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Aufgabe 1 (Zur Qualität von Primzahltests mit Hilfe des kleinen Satzes von Fermat).
Nach dem kleinen Satz von Fermat gilt:

p ist Primzahl =⇒ ap−1 ≡ 1 mod p ∀a mit ggT(a, p) = 1.

Verwenden Sie MAPLE, um zu zeigen, dass die Umkehrung nicht gilt, d.h. finden Sie
eine zusammengesetzte Zahl n, für die an−1 ≡ 1 mod n für alle a mit ggT(a, n) = 1 gilt.

Aufgabe 2 (Endliche Körper).

(a) Zeigen Sie, dass es einen Körper mit genau 4 Elementen gibt, indem Sie die
Verknüpfungstafeln herleiten.

(b) Zeigen Sie, dass es keinen Körper mit genau 6 Elementen gibt.

Aufgabe 3 (Irrationale Zahlen). Zeigen Sie:

(a)
√

3,
√

15,
√

45 sind irrational,
(b) 3
√

2 ist irrational,
(c)
√
p ist irrational für jede Primzahl p.

Aufgabe 4. Zeigen Sie, dass Q[
√

2] := {a + b
√

2 | a, b ∈ Q} zusammen mit den Ver-
knüpfungen

+ :Q[
√

2]×Q[
√

2] −→ Q[
√

2], (a + b
√

2, c + d
√

2) 7→ (a + c) + (b + d)
√

2,

· :Q[
√

2]×Q[
√

2] −→ Q[
√

2], (a + b
√

2, c + d
√

2) 7→ (ac + 2bd) + (ad + bc)
√

2,

ein Körper ist. (Hinweis: Zur Bestimmung des Inversen, denken Sie an die dritte bino-
mische Formel sowie das Erweitern von Brüchen.)


