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Anotacija

Diferencetu uzdevumu krajums elementaraja skaitlu teorija paredzets
vidusskolu skolotajiem un skolniekiem, apgtistot profilkursu skaitlu teorija.
Uzdevumi klasificéti pa ttmam un griitibas pakapém. Uzdevumiem doti
1zversti atrisinajumi. Katras nodalas sakuma dots 1ss teorijas apraksts, kas
nepieciesams uzdevumu risinasanai.
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levads

Sis ir uzdevumu krajums elementaraja skaitlu teorija, kuru var
izmantot gan skolotaji, gan skolnieki apgustot skaitlu teoriju profilkursa.
Nemot vera, ka skaitlu teorijas kurss misu skolas ir sameéra jauna disciplina,
veidojot So uzdevumu krajumu bija jaievéro vairakas prasibas. Pirmkart,
uzdevumu krajumam jasatur pietiekami liels vingrinajuma tipa uzdevumu, jo
praktiski mums nav uzdevumu krajuma, kur nemt pasus vienkarSakos
piem&rus. Otrkart, uzdevumiem jadod pietickosi plasi un skaidri
atrisinajumi, nevis vienkarsi atbildes vai 1si noradijumi, jo atbilstoSu macibu
gramatu pagaidam nav, un ar atrisindjumu metodém jaiepazistina ne tikai
skoléni, bet arT skolotaji.

Sadam noliikam tika izvéléta diferencéta uzdevumu krajuma forma,
kura, pirmkart, uzdevumi sadaliti pa nodalam - galvenajam skaitlu teorijas
profilkursa témam un, otrkart, pa grupam A, B, C un D, kas atbilst dazadam
griitibas pakapem.

Kaut gan nav iesp&jams pilnigi precizi noteikt uzdevuma atbilstibu
kadai no grupam, tomér mEginasim formulét, kadi uzdevumi ieklauti
atbilstosajas grupas. A grupa satur uzdevumus - elementaros vingrinajumus,
kuros tiesa veida var parbaudit, ka izprasti atbilstosas nodalas skaitlu teorijas
jédzieni.

Ar1 B grupas uzdevumi neprasa no skolnieka izdomat jaunus
panémienus, vai veikt garus, kombingtus, tehniski sarezgitus parveidojumus,
bet tomer atskiriba no A grupas tie ir vairaku solu uzdevumi, kuros japielieto
vairakas pasibas vai metodes.

C grupa satur uzdevumus, kuros kombingjas vairakas metodes un kuri
var prasit tehniski sarezgitus garus parveidojumus, vai ari tadu TpasSibu
Izmantosanu, kuras nav acimredzamas no uzdevuma formul&juma.

D grupa savukart atSkiras no visam iepriek$€jam, ka satur ta saucamos
olimpiazu vai konkursa tipa uzdevumus. Tas nozimg, ka D grupa var biit gan
vieglaki, gan griitaki uzdevumi, bet, lai atrisinatu D grupas uzdevumu, ir
jaatrod kada ’ideja’” - savs piegajiens uzdevumam, jo tiesi standarta
panémieni, kas lava atrisinat iepriek$€jo grupu uzdevumus, Seit neko nedos.
Aplikojot D grupas uzdevumus var€sim redzget, ka tur ir gan loti sarezgiti
uzdevumi, gan saméra *’viegli’’, tacu katram no siem uzdevumiem, lai cik
iss nebitu to atrisindjums, ir kads netrivials moments, kas ari nosaka
uzdevuma vietu grupa D.

Jasaka, ka veidojot C un D grupas uzdevumus pamata vargja jau
Izmantot esosos uzdevumu krajumus, veicot atbilstoSo atlasi un klasifikaciju.
Veidojot A un B grupu uzdevumus, vajadzg€ja pievienot daudz jaunu



uzdevumu (apméram puse no A un B grupas uzdevumiem ir jauni), jo
atbilstoso elementaro uzdevumu esosSajos krajumos ir parak maz. Protams,
lielaka dala S0 uzdevumu ir analogiski vecajiem, bet, veidojot uzdevumu
krajumu skolam, bija loti nepiecieSsami izveidot pietiekosi lielu tiesi
elementaro uzdevumu sarakstu.

Katras nodalas sakuma ir neliels izzinu materials, kas, protams, nedod
iesp&ju apgiit skaitlu teoriju, bet norada, ko vajadz€tu zinat, lai varetu risinat
atbilstosas nodalas uzdevumus. Rakstot atrisinajumus mes atsaucamies uz SO
materialu.



1. Dalamibas 1paSibas

Definicija. Saka, ka skaitlis a ir b dalitajs, jeb b dalas ar a, un apzime a|b,
jeb b:a, ja eksisté tads skaitlis ¢, ka ac =b.

Dalamibas 1pasibas:

D1. jaalb un alc, tad a|(b + ¢),

D2. jaalb, tad alkb,

D3. jaalby, alby, ..., albn, tad a|(kib; + kb, + ... + Kpbp),
D4. jaalb un bic, tad ajc,

D5. jaalc un bjd, tad abjcd,

D6. ja aun b ir naturali skaitli, a|b un bja, tad a=b.

Pirmskaitla definicija. Naturalu skaitli n>1 sauc par pirmskaitli, ja tam nav
citu naturalu dalitaju, iznemot 1 un n.

Pirmskaitlu 1pasibas:
1. Naturals skaitlis n>1 nav pirmskaitlis tad un tikai tad, kad eksiste tads
skaitla n dalitajs m>1, kur§ neparsniedz Jn o

2. Ja p ir pirmskaitlis, un plab, tad pl|a vai p|b.



Uzdevumi
A grupa

1.1. Dots, ka 5|a un 5b. Pieradiet, ka 5|(a + 7b).

1.2. Dots, ka 7|a. Pieradiet, ka 7|(a® + 3a + 7b - 21).

1.3. Dots, ka njJa un n|(5a + b). Pieradiet, ka n|b.

1.4. Dots, ka n|(a - b). Pieradiet, ka n|(a? + a - b? - b).

1.5. Dots, ka n|3a un n|(12a + 5b). Pieradiet, ka n|10b.

1.6. Dots, ka 5|(a - b) un 7|(a + b). Pieradiet, ka 35|(a® - b?).

1.7. Doti tadi naturali skaitli a, b, c, ka alb, b|c, c|a. Pieradiet, ka
a=b=c.

1.8. Dots, ka 3|(a - 1) un 5|(a +2). Pieradiet, ka 15|(a% + a - 2).

1.9. Kuri no skaitliem 101, 111, 141, 143, 155, 161, 163 ir pirmskaitli?
1.10. Atrodiet visus pirmskaitlus intervala [100, 120].

1.11. Atrodiet visus pirmskaitlus intervala [ 180, 200].

1.12. Ar kadam naturalam n vértibam skaitlis n? - 1 ir pirmskaitlis?
1.13. Dots, ka 5|12a. Pieradiet, ka 5|a.

1.14. Dots, ka 7|a un 7|(2a + 3b). Pieradiet, ka 7|b.

1.15. Dots, ka 5|7b un 7|5a. Pieradiet, ka 35|ab.

B grupa

1.16. Dots, ka n|(5a + 3b) un n|(3a + 2b). Pieradiet, ka n|a un n|b.
1.17. Dots, ka n|(3a + 7b) un n|(2a + 5b). Pieradiet, ka n|a un n|b.
1.18. Dots, ka 5|(3a + 4b) un 5|(2a + 3b). Pieradiet, ka 25|ab.

1.19. Pieradiet, ka visiem naturaliem n skaitlis n? + n + 6 dalas ar 2.
1.20. Dots, ka n|(a - b). Pieradiet, ka n|(a® + a2 - b3- b?).

1.21. Dots, ka n|(a + 2b). Pieradiet, ka n|(a® + 2a + 8b%+ 4b ).



1.22. Dots, ka dala a/b ir saisinama. Vai dala (a - b)/(a + b) ir saisinama? Un
otradi, ja zinams, ka dala (a - b)/(a + b) ir saisinama, vai dala a/b noteikti ir
saisinama?

1.23. Dots, ka 11|(3x + 7y) un 11|(2x + 5y). Pieradiet, ka
121|(x2 + y?).

1.24. Doti tadi naturali skaitli a, b, ka a|(a + b) un b|(a + b). Pieradiet, ka a =
b.

1.25. Dots, ka 2|(a - 1) un 3|(a + 1). Pieradiet, ka 6|(a® + 5).

1.26. Dots, ka 6|(a - b) un 6|(a + b). Pieradiet, ka 3|(a? + 8b?).

1.27. Ar kadam naturalam n vertibam skaitlis n® - 1 ir pirmskaitlis?
1.28. Ar kadam naturalam n vertibam skaitlis n? + 5n +6 ir pirmskaitlis?

1.29. Ar kadam naturalam a un b veértibam skaitlis ab + a + b + 1 ir
pirmskaitlis?

1.30. Dots, ka 4|x un 3|y. Pieradiet, ka 12|(xy + 8y + 9x).
1.31. Dots, ka 11|{(4a + b) un 11|(a +4b). Pieradiet, ka 11jaun 11|b.
1.32. Dots, ka 7|(3a + b) un 7|(a + 3b). Pieradiet, ka 49|ab.

C grupa.

1.33. Dots, ka 7|(2a + 3b). Pieradiet, ka 7|(a + 5b).
1.34. Dots, ka 13|(a + 4b). Pieradiet, ka 13|(10a + b).
1.35. Dots, ka 11|(3a + 7b). Pieradiet, ka 11|(4a + 2b).

1.36. Pieradiet, ka skaitlis 4a + 5b dalas ar 17 tad un tikai tad, kad skaitlis 7a
- 4b dalas ar 17.

1.37. Ar kadam naturalam n un m vértibam skaitlis (n - m)(n>+ m -1) ir
pirmskaitlis?

1.38. Atrodiet vismaz vienu naturalu skaitli n, lai intervala [n, n + 10] nebttu
neviena pirmskaitla.

D grupa.



1.39. Doti tadi skaitli u un v, ka skaitlis u? + uv + v2 dalas ar 9. Pieradiet, ka
abi skaitli u un v dalas ar 3.

1.40. Vai dazadu pirmskaitlu apgriezto lielumu summa var bit vesels
skaitlis?

1.41. Pieradiet, ka naturals skaitlis n ir pirmskaitlis tad un tikai tad, kad
eksisté vienigais naturalo skaitu paris (x, y), kuram izpildas vienadiba 1/x -
1y = 1/n.,

1.42. Pirmo n naturalo skaitlu summa ir trisciparu skaitlis, kuram visi cipari
vienadi. Atrast skaitli n.

1.43. Vai iesp&jams noradit tadu galigu skaitu geometrisko progresiju, kuru
locekli ir naturali skaitli, ka jebkur§ naturals skaitlis piederétu vismaz vienai
progresijai?

1.44. Atnemot no divciparu skaitla ab divciparu skaitli ba, ieguva naturala
skaitla kvadratu. Atrast visus tadus skaitlus, kuriem izpildas §1 1paSiba.
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2. Skaitu dalisana ar atlikumu, LKD un MKD

Definicijas.

1. Dots vesels skaitlis a un naturals skaitlis b. Izdalit a ar b ar atlikumu
nozimé izteikt skaitli a forma a = bq + r, kur 0 <r < b. Skaitli a sauc par
dalamo, skaitli b par dalitaju, skaitli q par nepilno dalijumu, skaitli r par
atlikumu.

2. Lielako no skaitlu a un b kopigajiem dalitajiem sauc par skaitlu a un b
lielako kopigo dalitaju un apzimé LKD(a, b) (vai 1sak (a, b)).

3. Mazako no naturaliem skaitliem, kuri dalas gan ar a, gan ar b, sauc par
skaitlu a un b mazako kopigo dalamo un apzimé MKD(a,b) (vai 1sak [a, b]).

4. Skaitlus a un b sauc par savstarpéjiem pirmskaitliem, ja (a, b) = 1.
LKD ipasibas:

L1. (a, b) =(a, b + ka);

L2. (ta, th) =t (&, b);

L3. a/(a, b) un b/(a, b) ir savstarpgji pirmskaitli;

L4. (a,b) [a, b] =ab (a un b ir naturali skaitli);

L5. jaalx, bjx un (a, b) = 1, tad ab|x;

L6. ja x|ab un (a, x) =1, tad x|b.

Naturalu skaitlu a un b LKD atrasanai izmanto Eiklida algoritmu. Skaitu a
un b LKD var izteikt forma (a, b) = ua + vb.

Daudzkartnu skaits intervala. Intervala [1, m] atrodas [m/n] (vesela dala)
skaitla n daudzkartnu.

Skaitla n! ipaSibas:
1. Visi naturalie skaitli, kas neparsniedz n, ir n! dalita;i.
2. Visi skaitla n! + 1 naturalie dalitaji (iznemot vieninieku) ir lielaki par n.

3. Visi skaitli intervala [n! +2, n! + n] ir salikti skaitli.
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Uzdevumi

A grupa

2.1. Izdalit ar atlikumu:

a) 1996 ar 11,
b) 200 ar 10,
c)15ar1,

d) 0 ar5,
e)-17ar 3,
f)3arl2,

g) - 3arlz,
h) -18 ar 3,
1)-111ar7.

2.2. Ar Eiklida algoritmu aprékinat:

a) (33, 18),
b) (1260, 406),
¢) (56, 39),

d) (312, 138).

2.3. Izmantojot formulu [a, b] = ab / (a, b), aprekinat [a, b]:

a) [30, 18],
b) [55, 25],
c) [143, 91],
d) [200, 150].

2.4. Saisinat dalas:

a) 39/ 24,

b) 60/ 16,

c) 612/ 522,
d) 3053/ 4343

2.5. Ar Eiklida algoritmu aprékinat d = (a, b) un izteikt skaitli d forma ua +
vb.

a) (15, 9),

b) (187, 68),
¢) (200, 325),
d) (200, 40).
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2.6. Dots, ka a - b dalas ar 5 un a + b dalas ar 5. Pieradiet, ka abi skaitli a un
b dalas ar 5.

2.7. Cik daudz ir naturalu skaitlu, kas ir mazaki par 1000 un dalas ar 11?

2.8. Dalot skaitli a ar 13, ieglistam nepilno dalijjumu 17. Noteikt skaitla a
lielako iesp&jamo vertibu.

2.9. Dalot skaitli x ar 7, iegtstam nepilno dalfjumu 11. Kadas v&rtibas var
pienemt skaitlis x?

2.10. Skaitli a dalot ar 12, atlikuma iegiistam 7. Kadu atlikumu iegtsim,
skaitli a dalot ar 6?

2.11. Skaitli a dalot ar 18, atlikuma ieglistam 12. Kadu atlikumu iegtisim,
skaitli a dalot ar 3?

B grupa

2.12. Dots, ka (a, b) = 6. Kadas vértibas var pienemt sekojosie skaitli?
a) (a, b + 5a),

b) (8a + 3b, 5a + 2b),

C) (4a, 4b),

d) (a, 2b),

e) (5a, 2b),

f) (4a + 6b, 6a + 8Db).

2.13. Dots, ka (x, y) = 10. Kadas vértibas var pienemt sekojosie skaitli?
a) (X, y+3x),

b) (3x + 7y, 2x + By),

c) (x, 2y),

d) (3x, 3y),

e) (3x, 2y),

f) (2x + 2y, 3x +4y),

g) (4x + 6y, 6x + 10y),

h) (30x +14 y, 21x + 10y).

