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19. Zeigen Sie, dass die Zahl
52n+12n+2 + 3n+222n+1

für alle n ∈ N von 19 geteilt wird.

20. Zeigen Sie, dass es unendlich viele Primzahlen p mit p ≡ 3 (mod 4) gibt.

21. Sei p eine Primzahl. Für n ∈ Z \ {0} sei

vp(n) = max{k ∈ N | pk | n} .

Wie kann man vp(n) aus der Primfaktorzerlegung von |n| ablesen?

Zeigen Sie: Ist r ∈ Q \ {0} und sind a, b, c, d ∈ Z \ {0} mit r = a/b = c/d , so gilt vp(a) − vp(b) =
vp(c) − vp(d). Wir können daher durch vp(a/b) = vp(a) − vp(b), a, b ∈ Z \ {0}, eine Funktion
vp : Q \ {0} → Z definieren. Zeigen Sie, dass vp folgende Eigenschaften besitzt:

(a) vp(rs) = vp(r) + vp(s) für alle r, s ∈ Q \ {0}.

(b) Sind r, s ∈ Q \ {0} mit r+ s 6= 0, so gilt vp(r+ s) ≥ min{vp(r), vp(s)}. Ist vp(r) 6= vp(s), so gilt
sogar Gleichheit.

(c) Für r ∈ Q \ {0} gilt genau dann r ∈ Z, wenn vp(r) ≥ 0 für alle Primzahlen p ist.

22. Sei n ∈ N mit n ≥ 2. Zeigen Sie
n∑

k=1

1

k
/∈ N .

(Hinweis: Aufgabe 21).


