MSG 2012/2013 — Zirkel 10a/b

Aufgaben-Blatt 18
vom 14. bis 21. Méarz 2013

1. Zur Euler’schen ¢-Funktion

(a) Berechne die Werte der -Funktion fiir m < 30.

(b) Warum kann 14 nicht als Wert der ¢-Funktion auftreten? Gibt noch andere
Zahlen, die nicht im Wertebereich der ¢-Funktion liegen?

(c) Hier siehst du einen Ausschnitt des Graphen der ¢-Funktion bis n = 1000.

Das Bild ist zum Beispiel bei Wikipedia zu finden.
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Im Bild sind ,, Trendlinien“ zu sehen, die wie Geraden aussehen.
(c1) Ist die oberste Gerade wirklich eine Gerade? Welche Punkte liegen auf ihr?
Durch welche Gleichung lasst sich diese Gerade beschreiben?
(c2) Zusatzaufgabe: Beantworte dieselben Fragen fiir die anderen , Trend-

linien*.

(c3) Zusatzaufgabe: Gehoren die Punkte, die nicht auf einer dieser Geraden
liegen, auch zu Geraden, die wir allerdings erst sehen konnen, wenn wir

etwas mehr rauszoomen?
2. Endziffern gesucht

(a) Finde die letzten beiden Ziffern von 3.

(b) Finde die letzten vier Ziffern von 272°'3 im Bin#rsystem.

Bitte wenden!



3. Zum kleinen Satz von Fermat
Satz: Ist p eine Primzahl und a teilerfremd zu p, dann gilt: @' = 1 (mod p).
Zu diesem Satz gibt es folgenden hiibschen kombinatorischen Beweis:

Beweis: Wir haben Perlen in a Farben zur Verfiigung, aus denen wir kreisformige
Perlenschniire aus p Perlen formen. Legen wir die p Perlen zunéchst in eine Rei-
he, so gibt a? verschiedene solche Ketten. Darunter gibt es a einfarbige Ketten.
Wenn wir die anderen a? — a Ketten zu einem Kreis schlielen, erhalten wir jede
kreisformige Kette genau p-mal. Das bedeutet aber gerade, dass a” —a durch p teil-
bar ist, also a? = a (mod p). Weil a und p teilerfremd sind, kénnen wir schlieflich
durch a dividieren und erhalten die Behauptung des Satzes. 0

Die Argumente des Beweises sind richtig, aber der Beweis enthélt eine kleine Liicke.
Finde und schliefle sie.

(Tipp: Einen Tipp gibt es Anfang nichster Woche im Wiki.)



