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1. Euler-féle φ függvény

1.1. De�níció. Tetsz®leges n természetes szám esetén φ(n) jelöli azt, hogy

1-t®l n-ig hány olyan szám van, ami relatív prím n-hez:

φ(n) = |{a : 1 ≤ a ≤ n és (a, n) = 1}|

Az így kapott φ : N → N, n → φ(n) függvényt Euler-féle φ függvénynek

nevezzük.

1.1. Megjegyzés. Nyilván φ(1) = 1 és m ≥ 2 esetén φ(m) = |Z∗
m|

példa

� φ(29) = |{1, 2, 3, . . . 28,ZZ29}|

� φ(32) = |{1, A2, 3, A4, . . . , 31,ZZ32}| = 32− 32
2
= 32− 16 = 16

� φ(81) = |{1, 2, A3, 4, 5, A6, 7, . . . , 80,ZZ81}| = 81− 81
3
= 81− 27 = 54

Meg�gyelés

φ(pα) = pα − pα

p
= pα − pα−1 = pα

(
1− 1

p

)
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1.1. példa

Számítsuk ki φ(1000) értékét!

φ(1000) = |{a : 1 ≤ a ≤ 1000 és 2 ∤ a és 5 ∤ a}| =
∣∣R1 ∪R2

∣∣
Tehát az R1 és R2 uniójának komplementere � az univerzumból azok az
elemek, amelyek nem tartoznak sem R1-hez, sem R2-höz.

szita-formula használata indokolt:

|A ∪B| = |A|+ |B| − |A ∩B|

U = {1, 2, 3, . . . , 1000} |U | = 1000

R1 = {a ∈ U : 2 | a} |R1| = 500

R2 = {a ∈ U : 5 | a} |R2| = 200

Tudnunk kell azt is, hogy a metszet milyen számokb®l áll.

R1 ∩R2 = {a ∈ U : 10 | a} |R1 ∩R2| = 100

Felírva a szita-formulát, kapjuk:

φ(1000) = |U | − |R1| − |R2|+ |R1 ∩R2| = 1000− 500− 500 + 100 = 400

= 1000− 1000

2
− 1000

5
+

1000

2 · 5
= 1000

(
1− 1

2

)(
1− 1

5

)

1.2. Általánosan (ha két prímosztója van egy számnak)

Számítsuk ki φ(n) értékét, ha n = pα1
1 · pα2

2 !

2



U = {1, 2, 3, . . . , n} |U | = n

R1 = {a ∈ U : p1 | a} |R1| =
n

p1

R2 = {a ∈ U : p2 | a} |R2| =
n

p2

R1 ∩R2 = {a ∈ U : p1p2 | a} |R1 ∩R2| =
n

p1p2

Felírva a szita-formulát, kapjuk:

φ(n) = |U | − |R1| − |R2|+ |R1 ∩R2| = n− n

p1
− n

p2
+

n

p1p2

= n ·
(
1− 1

p1

)
·
(
1− 1

p2

)
=

(
pα1
1 − pα1−1

1

)
·
(
pα2
2 − pα2−1

2

)
megjegyzés

(pα1
1 − pα1−1

1 = φ(pα1
1 )

(pα2
2 − pα2−1

2 = φ(pα2
2 )

1.3. feladat

Számítsuk ki φ(360) értékét!
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