(Diskret matte D, ht13: F10, fr 20 sep 2013)

Eulers sats, Fermats lilla sats

U,,: mangden av inverterbara element i Z,,.
v,y €U, = zy,a=t €U,
Ul =o(m)={x€Z|1<xz<m, sgd(x,m) =1}
¢ kallas Eulers ¢ -funktion.
Sats: y € U,, = y®™ =11i7Z,,

dvs uttryckt i Z (Eulers sats): sgd(y,m) = 1 = y*™ = 1.
Speciellt om p primtal: y # 0= y*~! =11 Z,,

dvs i Z (Fermats lilla sats): pty = y?~' =, 1,

say?P =y, allay€Z, och y»=,y, allay e Z.

Lite om kvadratiska kongruenser:

Ekvationer som 22 + ¢1x + ¢ =, 0 kan (om m &r udda) med kvadratkomplet-
tering skrivas som (z + a)? =,, b och har da 16sningar precis om 3> =, b har
det, dvs om b € Z,, ar en kvadrat.

Om p ir ett udda primtal &r precis 24

£5= av de p elementen i Z, kvadrater.

Kongruenser med flera moduler:

Lat my,...,my € N, sgd(m;,m;) =1 om i # j och funktionen
F:Z — Zpyy X XL, ges av F(a) = ([almys - - -, [a]m,,). Da géller
Fa)=F@0) & a=,b m=mq...my,

sa funktionen f : Zy,, — Zp, X -+ X Ly, given av f([a]m) = ([a]my,-- - [@]m,)
ar (valdefinierad och) 1 till 1 (dvs a # b = f(a) # f(b)).

|\ ZLon)| = Ly X -+ X L, |, sa f &r pa (den antar alla varden i Z,,, X ...).
Det galler

fla+0lm) = ([a)m, + Bl -+ [a]my + [Dmy) = f([alm) + F([Blm)

f(lablm) = ([a]m, [blmys - - - [a]my [Dlm,.) = f([a]m) f([b]m)
(komponentvisa operationer i HL), dvs f &r en isomorfi.
Det ger
f71<[a1]m1> et [ak]mk) = [y1@1 + -+ ykak]m7
dar Y; = f—l(o,o’ e 1, R ,0) (11 pos. i), dvs [yz]mj = {é ; ;;

Kinesiska restsatsen: Om my,...,my € N, sgd(m;,m;) = 1dai # j, har
systemet

x Eml aq
T =m, A2
T =m, Gk
for alla aq,...,a, € Z en 10sning, unik mod m = my ... my,

T =, Y101+ -+ Yrap

for vissa y1, ..., yr, oberoende av aq, ..., a.



