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Rep. strukturer

identitetselement (“nolla™)
|1'11ve1's till alla element L grupp
associativitet

(M @) slutet “ A "I

|> ring |
(M.&=) Islulcll . \ kropp
identitetselement ("etta™) I

associativitet

Distributiva lagen “samspel mellan
multiplikation och addition™ |

Alla utomn "nollan™ har multiplikativinvers

(Z,*,-) en ring

Exempel Z,
+10 (1123 - 10|11 12 |3
0 0
1 1
2 2
3 3

Slutenhet, identiteter, inverser, (kommutativt) syns

« Associativa lagarna, och distributiva lagen far kollas
separat.

Idag

* Z, arring.
* Multiplikativt inverterbara elementi Z,
* Zg ar kropp omm p primtal

Invers

Definition

Antag att e ar identitetselement map operationen
*.

Ett element b s3 att

axb=bxa=e

kallas invers till a map x.

Inversen till a map operationen ® kallas den
additiva inversen och betecknas ofta —a, pss
kallas inversen till a map operationen ® fér den
multiplikativa inversen och den betecknas a™

Vilka element i Z, har

multiplikativ invers?

» For att svara pa detta maste vi forsta nar
ekvationen ax=,1 har l6sning. Tittar forst
pa den mer allmanna ekvationen

axs,c




Attl0sa 3x =, 5

Exempel

* 3Xx=,5 & 3x+7y=5

* Loser forst 3x+7y=SGD(3,7)=1.
Finner att 3-(-2)+7-1=1, tex med E.A.
Multiplicerar med 5. Far 3-(-10)+7-5=5
Slutsats x=-10 =, 4

Testa alltid I6sningen: 3-4 =12 =, 5

Att 16sa 2x =,, 22

* 2X 5,422 & 2x+24y=22

* Partikularlosning: 2x+24y=SGD(2,24)=2
—E.A. ger 2:(-11)+24.1=2
— Multiplicerar med 22/2=11: 2-(-121)+24-11=22
— Finner x,=-121 =,, 11

» Homogenldsning: 2x+24y=0 < x+12y=0
—X,=12K, y,=-k,

Slutsats: x=x,+x,=11+12k, dvs x&{11,23}

Attlosaax =, c

* ax E,c & xatyn=c
* Hitta partikularlésning x, och y, till xa+yn=c
— Loser forst xa+yn=SGD(a,n) tex med E.A.
— Multiplicerar sedan med ¢/SGD(a,n)
— L&sning saknas om SGD(a,n) /¢
+ Hitta homogenal6sningarna x;, och y, till xa+yn=0.
— Dessa ar x,=k-n/SGD(a,n), y,=k--a/SGD(a,n)
* Om SGD(a,n)|c finns SGD(a,n) stycken lésningar

c n
X= X, +k
SGD(a,n) " SGD(a,n)

Multiplikativt inverterbara
elementi Z,
a harinversiZ,
< axZ, 1 har l6sning
< SGD(a,n)|1
< SGD(a,n)=1

Mangden av inverterbara

Definition
I enring (M,®,®) betecknar M" mangden av alla element
inverterbara map operationen ®

OBS! M en kropp omm M"=M\{0}.

Exempel
7, ={a€{0,...n-1}, SGD(a,n)=1} =
= {a som ar relativt prima med n}.
7Z'={+1}
R'=R\{0}, alltsa kropp

Kansellation

Funkar bara for element med invers (genom
multiplikation med dess invers).

Exempel

3a =, 3b < a =, b eftersom 3€Z;".
Har multiplicerat med 3" =; 2
Exempel

3a=z,3b <;é a =4 b eftersom 3¢Zg
Tex galler att 3-2 =, 3-0 men 2;56 0.




Z,, kropp omm p ett primtal.

Om p &r ett primtal géller att
Z,={ a€{0,...p-1}, SGD(a,p)=1} ={1,...,p-1}=Z\{0}.

Om n €j primtal finns alltid nagot tal a i {0,...,n-1} som delar
n. Darmed saknas invers for a och slutsatsen blir att Z,,

ej ar en kropp.

Exempel (Zs,+,)

Exempel Zg
+1]0 (11213 |4 -10 1112 |3 |4
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4

1 =

Fermats lilla sats

Om p &r ett primtal och a £, 0, d& géller att
art= 1
p

Exempel
56 =1
7421950 = 4501




