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Diskrete Mathematik
Ubung 7

Relevant fiir diese Ubung sind insbesondere die Seiten 63 bis 79 im Vorlesungsskript.
Zur Erinnerung: Begriinden Sie Thre Antworten ausfiihrlich.

7.1 Der grosste gemeinsame Teiler (5 Punkte)
Zeigen Sie:
a) (x*)Va,b,u,v € Z—{0} ua+vb=1 — ggT(a,b) =1 (3 Punkte)

b) (x*)Vd € N —{0,1} Ja,b,u,v € Z — {0} (ua+vb=d A ggT(a,b) #d) (2 Punkte)

7.2 Erweiterter Euklidischer Algorithmus (x )

a) Bestimmen Sie mit dem erweiterten Euklidischen Algorithmus ggT (553, 26) sowie
Zahlen u, v € Z mit 553u + 26v = ggT (553, 26).

b) Bestimmen Sieeina € Z mita - 553 =9 1 und ein b € Z mit b - 26 =553 1.

Hinweis: Verwenden Sie Ihre Ergebnisse aus Aufgabenteil a).

7.3 Irrationalitdt von Logarithmen (x x)

a) Zeigen Sie, dass log,(11) irrational ist.

b) Geben Sie eine unendliche Menge A C IN? an, sodass log,(b) fiir alle (a,b) € A ir-
rational ist. Beweisen Sie, dass diese Menge unendlich ist und dass log,(b) fiir alle
(a,b) € Airrational ist.

7.4 Kongruenz

a) (x x) Zeigen Sie, dass fiir alle a,b,c,d,m € Z mit m > 1 aus a =,, b und ¢ =, d die
Kongruenz ac =, bd gilt.

b) (x x) Zeigen Sie, dass fiir alle Primzahlen p und alle a, b € Z gilt:
(a+b)P =, a? + VP

Hinweis: Verwenden Sie den Binomialsatz.



7.5 Modulare Arithmetik (x %) (6 Punkte)

a) Seien a,e,m,n € N — {0} mit R,,,(a®) = 1. Vereinfachen Sie R,,(a"). (2 Punkte)
b) Berechnen Sie R;(4%°%) unter der Verwendung von Ry (419) = 1. (1 Punkt)
¢) Sei s, die Summe der Dezimalziffern von a € IN. Zeigen Sie: (2 Punkte)

Rg(a) = Rg(sa)

d) Berechnen Sie Rg(988777666655555444444333333322222222111111111). (1 Punkt)

7.6 Die Insel (x %)

Sieben Piraten und ein Affe sammeln auf einer Insel Kokosniisse, von denen es auf der In-
sel nicht mehr als 250 gibt. Am Ende eines anstrengenden Tages wollen sie die Kokosniisse
aufteilen. Teilt man diese unter den Piraten und dem Affen in 8 gleiche Teile, bleibt jedoch
eine {ibrig. Da keiner der Piraten einem anderen eine zusitzliche Kokosnuss gonnt, schlagt
einer von ihnen vor, die Kokosniisse unter den 7 Piraten aufzuteilen. In diesem Fall blei-
ben 2 iibrig, die man dann dem Affen {iberlassen kann. Ein anderer Pirat halt dies fiir dem
Affen gegentiiber unfair. Dadurch geraten die zwei Piraten in einen Streit, der fiir beide
todlich endet. Schliesslich teilen die verbleibenden 5 Piraten die Kokosniisse untereinan-
der auf, wobei 3 iibrig bleiben, die sie dem Affen geben.

Wie viele Kokosniisse bekommt am Ende jeder iiberlebende Pirat?

Abgabe am 7. November 2016
Korrigiert werden Aufgaben 7.1 und 7.5



