Tentamenskrivning i LNM 100 (Delkurs 3, Aritmetik)

Losningar

1. For att bade kakorna och tartorna ska kunna fordelas rattvist sa maste
antalet barn vara ett tal som delar bade 168 och 70. Forst hittar vi det
storts sadana tal, det s.k. SGD av 168 och 70.

Metod 1 : Euklides algoritm

168 = 2- 70 + 28
70 =228+ 14
28 =214 +0,

som innebdr att SGD(168,70) = 14.
Metod 2 : Primtalsfaktorisering

Vi har att
168=2-84=2-2-42=2.2-2-21=2-2-2-3-7
och
7M0=2-3=2-5-17.

Déarmed har talen en 2:a och en 7:a gemensamt i deras primtalsfaktoris-
eringar, som bekraftar att SGD(168,70) =2 -7 = 14.

Darmed ar 14 det storsta antalet barn som passar. Talen 1,2,7 och 14 delar
14 och dessa utgor alla alternativen for antalet barn.

2. Foljande ér en fullstandig lista 6ver alla par av primtalshalvsyskon upp
till 100 :

{3,7},{7,11},{13, 17}, {19,23},
(37,41}, {43,47}, {67, 71}, {79, 83}.

3. Talen i en viss kolonn ladmnar alla samma rest vid division med 15 : mer
precis, talen i kolonn 1 lamnar rest 1, talen i kolonn 2 lamnar rest 2, o.s.v.,



och talen i den sista kolonnen lamnar rest 0.

Enligt Dirichlets sats sa finns det oandligt manga primtal som limnar resten
z vid division med 15 om och endast om SGD(z,15) = 1. Bland talen fran
0 till 14 ar det just 1,2,4,7,8,11,13 och 14 vars SGD med 15 ar lika med 1.
Sa de motsvarande kolonnerna innehéaller var for sig odndligt manga primtal.

Da har vi kvar kolonner 3,5,6,9,10,12 och 15. Alla talen i kolonner
3,6,9,12 och 15 ligger i 3:ans tabell sa det finns bara ett primtal bland
dem, namligen 3, som ligger i kolonn 3. Alla talen i kolonner 5 och 10 ligger
i 5:ans tabell sa det finns ocksa precis ett primtal bland dem, namligen 5,
som ligger i kolonn 5.

4 (VG(+4) uppgiften !) Jag ska forklara varfor det riacker att testa alla
primtal upp till 31 :

(A) varje delare till ett tal &r en sammanséttning av vissa av talets primtals-
faktorer. S& om ett tal inte har nigra primtalsdelare mindre &n sig sjalvt
sd har det inga delare alls mindre &n sig sjalvt (utom 1).

(B) ett tal som inte dr ett primtal maste ha en delare, utom 1, som é&r
mindre an eller lika med dess kvadratiska rot. For om p ar en delare till n
s.a. p > 4/n, da ar talet n/p ocksa en delare till n och n/p < n/v/n = /n.

(A) + (B) tillsammans forklarar varfor det ricker, for talet 997, att testa
alla primtal upp till 31, ty /997 ligger mellan 31 och 32 (31-31 = 961 < 997
och 32-32 = 1024 > 997).

Om man vill s4 kan man ga vidare lite grann genom att konstatera att
det gar att se direkt att 997 ar delbart med varken 2 eller 5 pga att dess

sista siffra ar varken jamt eller en 5:a.

Darmed racker det egentligen att testa foljande tal : 3,7,11,13, 17,23,29,31.



