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11. Ubungsblatt Zahlentheorie

Aufgabe 1: (4 Punkte)
a) p = 10000019 ist eine Primzahl. Hat die Gleichung x* = 9999 mod p ganzzahlige Losun-
gen?

9999
. . 7977
b) Berechnen Sie das JACOBI-Symbol <1000OO17> !

Aufgabe 2: (3 Punkte)
n
Die Folge (an)nen sei definiert durch a,, = <E) fiir eine feste Primzahl p.

n
a) Zeigen Sie: Die Zahlen b, = q Z a; bilden eine Nullfolge.
i=1
b) Fiir m € N sei eine neue Folge (c,,) definiert durch ¢,, = anm. Zeigen Sie: Entweder sind
alle ¢, =0, oder alle c,, = a, oder alle ¢, = —an,.

Aufgabe 3: (5 Punkte)

a) Zeigen Sie: Fiir eine Primzahl p und eine nicht durch p teilbare natiirliche Zahl a ist die

Gleichung x? = a mod p? genau dann 16sbar, wenn (%) =1 ist.
Hinweis: Betrachten Sie eine Zahl xy mit x% = a mod p und suchen Sie dazu ein X1, so
daB x = xo + px die Gleichung x> = a mod p? 16st!

b) Verallgemeinern Sie dieses Resultat auf die Gleichung x> = a mod p™ fiir eine beliebige
natiirliche Zahl n !

c) Bleiben die Ergebnisse aus a) und b) noch richtig, wenn p ein Teiler von a sein darf?

Aufgabe 4: (4 Punkte)
a) Fiir welche Primzahlen p ist 17 ein quadratischer Rest modulo p ?

b) Fiir welche n € N hat die Gleichung x?> = 17 mod n eine ganzzahlige Lésung?
Hinwesis: Sie konnen Aufgabe 3 auch dann benutzen, wenn Sie sie nicht bearbeitet haben.

Aufgabe 5: (4 Punkte)
p = 999 89 ist eine Primzahl. Finden Sie alle ganzzahligen Lésungen der Gleichung

x? =22222 mod p!
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