
Počítání modulo - lin. rce, kongruence, mocniny, kritéria dělitelnosti

Cvičení 1. Nalezňěte řešení rovnice

a) 5x+ 3y = 7 v Z11,

b) 22x+ 4y = 10 v Z23,

[Řešení: (x, y) = (10, 2) · 7 + (3, 6)t v Z11, t ∈ Z11; (x, y) = (1, 18) · 5 + (19, 11)t Z23, t ∈ Z23 ]

Cvičení 2. Pokud existuje, nalezněte inversi

a) k číslu 7 v Z19. c) k číslu 51 v Z501.

b) k číslu 5 v Z25. d) k číslu 17 v Z851.

[Řešení: −8 = 11 v Z19, neexistuje, neexistuje, −50 = 801 Z851 ]

Cvičení 3. Vyřešte kongruenci:

a) 51x ≡ 36 v Z501, b) 22x ≡ 33 v Z55, c) 39x ≡ 13 (mod 52).

[Řešení: 40, 40 + 1 · 167 = 207, 40 + 2 · 167 = 374; 4 + k · 5, k = 0, . . . , 10; 3 + k · 4, k = 0, . . . , 12]

Cvičení 4. Čemu je kongruentní výraz

a) (3 · 5 · 17 + 6 · 3 + 10)8 · (2 + 35− 4 · 5) (mod 6), c) 136182(mod 13),

b) (7 + 3 · 5)18 (mod 8), d) 123192(mod 20).

[Řešení: −1 = 5 mod 6; (−2)18 = 618 = 49 = 4 · 164 = 4 · 0 = 0 mod 8; 6182 = 612·15+2 = 1 · 62 = 10

mod 13, použili jsme Fermatovu větu (gcd(6,13) = 1, 13 je prvočíslo, tedy 612 = 1 mod 13);

3192 = 38·24 = (38)24 = 124 = 1(mod 20) použili jsme Eulerovu větu (gcd(3,20)=1, ϕ(20) =

ϕ(22 · 5) = (22 − 21)(51 − 50) = 8, tedy 38 = 1 mod 20);]

Cvičení 5. Nalezněte zbytek čísla

a) 351107 − 11221 po dělení 242.

b) 1881040 po dělení 91,

c) 123452032 − 1388 po dělení 11.

[Řešení: 35110·10+7 − 11 · (112)110 = 29 − 121 = −92 = 50; 61040 = 29 mod 91; 32032 − 288 =

310·203+2 − 210·8+8 = 32 − 28= 9−3 = 6 ]

Cvičení 6. Dokažte.

a) n ∈ N je dělitelné pěti právě tehdy, je-li jeho poslední cifra rovna 0 nebo 5.

b) n ∈ N je dělitelné čtyřmi právě tehdy, je-li jeho poslední dvoučíslí dělitelné 4.

c) Odvoďte kriterium dělitelnosti čísla n ∈ N číslem 11.

[Řešení: Označme n = 10a + b, tedy b je poslední cifra. Protože 10a = (2a) · 5, tak 5|n právě

tehdy, když 5|b. Pro jednociferné číslo b ale 5|b jen pro b = 0 a b = 5; Označte n = 100a + b, kde b

je dvouciferné; Ciferný součet (mod 11) má tvar 1 · cn + 10 · cn−1 + 1 · cn−2 + . . . + 10 · c1 + 1 · c0 =

1 · (cn + cn−2 + . . .+ c0) + 10 · (cn−1 + cn−3 + . . .+ c1)]


