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Çàíÿòèå 8: ñðàâíåíèÿ

Ïóñòü a, b è n � öåëûå ÷èñëà, ïðè÷åì n 6= 0.

Îïðåäåëåíèå. ×èñëà a è b ñðàâíèìû ïî ìîäóëþ n, åñëè n | a− b. Ïèøóò: a ≡ b (mod n).

1) Äîêàæèòå, ÷òî ñðàâíèìîñòü ïî ìîäóëþ n ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè. ×òî ÿâëÿåòñÿ îäèíàêî-

âûì ó ñðàâíèìûõ ÷èñåë?

2) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ öåëûõ a1, a2, b1, b2, n âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

à) èç a1 ≡ b1 (mod n), a2 ≡ b2 (mod n) ñëåäóåò a1 + a2 ≡ b1 + b2 (mod n);
á) èç a1 ≡ b1 (mod n), a2 ≡ b2 (mod n) ñëåäóåò a1a2 ≡ b1b2 (mod n).

3) Ïî èíäóêöèè äîêàæèòå, ÷òî åñëè a ≡ b (mod n), òî
à) ak ≡ bk (mod n) äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî k;
á) äëÿ ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè f(a) ≡ f(b) (mod n).

4) Âåðíî ëè, ÷òî åñëè a ≡ b (mod n) è a, b > 0, òî 2a ≡ 2b (mod n)?
5) Ïóñòü k 6= 0. Äîêàæèòå, ÷òî

à) a ≡ b (mod n) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ka ≡ kb (mod kn);
á) åñëè ka ≡ kb (mod n) è ÷èñëà k è n âçàèìíî ïðîñòû, òî a ≡ b (mod n) (ëåììà Åâêëèäà äëÿ ñðàâíåíèé).

6) Ïóñòü anan−1 . . . a1a0 � äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü ÷èñëà x. Äîêàæèòå, ÷òî

à) x ≡ a0 + . . . + an (mod 3), x ≡ a0 + . . . + an (mod 9);
á) x ≡ a0 (mod 2), x ≡ a0 (mod 5);
â) x ≡ a0 − a1 + . . . + (−1)nan (mod 11).

7) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè x íå÷åòíî, òî x2 ≡ 1 (mod 8).
8) Ðåøèòå ñðàâíåíèÿ (íàéäèòå êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè ÷èñëà x)

à) 3x ≡ 1 (mod 7); á) 6x ≡ 5 (mod 9); â) 4x ≡ 2 (mod 10); ã) x2 + x + 1 ≡ 0 (mod 3).
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