MODULER ARITMETIK

1. 332 =4 (mod 5); 22x=7 (mod3) 4x=6 (mod 7)denkliklerini,

[100, 2000] araliginda kag tane tamsay: saglar?

Coziim: r =3 (mod 5); =2 (mod 3); =5 (mod 7)
z =3 (mod 5) = z = 3,[8],13 (mod 15) olabilir. z = 2 (mod 3) =
z = 8 (mod 15) = = = 8,23,38,53,68],83,98 (mod 105) olabilir.
x=5 (mod 7) = x =68 (mod 105) =

1958 — 173
.2 =22 46=0 (mod 125) ve 0 <z < 125 kosullarim saglayan kag
x tam sayist vardir? (UMO-2002)

Coziim: 22 — 22 +6 =0 (mod 5) = z=1,2 (mod 5)
a)r=5y+1= by+1)*—205By+1)+6=0 (mod 25) =
1259% + 75y% + 15y +1 — 10y — 2+ 6 = 0 (mod 25) =
5y=—-5 mod 25 =y =4 (mod 5) =2 =5-441=21 (mod 25)
b)x=52+2= (52+2)?-2(52+2)+6 =0 (mod 25) =
60z +8 — 10z —4+6 =0 (mod 25) = 50y = —10 (mod 25) =

= —10 (mod 25) = Celigki!
= 2= 25u+ 21 = (25u + 21)% — 2(25u + 21) + 6 = 0 (mod 125) =
75-441u+21% —50u—42+6 = 0 (mod 125) = 25u = 25 (mod 125) =
u=1 (modb)=2=25-1+21=46 (mod 125) =
Sadece x = 46 saglar.

. n asal say1 degilse, 2" —1’in de asal olmadigini gosteriniz. (PSS131.10)

Cozim: n=m-k(m,k>1) = (2" -1)| (2" —1) = 2" —1 asal
degildir.

. Her 0 <i <9igin a; € {0,1,2,3,4} olmak {izere,

9
6 - Zaﬁi =1 (mod 5'9) ise, ag kactir? (UMO-1999)

i=0
Coziim: (agas ... azajap)s
(11)5
(agag ... azayag)s
((19 asg ... Qo Ay CLO>5

@000 ... 00 1)
=a=1,a,=4,a,=0,a3=4,a4=0, ... ag = 4.
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5. 0 < z,y < 31 olmak fizere,
(22 —18)*=%? (mod 31)

denkligini saglayan ka¢ (x,y) tam say1 sirah ikilisi vardir? (UMO-
2000)

Coziim: (2 — 18 —y)(2z? — 18 + y) = 0 (mod 31)

= y =22 — 18 (mod 31) veya y = 18 — z? (mod 31).

x’in alacag1 31 deger i¢in 62 tane (x,y) ikilisi olugur, fakat

2 —18 = 18 — 2% (mod 31) & 2? = 18 (mod 31) & z = £7 (mod 31)
durumunda ikiser degil, birer ikili olugur. = 62 — 2 = 60 ikili olugur.

6. Kac p asal sayist icin,
P —2+2=(r—7r)*(x—s) (mod p)

denkliginin tiim z tam sayilar1 tarafindan gerceklenmesini saglayan r, s
tamsayilar1 bulunabilir? (UMO-1999)

Coziim: 2° —x +2 =2 — (2r + s)z* + (r* + 2rs)z — r%s (mod p)

= 2r +s=0 (mod p); r* + 2rs = —1 (mod p); r’s = —2 (mod p)

= s = —2r (mod p) = 3r> =1 (mod p); 2r® =2 (mod p)

p=2ise, 2* —zx+2=z(zr—1)(z+1) = (z — 1)*(z — 0) (mod p)
p#2ise, > =1 (mod p) = 3r* =3 (mod p) = (3r?) -r =3 (mod p)
=7 =3 (mod p) = 3*=1 (mod p) = 26 =0 (mod p) = p=13.
(x=3)2%(x—T)=(2*—6x+9)(x —7) = 2> — 132*> + 51z — 63

=123 —x+2 (mod 13). Yamt: p=2 ve p=13.

7. [152% — 32z — 28| sayisinin asal olmasini saglayan ka¢ = tam sayisi
vardir? (UMO-2002)
Coziim: 1522 — 32z — 28| = |5z — 14| - |3z + 2| =
(a) |5z — 14| = 1= 2 = 3 = |152% — 32z — 28| = 11 asaldur.
(b) 3Bz +2|=1=z=—1=|152? — 32z — 28| = 19 asaldur.

8. n’nin bir tek say1 bdéleni varsa, 2" + 1’in asal olmadigin1 gosteriniz.
(PSS131.11)

Coziim: n =t -m (¢ tek say1)
="+ 1=2™) +1= 2™+ 1)2mt-D —2mt=2) 1 1 1).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bir n dogal sayis1 48’e de, 49’a da bdéliindiigiinde de kalan 47 oluyor.
Bu n sayis1 42’ye bélintince kalan ne olur? (UMO-1995)

Cozim:
n=47 (mod 48) =n=5 (mod 6)
n=47 (mod 49) =n=5 (mod7)
=n=>5 (mod 42)

p,p+4,p+ 14 sayilan asaldir. p’yi bulunuz. (PSS132.39b)
Cozlim: p=3ise, p+4=7,p+ 14 =17.

p=1 (mod 3) = p+ 14 =0 (mod 3) = p + 14 asal degildir.
p=2 (mod 3)=p+4=0 (mod 3) = p+ 4 asal degildir.

