ELEMENTARE ZAHLENTHEORIE WS 2009/10

http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/birep/ez/

Wéihrend der Weihnachtspause werden einige Routine-Zettel im Internet ver-
offentlicht. Jede dieser Aufgaben sollte in hochstens 5 Minuten losbar sein, sie ent-
sprechen typischen Klausur-Aufgaben. Losungen sollen nicht abgegeben werden —
Schwierigkeiten kénnen aber natiirlich in den Ubungsgruppen im neuen Jahr bespro-
chen werden. Soweit nichts anderes notiert, diirfen alle in der Vorlesung bewiesenen
Sétze als bekannt vorausgesetzt werden.

Routine-Zettel 1

1. Bestimme mit dem Euklid’schen Algorithmus den gréfiten gemeinsamen Tei-
ler von 11917 und 12053.

2. Bestimme mit dem Euklid’schen Algorithmus eine Bézout-Gleichung fiir den
grofiten gemeinsamen Teiler von 13 und 23.

3. Wie zeigt man mit dem Sieb des Eratosthenes, dass 151 eine Primzahl ist?
(Anzugeben sind die Primzahlen, die man schon kennen muss.)

4. Bestimme mit Hilfe der Legendre-Formel (400!)7.
5. Wieviele Endnullen hat 200! (in der Darstellung im Zehner-System).

6. Welche der folgenden Primzahlen sind Teiler von (388) ?

127 131 137 139 149 151 157 163 167 173 179

7. Zeige: Es gibt eine Primzahl p mit 123456789 Ziffern in der Dezimalschreib-
weise, deren erste Ziffer eine 1 ist.

8. Sei ¢ die Euler’sche ¢-Funktion. Gesucht ist ¢(n) fir n = 10,100, 1000,
27,395.

9. Zeige: Ist a ein Teiler von b, so ist ¢(a) ein Teiler von ¢(b).

10. Man gebe alle natiirlichen Zahlen n mit ¢(n) =4 an.

11. Sei pu die Mobius-Funktion. Gesucht sind die Werte p(n) fiir n = 10, 100,
1000, 35, 7919.

12. Fiir welche natiirliche Zahlen a gilt u(a?) >0 ?

13. Sei 7(n) die Anzahl der Teiler von n. Gesucht ist 7(n) fir n = 10000, 27, 35,
105, 7919.

14. Zeige: Ist p Primzahl, und gilt a? = b*> mod p, so ist p ein Teiler von a+b
oder a —b.

15. Man zeige: Jede vierte Potenz n* hat im Zehnersystem als Einerziffer eine
der Zahlen 0,1, 5, 6.



16. Gesucht ist ein System zweier Kongruenzen
r=a mod6 und z=0b mod 15

das keine (gemeinsame) Losung besitzt.

17. Gesucht ist ein System zweier Kongruenzen
r=a mod6 und z=0>0 mod 35

das keine (gemeinsame) Losung besitzt.
18. Gesucht ist z mit

r =2 mod 17,
r =3 mod 19,
r =4 mod 23.

Verwende dabei die folgenden Bézout-schen Gleichungen:

180 - 17 4 (—7) - 19 - 23
(—144) - 194 7-17 - 23
(—14)-23 +1-17-19.
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19. Man gebe einen Teiler 1 < t < n der Zahl n = 21759+ 1 an (1769 = 29-61).
20. Man gebe einen Teiler 1 < t < n der Zahl n = 2179 —1 an (1769 = 29-61).



