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Aufgabe 49

Sei p eine 2048-Bit-Primzahl. Eine ganze Zahl 0 < g < p ist bekanntlich genau dann
Primitivwurzel modulo p, wenn

g(p−1)/q 6≡ 1 mod p für alle Primteiler q | p− 1.

Dies setzt voraus, dass alle Primteiler von p− 1 bekannt sind.

Es sei nur bekannt, dass q1, . . . , qk alle Primteiler von p− 1 mit qi < 232 sind. Wir setzen

G :=
{
g ∈ {1, . . . , p− 1} : g(p−1)/qi 6≡ 1 mod p für i = 1, . . . , k.

}
Sei G0 ⊂ G die Teilmenge aller g ∈ G, die nicht Primitivwurzel modulo p sind. Man gebe
eine Abschätzung der Fehlerquote #G0/#G nach oben.

Aufgabe 50

Seien G1, G2 endliche (multiplikativ geschriebene) Gruppen und seien a ∈ G1 bzw. b ∈ G2

Elemente mit ord(a) = k und ord(b) = `.

Man zeige: Das Element x := (a, b) ∈ G1 ×G2 hat die Ordnung

ord(x) = lcm(k, `) {lcm = least common multiple}

Aufgabe 51

Für N = 77 und N = 91 bestimme man jeweils alle möglichen Ordnungen von Elementen
x ∈ (Z/N)∗. Wieviele Elemente haben eine gerade Ordnung? Für wieviele x ∈ (Z/N)∗ mit
gerader Ordnung 2s ist w := xs eine nicht-triviale Quadratwurzel aus 1 modulo N , d.h.
w 6≡ ±1 mod N .

b.w.



Aufgabe 52

Es sei N = pq ein RSA-Modul (d.h. p 6= q ungerade Primzahlen),

N = 48697143071687825227575124459968214250304302320077761701002169896

9608494857040866920219133484112779331722907270251645115398824568657762

63382348194922445536508485323056076673798194081719765737733629903

(dezimale Schreibweise). Der Verschlüsselungs-Exponent ist e = 216 + 1 = 65537. Damit
wurde ein Ascii-Text T = (a0, a1, . . . , an), (0 6 ai < 28, 28(n+1) < N), wie folgt ver-
schlüsselt: Der Text T wurde als ganze Zahl x :=

∑n
i=0 ai · 28i codiert und y := xe mod N

berechnet. Es ergab sich

y = 40865926432683934720778895359875244260914522965416418885804835051

9962293629039530769934296331955029031306562233951490176634934503020866

88454474227871374347053088866622934835776250191627404838346828343

Man finde den Klartext, falls folgendes bekannt ist: Das Element u ∈ (Z/N)∗

u = 43489170129308535204728234587115553360876263066466360315223022041

6709041435124466118931518677239190336971328477111371548482349887903356

68170323994249161331309037382314921959726064708595008361139238495

hat die Ordnung r = 226088571744.


