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1. (a) Berechne ϕ(167) und ϕ(169).

(b) Bestimme 51280 mod 167 und 51280 mod 169. (8 Punkte)

2. Es sei p eine Primzahl.

(a) Zeige: (p− 2)! ≡ 1 mod p.

(b) Zeige: (p− 1)! ≡ p− 1 mod (1 + 2 + 3 + . . .+ (p− 1))

(c) Es sei a ∈ Z. Zeige: p|(ap + a · (p− 1)!) und p|(a+ ap · (p− 1)!) (8 Punkte)

3. Es sei das Produkt

V :=
∏

1≤m≤ p−1
2

m

mit einer Primzahl p ≡ 1 mod 4 gegeben. Wie im Beweis zum Satz von Wilson folgt V 2 ≡ −1 mod p.

Weiter seiM = {(x, y) ∈ Z2 : 0 ≤ x, y <
√
p}. Zeige:

(a) Es gibt Paare (x1, y1) 6= (x2, y2) ∈M mit x1 + V y1 ≡ x2 + V y2 mod p.

(b) Jede Primzahl p ≡ 1 mod 4 ist Summe zweier Quadratzahlen, d.h. p = (x1−x2)
2 +(y1− y2)

2.

(c) Eine Primzahl p ≡ 3 mod 4 ist niemals die Summe zweier Quadratzahlen. (8 Punkte)


