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Übung 1

d) ist richtig, der Rest ist falsch.

Übung 2

Nein. Sei n = ̂ld p̂ die Anzahl an Binärstellen von p, also p ≈ 2n. Dann ist der Aufwand

an Operationen in der Größenordnung von p = 2n, also (bezüglich der Problemgröße
”
Stel-

lenanzahl“) von exponentieller Komplexität.

Übung 3

Der Algorithmus liefert tatsächlich das Richtige, allerdings ist seine Laufzeit exponentiell:

Der Algorithmus braucht ̂a/m̂ viele Schleifendurchläufe, bei a ≈ 2k und m ≈ 2l also un-

gefähr 2k/2l = 2k−l Durchläufe. Wenn a beispielsweise doppelt so viele Stellen hat wie m,

also k = 2l, ergeben sich 22l−l = 2l Durchläufe.

Übung 4

Ja, denn da B polynomial ist, gibt es ein k, so dass B bei einer Eingabe der Größe n eine

Laufzeit ≈ nk hat. A ruft B polynomial oft auf, also ≈ nl mal (mit einem festen l). Die

Gesamtlaufzeit ist dann ≈ nl
⋅ nk = nk+l, also wieder polynomial.

Übung 5

a) Modulo 9 gilt:

52 = 7

⇒ 54 = 72 = 49 = 4

⇒ 58 = 42 = 16 = 7

⇒ 516 = 72 = 49 = 4

⇒ 532 = 42 = 16 = 7



b) Modulo 18 gilt:

112 = 13 = −5

⇒ 114 = (−5)2 = 25 = 7

⇒ 118 = 72 = 49 = 13

⇒ 1116 = 132 = 7

⇒ 1127 = 1116 ⋅ 118 ⋅ 112 ⋅ 11 = 7 ⋅ 13 ⋅ 13 ⋅ 11 = 7 ⋅ 7 ⋅ 11 = (−5) ⋅ (−7) = 17

c) Modulo 11 gilt:

82 = 64 = −2

⇒ 84 = (−2)2 = 4

⇒ 88 = 42 = 16 = 5

⇒ 816 = 52 = 25 = 3

⇒ 832 = 32 = 9 = −2

⇒ 864 = (−2)2 = 4

⇒ 8120 = 864 ⋅ 832 ⋅ 816 ⋅ 88 = 4 ⋅ (−2) ⋅ 3 ⋅ 5 = −8 ⋅ 4 = 3 ⋅ 4 = 1.

Wenn man weiß, dass (Z11 Ȃ {0},⊙) eine Gruppe ist (da 11 eine Primzahl ist), gilt

nach Satz 1.3: 810 = 1 mod11, also

8120 = (810)12 = 112 = 1.

d) Modulo 13 gilt:

72 = 49 = 10

⇒ 74 = 102 = 100 = 9 = −4

⇒ 78 = (−4)2 = 16 = 3

⇒ 716 = 32 = 9.

Wenn man weiß, dass (Z13 Ȃ {0},⊙) eine Gruppe ist (da 13 eine Primzahl ist), gilt

nach Satz 1.3: 712 = 1 mod13, also

716 = 712 ⋅ 74 = 1 ⋅ 74 = 9.


