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Ugesedde 1.

Velkommen til Matematik 2AL. Kurset har en hjemmeside:
http://ww. mat h. ku. dk/ kur ser/ mat 2al

Her kan du finde oplysninger om kurset, om gvel ser, |aarebager, pensum, og eksamen. Der er
ogsa en undervisningsplan, med beskrivel ser af undervisning og evelser for de enkelte uger i
semestret. Jeg vil gere, hvad jeg kan, for at overhol de planen, men det er altsdkun en plan, og
denkan bliveaandret i | gbet af semestret. | gvrigt hedder jeg Anders Thorup, ogjeg kan tradfes
paH. C. @rsted Instituttet (Iokale E209), tIf 35320749, e-mail: <t hor up@at h. ku. dk>
— éller privat, tIf 44653153.

Inden hver uges undervisning laagges en ugeseddel ud pa nettet. Den fortadler bl.a. lidt
om hvad der foregik i den forgangne uge og om hvad der planlasgges for den kommende.
Videre fremhaaves pa ugesedlien — lidt uformelt — nogle aktuelle hovedresultater franoterne.
Endelig vil der vagre diverse kommentarer og oplysninger.

Program. Den ferste uge i semestret, 3/2-7/2, har overskriften , Tallene’, pa baggrund af
TAL1-6, med hovedvaagt panaturligetal, heletal, og (delvis) restklasser. Der er ingen gvel ser
i den ferste uge.

Nggleord: Ugesedlenvil i reglenindeholde en liste over nggleord. Det er ord, der daker de
begreber, der har vaaet omtalt. Det er en god og vigtig gvelse, at du ord for ord gennemgar
listen: har du en klar fornemmel seaf hvad ordet daskker, —eller kandui det mindste genkende
ordet? Padenne ugeseddel er der kun tre nggleord: undervisningsplan, ugeseddel, nggleord.

Kuglerne.

e Induktion er en saalig bevisteknik, som af og til kan brugesfor at bevise udsagn af formen
»For ethvert naturlige tal n gadder o (n)“. Bemagk, at induktion bestemt ikke atid er ned-
vendigt. Den oplagte made at angribe et sddant udsagn er falgende: Betragt et tilfaddigt n,
og gasai gang med at bevise p (n). Til radighed i dette bevis kan man forudszdte hele sin
matematiske viden, specielt egenskaber, man har bevist ved naturlige tal, og alle antagel ser,
der ligger som forudsagninger i udsagnet ¢ (n). Pointen, nar man bruger induktion, er s, at
narn > 1, maman yderligere antage, at p (n — 1) er sandt; nar det er fuldstaandig induktion,
maman endda antage, at (k) er sandt for alek < n.

e Divisionssaning, divison med rest: Nar n > 1 er givet, kan hvert helt tal a skrives
a =qn+r,hvor 0 < r < n. Det er grundlaget for Euklid's algoritme, og grundlaget for et
vigtigt resultat om sterste fadles divisorer: Den starste taelles divisor d for a, n har formen
d = xa + yn med hele tal x, y, og enhver falles divisor for a, n er divisorid.

e Euklid beviste, at der er uendelig mange primtal.

e Man gar op i et produkt, hvis man gér op i en af faktorerne: plab <= p|a éler p|b;
det er klart nok! Det er helt fundamentalt, at for et primtal p gadder der ogsa det omvendte:
plab = plaédler p|b.
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e Hvis et produkt gar op, sa gar hver af faktorerneop: nin2|la = ni|a ognz|a; det er
klart nok! Det er fundamentalt, at hvis de to faktorer n1 og n» er primiske, sa gadder det
omvendte: n1|a ognz2|la — ninz | a.

e AritmetikkensFundamental sagning. Hvert naturligt taln kan skrives som produkt af primtal,
n = p1---py, og fremstillingen er entydig bortset fra ombytning af faktorerne p;. Nar
primoplasninger af a, n kendes, er det umiddelbart at angive den sterste fadles divisor d for
a,n. Det er en vigtig pointe, at Euklid's algoritme tillader at bestemme den sterste fadles
divisor for a, n uden kendskab til primoplasningerne.

e Restklassen af « modulo n betegnes [a] (eller udferligt [a],). Den bestar &f alle de tal r,
der passer i enligning af formena = gn + r; dternativt kan [a],, beskrives som maangden af
detal r, som er kongruente med a modulo n, dvs opfylder, at r = a (mod n). Restklassen
[a], er altsaifalge definitionen en (uendelig) delmaangde af Z. | praksis kan det betale sig
snarere at taanke pa [a], som et symbol, knyttet til det hele tal a, med falgende egenskab:
[a].] =[]y < a=b (Mmod n).

Mamngden af restklasser modulo n betegnes Z /n.

e Man regner med restklasser sadan:
[al, + [P] :=[a + D)., [al, - [b)n = [ab]..

Faktisk er det lidt mere sofistikeret end det ser ud: Det farste lighedstegn definerer summen
af de to restklasser pa venstresiden som den restklasse, der stér pa hgjresiden. En oplagt
indvending er s Tallet a er jo blot et af de mange mulige tal i restklassen [a],,, 0g med et
andetvalg, fx a’, villevi faen anden sum, nemliga’+b, somdet tal, der bestemmer hgjresiden.
Det ser altsa ud som om hgjresiden afhaanger af et valg. (Men det gar den selvfalgelig ikke.)
Tilsvarende med definition af produktet.

Et lignende problem ger sig gaddendei fglgende definition: Nar 4 er divisor i n, defineres
en afbildning Z/n — 7Z./d ved

[aln = [ala;

venstresiden er en restklasse modulo n, og hgjresiden skulle gerne beskrive den restklasse

modulod, der bliver resultatet ved af bildningen. Men det ser jo ud som om resultatet af haenger
af det tal a, der er valgt i restklassen pavenstresiden. (Mon det gar?)

Hvornar var det nu det var? Eratosthenes 276-197, Euklid (ca) 365-300 (det fremgar, at det
var far vor tidsregning).

Pasigt: | den anden uge, 10/2-14/2, er overskriften , Grupper*, med materiale fra TAL6 og
GRP1. Ugensgvelser er TAL2: 5,9, 10, 12, 13, 14; TAL3: 2,4, 6, 7, 10, 12. De markerede
opgaver er til skriftlig aflevering til instruktorerne.

Anders Thorup