2.14. Pieradiet, ka visiem naturaliem n skaitlis n® + 3n? + 2n dalas ar 6.

2.15. Aritmétiska progresija, kuras locekli ir veseli skaitli, satur skaitlus 41,
113 un 193. Kada var bt §is progresijas diferences lielaka vertiba?

2.16. Dots, ka 10|(4a + 3b) un 10|(3a + 5b). Pieradiet, ka 10|a un 10}b.
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2.17. Pieradiet, ka tr1s pec kartas nemtu naturalu skaitlu reizinajums dalas ar
6.

2.18. Dots, ka 6|(3a - 8b) un 6|(2a - 3b). Pieradiet, ka
36|(a%+ ab + b?).

2.19. Pieradiet, ka skaitli (n® - 1) / (n - 1) un (n + 1)? ir savstarpéji
pirmskaitli.

2.20. Dots, ka 2a + 3b dalas ar 5 un 2a + 9b dalas ar 5. Pieradiet, ka abi
skaitli a un b dalas ar 5.

2.21. Cik daudz ir trisciparu skaitlu, kas dalas ar 13 ?

2.22. Cik daudz ir ¢etrciparu skait]u, kas dalas ar 7 ?

2.23. Pieradiet, ka skaitli n® + 2n un n? + 1 ir savstarpgji pirmskaitli visam n
vertibam.

2.24. Dalamais ir vienads ar 371, bet nepilnais dalijums ir 14. Nosakiet
iesp&jamas dalitaja vertibas un atbilstosos atlikumus.

2.25. Dalot skaitli 100 ar b, atlikuma ieguvam 6. Kadas vértibas var pienemt
skaitlis b ?

2.26. Dots, ka (a, ¢) =1 un (b, ¢) = 1. Pieradiet, ka (ab, c) = 1.
2.27. Dalot skaitli 85 ar x, ieguva nepilno dalijumu x. Aprékinat x.

2.28. Skaitli n, dalot ar 2, iegtist atlikuma 1, bet, dalot ar 5, atlikuma iegist
2. Kadu atlikumu iegiisim, skaitli n dalot ar 10 ?
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C grupa

2.29. Dots, ka (a, b) = 1. Kadas vértibas var pienemt skaitlis (a + b, a + b?) ?

2.30. Pieradiet, ka cetru péc kartas nemtu naturalu skaitlu reizinajums dalas
ar 24.

2.31. Dots, ka 5|(4a + 7b) un 5|(3a + 8b). Pieradiet, ka 250|ab(a+b).

2.32. Zinams, ka dalot skaitlus 2077 un 100 ar a, iegtti vienadi atlikumi.
Kadas var but skaitla a vertibas ?

2.34. Cik daudz ir tadu naturalu skaitlu n < 1994, kuriem 3n + 5 dalas ar 7 ?

2.35. Cik daudz ir tadu naturalu skaitlu n < 1000, kuri nedalas ne ar 5, ne ar
77?

2.36. Cik daudz ir tadu piecciparu skaitlu, kuru p&dgjais cipars ir 6 un kuri
dalas ar 3 ?

2.37. Kadas vértibas var pienemt skaitlis (n + 1, n? - 4) ?

2.38. Doti veseli skaitli a, b un p, p # 0. Pieradiet, ka eksiste tadi savstarp&ji
pirmskaitli k un 1, ka ak + bl dalas ar p.

2.39. Doti naturali skaitli a un b. Pieradiet, ka no skaitliem a, 2a, 3a,..., ba
tiesi (a, b) dalas ar b.

2.40. Doti naturali skaitli a, b, a;, b;. Apzimésim (a, b) ar d un (az,bs) ar d;.
Pieradiet, ka (aay, aby, baj, bb;) = dd.

2.41. Pieradiet, ka (a, b) = (ma + vib, Uza + v2b), ja uvz - Uvy =1,
2.42. Pieradiet, ka (ac, b) = (c, b) ,ja(a,b)=1.

D grupa

2.43. Naturals skaitlis A, dalot ar 1981, dod atlikuma 35, bet, dalot ar 1982,
dod atlikuma 13. Kadu atlikumu dod A, dalot ar 14 ?

2.44. Doti 12 péc kartas nemti naturali skaitli. Pieradiet, ka vismaz viens no
tiem ir mazaks par savu dalitaju summu. (Tiek aplikoti skaitla naturalie
dalitaji, kas ir mazaki par pasu skaitli).
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2.45. Atrodiet mazako naturalo skaitli, kuru, dalot ar 2, iegiist atlikuma 1;
dalot ar 3, iegiist atlikuma 2; dalot ar 4, iegiist atlikuma 3; dalot ar 5, iegiist
atlikuma 4; dalot ar 6, iegiist atlikuma 5.

2.46. Doti veseli skaitli a un b. Pieradiet vienadibu (a + b, [a, b]) = (a, b).

2.47. Kadu lielako vertibu var pienemt naturalo skaitlu a;, ay, ... , 810 LKD, ja
to summa ir 1001 ?

2.48. Doti cetri naturali skaitli a, b, ¢, d, kuri ir savstarpgji pirmskaitli ar
skaitli m = ad - bc. Pieradiet, ka visiem veseliem skaitliem x un y, kuriem ax
+ by dalas ar m, skaitlis cx + dy arT dalas ar m.

2.49. Atrodiet divciparu skaitli, kurs ir vienads ar otra (vieninieku) cipara
kvadrata un pirma (desmitnieku) cipara summu.

2.50. Atrodiet trisciparu skaitli, kuru, kapinot jebkura naturala pakape,
iegiisim skaitli, kura pedgjie tris cipari veido sakotngjo skaitli.

2.51. Atrodiet visas tadas naturalu skaitlu virknes (an), kuram izpildas
sekojosas Tpasibas:

a) visiem naturaliem n izpildas nevienadiba a, < nvn,

b) visiem naturaliem n un m starpiba any - a, dalas ar m - n.

2.52. Dots naturals skaitlis m. Nosakiet, cik daudz ir tadu veselu nenegativu
skaitlu k, kuriem m + k? ir vesela skaitla kvadrats.
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3. Skaitla sadalijjums pirmreizinatajos

Katru naturalu skaitli n var vienigaja veida uzrakstit forma
n = pf p2 ... p/. Seit p; ir pirmskaitli, k; - naturali skaitli. Sauksim k; par
pirmskaitla pi kartu naturalam skaitlim n un apzrmésim to ar
ordyn.
Pirmskaitla kartu var noteikt ari, nesadalot skaitli n pirmreizinatajos. Mums
ir tikai janoskaidro, ar kadu lielako p pakapi dalas skaitlis n. Ja p nav n
dalttajs, tad ord, n = 0.
Pirmskaitla kartas 1paSibas:
1. ord, (X y) = ord, x + ord, y
2. ordp, X" = n ord, X
3.ord, (X +y) > min (ord, X, ord, y)
4. Jaordy, X <ordp y, tad ord, (x +y) = ord, X
5. Ja visiem pirmskaitliem p izpildas pasiba
a) ord, x <ord, y, tad x | y;
b) ord, x =ordp y, tad X =y, (X,y - naturali skaitli)
6. n ir naturala skaitla k-ta pakape tad un tikai tad, kad visiem pirmskaitliem
p ord, n dalas ar k.

Risinot atseviskus uzdevumus, mes varam intereséties tikai par vienu skaitla
n pirmreizinataju p. Tada gadijuma izmanto skaitla n pierakstu forma

n=p* u, turklatp | u.
Dalitaju skaita un summas formulas:
Jan=pple.. p/, tad naturalo dalitaju skaitu aprékina péc formulas d
(n)=(ki+1)(ka +1) ... (k+1), betdalitagjusummu-q(n)=(L+p+..+
P ) (I P2+ o+ P29). (L4t + ).

Pirmskaitla kartu skaitlim n! nosaka péc formulas:
ord, n! = [n/p] +[n/p?] + [n/p*] + ...

[X] - apzime skaitla x veselo dalu. Summa ir galiga, jo, tiklidz p* klast lielaks
par n, ta [n/p¥] = 0.



17

Uzdevumi

A grupa

3.1. Sadalit pirmreizinatajos skaitlus:
a) 1000;

b) 250;

c) 121;

d) 8400;

e) 1440.

3.2. Aprekinat ord; 106.

3.3. Aprékinat ords 216.

3.4. Aprekinat ords (61° -18%),

3.5. Aprekinat ords (123 -18° - 25%),

3.6. Aprékinat ord, (10% -152 - 84).

3.7. Apréekinat ords (8% - 20° - 252).

3.8. Aprekinat ords (24° - 27° -157).

3.9. Aprékinat ords 200! .

3.10. Aprekinat ord, 100! .

3.11. Aprekinat ords 300! .

3.12. Ar cik nullém beidzas skaitlis 200! ?

3.13. Cik naturalo dalttaju ir skaitlim 3507

3.14. Cik naturalo dalttaju ir skaitlim 6007

3.15. Kada ir skaitla 350 naturalo dalitaju summa?
3.16. Kada ir skaitla 600 naturalo dalitaju summa?

B grupa

3.17. Uzrakstit skaitla 15! kanonisko sadalijumu pirmreizinatajos.
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3.18. Ar kadu mazako naturalo skaitli japareizina skaitlis 90, lai iegtitu
vesela skaitla kvadratu.

3.19. Ar kadu mazako naturalo skaitli japareizina skaitlis 150, lai iegiitu
naturala skaitla kubu?

3.20. Atrodiet mazako naturalo skaitli, kuru reizinot ar 2, iegtistam naturala
skaitla kvadratu, bet reizinot ar 3 - naturala skaitla kubu.

3.21. Cik naturalu dalitaju ir skaitlim 20! ?

3.22. Pieradiet, ka skaitlis 5 -2% + 2 nav naturala skaitla kvadrats nevienai k
vertibai.

3.23. Pieradiet, ka skaitlis 3% + 3 nav naturala skait]a kvadrats.

3.24. Ar cik nullem beidzas skaitlis ((31)1)! ?

C grupa

3.25. Atrodiet mazako naturalo skaitli n, kuram vienlaicigi izpildas $adas
1pasibas:

a) n/ 2 - naturala skaitla kvadrats,
b) n/ 3 - naturala skaitla kubs,
c) n/5 - naturala skaitla piekta pakape.

3.26. Atrodiet visus naturalos skaitlu x, y parus, kuriem (x, y) =6 un [x, y] =
120.

3.27. Pieradiet, ka n! + 2 nav naturala skaitla kvadrats, jan > 2.

3.28. Atrisiniet vienadojumu naturalos skaitlos X! + 3 =y3,
D grupa

3.29. Vai skaitla n! p&dgjie cipari var bat sadi 199400 ... 0?
3.30. Aprekinat ord; [(n+1)(n+2) ... (2n)].

3.31. Zinams, ka skaitlim A ir tiesi 62 naturali dalitaji. Pieradiet, ka A
nedalas ar 36.

3.32. Pieradiet, ka skaitla 1234 ... 19941995 dalitaju skaits nav vienads ar
25323.
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3.33. Pieradiet, ka skaitlis, kuram ir nepara skaits dalitaju, ir naturala skaitla
kvadrats.

3.34. a) Atrodiet kaut vienu skaitli k, kurs dalas ar 18 un kuram ir tiesi 14
naturali dalitaji.

b) Pieradiet, ka aizvietojot ieprieksgja uzdevuma skaitli 14 ar 15,
uzdevumam biis vairaki atrisinajumi, bet, aizvietojot 14 ar 17, atrisinajumu
vispar nebts.

3.35. Pieradiet, ka no ¢etriem pé&c kartas nemtiem naturaliem skaitliem
vismaz viens nav uzrakstams ka naturala skaitla pakape ar kapinataju, kurs
lielaks par 1.
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4. KONGRUENCES

Definicija. Doti veseli skaitli a, b un naturals skaitlis n > 2. Saka, ka skaitli
a un b ir kongruenti péc modula n un pieraksta
a=Db (modn), jaa-b dalas arn.

Teoréma. a=Db (mod n) tad un tikai tad, ja a un b dod vienadus atlikumus,
dalot ar n.

Ipasibas.
1. Ja a, dalot ar n, dod atlikuma r, tad a =r (mod n).

2.Jaa=Db (mod n)unc=d (mod n), tad
a+c=Db+d(modn),
a-c=b-d(modn),
ac=bd(modn),
a™=Db™ (mod n).

3. Refleksivitate: visiem skaitliem a a=a (mod n).
4. Simetriskums: ja a=b (mod n), tad b=a (mod n).
5. Transivitate: jaa=Db (mod n) un b =c (mod n), tad a=c (mod n).

Ar §Tm 1pasibam pietiek, lai veiktu aprekinus p&c jebkura konkréta modula n,
tacu, lai aprekinatu lielas skaitlu pakapes, izmantosim $adas Tpasibas.

Teoréma. Virkne x, = a" péc modula m ir periodiska.
P !

(X p&c modula m nozimé skaitla x atlikumu, dalot ar m). Perioda garumu un
taja ietilpstosos skaitlus var atrast, rakstot péc kartas skaitlus a" p&c modula
m. Tiklidz virkné a" (mod m) paradas vienadi skaitli, més esam atradusi
periodu.

Maza Ferma teoréma (MFT). Ja p ir pirmskaitlis un a nedalas ar p, tad aP?
- 1 dalas ar p.

Izmantojot kongruences, $0 teoremu pieraksta $adi: a*!= 1 (mod p). No
MFT seko, ka virknes a" periods péc modula p ir skaitla p - 1 dalitajs.
Atzimesim ar1, ka virkne a" (mod p), ja p ir pirmskaitlis (tas ir art speka
skaitlim p, kas ir dazadu pirmskaitlu reizinajums), ir tiri periodiska, t.i.,
periods sakas ar pirmo virknes locekli.

No kongruencu tpasibam seko, ka, ja f(ai, az, ... , a) ir patvaliga vesela
izteiksme un a; = b; (mod n), a; = b, (mod n), ..., ax = bk (mod n), tad f(a, a,
o, &) = f(bs, by, ..., b) (mod n). Tas nozimg, ka, veicot aprekinus péc
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modula n, més varam jebkuru skaitli izteiksme aizvietot ar jebkuru citu tam
kongruentu skaitli. Parasti skaitli a aizvieto ar a atlikumu p&c modula n, bet
var atseviskos gadijumos nemt citu tam kongruentu skaitli.
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Uzdevumi

A grupa

4.1. Vai ir patiesas sekojosas kongruences?
a) 4 =54 (mod 10);

b) - 7=11 (mod 6);

c)-4=13(mod 9);

d) 85=1 (mod 9);

e) 112 = 122 (mod 23);

f) 123 = 143 (mod 13).

4.2. Nosakiet katram no dotajiem skaitlu pariem, vai tie ir kongruenti péc
modula 7?

a) 1, 15;

b) 0, 42;

c) 2, 99;

d)-1,8;

e)-9,5;

f) -1, 699.

