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Uppgift 1.

32l pont2 — 3. (32 4. 92. 9" =3.9" 1 4.2" =
3:2"+4.2"=7-2"=0 (mod 7).

Uppgift 2. (a) Nej. For alla heltal =, y oxh z &r vénsterledet delbart med 3, men
hogerledet ar det ej.

(b) Nej. Om vi riknar modulo 13 si blir ekvationen z2 = 6 (mod 13), och 6 ir ingen
kvadratisk rest modulo 13 ty

6\ (2 3Y_ (3N _ (1) _ [1\_ _q
13) \13)\13)  \13) 3)  \3)
Uppgift 3. Genom att 16sa var kongruensekvation for sig far vi det ekvivalenta systemet:

—1 (mod 9)
6 (mod 11)
8 (mod 25)

8 8 8
1

Med notation fran kinesiska restsatsen blir den allm#nna lésningen
x = —Nyx1 + 6Nazg + 8NN3z  (mod 9 - 11 - 25)

Dar Ny = 11-25, No =9-25 och N3 =9-11. Vi hittar x1, x5 och x3 genom att testa
oss fram. Vi far 1 = 2, x9 = —2 och 3 = —1 och den allménna 16sningen blir

2=-11-25-246-9-25-(=2)+8-9-11-(—1) = —4042 = 908 (mod 2475)

ty 9-11-25 = 2475.



Uppgift 4. (a) 4 stycken. Enligt sats 8.12 i Burton &r

¥ =a (mod n),
dar SGD(a,n) = 1, lésbar omm
a®M/SGDESM) = 1 (mod n)

och antalet inkongruenta 16sningar modulo 17 &r, i s& fall, SGD(k, ¢(n)).
I vart fall ar ekvationen losbar ty SGD(16,17) = 1 och

16¢>(17)/SGD(12,¢>(17)) = (_1)16/4 -1 (mod 17)
Antalet inkongruenta 16sningar modulo 17 &r d& SGD(12, ¢(17)) = 4.

(b) Noll, ty
(7)-()-() -

sd 3 dr ingen kvadratisk rest modulo 17 och om ekvationen hade haft en 16sning, z, hade
(25)2 = 3 (mod 17) dvs 3 hade varit en kvadratsik rest modulo 17.

Uppgift 5. Antag a = o’ (mod n) och b = b’ (mod n), da finns heltal k,[ sd att o’ =
a+ kn och b =b+ In. Nu ar

a+b=d +V +kn+in=d +b+ (k+1)n,
sda+b=d +b (mod n). Dessutom &r
ab = (a' + kn)(t +In) = a'b' + d'ln + knb + kin® = o't + ('l + b'k + kin)
och alltsd har vi att ab = a/b’ (mod n).

Uppgift 6. Skriv alla brak i vinsterledet pa gemensamt brakstreck. Da far vi

(pzl)! + (pgl)! + (pgl)! + L. + (pfl)! a
(p—1)! b

Eftersom p [ (p — 1)! sa ricker det att visa att p delar téljaren i vénsterledet, ty i si fall
delar p heltalet vi far om vi multiplicerar vinsterledet med b, det vill siga a.

Enligt Wilsons sats dr (p—1)! = —1 (mod p) och alltsd, om 1 < k < p—1, (p—1)l/k =
—! (mod p) dér kl =1 (mod n), ty

PO )=t (mod n).

k
Inverserna till 1, 2, ..., p — 1 &r precis 1, 2, ..., p — 1 i ndgon ordning, sa
—1)! —1)! — 1! -1
(p 7 ) +(p2 ) —i—...—i-(];_l)E—(1+2+...+(p—1)):—p2pEO (mod p).



Uppgift 7. (a) Om inte si skulle A = 4(pap3...pr) +3 = q1q2...q dar alla ¢; var
primtal pa formen 4n + 1 (observera att A &r udda). Men produkten av tva tal pa
formen 4n + 1 &r ocksa pd den formen sa det skulle betyda att A var pa formen 4n + 1
vilket dr en motsigelse.

(b) Lat p vara ett primtal pa formen 4n + 3 som delar A. Om p =3 sd har vi3 | A—3
dvs 3 | 4(paps . ..px) och alltsd att 3 | p; for nagot i, vilket &r en motségelse mot att
pi # 3. Om p # 3 s maste p = p; for ndgot ¢ > 2 och d& har vi att p | A — 4(p2ps ... pr)
dvs p | 3, vilket ocksd &r en motségelse (ty p # 3).

Uppgift 8. Ja. Vi vill hitta tva heltal a och b sddana att

@, b7
87 = 143  87-143

dvs sddana att 143a + 87b = 7. Euklides algoritm pa 143 och 87 ger

143 =187+ 56

87=1-56+31
96 =1-31+425
31=1-25+4+6
26=4-6+1

Lindar vi nu upp detta “baklanges” far vi

1=25-4-6=25—-4-(31—-25)=5-25—-4-31=5-(56—31) —4-31 =
5:56—-9-31=5-56—-9-(87 —56) =14-56 —9-87 =14 (143 —87) —9-87 =
14 - 143 — 23 - 87
s47="7-14-143+7-(—23) - 87. Alltsa &r

% och —@
87 143

tva sddana tal.
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