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1. Oblicz reszty z nast¦puj¡cych dziaªa« bez u»ycia kalkulatora:

(a) 536 (mod 13)

(b) 1049 + 53 (mod 7)

(c) 3713 (mod 17)

(d) 283 − 1 (mod 167)

(e) 312 + 510 (mod 11)

(f) 1561 − 1 (mod 7)

(g) 513 + 613 (mod 9)

(h) 1030 − 78 (mod 15)

(i) 66 + 1414 (mod 128)

2. Poka», »e liczba jest podzielna przez 3 wtedy i tylko wtedy, gdy suma jej cyfr dzieli si¦ przez 3.

3. Wyprowad¹ podobne kryteria podzielno±ci przez 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 i 13.

4. Ile wynosi reszta z dzielenia liczby 1! + 2! + · · ·+ 100! przez 12?

5. Oblicz warto±ci funkcji Eulera: ϕ(15), ϕ(16), ϕ(19), ϕ(24), ϕ(675).

6. Rozwi¡» ponownie zadanie 1 posªuguj¡c si¦ � je±li to mo»liwe � twierdzeniem Eulera

7. Stosuj¡c twierdzenie Eulera upro±¢, a nast¦pnie rozwi¡» nast¦puj¡ce kongruencje:

(a) 2x5 + x+ 1 = 0 (mod 5)

(b) x19 + 3x6 − 4x = 1 (mod 7)

(c) 4x13 + 7x12 + x = 5 (mod 13)

(d) 13100x = 1581 (mod 16)

(e) 2x13 − 6x = 3 (mod 21)

(f) x30 + 101x25 + x = 3 (mod 4)

8. Oblicz przy pomocy algorytmu modularnego pot¦gowania:

(a) 341 (mod 12)

(b) 578 (mod 15)

(c) 1236 (mod 15)

(d) 424 (mod 6)

(e) 1112 (mod 22)

(f) 750 (mod 21)

9. Stosuj¡c Chi«skie Twierdzenie o Resztach rozwi¡» nast¦puj¡ce ukªady kongruencji liniowych

(a)


x = 2 (mod 3)

x = 3 (mod 5)

x = 4 (mod 11)

(b)


x = 3 (mod 7)

x = 4 (mod 5)

x = 1 (mod 9)

(c)


x = 1 (mod 3)

x = 6 (mod 8)

x = 5 (mod 11)

x = 4 (mod 25)

(d)


2x+ 1 = 3 (mod 5)

3x+ 4 = 2 (mod 7)

2x− 3 = 1 (mod 6)

10. Korzystaj¡c z Chi«skiego Twierdzenia o Resztach rozwi¡za¢ kongruencje

(a) 24x = 6 (mod 105)

(b) 2x2 + 6 = 0 (mod 21)

(c) x2 + x = 2 (mod 28)

(d) x3 + x2 + x = 29 (mod 30)

(e) 2x3 + x = 3 (mod 35)

(f) x7 − 2x = 16 (mod 28)

11. Jakie s¡ dwie ostatnie cyfry liczby a) 71000, b) 3763, c) 11889?

12. Znajd¹ trzy ostatnie cyfry liczby a) 21000, b) 61001.

13. Wykonaj �dªugie� dzielenie wielomianów p(x)/s(x) obliczaj¡c iloraz q(x) i reszt¦ r(x), a nast¦pnie sprawd¹
poprawno±¢ oblicze« wg wzoru: p(x) = q(x) · s(x) + r(x).

(a) p(x) = 2x4 + 5x3 + 3x2 + 13x− 3, s(x) = x2 + 2

(b) p(x) = x5 − x4 − x3 − 3x− 1, s(x) = x2 − x− 2

(c) p(x) = 2x5 + 3x4 + 8x2 + 2x− 15, s(x) = 2x+ 3

(d) p(x) = 2x5 + x3 + x2 − 3x− 1, s(x) = x3 − x

(e) p(x) = 6x5 − 3x2 + 2x+ 5, s(x) = 2x2 + 1

(f) p(x) = x6 − 1, s(x) = x− 1



14. Jak w zad. 13, tym razem jednak dzielenie nale»y wykona¢ we wskazanej arytmetyce modularnej.

(a) p(x) = x5 + 3x4 + 4x3 + x2 + 1, s(x) = 3x2 + 2 (mod 5)

(b) p(x) = 3x3 + x2, s(x) = 2x+ 1 (mod 5)

(c) p(x) = x4 + x3, s(x) = x2 − 1 (mod 3)

(d) p(x) = x5 + 5, s(x) = x2 + 2 (mod 7)

(e) p(x) = x5 + x2 + x+ 1, s(x) = x2 + 1 (mod 2)

(f) p(x) = x4, s(x) = x+ 1 (mod 2)

(g) p(x) = x6 + x2 + 1, s(x) = x3 + x+ 1 (mod 2)

(h) p(x) = 2x4 + x2 + 3, s(x) = 3x+ 1 (mod 4)

15. Zastosuj algorytm Euklidesa dla wielomianów p(x) i q(x) by wyznaczy¢ ich NWP. W przypadku arytmetyki
modularnej, gdy wielomiany s¡ wzgl¦dnie pierwsze, zastosuj rozszerzon¡ procedur¦ do znalezienia multiplika-
tywnej odwrotno±ci p(x) wzgl¦dem q(x) i odwrotnie.

(a) p(x) = x2 + 4x+ 3, q(x) = x2 + x− 6

(b) p(x) = x3 − 3x2 − 13x+ 15, q(x) = x2 − 3x− 10

(c) p(x) = x3 + x+ 2, q(x) = x2 + 2 (mod 3)

(d) p(x) = x3 − 1, q(x) = x2 + 2x+ 2 (mod 3)

(e) p(x) = x4 + x3 + x, q(x) = x2 + 1 (mod 2)