4.3. Kuri no dotajiem skaitliem ir kongruenti sava starpa péc modula 9?
13, 27,103, 201, - 5, - 13.

4.4. Kuri no dotajiem skaitliem ir kongruenti sava starpa péc modula 10?
7,13,117, - 33, 35, - 38, 8.

4.5. Atrodiet mazako nenegativo skaitli ar kuru ir kongruents katrs no
dotajiem skaitliem péc modula 13.

a) 22,

b) 100;

¢) 1001;

d) -1,

e) - 100.

4.6. Péc kadiem moduliem n ir kongruenti sava starpa skaitli:
a) 12 un 19;

b)-3un7;

c)0un1i18?
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4.7. Noradiet, kuri no dotajiem skaitliem ir kongruenti ar skaitli 2 p&c
modula 7:

-5,-2,2,5, 30, 100, - 9.

4.8. Uzrakstiet saskaitisanas tabulu p&c modula 6.
4.9. Uzrakstiet atnemsanas tabulu péc modula 6.
4.10. Uzrakstiet reizinasanas tabulu p&c modula 6.
4.11. Kadu atlikumu dod skaitlis A, dalot ar n?

a) A=10%-20%-30, jan=7;
b) A=20-21-22-23-24, jan=11;
c) A=14°.15*.16% jan=13.

4.12. Aprekiniet péc dota modula n:

a) 1234 + 5678 + 9876 (mod 10);

b) 1 + 22 + 333 + 4444 + 55555 (mod 9);
c) 1995 + 1996 + 1997 (mod 11);

d) 666 - 777 + 888 - 999 (mod 9);

e) 771 - 772+ 773 - 774 (mod 7);

f) 1000 -1001 + 1002 -1003 (mod 12).

4.13. Aprekiniet izteiksmes vertibu péc dota modula n.
a) 11 -122.133%. 14* (mod 5);

b) 13 - 142 - 15° (mod 11);

c) 100° - 2002300 (mod 7).

4.14. Atrast virknes 2" periodu p&c modula 10.
4.15. Atrast virknes 3" periodu péc modula 10.
4.16. Atrast virknes 3" periodu péc modula 8.
4.17. Atrast virknes 2" periodu péc modula 7.

4.18. Aprekinat dotas pakapes péc modula n.
a) 5° (mod 7);

b) 223 (mod 10);

¢) 3%° (mod 10);

d) 3% (mod 8);

e) 229 (mod 31);

f) 19% (mod 11);

g) 101 (mod 12);

h) 828 (mod 9).
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B grupa

4.19. Uzrakstiet virknes a" periodu péc modula n:
a) 2" (mod 100);

b) 3" (mod 16);

¢) 10" (mod 19);

d) 5" (mod 17).

4.20. Aprekiniet dotas pakapes péc modula n:
a) 233 (mod 10);

b) 3190 (mod 16);

¢) 10'% (mod 19);

d) 5°° (mod 17).

4.21. Aprekiniet péc modula n:
a) 7%+ 13%° (mod 10);

b) 229 + 339 (mod 12);

c) 6% + 770 + 8% (mod 11).

4.22. Kads ir skaitla 19% + 91'° pedgjais cipars ?

4.23. Kads ir skaitla 3377 + 77% pedgjais cipars ?

4.24. Pieradiet, ka skaitlis 22225 + 55552222 dal3s ar 7.

4.25. Atrodiet skaitlu 2%° un 3%° pedgjos divus ciparus.

4.26. Aprekiniet dotas pakapes péc modula n, izmantojot MFT:

a) 171992 (mod 101);
b) 554 (mod 17);

c) 19% (mod 11);
d) 8% (mod 31);

e) 4% (mod 23);

f) 633 (mod 61).

4.27. Izmantojot MFT, pieradiet, ka
a) 310900 _ 1 dalas ar 17;

b) 71990 - 1 dalas ar 11;

¢) 10% - 1 dalas ar 77;

d) 12120 - 1 dalas ar 91;

e) 9% - 1 dalas ar 341.
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4.28. Aprekiniet izteiksmi 1! + 21 + 31 + ... + 100! p&c moduliem a) 2, b) 7,
c) 12, d) 25.

C grupa

4.29. Aprekinat:

a) 5° (mod 13):

b) 55 (mod 7):

c) 77" (mod 10);

d) 6° (mod 10):

e) 13" (mod 11);

f) 312" (mod 11):

g) 102" (mod 19).

4.30. Aprekinat izteiksmi 3% +67 +9'°" pac modula 13.
4.31. Pieradiet, ka skaitlis 122%%2 - 1 dalas ar 451.

4.32. Pieradiet, ka skaitlis 246" +77%¢” 11337 dalas ar 190.

4.33. Izmantojot MFT, pieradiet, ka

a) 31974 + 5197 dalas ar 13;

b) 27° + 37 dalas ar 13;

c) 11¥77 + 1 dalas ar 37.

4.34. Pieradiet, ka skaitlis 29101 4+ 301%+3 4+ 3110k*1 {alas ar 165 visam

naturalam k vertibam.

4.35. Pieradiet, ka jebkuram naturalam k skaitlis 22" 1 3 dalas ar 19.

24k +2

4.36. Pieradiet, ka skaitlis 55 —2
m vertibam.

dalas ar 11 jebkuram naturalam k un

4.37. Pieradiet, ka Fibonagi virknes (U1 = U2 =1, U2 = Un + Uns1, jan>1)
loceklis usk dalas ar 5 visam naturalam k vertibam.
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4.38. Pieradiet, ka skaitlis 20'°-1 dalasar 11 -31-61.
4.39. Pieradiet, ka skaitlis 5" + 2 - 3" + 1 dalas ar 8 visiem naturaliem n.
4.40. Pieradiet, ka jebkuram naturalam n skaitlis 42" - 32" - 7 dalas ar 84.

4.41. Pieradiet, izmantojot matematisko indukciju, ka visiem naturaliem
skaitliem n izpildas sekojosas kongruences:

a)4"=1+ 3n(mod9),

b)5"=1+ 4n (mod 16).

4.42. Aprekiniet

a) 6! (mod 7);

b) 10! (mod 11);

c) 12! (mod 13);

d) 16! (mod 17).

Kadu hipot&zi varat izteikt no iegiitajiem rezultatiem ?
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5. Kongruencu klases pec modula

Kongruences péc modula n sadala visus skaitlus n klas€s. Katra klase ietilpst
skaitli, kas dod vienadus atlikumus péc modula n. Katru sadu klasi var
apraksttt sadi: {qn +r | q € Z}, r - fiksets skaitlis no kopas {0, 1, 2, ..., n-1}.
Ta, piem&ram, pé&c modula 3 visi skaitli ir sadaliti tris kongruences klasgs:
3Z (skaitli, kuri, dalot ar 3, dod atlikuma 0), 3Z+1 (skaitli, kuri, dalot ar 3,
dod atlikuma 1), 3Z+2 (skaitli, kuri, dalot ar 3, dod atlikuma 2). Var teikt arf,
ka péc modula 3 naturals skaitlis var pienemt 3 vértibas 0, 1, 2. Pierakstisim
tosadi n € {0, 1, 2} (mod 3).

Izmantojot to, ka klasu skaits péc jebkura modula ir galigs, més varam
pasibu, kas japierada visiem veseliem skaitliem, pieradit katras kongruences
klases skaitliem atseviski.
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Uzdevumi
A grupa
5.1. Kadu atlikumus var dot vesela skaitla kvadrats dalot ar n? n=3 4,
5,6,7,8,9, 10.

5.2. Kadas vertibas var pienemt vesela skaitla kubs péc modula n? n = 3, 4,
56,7,9,13.

5.3. Pieradiet, ka n? + 1 nedalas ar 3 nekadiem veseliem skaitliem n.

5.4. Pieradiet, ka n® + 3 nedalas ar 7 nekadiem veseliem skaitliem n.

5.5. Pieradiet, ka n® + 2 nedalas ar 9 nekadiem veseliem skaitliem n.

5.6. Pieradiet, ka n? + 4 nedalas ar 7 nekadiem veseliem skaitliem n.

5.7. Pieradiet, ka n® + 2n + 3 nedalas ar 5 nekadiem veseliem skaitliem n.
5.8. Pieradiet, ka n? - 4n + 6 nedalas ar 13 nekadiem veseliem skaitliem n.
5.9. Pieradiet, ka n? + 7n + 4 nedalas ar 5 nekadiem veseliem skaitliem n.
5.10. Pieradiet, ka n? + 5n +3 nedalas ar 7 nekadiem veseliem skaitliem n.
5.11. Pieradiet, ka n® + 4n dalas ar 5 visiem veseliem skaitliem n.

5.12. Pieradiet, ka a* - 1 dalas ar 5, ja a nedalas ar 5.

5.13. Pieradiet, ka visiem veseliem skaitliem n skaitlis n® - n dalas ar 6.
5.14. Pieradiet, ka n® + 2n dalas ar 3 visiem veseliem skaitliem n.

5.15. Pieradiet, ka n” + 6n dalas ar 7 visiem veseliem skaitliem n.

B grupa

5.16. Pieradiet, ka n® - n dalas ar 24 visiem nepara skaitliem n.

5.17. Dots, ka a + b + ¢ dalas ar 6. Pieradiet, ka a®+ b3+ ¢2 ar1 dalas ar 6.
5.18. Pieradiet, ka visiem skaitliem a, kuriem (a, 12) = 1, a - 1 dalas ar 12.
5.19. Dots, ka a® + b? dalas ar 3. Pieradiet, ka a un b dalas ar 3.
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5.20. Dots, ka a® + b? dalas ar 7. Pieradiet, ka a un b dalas ar 7.
5.21. Dots, ka a? + b? dalas ar 21. Pieradiet, ka a® + b? dalas ar 441.

5.22. Doti naturali skaitli x, y, z, kuriem izpildas vienadiba x* + y? = 72,
Pieradiet, ka vismaz viens no Siem skaitliem dalas ar 3.

5.23. Pieradiet, ka visiem naturaliem n

a) n(2n + 1)(n+1) dalas ar 6,

b) n? (n? - 1) dalas ar 4,

c) n(n® -1) dalas ar 7,

d) n® - n dalas ar 30,

e) n® - 5n® + 4n dalas ar 120.

5.24. Pieradiet, ka tris naturalu skaitlu kvadratu summa, pamazinata par 7,
nedalas ar 8.

C grupa

5.25. Pieradiet, ka p? - 1 dalas ar 24, ja p ir pirmskaitlis un p > 3.

5.26. Pieradiet, ka p? - q? dalas ar 24, ja p un q ir pirmskaitli, kas lielaki par
3.

5.27. Pieradiet, ka pirmo n naturalo skaitlu summas pedgjais cipars nevar bt
2,4, 7vai9.

5.28. Pieradiet, ka skaitlus, kuri uzrakstami forma 8k + 3 vai 8k + 5, nevar
izteikt forma x? - 2y? ar veseliem skaitliem X un y.

5.29. Pieradiet, ka eksisté bezgaligi daudz tadu veselu skaitlu n, kuriem n? +
1 dalas gan ar 5, gan 13.

5.30. Pieradiet, ka skaitlis a? + b? + ¢ nav vesela skaitla kvadrats, ja a, b, ¢
ir nepara skaitli.

5.31. Pieradiet, ka neeksisté tadi naturali skaitli a un b, kuriem a? - 3b? = 8.

D grupa

5.32. Tris naturalu skaitlu kvadratu summa dalas ar 9. Pieradiet, ka no Siem
kvadratiem var izveléties divus, kuru starpiba dalas ar 9.
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5.33. Vai skaitlis, kura ciparu summa ir 1994, var but vesela skaitla
kvadrats?

5.34. Atrodiet visus tadus pirmskaitlus p, kuriem skaitli p + 10 un p + 14 ari
ir pirmskaitli.

5.35. Vai skaitlis 4p + 1 var but pirmskaitlis, ja skaitli p un 2p+1 ir
pirmskaitli un p > 3.

5.36. Atrodiet skaitli p, ja zinams, ka p un 8p? + 1 ir pirmskait]i.
5.37. Atrodiet visus naturalos skaitlus n, kuriem n 2" + 1 dalas ar 3.
5.38. p un p? + 2 ir pirmskaitli. Pieradiet, ka p® + 2 ari ir pirmskaitlis.
5.39. p, 4p? + 1 un 6p? + 1 ir pirmskaitli. Atrodiet p.

5.40. Pieradiet, ka a* + b*® + 4 nav vesela skaitla kubs.

5.41. Pieradiet, ka 6n® + 3 nav vesela skaitla sesta pakape.

5.42. Doti tadi naturali skaitli X, y, z, kuriem x? + y? = 72, Pieradiet, ka x y
dalas ar 12.
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6. Kongruencu vienadojumi

Kongruenci  f(xi, X2, ... , Xn) = 0 (mod m), kur f - polinoms ar veseliem
koeficientiem, X1, Xz, ... , X, - mainigie, sauc par kongruenéu vienadojumu.
Kongruencu vienadojuma atrisinajums ir skaitlu kortezs (cy, Ca, ..., Cn), Kurus
levietojot mainigo vietas vienadojuma, iegiistam patiesu kongruenci.

Ja (cy, Cy, ..., Cp) iIr kongruences atrisinajums un d; = ¢;(mod m), d, = c(mod
m), ... , d, = cp(mod m), tad art (di, dy, ... , dy) ir dotas kongruences
atrisinajums. Tas nozim&, ka, noradot vienu atrisinajumu, més faktiski
ieglistam veselu atrisinajumu s€riju, kura jebkuru c; var aizvietot ar tam
kongruentu skaitli. Tapéc més no visas §is sérijas izvelamies tikai vienu
kortezu (cy, C2, ..., Cy), kur O <c¢j <m, un atrisinajumu pierakstam (c, Cz,
..., Cn) (mod m). Ta ka dazado kortezu skaits péc modula m ir galigs - m",
tad principa jebkuru kongruencu vienadojumu var atrisinat ar parbaudes
metodi. Tacu lieliem moduliem m tas praktiski nav iesp&jams. Tapéc
aplukosim ari citas risinasanas metodes, ar kuram varésim praktiski
iepazities, lasot uzdevumu atrisinajumus.

1. Linearo kongruen¢u atrisinasanas metode.

Dota lineara kongruence ax = b (mod m). Apzim&sim (a, m) =d.
Jad =1, tad kongruencei eksiste vienigais atrisinajums.

Ja d | b, tad kongruencei nav atrisinajuma.

Jad | b, tad kongruencei ir tiesi d atrisinajumi.

Kongruencu atrisinasana biezi tiek izmantota kiniesu teoréma.

KinieSu teoréma. Ja X =a; (mod m;), X=a, (mod my) un
(m1, my) = 1, tad eksisté vienigais skaitlis a 0 <a<mimy,

ka x=a (mod mymy).
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2. Kongruences f(x) = 0 (mod p¥) atrisinasana ar pacel§anas metodi.

Tas butiba ir $ada. No sakuma ar parlases metodi atrisina kongruenci f(x) =
0 (mod p). Péc tam katru no siem atrisinajumiem pacel, pakapeniski risinot
kongruences péc moduliem p?, p3, ..., pX.

3. Kongruences f(x) =0 ( mod p:X p2* ... ps¢ ) atrisinasana. Vispirms
atrisina s kongruences f(x) = 0 (mod p;¥), f(x) =0 (mod p2*), ..., f(x) =0
(mod ps*). P&c tam $0s atrisinajumus apvieno, izmantojot kinie$u teorému.
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Uzdevumi.

