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AUFGABE 1 F2 (3 Punkte):
Beweisen Sie: Es gibt entweder gar keine oder genau ϕ(ϕ(n)) Primitivwurzeln modulo n.

AUFGABE 2 F1 (6 Punkte):
Wir haben in der Vorlesung bewiesen, dass für p ∈ P\{2}, r ≥ 2 und x ∈ Z gilt:

xp ≡ 1 mod pr ⇔ x ≡ 1 mod pr−1.

Zeigen Sie, dass dieses Lemma für p = 2, r = 3 nicht gilt. An welcher Stelle des Beweises
benötigt man p 6= 2? Modifizieren Sie den Beweis, um zu zeigen: Sei x ∈ Z mit x ≡ 1 mod 4
und r > 2, dann gilt

x ≡ 1 mod 2r−1 ⇔ x2 ≡ 1 mod 2r.

AUFGABE 3 F2 (3 Punkte):
Zeigen Sie, dass fk : Un → Un, x 7→ xk für ggT(k, ϕ(n)) = 1 ein Isomorphismus ist. Geben
Sie einen Algorithmus zum Berechnen von f−1

k in Zeit O(log3 n) an.

AUFGABE 4 F1 (3 Punkte):
Berechnen Sie log2 9 in U59 mit Hilfe des Baby-Step Giant Step Algorithmus. Geben Sie alle
Zwischenwerte an.


