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2. Füllen Sie bitte das Adressfeld leserlich und vollständig aus, und schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Matrikelnummer

auf jedes Lösungsblatt, das Sie abgeben.
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Elementare Zahlentheorie mit Maple (01202) SoSe 2012

Klausur am 08.09.2012:
Aufgabenstellungen

Die Lösungen aller Aufgaben müssen Sie begründen.

Aufgabe 1

Seien a, b ∈ Z und b > 0.

Beweisen Sie, dass es zwei Zahlen q, r ∈ Z gibt, so dass die beiden Bedingungen a = qb+ r
und 2b ≤ r < 3b erfüllt sind.

[10 Punkte]

Aufgabe 2

Sei p ≥ 5 eine Primzahl. Beweisen Sie, dass p2 + 2 niemals eine Primzahl ist.

Hinweis: Teilen Sie p durch 3 mit Rest.

[10 Punkte]

Aufgabe 3

Seien x und y ungerade ganze Zahlen. Zeigen Sie, dass die Summe der Quadrate x2 + y2
niemals eine Quadratzahl sein kann.

Hinweis: Betrachten Sie x2 + y2 modulo 4.

[12 Punkte]

Aufgabe 4

Seien f : N → N und g : N → N multiplikative Funktionen, die für jede Primzahl p und
jedes k ∈ N die Gleichung f(pk) = g(pk) erfüllen.

Beweisen Sie, dass f(n) = g(n) für alle n ∈ N gilt.

[10 Punkte]

Aufgabe 5

Sei d ∈ N teilbar durch eine Primzahl p, für die p ≡ 3 (mod 4) gilt.

Beweisen Sie, dass dann die Gleichung X2 − dY 2 = −1 keine Lösung besitzt.

[10 Punkte]
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Klausuraufgaben EZ+M KL

Aufgabe 6

Sei n ∈ Z. Zeigen Sie: Wenn n als Differenz zweier Quadratzahlen geschrieben werden
kann, also n = a2 − b2 gilt, dann ist n das Produkt aus zwei ganzen Zahlen, die entweder
beide gerade oder beide ungerade sind.

[8 Punkte]

Aufgabe 7

Schreiben Sie eine Maple-Prozedur divrest, der zwei Gauß’sche Zahlen z und w (Datentyp
complex) mit w 6= 0 übergeben werden. Diese Prozedur soll zwei Gauß’sche Zahlen q und
r berechnen und ausgeben, für die z = qw+ r mit 0 ≤ N(r) < N(w) wie in Satz 7.4.4 gilt.
Die Bibliothek GaussInt dürfen Sie nicht verwenden.

Hinweis: Möglicherweise können Ihnen die beiden Prozeduren floor() und abs() nützlich
sein. abs() berechnet den Betrag einer reellen Zahl.

[20 Punkte]
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