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AUFGABE 1 (5 Punkte):
Sei p prim und g ein Generator von Z; := {1,2,...,p — 1}. Wir definieren die Sprachen

DDH := {(¢9*,¢%.¢") | ¢ = ¢*’ mod p} C (Z})?

ELGAMAL := {(¢%, ¢",m,z) | & = m - ¢*" mod p} C (Z})*
Sei p = 101 und ¢g = 2. Angenommen ein DDH-Orakel liefert uns:

(95,75,36), (27,75,98) € DDH, (40,68,56) ¢ DDH
Entscheiden Sie fiir folgende Tupel, ob sie in der Sprache ELGAMAL liegen:
(95,75,36,13), (95,75,41,62), (27,75,97,12), (27,75,55,38), (40,68,17,43)
Hinweis: Benutzen Sie die Reduktionsabbildung ELGAMAL <, DDH aus der Vorlesung.

AUFGABE 2 (5 Punkte):

Sei p prim und g, g1, g2 Generatoren von Z;. Wir definieren die folgenden Sprachen:
LIN := {(g, 91,92, 97, 95.9""")} C (Z})°
LINEARE VERSCHLUSSELUNG := {(g, g1, g2, g1, g5, m,m - g***)} C (Z})"

Zeigen Sie LIN <, LINEARE VERSCHLUSSELUNG und LINEARE VERSCHLUSSELUNG <,
LIN.



AUFGABE 3 (5 Punkte):

Sei p = 59. Berechnen Sie das Legendre-Symbol (2) fiir die angegebenen a € N. Sie sollten
p

die Rechenregeln auf Folie 98 und das Quadratische Reziprozititsgesetz (Folie 99) verwenden.
Entscheiden Sie jeweils, ob a ein quadratischer Rest modulo p ist. Fiihren Sie alle Berech-
nungen ohne Taschenrechner durch und geben Sie alle Zwischenschritte an.

AUFGABE 4 (5 Punkte):

Sei n = 57. Entscheiden Sie fiir folgende a € N ob a ein quadratischer Rest modulo n ist.
Falls vorhanden, geben Sie alle Lésungen der Gleichung b* = @ mod n an (Quadratwurzeln
von a).

Berechnen Sie eine Liste aller Quadrate modulo jedem Teiler von n, um die Quadratwurzel
zu berechnen. Setzen Sie diese dann mit dem Chinesischen Restsatz zu einer Wurzel modulo
7 zusammen.

Bestimmen Sie zudem jeweils das Jacobi-Symbol (2> und geben Sie alle Zwischenschritte
n
an.



