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Réwnania ,,modulo”

Zadanie 1:

Rozwiaza¢ kongruencje:

(a) 10z =14 5
(b) 10-xz=144

Rozwigzanie:
Sformutowanie (a) oznacza, ze 10 - x i 5 r6znia sie o catkowita wielokrotnosé liczby 14:
10z 4+ 14y =5 dla pewnego y € Z

Wobec tego zamiast rozwiazywaé rownanie (a) mozemy rozwigzaé¢ powyzsze rownanie diofantyczne.
Ale nwd(10,14) = 2 a 2}5, dlatego réwnanie (a) nie ma rozwiazania.

Roéwnanie (b) jest z tych samych powodéw réwnowazne réwnaniu diofantycznemu
10z + 14y = 4 dla pewnego y € Z (1)

i moze by¢ rozwigzywane tak jak réwnania diofantyczne.
Przy pomocy rozszerzonego algorytmu Euklidesa (albo przez nietrudne w tym przypadku bezposrednie
zgadniecie) tatwo znajdziemy rozwiazanie szczegdlne tego réwnania:

10-(=1)+14-1=4

Dla znalezienia rozwiazania ogdlnego réwnania (1) nalezy podzieli¢ to rownanie przez nwd (10, 14) = 2, przyjaé
Zerowy wyraz wolny

ox + Ty =0
i ,skrzyzowa¢ wspotczynniki”:

5-(=Tt)+7-(5t) =0  dla dowolnego t € Z



Ogdlne rozwiazanie réwnania diofantycznego (1) jest suma tych dwéch rozwiazan:
10-(=1—7t) + 14-(14+5t) = 4 dla dowolnego t € Z

Przy przejsciu do reszt modulo 14 to daje:
10-(—1—=17t) =14 4

Tak wiec rozwiazaniem réwnania (b) jest x = —1 — 7t dla dowolnego ¢ € Z . Oczywiscie mozna to rozwiazanie
zapisa¢ prosciej, jako x = 6 + 7t, bo modulo 14 to jest to samo.

Zadanie 2:

Zmalez¢ wszystkie takie liczby z, ze

(a) br =74 (d) 96z =394 84 (g) 2912z =3060 284
(b) 4 =g 5 (e) 35x =79 3

(c) To =112 (f) 992 =13 12

Zadanie 3:

Rozwiaza¢ uktady rownan ,modulo”:

(a

6z + 5y =11 5 (b) r+4y—2-2 =10

) {2$+3y5111 237—3y+ z =11 1
3 —-2y+92 =1 2

Zadanie 4:
Skonstruowaé tabelke dodawania oraz tabelke mnozenia dla pozycyjnego uktadu liczenia o podstawie:

(a) 6 (b) 7 (c) 12

W przypadku (c) nalezy oczywiscie wprowadzi¢ dwie nowe cyfry, bo wszystkich powinno by¢ 12.

Zadanie 5 (domowe na punkty):

Program w C, pokazany obok, czterokrotnie podnosi do it e ledareali 0
kwadratu wartos¢ zmiennej p, a nastepnie jg drukuje. Jaki
wynik zostanie wydrukowany? int main() {

Prosze ,recznie wykona¢” program, a nastepnie urucho- int i, p=10;
mi¢ go na komputerze. Wyjasni¢ ew. rozbieznosci mie- for (i=0; i<4; i++) p = p*p;
dzy wynikiem symulacji a wynikiem naprawde wydruko- printf("\n p == %i\n\n", p);
wanym. return O;

}

Uwaga:

Czas na przystanie (na s.sokolowski@ans-elblag.pl): 2 tygodnie od zaje¢ 6 — potem juz nie przyjmuje
rozwigzan. Liczba punktéw zalezy od oryginalnosci i elegancji rozwigzania. W mailu prosze koniecznie podaé
swoje nazwisko, numer zaje¢ i numer zadania.



Chinskie twierdzenie o resztach

Zadanie 6:

Z chinskiego twierdzenia o resztach wyznaczy¢ najmniejsze dodatnie rozwiazanie uktadu kongruencji:

xr =3 2
T =10 6
Rozwigzanie:

Moduty 3, 7 i 10 sa parami wzglednie pierwsze (prosze nigdy nie zapominaé o sprawdzeniu tego
warunku!), wiec mozna stosowaé chifiskie twierdzenie o resztach. Zaczynamy od rozwigzania kongruencji':

3-7-10

T 51 =3 1 S1 =3 1
3'%10 c89 =71 Rozwigzaniami sa: So =74
3.7.10 =10 1
T * 83 =10 1 53 10

Wobec tego rozwiazaniem oryginalnego uktadu (2) kongruencji jest
3-7-10 3-7-10 3-7-10
e T ey Y/ R R

3 o 7 o 10

(bo 3-7-10 = 210). Wobec tego wszystkie rozwiazania maja postaé

z =116+ k - 210 (dla k € Z)

Zadanie 7:

Z chinskiego twierdzenia o resztach wyznaczy¢ najmniejsze dodatnie rozwiazania uktadéow kongruencji:

$E32 $51613 ,I‘Esl

(a) T =5 3 (b) T =97 4 (C) T =g 6
r =11 4 T =xr9 16 r =11 5

T =95 4

'Dla przyspieszenia obliczeni mozna uzyé programu
iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/MatDyskZaocz/Programy/euklides.c
stosujacego rozszerzony algorytm Euklidesa.



