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Aufgabe 13 (Ordnung und Repetiereinsen)
Seien p ∈ P, q ∈ P mit p 6= 2 6= q und a ∈ Z.

Sei R :







N → N
n 7→ Rn :=

n−1∑

j=0

10j







. (Rn)n∈N =
(
1 · · ·1
︸ ︷︷ ︸

n mal

)

n∈N ist die Folge der „Repetierein-

sen“ (siehe auch Anwesenheitsaufgabe 4).

a) Zeigen Sie, dass
(
q| (a − 1) oder ∃ k ∈ N mit q = 2kp + 1

)
aus q| (ap − 1) folgt!

b) Zeigen Sie, dass entweder q = 3 gilt oder es ein k ∈ Z mit q = 2kp + 1 gibt, falls q ein
Teiler von Rp ist.

c) Zeigen Sie min {n ∈ N ; p|Rn}| (p − 1) im Falle 3 6= p 6= 5.

Aufgabe 14 (Primitivwurzeln modulo 25 und modulo 50) 3 Punkte
Geben Sie sämtliche Primitivwurzeln modulo 25 und modulo 50 an!
Gehen Sie dabei wie im Beweis zum Satz von Euler 2.13 vor!

Aufgabe 15 (Verallgemeinerung von Lemma 2.14 (5))
Nach Lemma 2.14 (5) folgt für m ∈ N, a ∈ Z mit (a, m) = 1 und b ∈ Z mit (b, m) = 1 aus
(ordm (a) , ordm (b)) = 1, dass ordm (ab) = ordm (a) · ordm (b) ist.
Sie sollen nun beobachten, was passiert, wenn die Teilerfremdheit der Ordnungen nicht gegeben
ist. Seien m ∈ N, k ∈ N und aj ∈ Z mit (aj , m) = 1 für alle j ∈ N mit j ≤ k.

a) Zeigen Sie, dass ordm (a1 · . . . · ak) ein Teiler von [ordm (a1) , . . . , ordm (ak)] ist!

b) Zeigen Sie, dass im Allgemeinen ordm (a1 · . . . · ak) 6= [ordm (a1) , . . . , ordm (ak)] gilt!

c) Zeigen Sie, dass es ein b ∈ Z mit (b, m) = 1 und ordm (b) = [ordm (a1) , . . . , ordm (ak)]
gibt!

(Tipp: Induktion nach k)

bitte wenden



Aufgabe 16 (Fermat–Zahlen) 5 Punkte

Sei F :

{ N0 → N
n 7→ Fn := 22

n

+ 1

}

die Folge der Fermat–Zahlen.

a) Zeigen Sie, dass Fn für alle n ∈ N \ {1} im Zehnersystem mit der Ziffer 7 endet!

b) Zeigen Sie {Fn ∈ N ; n ∈ N0} ∩ {k2 ∈ N ; k ∈ N} = ∅!

c) Zeigen Sie 2Fn ≡ 2 mod Fn für alle n ∈ N0!

d) Bestimmen Sie ordFn
(2) für alle n ∈ N0!

e) Zeigen Sie #
{

p ∈ P ; p|
(
22

n

− 1
)}

≥ n für alle n ∈ N0!

(Tipp: Es ist 22
n

− 1 =
n−1∏

j=0

Fj für alle n ∈ N.)