A grupa

Uzdevumos 6.1. - 6.17. ir jarisina kongruencu vienadojumi, izmantojot
parlases metodi.

6.1. 3x =2 (mod 5).

6.2. 5x=1 (mod 7).

6.3. 4x =2 (mod 6).

6.4. 9x = 6 (mod 12).

6.5. 8x =3 (mod 11).

6.6. x2=1 (mod 4).

6.7. x> =3 (mod 5).

6.8.3x2 + 2x + 1 = 0 (mod 7).
6.9. 2x% + 5x + 2 =0 (mod 6).
6.10. X3+ x + 2 =2 (mod 7).
6.11. 2x3 - 3=0 (mod 5).
6.12. X5+ x +1 =0 (mod 7).
6.13. x3=1 (mod 7).

6.14. x> + y?2=0 (mod 3).
6.15. X2 + 2y2 = 2 (mod 4).
6.16. x* + y>=1 (mod 7).
6.17. x3 + y3 =2 (mod 5).



34

B grupa

Uzdevumos 6.18. - 6.26. ir jarisina linearas kongruences, pazeminot
kongruences moduli.

6.18. 17x =11 (mod 25).
6.19. 13x = 3 (mod 30).
6.20. 16x = 14 (mod 40).
6.21. 26x = 14 (mod 42).
6.22. 24x =16 (mod 27).
6.23. 30x =1 (mod 59).
6.24. 46x = 12 (mod 58).
6.25. 111x = 10 (mod 120).
6.26. 19x =5 (mod 45).

Uzdevumos 6.27. - 6.32. jaatrod x (mod mim,), ja dots
X = a;(mod my) un x = ax(mod my).

6.27. x =4 (mod 5) x =1 (mod 2).
6.28. x =3 (mod 6) X =4 (mod 5).
6.29. x=7 (mod 11) X =2 (mod 7).
6.30. x=1 (mod 8) x =5 (mod 27).
6.31.x=2(mod 10)  x=5(mod 11).
6.32. x =5 (mod 9) x = 2 (mod 16).

C grupa

Uzdevumos 6.33. - 6.42. atrisinat kongruenci péc modula pX ar pacelsanas
metodi.

6.33. x3=6 (mod 25).
6.34. x> =5 (mod 27).
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6.35. x2 = 7 (mod 27).

6.36. x2 = 13 (mod 125).

6.37. x3 = 4 (mod 27).

6.38. x3 =22 (mod 125).

6.39. x° = 9 (mod 49).

6.40. x3 =13 (mod 49).

6.41. 7x* + 19x + 25 = 0 (mod 27).
6.42. X3+ 2x + 2 =0 (mod 125).

Uzdevumos 6.43. - 6.47. atrisinat kongruenci péc salikta modula, sadalot to
reizinatajos un lietojot kinieSu teorémul.

6.43. x2 = 1 (mod 40).

6.44. x3 =10 (mod 55).

6.45. x3 = 15 (mod 35).

6.46. 6x3 + 27x% + 17x + 20 = 0 (mod 30).
6.47. 31x* + 57x3 + 96x + 191 = 0 (mod 225).
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Atrisinajumi

1.1. 5]a, tatad 5|a? (ipasiba D2); 5|b, tatad 5|7b (ipasiba D2). No ipasibas D1
seko, ka 5|(a2 + 7b).

1.2. 7|a, tatad 7|a® un 7|3a (ipasiba D2); 7|7b un 7|21. No ipasibas D3 seko,
ka 7|(a®+ 3a + 7b - 21).

1.3. b = (5a + b) - 5a. Ta ka n|(5a + b) un n|5a (jo nja), tad n ir S0 skaitlu
starpibas dalitajs, t.i., n|b.

1.4. Izteiksmi a? + a - b? - b var sadalit reizinatajos (a - b)(a+ b + 1). Ta ka
n|(a - b), tad no 1pasibas D2 seko, ka n|(a® + a - b? - b).

1.5. No 1pasibas D3 seko, ka n|5b = (12a +5b) - 4 -3a. Tatad n dala ari 10b
(ipasiba D2).

1.6. No 1pasibas D5 seko, ka5 -7 =35 (a- b)(a +bh) = a%- b2

1.7. No ta, ka b|c un cla seko, ka bla (Tpasiba D4). Ta ka a|b un bja, tad a=b
(ipasiba D6). Lidzigi pierada, ka b = c.

1.8. Apgalvojums seko no vienadibas a? + a - 2 = (a -1)(a + 2) un 1pasibas
D5.

1.9. Visi no dotajiem skaitliem ir mazaki par 132 = 169. Tatad, lai
noskaidrotu, vai dotie skaitli ir pirmskaitli, japarbauda to dalamiba ar

pirmskaitliem, kuri ir mazaki par 13. Tie ir 2, 3, 5, 7 un 11. Parbaudot
redzam, ka pirmskaitli ir skaitli 101, 141, 163.

1.10. Ta ka~/120 < 11, tad pietiek parbaudit dalamibu ar pirmskaitliem, kas
ir mazaki par 11. Tie ir 2, 3, 5 un 7. Uzrakstisim visus dotos skaitlus p&c
kartas un pasvitrosim visus, kas dalas ar 2, 3, 5un 7.

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120.

Nepasvitrotie skaitli 101, 103, 107, 109, 113 ir pirmskaitli.

1.11. Dotaja intervala pirmskaitli ir skaitli 181, 191, 193, 197 un 199.
1.12. Zinams, kan? - 1 = (n - 1)(n + 1). Tatad, jan - 1 > 1, tad n? -1 nav
pirmskaitlis, jo n -1 ir ta dalitajs, turklat n -1 #1 un n-1 = n? -1. Atliek

parbaudit n vertibas n = 1 un n = 2. Jan =1, tad n? - 1 = 0 nav pirmskaitlis.
Jan =2, tad n? - 1 = 3 ir pirmskaitlis.

1.13. No pirmskaitlu 2. Tpasibas seko, ka 5|12 vai 5Ja. Ta ka 12 nedalas ar 5,
tad 5|a.
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1.14. No 1pasibas D3 seko, ka 7|(2a + 3b) - 2a = 3b. No pirmskaitlu 2.
pasibas seko, ka 7|b.

1.15. No pirmskaitlu 2. 1pasibas seko, ka 5|b un 7|a. Tatad 35|ab (ipasiba
D5).

1.16. Pareizinot 5a + 3b ar 2 un 3a + 2b ar 3 un atnemot otro izteiksmi no
pirmas, iegtsim: 2 (5a + 3b) - 3 (3a + 2b) = a. Ta ka n|(5a + 3b) un n|(3a +
2b), tad n|a (fpasiba D3). Izmantojot vienadibu b = 5 (3a + 2b) - 3 (5a + 3b),
pierada, ka n|b.
1.17. Sekono ta, kaa=>5 (3a+ 7b) - 7 (2a + 5b) un
b =23 (2a+5b)-2(3a+7b).
1.18.5|a, joa=3(3a + 4b) - 4 (2a + 3b).

5|b, job =3 (2a + 3b) - 2 (3a + 4b).
No 1pasibas D5 seko, ka 25|ab.
1.19. Viens no skaitliem n vai n + 1 ir para skaitlis, tapeéc N>+ n=n (n + 1)
dalas ar 2. Tatad 2|(n?+ n + 6).
1.20. Sekono ta, ka a® + a2 - b3 - b? = (@®- b®) + (a%- b?) =
(a-b)@@+ab+b?+(a-b)@a+h).
1.21. Seko no ta, ka a® + 2a + 8b% + 4b = (a® + 8b%) + 2(a + 2b) =
(a+ 2b)(a% - 2ab + 4b?) + 2(a + 2b).
1.22. Ja, ir saisinama. Ja nla un n|b, tad n|(a - b) un n|(a + b). Apgrieztais
apgalvojums neizpildas, jo, nemot, pieméram, a = 5 un b = 3, redzam, ka
dala 5/3 nav saisinama, bet dala (5 - 3) / (5 + 3) ir saisinama.
1.23. 11|, jox =5 Bx + 7y) - 7 (2x + 5y) un 11ly, joy = 3 (2x + 5y) - 2 (3x
+ 7y). Tatad 112 |x?, 112|y?, un 121|( x2 + y?).
1.24. No a|(a + b) seko, ka a|b. Lidzigi iegiistam, ka bja. No ipasibas D6
seko, kaa = D.

1.25. No 1pasibas D5 seko, ka 6|(a - 1)(a + 1) = a2 - 1. Tatad
6|(a®>+5),joa?+5=(a%-1) +6.

1.26. No ta, ka 6|(a - b) seko, ka 6|(a - b?) = (a - b)(a + b). No 1pasibas D1
seko, ka 6|(a® - b? + 6b?) = a? + 5b?. Ta ka 3|6, tad ar1 3|(a + 5b?).

1.27. Zinams, kan®-1 = (n - 1)(n> + n + 1). Tatad, jan - 1 > 1, tad n® -1 nav
pirmskaitlis, jo n -1 ir ta dalitajs, turklat n -1 = 1 un n -1 = n® -1. Atliek
parbaudit n vertibas n =1 un n = 2. Jan =1, tad n® - 1 = 0 nav pirmskaitlis.
Jan=2,tad n®-1="7 ir pirmskaitlis.
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1.28. Skaitlis n> + 5n + 6 = (n + 2)(n + 3) nav pirmskaitlis nevienai n
vertibai, jo tas sadalas reizinatajos, kuri ir lielaki par 1.

1.29. Izteiksmi ab + a + b + 1 sadalam reizinatajos (a +1)(b +1). Tatad Sis
skaitlis nav pirmskaitlis nekadam a un b vértibam, jo abi reizinataji ir lielaki
par 1.

1.30. 12|xy, jo 4|x un 3|y (ipasiba D5); 12|8y, jo 4|8 un 3|y; 12|9x, jo 3|9 un
4|x. Tatad 12 dala arT So skaitlu summu xy + 8y + 9x.

1.31. No uzdevuma nosacijumiem seko, ka skaitlis 4(a + 4b) - (4a +b) = 15b
dalas ar 11. No pirmskaitlu 2. pasibas izriet, ka 11|b. Lidzigi pierada, ka
11|a.

1.32. 7|(3(a + 3b) - (3a + b)) = 8b. Tatad, 7|b. Lidzigi pierada, ka 7|a. No
ipasibas D5 seko, ka 49|ab.

1.33. No dota seko, ka 7|4(2a +3b) = 8a + 12b. Tatad arT skaitlis
a+5b=8a+12b - 7(a+b)dalas ar 7.

1.34. No dota seko, ka 13]|10(a +4b) = 10a + 40b. Tatad arT skaitlis
10a + b = (10a + 40b) - 39b dalas ar 13.

1.35. No dota seko, ka 11|5(3a +7b) = 15a + 35b. Tatad arT skaitlis
4a+2b=15a+35b-11(a+ 3b)dalasar11.

1.36. Ja 17|(4a +5b), tad art skaitlis 6(4a +5b) = 24a + 30b dalas ar 17. Tas
nozime, ka skaitlis 7a - 4b = 24a + 30b - 17(a + 2b) dalas ar 17. Lidzigi
pierada apgriezto apgalvojumu.

1.37. Nav tadu n un m vertibu.

1.38. Uzdevuma nosacijumus apmierina, piemeram, skaitlis 12! +2. TieSam,
jal<k<13,tad 12! + k ir salikts skaitlis, jo k ir §a skaitla dalitajs.

1.39. Dots, ka skaitlis u? + uv + v2 = (u -v)? + 3uv dalas ar 9. No Sejienes
seko, ka (u - v)? dalas ar 3, 3|(u - v), un 9|(u - v)% Tada gadijuma 9|3uv, un
3luv. Redzam, ka vismaz viens no skaitliem u un v dalas ar 3, bet, nemot
vera, ka skaitlu u un v starpiba art dalas ar 3, ieglistam, ka abi skaitli dalas ar
3.

1.40. Ng, nevar but. Pienemsim pretgjo, ka
1/pi+1/py+ ...+ Upn=m.
Pareizinot vienadibu ar skaitli p; pz ... pn1 , ieglisim vienadibu

P2P3 ... Pra t P1P3 . Prat o+ (P1P2 .. Pr-1)/Pn = P1 P2 -or Pr-r M.
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Redzam, ka skaitlim p; pz ... pn-1 jadalas ar py , tacu tas nav iespéjams, jo Visi
pi ir dazadi pirmskaitli. Iegtta pretruna pierada, ka pienémums bija
nepareizs.

1.41. Pienemsim, ka 1/x - 1/y = 1/n. Tad x <nun n = 1. Apzimésim x =n - k
(0 <k <n). Ievietojot dotaja vienadiba, iegiisim

1(n-Kk) - 1n=1ly, jeb y=n(n-k)k.

Skaidrs, ka vienmer eksiste viens atrisinagjums k=1, x=n-1,y =n(n - 1).
Tam atbilst identitate

1/(n-1) - 1/n(n -1) = 1/n.

Ja n ir pirmskaitlis, tad (n, k) =1, un no ta, ka k | n(n - k) seko, ka k|(n - k) un
kln. Tatad, k = 1, un S$aja gadijuma citu atrisinajumu nav. Ja n nav
pirmskaitlis, t.i. n = ab, tad varam uzrakstit vél citu atrisinajumu k =a, X =n
-a, Y = (n - a)b, kuram atbilst identitate

1/(ab -a) - 1/(ab - a)b = 1/ab.
1.42. Uzdevuma nosacijumus pierakstam $adi:
1+2+..+n=Kkkk, jeb n(n+1)/2=111k=3-37k, 0<k<10.

Viens no skaitliem n vai n + 1 dalas ar 37, bet ta ka 73 -74/2 > 999, tad n =
37vain+1=37.Jan= 37,Vtad n + 1 = 38, un So skaitlu reizinajums nedalas
ar 3. Atliek vértiba n = 36. Saja gadijuma iegtistam prasito vienadibu 1 + 2 +
... + 36 = 666.

1.43. Ng, tadas geometriskas progresijas neeksiste. Aplikosim galigu skaitu
geometrisko progresiju

{a:0:%, {2202}, ..., {ang"} . k=0,1,2, ...,

un nemsim visu skaitlu a, az, ... , @, g1, 92, ... , On Visus pirmreizinatajus. To
ir galigs skaits, bet pirmskaitlu skaits ir bezgaligs. Tap&c var izvéleties tadu
pirmskaitli p, kur§ nepieder noraditajai pirmreizinataju kopai. Sis skaitlis
nepiederes nevienai no dotajam geometriskajam progresijam.

1.44. Ta ka ab—ba = (10a + b) - (10b + a) = 9(a -b) dalas ar 9, tad iegatais
kvadrats vargja bt 9, 36 vai 81. No Sejienes seko, ka a - b vienads ar 1, 4,
vai 9. Tatad uzdevuma nosacijumus apmierina skaitli 21, 32, 43, 54, 65, 76,
87,98, 51, 62, 73, 84, 95.

2.1.a) 1996 = 11 - 181 + 5; 181 ir nepilnais dalfjums, 5 ir atlikums.
b) 200 =10 - 20 + 0;
c)15=1-15+0;
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d)0=5.-0+0;
e)-17=3-(-6) +1,;
f)3=12-0+3;
g)-3=12-(-1) +9;
h)-18=3-(-6) +0;
1)-111=7-(-16) + 1.

