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Aufgabe 1: (5 Punkte)Die Paarquersumme einer nat�urli
hen Zahl n wird bere
hnet, indem man die Zahl vonre
hts her in Gruppen aus zwei Zi�ern aufteilt und die entstehenden zweistelligen Zahlenaddiert; die Paarquersumme von 12345 ist also 45 + 23 + 1 = 68.a) Zeigen Sie, da� n genau dann dur
h elf teilbar ist, wenn seine Paarquersumme dur
h elfteilbar ist.b) Ist jede nat�urli
he Zahl n modulo elf kongruent zu ihrer Paarquersumme?
) Wel
hen Rest hat die Zahl 2718281828459045 bei der Division dur
h elf?
Aufgabe 2: (6 Punkte)F�ur ein publi
 viewing zur Fu�ballweltmeisters
haft m�o
hte ein Choreograph zum AuftaktStatisten in Fu�balltrikots in die Arena einmars
hieren lassen. Wenn er sie in Elferreihenmars
hieren l�a�t, bleiben in der letzten Reihe a
ht �ubrig, allerdings ist der Zug dann zulang. Deshalb ordnet er sie in F�unfundzwanzigerreihen an; jetzt bleiben in der letztenReihe sieben �ubrig.a) Finden Sie eine untere S
hranke f�ur die Anzahl der Statisten!b) Wel
he anderen Anzahlen w�aren au
h no
h m�ogli
h?
Aufgabe 3: (8 Punkte)a) Bere
hnen Sie im K�orper F29 die Elemente

x1 = 2 − 52, x2 = 26 · 27, x3 =
5

27
und x4 = 28! =

28
∏

i=1

ib) Zeigen Sie, da� die Zwei und die Drei primitive Wurzeln modulo 29 sind, ni
ht aber dieSe
hs.
) Geben Sie zu jeder m�ogli
hen Ordnung eines Elements von F×

29
ein Element an, das exaktdiese Ordnung hat!

• • • Bitte wenden! • • •



Aufgabe 4: (8 Punkte)
J sei eine Jahreszahl und 1900 < J < 2072.a) Zeigen Sie: Im Jahr J + 4 hat si
h der Wo
hentag, auf den der 1. Januar f�allt, gegen�uberdem Jahr J um f�unf vers
hoben.b) J′ sei das erste Jahr na
h J, in dem jedes Datum auf den glei
hen Wo
hentag f�allt wie imJahr J. Zeigen Sie;

J′ =

{

J + 28 falls J ≡ 0 mod 4

J + 6 falls J ≡ 1 mod 4

J + 11 sonst
) Warum sind diese Formeln fals
h f�ur J = 1900 und J = 2072 ?
Aufgabe 5: (6 Punkte)a) Wie l�a�t si
h bei RSA mit �o�entli
hem Exponenten e = 5 und Modul N = pq ein privaterExponent d ohne Euklidis
hen Algorithmus aus e und einem gemeinsamen Vielfa
hen mvon p − 1 und q − 1 bere
hnen?b) Finden Sie f�ur das RSA-System mit p = 409, q = 523 und e = 5 einen m�ogli
hst kleinenprivaten Exponenten d !
) Warum ist es hier ni
ht m�ogli
h, den �o�entli
hen Exponenten e = 3 zu nehmen?
Aufgabe 6: (10 Punkte)a) Bestimmen Sie die Kettenbru
hentwi
klung von √

10 !b) Finden Sie einen N�aherungsbru
h f�ur √10 mit m�ogli
hst kleinem Nenner, der si
h h�o
h-stens um 10−3 von √
10 unters
heidet!
) Finden Sie eine ganzzahlige L�osung der Glei
hung x2 − 10y2 = 1 !d) Konstruieren Sie aus der L�osung von 
) ein Element der Norm eins aus Q[

√
10] !e) Konstruieren Sie �uber das Quadrat dieses Elements eine weitere L�osung der Glei
hung

x2 − 10y2 = 1 !
Aufgabe 7: (8 Punkte)a) Bestimmen Sie im Ring Z ⊕ Zi der Gau�s
hen Zahlen die Primzerlegung der Zahl 15i !b) Finden Sie alle ganzzahligen L�osungen der Glei
hung x2 + y2 = 15 !
) Bere
hnen Sie in Z ⊕ Zi den ggT von 1 + 5i und 2 + 8i !d) Zeigen Sie: ggT(a + ib, a − ib) = ggT(a, b) f�ur alle a + ib ∈ Z ⊕ Zi

Aufgabe 8: (8 Punkte)Wel
he der folgenden Kongruenzen sind l�osbar:a) x2 ≡ 4 mod 12345b) x2 ≡ 5 mod 23
) x2 ≡ 5 mod 21d) Finden Sie die kleinste ungerade Primzahl p, f�ur die die Kongruenz x2 ≡ p mod 127 l�osbarist! (127 ist prim.)
Abgabe bis zum Freitag, dem 13. Juni 2014, um 1300 Uhr
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