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Hilfen zur Bearbeitung: Lesen Sie erst die Lehrtexte "Modulo " und "Modulo-Rechnen”

Modulo-Grundaufgaben

37 mod 10= "¢

231 mod 11=(220441) mod4 = 0
89mod 9 =(g4+ ¢)modd =8¢
78mod 7 =4

—7 mod 10 =(—¢4 {0)mod 19 = 3

—~7mod 11 =(-24m \mod # =4
89123 mod 100 =723

~78 mod 100 =(-7¢+ 22 )wed =22

A+x=0 < x=6
10 10
33+ x=0 < x=1#

50 50

13+X§)7 <:>X§)4L/
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2.Xx=3 o x=93
13 13

13-x=19 < x=3dwm 39Z= 19
20 20 20

Bei den VerklUpfungstafeln fur die
Multiplikation l&sst man die 0-Zeile und die O-
Spalte weg.

Stellen Sie die Verknufungstafeln far

(ZG,-) und (Z7,-) auf. mohe WWI(M

B

Warum hat die Gleichung 2-X =5
7

eine Losung, aber 2-X =5 nicht?

26 ;5 I 20l 2 sotlenie &

Welche Elemente in (Ze ,-) habeQ kein
inverses?Jh 2alim 2,73 ) Y ot ke 1

Was fallt an diesen Elementen auf?

sichatn vl & qoati e

Elemente, die kein Inverses haben, heilRen
Nullteiler.

(Z7 ,-) ist also nullteilerfrei.

Woran kann man das an,der Tabelle sehen?
JVI. ,{,o‘t‘ L

[

Stellen Sie eine Vermutung auf, welche

(Zm ,-) Nullteiler haben und welche nicht.
(Zm,) hat Qnanc Ao
ke V ulbbaidor, wom w

Provw za bl wt.

10|  Zy,={1,3,7,9} ist die Menge
der zu 10 teilerfremden Zahlen aus Z1o-
Stellen Sie eine Verknupfungstafel fur

(Zzo,-) auf. pathe W’I/VW

Machen Sie sich klar, dass nun alle Elemente
Inverse haben und es keine Nullteiler gibt.

Ausblick

Die Inversen sind fur die Kryptografie so wichtig, weil sie die inversen Operationen, also das
Entschliusseln bewerkstelligen. Das Arbeiten im Modul hat zwei Vorteile: Es gibt Inverse, die
keine Bruchzahlen sind, aber sie sind ohne gewisse Informationen nur schwer zu finden.
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Dies rechnet man i
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Die Tabellen sind mit Excel berechnet:
Befehl: Rest(vorn*oben; m)

Will man Luxus betreiben, nimmt man
Rest($A2* B$1; m) und kopiert diese Formel.

@2 mal irgendwas steht in der Zeile mit der

2 vorne. Da gibt es aber keine 5. also gibt es
keine LAosung.

@2 mal irgendwas steht in der Zeile mit der

2 vorne. Da gibt es eine 5 in der Spalte 6.
Also x=6 ist Losung.

2, 3 und 4 haben keine 1 in ihren Zeilen.

Daarum haben sie keine Inversen.
Stattdessen haben sie aber eine 0 in ihren
Zeilen. 2*3=0 ... Darum heif3en sie Nullteiler.

In keiner Zeile ist eine 0. Stattdessen ist

in jeder Zeile eine 1, Jedes Element hat alo
ein Inverses. 2*4=1; 3*5=1; 6*6=1;
6 heil3t auch "selbstinvers".

@ a*b=0 ergibt sich modulo m, wenn

a*b=m oder a*b=2m... Dann sind a und b
beide Teiler von m oder sie haben mit m
einen gemeinsamen Teiler. Wenn m keine
Primzahl ist, erzeugen ihre Teiler als Produkt
eine 0.

Wenn m eine Primzahl ist kann das aber
nicht sein. Dann gibt es keine Nullteiler.

In Zzo = {1,3,7,9} ist m=10 zwar keine

Primzahl, aber die "gefahrlichen" Zahlen sind
weggelassen.

10
Z,,={1,3,7,9}
ist die Menge
der zu 10
teilerfremden
Zahlen

zwischen O
und 10.

Alle Elemente haben Inverse, denn in allen
Zeilen kommt die 1 vor.

-

Merke:
Zm
(Ztn ,') alle Elemente Inverse haben.
v
*1 1] 5] 7]11
11 1] 5| 7|11
50 5| 1|11 7
71 7111] 1| 5
11l 7] 8 1] 994 3=

ist die Menge der zu m teilerfremden Zahlen. Sie spielt eine zentrale Rolle, weil in

(Z12 ,-) Hier sind etliche Zahlen nicht dabei. Aber diese haben

Inverse. & - > ;35’ =[2¢ +M)/1?;: 11

AM-MN=424 = A
Az
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