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Kryptographie II — Losungsvorschliage zum
Ubungsblatt 2

Aufgabe 1: Kettenbruchentwicklung (ir)rationaler Zah-
len

A. (i) Bemerkung: 2097 — 223
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(ii) Erste Losung (Fein)
Wir wissen schon, dass die Kettenbruchentwicklung von v/7 + 2 periodisch sein
Muss.
Dies bedeutet, dass (¢;,7;) = (¢ivk, 7ixx) fiir alle i@ > ig € N und ein entspre-
chendes k.
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Nun beobachten wir, dass, falls (¢;, 7:) = (s, Titk), auch (gir1, 7ir1) = (Girhs1s Tivkt1),
also wiederholt sich die Folge ab g4 mit dem Wert von ¢q, d.h.

Vi+2=HT1,1) .

Zweite Losung (Langweilig)

Es gilt V7 4 2 = 4.64575131106459059050161575364. Da /7 + 2 irrational ist,
wird sich keine endliche Kettenbruchentiwcklung ergeben. Es ergibt sich die
folgende Kettenbruchentwicklung:
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Wir vermuten also, dass
VT+2=(4,1,1,1,4,1,1,1,4,..)

Eine Moglichkeit, die letzte Relation zu beweisen, ist, die Gleichung
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zu losen. In der Tat 148t diese Gleichung sich in folgender Form bringen
_ Hda+9
 3a+2
und schliesslich zu
X?—4X -3

und /7 + 2 ist doch Nullstelle dieses Polynoms.

Bemerkung: Daran, dass sich die Kettenbruchentwicklung periodisch wiederholt,
sieht man, dass v/7 4 2 eine algebraische, irrationale Zahl ist, die Losung einer
quadratischen Gleichung ist.

Fiir z = (qo, . - . , gm) definieren wir ng = qo, 1 = qoq1 + 1, dy = 1, d; = ¢; und

n; = ¢iN;—1 + Ni—2, di = qidi—1 +di—o .

Also is
ng=qn +ng=3-3+1=10, dy=qdi +dy=3-24+1=7,
M= qang 41y —4-1043=43 . dy—qsdy+dy —=4-T+2=30 ,
M= quns +1 =5-43 410 =225 . dy—quds+dy =5-30+7 = 157 .

Die Tabelle mit allen Werten ist:



i G n; d;
0| 1 1 1
1] 2 3 2
21 3 10 7
3] 4 43 30
41 5 225 157
5| 6 1 393 972
6| 7 9 976 6 961
71 8 81 201 56 660
81 9 740 785 516 901
9110 | 7489 051 | 5225 670
- 7 489 051
und schliesslich | (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) = 5995 670

(ii) Aus der periodischen Kettenbruchentwicklung
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folgt, dass
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Somit ist « eine Nullstelle des Polynom 7 X2 —8 X — 8. Es gibt zwei Nullstellen,

4*;/?, aber nur eine ist positiv, also
44+ /37
o= % ~1,44039. .. .

Aufgabe 2: RSA mit kleinem privaten Exponent
Die Kettenbruchzerlegung von = ist:
(0,2,4,7,2,1,2,3,1,4)

Die Tabelle zeigt die Approximierungsschritte:



1 | Kettenbruch | a; | k | dg
0| (0+1) 111
110,2) s11] 2
21(0,2,4+1) | & |5 11

Fir+s=0und ¢ =1 gilt L%J = edg und somit edg = edg + g woraus g = 0 folgen wiirde.
Offensichtlich ist die Approximation in diesen beiden Fillen zu unscharf. Fiir ¢ = 2 tritt
kein Widerspruch auf und man kann nun

d
(p+q) =- {%J +n41=—11200+ 11413 + 1 = 214
berechnen. Die daraus resultierende quadratische Gleichung z2 + (p+ ¢)z +n = 0 hat die

Losungen:
113
€T =
M2 101

Tatséchlich gilt | 11413 = 113 -101 .|




