Kevad 2019

Arvuteooria 10. praktikumi tlesanded:

Algjuured 1

1. Leida elementide 19, 21, 22, 23 ja 25 jirgud riihmas U(Zs4). Kas moni
arvudest 19, 21, 22, 23 voi 25 on algjuur mooduli 54 jargi?

2. Olgu meil keskaegne méngukaartide pakk 56 kaardiga (igas mastis on
veel riilitel, nagu tarokaartidel). Nummerdame kaardid iilemisest alumiseni
numbritega 1,2,...,56. Votame pakist iilemise poole ja asetame lauale alu-
misest poolest paremale. Moodustame uue kaardipaki, vottes jarjest tilemisi
kaarte vasakpoolsest ja parempoolsest pakist. Sellisel viisil kaardipaki sega-
mist illustreerib jirgmine tabel:

koht vanas pakis |1 {2 |3 |... [28(29 |30 (31|32 |... |56
koht uues pakis |24 |6|... |56 1 |3 |5 |7 |... |55

Minimaalselt mitu korda peab pakki niimoodi segama, et kaardid oleksid jélle
esialgses jarjekorras?

3. Néidata otse, jaagiklassiringi Zog elemente jarjest astendades, et mooduli
28 jargi ei leidu algjuuri.

4. Leida koik algjuured moodulite 12, 13, 14, 16 ja 18 jargi.

5. Olgu p > 2 algarv ja k € N. Me teame et U( p) =1{1,2,...,p—1}. Kas
ja mis tingimustel kehtib U(Z,) = {1 7", p—1 }?

6. Toestada, et iga naturaalarvu n korral n | (2" —1).

7. Toestada, et kui a on algjuur algarvulise mooduli p > 2 jérgi, siis a”(p+1)
on algjuur koigi moodulite p*, k > 1, jargi.

8a. Kasutades fakti, et algarvulise mooduli jérgi leidub algjuuri, toestada
Wilsoni teoreem: p € N on algarv siis ja ainult siis, kui

(p—1!=-1 (mod p).

8b. Olgun € Nja A(n) ={x e N|1 <z <n-1,(x,n) = 1}. Toestada, et

P= ]J] x=41 (mod n), kusjuures juht P = —1 realiseerub tapselt siis,
x€A(n)
kui mooduli n jargi leidub algjuuri. Tuletada eelnevast Wilsoni teoreem.

12+1

9*. Leida koik naturaalarvud n, mille korra on taisarv.

10**. Olgu p algarv ja olgu iga naturaalarvu ¢ korral r; jadk, mis tekib arvu
i’ jagamisel arvuga p. Toestada, et jada (r;) on perioodiline ja leida selle
perioodi minimaalne pikkus.



