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Aufgabe 9: (Quadratische Reste malen)

Finden Sie alle quadratischen Reste in Z17, Z19 und Zs;. Visualisieren Sie die Quadrat-Wurzel-
Beziehung jeweils in einem Graphen wie in Beispiel 2.4 der Vorlesung. (Uberpriifen Sie fiir
sich Thr Ergebnis, ob es zu Aufgabe 11(b) bzw Satz 2.6 passt.)

(Fiir die Abgabe reicht der korrekte Graph. Die quadratischen Reste sind ja genau die, auf die
ein Pfeil zeigt.)

Aufgabe 10: (Primitivwurzeln finden)
(a) Finden Sie eine Primitivwurzel in Zj,. Zeigen Sie, dass das wirklich eine Primitivwurzel
ist.

(b) Finden Sie die kleinste Primitivwurzel in Zj4. Zeigen Sie, dass das wirklich eine Primi-
tivwurzel ist.

(c) Finden Sie das kleinste N € N (N > 1), so dass es keine Primitivwurzel in Z% gibt.
Begriinden Sie, warum dies wirklich das kleinste solche N ist.

Aufgabe 11: (Wieviele Quadratwurzeln?)
(a) Finden Sie alle Quadratwurzeln von 1 in Zy, Z15, Z105 und Z1155. Was fallt auf?

(b) Zeigen Sie: Ist p eine ungerade Primzahl, so hat ein quadratischer Rest a € Z, (a # 0
mod p) genau zwei Quadratwurzeln.

Aufgabe 12: (Primitivwurzelmagie)
(a) Sei a eine Primitivwurzel in Z%. Zeigen Sie, dass a=! # a fiir N ¢ {2,3,4,6}.

(b) Seien ai,as,...,a; alle Primitivwurzeln in Z3;, wobei N ¢ {2,3,4,6}. Zeigen Sie, dass
ay-as---ar =1 mod N.
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