WSTEP DO ALGEBRY I TEORII LiczB, I ROK

Sprawdzian 3
1. Wyznaczy¢ reszte z dzielenia liczby 54 przez 37.
2. Kapral przygotowuje oddzial liczacy mniej niz 150 zolnierzy do defilady. Gdy ustawi go tréjkami lub pigtkami, zawsze zostaje
mu jeden zolnierz. Gdy ustawi go siddemkami, kazdy rzad jest wypelniony. Ile oséb liczy oddzial?

1541

Rozwigzania

1. Szukamy rozwiazania kongruencji:
X = 541°* (mod 37)

w zbiorze {0,1,...,36}. Poniewaz 541 = 23(mod 37), wiec 54154! = 2354!(mod 37) i badana kongruencja sprowadza si¢ do:
X = 23°*(mod 37).

Poniewaz NW D(23,37) = 1, wiec wobec twierdzenia Eulera 23?7 = 1(mod 37). Oczywiscie ¢(37) = 36 1 541 = 36 - 15 + 1,
tak wigc:
23°41 — 2330:15+1 — (233615 . 931 = 93(mod 37)
i rozwazana kongruencja przyjmuje postac:
X = 23(mod 37).
Zatem reszta z dzielenia 541°*! przez 37 jest 23.
2. Szukamy rozwiazania ukladu kongruencji:

X = 1(mod 3)
X = 1(mod5)
X =0(mod7)
w zbiorze {1,2,...,150}. Poniewaz 3,5, 7 sa parami wzglednie pierwsze, mozemy zastosowaé chinskie twierdzenie o resztach.

Niech M = 3-5-7 = 105 oraz niech

e y; bedzie rozwiazaniem kongruencji

105
—1y1 = 35y; = 1(mod 3),

3
e y, bedzie rozwiazaniem kongruencji
105
?yg = 21y2 = l(mod 5)7
e y3 bedzie rozwiazaniem kongruencji 105
s = 15y3 = 1(mod 7).

Rozwiazujemy po kolei dane kongruencje:
e Rozwiazanie 35y; = 1(mod 3) to y; z rozwiazania réwnania 35y; — 321 = 1. Wobec algorytmu Euklidesa:

35=(-3)-(-11)+2, -3=2-(-2)+1,
skad:
1=-342-2=-3+2(35+11-(-3))=35-2—3-23,
czyli y; = 2.
e Rozwiazanie 21ys = 1(mod 5) to y2 z rozwiazania réwnania 21ys — 520 = 1. Wobec algorytmu Euklidesa:
21 = (=5)-(—4)+1,
skad:
1=21-1-5-4,
czyli yo = 1.
e Rozwiazanie 15y; = 1(mod 7) to y3 z rozwiazania réwnania 15y3 — 723 = 1. Wobec algorytmu Euklidesa:
15=(=7)-(-2) + 1,
skad:
1=15-1-7-2,
czyli yz = 1.
Wobec tego X = % 2.1+ % 211+ % -1-0="70+ 21 =91 jest jedynym rozwiazaniem ukladu kongruencji (mod 105).
Nastepne rozwiazanie 105 + 91 = 196 jest juz wieksze od 150, tak wiec oddzial liczyt 91 Zolnierzy.



