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defauthor{Joachim Jelisiejew} defdate{6 wrzesnia 2011} begin{document}
section{Kongruencje} Typ problemu: begin{minipage}{0.5textwidth} begin{problem} Oblicz
ostatnig cyfre liczb: begin{enumerate} item $2"2 + 172,$  item $1202"2 + 6172, item
$7"cdot 275$,  item $34067cdot 2345%,  item $5"4cdot 326 + 673,  item $star
2M32}$,  item $star 27{100}$, item $star 27{2*{100}}$, end{enumerate} end{problem}
end{minipage}begin{minipage}{0.5textwidth} begin{problem} Oblicz reszte z~dzielenia przez
$3% liczb: begin{enumerate} item $272 + 172,$  item $1202"2 + 6172%, item $7”4cdot
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2758, item $34067cdot 2345%, item $5"4cdot 2”6 + 773$,  item Pstar 27{32}$, item
$star 27{100}$, item $star 2°{2*{100}}$, end{enumerate} end{problem} end{minipage}
Podajemy tutaj zapis, ktéry moze wydawac sie straszny, ale w~rzeczywistosci jest bardzo
wygodny. Wszystkie liczby w~ponizszych definicjach sg catkowite. begin{defn}  Mowimy,
ze emph{$a$ przystaje do $b$ modulo $n$}, jezeli liczby $a, b$  dajg takg samag reszte
z~dzielenia przez $n$, innymi stowy, gdy $nbigla-  b$. Oznaczamy te sytuacje $aequiv b
mod n$. Pewne zastanawiajgce wiasnosci sg takie:  begin{enumerate} item jezel
$a equiv b mod n$, to $bequiv a mod n$. item jezeli $a equiv b mod n$ i~$bequiv ¢ mod
n$, to $a equiv ¢ mod n$.  end{enumerate} end{defn} begin{thm} Jezeli $a
equiv b mod n$ oraz $a'equiv b’ mod n$, to  begin{enumerate} item $a + a'equiv b +
b'mod n$, item $a - a'equiv b - b'mod n$, item $acdot a' equiv b cdot b' mod n$.
item $a”"m equiv b m mod n$, dla kazdego $m$ naturalnego, np. $a*2 equiv b2 mod
n$. end{enumerate} end{thm} begin{example}  Obliczy¢ reszte z~dzielenia przez $7$
liczby $45"3 cdot 5472%. end{example}  begin{sol} Trik polega na redukowaniu
obliczen do matych liczb: Zauwazmy, ze $45equiv -4 mod 7$ (bo $7big|45 - (-4) = 49%),
wiec $45"3 equiv (-4)"3 = -64 mod 7$. Ale $-64 equiv -1 mod 7$, wiec $45"3 equiv -1
mod 7$. Analogicznie, obliczamy $54equiv 5 mod 7$, wiec $54/2 equiv 52 = 25
mod 7$. Ale $25 equiv 4 mod 78, wiec $54"2 equiv 4 mod 7$. kacznie $453 equiv -1
mod 7$ i~$54"2 equiv 4 mod 7$, wiec $45"3 cdot 5472 equiv -1cdot 4 = -4 mod 7$.
Trzeba jeszcze zauwazyé, ze $-4 equiv 3 mod 7$. Odpowiedz: liczba $45"3 cdot 54"2$
daje reszte $3$ z~dzielenia przez $7%. end{sol} begin{problem}[$star$ Zadanie]
Dowiedz, ze liczba $n$ daje takg samg reszte z~dzielenia przez $9%, jak  suma cyfr $n$.
end{problem} begin{problem}[$star$ Zadanie] = Dowiedz, ze liczba $n$ daje takg sama reszte
z~dzielenia przez $11$, jak  cyfry $n$ zsumowane ze znakami $+$ i~$-$ na przemian: np.
$123% dajetakga  samagreszte jak $1 - 2 + 3 = 2$. end{problem} vskip 3cm
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