Reseni kongruenci o jedné neznameé

Resené piiklady

Priklad. Urcete pocet feSeni a kongruenci vyteste:

122 = 3 (mod 45)

Regend. d = (12,45) = 3 A 3]3. Kongruence tedy je Tesitelnd, a ma praveé 3 feseni.

122 =3 (mod 45)
4r =1 (mod 15)
4r =16 (mod 15)
r=4 (mod 15)
€ {45t + 4, 45¢ + 19,45t + 34, € Z}. 0

Priklad. Reste soustavu linearnich kongruenci:

r=4 (mod5)
r=5 (mod 6)

Reseni. x =6t +5,t € Z

6t+5=4 (mod 5)

t=4 (mod 5)
t=5s+4,scZ=x=30s+29
x =29 (mod 30) O
Priklad. Reste soustavu kongruenci:
bx+T7y =3 (mod 17)

2r+3y =-2 (mod 17)

Reseni. Vzhledem k tomu, Ze obé kongruence jsou vztazeny ke stejnému modulu, lze je
napiiklad sc¢itat. Pokud by kongruence byly vztazeny k riznym modultim, bylo by nutné
je pred aplikaci néasledujiciho postupu upravit tak, aby ke stejnému modulu vztazeny byly.
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Nejdfive upravime druhou kongruenci:

2r+3y =-2 (mod 17)
2r+20y = -2 (mod 17)
r+10y =-1 (mod 17)

Tuto upravenou kongruenci pricteme k prvni kongruenci, ¢imz se zbavime jedné z promén-
nych.

6x+17y =2 (mod 17)
3z =1 (mod 17)
3z =18 (mod 17)
x =6 (mod 17)

Podobné jako u soustav linearnich rovnic o dvou neznamych, i zde dosadime nyni jiz zna-
mou proménnou x do jedné ze zadanych kongruenci:

2-6 +3y =-2 (mod 17)
12 43y =-2 (mod 17)
3y =-14 (mod 17)
3y =3 (mod 17)
Y =1 (mod 17)

Priklad. Urcete primitivni kofeny modulo 23.
Regeni. p(23) =22=2-11

3 =(3%)?32=49=4.36=4-2-2-13=8-26=1 (mod 23)
g=4: tad 4 = 2% vidy deéli fad 2
g=5: 5°=25=2 (mod 23)

5 =(5%)°.5=2".5=9.-5=45= -1 (mod 23)

Cislo 5 je tedy nejmensim kladnym primitivnim kofenem modulo 23. Dalsi primitivni ko-
feny ziskame umocnenim Cisla b5 na ¢isla nesoudélna s p(23) = 22. Obecné totiz, je-li g fadu
@(m), je g" fadu ] = “D(m) = p(m) a je tedy rovnéz primitivnim kofenem, kterych je
obecné nekonecné IIlIlOilO

Primitivnich kofent je v redukované soustavé zbytki modulo 23 pravé ¢(p(23)) = 10.



53 =10 (mod 23)
55 = 20 (mod 23)
57 =17 (mod 23)
59 = 11 (mod 23)

5% = 21 (mod 23)

51 =19 (mod 23)

51" =15 (mod 23)

519 =7 (mod 23)

52! = 14 (mod 23)

Primitivnimi kofeny modulo 23 jsou ¢isla 5, 7, 10, 11, 14, 15, 17, 19, 20, 21. O

Priklad. Uréete ().
Reseni. ({}) = (-1)7 7% - (§) = (-1 (3) = (-1)(-1) = 1 O
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Priklad. Naleznéte viechna z spliiujici kongruenci 22 = 7 (mod 43).

Resend. Nej(7ifiv4e3 1;1)0moci Legenrova symbolu rozhodneme, zda je kongruence resitelna:
T\ _ L4351 43\ 1\ _ _
() =CD="7 - (F)=(-DE=(-1) 1=-1

Kongruence tedy neni fesitelnda; zadné x, které by ji spnovalo, neexistuje. O

Priklad. Vy¢islete Jacobiho symbol (
(mod 165).

Reseni. () = () (%) = Q) D) = D5 () ()H )
() =1

165) a rozhodnéte, zda je fesitelna kongruence 2% = 38

Kongruenci 2° = 38 (mod 165) lze zapsat jako soustavu kongruenci:
2 =38 (mod 3)
7 =38 (mod 5)
7 =38 (mod 11),

coz je ekvivalentni soustaveé
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r*=-1 (mod 3)

7> =3 (mod 5)

7»=5 (mod 11).
Z téchto tii kongruenci je feSitelna pouze posledni jmenovana, celd soustava tak feseni
nema, a nemé ho ani pivodni kongruence podle slozeného modulu. O



