, irreduzibel ist.
(1) * Bestimmen der multiplikativen Ordnung von [g]¢ in Zy[z]/f.
(m) Finden eines primitiven Elements von Zy[z]/f.
(n) Konstruieren eines endlichen Kérpers mit vorgegebener Anzahl von
Elementen.

(o) Durchfithren der Rechenoperationen zur digitalen Unterschrift
nach El Gamal.

PRUFUNGSINFORMATION

Die Priifung besteht aus einem ersten Teil ohne Unterlagen (30.1., 9:40 -
10:40) und einem zweiten Teil (30.1., 11:00-12:30) mit Unterlagen und Com-
puter. Die mit * versehenen Teile sollten Sie ohne Unterlagen wissen. Die
nicht mit * versehenen Teile sollten Sie verstanden haben; diese Teile miissen
Sie aber nicht auswendig beherrschen. Sie sollen die in der Vorlesung ver-
wendeten Mathematica-Programme in poliesModP.m verwenden kénnen (diese
werden Thnen bei der Priifung zur Verfiigung gestellt.) Ebenso sollten Sie alle
fiir die Verschliisselung nach dem RSA-Verfahren nétigen Rechnungen (also
Potenzieren modulo n) mit Mathematica durchfithren kénnen.

TYPISCHE PRFUNGSBEISPIELE

(1) (ohne Unterlagen)
(a) Berechnen Sie ggT(78,90), und berechnen Sie Zahlen u,v € Z,
sodass ggT(78,90) = 78u + 90v.
(b) Bestimmen Sie eine Losung der Kongruenz 13z = 2 (mod 101).
(c) Berechnen Sie das inverse Element von [5]7 in Zs.
(d) Was sagt der Satz von Fermat aus? (Hinweis: etwas tiber den Rest
von zP modulo p.) Formulieren Sie diesen Satz.
(2) (mit Unterlagen) Ubungsbeispiele 12.3 und 12.4.



