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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamk
Kis-

Feladat

Egy mesebeli szigeten minden ember boldog. Ennek a meglep6
ténynek oka a szamaik. 3001 maradékosztalyai a szamok.
Megsziinik a mohdsag: tézsdei nyereség, koldulas stb.

Minden mas a megszokott. Azonban van egy erés hianyérzetiik,
nincs osztas.
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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamkérdése
Kis-Fermat-tétel

Feladat

Egy mesebeli szigeten minden ember boldog. Ennek a meglep6
ténynek oka a szamaik. 3001 maradékosztalyai a szamok.
Megsziinik a mohdsag: tézsdei nyereség, koldulas stb.

Minden mas a megszokott. Azonban van egy erés hianyérzetiik,
nincs osztas.

Osztas definialasa (13-as maradékoknal)

Két lehetoség:

2 - )

@ | legyen a bx = a egyenlet megoldasa
3._16 _ 42 _ 68 _ —10(_

°® gi=Fg T T u = =5(=2)
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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamkérdések
Kis-Fermat-tétel

Osztas a 13-as maradékok korében

o Jok-e ezek a definiciok? (létezik-e, egyértelmii-e)

o Megegyezik-e a két definicié?

@ Hogyan szamolhatunk tortekkel? Miikodnek-e a megszokott
szamolasi szabalyok?

@ Hozhatunk-e kd6zds nevezdre?

Meg jegyzések

o Jeldlés
@ Bizonyitasok

@ Miért 13-as maradékokkal szamolunk?
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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamkérdések
Kis-Fermat-tétel

Az osztas eredménye egyértelmi

Lehet-e tobb ér

3001 ‘ b(Xl — X2)

0
3001 ’Xl — X2

)

X1 = X2
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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamkérdések
Kis-Fermat-tétel

Villamkérdések

@ 1999 + 2000 + ...+ 3998 + 3999 =7
@1-2+2-3+...4+2999-3000 =7
o l+i+14+. 4+ 3ks=?
1 1 1 1 _
® 15t 23+ 33+ + 253000 =7
o b+L 4+t 4 g =7
A 2999 _
() §+§+Z+...+m—?
@ Hany kiilonb6z6 szam van a tagok koézott?
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Boldog emberek szigete Bevezetés

Villamkérdések
Kis-Fermat-tétel

Nehezebb problémak

@ Vannak-e olyan kiilonb6zé a1, as, as, . . ., a3go1 Szamok, amikre
a1, a1 +az,ay +ax+as,...,ar +ax+asz+ ...+ azpol csupa
kiillonb6z6 szam?

@ Vannak-e olyan kiilonb6z6 a1, as, as, . . ., asgo1 Szamok, amikre
ai,aian, 313233, ...,a13233 - ... azpo1 csupa kulonbdzé szam?

@ 1-2-3-...-2999-3000 =7
©2-4-6-...-5998 6000 =7

o Wilson-tétel

o Kis-Fermat-tétel
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Permutacidk Permutacidk szerkezete
Szabalyos sokszogek szimmetriai

Permutacidk szerkezete

Kartyakeverés

Adott egy elore rogzitett kartyakeverés, ezt alkalmazva visszaall-e —
egy id6 utan — az eredeti sorrend?

Permutacidok szerkezete
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Permutacidk Permutacidk szerkezete
Szabalyos sokszogek szimmetriai

Tovabbi feladatok

Feladatok

o Egy hat lapos kartyapaklit emelhetek, illetve megcserélhetem
a fels6 két lapjat. El tudok-e érni minden sorrendet?

@ Ha az els6 és harmadik lapot cserélhetem?
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Permutacidk Permutacidk szerkezete
Szabalyos sokszogek szimmetriai

Tovabbi feladatok

Feladatok

o Egy hat lapos kartyapaklit emelhetek, illetve megcserélhetem
a fels6 két lapjat. El tudok-e érni minden sorrendet?

@ Ha az els6 és harmadik lapot cserélhetem?
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Permutaciok Permutéciok szerkezete
Szabalyos soksz6gek szimmetriai

Szabalyos sokszogek szimmetriai

Kérdések

Hany kilonb6zo egybevagdsaga van egy szabalyos haromszognek?
Es egy n-szognek?

Szabalyos haromszog egybevagosagai

a

C b
6

d b)

o o)
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(o Q
© 0 & o
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Permutaciok Permutéciok szerkezete
Szabalyos soksz6gek szimmetriai

Egybevagdsagok kodolasa

Hany egybevagdsag generalja az Gsszeset?
o Kettd elég:
e egy 120°-os forgatas (f)
o egy tengelyes tiikrozés (t)

o Egybevagésagok: 0, f, 2, t, tf, tf?

Szabilyos n-szbg esetén

° egy 3200—05 forgatas (f

@ egy tengelyes tiikrozés

)
t)
2

(
o Egybevagésagok: 0, f, f2, ... "1 ¢ tf tf? ... tf"!
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagdsiagokkal

Szlikszavi emberek orszaga |.