18 -2 =39 (mod 45) denkliginin tiim ¢oziimlerini bulunuz.
Coziim: (18,45) =91 39 = ¢oziim yoktur.

4-2=3 (mod 7); 2-z=1 (mod3); x=11 (mod 4)
denkliklerini saglayan doért basamakli en kiigiik sayiy1 bulunuz.
Coziim: z =6 (mod 7), z =2 (mod 3) = z =6, 13, (mod 21)
=3 (mod 4) = x =20, 41, 62, (mod 84)
=r=83+84-n>1000 =84-n>917 =n > 10% =n=11
= x=83+84-11=1007

10- 2z + 14 =0 (mod 18) denkliginin tiim ¢oziimlerini bulunuz.
Coziim: (10,18) =2|14 =5-2=2 (mod 9) = =z =4 (mod 9)
=z =4, 13 (mod 18)

r=2 (mod 6); x=3 (mod5); z=0 (mod?7)

denklik sisteminin mod 1050’te ka¢ tane koki vardir?

Coziim: mod 210’ da tek ¢oziim = mod 1050’ de 5 ¢oziim.

a, b, c tam sayilar olmak tizere,
r=a (mod14); z=0b (mod 15); x =c¢ (mod 16)

denklik sistemini ve 0 < z < 2000 kosulunu saglayan = tamsayilariin
say1s1 kag olabilir? (UMO-1999)

Coziim: a tek, c ¢ift olursa, ¢oziim olmaz (0). [14, 15, 16] = 1680 =
x1, T9 kokse x9 — 1 = 1680n = 0, 1 veya 2 kok.
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16.

17.

18.

19.

20.

ot + 223 + 322 — 2+ 1 = 0 (mod 30) denkliginin 0 < z < 30 olacak
sekilde kag farkli tam say1 ¢oztimii vardir? (UMO-1998)

Coziim:
422 +322 —24+1=0 (mod2) = =1 (mod2)

et +22° +322 —24+1=0 (mod3) =x=1 (mod 3)
' +22° +322 —24+1=0 (mod5) = =3 (mod5)

=z =13.

3+ 322+ + 3 =0 (mod 25) denkliginin, 25 moduna gore farkh kag
¢Oziimi vardir? (UMO-2001)

Coziim: (r + 3)(22 +1) =0 (mod 25).

(a) z+3=0 (mod 5) = x=[2],[7],[12],[17],[22] (mod 25);

(b) 22 +1=0 (mod 25) = 2?> —49 =0 (mod 25)
= (= T7)(z+7) =0 (mod 25) = x =/[18] (mod 25)

23 — 5x? — 222 + 56 = 0 (mod p) denkliginin kag p asal sayisi i¢in
0 < z < p olmak iizere {ig farkli tam say1 koki yoktur? (UMO-1998)
Cozim: (r — 2)(x —7)(x +4) =0 (mod p); 2, 7, —4 koklerinden en
az ikisi denktir.
2=7 (mod p) = p=2>5;

= —4 (mod p) = p =11,

= —4 (mod p) = p=2veyap=3.

Her n tam sayisi icin n3 + 5n sayismin 6’ya boliindiigiinii kanitlaymiz.
(PSS131.3a)

Coziim: n® +5n=n3>—n=(n—-1)nn+1)=0 (mod 6).

Hangi n tam sayilar1 i¢in n® —n sayist 120’ye béliiniiyor? (PSS131.3c)
Coziim: 120 = 23-3-5. n°—1= (n—1)n(n+1)(n*+1) = 3| (n°—1).
n=1,0,-1 (mod 5) =5|(n°—1);

n==42 (mod 5)=n*+1=0 (mod5) = 5] (n?—1).

n tekse 23 | (n — 1)(n + 1). n ¢iftse, n — 1, n + 1, n® + 1 tektir.

= Yanit: n’ nin tiim tek say1 degerleri ve 8’ e boliinen ¢ift say1 degerleri.



21.

22.

23.

24.

n = ab ise, 2" — 1'in 2% — 1’e boliindiigiini gosteriniz. (PSS132.37b)
Coziim: 2" — 1 = (29) — 1 = (2% — 1)(220~=D 4 20=2) 1 1 20 1 1)

p,p+ 10, p + 14 sayilar asaldir. p’yi bulunuz. (PSS132.39a)

Cozim: p =3 = p+ 10 =13, p+ 14 = 17 asal sayilardir.
p=1 (mod 3)=p+14=0 (mod 3) = p+ 14 asal olamaz.
p=2 (mod 3) = p+ 10 =0 (mod 3) = p+ 10 asal olamaz.

p,2p+ 1,4p + 1 sayilan asaldir. p’yi bulunuz. (PSS132.40a)

Cozim: p=3=2p+1=7, 4p+ 1 = 13 asal sayilardir.
p=1 (mod 3)=2p+1=0 (mod 3) = 2p + 1 asal olamaz.
p=2 (mod 3) =4p+1=0 (mod 3) = 4p + 1 asal olamaz.

p, 8p? + 1 sayilar1 asaldir. p’yi bulunuz. (PSS132.40b)

Coziim: p = 3 = 8p? + 1 = 73 asal sayidur.
p=+1 (mod 3) = p* =1 (mod 3) = 8* +1=0 (mod 3)
= 8p? + 1 asal say1 olamaz.



