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1. Osoita, että ordFn2 ≤ 2n+1, missäFn = 22n
+ 1 onn:s Fermat’n luku elin ∈ N.

2. Olkoonm = an − 1, missäa > 1 ja n > 1. Osoita, että ordma = n.

3. Olkoonm > 2 ja olkoonr ∈ Z siten, että syt(r,m) = 1. Osoita, ettär on primitiivijuuri
modulom jos ja vain jos

r
φ(m)

q 6≡ 1 ( mod m)

kaikille luvunφ(m) alkutekijöille q.

4. Osoita Tehtävän 3 avulla, että 3 on primitiivijuuri modulo 101.

5. Etsi Tehtävän 4 ja Seurauksen 6.1.8 avulla ainakin kolme primitiivijuurta modulo 101
joukosta{ 50, 51, . . . , 100 }.

6. Oletetaan, että luvullam > 2 on primitiivijuuri r. Osoita, että

φ(m)∏
i=1

ri ≡ −1 ( mod m).

[Vihje! Yleistä Wilsonin lauseen todistuksen idea käyttäen hyväksi Lemmaa 6.1.5 ja Huo-
mautusta 6.1.11.]

7. Olkoot m ∈ N ja a, c ∈ Z. Konstruoidaan ns. pseudosatunnaislukujono(xi) rekursiivi-
sesti valitsemalla0 ≤ x0 ≤ m− 1 ja

xi+1 ≡ axi + c ( mod m), 0 ≤ xi+1 < m.

Osoita, että

xi ≡ aix0 + c
(ai − 1)

a− 1
( mod m)

kaikilla i ∈ N.

8. Muodosta pseudosatunaislukujonon luvutx1, . . . , x6, kunx0 = 2 ja

xi+1 ≡ 66xi ( mod 101), 0 ≤ xi+1 < 101.

Huomautus.Tehtävät 4, 5 ja 8 on tarkoitettu Maplella tehtäviksi.


