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Coziim yontemlerinizi diisiinerek secin ve ¢oziimlerinizi net
bir sekilde yazin. Miimkiinse | cevaplarinizi kontrol edin. | Yaz-

digimiz ‘her climlenin, okura agik olan nedeni olmali.
Her siavdaki gibi, bagka kimseyle konugmayin; bagka kim-
senin kagidini gormeye ¢aligmayin; kendi kagidinizi bagka kim-
seye gostermeyin; getirdiginiz notlari, kitaplar1 veya cihazlari
kullanmayn.
Iyi calismalar dilerim.

Problem 1. Asagidaki denklik, bir ~ bagintisinin tanima ol-
sun:
an~b <= a-+b gifttir.

Bu ~ bagintisiman bir denklik bagintisy oldugunu gosterin.

Co6ziim. Verilen bagintiin (i) yansimali, (ii) simetrik ve
(iil) gegisli oldugunu gosterecegiz.



(i) a+ a = 2a ve 2a ¢ifttir, dolayisiyla a ~ a.

(ii) b+ a = a + b dolaysiyla a + b ¢ift ise b + a da gifttir.
Boylece a ~ b ise b ~ a.

(iii) a + b ve b+ c ¢ift ise a + ¢ da ¢ifttir glinkii
a+c=(a+b)+ (b+c)—20b.
Sonug olarak a ~ b ve b ~ ¢ ise a ~ c.
Not. Baska coziimler de miimkiindiir. Ornegin tanima gore

a~b << 2|a+b
< a=-b (mod2)
< a=b (mod2)

¢linkii 2’ye gére —1 = 1. Derste gosterdigimiz gibi, sabit bir
modiile gore kalandaglik, bir denklik bagintisidir.

Problem 2.
(a) a|bwveb|ciseal|c gisterin.
(b) Hern sayma sayistiginy ,_, k!'k = (n+1)!—1 gdsterin.
Coziim. (a) Varsayima gore baz x ve y igin
ar =, by = c.

Sonug olarak ¢ = (ax)y = a(xy), dolaysiyla a | c.
(b) Tiimevarim kullanacagiz. Iki adim vardir.
(i) n =1 ise iddia dogrudur, ¢iinki
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ve ayni zamanda (14+1)! —1=2-1=2—-1=1.



(ii) Simdi n = m durumunda iddia dogru varsayilirsa, o za-
man

m—+1 m

SRk =) kk+(m+1)- (m+1) [tanim|

:@+nu1+m+mbm+n[mmﬂ
=(m+1D-(m+2)—1 [hesap]
= (m+2)!—1 [tanum],

dolayisiyla iddia n = m + 1 durumunda dogrudur.
Tiimevarimdan iddia her durumda dogrudur.

Not. Birinci kamitta a | b ifadesinin anlami, baz: = i¢in ax = b.
Ikinci kanitta esitlikler sirasiyla anlagilabilmeli.

Problem 3. 997 asaldar.
(a) Zgg7 de 100 "in tersini bulun, yani
100z =1 (mod 997)
kalandasliginy ¢ozin.
(b) Zgg7 de 100°% kuvvetini hesaplayin, yani
100 =2 (mod 997) & 0 < x < 997
sisteming cozun.
Coziim. (a) Oklid Algoritmasini kullanacagiz.

997 = 100 - 9 + 97,
100 = 97 -1 + 3,
97 =3-32+1,



dolayisiyla

1=97-3-32=097— (100 — 97) - 32
=97-33—100-32= (997 —100-9) - 33 — 100 - 32
=997 - 33 — 100 - 329.

Kontrol edelim: 997 - 33 = (1000 — 3) - 33
= 33000 — 99 = 32901 = 1 + 329 - 100.
Boylece 1 = 100 - (—329) = 100 - 668 (mod 997), yani
1007 =668 (mod 997).
(b) Fermat Teoreminden
1 =100 = 100°% - 100 (mod 997)

dolaysiyla (a) sikkindan 1009 = 668 (mod 997).

Problem 4. Ya asaqidaki onermeyi kanitlayin, ya da karsit
bir ornek ile onermenin yanls oldugunu kanitlayin.

Bir p tek asal sayist igin 5(p — 1) = n olsun. Her
a tamsaysy i¢in, eger p’ye gore a = —1 1ise, o
zaman a, p’nin ilkel bir kokudiir.

Coziim. 7 tek ve asaldir, $(7 —1) = 3 ve
6°=(-1)>=-1 (mod 7).

Ayni zamanda 6> = (—1)2 =1 (mod 7), ve 2 < 7 — 1, dolay1-
styla 6, 7'nin ilkel bir koki degildir. Boylece 6nerme yanhgtir.



