Kongruencje

JOACHIM JELISIEJEW
6 WRZESNIA 2011

Typ problemu:

ZADANIE 1 ZADANIE 2
Oblicz ostatnig cyfre liczb: Oblicz reszte z dzielenia przez 3 liczb:
1. 22412, 1. 22412,
2. 12022 + 612, 2. 12022 + 612,
3. 74.25, 3. 7. 25,
4. 34067 - 2345, 4. 34067 - 2345,
5. 5436 4+ 63, 5. 5%.26 4 73
6. x 232, 6. « 232
7. % 2100, 7. % 2100,
8 * 22" 8. « 22"

Podajemy tutaj zapis, ktéry moze wydawac sie straszny, ale w rzeczywistosci jest bardzo wygodny.
Wszystkie liczby w ponizszych definicjach sg catkowite.

Definicja Mowimy, Ze a przystaje do b modulo n, jezeli liczby a,b dajg takg samg reszte z dzielenia
przez n, innymi stowy, gdy n|a —b. Oznaczamy te sytuacje a =b mod n.
Pewne zastanawiajgce wtasnosci sq takie:

1. jezelia =0 mod n, to b=a mod n.

2. jezelia=b modn ib=c modn, to a =c mod n.
Twierdzenie Jezelia =b mod n oraz a’ =V mod n, to

1. a+d =b+b mod n,

2.a—a =b—0b modn,

3. a-a'=b-V modn.

4. a™ =b™ mod n, dla kaidego m naturalnego, np. a®> = b> mod n.
Przyklad Obliczyé reszte z dzielenia przez T liczby 45 - 542,

RozwiazANIE. Trik polega na redukowaniu obliczeri do matych liczb:

Zauwazmy, ze 45 = —4 mod 7 (bo 7|45 (—4) = 49), wiec 45° = (—4)* = —64 mod 7. Ale —64 = —1
mod 7, wiec 45% = —1 mod 7.

Analogicznie, obliczamy 54 =5 mod 7, wiec 542 = 52 = 25 mod 7. Ale 25 = 4 mod 7, wiec 542 =4
mod 7.

Lacznie 45° = —1 mod 7i 542 =4 mod 7, wiec 453 - 542 = —1-4 = —4 mod 7.

Trzeba jeszcze zauwazyé, ze —4 =3 mod 7.

Odpowiedz: liczba 452 - 542 daje reszte 3 z dzielenia przez 7.
* ZADANIE 3
Dowiedz, ze liczba n daje taka sama reszte z dzielenia przez 9, jak suma cyfr n.
* ZADANIE 4
Dowiedz, ze liczba n daje taka samg reszte z dzielenia przez 11, jak cyfry n zsumowane ze znakami + i —
na przemian: np. 123 daje taka sama reszte jak 1 —2 4 3 = 2.



