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Aufgabe 11.1 4 Punkte
Sei (R, +, ) ein Kérper. Zeigen Sie, dass dann a - (—1) = —a fiir alle a € R gilt.

Hinweis: Diese Eigenschaft gilt fiir beliebige Ringe mit Einselement, aber fiir Kérper konnen Sie Aussagen aus
der Vorlesung wiederverwenden.

Aufgabe 11.2 24242 Punkte
(a) Zeigen Sie, dass eine Zahl der Form abcabe (also zum Beispiel 123123) durch 7, 11 und 13 teilbar ist.

Seien a,b € N und ggT(a,b) = g.
(b) Zeigen oder widerlegen Sie, dass gilt ggT(a/g,b/g) = 1.
(c) Zeigen oder widerlegen Sie, dass gilt ggT(a/g,b) = 1.

Aufgabe 11.3 242 Punkte

(a) Bestimmen Sie mithilfe des chinesischen Restsatzes eine Zahl 2 € Z mit 2 = 5 mod 17 und « = 3 mod 13.

(b) Ein Kartenspiel, bestehend aus 56 unterschiedlichen Karten, wird in 7 Zeilen mit je 8 Spalten offen
ausgelegt (sieche Abbildung la). Nun wird ein Zuschauer gebeten, sich eine der Karten zu merken und
zu verraten, in welcher Spalte seine Karte liegt. Anschliefend werden die Karten wieder eingesammelt,
sodass sie sich wieder in derselben Reihenfolge befinden wie vor dem Auslegen. Nun wird das Kartenspiel
in 8 Zeilen mit je 7 Spalten ausgelegt (siehe Abbildung 1b) und der Zuschauer soll wieder angeben, in
welcher Spalte sich seine Karte befindet.

Rekonstruieren Sie aus diesen beiden Informationen, welche Karte sich der Zuschauer gemerkt hat.
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(b) 8 Zeilen mit je 7 Spalten

112131415678
9110]11|12|13|14|15|16
17]18|19]20|21 |22|23|24
25|26|27|28|29(30|31 |32
331343513637 (38|39 (40
41142143 |44145]46 47148
49150(51|52153|54 55|56

(a) 7 Zeilen mit je 8 Spalten

Abbildung 1: Anordnung der ausgelegten Karten



Aufgabe 11.4 3+3 Punkte
Wir betrachten die Zahlen a = 1.231.940, b = 9.935 und n = 3.999.831.

(a) Bestimmen Sie mithilfe des euklidischen Algorithmus den grofiten gemeinsamen Teiler von n und a.

(b) Wir betrachten den Restklassenring (Z/nZ, ®,,, ®,). Bestimmen Sie eine ganze Zahl « mit [a] ©, [z] = [b].

Hinweis: Nutzen Sie Ideen aus den Beweisen von Theorem 4.26 und Lemma 4.30 und iiberlegen Sie sich,
wie b und ggT(n,a) speziell in dieser Aufgabe zueinander in Beziehung stehen.

Aufgabe 11.5 6 Zusatzpunkte
Bestimmen Sie mithilfe des chinesischen Restsatzes eine Zahl x € Z mit 17z = 4 mod 23 und 23z = 15 mod 17.

Hinweis: Nutzen Sie das mehrmalige Vorkommen von 17 und 23, um sich Arbeit zu ersparen.



