MAN 060 — Elementér talteori
Sommar en 2007

I nldmningsuppgifter

Inlamningsuppgifterna & frivilliga och genererar bonuspoang till ordinarie samt tva
efterfoljande tentamenstillféllen.

Losningarna skall vara fullstandiga och prydligt redovisade, med andra ord €
handskrivna

Losningarna skall lamnas till l&raren senast vid forsta forel&sningen efter
sommaruppehallet, alltsd 7 augusti 2007. Alternativt kan |6sningarna skickas till
Johan Berglind, Matematiska V etenskaper, Chalmers tekniska hégskola och
Goteborgs universitet, 412 96 Goteborg.

Det & naturligtvis tilldtet, och i ndgon man onskvart, att arbeta gemensamt med
uppgifterna. Dock skall 6sningarna redovisas individuellt.

Tre korrekt |6sta uppgifter ger en bonuspoang. Fem korrekta losningar ger tva
bonuspoang. Fler korrekta och sarskilt fortjanstfulla lésningar kan ge fler bonuspoéng,
men dessa tillgodoraknas i sa fall endast om man redan uppnétt godkant pa tentamen.

Notera att svarighetsgraden varierar vasentligt mellan uppgifterna, samt att det i nagra fall
kan krévas en del tunga berékningar sominte bor goras fér hand.

1. Omaoch b & positiva heltal sédana att (a, b) =1, vilkavérden kan
(a? +b?,a+b) anta?

2. Berdkna L egendre-symbolen 8§—59
e9%g
3. For att dlippa rékna hela sin samling térningar brukar Lisa ordnadem i olika

langa rader och se hur manga som blir 6ver fér varje radlangd.

Vid ett tillfdle blev tre tarningar 6ver nar varje rad innehdll fem tarningar,
tre blev 6ver &ven nér raderna bestod av sex tarningar, en blev dver nér
raderna var Su tarningar 1anga och det gick jamnt ut nér varje rad innehall
elvatarningar.

Hur ménga tarningar hade Lisa vid detta tillfalle?

4, Lét p varaett primtal och n ett godtyckligt positivt heltal.
Visaatt n inte & delbart med p om och endast om F (np)=(p- 1)F (n)

5. Bestam alla positiva heltal moch n sddanaatt m" =n".



visa p)=4 & -0

=26 ) e | W
Har & p(n) antalet primtal £ n och [x] & heltalsdelen av x.

Doris och Filip kan inte komma 6verens och maste fatta ett bes ut baserat pa
elektronisk dlantsingling.

For detta andamal valjer Dorisi hemlighet de tva primtalen 31 och 43 och
skickar produkten 1333 till Filip. Efter en stunds grubblande svarar Filip
med talet 669.

Vad gor Doris nu?

Ge exempel pa hur Doris respektive Filip kan vinna dantsinglingen
beroende pa det okanda val Filip har gjort och det Doris kommer att gora.

Ar 1588 hévdade Pietro Cataldi efter intensivt letande efter Mersenne-
primtal att M, var primtal for p=17,19, 23, 29, 31, 37.

Cataldi var langt ifrén sanningen.

Visamed hjélp av faktoriseringsmetoden Pollard rho att M, & sammansatt.

Foljande &r ett trevligt spel for tva personer.

Man stéller en spelpjas pa en gitterpunkt i forsta kvadranten av ett vanligt
tvadimensionellt koordinatsystem.

Spelarna turas om att flytta pjasen.

Om den befinner sigi punkten (x,y) dar x3 y kan den flyttas till ngon av
punkterna (x- ty, y) dar t & ett positivt heltal och x- ty3 0.

Omi sdlet x£y & kan den flyttastill (x, y- tx) med samma restriktioner.
Den spelare som flyttar pjasen till nagon av axlarna, dvstill (O, Y) eler

(x,0), vinner.

Visaatt om pjasens startposition ar (a, b) kan den spelare som borjar partiet

1445,

tvinga fram en vinst om a=b elerom a> >




