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Aufgabe 1.

Für a, q ∈ Z sei

δq(a) :=
{

1, falls a ≡ 0 (q),
0, sonst.

Zeige, dass gilt

a) δq(a) =
1
q

q∑

m=1

e
(am

q

)

b) Für (a, q) = 1, b ∈ Z, gelten δq(ab) = δq(b) und
q∑

k=1

δq(ak + b) = 1.

c) Für q1 ∈ N gelten

δq1q(q1a) = δq(a),
q1∑

b=1

δq1q(a + qb) = δq(a).

d) Für (q1, q) = 1 gilt δq1q(a) = δq1(a)δq(a).

Aufgabe 2.

Betrachte für a, q ∈ Z, q ≥ 1, die Ramanujan–Summe

cq(a) :=
∑

1≤r<q
(r,q)=1

e
(ar

q

)
.

Zeige:

(a) cq(a) ist eine multiplikative zahlentheoretische Funktion in q.

(b) cq(a) =
∑

d|(a,q)

µ
(q

d

)
d.

(c) cq(a) =
µ
(
q/(q, a)

)
ϕ(q)

ϕ(q/(q, a))
.

Aufgabe 3.

Sei R1(n) =
∑

p1+p2+p3=n

log p1 log p2 log p3 und R2(n) =
∑

k1+k2+k3=n

Λ(k1)Λ(k2)Λ(k3).

Zeige: R2(n) = R1(n) + O
(
n3/2(log n)3

)
.

(Die in der Vorlesung für R1 hergeleitete asymptotische Formel gilt also auch
für R2.)