2.2.a)

33=18-1+15

18=15-1+3

15=3-5

Tatad, (33, 18) = 3.

b)

1260 = 406 - 3 + 42

406 =42 -9+ 28

42=28-1+14

28=14.2

(1260, 406) = 14.

c)

56=239-1+17

39=17-2+5

17=5-3+2

5=2.2+1

2=1-2

(56, 39) = 1.

d)

312=138-2 + 36

138 =136 -3 + 30

36=30-1+6

30=6-5

(312, 138) = 6.

2.3.a) (30, 18) = 6, [30,18] = 30-18 _ ¢,
b) (55, 25) = 5, [55, 25] = 5:25 _ 75
c) (143, 91) = 13, [143,91] = 143-91 _ 1001,
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d) (200, 150) = 50, [200, 150] = w = 600.

2.4. Atbildes: a) 13/8; b) 15/4; c)34/29; d) 71/ 101.

2.5.a)

15=9-1+6

9=6-1+3

6=3-2

(15, 9) = 3.

Parrakstam $ada forma:
aa=a-l+as

aw=a -1+t

az=ay - 2.

(@, @) =y=a-az=a-(a1-a) =-a1+ 2 a.
Tatad (15,9)=3=(-1)-15+2-9;

b) (187, 68) =17 =(-1) - 187 + 3 - 68;
¢) (200, 325) =25=5-200 - 3 - 325;
d) (200, 40) =40=0-200 + 1 - 40.

2.6.2a=(a-b)+ (a+b)dalasar5. Taka (2,5)=1, tad a dalas ar 5. L1dzigi
pierada, ka b dalas ar 5.

2.7. Tadu skaitlu pavisam ir [999 / 11] = 90.

2.8.a=13 17 +r, 0 <r < 13. Tatad liclaka iesp&jama a vertiba ir a = 13 -
17 + 12 = 233.

29.x=7-11+r, 0<r<7. Tatad x var pienemt vertibas 77, 78, 79, 80, 81,
82, 83.

2.10.a=12q+7=6(2q+ 1)+ 1. Skaitli a dalot ar 6, atlikuma iegiisim 1.
211.a=18qg+12=3(6q + 4) + 0. Skaitli a dalot ar 3, atlikuma iegtisim O.

2.12.a) (a,b+5a) =(a,b+5a-5a) =(a, b) =6;

b) Izmantojot LKD 1.ipayibu, parveidojam izteiksmes ta, lai samazinatos
koeficients pie b, Iidz tas klus vienads ar 0.

(8a + 3b, 5a + 2b) = (8a+ 3b - (ba + 2b), 5a +2b) = (3a + b, 5a + 2b) = (3a +
b,5a+2b-2(3a+b))=Ba+b,-a)=(Ba+b-33-a)=(b,-a)=(b,-a) =
(b, a) = 6.

Rekinot LKD, nenem véra skaitla zimi.

c) (4a, 4b) = 4 (a, b) = 24 (ipasiba L2).

d) Apzimesim (a, 2b) = x.
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Skaidrs, ka (a, b) | (a, 2b) un (a, 2b) | (2a, 2b) = 2(a, b); t.i. 6|x un x|12. Tatad
X = 6 vai x = 12. Paradisim, ka ir iesp&jamas abas atbildes:
jaa=6,b=18,tad (a, b) =6 un (a, 2b) = 6;

jaa=12,b =6, tad (a, b) =6 un (a, 2b) = 12.

e) Apzimésim (5a, 2b) = x; pastav sadas sakaribas:

(a, b) | (5a, 2b) un (5a, 2b) | (10a, 10b) = 10 (a, b), jeb 6]x un x|60. Tatad x
var pienemt vertibas 6, 12, 30, 60. (Ar piem&riem japarada, ka tadas vertibas
tieSam realizgjas).

f) (4a + 6b, 6a + 8b) = (4a + 6b, (6a + 8b) - (4a + 6b)) = (4a + 6b, 2a + 2b) =
(4a + 6b - 2(2a + 2b), 2a + 2b) = (2b, 2a + 2b) = (2b, 2a) = 2(b, a) = 12.

2.13. Atbildes: a) 10; b) 10; c) 10; 20; d) 30; e)10; 20; 30; 60; f) 10; 20; g)
20; h) 10; 20; 30; 60.

2.14, Sadalam izteiksmi reizinatajos:

A=n*+3n’+2n=n(n+1)(n+2).

a) Si izteiksme dalas ar 2, jo viens no skaitliem n, n + 1 ir para skaitlis,

b) §1 izteiksme dalas ar 3, jo no trim p&c kartas nemtiem skaitliem n, n + 1, n
+ 2 viens dalas ar 3, un to reizinajums dalas ar 3.

Tatad A dalas ar 2 un A dalasar 3. Taka (2,3)=1,tad Adalasar2 -3 =6
(ipasiba L5).

2.15. Diferences d lielaka vertiba var buit 8. TieSsam d | 113 -41 =72 und |
193-113=80,und | (72, 80) = 8. Tatad liclaka iesp&jama d vértiba var bt
8. Sada vertiba ir iespgjama, jo dotie skaitli pieder aritmétiskai progresijai a,
=8n + 1 ar diferenci 8.

2.16. 11a = 5(4a + 3b) - 3(3a + 5b) dalas ar 10 (ipasiba D3). Ta ka (10, 11)
=1, tad 10 | a (ipasiba L5). 3(4a +3b) - 4(3a + 5b) = - 11b dalas ar 10. Tatad
ar1 b dalas ar 10.

2.17. Pierada, ka §is reizinajums dalas ar 2 un ar 3.

2.18. 2(3a - 8b) - 3(2a - 3b) = - 7b dalas ar 6. Tatad b dalas ar 6. Lidzigi
pierada, ka a dalas ar 6. No 1pasibas D5 seko, ka skaitli a2, ab un b? dalas ar
36. Tatad (a® + ab + b?) dalas ar 36.

219. (-1 /(n-1),(n+1)?)=(n>+n+1,n%+2n+1) =
(NPP+n+1,(N?+2n+1)-(N>+n+1)=(n*+n+1,n)=
(NPP+n+1-(n+1)n,n)=(1,n)=1.

2.20. 6b = (2a + 9b) - (2a + 3b) dalas ar 5. Ta ka (6, 5) = 1, tad ari b dalas ar
5; 2a = (2a + 3b) - 3b dalas ar 5, un arf a dalas ar 5.
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2.21. Trisciparu skaitli atrodas intervala [100; 999]. Intervala [1; 999]
atrodas [999 / 13] = 76 skaitli, kas dalas ar 13. Intervala [1; 99] atrodas [99 /
13] = 7 skaitli, kas dalas ar 13. Tatad trisciparu skaitlu, kas dalas ar 13,
pavisamir 76 - 7 = 69.

2.22. Cetrciparu skaitlu, kas dalas ar 7, pavisam ir [9999 / 7] - [999 / 7] =
1286.

223.(NP+2n,n?+1)=(n*+2n-n(n>+1),n?+1)=(n,n?+1) =
(n,n>+1-nn)=(n1)=1

2.24.371=x-14+r, 0<r<x.
14x < 371, tatad x < [371 / 14] = 26.
371 = 14x +r < 14x + x = 15x, tatad x > 371/ 15 > 24.
Atbilde: dalfjums x = 25, atlikums r = 21,
dalfjums x = 26, atlikums r = 7.

2.25. 100 =bg + 6, b>6. bg=94 =2 -47. b ir skaitla 94 dalitajs, kas
liclaks par 6. Tatad b = 47 vai b = 94.

2.26. Pienemsim pretgjo, ka (ab, ¢) = d = 1. Ar p apzimésim kadu no skait]a
d pirmreizinatajiem, t.i. p|c un plab. No pirmskaitlu 2.ipayibas seko, ka p|a
vai p|b. Pirmaja gadijuma pla un p|c, bet tas ir pretruna ar vienadibu (a, C) =
1. Otraja gadijuma p|b un p|c, bet tas ar pretruna ar vienadibu (b, c) = 1.
Iegiita pretruna parada, ka pienémums ir aplams. Tas nozimg, ka (ab, c) = 1.

2.27.85=x-x+r, 0<r<x. Tatad x? <85, un x < 9. No otras puses 85 =
X?+r<x?+x,unx>8. Tatad x = 9.

2.28. Ja skaitlis n, dalot ar 5, atlikuma dod 2, tad, dalot ar 10, tas atlikuma
var dot 2 vai 7. Ta ka n ir nepara skaitlis, tad §is atlikums var bt tikai 7.

2.29. Pienemsim, ka p ir kopigs skaitlu a + b un a? + b? nepara
pirmreizinatajs. Tadp | (a + b)?- (a> + b?) =2abunp|a vaip|b. Bettakap
|(a+Db),tad p|a unp]|b, bet tas ir pretruna ar uzdevuma nosacijumiem, ka
(a, b) = 1. Abi skaitli a un b nedrikst vienlaicigi biit para skaitli. Atliek divas
iespgjas:

1) viens no skaitliem ir para skaitlis, bet otrs nepara skaitlis un (a + b, a®+
b?) = 1;

2) abi skaitli ir nepara skaitli. Tada gadfjuma gan a + b, gan a® + b?

dalas ar 2 un viegli parbaudit, ka a2 + b? ar 4 nedalas. Tas nozimg, ka (a + b,
a2+ Db?) =2.

2.30. Pierada, ka Cetru péc kartas nemtu naturalu skaitlu reizinajums dalas ar
3unar8.
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2.31. 5| 3(4a + 7b) - 4(3a + 8b) = -11b, tatad 5|b; lidzigi pierada, ka 5|a. No
ta seko, ka 5|(a +b). Ja viens no skaitliem a, b ir para skaitlis, tad 2|ab. Ja abi
ir nepara skaitli, tad 2|(a + b). Visos gadijumos 2jab(a + b). Tatad2 -5-5-5
=250 | ab(a + b).

2.32. No vienadibam 2077 =aq; +r un 100 =aqg, +r seko, ka 2077 -
100 =a(g1 - g2) un a| 1977. Tatad a var pienemt sekojosas Vvertibas {1, 3,
659, 1977}.

2.33. No vienadibas 1987 = aq + 9, 9 < g, seko, ka a ir skaitla 1987 - 9 =
1987 dalitajs, kas ir lielaks par 9. Ta ka 1978 = 2-23-43, tad a var pienemt
vertibas 23, 43, 46, 86, 989, 1978.

2.34. 3n + 5 dalas ar 7 tad un tikai tad, kad 53n+5)-72n+3)=n+4
dalas ar 7. Ja n pieder intervalam [1, 1994), tad (n + 4) pieder intervalam [5,
1998). Tatad mums janosaka, cik skaitli intervala [5, 1998] dalas ar 7. Tadu
skaitlu pavisam ir [1997 / 7] - [4 / 7] = 285.

2.35. Apzimesim ar D(a) skaitlu skaitu intervala [1, 1000], kas dalas ar a.
Tad D(5) = [1000 / 5] = 200, D(7) =[1000 /7] = 142, D(35) = [1000 / 35]
= 28. Pavisam ir D(5) + D(7) - D(35) = 314 skaitlu, kas dalas ar 5 un 7
(summgjot D(5) + D(7), katrs skaitlis, kas dalas ar 35, tiek ieskaitits divas
reizes). Nedalas ne ar 5, ne ar 7 atlikusie 1000 - 314 = 686 skaitli.

2.36. Meklgjamie piecciparu skaitli ir uzrakstami forma abcd6 = 10 abcd
+ 6 = 10A + 6, A patvaligs Cetrciparu skaitlis. 10A + 6 dalas ar 3 tad un
tikai tad, kad 10A dalas ar 3, jeb A dalas ar 3. Tatad prastto skaitlu skaits ir
[9999 / 3] - [999 / 3] = 3000.

237.d=(n+1,n?-4)=(n+1,n?-4-(n+1)(n-1))=(n+1,3). Tatad d|
3, ti. d=1 vaid=3. Abas vértibas tiesam var iegit: jan = 3, tad d = (4,
5)=1; jan=5,tad d= (6, 21) = 3.

2.38. Var nemt, piem&ram, sadus skaitlus k=b/(a,b) wunl=-a/(a,
b). Tad (k,1)=(a,b)/(a,b)=21un p|(ak +bl)=0.

2.39. Apzimesim (a, b) =d; tad a=dr, a=ds, (r,s) =1. Skaitlus a, 2a, 3a,
..., ba dalot ar b iegtistam skaitlus r/s, 2r/s, 3r/s, ..., (ds)r/s. Skaitlis kr /s ir
vesels skaitlis tad un tikai tad, ja s | k, jo (r, s) = 1. Starp pirmajiem ds
skaitliem $adu skaitlu ir tiesi d. Apgalvojums pieradits.

2.40. Izmantojot LKD 1pasibas, iegiistam (aa;, ab;, ba;, bb;) = ((aas, abi),(
bai, bb;)) = (a (a1 bs), b (ai, b1)) = (ads, bd;) = (a, b) d1 = dd;.

2.41. Jadlaundb,tad d | (uza+ vib)und| (ua+ vzb). Un otradi, jad | (uza
+ vib)und| (uza + vqb), tad
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d|uz(uia+ vib) - us(uza + vob) = (uxvs - Uv2)b = -b. Lidzigi pierada, ka d|a.

2.42. Ja d|c un d|b, tad d|b un djac. Otradi, dots, ka d|b un d|ac. Japierada, ka
d|c. Tas seko no ipasibas L6, jo dots, ka (a, b) = 1, un tatad ari (d, a) = 1. Ja
dlac un (d, a) = 1, tad djc.

2.43. A =1981q + 35. Ta ka 1981 un 35 dalas ar 7, tad arT A dalas ar 7. Tas
nozimg, ka, dalot A ar 14, atlikuma varam iegiit 0 vai 7. No ta, ka A =
1982m + 13, seko, ka A ir nepara skaitlis. Tatad, dalot A ar 14, atlikuma
iegiisim 7.

2.44. No 12 péc kartas nemtiem naturaliem skaitliem var izvél&ties tadu
skaitli n, kurs dalas ar 12. Tada gadijuma n/2, n/3, n/4 ir skaitla n naturalie
dalitaji, kuru summa ir lielaka par n. Protams, ka arT visu skaitla n naturalo
dalitaju summa ir lielaka par n.

2.45. Ja a ir meklétais skaitlis, tad a + 1 dalas ar 2, 3,4, 5un 6. Tatada + 1 ir
So skaitlu MKD,a+1=[2,3,4,5, 6] =60 una=509.

2.46. Pierada, ka jebkuru skaitlu a un b kopigais dalitajs ir ari skaitlu a + b
un [a, b] dalitajs, un otradi.

2.47. Apzimesim (as, az, ..., aio0) ar d; tad

1) d | ap+a+ .. +a=1001,

2) d| min (aj), t.i. d<(1001/10), d<100.

Skaitla 1001 lielakais dalitajs, kas neparsniedz 100 ir 91. Piemérs, kad sada
vertiba realizgjas, ir sekojoss

aa=a=a3=..=a=91, a;p=1001-9-91=182.

2.48. Uzrakstisim sekojosu identitati:
d(ax + by) - (cx + dy) = x(ad - bc) = xm. Tatad, ja m | (ax + by), tad
m | b(cx + dy). Nemot véra, ka (m, b) = 1, iegiistam, ka m | (cx +dy).

