Kongruenciak
BEVEZETES A SZAMITASELMELETBE 1

2. gyakorlat
2025.

Tétel.
Legyenek a,b,c,d, m,k € Z, m # 0, k > 1 tetszblegesek.

Ha a =b (mod m) és ¢ = d (mod m), akkor az aldbbiak teljestilnek.
(i
(ii

(iii

) a+c=b+d (modm)
) a—c=b—d (mod m)
) ac=bd (mod m)
(iv) af =bF (mod m)
Tétel.

Legyenek a,b,c,m € Z, m # 0 tetsz6legesek, és legyen d = (¢, m). Ekkor

ac =bc  (mod m) akkor és csak akkor, ha  a=1b (mod %)

Tétel.
Az az = b (mod m) linearis kongruencia akkor és csak akkor oldhaté meg, ha (a,m)|b teljesiil; és
ha megoldhato, akkor (a, m) darab megoldas van modulo m.

1. Hatarozzuk meg az Osszes olyan x egész szamot, amelyre az alabbi kongruencidk (kiilon-kiilon)

teljestilnek.
(a) 13z =1 (mod 28) (c) 162 =64 (mod 56) (e) 8 =30 (mod 28)
(b) 92 =1 (mod 88) (d) 66z =24 (mod 36) (f) 77z =251 (mod 35)

2. Oldjuk meg az alabbi feladatokat.

(a) Milyen maradékot adhat egy egész szam 98-cal osztva, ha a 78-szorosa 6 maradékot ad 98-cal
osztva?

(b) Egy egész szam 109-cel vett osztéasi maradéka 5-tel kisebb, mint a szam 18-szoroséanak a 109-cel
vett osztasi maradéka. Milyen maradékot adhat ez a szdm 109-cel osztva?

(c¢) Az n pozitiv egész szamra 43n — 1 utolso két szamjegye megegyezik 2n + 2 utolso két szamje-
gyével. Mi ez a két szamjegy?

(d) Héany olyan egész szam van 1 és 10000 kozott, aminek az utolsé két szamjegye (a tizes szam-
rendszerben) 34 és a hexadecimalis alakjanak az utolso jegye E?

(e) Hatarozzuk meg az osszes olyan haromjegyt, pozitiv egész szamot, amelynek a 7-es és 8-as
szamrendszerbeli alakjanak az utolsé két szamjegye is 11.

3. Oldjuk meg az alabbi feladatokat.

(a) Egy szézlabi meg akarja szamolni a labait. Azt tudja biologiabdl, hogy minden szazlabunak
legfeljebb 344 1aba van. Ha 13-aséval szdmolja a ldbait, akkor 3 marad ki, ha 17-esével szamolja,
akkor viszont 10 marad ki. Hanylabu a szazlabu?



10.

11.
12.

(b) Egy helyi cukraszda ugy dont, hogy elére csomagolt diszdobozokban, akcidsan értékesiti a
karacsony el6ttrél megmaradt szaloncukrot, amiknek szamarol csak azt tudjak, hogy 400 és 600
kozotti. Amikor tizenkettesével probaljak dobozolni a cukrokat, akkor hét cukor megmarad.
Amikor viszont ehelyett 6tvenes megapakkokkal probéalkoznak, akkor az utolsé dobozba épp
eggyel kevesebb jut a sziikségesnél. Hany szaloncukor marad meg, ha tizenhatosaval dobozoljak
Sket?

. Adjuk meg az 6sszes olyan n egész szamot 1 és 2023 kozott, amire az ”2—_12 tort és az 225 tort értéke

] 166
1S egesz Szam.

. Hany olyan szam van 1 és 10000 k6zott, mely oszthatod 7-tel és 8-cal is, a 22-vel vett osztasi maradéka

pedig 107

. A Nagy Piréz Rendszer harmadik bolygojan sidék 6ta minden honap 29-napos, az év végén vissza-

marad6 22 napot pedig a messzeféldon hires piréz kumisz mértéktelen fogyasztasaval toltik a la-
kosok. A Piréz Nemzeti Bank mélyrehato elemzése azonban nemrég kimutatta, hogy a gazdasag
teljesitményére az év végi 22-napos szilinet kedvezdtlen hatassal van, ezért bevezetik a 32-napos
hénapot, igy a hénapokbol kimaradd napok szama 5-re csokken. Hany napbdl all az év a harmadik
bolygon, ha tudjuk, hogy a negyedik bolygé éve (ami persze hosszabb a harmadikénal) 1000-napos?

Egy egész szam 17-szerese 23 maradékot ad 65-tel osztva. Mennyi maradékot adhat a szam 130-cal
osztva?

. Egy n egész szam 3 maradékot ad 82-vel osztva. Milyen maradékot adhat az n szam 182-vel osztva?

. Legyenek a, by, by, m egész szamok és m > 1. Dontsiik el, hogy az alabbi allitasokra melyik all

fenn a kovetkezs lehetdségek koziil: az allitas biztosan igaz; vagy az allitas biztosan hamis; vagy az
allitas lehet igaz és hamis is (a, by, by, m vélasztasatol fiiggden).

(a) Ha az ax = by (mod m) és az ax = by (mod m) lineéris kongruenciak megoldhatoak, akkor
az ax = by + by (mod m) linearis kongruencia is.

(b) Ha az ax = by - by (mod m) linearis kongruencia megoldhato, akkor az axz = by (mod m) és az
ax = by (mod m) linearis kongruenciak is.

Milyen maradékot ad
(a) a 70™ + 68% szam 23-mal osztva;
(b) a 55'% szam 48-cal osztva;
(c) a 1025'% szam 1023-mal osztva;
)

(d) a 655" szam 66-tal osztva?
Mennyi maradékot ad a 6 - 10?3 szam 9998-cal osztva?

Mutassuk meg, hogy tetszéleges a, b, ¢ és d egész szdmokra
(a—l—b,c—l—d) ‘ a996100 +b99d100.



