Szamelmélet

Bevezetés a szamitaselméletbe 1
1. gyakorlat

Definicido

Legyenek a,b,m € Z, m > 0 tetszé6legesek. Azt mondjuk, hogy a kongruens b-vel
modulo m, ha m | b — a (azaz a és b azonos maradékot ad m-mel osztva). Ennek a
jele a = b (mod m).

Tétel

Legyenek a,b,c,d,m,k € Z, m > 0, k > 1 tetsz6legesek. Ha a = b (mod m) és
¢ =d (mod m), akkor az alabbiak teljestilnek.

l.a+c=b+d (mod m)
2.a—c=b—d (mod m)
3. ac = bd (mod m)
4. a* = ¥ (mod m)
Tétel
Legyenek a,b,c,m € Z, m > 0 tetsz6legesek, és legyen d = (¢, m). Ekkor

m
ac =bc  (mod m) = a=b (mod E)

Néhany azonossag

Tetsz6leges a, b valos szamok és n > 1 egész szam esetén

a" =V =(a—b)(a" P +a" b+ Fab" 0"

Tetsz6leges a, b valos szamok és n > 1 pdratlan szam esetén

A"+ 0" = (a+b)(a"—a"Ph+ .. —ab" .

1. Tgazak-e az aldbbi allitasok?
(a) 13 = —13 (mod 5)
(b) —4 =22 (mod 13)
(c) =677 =977 (mod 100)
(d) =82 =72 (mod 7)

2. Milyen maradékot ad

(a) 707 23-mal osztva;

(b) 550 48-cal osztva;



(¢) 1025199 1023-mal osztva?

3. Dontstik el az alabbi allitdsokrol, hogy igazak-e minden a, b, k egész szamra és po-
zitiv m modulusra.
(a) a=b (mod 3) = a=0b (mod 15)
(b) a=b (mod 15) = a=b (mod 3)

(c) a=b (mod m) < ka=kb (modm)

(d) a2 =1 (mod 13) = a==1 (mod 13)

)a*=1 (mod 39) = a==+1 (mod 39)

)a*=1 (mod 39) = a==+1 (mod 13)

(e
(f
4. Melyik az a legnagyobb m modulus, amelyre a 42z = 2015 (mod m) kongruencia-

nak megoldésa az x = 37

5. Hatarozzuk meg az 6sszes olyan n pozitiv egész szamot, amelyre az alabbi kongru-
enciak (kiilon-kiilon) teljesiilnek.
(a) 5" = 3"+ 8 (mod 26)

(b) 3n+1=6 (mod 2n)
(¢) 2n+1=6 (mod 3n)

6. Hatarozzuk meg az Osszes olyan x egész szamot, amelyre az alabbi kongruenciak
(kiilon-kiilon) teljesiilnek.

(a) 3x =2 (mod 5)
(b) 622 =24 (mod 36)
(c) 13z =1 (mod 28)
(d) 772 = 251 (mod 35)

7. BEgy egész szam 109-cel vett osztasi maradéka 5-tel kisebb, mint a szam 18-szoro-
sdnak a 109-cel vett osztasi maradéka. Milyen maradékot adhat ez a szam 109-cel
osztva?

8. (a) Hany pozitiv osztdja van a 27000-nek?

(b) Hany olyan pozitiv osztoja van a 27000-nek, ami oszthato 3-mal?
(c¢) Hany olyan pozitiv osztoja van a 27000-nek, ami négyzetszam?
(d) Hatarozzuk meg a 27000 és az 16200 kozds pozitiv osztoinak a szamét.

9. Bizonyitsuk be, hogy ha az n > 1 szamnak 2005 pozitiv oszt0ja van, akkor n nem
lehet egy egész szam o0todik hatvanya.

10. Bizonyitsuk be, hogy ha valamely n > 1 egészre 2" — 1 prim, akkor n is prim.

11. Mutassuk meg, hogy tetszéleges a, b, ¢ és d egész szamokra

(CL+b,C—|—d) ‘ CL990100 + b99d100'



