
Wolfgang K. Seiler A5, C201Tel. 2515 18. Februar 2014
2. Übungsblatt Zahlentheorie

Aufgabe 1: (3 Punkte)a) F�ur zwei nat�urlihe Zahlen a ≥ b brauht man Tausend Divisonen, um ggT(a, b) nahdem Euklidishen Algorithmus zu berehnen. Wie viele Dezimalstellen hat b mindestens?b) Gibt es auh Zahlen ã und b̃ mit jeweils einer Dezimalstelle mehr, so da� der EuklidisheAlgorithmus genau Tausend Divisionen ben�otigt?
Aufgabe 2: (3 Punkte)Die Folge der Zahlen xn sei de�niert durh

x0 = 0, x1 = 1 und xn+1 = 2xn + xn−1 f�ur n ≥ 1 .Finden Sie eine explizite Formel f�ur xn !
Aufgabe 3: (3 Punkte)a) Die rationale Zahl x erf�ulle die Polynomgleihung

anxn + an−1xn−1 + · · · + a1x + a0 = 0 mit ai ∈ Z .Zeigen Sie: Stellt man x dar als einen gek�urzten Bruh, so ist dessen Nenner ein Teilervon an !b) Zur rationalen Zahl x gebe es nat�urlihe Zahlen n,m derart, da� xn = m ist. Zeigen Sie,da� x dann eine ganze Zahl ist.
Aufgabe 4: (6 Punkte)a) Ein Mathematiker m�ohte zur Feier seines Geburtstags die Kerzen (eine f�ur jedes Leben-sjahr) so auf ausgew�ahlten Geburtstagstorten verteilen, da� die Anzahl auf jeder dieserTorten das Quadrat einer (festen) Primzahl p ist. Bei seinen Versuhen mit p = 2, 3 und 5bleiben dabei aber jeweils p Kerzen �ubrig. Wie alt wird er?b) Wie alt m�u�te er werden, bis ihm dies zum n�ahsten Mal passiert?) Einige Zeit versuht er dasselbe bei der Feier zum Geburtstag eines klassishen griehi-shen Mathematikers. Aus Mangel an Torten kann er hier allerdings niht mit so kleinenPrimzahlen arbeiten, und versuht es deshalb mit p = 7 und p = 11. Wieder bleibenjeweils p Kerzen �ubrig. Wann wurde der griehishe Mathematiker geboren?
Aufgabe 5: (5 Punkte)a) Stellen Sie die Verkn�upfungstafeln f�ur Addition und Multiplikation in Z/6 auf!b) Bestimmen Sie alle L�osungen der Kongruenzen 4x ≡ 2 mod 6 und 3x ≡ 2 mod 6 !) F�ur welhe a ∈ Z/6 hat die Gleihung x2 = a eine L�osung? Wie viele L�osungen hat siedann jeweils?
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