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• • • Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen! • • •

Aufgabe 1: (5 Punkte)

a) a und b seien beliebige ganze Zahlen. Zeigen Sie, da� 10a + b genau dann dur
h sieben

teilbar ist, wenn a− 2b dur
h sieben teilbar ist.

b) Gilt au
h allgemeiner, da� 10a + b ≡ a − 2b mod 7 f

�

ur alle a, b ∈ Z ?


) Wenden Sie a) mehrfa
h an um ohne Divisionen zu ents
heiden, ob 12345 dur
h sieben

teilbar ist!

Aufgabe 2: (7 Punkte)

a) Im August 2345 werden an der Rhine
kar S
hool of Commer
e die Klausuren f

�

ur den

Studiengang Wirts
haftsmathematik ges
hrieben. Alle Studenten des dritten Studienjahrs

sind p
i
htangemeldet f

�

ur die Klausuren Wirts
haftsalgebra, Wirts
haftsgeometrie und

Wirts
haftszahlentheorie. Im H

�

orsaal werden die Studenten jeweils in der Reihenfolge

ihres Eintre�ens auf die zur Verf

�

ugung stehenden Pl

�

atze verteilt, so da� alle Reihen au�er

der letzten voll besetzt sind. In der letzten Reihe sitzt bei jeder Klausur genau ein Student.

Wirts
haftsalgebra wird in einem H

�

orsaal ges
hrieben, in dem unter Klausurbedingungen

sieben Studenten in eine Reihe passen; elf Studenten sind ni
ht ers
hienen.

Wirts
haftsgeometrie wird in einem H

�

orsaal ges
hrieben, in dem neun Studenten in eine

Reihe passen; zehn Studenten sind ni
ht ers
hienen.

Im H

�

orsaal f

�

ur die Wirts
haftszahlentheorie passen nur f

�

unf Studenten in eine Reihe; hier

sind neun Studenten ni
ht ers
hienen.

Insgesamt sind 444 Studenten im Studiengang Wirts
haftsmathematik einges
hrieben, von

denen nat

�

urli
h weniger als die H

�

alfte im dritten Studienjahr sind. Wie viele Studenten

sind im dritten Studienjahr?

b) Die Klausur in Wirts
haftszahlentheorie wird am letzten Freitag im August ges
hrieben.

Wel
hes Datum ist das?

Aufgabe 3: (6 Punkte)

Bestimmen Sie alle ganzzahligen L

�

osungen des linearen Glei
hungssystems

x+ 2y + 3z = 101 und 2x − 7y+ 8z = 102 !

b) Bestimmen Sie alle L

�

osungen mit x, y, z ∈ N !

• • • Bitte wenden! • • •



Aufgabe 4: (8 Punkte)

a) Bere
hnen Sie im K

�

orper F97 die Elemente

x1 = 102 + 112 + 122, x2 = 31 · 32 und x3 =
20

33

b) Im K

�

orper F103 hat die Zwei die Ordnung 51. (Das m�

ussen Sie ni
ht beweisen.) Zeigen Sie:

Wenn es ein Element x ∈ F103 gibt mit x2 = 2, so ist entweder x oder −x eine primitive

Wurzel.


) Geben Sie eine Formel an, mit der man ein x mit x2 = 2 in F103 bestimmen kann { sofern

ein sol
hes x existiert.

d) Nun sei p eine beliebige Primzahl. Bestimmen Sie in Abh

�

angigkeit von p die drei Elemente

S =
∑

x∈Fp

x , P1 =
∏

x∈Fp

x und P2 =
∏

x∈F
×

p

x !

Aufgabe 5: (11 Punkte)

a) Zerlegen Sie die Zahl N = 37! in ihre Primfaktoren!

b) Zeigen Sie: Ist N+ i eine Primzahl, so mu� ggT(i,N) = 1 sein.


) Man kann zeigen, da� P = N + 1 prim ist. Q sei die n

�

a
hstgr

�

o�ere Primzahl. Geben Sie

eine m

�

ogli
hst gute untere S
hranke f

�

ur Q− P an!

d) Ents
heiden Sie f

�

ur jede der drei Zahlen r = 31, 41, 64, ob es in (Z/P)× Elemente der

Ordnung r gibt, und bestimmen Sie gegebenenfalls deren Anzahl!

e) Hat die Kongruenz x2 ≡ 3 mod 37 ganzzahlige L

�

osungen?

f) Hat die Kongruenz x2 ≡ 3 mod 185 ganzzahlige L

�

osungen? (185 = 5 · 37.)

Aufgabe 6: (7 Punkte)

a) Die Zahl N = 17 690 411 ist Produkt zweier ungef
�

ahr glei
h gro�er Primzahlen. Bestimmen

Sie diese!

b) Wenn wir alle Empfehlungen bez

�

ugli
h der Gr

�

o�e der Parameter ignorieren, k

�

onnen wir N
als RSA-Modul verwenden. Bestimmen Sie den kleinstm

�

ogli
hen Exponenten, mit dem das

funktioniert!


) Finden Sie dazu einen m

�

ogli
hst kleinen privaten Exponenten d !

Aufgabe 7: (6 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Kettenbru
hentwi
klung von

√
26 !

b) Finden Sie eine ganzzahlige L

�

osung der Glei
hung x2−26y2 = 1 sowie eine der Glei
hung
x2 − 26y2 = −1 !


) Finden Sie einen N

�

aherungsbru
h mit m

�

ogli
hst kleinem Nenner, der si
h h

�

o
hstens um

10−4
von

√
26 unters
heidet! Beweisen Sie diese S
hranke, ohne die Dezimaldarstellung

von

√
26 zu verwenden!

Aufgabe 8: (10 Punkte)

a) Zeigen Sie: Jedes Element x ∈ Z⊕Zi, dem Ring der Gau�s
hen Zahlen, mit primer Norm

ist irreduzibel.

b) Zerlegen Sie 85i im Ring Z⊕ Zi in ein Produkt irreduzibler Element!


) Finden Sie, ausgehend von b), alle Darstellungen von 85 als Summe zweier Quadrate!

d) Bestimmen Sie alle Elemente der Norm 85 in Z⊕ Zi !

e) Leiten Sie aus dem Ergebnis von d) eine Darstellung von π als Linearkombination geeig-

neter Arkustangenswerte ab!

Abgabe bis zum Freitag, dem 31. August 2018, um 9

00
Uhr

• • • Steht Ihr Name auf jedem Blatt? • • •


