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AUFGABE 1. Quadratische Reste I.
Sei N = pq für p 6= q prim und sei y ∈ Z∗N mit y ↔ (yp, yq) = (y mod p, y mod q). Zeigen Sie,
dass

y ∈ QRN ⇔ yp ∈ QRp und yq ∈ QRq .

Folgern Sie daraus, dass die Abbildung f : Z∗N → Z∗N mit x 7→ x2 mod N eine k-zu-1 Abbil-
dung ist und geben Sie k an. Wie groß ist der Anteil von quadratischen Resten in Z∗N?

Wir erinnern kurz an die Definition folgender Mengen: Sei

J +1
N :=

{
x ∈ Z∗N :

( x

N

)
= +1

}
die Menge aller x mit Jacobi-Symbol +1 und

QRN :=
{
y ∈ Z∗N : ∃x ∈ Z∗N mit y = x2 mod N

}
die Menge aller quadratischen Reste. Sei außerdem

QNRN := Z∗N \ QRN

die Menge der quadratischen Nichtreste und

QNR+1
N := J +1

N \ QRN

die Menge der quadratischen Nichtreste mit Jacobi-Symbol +1.



AUFGABE 2. Quadratische Reste II.
Sei N = pq für prime, ungerade p 6= q. Zeigen Sie:

a)
|J+1

N |
|Z∗N |

= 1
2

b) QRN ⊂ J +1
N

c) |QRN |
|J+1

N | = 1
2

.

AUFGABE 3. Quadratische Reste III.
Sei N = pq für prime, ungerade p 6= q. Beweisen Sie

a) x ∈ QRN ⇒ [x−1 mod N ] ∈ QRN

b) x ∈ QNR+1
N ⇒ [x−1 mod N ] ∈ QNR+1

N


