(Diskret matte F, ht17: L3, on 1 nov 2017)

Linjara kongruenser = linjara ekvationer i Z,,:
ar=b (modm) <& ar=>bi1%Z, < axr—km =>{or nagot k € Z,
sa ekvationen ar losbar (i z) omm d = sgd(a,m) | b.

Da finns d olika 16sningar (mod m), dvs d olika lésningar i Z,,.

ar =, ay < =, yom sgd(a,m) =1,

ar =qp, aYy <= T =pY,
aty = ar ZFu Y.

Kongruenser med flera moduler:

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

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

L] = Ly X ... X Ly, |, s& f &r pa (den antar alla virden i Z,,, x ...).
Det galler

f(la+bm) = ([a]m, + [Dlmys - - - [almy, + [Blmy.) = S([a]m) + F([b]m)
f([ablm) = ([alm, [blimys - - - [@limg [0]my) = f([a]im) f([0]m)

(komponentvisa operationer i HL), dvs f ar en isomorfi och

f(alyh) = ([aly - [al))
Det ger FYat)mys - - [ak]my) = [v1a1 + - -« + Yrag)m,
iy = (0,0, 1, 0), dvs [y, ={3 157

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

T =m, a1
T =m, A2
T =m,, Gk
for alla ay, ..., ar € Z en 16sning, unik mod m = my ... my,

T =n Y101 + 00+ YrOg
for vissa y1, ..., Yy, oberoende av ay, ..., ax (som ovan).

Eulers sats, Fermats lilla sats
Minns fran sist U,,, méngden av inverterbara element i Z,,.
Vi infor Eulers ¢ -funktion:
b(m) = [Un| = [{z €21 0 < 2 < m — 1, sgd(z, m) = 1}].

Sats: y € U,, = y*™ =11iZ,,

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 = ' =, 1,

sayP =y, allay€Z, och y#»=,y, allay e Z.



