Resené piiklady na ,,posledni dvé cifry

1. 2324”° Hled4dme posledni dvé cifry.

©(100) = (4 — 2)(25 — 5) = 40, takze pro libovolné a nesoudélné se 100
plat{ podle Eulerovy véty a* = 1(mod 100). Takze kdyby se ndm podaiilo
zjistit zbytek 2425 modulo 40, védéli bychom, 7ze 23 (nesoudélné se 100)
umocnéno na ten zbytek ma stejné posledni dvé cifry jako 2324”° . Jenze
jednoduse pomoci Eulerovy véty to nezjistime, protoze 24 a 40 nejsou
nesoudélnd (takze predpoklady Eulerovy véty nejsou splnény).

Prvni pldan ndm nevySel - nevadi, jdeme sbirat dil¢i informace.

Mizeme si pomoci tim, Ze najdeme posledni cifru - zbytek po
déleni 10. ¢(10) = (2 — 1)(5b — 1) = 4. Nejvetsi spolecny délitel 23 a 10
je 1. Tedy mizeme pouzit Eulerovu vétu. Podle nf je 23* = 1(mod 10).
Je 2425 = 4.6 - 244, Tedy 234624" = 1624** (;0d 10), neboli 23%4” =
1(mod 10). Poslednf cifra je tedy 1.

Dalsi informaci ziskdme pomoci zbytka po déleni ¢isla 2324%° Cisly
25 a 4. Vime, ze 100 je délitelné 4 a 25, takze kazdé prirozené ¢islo n dava
po déleni 4 a 25 stejné zbytky jako ¢islo, které ziskame, kdyz od n ode¢teme
vSechny stovky (napt. 19987 jako 87).

Hleddme zbytek 2324 po déleni 25. p(25) = (25 — 5) = 20. Nejvétsf
spoleény délitel 23 a 25 je 1. Tedy podle Eulerovy véty je 232° = 1(mod 25).

Hledédme zbytek 24%° po délenf 20. Je
2475 =4.6-24* =4 (5+1)-(25 — 1)**
4-(54+1)-(25 -1 =(20+4) - (25 — 1)** =4- (25 — 1)**(mod 20)
Zajima nas zbytek 4 - (25 — 1)2* po délen{ 5.
(25 — 1)%* = (—1)** = 1(mod 5)
(V posledni tpravé si uvédomime, 7ze jde o 24 zévorek ve kterych je v

kazdé vzdy jeden ¢len nedélitelny 5, takze cely soucin musi dévat stejny
zbytek po déleni 5 jako (—1)%4 = 1.)

Tedy 24%° = 4 - (5k + 1)(mod 20) pro néjaké celé k, neboli
24?5 = 4. (5k 4 1) = (20k + 4) = 4(mod 20)
23247 = 23 = (25 — 2)* = (—2)* = 16(1mod 25)

Ziskali jsme informaci, ze 23%4”° d4v4 zbytek 16 po déleni 25.

Ted hleddme zbytek 2324 po déleni 4. p(4) = (4 — 2) = 2. Nejvétsf
spoleény délitel 23 a 4 je 1. Tedy podle Eulerovy véty je 232 = 1(mod 10).
Je 24%° = 2.12- 24?4, Tedy je to sudé ¢islo, a proto

2324 = 1(mod 4)

Dejme nyni tyto informace dohromady. Posledni cifra omezuje feseni
na prvky mnoziny {01, 11,21, 31,41,51,61,71,81,91}. Zbytek po déleni 25



ifkd, ze FeSen{ je v mnoziné {16,41,76,91}. Zbytek po déleni 4 ik, ze
feSeni je v mnoziné

{01,05,09, 13,17, 21, 25,29, 33,37, 41, 45,49, 53,57, 61, 65,69, 73,77, 81, 85,89, 93,97}
Takze jsme dospéli k vysledku 41. (Na urcen{ vysledku by nam stacila

délitelnost 4 a 25 a ur¢ité nemusime vypisovat tu posledni mnozinu celou,
staci overit zbytek po déleni 4 z dosud nabizenych moznosti.)

2. 7" - méme najit posledni dvé cifry (piiklad ze skript).
©(100) = (4 —2)(25 —5) =40

7 je nesoudélné se 100. Podle Eulerovy véty 749 = 1(mod 100).

Takze kdyby se ndm podaiilo zjistit zbytek 92 modulo 40, védéli bychom,
7e 7 (nesoudélné se 100) umocnéno na ten zbytek mé stejné posledni dve
cifry jako 79,

Hleddme zbytek 9° = 3!® modulo 40. ¢(40) = (8 —4)(5 — 1) = 16, 3
je nesoudélné se 40. Podle Eulerovy véty 316 = 1(mod 40). Takze 3'® =
32 = 9(mod 40) Zbytek 9° po déleni 40 je tedy 9.

Takze podle Eulerovy véty plati

7" = 79 (mod 100)
79 = (7%)% = 343% = 43% = 79507 = 7(mod 100)

Posledni dvé cifry jsou 07.

Definice svazu (pfevzati z teorie mnozin a teorie svazu)

Rekneme, ze usporddand mnozina S je svazem s operacemi infimum a supre-
mum, pokud je neprdzdnd a pro kazdou jeji dvouprvkovou podmnozinu {z,y}
existuje supremum a infimum této mnoziny v S.

Poznamka: supremum a infimum poc¢itdme vzhledem k danému usporadani
(reflexivni, antisymetrickd, tranzitivni relace - nemusi byt tiplné) na mnoziné
S s argumentem - mnozinou - ne uspofddanou dvojici (z,y), takze je automat-
icky komutativni, a argumentem muze byt i viceprvkovd mnozina, takze je i
asociativni. Nemusi{ byt distributivni.



