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Aufgabe 16
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 121 mod 437

Es gilt m = p*q = 437 = 19*23, also hat der quadratische Rest modulo m genau vier Wurzeln in 
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Man kann die Gleichung 
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 121 mod 19*23 zu 
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 - 121 
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 0 mod 23*23 umformen und bekommt nach Anwendung der 3. Binomischen Formel: (x + 11)*(x – 11) 
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 0 mod 19*23. Da p*q | (x-b)*(x+b) äquivalent zu 
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 in 
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Z

m

 ist, gilt

p = 19 teilt (x + 11) oder (x – 11)

q = 23 teilt (x + 11) oder (x – 11)

und es ergeben sich vier mögliche Fälle:

	x 
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 11 mod 19, x 
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 -11 mod 19, x 
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 -11 mod 23
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 11 mod 19, x 
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 -11 mod 23
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 -11 mod 19, x 
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 11 mod 23
	p = 19
	q = 23
	m = 19*23

	
	11
	11
	+b

	
	-11
	-11
	-b

	
	11
	-11
	+c

	
	-11
	11
	-c


(Anmerkung zur Tabelle: Die Ergebnisse der zweiten (-b) und letzten Zeile (-c) lassen sich leicht aus den anderen zwei Lösungen ableiten, da jeweils die obere Zeile kongruent modulo  –1 zur darunter liegenden ist. Es würde also ausreichen, nur die zwei Kongruenzsysteme zu lösen.)

Die vier Fälle lassen sich mit dem Chinesischen Restsatz lösen.
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 11 mod 19, x 
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 -11 mod 23
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 = 23

1 = ggT(19,23) = -6 * 19 + 5 * 23 
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 = 5*23 = 115
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1 = ggT(19,23) = 5 * 23 + -6 * 19 
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 = -6*19 = -114

x = 11 * 115 + (-11) * (-114) = 2519 
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 334 mod 437
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 -11 mod 19, x 
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 11 mod 23
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1 = ggT(19,23) = 5 * 23 + -6 * 19 
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x = (-11) * 115 + 11 * (-114) = -2519 
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 103 mod 437
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 11 mod 19, x 
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 11 mod 23
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 = -6*19 = -114

x = 11 * 115 + 11 * -114 = 11
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 -11 mod 19, x 
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 -11 mod 23
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e

 = -6*19 = -114

x = (-11) * 115 + (-11) * (-114) = -11
In den ersten zwei Fällen sind die beiden Ergebnisse keine Überraschung. Schon mit 
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 121 mod 437 kann man intuitiv b = 11 und – b = -11 ermitteln. In Fall drei und vier bekommt man für c = 103 und –c = -103 die Restklassen 334 und 103. Somit ergeben sich die wesentlich verschiedenen Lösungen 
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und 
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