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Aufgabe 1: Graphen [10]
(a) Ist der folgende Graph planar? Begriinden Sie Ihre Antwort mit
(i) Satz von Kuratowski
Wenn n die Anzahl der Knoten ist, dann hat der Graph hochstens 3n — 6 Kanten.
Warum ist dies kein Widerspruch zur Eulerformel?

(b) Hat der folgende Graph einen Eulerkreis? Hat er einen Eulerpfad? Falls ein sol-
cher Kreis oder Pfad existiert, geben Sie einen an.
Geben Sie einen Beweis fiir [hre Antwort an!
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Aufgabe 2: RSA-Verfahren [15]
Alice sendet Bob Neujahrsgriiffe. Dieser mochte ihr gerne darauf antworten. Da er
jedoch sehr gut in Algebra ist mochte er sich nur mit Menschen unterhalten, die seine
Priifung bestehen. Diese besteht darin, eine verschliisselte Botschaft lesen zu konnen.
Sein Lieblingsverfahren ist dabei das RSA Verfahren, seine Lieblingsprimzahlen sind
5und 11. Da er am 9.9. Geburtstag hat, wird er immer die 9 wahlen, falls dies moglich
ist.

(a)Welches Schliisselmaterial wird er Alice wohl schicken?
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(b) Alice weif, dass Bob ein kleines Worterbuch mit Zahlencodes fiir jedes Wort
besitzt. Sie hat eine Kopie eines Ausschnittes dieses Buches.

Welche verschliisselte Nachrichten wird sie Bob senden, wenn sie jedes Wort einzeln
verschliisseln mochte?

(c) Als Bob Alice ebenfalls ein frohes neues Jahr wiinscht, bekommt er die Nachricht
46, 18 zuriick. Was will Alice ihm nun noch mitteilen?

Bitte stellen Sie Thren Rechenweg ausfiihrlich dar!

Hinweis: Das Folgende ist eine Kopie aus Bobs Wérterbuch:
Alles=2, Dank =8, Gute=9, Jahr=3, neuen=4, Vielen=6 ,zum=25,

Aufgabe 3: Eulersche ¢-Funktion [5]
Geben Sie die Anzahl der Einheiten in den folgenden Restklassenringen an:

(a)Z/143Z
(b) Z/210Z
(c) Z,/343Z
(d) Z/360Z

(A)[P| Bestimmten Sie alle natiirlichen Zahlen n € 11Z mit ¢(n) = 60

Aufgabe 4: RSA 2 [5]
In dieser Aufgabe werden wir Textnachrichten bzw. Worter mithilfe des RSA-Verfahrens
ver- und entschliisseln. Dabei verwenden wir 6ffentliche Schliissel (n,e) mit n = 33.
Fiir die Elemente des Restklassenrings 7 /337 fithren wir eine abkiirzende Schreib-
weise ein: Statt r 4+ 33Z schreiben wir einfach [r].

Als Alphabet fiir die Worter wihlen wir ¥ = {ﬂ,A,B, ., Z,,=}. Ein Wort

w = aj...a, mit a,...,a, € ¥ wird dann entsprechend folgender Tabelle buch-
stabenweise in eine Folge ([21], ..., [2x]) von Restklassen aus Z/33Z codiert.
Klasse || [0] - [1] [2[ (3 [4 [51 6] [71 [8] [9] [10] [11] [12] [13]
Zeichem| . A B C D E F G H I J K L M

Klasse | [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27]
Zeichen| N O P Q R S T U V W X Y Z |

Beispiel: Das Wort ,Skifahren“wird als Folge

([191, (11, 91, [6], 1], [8], [18]; [5], [14])

IDieses Zeichen stellt ein Leerzeichen dar.
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codiert.
Eine Folge ([z1], ..., [zn]) € (Z/33Z)" wird elementweise ver- bzw. entschliisselt.

(a) [P] Verschliisseln Sie mit dem 6ffentlichen Schliissel (n,e) = (33, 3) die Codierung
des Worts , Skifahren *.

(b)[P] Thnen fallt zufallig die Nachricht ([13], [26], [5], [26], [14], [3],[11]) in die Hande.
Sie wissen, dass diese mithilfe des RSA-Verfahrens mit dem offentlichen Schliissel
(n,e) = (33,3) verschliisselte wurde. Auferdem wissen Sie, dass es das Thema des
Geheimprojektes Thres Kontrahenten ist. Daher ist es fiir Sie von besonderem Inter-
esse, die Nachricht zu entschliisseln.

Bestimmen Sie den zugehorigen privaten Schliissel (p, ¢, s). Geben Sie IThren Rechen-
weg an oder beweisen Sie die Korrektheit Thres Ergebnisses.

(c) Wie lautet die entschliisselte und decodierte Nachricht?

Aufgabe 5: Fibonacci-Zahlen. [15]
Die Fibonacci-Zahlen sind folgendermafien definiert:

Fy =0, F, = 1,F,,o = F,;1 + F,. Es ist aulferdem F_; = 1. Fiir n < 0 sei
Fn: n—1+Fn—2~
Fz—l Fz

Sei aufserdem die Matrix M, definiert als M, =
F. z F z+1

alsM1:<(1) 1)

Zeigen Sie, dass M7 = M, Vz € Z. Hinweis: Beginnen Sie mit einer Induktion tiber
N.

) und die Matrix M;
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