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Vortrag 1: Definition und Eigenschaften von Kettenbriiche
e Definieren Sie endliche und unendliche Kettenbriiche.

e Beschreiben Sie den Algorithmus zur Berechnung der Kettenbruchent-
wicklung einer reellen Zahl, [14, §. 12.2, § 12.3]. Geben Sie auch Bei-
spiele.

e Diskutieren Sie kurz die Charakterisierung periodischer Kettenbriiche

([14, §. 12.4]).

Vortrag 2: Faktorisieren mit Hilfe von Kettenbriichen

e Beschreiben Sie die Fermat-Methode zum Faktorisieren von ganzen
Zahlen ([4, §. 5.1+5.2]).

e Beschreiben Sie die Kettenbruchentwicklung von +/n, [14, Theorem
12.22].

e Beschreiben Sie die Kettenbruchmethode zum Faktorisieren ganzer Zah-
len (Morrison-Brillhart-Algorithmus), [14, §. 12.5]. Siehe auch [13].
Vortrag 3: Die Pellsche Gleichung

e Stellen Sie die Pellsche Gleichung vor. Erkldren Sie auch einige der
historischen Hintergriinde ([9], [10, History topic: Pell’s equation]).

e Erkldren Sie [14, Theoreme 13.10, 13.11, 13.12] und geben Sie auch
Beispiele.

Vortrag 4: Die Fibonaci-Zahlen

e Definieren Sie die Folge der Fibonaci-Zahlen.
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e Erklidren Sie den Zusammenhang zur Kettenbruchentwicklung des gol-
denen Schnitts ([15, Seite 62]).

e Beweisen Sie die Darstellung in [15, Satz 34].

e Erkldren Sie die Laufzeitabschitzung des euklidischen Algorithmus ([15,
Satz 33].

Vortrag 5: Digitale Unterschriften

e Erkldren Sie das Konzept der digitalen Unterschrift, (8, § 7.1], [3, Kapi-
tel 5]. Finden Sie alltéigliche Anwendungen. Diskutieren Sie auch welche
Anforderungen man an ein gutes Signaturverfahren stellen sollte.

e Beschreiben Sie die RSA- und ElGamal-Signaturverfahren. Erkliren
Sie auch die Rolle des kurzlebigen Schliissels e ([8, § 7.2+7.3], [3, §.
5.24+5.3]).

e Beschreiben Sie das DSA-Verfahren. Erklédren Sie auch die Vorteile. Das
DSA-Verfahren benutzt die Existenz einer Primitivwurzel mod p. Der
Zusammenhang soll erklirt werden.

e Interessant wire es auch Varianten wie blinde oder nicht-abstreitbare
Unterschriften zu diskutieren ([3, §. 5.4]).

Vortrag 6: Primzahltests 1

e Definieren Sie die Fermat-Primzahlen. Beweisen Sie [7, Theorem 1.3.4,
Theorem 1.3.5]. (Siehe auch
http://primes.utm.edu/glossary/xpage/FermatNumber.html).

e Beschreiben Sie den Lucas- und den Pepin-Primzahltest ([7, §. 4.1.1],
11, Satz 11.3+11.6]).

Vortrag 7: Primzahltests 11

e Wiederholen Sie quadratische Reste und definieren Sie das Legendre-
und das Jacobi-Symbol ([2, §. 7.1+7.3]).

e Definieren Sie Carmichael-Zahlen ([2, Def. 3.3.5]). Erkldren Sie auch
die Relevanz bei der Bestimmung ob eine gegebene Zahl eine Primzahl
ist.



e Erkldren Sie den Solovay-Strassen-Primzahltest ([11, Satz 11.12]).

e Erkldren Sie den Unterschied zwischen deterministischen und proba-
bilistischen Primzahltests und diskutieren Sie dies fiir den Solovay-
Strassen-Primzahltest ([11, Seite 88-89)]).

Vortrag 8: Pseudoprimzahlen

e Beweisen Sie [7, Thm. 3.6.1] und definieren Sie Fibonacci-Pseudoprimzahlen
([7, Def 3.6.2]. Vergleichen Sie diese Definition zur Definition von Pseu-
doprimzahlen in [2, Def. 3.3.1].

e Beschreiben Sie die Verallgemeinerung der Lucas-Pseudoprimzahlen
([7, Thm. 3.6.3+Def. 3.6.4]). (Die Fibonacci-Zahlen wurden im Vor-
trag 4 beschrieben, siehe [15, Satz 34].)

Vortrag 9: Das Miinzwurfprotokoll

e Erkldren Sie den Algorithmus von Tonelli und Shanks zur Berechnung
von Quadratwurzeln modulo p fiir Primzahlen p = 3 (mod 4), [12, §.
3.4.1], [3, Lemma 7.2.3].

e Sein = pg mit p # q zwei Primzahlen p, ¢ = 3 (mod 4). Diskutieren Sie
das Problem der Bestimmung von Quadratwurzeln mod n ([3, Lemma
7.2.1]).

e Beschreiben Sie das Protokoll, [1], [3, §. 7.2].

Vortrag 10: Pythagoriische Tripel

e Formulieren Sie Fermats letzen Satz. Erkléren Sie auch etwas zu den
Hintergriinden ([10, History Topic: Fermat’s last Theorem]).

e Definieren Sie Pythagoriische Tripel (PT). Beschreiben Sie alle PTs
([2, Theorem 7.1.4, Lemma 7.1.5]).

e Benutzen Sie dies um Fermats letzten Satz fiir n = 4 zu beweisen. ([2,
Thm. 7.1.6, Kor. 7.1.7]).

Vortrag 11: Summe von zwei Quadraten



e Definieren Sie den Ring Z[i] der ganzen Gaufischen Zahlen (]2, Def.
7.3.1]). Erklaren Sie den Euklidischen Algorithmus in Z[i] ([2, Satz
7.3.4]). Insbesondere existieren ggT's in Z][i].

e Zeigen Sie, dass eine Primzahl genau dann als Summe von zwei Qua-
draten geschrieben werden kann, wenn p # 3 (mod 4). ([11, Satz 9.1]).
Beschreiben Sie auch [11, Kor. 9.2]) und geben Sie Beispiele.

Vortrag 12: Kongruente Zahlen

e Definieren Sie, was eine kongruente Zahl ist und geben Sie Beispiele.
Erklaren Sie auch den Zusammenhang zu den Pythagoraischen Tripeln

([6])-
e Zeigen Sie, dass 1 keine kongruente Zahl ist ([6, Theorem 2.1].

e Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen kongruenten Zahlen und
Losungen der Gleichung y* = 23 — n?z ([6, §. 4]).
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