Harjoitukset 7 Lukuteoria
tiistai 1.11.2011 16.00-17.30 MaD-302

1. Osoita, ettd kaikille parittomille alkuluvuille p pdtee
a) (p—2)!'=1 (mod p).
b) 2-(p—3)!'=1 (mod p).
Vihje: Ryhmdssd kaikki alkiot ovat kéddntyvid. Milli alkioilla on a # a™* € Zy ¢ Mikd
on muiden tulo?

2. (jatkoa?) Osoita, ettd kaikille parittomille alkuluvuille p pditee
12.3%.5%. ... (p—2)%2=(—1)PY2  (mod p)

3. Mddrid kaikki nelionjiinnokset (mod 23). Kirjoita néikyviin niiden itseisar-
voltaan pienimmdt edustajat. Minkd (todistetun) ilmion huomaat?

4. Tutki Eulerin kriteerilld, onko 2 nelionjidinnés (mod 17). Entd 57

5. Kuinka monta (epikongruenttia, tietenkin) ratkaisua on kongruenssilla x* = 2

a) (mod 17)
b) (mod 17?)

(Enti c) (mod 17'%), tas toisaalta d (mod 10)?) Vihje: 2,2,(2,0).

6. Onko alkiolla 2 nelidjuuri
) kunnassa Zaog

) kunnassa Zs3;

) kunnassa Zgz

) kunnassa Zyo

e) kunnassa Z111?

n ke (), (8), (8). () o ()
8. Laske (%)

a) Gaussin lemmalla
b) Eulerin ehdolla.

c¢) Resiprookkilauseella

a
b
c
d

9. Olkoon p pariton alkuluku ja ab = 1 (mod p). Osoita, etti jos kongruenssilla

r? = a (mod p) on ratkaisu, niin myds kongruenssilla z> = b (mod p) on ratkaisu.



