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1. Etsi Lauseen 7.2.2 todistuksessa esiintyvät luvut±x1 ja±x2 kongruenssiyhtälön

x2 ≡ 58 ( mod 77)

tapauksessa.

2. Ratkaise kongruenssiyhtälö
x2 ≡ 58 ( mod 77)

ratkaisemalla neljä yhtälöparia Lauseen 7.2.2 todistuksen tapaan.

3. Luvunn = 5095 kanoninen esitys on muotoa5095 = 5 · 1019. Etsi kongruenssille

x2 ≡ 1 ( mod 5095)

ratkaisu, jolle päteex 6≡ ±1 ( mod 5095).

4. Olkoonp alkuluku, jollep ≡ 3 ( mod 4) ja olkoonq = 2p+1 alkuluku. Osoita, että tällöin
q |Mp, missäMp on Mersennen lukuMp = 2p− 1. (Vihje! Määrää Legenden symboli[2

q
]

Eulerin kriteerin ja Seurauksen 7.3.2 avulla.)

5. Osoita Tehtävän 4 avulla, että23 |M11, 47 |M23 ja 503 |M251.

6. Olkoon p > 2 alkuluku ja olkoona ∈ Z siten, että syt(a, p) = 1. Jaetaan joukon
{ a, 2a, . . . ,

(
p−1
2

)
a } jakojäännökset modulop kahteen osaan: Olkootu1, . . . , us ne jään-

nökset, jotka ovat> p
2

ja olkoot{ v1, . . . , vt } ne jäännökset, jotka ovat< p
2
. Osoita, että

{ 1, . . . ,
p− 1

2
} = { p− u1, . . . , p− us, v1, . . . , vt }.

(Vihje! Riittää osoittaa, että joukon{ p− u1, . . . , p− us, v1, . . . , vt } luvut ovat pareittain
ei-kongruentteja modulop.)

7. Osoita: Fermat’n lukuFm = 22m
+ 1 on alkuluku, jos

3
Fm−1

2 ≡ −1 ( mod Fm).

(Vihje! Ks. Lause 6.2.1.)


