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1. Составьте таблицу умножения ненулевых остатков по модулю 4, 5, 6, 7. Почему в одних таблицах встречаются нули, а в других – нет?

2. а) Докажите, что если модуль – простой, то в каждой строке и в каждом столбце таблицы умножения остатков все числа различны. ( То есть каждая строка таблицы содержит все ненулевые остатки,  переставленные в другом порядке.)

б) Докажите, что если р – простое число, и p > а > 0 , то:
а ( 2а ( 3а ( … ( (p – 1)a ≡ (p – 1)! (mod p)
в) (Малая теорема Ферма) Докажите, что если р – простое число и а не делится на р, то ap – 1 ≡ 1 (mod p).

3. Пусть р – простое число.

а) Сколькими способами можно покрасить вершины правильного p-угольника в n цветов, где n – взаимно простое с p?

б) А если способы, отличающиеся друг от друга поворотом многоугольника вокруг его центра, считаются одинаковыми?

в) Выведите из пункта б) малую теорему Ферма.

4. Найдите остаток от деления а) 2100 на 101; б) 7102 на 101; в) 8900 на 29.

5. Докажите, что 162п + 1 + (2п + 1)16 делится на 17, если (2п + 1) на 17 не делится.
6. Докажите, что если п – натуральное число не кратное 17, то одно из чисел (п8 + 1), (п4 + 1), (п2 + 1), (п + 1), (п – 1) делится на 17.

7. Докажите, что (17120 – 1) делится на 143.
8. p – простое число большее 5. Докажите, что 11111…11 ( р – 1 единица ) делится на р.
9. (теорема Вильсона) (р – 1)! +1 делится на р тогда и только тогда, когда р – простое число.
Для самостоятельного решения

10. Докажите, что 33000 – 1 делится на 1001

11. а) Математические хулиганы Гриша и Вова катаются на лифте 17-этажного дома. Они садятся в лифт на этаже с номером n, (n ≠ 17) и едут на этаж, номер которого равен остатку от деления n2 на 17. После этого они умножают на n номер этажа, на котором оказались, и едут на этаж с номером, равным остатку от деления на 17 полученного произведения. На каком этаже может закончиться пятнадцатая поездка?

б) Вове и Грише надоело вспоминать, с какого этажа они начали путешествие, и теперь они просто возводят в квадрат номер этажа, на котором находятся, и едут на этаж с номером, равным остатку от деления результата на 17. Какое максимальное количество поездок удастся им совершить таким способом?

12. Докажите, что n2 + 1 не делится на 7, 11,… (простые числа вида 4k + 3).
