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Repetition

« Liten inledning till kursen:
Pytagoreiska trippler
— Talteoretisk metod (delbarhet, SGD,
primtalsfaktor, kongruens)

— Geometrisk metod (rationella punkter pa en
cirkel, skarningspunkter med linje,
ekvationssystem)

Vidareutveckling ...

Fermats sista sats

Kursmalen

Redogoéra for och goéra berakningar Utforskande larare matematik,
« primtal fascination

« unik faktorisering

* grupp, ring, kropp

» Kongruensrakning,

» Fermats lilla sats,

« Eulers phi-funktion och

» Kkvadratisk reciprositet

» metoder for ekvationslosning
* primtalstestning,

» perfekta tal,

» summor av tva kvadrater

Redogora lattfattligt

« nagra diofantiska ekvationer,
» Gaussiska heltal,
» algebraiska heltal.

Idag

Unik faktorisering

Irreducibla tal och primtal

Euklides algoritm, SGD(a,b) och xa+yb
« Grupp, ring och kropp

* Lite om Zs struktur
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Heltalen, Z

Z utgor en talmangd med operationer addition och
multiplikation.

+ Addition ger enkel strukturen. 1 det enda
odelbara (irreducibla) talet, (enda byggstenen).

« Multiplikation med komplicerad. Oandligt manga
odelbara tal.

« |dag skall vi titta lite pd den multiplikativa
strukturen.

Aritmetikens fundamentalsats

Varje heltal n> 2 kan faktoriseras pa ett unikt satt i
odelbara tal

n=p-p3*- Py
Ordningen i vilken talen p; skrivs upp bryr man sig inte om.

The E-zone

E={0,2,4,6,...}, de jamna talen

1. Kan dessa tal delas upp i odelbara tal pa
ett unikt satt?

Exempel 2. Vilka ar de odelbara talen?
12=22.3
Detta kan tyckas sjalvklart efter alla &r, men det galler inte i Svar 2.
alla talméngder som vi nu skall se.
Svar 1.
Vad ar orsaken? Irreducibelt och primt
Definition

Vilka egenskaperna hos taleni Z och E ar
det som orsakar skillnad i beteende nar
det galler faktorisering?

Skillnaden synliggors med foljande
definitioner.

Ett heltal p kallas irreducibelt (odelbart) om det for varje
annat heltal d galler att

dip=>deftl+p}

Definition
Ett heltal p kallas primt om det for varje andra tal m och n

galler att pln-m= p|nellerp|m




Exempel

Z E

Irreducibla tal Irreducibla tal

Prima tal Prima tal

Vi skall strax se att beviset for unik faktorisering bygger
pa att alla irreducibla tal &r primtal.

Innan dess skall vi dock férvissa oss om att det vi tyker
0ss se om Z ovan verkligen stdmmer

Pastaende:
Irreducibla tal &r primatal i Z !
» Man kallar de irreducibla talen i Z for
primtal.

 Det &r okej eftersom de, férutom att vara
irreducibla, aven uppfyller definitionen for
primtal.

* For att bevisa det behover vi Euklides
algoritm.

Repetition: Euklides algoritm

Exempel
a=ba, +r, SGD(123, 36)
b=rqg,+r,
[=hi;+th

rnfz = nflqn + rn
M1 =F0oy +0

Argument for att Euklides ger SGD

r, ar delare r, ar storsta delaren
"g& uppat” "ga nerat”
a=bg, +1,
b=rq,+r,
L =h0;+0

fi2 =Thaly + 1,
f1 =00, +0

Linjara ekvationer och SGD

* SGD(a,b) | xa+yb, oberoende av koefficienterna x och y.

» Man kan fa precis SGD med rétt val av x och y. De hittas
med Euklides enligt féljande exempel

Exempel

Euklides ger

123=36*3+15 3=15-6-2 3=15-6-2
36=15*2+6 6=36-15-2 =15-(36-15-2)-2
15=6*2+3 15=123-36-3 =-2-36+5-15
6=3*2+0 =-2-36+5(123-36-3)
dvs SGD(123,36) = 3 ~5.123-17-36

Ater till:
Irreducibla &r prima i Z !

Skall alltsd visa att om p ar ett irreducibelt tal och pjmn sa
kommer p|m eller p|n.

« Antag att p ar irreducielt

¢ Skall nu visa att pm-n = p|m eller p|n.

¢ Om p|m ar vi klara.

« Antag darfor att pjmn och och att pfm. Visa att p|n.

« Att p inte delar m och p &r irreducibelt finner vi att
SGD(p,m)=1, dvs 1=xp+ym.

» Multiplicera med n och far
n=xpn+ymn=xpn+ykp=p(xn+yk), dvs p|n.




Dags for beviset for
Aritmetikens fundamentalsats

« Vi skall se att vi maste veta att de
irreducibla talen ar primtal for att vart
argument for unik faktorisering skall
fungera.

Beviset for aritmetikens
fundamentalsats

Kan faktorisera i irreducibla

Induktion: Antag alla tal n<N kan
faktoriseras. Visa att &ven N+1
kan faktoriseras.

« Om N+1 irreducibelt &r det sin
egen faktorisering. Klara!

* Annars N+1=n;n,.

— Enligt ind. ant. galler:

n = p eyt
n, =af*--qf’
— Detta ger

n=N+1=pf-p gl

Unik faktorisering
« Antag att vi har tva fakt.

PPy Py =N=0,q;-q,

« Detta ger att

Py ‘ ne p1|q1q2"'q| = p1|q1
q, irreducibelt ger p,=q;.
Stryker p, och g, far likheten
Pz Py =0z
Fortsatter pss tills vi far 1 i ena
ledet.
Py Py =1

« Enda chansen att detta

stammer ar att k=I.




