Svar eller 16sningar till

Tentamen i Elementar talteori, MMG100 21/8 2013

x=1 (mod4)
Bestam alla heltal x sddana att{2x =3 (mod 5)
4x =5 (mod?7)

(3p)

Lésning: kinesiska restsatsenger x =3-35-14+4-28-2+3-20-6 = 689

och 689 = 129 (mod 140).

Lat p vara ett primtal > 11.
Visa att r = 9 inte ar en primitiv rot till p.

p_—l
Lésning: eftersom9 = 32 dr 9z = 3P~ =1 (mod p).
Daé kan 9 inte vara en primitiv rot.

Bestdm alla heltal x och y s&danaatt x? + 11xy +1 =0

Lésning: om ekvationen ovan géller dr x*> + 1 = 0 (mod 11).
Men (1—11) = —1 eftersom 11 = 3 (mod 4).

Alltsé finns inga heltalslésningar till den givna ekvationen.

Bestam den minsta resten da (33!)? divideras med 67.

Lésning: eftersom 67 dr primtal ér 66! = —1 (mod 67).

(3p)

(3p)

(4p)

Dessutom ¢r 66! = 33!-34-35 ... - 66 =33!-(—33):(—-32)" .. - (-1) =

= (331)2%(—1)33 (mod 67) Det féljer att (331)? = 1 (mod 67)



5. Lat p och g vara udda primtal med g > p.
Antag att ¢ — 1 ar delbart med p — 1.
Visa att 4971 — 1 &r delbart med pq (3p)

Lésning: sdg att q — 1 = k(p — 1) eftersom 4 dr relativt primt mot béde p och q dr
491 = 1 (mod q) och 4971 = 4®-D =1 (mod p)
och eftersom p och q dr relativt prima blir 49-1 = 1 (mod pq)

6. Lat p vara ett udda primtal och bilda talen 4, 8,12, ...,2p — 2.
Reducera alla dessa tal modulo p och betrakta de minsta positiva

resterna. Lat N vara antalet av dessa rester som ar > g.

Visa att N ar jamnt. (4p)

Lésning: enligt Gauss lemma dr (%) = (—1V. Men G) dr =1 sa N mdste vara jimnt.

7. Antag att for nagot givet k ekvationen ®(n) = k har en unik l16sning n.
Visa att n ar delbart med 36.
(Hdér dr ® som vanligt Eulers funktion.) (5p)

Lésning: om n ér udda dr ®(n) = ®(2n)

om n dr jdgmnt men inte delbart med 4 ér ®(n) = ® (2)

Lat alltsé n vara = 4m foér nagot heltal m.

Om m inte dr delbart med 3 dr ® (3771) = ®(3)P(2m) = 2P (2m) = ®(n)
Om m ér delbart med 3 men inte med 9 ér pG samma sdtt @ (Z?n) = ®(n).

AlltsG maste n vara delbart med 36.



