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1. Strayer 1.19.
2. Vi anvénder Euklides algoritm for att finna sgd (1290, 348).

1290 = 3 - 348 4- 246
348 = 1-246 + 102
246 = 2 - 102 + 42
102=2-42+ 18
42=2-18+6
18=3-6
Alltsa ar sgd (1290, 348) = 6. Eftersom 6 | 24 har ekvationen l6sning. Vi uttrycker 6 som en
linjarkombination av 1290 och 348:
6=42-2-18
=42—-2(102—-2-42) =5-42—-2-102
=5(246 —2-102) —2-102=5-246 — 12 - 102
=5-246 — 12(348 — 246) = 17 - 246 — 12 - 348
= 17(1290 — 3 - 348) — 12 - 348
=17-1290 — 63 - 348.
Multiplikation med 4 ger
24 =68 - 1290 — 252 - 348,
och en partikuldrlosning till den givna ekvationen &r dérfor (xo,yo) = (68, —252). Samtliga
16sningar ges darfor av
m:68+%n:68+58n

12
y = —252 — %n = —252 — 215n

for alla n € Z. Genom att substituera n — 1 for n kan vi fa en ekvivalent 16sning med mindre
tal: 348
x:68+?n: 10 + 58n
1290
y = —252 — & "= —37 — 215n.

3. Villkoren innebér att vi ska 16sa systemet
=0 (mod 4)
=2 (mod 5)
x=2 (mod 7).



Enligt kinesiska restsatsen har detta en entydig 16sning modulo 140. De tva sista ekvationerna
ar ekvivalenta med = 2 (mod 35). Vi behover nu bara se till att den forsta ekvationen ocksé
ar uppfylld, och finner latt att « = 2 - 35 + 2 = 72 fungerar. Losningen ar darfor x = 72
(mod 140).

.82 =12 (modm) <= m | (s+1t)(s—1t). Om m vore ett primtal eller 1, si skulle detta
medfora att m | s+t eller m | s —¢ (Strayer 1.14). Men detta strider mot att s # £t (mod m).
Alltsa maste m vara sammansatt.
.a=r (modb) < a=qgb+ r for ndgot g € Z. D& ar

29 —1=2%" _1=(2%92" —1=2"—-1 (mod 2°—1)
ty 22 =1 (mod 2° — 1). (Jamfér dven Strayer Gvning 1.9.)
. Strayer 3.5.

. Villkoret @™ =1 (mod n) ar enligt kinesiska restsatsen ekvivalent med systemet

a™ =1 (mod p)

a™=1 (mod q).
For den forsta ekvationen ricker det enligt Fermats sats att ta m = p — 1, och for den andra
ekvationen duger m = ¢ — 1. Ett m som fungerar for bada ekvationerna &r dérfér m =
mgm(p — 1,qg —1). Det aterstar att visa att detta &r det minsta virde som fungerar. For detta

ricker det att hitta ett a med ord,(a) = m. Lat r vara en primitiv rot modulo p, och 1at s
vara en primitiv rot modulo ¢. Enligt kinesiska restsatsen finns ett x« sadant att

x=r (mod p)
r=s (mod q)

och ett sadant z &r relativt primt med n eftersom r och s ar det. Det &r nu latt att se
att ord,(z) = mgm(p — 1,q — 1), ty

1 (mod p) {p—l]t
1 <~

t
x
4 <~ mgm(p—1,g—1) |t

=1 dn) <
v (mod n) { (mod q) g—1|t

. Réknereglerna for Legendresymbolen visar att
-3 -1\ /3
(5)=G)G)
= (—1)P=1)/2 (g) (_1)((1;—1)/2) (6-1r2) enligt Strayer 4.6 och 4.9

- (3)- (3)

Eftersom den enda kvadratiska resten modulo 3 &r 1, s &r

)1 omp=2 (mod 3)

(p)_{l omp=1 (mod 3)
3

varav pastaendet foljer.



