Euler-Fermat-tétel, a polinomialis algoritmus fogalma
BEVEZETES A SZAMITASELMELETBE 1

3. gyakorlat
2025.

Az Euler-féle p-fiiggvény.
Ha n > 2 egész szam, akkor az 1 és n kozé es6, n-hez relativ primek szamat ¢(n) jeloli.

Tétel.
Ha az n > 1 egész szam kanonikus alakja n = p{* - ... - pp*, akkor

p(n) = (" =71 - (-
Euler—Fermat-tétel.

Legyenek m > 2 és a egész szamok. Ha (a,m) = 1, akkor a*™ =1 (mod m).

1. Tekintsiik azt a szamtani sorozatot, amelynek els6 tagja 32, differenciaja 51. Milyen maradékot ad
a sorozat els6 32 tagjanak szorzata 51-gyel osztva?

2. Tekintsiik azt a mértani sorozatot, amelynek els6 tagja 41, kvociense 7. Mi az utolsdé harom szam-
jegye a sorozat els¢ 800 tagjanak a szorzatanak?

3. Legyen n = 200704261601. Hatarozzuk meg n™ utolsé harom szamjegyét.
4. Bizonyitsuk be, hogy tetsz6leges p primre (a + b)? = a? + b’ (mod p).
5. Legyen a egy 2001-hez relativ prim egész szam. Bizonyitsuk be, hogy ekkor
(@® — 1)(@® — a2 —a® +1)
oszthatd 2001-gyel. (Segitségiil: 2001 = 3 - 23 - 29.)

6. Legyenek a és b egyméashoz relativ prim, pozitiv egész szamok. Mennyi maradékot ad az a?(®) + p#(@)
szam ab-vel osztva?

7. Egy algoritmus bemenete egy tizes szamrendszerben megadott m pozitiv egész szam. Az algoritmus
egy ciklusbdl all, aminek a magja 2m-szer fut le, és a ciklusmag minden végrehajtéasakor kiirunk
egy l-est a képernydre.

(a) Hatarozzuk meg a bemenet méretét.
) Héanyszor fut le a ciklusmag?
) Dontsiik el, hogy a ciklusmag lefutasainak szdma a bemenet méretében polinomialis-e.
(d) Hatérozzuk meg a ciklusmagon beliil végrehajtott miiveletek lépésszamat.
) Hatarozzuk meg a teljes algoritmus lépésszamat és dontsiik el, hogy ez a bemenet méretében
polinomiélis-e.

8. Az alabbi két C kod koziil az elsé a bemenetként (10-es szamrendszerben) kapott a pozitiv egész
szam négyzetét, a masodik pedig az a szamjegyeinek az Osszegét szamitja ki. Tegyiik fel, hogy a ko-
dok végrehajtasakor a gép az alapmiiveleteket az (also tagozatban tanult) ,irasbeli” 6sszeadas, szor-
zés, stb. segitségével végzi el. Dontsiik el, hogy az eljarasok polinomialisak-e. (A floor(a/10.0)
az a/10 also egészrészét adja vissza.)



10.

11.

(a) x=a;y=0; (by x=0;y=0;

while (x > 0) { while (a > 0) {
x = x-1; x = floor(a/10.0);
y = yta; y = yta-10%x;

} a = x;

printf ("Eredmény: %d", y); +

printf ("Osszeg: %d", y);

Az alabbi C kodok koziil az els6 |y/a|-t, a masodik [log,al-t szamitja ki barmely bemenetként
(10-es szamrendszerben) kapott a > 0 egész esetén. Tegyiik fel, hogy a kodok végrehajtasakor a
gép az (also tagozatban tanult) ,irasbeli” Gsszeadas, szorzas, stb. segitségével végzi el. Dontsiik el,
hogy az eljarasok polinomialisak-e.

(a) x=0;y=0; (b) x=0;y=1;
while (y <= a) { while (y <= a) {
x = x+1; X = x+1;
y = xR y = 2%y;
} }
printf ("Eredmény: %d", x-1); printf ("Eredmény: %d", x-1);

Az alabbi C kod a bemenetként (10-es szamrendszerben) kapott 0 < a < m egészek esetén az
m-nek az a-nal nemnagyobb osztéi koziil a legnagyobbat szamitja ki. Tegyiik fel, hogy a kod
végrehajtasakor a gép az (also tagozatban tanult) ,irasbeli” Osszeadds, szorzas, stb. segitségével
végzi el. Dontsiik el, hogy az eljaras polinomialis-e.

while (mja !'= 0) {
a = a-1;
}
printf ("Eredmény: %d", a);

Egy képzeletbeli A algoritmus bemenete egy tizes szamrendszerben megadott m pozitiv egész szam.
Dontsiik el az aldbbi allitasokrol, hogy igazak-e.

(a) Ha minden m bemenet esetén A legfeljebb 5m? 1épés utdn megall, akkor A polinomialis algo-
ritmus.

(b) Ha minden m bemenet esetén A legfeljebb 100 - (logz m)® lépés utan megall, akkor A polino-
mialis algoritmus.

(c) Ha minden m bemenet esetén A legalabb m 1épést tesz, akkor A biztosan nem polinomialis
algoritmus.

(d) Ha van olyan m, amelyre A legalabb m lépést tesz, akkor A biztosan nem polinomiélis algo-
ritmus.

(e) Ha minden péaros m bemenet esetén A legalabb m 1épést tesz, akkor A biztosan nem polino-
mialis algoritmus.