2.49. Apzimesim meklgjamo skaitli ar ab. Tad ab =a+ b? jeb9a=b?-b
un b(b -1) dalas ar 9. Tas ir iesp&jams tikai, ja cipars b ir 9. Tada gadijuma
9a = 92 - 9 un a = 8. Meklgjamais skaitlis ir 89.

2.50. Apzimesim meklgjamo skaitli ar N. Tad N2 - N dalas ar 1000 un N(N -
1) dalas ar 8 - 125. Ta ka N un N - 1 ir savstarpgji primitivi un neviens no
tiem nevar dalities ar 8 -125, tad pastav divas iespgjas:

1) N dalasar 8 un N - 1 dalas ar 125, jeb N =376;

2) N dalas ar 125 un N -1 dalasar 8, jeb N =625.

Skaidrs, ka jebkuram naturalam skaitlim k

Nk - N =N(N¥!-1) dalasar N(N - 1) un tapéec iegiitas N vertibas N =
376 un N =625 apmierina uzdevuma nosacijumus.
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3.1. @) 1000 = 23 5% b) 250 = 2 - 5% c) 121 = 11% d) 8400 = 2* -3 -527; e)
1440 = 25325,

3.2. ord; 106 = 2,

3.3. 0rd; 216 = 3.

3.4.0rd3 (61°18%°) =10 0ords 6 + 20 ordz 18 =10 - 1 + 20 - 2 = 50.

3.5. ords (122 18°25) =3 ord; 12+ 50rd; 18 + 10 ordz 25=3 -1 +5-2 +
10-0=13.

3.6. ord, (10® 1528*) =3 ord, 10 +2o0rd; 15+40rd,8=3-1+2-0+4-3
=15.

3.7.0rds (8% 20% 25%) =4 ords 8 +30rds 20+ 20rds 25=4-0+3-1+2-2
=17.

3.8.0rd; (24° 27° 15")=3o0rd324+50rd3 27 +7ord315=3-1+5-3+7
-1=25.

3.9. ord; 200! = [200 / 3] + [200 / 9] + [200 / 27] + [200/ 81] = 66 + 22 + 7
+2=097.

3.10. ord, 100! = [100 / 2] + [100 / 4] + [100 / 8] + [100 / 16] + [100/32] +
[100/64] =50+ 25+ 12 +6+3 +1=07.

3.11. ords 300! = [300 /5] + [300 / 25] + [300 / 125] = 60 + 12 + 2 = 74,
3.12. ord, 200! =197, ords 200! = 49. Tatad 200! beidzas ar 49 nullem.
3.13.350 =2 5% 7. Tatad, d (350) = (1 + 1)(1 +2)(1 + 1) =12.

3.14. 600 = 2° 3 52 Tatad, d (600) = (1 +3)(1 + 1)(1 +2) =24,
3.15.350 =2 5%7. Tatad, S (350) = (1 +2)(1 + 5+ 5%)(1 + 7) = 744.
3.16. 600 = 2% 3 52. Tatad, S (600) = (1+2+22+2%)(1+3)(1+5+5?) = 1860.

3.17. 15! pirmreizinatajiir 2, 3,5, 7, 11 un 13.
ord, 15! =[15/2] +[15/4] +[15/8] =7+ 3+ 1 =11,
ord; 15! =[15/3] + [15/9] = 6;
ords 15! =[15/5] = 3;
ord; 15! =[15/7] = 2;
ordy; 15! = [15/11] = 1;
0rd1315! = [15 /13] =1.

151 =211.3%.5%.72.11 .13,
3.18.90 =2 32 5irjapareizina ar 2 - 5 = 10, lai iegiitu kvadratu.



47

3.19. 150 = 2 - 3 - 5%, Uzrakstisim papildreizinataju forma

Xx=22.3".5¢.m Jax-150 = 2% . 3v*1 . 5¢*2 .y ir kubs, tad a+1 dalas ar
3, b+l dalas ar 3, ct+2 dalas ar 3. Mazakie veselie nenegativie skaitli ar
sadam ipasSibam ir a=2, b =2, c = 1. Tatad mazakais papildreizinatajs ir
22.32.51=180.

3.20. Meklgjamo skaitli uzrakstisim forma A =22- 3. k, 2 nav k dalitajs, 3
nav k dalitajs. Taka 2 - A =2%1.3%. k ir jabiit kvadratam, tad a+1 dalas ar
2unbdalasar2;taka 3- A=223"1k irkubs, tad a dalas ar 3 un b+1 dalas
ar 3. Mazakas (veselas nenegativas) a un b vértibas, kas apmierina dotos
nosacijumus, ir a =3 un b = 2. Tatad meklgjamais skaitlis ir 23.32=72,

3.21. 20! =218.38.54 11 .13 - 17 - 19; d(20!) = 19-9-5.3-2-2-2-2 = 41040.
3.22.Jak=1,tad 5- 242 =12 nav kvadrats. Jak > 2,tad 5 -2+ 2=2 (5 -

2k + 1), pie kam 5 - 2%+ 1 ir nepara skaitlis. Tatad ord,(5-2+2)=1un5
-2¥ + 2 nav naturala skaitla kvadrats.

3.23.Jak =1, tad 3%+ 3 = 6 nav kvadrats. Ja k > 1, tad 3 + 3 = 3(3%! + 1),
t.i. ords(3 + 3) = 1 un $is skaitlis nav naturala skaitla kvadrats (ordsA
nedalas ar 2).

3.24. Skaitlis ((3N!")! = 720! beidzas ar 178 nullem.
3.25. Skaitli meklgjam forma A =22 3" . 5¢,
Atbilde: A = 2%°. 310. 58,
3.26. No vienadibas [a, b] = 120 = 23. 3 - 5 seko, ka skaitlus a un b jamekle
forma 2*- 3. 5%. Atbilde: (6, 120), (120,6), (24,30), (30,24).

3.27.Jan=3,tad n! + 2 =8 nav kvadrats. Jan>4,tadn! +2=2((n!/2) +
1), (n!/2)+ 1 ir nepara skaitlis, t.i. ord,(n! + 2) = 1 un dotais skaitlis nav
naturala skaitla kvadrats.

3.28. Parbaudot skaitlus x =1, 2, ..., 8, atrodam vienu atrisinagjumu x =4,y =
3. Citu atrisinajumu nav, jo, ja x > 9, tad x! dalas ar 27 un x! +3 =3 ((x!/ 3)
+ 1), jeb ords(x! + 3) = 1, bet ordsy® = 3 ordgy dalas ar 3.

3.29. Nevar, jo 0rd>19940...0 = 0rds19940...0 +1, bet ordyn! > ordsn!+1, ja n
>4,

3.30. ordy[(n+1)(n+2)...(2n)] = ordy(2n)!/ n! = ord,(2n)! - ordzn! =
[2n/2] + [2n/2%] + [2n/23] + ... - ([n/2] + [2n/22] + [2n/2%] + ...) = [2n/2] = n.
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3.31. Ja A dalas ar 36, tad A =22 3" k,a>2,b>2, und(a) = (a+1)(b+1) -
m nevar bt vienads ar 62 =2 - 31, jo a+1>2 un b+1>2.

3.32. Dotais skaitlis n dalas ar 5, bet nedalas ar 25, t.i,
n=5-p,*2p,...p,. No 3ejienes seko, ka d(n) = (1+1)(Ka+1)...(k+1) ir
para skaitlis, tatad nav vienads ar 25323.

3.33.Ja n=p,p,*2...p,*, tad d(n) = (kys+1)(kz+1)...(ki+1). No ta, ka d(n) ir
nepara skaitlis, seko, ka visi skaitli ki+1, ko+1 .... K+1 ir nepara skaitli.
Tatad kg, Ko .... K, ir para skaitli, un n ir naturala skaitla kvadrats.

3.34.a) k=3%.2,
b)k=22.3% k=243,

c)jakdalasar 18, tadk =2%-3.m, a>1, b>2. Lidz ar to d(k) =
(a+1)(b+1) - r nav pirmskaitlis, un tatad d(k) = 17.

3.35. Viens no siem skaitliem ir uzrakstams forma 4k+2 = 2(2k+1). Ta ka
ordy(4k+2) = 1, tad Sis skaitlis nevar biit naturala skaitla pakape ar
kapinataju, kurs lielaks par 1.

4.1. a) Ja, 4 =54 (mod 10), jo péc kongruentu skaitlu definicijas 54 - 4 = 50,
50 dalas ar 10;

b)ia,-7=11(mod 6),jo11-(-7)=18:86;
c)ng,-4+#13(mod9),jo13-(-4)=17, bet 17 nedalas ar 9;

d)ja, 8 =1 (mod 9), jo8 =- 1(mod 9), 8 - (- 1) =9, tatad dalas ar 9.
8%=(-1)°=1 (mod 9) (ipasiba a" = b" (mod n));

e) ja, 112=122 (mod 23), jo 11 =- 12 (mod 23), 11°> = (- 12)?> = 12? (mod
23);

f) ng, 123# 143 (mod 13), jo 12 =-1 (mod 13), 123 = (- 1)3 = - 1(mod 13),
savukart 14 =1 (mod 13), 143 = 13 (mod 13), bet 1 = -1 (mod 13).

4.2. Pec definicijas So skaitlu starpibai jadalas ar 7, lai tie batu kongruenti
pec modula 7.

a) 15- 1 =14, 14 dalas ar 7, tatad 1 = 15 (mod 7);

b) 42 - 0 =42, 42 dalas ar 7, tatad 42 = 0 (mod 7);

) 99 - 2 =97, 97 nedalas ar 7, tatad 99 = 2 (mod 7);

d)8-(-1)=9, 9 nedalas ar 7, tatad -1 =8 (mod 7);

e)5-(-9)=14, 14 dalas ar 7, tatad -9 =5 (mod 7);

f) 699 - (- 1) =700, 700 dalas ar 7, tatad -1 = 699 (mod 7).

4.3. Noteiksim doto skaitlu atlikumu dalot ar 9:
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13=1-9 +4, atlikums 4,

27=3-9+0, atlikums 0,

103 =11-9 + 4, atlikums 4,

201 =22 -9 + 3, atlikums 3,

-5=(-1) - 9 + 4, atlikums 4,

-13=(-2) - 9 +5, atlikums 5.

Tatad sava starpa kongruenti péc modula 9 ir skaitli 13, 103, - 5.

4.4.7=7 (mod 10), 13=3 (mod 10), 117 =7 (mod 10), - 33 =7 (mod 10),
35=5 (mod 10), - 38 =2 (mod 10), 8 =8 (mod 10). Tatad 7 = 117 = - 33
(mod 10).

4.5.a) 22 =9 (mod 13);
b) 100 =9 (mod 13);

¢) 1001 =0 (mod 13);
d)-1=12 (mod 13);
e) - 100 =4 (mod 13).

4.6. a) skaitli 12 un 19 ir kongruenti péc modula 7, jo19-12=7;b) 7 - ( -
3) =10, 10 dalitaji ir 2, 5 un 10, tatad 7 ir kongruents ar - 3 péc moduliem 2,
5 un 10.

c) 18- 0=18, taka 18 dalttajiir 2, 3, 6, 9, 18, tad 0 ir kongruenta ar 18 p&c
moduliem 2, 3, 6, 9 un 18.

47.2-(-5 =7,

2-(-2)=4,

2-2=0,

2-5=-3,

2-30=-28,

2-100=-098,

2-(-9)=11. Ar7dalas 7, 0, - 28, - 98. Tatad skaitli -5, 2, 30,100 ir
kongruenti ar skaitli 2 péc modula 7.

4.8.
012345
0012345
1123450
2 234501
3345012
4 450123
5501234
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4.9,

012345

A NM <L
NM T WO
M <TI0 o -
< W0OO AN
O AN M
O ANM<<

O ANM<
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012345
0000000
1012345
2 024024
3030303
4 042042
5054321
4.11.

a) 10 =3 (mod 7),
20=-1(mod 7),
30=2 (mod 7),

10%-20?-30=3%-(-1)?- 2 =54 (mod 7), 54 dalot ar 7, dod atlikuma 5.
Tatad, 10% - 20% - 30 =5 (mod 7);
b) 20=-2(mod11),

21=-1(mod 11),

22 =0 (mod 11),

23 =1 (mod 11),

24 =2 (mod 11), tatad
20-21-22-23-24=(-2)(-1)-0-1-2=0 (mod 11);
C) 14 =1 (mod 13),

15 =2 (mod 13),

16 =3 (mod 13). Tatad

14°.15%.16%=1°-24.3%=16-27=3-1=3 (mod 13).

4.12.
a) 1234 = 4 (mod 10),

5678 = 8 (mod 10),

9876 = 6 (mod 10).
Tatad 1234 + 5678 + 9876 =4 + 8 + 6 = 8 (mod 10);
b) 1=1(mod9),

22 =4 (mod 9),

333 =0 (mod 9),

4444 =7 (mod 9),

55555 =7 (mod 9).
Tatad 1 +22 + 333 +4444 +55555=1+4+0+7+7=1(mod 9);
c)  1995=4 (mod 11),
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1996 =5 (mod 11),
1997 =6 (mod 11).
1995 + 1996 + 1997 =4+ 5+ 6 =4 (mod 11);
d) 666=0(mod?9),
777 =3 (mod 9),
888 =6 (mod 9),
999 =0 (mod 9).
666 - 777 +888-999 =0-3+6-0=0 (mod 9);
e) 771=1(mod 7),
772=2 (mod 7),
773 =3 (mod 7),
774 =4 (mod 7).
Tatad, 771 - 772+ 773 -774=1-2+3 -4 =0 (mod 7);
f) 1000 =4 (mod 12),
1001 =5 (mod 12),
1002 = 6 (mod 12),
1003 =7 (mod 12).
Tatad, 1000 - 1001 + 1002 - 1003=4-5+6 -7 =2 (mod 12).

4.13.a) 11 =1 (mod 5),

12 =2 (mod 5),

13 =3 (mod 5),

14 =4 (mod 5).
Tatad, 11 -122-13% .14*=1.22.3%.4%*=3 (mod 5).
b) 13=2(mod 11),

14 = 3 (mod 11),

15 =4 (mod 11).
Tatad, 13 - 14?-153=2-3%2.43=8 (mod 11).
c) 100° - 2002 - 300 =23 - 4% .6 =5 (mod 7).
d) 103 +113+12°=13+ 23+ 3*=0(mod 9).
e) 9°+ 10° + 11°=(-1)° + 0 + 1° = 0 (mod 10).
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4.14. Uzrakstam virkni 2" (mod 10).
nl234567389 10 ..
2" (mod10) 2 4 8 6 2 4 8 6 2 4

Virkng atkartojas skaitli 2, 4, 8, 6. Tatad perioda garums ir 4, un tas sastav
no skaitliem (2, 4, 8, 6).

4.15. Uzrakstam virkni 3" (mod 10).
nl234567829 10 ..

3"(mod10) 3 9 713 971309
Tatad periods ir (3, 9, 7, 1), ta garums ir 4.
4.16.

n 123456

3"(mod8) 3 1 313 1 ..
Periods ir (3, 1), ta garums ir 2; 3%¢*1 =3 (mod 8), 3% =1(mod 8).
4.17.

n 123456 ..
2"(mod7) 2 4 1 2 4 1 ..

