Kongruenciak

Feladatsor

Diszkrét modellek alkalmazasai

Matematikai kérdések

1.

2.

Definialjuk a kongruencia fogalméat. Mutassuk be a definiciot egy példan az m = 8 modulusra.

Melyek igazak az alabbiak koziil:
a) 1 =6 (mod 3), b)3=9 (mod6), ¢)10=2 (mod4), d)2=-2 (mod5)?

. Irjuk fel a maradékoszalyokat modulo 3.

Mi a teljes maradékrendszer? Irjunk ra két példat modulo 6.

. Oldjuk meg az alabbi lineéris kongruenciakat:

a)3r=5(8); b)b6x=6(15); c)12x=9 (18); d)2lx =14 (35); e) 100z =40 (260).

. Definialjuk a modularis inverz fogalmat. Adjunk ra egy példat, ahol a modulus m = 5.

Mikor 1étezik egy szadm modularis inverze? Mely szamok invertalhatok modulo 87

. Szamitsuk ki az alabbi a-k inverzét modulo m, ha van (mikor melyik modszerrel egyszertibb?):

a)a=1m=3; b)la=2m=3; c)a=2,m=5 d)a=7m=10; e)a=3m=F6;
fa=2m=99; g)a=17,m=>50; h)a=27,m=100; 1i)a=34,m=>55.

. Oldjuk meg az alabbi kongruenciarendszereket:

) =2 (mod 7) b) r =2 (mod 3) 0 r =3 (mod 10)
x =5 (mod 8); r =2 (mod 5); r =5 (mod 6);
x =2 (mod 3)
r =8 (mod 10) B
9 r =4 (mod 15); © 7 =3 (mod4)

=1 (mod 5).



Programozasi feladatok

10.

11.

12.

13.

14.

Hany primszam van 2800000-ig, amely kongruens 7-tel modulo 2357

[rjunk fiiggvényt, amely megoldja az ax = b (mod m) lineéris kongruenciat adott a,b € Z és
m € N1 szamokra

a) probalgatassal;  b) a bévitett euklideszi algoritmussal.

A visszatérési érték az Osszes megoldas listaja 0 és m—1 kozott. Teszteléshez hasznalhatjuk az

5-6s feladat kongruenciait. Ezenkiviil oldjuk meg a kévetkezd kongruenciat is:

305175781252 = 33729082272 (mod 999999999999).

Irjunk fiiggvényt, amely kiszamitja egy adott a € Z szam inverzét modulo m € NT az alabbi

modszerekkel. Ha nem invertalhato, akkor None-t adjunk vissza.

a) Oldjuk meg egyszerii kereséssel (de ne keressiik tovabb, mint ameddig feltétlentil sziikséges).

) Oldjuk meg a bovitett euklideszi algoritmussal.

c¢) Teszteljiik a megoldasokat m = 2-t6l 100-ig minden modulusra és minden lehetséges szamra.
) Invertaljuk a = 3-at egyre nagyobb modulusokra: m = 10, 100, 1000, . ... Melyik modszerrel

tudunk tovabb menni?

a) Irjunk fiiggvényt, amely eldonti, hogy egy bankszamlaszam helyes-e (az ellenérzéosszeg

alapjan). Helyesek-e a kovetkezs szamlaszamok:
e 10402196-50526765-81771006,
e 10700505-70347915-51300009?

b) Irjunk fiiggvényt, amely kap egy (potencialisan hibas) bankszamlaszamot és egy sorszamot 1-
t6l 24-ig, hogy melyik szamjegye hibas. Feltételezhetjiik, hogy ez az egyetlen hibas szdmjegye
(ha van egyaltalan). Adjuk vissza a helyes bankszamlaszamot. Oldjuk meg a feladatot két
lényegesen kiilonb6z6 moédon. Teszteléshez induljunk ki egy ismert helyes szamlaszambol,

és valtoztassuk meg (kiilon-kiilon) minden egyes szamjegyét minden lehetséges modon.

Implementaljuk a kinai maradéktételt két kongruenciara, azaz frjunk fiiggvényt, amely kisza-
mitja az * = a (mod m) és az x = b (mod n) kongruencidk kozos megoldasat. A crt()-
hez hasonléan négy paramétert varjon: a,b,m,n, de azzal ellentétben a visszatérési érték
az (x,r) par legyen, ahol x a (legkisebb nemnegativ) megoldés, és r a megoldas modulusa.
Ha nincs megoldas, akkor None-t adjunk vissza. (Ne hasznaljuk a crt()-t és a Sage egyéb
egyenletmegoldo fiiggvényeit.) Teszteljiikk a megoldast a 9-es feladat megfelels példaira, és

ellenérizziik, hogy a megoldas valoban teljesiti az eredeti kongruenciékat.