Feladatok

Egy orszagban két betlit hasznalnak az emberek a-t és b-t. Ha két
betlicsoport egymas mellett szerepel, akkor azt kitorolhetik.

@ Hany kiilonb6z6 értelmi szé van?
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagdsiagokkal

Szlikszavi emberek orszaga |.

Feladatok

Egy orszagban két betlit hasznalnak az emberek a-t és b-t. Ha két
betlicsoport egymas mellett szerepel, akkor azt kitorolhetik.

@ Hany kiilonb6z6 értelmi szé van?
o (), a, b, ab, ba, aba, bab
@ Mi a helyzet, ha ki is egészithets egy sz6?
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagdsiagokkal

Szlikszavi emberek orszaga |.

Feladatok

Egy orszagban két betlit hasznalnak az emberek a-t és b-t. Ha két
betlicsoport egymas mellett szerepel, akkor azt kitorolhetik.

@ Hany kiilonb6z6 értelmi szé van?
o (), a, b, ab, ba, aba, bab

@ Mi a helyzet, ha ki is egészithets egy sz6?
° (Z), a, b7 ab
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagdsiagokkal

Szlikszavi emberek orszaga |.

Feladatok

Egy orszagban két betlit hasznalnak az emberek a-t és b-t. Ha két
betlicsoport egymas mellett szerepel, akkor azt kitorolhetik.
@ Hany kiilonb6z6 értelmi szé van?
o (), a, b, ab, ba, aba, bab
@ Mi a helyzet, ha ki is egészithets egy sz6?
o 0, a,b,ab
o ab «+— a(abab)b = (aa)ba(bb) +— ba
o Altalanositasi lehetéségek
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagésagokkal

Sziikszavli emberek orszaga Il.

Egy orszagban két betiit hasznalnak az emberek t-t és f-et. Az
alabbi nyelvtani szabalyok érvényesek:

o tt<+— 10
o fif —— 10
o tf «— fft

Hany kilonb6zo értelmi sz6 van?

A kovetkez6 szavak lehetnek kiilonboz6 értelmiek:
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Bevezetés
Sziikszav(i emberek orszaga Kapcsolat az egybevagésagokkal

Sziikszavli emberek orszaga Il.

Feladat

Egy orszagban két betiit hasznalnak az emberek t-t és f-et. Az
alabbi nyelvtani szabalyok érvényesek:

o tt<+— 10
o fif —— 10
o tf «— fft

Hany kilonb6zo értelmi sz6 van?

A kovetkez6 szavak lehetnek kiilonboz6 értelmiek:

O, f, fF, t,tf, tff

Miért kilonboéznek ezek?
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Osszegzés

Csoport fogalma

Hasonlésagok

Hasonlé miiveleteket, miiveleti szabalyokat és allitasokat lattunk.
@ B.E.Sz., szdmok 6sszeadasa
B.E.Sz., nemnulla szdmok szorzasa

°
@ permutacidk, permutacidk egymasutanja
°

szabalyos n-szog egybevagdsagai, szorzas

Kozos tulajdonsagok

@ Asszociativ: (a-b)-c=a-(b-c)
o Létezik egység: d1:1-a=a-1=a

o Létezik inverz: 33’ :a’-a=a-a' =1
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Osszegzés

Kis-Fermat-tétel |.

Kis-Fermat-tétel

Hol és hogyan jelent ez meg?
@ B.E.Sz., szamok 6sszeadasa
@ B.E.Sz., nemnulla szdmok szorzasa

@ permutacidk, permutacidk egymasutanja

Kis-Fermat-tétel véges csoportokban

Minden a-nak van olyan hatvanya, amire a¥ = 1.
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Osszegzés

Kis-Fermat-tétel Il.

Kis-Fermat-tétel véges csoportokban

Minden a-nak van olyan hatvanya, amire a¥ = 1.

dl-adp-...dp=4adaig -aap - ...-adp

aj-a-...-a,=a"-ay-ax...-ap

Tobb is kijott: a” = 1, minden a-ra.
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Osszegzés

Kis-Fermat-tétel IlI.

Bizonyitas javitasa

ak:al
1 1 1 _
1= —ak= —al = —akgl~k = ik
a a a

Sét, az is igaz, hogy a" = 1, minden a-ra.
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Osszegzés

Kis-Fermat-tétel IlI.

Bizonyitas javitasa

ak:al
1 1 1 _ -
1= —ak= —al = —akgl~k = ik
a a a

Sét, az is igaz, hogy a" = 1, minden a-ra.

Euler-Fermat-tétel

Vizsgaljuk meg, hogy milyen az élet a boldog emberek szigetén, ha
a szamaik a 3000 szerinti maradékosztalyok.
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Osszegzés

Koszonom a figyelmet!

@ Boldog emberek szigete
o Bevezetés
o Villamkérdések
o Kis-Fermat-tétel

© Permutaciok
@ Permutacidk szerkezete
@ Szabalyos sokszogek szimmetriai

© Sziikszavii emberek orszaga
@ Bevezetés
o Kapcsolat az egybevagdsagokkal

Q@ Osszegzés
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