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Blatt 4

Aufgabe 13: (Genug Primzahlen?)
Die Aufgabe ist, zu bestimmen, wieviele 16-bit-Primzahlen es gibt, und wieviele 32-bit-
Primzahlen. Genauer:

(a) Bestimmen Sie mit dem Primzahlsatz, wieviele Primzahlen es zwischen 2~! und 2¥ geben
sollte, jeweils fiir £ = 16 und k = 32.

(b) Schreiben Sie ein Computerprogramm das z#hlt, wieviele Primzahlen es zwischen
und 2% wirklich gibt, jeweils fiir K = 16 und k = 32.

2k—1

Aufgabe 14: (Zwei ist ein Liigner / Alle sind Liigner)

(a) Finden Sie drei Zahlen n € N\ {1}, die keine Primzahlen sind, und fiir die dennoch gilt:
2"~1 =1 mod n.

(b) Finden Sie drei Zahlen n € N\ {1}, die keine Primzahlen sind, so dass dennoch fiir alle
a € Nmit 2 <a <n—1 gilt: Falls ggT(a,n) = 1, so ist a” ! = 1 mod n.

Wer (b) lost, braucht (a) nicht zu lésen. Ergoogelte Lisungen zdihlen aber nicht.

Aufgabe 15: (Wieviele Liigner?)
Sei n keine Primzahl. Eine Zahl a heifit Fermat-Liigner mod n, falls ggT(a,n) = 1 und
a" ! =1 mod n.

(a) Finden Sie alle Fermat-Liigner mod 15.

(b) Zeigen Sie: sind p und 2p — 1 beides Primzahlen, sowie n = p(2p — 1), so sind exakt die
Hilfte der Elemente in Z Fermat-Liigner (und zwar alle, die quadratischer Rest mod 2p — 1
sind).

Aufgabe 16: (Fibonacciprimzahltest)
Seien f, die Fibonaccizahlen, also fo = 0, fi = 1, fi, = fau_1 + fan_o fiir n > 2. Zeigen Sie:
eine Fibonaccizahl f,, kann nur prim sein, falls n prim ist (mit einer Ausnahme). Genauer:

(a) Zeigen Sie: Fiir alle m,n € N (also m > 0, n > 0) gilt: fo+n = frn—1fn + finfrt1-

(b) Zeigen Sie: fy,, ist durch f,, teilbar. Wieso ist nun die Behauptung bewiesen?

(c) Konnte man daraus einen guten (probabilistischen?) Primzahltest konstruieren? Wenn
ja, wie? Wenn nein, warum nicht?

(d) Welches n ist die Ausnahme? (Also: n nicht prim, aber f,, doch.)

(e) Finden Sie drei “Liigner” fiir diesen Kontext, also drei Primzahlen n, so dass f, nicht
prim ist.

Viele Aufgaben diirfen auch mit dem Computer geldst werden. Falls Sie Programmcode abge-
ben, beschreiben Sie auf jeden Fall auch, wie Sie vorgingen.
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