Harjoitukset 5 Lukuteoria
tiistai 11.10.2011 16.00-17.30 MaD-302 HUOMAA AIKA

1. Tutki jaollisuuslauseirden avulla, onko luku 123456789 jaollinen
(a) 3:lla tai 9:lla,
(b) 11:lla.
(c) Entd onko 476271 alkuluku? (Ald yriti jakaa!)

2. Johda tai etsi sopivat jaollisuuslauseet ja tutki, mitkd luvuista 222222, 600560
ja 3416 ovat jaollisia

(i) 4:Uld,
(i) &:lla,

3. Algebrasta tiedetddn, ettd
Misr: (Adrellisen) ryhmén kertaluku on sen alkioiden lukumddrd.
Maér: Ryhmdn G alkion a kertaluku on min{n € N ’ a" =1} (, joka on itse asiassa
alkion a virittamdn aliryhmdn (a) alkioiden lukumddird.)

Esimm: Ryhmin Z; = {a € Zs | a on kidntyvi} = {1,2,3,4} kertaluku on 4. Ryh-
min Zi, = {a € Z1o | a on kiintyvi} = {a € Zyo | (a,10) =1} = {1,3,7,9}
kertaluku on 4. Yleisesti ryhmdin Z! = {a € Z, ‘ a on kddantyva} kertaluku
on ¢(n).

Alkion 1 € Z3, kertaluku on 1, koska 1' = 1.
Alkion 3 € Z3, kertaluku on 4, koska 3' =3 #1,3*=9+#1, 33 =27 =
7 # 1 ja vasta 3* =81 = 1.
Alkion 9 € Z3, kertaluku on 2, koska 9' =9 # 1, mutta jo 9> = 81 = 1.
Lagrangen lause: Ryhmdn alkion kertaluku jakaa ryhmdn kertaluvun.

Todista Fulerin lause vetoamalla Lagrangen lauseeseen.

4. (a) Ratkaise lineaarinen kongruenssiyhtilé 3z =5 (mod 7),
(b) Ratkaise lineaarinen kongruenssiyhtilo 6z =5 (mod 12).
(c) Montako ratkaisua (eri kongruenssiluokkia) on yhtdlolli 943z = 381 (mod 2576),
(d) Montako ratkaisua (eri kongruenssiluokkia) on yhtdlolld 1375z = 242 (mod 5625) ¢

Perustele.
5. Ratkaise lineaarinen kongruenssiyhtilé 6z = 4 (mod 10) eri tavoin.

6. Kalle er muista, montako porttia pujotteluradalla on, mutta hdn muistaa, ettd
J0s porttien maard jaetaan
(i) kahdella, niin jid yksi portti,
(i) kolmella, niin jad kaksi porttia,
(iii) seitsemdlld, niin ei jada yhtddn porttia.
Auta Kallea laskemaan :-) montako portteja on.

7. Ratkaise kongruenssiryhmi:
r =2 (mod 5) x =2 (mod 6) r =2 (mod 5) r=3
a)d =5 (mod7) b) ¢ =5 (mod7) ¢) ¢ =5 (mod 7) d) ¢ =6 (mod 10)
r =7 (mod 12) x =7 (mod 15) x =8 (mod 12) r=9

KAANNA



8. Olkoot p ja q eri alkulukuja. Osoita, ettd
P H¢" =1 (mod pg).
Olkoon p alkuluku. Todista
(a) (a+b)P =a? 4+ b° (mod p), (Vihje: Kayti Fermat'n lausetta)

(b) (a+b)P =a? + b (mod p), (Kielto: Ali kiyti Fermat'n lausetta!)
(c) a? = a (mod p) eli Fermat'n lause — kohdan (b) avulla.