Periods ir (2, 4, 1), ta garums ir 3; 2% =2 (mod 7), 232 =4 (mod 7), 2%

=1 (mod 7).

4.18.5' =5 (mod 7),
52=25=4 (mod 7),
53=52.5=4.5=20=6 (mod 7),
59=5%3.5=6-5=30=2 (mod 7),
5°=5%.5=2.5=10=3 (mod 7).

Tatad 5° =3 (mod 7).

b) n12345686..

2" (mod10) 2 4 8 6 2 4 ..

Tatad, 2% = 2 (mod 10), 2%*2=4 (mod 10), 2%*3=8 (mod 10), 2*=6
(mod 10).

223 = 2453 =8 (mod 10).
0) nN123456 ..
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3" (mod10) 3 9 7 1 3 9 ..

Tatad, 3**1 =3 (mod 10), 3**? =9 (mod 10), 3**3 =7 (mod 10), 3* =1
(mod 10).
399 = 34243 = 7 (mod 10).

d) Izmantojot virkni 3" (mod 8) no 4.16. uzdevuma, 3% = 32%9*1 = 3 (mod
8).

e) nl23456 ..
2" (mod3l) 2 4 8161 2 ..

Periods ir (2, 4, 8, 16, 1), ta garums 5. 2°¢*1 =2 (mod 31), 2°¢*2=4 (mod
31), 253 =8 (mod 31), 254 =16 (mod 31), 2°¢ = 1(mod 31).
2200 = 2540 = 1 (mod 31).

f) n 12345678 910 ..
19"(mod11) 8 9 6 4 103 2 5 7 1

legiistot vieninieku, varam apstaties, jo talak viss atkartosies. Perioda
garums ir 10. Tatad 19% = (1919)°.195=1°. 3 =3 (mod 11).
9) nl 2 3 4 5 6 ..

10"(mod12) 10 4 4 4 4 4 ..
Perioda garums ir viens. Tatad 10'® = 4 (mod 12).

h) n12 3 45 6 ..
8" (mod9 8 1 8 1 8 1 ..
Perioda garums ir 2. Tatad 8% = 824 =1 (mod 9).

4.19. a) Uzrakstam virkni 2" p&c modula 100:
2,4,8,16, 32,64, 28, 56, 12, 24, 48, 96, 92, 84, 68, 36, 72, 44, 88, 76, 52, 4,
... Tatad perioda garums ir 20.

b) Virknes 3" (mod 16) periods ir (3, 9,11, 1), ta garums ir 4.
c¢) Uzrakstam virkni 10" pec modula 19:

10,5, 12, 6, 3,11, 15, 17,18, 9, 14,7, 13,16, 8,4, 2, 1, ...
Perioda garums ir 18.

d) Uzrakstam virkni 5" péc modula 17:

5,8,6,13,14, 2,10, 16,12,9,11,4,3,15,7, 1, ...

Perioda garums ir 16.
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4.20. a) Uzrakstam virkni 2" (mod 10), tas periods ir (2, 4, 8, 6). Tatad 24!
=2,28%2 =4 243 =8 2% =6 (mod 10).
2338 — 2483+ = 2 (mod 10).

b) Uzrakstam virkni 3" (mod 16), tas periods ir (3, 9, 11, 1). Tatad 310 =
34250 =1 (mod 16).

c¢) Uzrakstam virkni 10" (mod 19), tas periods ir (10, 5, 12, 6, 3, 11, 15, 17,
18,9, 14,7, 13, 16, 8, 4, 2, 1). Perioda garums ir 18. Tatad 101%° = 1018°*10 =
10° =9 (mod 19).

d) Uzrakstam virkni 5" (mod 17), tas periods ir (5, 8, 6, 13, 14, 2, 10, 16, 12,
9,11,4,3,15,7,1). Perioda garums 16. Tatad 5°° =
51634411 — 511 = 11 (mod 17).

4.21. a) Uzrakstam virkni 7" (mod 10), tas periods ir (7, 9, 3, 1) un virkni 13"
(mod 10), tas periods ir ( 3,9, 7, 1).

Tatad 770 + 13130 = 74172 4 134322 =9 + 9 = 8 (mod 10).

b) Uzrakstam virkni 2" (mod 12), tas periods ir (4, 8) un virkni 3" (mod 12),
tas periods ir (3, 9). Tatad 229 + 3300 = 22100 4 32150 = 4 + 9 =1 (mod 12).
¢) Izmantojot MFT, 6° =1 (mod 11), 7°=1 (mod 11), 82° =1 (mod 11).
Tatad 6%0+770+88% = 6106 + 7107 4+ 8108 =1 + 1 + 1 =3 (mod 11).

4.22. Uzrakstam virkni 19" (mod 10), tas periods ir (9, 1) un virkni 91" (mod
10), tas periods ir (1). Tatad 191 + 91 =9 + 1 = 0 (mod 10).

4.23. Uzrakstam virkni 33" (mod 10), tas periods ir (3, 9, 7, 1) un virkni 77"
(mod 10), tas periods ir (7, 9, 3, 1). Tatad 337" + 7733 = 33419*1 4 77481 =3
+7 =0 (mod 10).

4.24. Uzrakstam virkni 2222" (mod 7), tas periods ir (3, 2, 6, 4, 5, 1).
Perioda garums ir 6. Uzrakstam virkni 5555" (mod 7), tas periods ir (4, 2, 1).
Perioda garums ir 3. Tatad 2222%°%° + 55552222 =

22226925+ 4 55553740%2 = 5 + 2 = 0 (mod 7).

4.25. a) Uzrakstam virkni 2" (mod 100): (2, 4, 8, 16, 32, 64, 28, 56, 12, 24,
48,96, 92, 84, 68, 36, 72, 44, 88, 76, 52, 4, ...). Perioda garums ir 20. Tatad
2999 = 22049119 = 919 = 88 (mod 100).

b) Uzrakstam virkni 3" (mod 100): (3, 9, 27, 81, 43, 29, 87, 61, 83, 49, 47,
41, 23,69, 7,21, 63,89, 67, 1, ...). Perioda garums ir 20. Tatad 3%° =
3204919 = 67 (mod 100).

4.26. a) No MFT seko, ka 17'® =1 (mod 101). Tatad 179 =

171001042 = 172 = 87 (mod 101).
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b) No MFT seko, ka 5% =1 (mod 17). Tatad 5% = 51649*1 = 5 (mod 17).
c) 199 = 191092 = 361 = 9 (mod 11).

d) 8992 = g3030+2 = 64 = 2 (mod 31).

£) 4%4 = 42220+ — 3 (mod 23).

f) 6335 = 63506+5 = 32 (mod 61).

4.27. a) No MFT izriet, ka 3'° = 1 (mod 17). Tatad 319% = 316625 = 1 (mod
17).

b) No MFT seko, ka 7% =1 (mod 11). Tatad 7% =1 (mod 11).

c) 77 sadalam pirmreizinatajos 7 un 11. Pieradisim, ka 10%° - 1 dalas ar 7 un
11. No MFT izriet, ka 108 = 1 (mod 7), tatad 10*°=1 (mod 7). 10** =1 (mod
11), tatad 109 =1 (mod 11). Ta ka 10% - 1 dalas ar 7 un 11, tad dalas ar ar
77.

d) Pieradisim, ka 12'% - 1 dalas 7 un 13. 12°=1 (mod 7) un 12*? = 1 (mod
13). Tatad 12%%° - 1 dalas ar 91.

e) 91°=1 (mod 11), 999 =1 (mod 11); 9% =1 (mod 31), 9%°2 =1 (mod 31).
Tatad 9% - 1 dalas ar 341.

4.28. Katram skaitlim m sakot no noteiktas vietas n! dalas ar m.
a)1'+21+31+...+100'=1+0+0+..+0=1 (mod 2).
b)11+21+31+..+100!'=1+2+6 +3+1+6+0+..+0=5(mod 7).
c)1'+21+31+...+100!=1+2+6+0+...+0=9 (mod 12).
d1'+2'+3'+...+1001=1+2+6+24+20+20+15+20+5+0 + ...
+ 0 =13 (mod 25).

4.29. a) Uzrakstisim virkni 5" (mod 13), tas periods ir (5, 12, 8, 1). Tatad, 5%
=1 (mod 13), 5**1 =5 (mod 13), 5%*2 =12 (mod 13), 5%*2 =8 (mod 13).
Talak janoskaidro, kadu atlikumu dod 5° dalot ar 4. Uzrakstam virkni 5"
(mod 4): (1,1, 1, ... ). Redzam, ka 5° = 1 (mod 4). Rezultatd iegiistam 5° =
5%* =5 (mod 13).

b) Uzrakstam virkni 5" (mod 7), tas periods ir (5, 4, 6, 2, 3, 1). Tatad, 5% =
1 (mod 7), 5%*1 =5 (mod 7), 5%*2 = 4 (mod 7), 5%¢*3 = 6 (mod 7), 5%* =2
(mod 7), 5 %*5 = 3 (mod 7). Noskaidrojam, kadu atlikumu dod 5° dalot ar 6.
Uzrakstam virkni 5° (mod 6): (5, 1, 5, 1, 5, ... ). Rezultdtd iegfistam 5% =
56+ =3 (mod 7).
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¢) Virknes 7" (mod 10) periods ir (7, 9, 3, 1). Virknes 7" (mod 4) periods ir
(3, 1). Tatad 7" =3 (mod 10).

d) Virknes 6" (mod 10) periods ir (6). Tatad 65 =6 (mod 10).

e) Uzrakstam virkni 13" (mod 11), tas periods ir (2, 4, 8, 5, 10,9, 7, 3, 6, 1).
Perioda garums ir 10. Uzrakstam virkni 14" (mod 10), tas periods ir (4, 6).
Perioda garums ir 2. Tatad 14 =4 (mod 10).

131" = 131%+ = 5 (mod 11).

f) Uzrakstam virkni 31" (mod 11), tas periods ir (9, 4, 3, 5, 1). Perioda
garums ir 5. Uzrakstam virkni 42" (mod 5), tas periods ir (2, 4, 3, 1). Tatad
4253 = 42413*1 = 2 (mod 5).

253

31%" = 3152 =4 (mod 13).

4.30. Uzrakstam virkni 3" ( mod 13), tas periods ir (3, 9, 1). Perioda garums
3. Uzrakstam virkni 4" (mod 3), tas periods ir (1). 4°> = 1 (mod 3). Tatad 3%
= 3%*1 = 3 (mod 13);

uzrakstam virkni 6" (mod 13), tas periods ir (6, 10, 8,9, 2, 12,7, 3, 5, 4, 11,
1). Perioda garums ir 12. Uzrakstam virkni 7" (mod 12), tas periods ir (7, 1).
Tatad 78 =1 (mod 12). 67 =621 =6 (mod 13);

uzrakstam virkni 9" (mod 13), tas periods ir (9, 3, 1). Uzrakstam virkni 10"
(mod 3), tas periods ir (1). 10! =1 (mod 3). Tatad 910" = 93+1 = 9 (mod
13).

3% 167 +99°=3+6+9=18=5 (mod 13).

4.31. Taka 451 ir divu pirmskaitlu 11 un 41 reizinajums, tad pierada, ka
122832 =1 (mod 11) un 122132 =1 (mod 41).

4.32.190 =2 -5 9. Pierada, ka dota izteiksme ir kongruenta ar 0 pec
moduliem 2, 5 un 19.

4.33. a) No MFT izriet, ka 32 = 1 (mod 13) un 5 =1 (mod 13). 31974 + 51974
= 31216446 4 §l12:164+6 — 1 4+ 12 =) (mod 13)

b) No MFT seko, ka 2'2=1 (mod 13) un 3 2 =1 (mod 13). Tatad, 270+ 3% =
2125410 4 3125410 = 210 4 310 (med 13). Uzrakstam virkni 2" (mod 13),
iegiistam, ka 21° = 10 (mod 13). Virknes 3" (mod13) periods ir (3, 9, 1); 31% =
3 (mod 13). Tatad, summa 27° + 3= 10 + 3= 0 (mod 13).



58

€) (11277 + 1) 11%= 11190 + 113 = 11%5 + 113= | +36 =0 (mod 37). Ta
ka (113, 37) = 1, tad (11'°7 + 1) dalas ar 37.

4.34.165 =3 -5 - 11. Veicam aprekinus p&c Siem moduliem.

29 = (-1) (mod 3), 30 =0 (mod 3), 31 =1 (mod 3). Tatad dotais skaitlis A =
(_1)10k+1 + 010k+3 + 110k+1 =-1+1=0 (mod 3)

29 = (-1) (mod 5), 30 =0 (mod 5), 31 =1 (mod 5).

Tatad skaitlis A = (-1)10*! + Q10k+3 4 110k+1 = .1 + 1 =0 (mod 5).

29 =7 (mod 11), 30 =8 (mod 11), 31 =9 (mod 11).

No MFT seko, ka 71°=81=9%= | (mod 11). Tatad

A = 710K+ 4 glok+3 4 QlOk+1 =7 + 83+ 9 =( (mod 11). No ta, ka A dalas ar 3,
5un 11 seko, ka A dalas ar 165.

4.35. Uzrakstisim virkni 2™ (mod 18): (2, 4, 8, 16, 14, 10, 2, ...). Redzam, ka

perioda garums ir 6, un 2%*2 = 4 (mod 18). Tatad 22" L3 =1t 3= 18
.24+ 3=0(mod 19).

4.36. Pierada, ka 3*™ = 1 (mod 10) un 2**2 = 4 (mod 10). No $ejienes iegiist,

53" _ 22" = gios 91084 _ 5 24—  (mod 11). M&s izmantojam MFT,
lai pamatotu, ka 5 =21°=1 (mod 11).

4.37. Uzrakstam Fibonaci virkni pec modula 5: (1, 1, 2, 3,0, 3,3,1, 4,0, 4,
4,3,2,0,2,2,4,1,0,1, 1, ...). Talak virknes periods atkartojas un redzams,
ka katrs piektais loceklis ir kongruents ar nulli péc modula 5.

4.38. Veicam aprekinus atseviski pec katra no moduliem 11, 13, 61. 20" =
9%° = 3103 = 1 (mod 11). Kongruence 3° =1 (mod 11) seko no MFT. 20%° =
(20 + 4 - 31)15 = 14415 = 12% = 1 (mod 31). 205 = 8115 = 3%15 = 3% = 1 (mod
61). Esam pieradijusi, ka 20%° - 1 dalas ar 11, 31 un 61. Tatad 20%° - 1 dalas
ar1l-31-61.

4.39. Uzrakstam virknes 5" un 3" pec modula 8. Virknes 5" (mod 8) periods
ir (5, 1), virknes 3™ (mod 8) periods ir (1, 3). Abas ir periodiskas ar perioda
garumu 2. Tatad, ja n ir para skaitlis, tad 5" = 1 (mod 8), 3" =3 (mod 8) un
5"+2.3"+1=1+2-3+1=0 (mod 8). Jan ir nepara skaitlis, tad 5" =5
(mod 8),3" =1 (mod 8) un5"+ 2 - 3" + 1 =0 (mod 8). Redzam, ka abos
gadijumos dota izteiksme dalas ar 8.

