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Aufgabe 38 Wieviele Punkte haben folgende ell. Kurven tiber F,? miindlich

(a) y> =23 —1im Fall ¢ =¢ 5 und

(b) y? +y =% im Fall ¢ =3 2.

Aufgabe 39 miindlich

Eine elliptische Kurve E tiber F, (¢ = 2") enthélt neben dem Punkt O alle Lésungen
(x,y) € Fan einer Gleichung der Form

v 4+cey=a>+ax+b oder y> +ay=a+azx’+0b .

Leiten Sie fiir Gleichungen der Form 3% +cy = 2+ ax +b Formeln fiir die Koordinaten
von —P und P+(Q in Abhéngigkeit der Koordinaten von P = (z1,y1) und Q = (2, y2)
her.

Hinweis: Bestimmen Sie hierzu wie in der Vorlesung die Koordinaten des Schnittpunk-
tes der durch P und O (bzw. durch P und @) definierten Geraden mit der Kurve

iiber R und beachten Sie die Besonderheiten der Arithmetik in Fon.
Aufgabe 40 Sei E, die elliptische Kurve y? +y = 2? iiber F, (¢ = 2"). miindlich
(a) Sei P = (z,y) € E,;. Bestimmen Sie die Koordinaten von —P und von 2P.

(b) Bestimmen Sie die Ordnung aller Punkte P von Ei¢. (Hinweis: Berechnen Sie
die Koordinaten von 4P.)

(¢) Bestimmen Sie die Anzahl der Punkte von E; und von Eig. (Hinweis: Zeigen
Sie #F1¢ = #E4 und benutzen Sie den Satz von Hasse.)
Aufgabe 41 Sei F die elliptische Kurve y? = 23 + = + 26 iiber Z197. miindlich

(a) Bestimmen Sie die NAF-Darstellung der Zahl 87.

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Algorithmus DOUBLEADDSUB das Vielfache 87P
des Punktes P = (2,6) auf der elliptischen Kurve E.

Aufgabe 42 miindlich
Bestimmen Sie die Anzahl I; aller natiirlichen Zahlen, die eine NAF-Darstellung der
Form (¢;—1,...,c0) mit ¢;_1 = 1 haben. Zeigen Sie hierzu folgende Rekursion und
finden Sie eine explizite Formel fiir [;.

I 1, 1 <2,

o2+ L) L i
Aufgabe 43 Sei E die elliptische Kurve y? = 23 — x iiber Z1. 10 Punkte

(a) Bestimmen Sie die Anzahl der Punkte von E.

(b) Bestimmen Sie alle Punkte der Ordnung 1, 2, 3 und 4, sowie einen Punkt
maximaler Ordnung in E. Ist E zyklisch?
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