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Aufgaben zur DISKRETEN MATHEMATIK – Blatt 3
Aufgabe 9

Bei dieser Aufgabe sind vier Module, und vier Reste einer ganzen Zahl x modulo dieser vier Module gegeben:
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.1)

Die Aufgabenstellung ist es, dieses Kongruenzsystem zu lösen. Dazu bedient man sich des „Chinesischen Restsatzes“. Zuerst gilt es, zu jedem mi das Produkt der jeweils anderen mi zu berechnen:
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.2)

Mittels des erweiterten Euklydischen Algorithmus berechnen wir die die ganzen Zahlen si und ti:

Für das Modul 18:

	i
	ri-1
	ri
	mi
	si
	ti

	0
	
	
	
	1
	0

	1
	23575
	18
	1309
	0
	1

	2
	18
	13
	1
	1
	-1309

	3
	13
	5
	2
	-1
	1310

	4
	5
	3
	1
	3
	-3929

	5
	3
	2
	1
	-4
	5239

	6
	2
	1
	2
	7
	-9168
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Für das Modul 23:

	i
	ri-1
	ri
	mi
	si
	ti

	0
	
	
	
	1
	0

	1
	18450
	23
	802
	0
	1

	2
	23
	4
	5
	1
	-802

	3
	4
	3
	1
	-5
	4011

	4
	3
	1
	3
	6
	-4813
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.4)

Für das Modul 25:

	i
	ri-1
	ri
	mi
	si
	ti

	0
	
	
	
	1
	0

	1
	16974
	25
	678
	0
	1

	2
	25
	24
	1
	1
	-678

	3
	24
	1
	24
	-1
	679
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.5)

Für das Modul 41:

	i
	ri-1
	ri
	mi
	si
	ti

	0
	
	
	
	1
	0

	1
	10350
	41
	252
	0
	1

	2
	41
	18
	2
	1
	-252

	3
	18
	5
	3
	-2
	505

	4
	5
	3
	1
	7
	-1767

	5
	3
	2
	1
	-9
	2272

	6
	2
	1
	2
	16
	-4039
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.6)

Nun definiert man die Basislösungen ei wie folgt :
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.7)

Aus den Basislösungen ei berechnet man nun die Zahl x:
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.8)

Zur Kontrolle kann man noch den Wert für x durch die vier Module teilen, und die Reste mit den Werten für ai vergleichen. Für den obigen Wert von x sind die Werte identisch.

Anmerkung: Die Werte für „a“ und „b“ beim Euklidischen Algorithmus habe ich ausversehen vertauscht, so dass die Ergebnisse ebenfalls „vertauscht“ sind...

Aufgabe 10

Nach dem Theorem von Fermat gilt:
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Und insbesondere:
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Aus der Definition der Multiplikation für 
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 folgt:
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Gemäß der rechten Seite der Induktion (1.15)

 nehmen wir eine Fallunterscheidung vor:

Fall 1 - 
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In diesem Fall gibt es nicht viel zu beweisen. Durch die Induktion gilt 
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, und über das Theorem von Fermat (siehe Skript) und dessen Beweis gelangen wir direkt zu der Aussage 
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Fall 2 - 
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Dieser Fall ist wesentlich komplizierter, da die Induktionsvoraussetzung der rechten Seite pmvon (1.15)

 nicht erfüllt ist, und wir die Induktion getrost vergessen können. Der Beweis müsste sich trotzdem durchführen lassen, aber ich weiß nicht wie, und außerdem geht draußen bald die Sonne wieder auf... (
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