1. Beviset foljer exakt samma typ av arguemnt som i fallet v/2 som demon-
strerades pa lektionen. I det senare sa blev nyckelobservationen att

‘Om ett tal i kvadrat ar jamnt sa ar talet sjalvt jamnt’.
Héar sa ar motsvarande nyckelobservation att
‘Om ett tal i kvadrat ar delbart med 3 sa ar dven talet sjalvt det’.

ANMARKNING : Det giller for ett godtyckligt primtal p att om ett tal i
kvadrat ar delbart med p sa ar aven talet sjalvt det. Detta foljer fran att
varje tal har en UNIK primtalsfaktorisering. Och darmed si kan man med
samma typ av argument som de ovannamnda bevisa att |/p ar ett irrationellt
tal for varje primtal p.

2. Som vi diskuterade idag pa lektionen sa géller att, om n ar ett god-
tyckligt positivt heltal, och a,b,c,d ar heltal sa att a = b (mod n) och
¢ =d (mod n) da ar ac = bd (mod n).

OK, sa varje udda tal ar kongruent till ett av 1,3,5 och 7 (mod 8) och
darmed, enligt principen ovan, sa ar varje udda tal i kvadrat kongruent till
ett av 12,32,5% och 72 (mod 8). S& det ar bara att kolla att 1,3,25 och 49
alla lamnar rest 1 vid division med 8.

3.

472 x 192
SGD(472,192) =8, MGM(472,192) — % — 11328,

472 =23.59, 192 =2°.3.

870 x 114
SGD(870,114) = 6, MGM(870,114) = % — 16530,
870 =2.3.5.29, 114=12-3.19.

850 x 68
34
850 =2-5%.17, 68 =2%-17.

SGD(850,68) = 34, MGM(850,68) = = 1700,



664 x 106
SGD(664,106) = 2, MGM (664, 106) = % — 35192,

664 = 2% .83, 106 = 2-53.

567 x 495
SGD(567,495) =9, MGM (567, 495) = + — 56133,

567 =3%.7, 495 =32.5.11.

4 (i) Tar vi bort entalssiffran fran ett tal sa far vi automatiskt ett tal i 10:ans
tabell och darmed i 2:ans (resp. 5:ans) tabell. Sa det &r bara entalssifrran
som kan ldmna en rest vid division med 2 (resp. 5).

(ii) Tar vi bort fran ett tal det 2-siffriga talet som utgors av dess tva sista
siffror sa far vi automatiskt ett tal i 100:ans tabell och darmed i 4:ans tabell
ocksa, ty 4 gar jamnt in i 100. Detta medfor att det bara talet som utgors
av de tva sista siffrorna som kan lamna en rest vid division med 4.

(iii) Lat talet vara anay,_1---ag dir de a; ar dess decimalsiffror. Detta star
alltsa egentligen for talet

aop + 10a; + 10%ay + - - + 10" ay,.

Notera att 10 = 1 (mod 9) sa detsamma géller varje potens av 10. Det foljer
att

ag + 10a1 + - - + 10"a, = ag + a1 + -+ - + a,, (mod 9).

Dyvs, ett tal lamnar alltid samma rest vid division med 9 som gor summan av
dess bas-10 siffror. Speciellt sa ar talet jamnt delbart med 9 om och endast
om dess siffersumma ar det.

(b) Récker att kolla de sista 2,3 resp. k siffrorna for att avgora om ett
tal dr delbart med 23,24 resp. 2¥. Samma giller for 53, 5 resp. 5.

(c) Talet anan—1---ajag ar jamnt delbart med 11 om och endast om dess
alternerande siffersumma

ayg—ay +azx—az+---+ (—1)"7]an,] + (—1)"an

ir det. Samma bevis som i (iii) ovan ty 10 = —1 (mod 11) sa 10F =
(—1)* (mod 11) fér varje k > 0.



5 (i) Ja, 2 och 3. Men inga fler exempel ty bland tva efterféljande tal
sa har vi alltid ett jamnt tal.

(ii) Ja, 3, 5 och 7. Men inga fler exempel ty bland tre efterfoljande udda
tal sa har vi alltid en multipel av 3.

6. Lat n vara ett tal > 1. Om n inte ar ett primtal sa kan den skrivas
som produkten av tva mindre tal, sig n = p- ¢ dar p < n och ¢ < n. Men
minst ett av p och ¢ maste vara < y/n for annars sa skulle p-q > \/n-\/n = n,
en motsagelse.

7. Orkar inte.

8. 20 minuter ar 1200 sekunder. Vi har att 1200 = 16 - 72 + 48, dvs
1200 = 48 (mod 72). Sa efter 20 minuter sa ar hon 48 sekunder in i ett varv,
dvs exakt % av vagen runt banan. Detta innebar att hon ar % x 400 = 160
meter fran mallinjen.



