Szamelmélet

Bevezetés a szamitaselméletbe 1
10. gyakorlat

Definici6
Legyenek a,b,m € Z, m > 0 tetszé6legesek. Azt mondjuk, hogy a kongruens b-vel
modulo m, ha m | b — a (azaz a és b azonos maradékot ad m-mel osztva). Ennek a
jele a = b (mod m).
Tétel
Legyenek a,b,c,d,m,k € Z, m > 0, k > 1 tetsz6legesek. Ha a = b (mod m) és
¢ =d (mod m), akkor az alabbiak teljestilnek.
l.a+c=b+d (mod m)
2.a—c=b—d (mod m)
3. ac = bd (mod m)
4. a* = ¥ (mod m)
Tétel
Legyenek a,b,c,m € Z, m > 0 tetsz6legesek, és legyen d = (¢, m). Ekkor

ac =bc  (mod m) = a=b (mod %)
Tétel
Az ax = b (mod m) linearis kongruencia akkor és csak akkor oldhatdé meg, ha
(a,m) | b. A kongruencia megoldashalmaza (a,m) darab maradékosztaly modulo
m.

Ekvivalens Atalakitasok

— Mindkét oldalhoz hozzadadunk ugyanannyit.
— Az egyik oldalhoz hozzaadjuk m egy tobbszorosét.
— A modulushoz relativ primmel szorzunk.

— Ha mindkét oldal oszthatoé ugyanazzal a szammal, akkor ezzel a szammal le-
oszthatunk, de a modulust a fenti tétel szerint valtoztatnunk kell.

Tétel
Az ax+by = c egyenletnek akkor és csak akkor 1étezik egész megoldasa, ha (a,b) | c.

1. Milyen maradékot ad

(a) 7070 23-mal osztva;



(b) 5510 48-cal osztva;
(¢) 1025'%% 1023-mal osztva?

. Oldjuk meg az alabbi linearis kongruenciékat, illetve linearis diofanti-
kus egyenleteket!

a) 3r =2 (mod 5)
b) 32x = 12 (mod 82)
(c) 13z =1 (mod 28)

(
(b)
)
(d) 91z = 252 (mod 35)
)
)

(e) 43z + 25y = 98
(f) 64 + 26y =4

. BEgy egész szam 109-cel vett osztasi maradéka 5-tel kisebb, mint a szam
18-szorosanak a 109-cel vett osztasi maradéka. Milyen maradékot ad-
hat ez a szam 109-cel osztva?

. Az n pozitiv egész szamra 43n — 1 utolsd két szamjegye megegyezik
2n + 2 utolso két szamjegyével. Mi ez a két szamjegy?

. A 2 x 2015-68 A matrixban az i-edik sor és a j-edik oszlop kereszte-
z6désében allo elem legyen a 62 -1 - 7 szdm 2015-0s maradéka minden
1 <71<2,1<75 <2015 esetén. Van-e A-nak olyan oszlopa, amelyben
az elsé elem éppen 1-gyel kisebb a méasodiknal? Ha igen, akkor milyen
sorszamu oszlopokra teljestil ez?

. Abszurdisztan pénzneme a lop, takarékossagi okokbol csak két cimletet
hasznalnak: a 7 és a 19 lopost.

(a) Hanyféleképp tudjuk kifizetni a 101 lopos mozijegyet, ha a pénz-
tarban még egyaltalan nincs pénz (vagyis nem tudnak visszaadni),
nalunk azonban minden cimletbél 50 darab van?

(b) Most mésodikok vagyunk a pénztarnal és az els6 vasarlo egy jegyet
vett (vagyis ennek az dra van a pénztarban). Ezuattal hanyféleképp
tudunk fizetni, ha a tébbi koriilmény valtozatlan?

(c) Igaz-e, hogy barmely (egész) Osszeg kifizethets a két cimlet segit-
ségével (esetleg tigy, hogy valamelyikbdl visszakapunk)?



