1. domaci iloha z MIN401, jaro 2024

Priklad 1. Martin fesil rovnici z - 5* = 3 (mod 17).
a) Najdéte jedno feSeni této rovnice. Martin jej hledal ndsledovné. ProtoZe je zjevné
3 = 3 -1, zkusil hledat z spliiujici

r=3 (mod 17)
5*=1 (mod 17).

U druhé kongruence se vam miize hodit, Ze 5 je primitivni kofen modulo 17.

b) Toto feSeni x neni zbytkova tiida modulo 17 (to tfeba znamena, Ze kdyZ x je feSeni,
tak « 4 17 feSenim byt nemusi), ale modulo vhodné m. Najdéte takové m.

c) Urcete pocet feseni piivodni kogruence (modulo m), tato dalsi feSeni hledat nemu-
site! Doporuceny postup: Urete poCet zpusobd, jak rozlozit 3 = a - b (mod 17)
(kolik existuje pro dané a ptisluSnych b?) a urcete, pro kterd z téchto a, b ma sou-
stava

r=a (mod 17)
5*=b (mod 17)

feSeni a kolik jich je modulo m. VyuZijte, Ze 5 je primitivni kofen modulo 17.

Resent.
a) Druhd rovnice je ekvivalentni + = 0 (mod 16), diky tomu, Ze 5 je podle zadani
primitivni kofen. ReSime tedy soustavu

r=3 (mod 17)
r=0 (mod 16)

kde dosazenim x = 17t + 3 do druhé kongruence dostdivame ¢ = 13 (mod 16),
celkové pak x = 224 (mod 272).
b) Vyse jsme odvodili m = 272.
¢) Pfirozkladu 3 = a - b (mod 17) bude, podobné jako v prvnim bodé, soustava ze
zadani ekvivalentn{
r=a (mod 17)
x =logy; b (mod 16)

a podle ¢inské zbytkové véty bude mit jediné feSeni modulo m = 272. Pfitom pro
kazdé nenulové a (mod 17) existuje jediné b = 3 - a~' (mod 17). ProtoZe je roz-
kladu 16, a pro kazdy existuje jedno feSeni, mame dohromady 16 fesen.

O

Priklad 2. Zbytek = se nazyvé idempotent modulo n, jestlize 22 = x (mod n). Piikla-
dem idempotentl jsou 0 a 1. Z prednasky vime, Ze pro prvociselny modul uz zadné dalsi
neexistuji (kvadratickd rovnice ma maximéalné dvé feSeni).
a) Najdéte zbylé dva idempotenty y a z modulo m = 11 - 19, pficemz je asi dosti
vyhodné ,.fesit* rovnici prvné zvlast’ modulo 11 a modulo 19 a pak dét tyto vysledky

dohromady.
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b) Studujte celociselné linedrni kombinace x = k-y+1 -z idempotentil y a z z pfedcho-
ziho bodu a zejména jejich zbytky modulo 11 a 19 a ukaZte, jak Ize takto pomoci y
a z snadno napsat feSeni soustavy kongruenci
r=a (mod 11)
xr=0b (mod 19)
Reseni.

a) Protoze modulo 11 i modulo 19 mdme pouze dvé feseni 0 a 1, a tyto miZeme libo-
volné kombinovat, budou zbyli dva idempotenti feSenimi soustav

y=1 (mod 11) z=0 (mod 11)

y=0 (mod 19) z=1 (mod 19)
Jejich vyfeSenim standardnim zptisobem dostaneme y = 133 (mod 209) a z = 77
(mod 209).

b) Z kongruenci pro y a z z prvniho bodu dostdvame pro z = k - y + [ - z Gpravou
r=k-14+1-0=k (mod 11)
r=k-0+1-1=1 (mod 19)

Dostavame tak k£ = a (mod 11) al = b (mod 19) a feSenim obecné soustavy
kongruenci je tedy x = a - 133 + b - 77 (mod 209).



