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Aufgabe 1 (7 Punkte): Zur Grofe-Sieb-Ungleichung

Seien Q > 1, z > 1 reell, und ¢ (z, x) = ZA(n)X(n)

n<x
(a) Zeigen Sie mit der Grofe-Sieb-Ungleichung fiir Charaktere, dass

LN gz, )P < (@ + QF)alog(z).
%¢(q)% [(x, X)]” < (z + Q7)zlog(z)

Dabei durchléuft x in der Summe alle primitiven Charaktere mod gq.

Q2

(b) Sei X(Q) = {(q,x); ¢ <Q, x(¢q) primitiv}. Zeigen Sie #X(Q) > m‘

Hinweis: B17 A3 und ¢(q) > q(loglog(q))~'.

(c) Sei d > 0 fest, A > 0 und E; die Menge der (¢, x) € X(Q), fir die
iz, x)| > 2'/?(log(z))A+1 /%9 gilt. Schliefen Sie, dass fiir 1/2log™*(z) < Q < z, x — oo,
gilt:
#Es 1

ZX(Q) < log‘s(:(:) — 0.

Aufgabe 2 (5 Punkte): Brun-Titchmarsh

Zeigen Sie die Abschatzung

Z 1<< 1 L0 <loglog(x)>

P Dag ©(q)

p<w
p=a(q)

gleichméfig fiir > e® und 1 < a < ¢ mit (a,q) = 1, wobei p, , die kleinste Primzahl kongruent
zu a mod q bezeichne, und wobei die implizite Konstante absolut ist.
Hinweis: Betrachten Sie ¢ < 3 und 3 < 2 < 3¢ (direkt) und 3¢ < z (mit B-T/p)_) separat.

Aufgabe 3 (3 Punkte): Bombieri—Vinogradov

Sei B > 2 hinreichend grof, @ = v/z(log(z))~247%, und sei E(z;q,a) := ¥(x,q,a) — x/p(q).
T
()

mit hochstens Q log™* () vielen Ausnahmen fiir ¢ < Q.

Zeigen Sie: Es gilt E(z;q,a) < log™*(z) gleichmiiRig in a,q mit ¢ < Q und (a,q) = 1,

Inwiefern kann der Satz von Bombieri—Vinogradov in manchen Anwendungen die Annahme der
Verallgemeinerten Riemannschen Vermutung ersetzen?



