Kisa Sage Kilavuzu: Temel Sayilar Kurami
William Stein (Tiirkge’ye uyarlayan Kiirgat Aker)
Sage Siiriim 3.4
http://wiki.sagemath.org/quickref
GNU Ozgiir Belge Lisansi, Dileginize gore gelistirin

Bu belge boyunca, m, n, a, b, vb. tamsayilardir (€ZZ).
7ZZ = 7 = tamsayilar

Tamsayilar
.,—2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, . ..
n’nin m ile béliimiinden kalan = n % m
gcd(n,m), gcd(sayr listesi) obeb
ayritih obeb g = sa + tb = ged(a, b): g,s,t=xgcd(a,b)

lem(n,m), lcem(say listesi) ekok
m

binom katsay1 (™"

) = binomial (m,n)

n’nin verilen taban’indaki ifadesi: n.digits (taban)
n’nin bu taban’daki basamak sayisi: n.ndigits (taban)
(taban tercihe baghdir, belirtilmezse 10 olarak varsayilir)
n | m (n, m’yi boler) : n.divides(m)
boélenler — d | n olan tiim d’ler: n.divisors()

faktoriyel — n! = n.factorial()

Asal Sayilar
2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, 31, 37,41, 43,47, . ..
carpanlara ayirma: factor(n)
asal mi?: is_prime(n), is_pseudoprime(n)
asal kuvveti mi?: is_prime_power (n)
m(x) =|{p:p <z asal }| = prime_pi(x)
asal sayilar kiimesi: Primes ()
{p:m < p < nvep asal} =prime_range (m,n)
asal kuvvetleri: prime_powers (m,n)
ilk n asal say1: primes_first_n(n)
bir sonraki ve bir énceki asal say1: next_prime(n),
previous_prime(n), next_probable_prime(n)
bir sonraki ve bir énceki asal kuvveti:
next_prime_power(n), pevious_prime_power (n)
2P — 1 i¢in Lucas-Lehmer asallik testi:
def is_prime_lucas_lehmer(p):
s = Mod(4, 27p - 1)
for i in range(3, p+l): s =
return s ==

s”2 - 2

Modiiler Aritmetik ve Kalandaghk

k=12; m = matrix(ZZ, k, [(i*j)%k for i in [0..k-1] for j in [0..k-111); m.plot(cmap=gray’)
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Euler ¢(n) fonksiyonu: euler_phi(n)
Kronecker simgesi (%) = kronecker_symbol(a,b)
Karesel kalandaglar: quadratic_residues(n)
Karesel kalandag olmayanlar: quadratic_residues(n)
Z/nZ halkas1 = Zmod(n) = IntegerModRing(n)
a’nin n'ye gore kalan (€ Z/nZ): Mod(a, n)
n’ye gore ilkel kokler = primitive_root (n)
a’nin ¢arpmaya gore tersi € Z/nZ: a.inverse_mod(n)
a™ € Z/nZ : power_mod(a, m, n)
Q.i.n Kalan Teoremi: x = crt(a,b,m,n)

Opyle bir z bul ki, z = a (mod m) ve x =b (mod n)’dir.
kesikli logaritma: log(Mod(6,7), Mod(3,7))
a’nin mertebesi = Mod(a,n) .multiplicative_order()

a’nin mod n’de karekokii = Mod(a,n) .sqrt()

Siirekli Kesirler

continued_fraction(pi)

=3+

7+

1 -
tomg

siirekli kesir: c=continued_fraction(x, hassasiyet)
c’nin yakinsarlar: c.convergents ()

yakinsar payli, p, = c.pn(n)

yakinsar paydasi, g, = c.qn(n)

deger: c.value()

Ozel Fonksiyonlar

complex_plot(zeta, (-30,5), (-8,8))

((s) = Hp 1_117_5 => 7% = zeta(s)
Li(z) = [5 foadt = Li(x)
I'(s) = fooo e tdt = gamma (s)

Eliptik Egriler

EllipticCurve([0,0,1,-1,0]).plot(plot_points=300,thickness=3)

E = EllipticCurve(lay,as,as,aq,agl)

y2 + a2y + a3y = 3+ a2x2 + aax + ag

FE’nin 6nclisii =E. conductor ()

FE’nin diskriminanti, A = E.discriminant ()

FE’nin ranki = E.rank()

E(Q)’'nn serbest tiretenleri = E.gens ()

j-degismezi = E.j_invariant ()

N, = E’nin mod p’deki noktalarinin sayis1 = E.Np (asal)
ap, =p+1— N, =E.ap(asal)

L(E,s) =) % =E.lseries()

ords—1 L(F,s) = E.analytic_rank()

Mod p’de Eliptik Egriler

EllipticCurve(GF(997), [0,0,1,-1,0]).plot()

E = EllipticCurve(GF(p), [ai,a2,as,as,agl)

E(F,)’nin nokta sayis1 = E.cardinality ()
E(Fp)’nin iiretenleri = E. gens ()
E(F,) =E.points()