4.40. Nemot vera, ka 84 =3 - 4 - 7, veicam aprekinus atseviski katram
modulim 3,4 un 7.
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4.41. a) baze 4' = 1+ 3 -1 (mod 9). Pienemsim, ka 4% = 1+3k(mod 9) un
pieradisim, ka 4" =1 + 3(k+1) (mod 9). 4«1 =4k . 4=(1+3k) 4 =4 + 12k
=4+ 3k=1+ 3(k+1) (mod 9).

b) baze 5' =1+ 4 -1 (mod 16). Pienemsim, ka 5% = 1 + 4k (mod 16).
Pieradisim, ka 51 = 1 + 4(k+1) (mod 16). 5t =5%. 5= (1 + 4k) 5=5 +
20k = 1 + 4(k+1) (mod 16).

4.42.2) 6!'=6 (mod 7);

b) 10! = 10 (mod 11);

c) 12! =12 (mod 13);

d) 16! =16 (mod 17).

Vispariga gadijuma, ja p ir pirmskaitlis, tad (p - 1)! = -1 (mod p). Ta ir
Vilsona teoréma.

5.1.n=3; jak =0 (mod 3), tad k? =0 (mod 3); jak =1 (mod 3), tad k? = 1
(mod 3); ja k =2 (mod 3), tad k? = 1 (mod 3). Redzam, ka iespg&jami
atlikumi 0 un 1. Isak to pieraksta §adi:
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k (mod 3) k?(mod 3)

0 0
1 1
2 1
k? e {0, 1} (mod 3);
k2 e {0, 1} (mod 4);
k> e {0, 1, 4} (mod 5);
k> e {0, 1,3, 4} (mod 6);
k2 € {0, 1,2, 4} (mod 7);
k? € {0,1,4, 7} (mod 9);
k2 e {0,1,4,5,6,9}(mod 10).

5.2. Veselu skaitlu kubi pienem sekojosas vertibas pec modula n:

(mod 4) 0, , 3

, 3, 4
,3,4,5,6;
(mod 7) 0, ;
(mod 9) 0,
(mod 13) 0, 1, 5, 8, 12.

5.3. Apliikojam visus gadijumus péc modula 3:

n(mod3) n?+1(mod 3)

, 1, 2;
1,3;
1,2
(mod6)0, 1,2
1, 6;
1,8;

0 1
1 2
2 2

Redzam, ka n? + 1 # 0 (mod 3) neviena gadijuma. Tatad n? + 1 nedalas ar 3
nekadiem veseliem skaitliem n.

5.4. - 5.10. Uzdevumu atrisinajumi ir 11dzigi 5.3. uzdevuma atrisinajumam.

5.11. Aplikojam visus gadijumus p&c modula 5:
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n(mod5) n° 4n n°+4n
0 0 0 0
1 1 4 0
2 2 3 0
3 3 2 0
4 4 1 0

Redzam, ka visos gadijumos n® + 4n dalas ar 5.

5.12. - 5.15. Uzdevumu atrisinajumi ir [1dzigi 11. vzdevuma atrisinajumam.
5.16. Aplikojam visus gadijumus p&c modula 3:

n(mod3) n®-n

0 0
1 0
2 0

Redzam, ka visiem n n® - n dalas ar 3. Apliikojam visus nepara skaitlus p&c
modula 8.

n(mod8) n3-n

1 0
3 0
5 0
7 0

Redzam, ka visiem nepara skaitliem n n® - n dalas ar 8. Tatad visiem nepara
skaitliem n n® - n dalas ar 24.

5.17. Parbaudam, ka visos gadijumos péc modula 6 n®=n (mod 6). No ta
seko, kaa®+b3+cdi=a+b+c=0(mod 6).

5.18. Apliikojam visus gadijumus p&c modula 12, kuros (a, 12) = 1.

a (mod 12) a?-1
1 0
5 0
7 0
11 0

Redzam, ka a? - 1 dalas ar 12.

5.19. n? pec modula 3 pienem vértibas 0 un 1. Tatad a? + b? = 0 (mod 3) tikai
tad, kad a? = 0 (mod 3) un b? =0 (mod 3). Tas iespejams tikai tad, kad aun b
dalas ar 3.
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5.20. n? p&c modula 7 pienem vértibas 0, 1, 2 un 4. Tatad a+ b?=0 (mod 7)
tikai tad, kad a2 = b?= 0 (mod 7), jeb a un b dalas ar 7.

5.21. No 4. un 5. uzdevuma seko, ka a un b dalas ar 3 un 7. Tatad a? + b?
dalas ar (3 -7) = 441.

5.22. n? pec modula 3 pienem vértibas 0 un 1. Ja neviens no skaitliem X, y
un z nedalas ar 3, tad vienadiba x? + y? = z2 pec modula 3 nozimetu, ka 1 + 1

=1 (mod 3), bet tas nav iesp&jams. Tatad vismaz viens no skaitliem dalas ar
3.

5.23. a) Sastadam tabulu p&c modula 6:
n(mod6) 2n+1n+l n(2n+1)(n+1)

0 1 1 0
1 3 2 0
2 5 3 0
3 1 4 0
4 3 S) 0
S) S) 0 0

Redzam, ka visiem n n(2n+1)(n+1) dalas ar 6. Pargjos gadijumus pieradam,
sastadot atbilstosas tabulas pec dotajiem modumiem. Lai pieraditu, ka
skaitlis dalas ar 30, parbaudam péc modumiem 2, 3 un 5. Lai pieraditu, ka
skaitlis dalas ar 120, parbaudam p&c modumiem 3, 5 un 8.

5.24. n? pec modula 8 pienem vértibas 0, 1 un 4. Redzam, ka tris §adu skaitlu
summa nav vienada ar 7 p&c modula 8.

5.25. Aplikojam visas iesp&jamas p vertibas pec modula 24. Nemot véra, ka
p ir pirmskaitlis, tas var but tikai sadas: 1, 5, 7, 13, 17, 19, 23. Visos $ajos
gadijumos p? - 1 =0 (mod 24).

5.26. Ieprieks&ja uzdevuma pieradits, ka p? = 1 (mod 24) un g>=1 (mod 24).
Tatad p? - g2 dalas ar 24.

5.27. Pirmo n naturalu skaitlu summa ir vienada ar n(n+1) /2. Ja sis
summas pedgejais cipars bitu 2, 4, 7 vai 9, tad n(n+1) péc modula 10
pienemtu vertibas 4 vai 8. sastadot atbilstoSo tabulu redzam, ka n(n+1) sadas
vertibas nepienem.

5.28. n? pgc modula 8 pienem vértibas 0, 1, 4. Parbaudot redzam, ka x? - 2y?
pec modula 8 nevar pienemt vértibas 3 un 5.

5.29.Jan=2 (mod 5),tad n?+ 1=0 (mod 5). Jan=5 (mod 13),tad n? + 1 =
0 (mod 13). Nemsim n = 65k + 57. Tada gadijuman=2 (mod 5) unn=5
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(mod 13). Sadu skaitlu ir bezgaligi daudz, un visiem §iem skaitliem n? + 1
dalas gan ar 5, gan ar 13.

5.30. Nepara skaitla kvadrats peéc modula 8 pienem tikai vertibu 1. Tatad a®
+ b? + ¢ = 3 (mod 8), bet vesela skaitla kvadrats pec modula 8 vértibu 3
nepienem.

5.31. Péc modula 4 vesela skaitla kvadrats pienem vértibas 0 un 1. Tatad, ja
a?-3b% =8, tad 0=a?-3b?=a?+ b%imod 4), kas iespejams tikai tad, ja a> =
b2 = 0 (mod 4). Tatad a un b ir para skaitli: a = 2a;, b = 2by, ;% - 3b,2 = 2.
P&c modula 8 vesela skaitla kvadrati pienem vertibas 0, 1 un 4. Redzam, ka
kongruence a;? - 3b;? = 2 (mod 8) nav iespg&jama.

5.32. Naturalu skaitlu kvadrati pec modula 9 pienem vértibas O, 1, 4 un 7,
Tris sadi skaitli p&c modula 9 summa dod 0 tikai tada gadijuma, ja starp tiem
ir vienadi skaitli: (4+4+1, 1+1+7, 7+7+4, 0+0+0). Izveloties Sos kongruentos
pec modula 9 skaitlus, mes iegtisim prasito skaitlu pari.

5.33. Nevar bit, jo sis skaitlis ir kongruents ar 2 péc modula 3, bet vesela
skaitla kvadrats pec modula 3 nav vienads ar 2.

5.34. Jap = 2, tad p + 10 nav pirmskaitlis; ja p = 3, tad visi skaitli p, p + 10
un p +14 ir pirmskaitli. Ja p > 3, tad aplukojam 3 gadijumus: p =0 (mod 3),
tad p nav pirmskaitlis, jo p dalas ar 3;

p=1(mod 3), tad p +14 =0 (mod 3) un p + 14 nav pirmskaitlis;

p=2(mod 3),tad p + 10 =0 (mod 3) un p + 14 nav pirmskaitlis.

Atbilde: p = 3.

5.35. Aplikojam 3 gadijumus péc modula 3:

p =0 (mod 3), p nav pirmskaitlis, iznemot gadijumu p = 3;
p=1(mod 3), 2p+1 =0 (mod 3) un 2p+1 nav pirmskaitlis;

p =2 (mod 3), 4p+1 =0 (mod 3) un 4p+1 nav pirmskaitlis.
Tatad, ja p un 2p+1 ir pirmskaitli, tad 4p+1 nevar biit pirmskaitlis.

5.36. Ja p = 3, tad 8p?+ 1 = 73 ir pirmskaitlis. Ja p > 3, tad p nedalas ar 3, un
tatad p = 1 (mod 3) vai p = -1 (mod 3). Abos gadijumos 8p>+1=8+1=0
(mod 3), t.i. 8p*+ 1 dalas ar 3 un nevar biit pirmskaitlis.

Atbilde: p = 3.

5.37. Aplikojam n vértibas péc modula 6.

Jan=0(mod6), tadn2"+1=0-2"+1=1 (mod 3).

Jan=1(mod 6), tadn2"+1 =1 -2"+1 = 251+1 = 1 241 = 0 (mod 3).
Jan=2(mod6), tadn 2"+1 =2 - 2"+1 = 2™41 = 2%*3+1 = 23+1 = 0 (mod
3).
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Jan=3(mod6), tadn2"+1=0-2"+1=1 (mod 3).

Jan=4(mod 6), tad n 2"+1 =4 - 2"+1 = 2"+1 = 2k*4+1 = 24+1= 2 (mod 3).
Jan=5(mod6), tad n2"+1 =5-2"+1 =2 2"+1 = 2"1+]1 = 26k*64+] =
1%1+1 = 2 (mod 3).

Redzam, ka n 2"+1 dalas ar 3 tad un tikai tad, kad n = 6k+1 vai n = 6k+2.

5.38. Ja p # 3, tad aplikojam 3 gadijumus:

p =0 (mod 3), nevar but, jo p jabut pirmskaitlim.

p =1 (mod 3), p?+ 2 =0 (mod 3) un p>+2 nav pirmskaitlis.

p =2 (mod 3), p?+ 2 =0 (mod 3) un p>+2 nav pirmskaitlis.

Tatad atliek vieniga iespeja p = 3. Saja gadijuma p>+2 = 29 ir pirmskaitlis.

5.39. Jap # 5, tad aplikojam visus gadijumus:

p=0 (mod5), p nav pirmskaitlis.

p =+1 (mod 5), 4p*+1 =0 (mod 5) un 4p?+1 nav pirmskaitlis.

p =+2 (mod 5), 6p>+1 =0 (mod 5) un 6p?+1 nav pirmskaitlis.

Tatad atliek vieniga iesp&ja p = 5.

5.40. P&c modula 9 veselu skaitlu kubi pienem vertibas 0, 1 un 8. Redzam,
ka a®+ b3+4 pec modula 9 nevar pienemt nevienu no $im vertibam.

5.41. 6n*+3 = 3 (2n3+1) dalas ar 3. Tatad, ja §is skaitlis biitu vesela skaitla
sesta pakape, tad (2n3+1) bitu jadalas ar 3°, tatad art ar 9. Pec modula 9, n®
var pienemt vértibas 0, 1 un 8. Tatad 2n®+1 pienem vertibas 1, 3 un 8.
Redzam, ka §is skaitlis ar 9 nedalas.

5.42. Péc modula 3 kvadrati pienem vertibas 0 un 1. Tatad, ja x>+ y? = 72
(mod 3), tad vai nu x vai y dalas ar 3. Tas nozimg, ka x y dalas ar 3.

Abi skaitli X un y nevar biit nepara skaitli, jo tada gadijuma z? = x?+y? = 2
(mod 4), bet ta nevar but. Ja abi skaitli x un y ir para skaitli, tad x y dalas ar
4. Atliek pedgjais gadijums: viens no skaitliem (teiksim x) ir para, bet otrs -
y ir nepara. Tada gadijuma péc modula 8 ieglistam X+ 1 = 1 (mod 8)
(nepara skaitla kvadrats pec modula 8 ir kongruents ar 1). Tatad x? dalas ar
8, un x dalas ar 4. Redzam, ka visos gadijumos x y dalas ar 12.

6.1. Ievietojam x vieta vertibas {0, 1, 2, 34} (mod 5). leglistam
3:0=0(mod5),
3-1=3(modb),
3-2=1(mod)5),
3:-3=4(modb),
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3-4=2(mod)5).
Redzam, ka prasita kongruence 3x = 2 izpildas tikai x vértibai X =4 (mod 5).

6.2. x =3 (mod 7).

6.3. xe {2, 5 } (mod 6).

6.4. xe {2, 6, 10} (mod 12).

6.5. x =10 (mod 11).

6.6. xe {1, 3} (mod 4).

6.7.

6.8.

6.9. x =4 (mod 6).

6.10. xe {4, 6} (mod 7).

6.11. x=4 (mod 5).

6.12. xe {2, 4} (mod 7).

6.13. xe {1, 2, 4} (mod 7).

6.14. x=0 (mod 3), y =0 (mod 3).

6.15. {(0; 1), (0; 3), (2; 1), (2; 3)} (mod 4).

6.16. {(0; 1), (0; 2), (0; 4), (1; 0), (2; 0), (4; 0)} (mod 7).
6.17. {(0; 3), (1; 1), (2; 4), (3; 0), (4; 2)} (mod 5).
6.18. x =8 (mod 25).

6.19. x =21 (mod 30).

6.20. 16x = 14 (mod 40). Ta ka (16, 40) = &, un 14 nedalas ar 8, tad
kongruencei nav atrisinajumu.

6.21. 26x = 14 (mod 42). Ta ka (26, 42) = 2, un 2 | 14, tad kongruencei ir
divi atrisinajumi. Izdalam kongruenci ar 2:

13x =7 (mod 21),
0=7+21y (mod 13),
0=7+ 8y (mod 13),
13z =7 + 8y,

13z =7 (mod 8),
52=7 (mod 8),
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5z =7 + 8u,

0=7+8u(modb),

0=2+ 3u (mod 5),

u=1l(modb5); u=1;z=3;y=4;x="7.

X = 7 (mod 21). Mums janosaka x vértibas pec sakotngja kongruences
modula 42.

Jax=7(mod 21), tad x =7 (mod 42) vai x =7 + 21 = 28 (mod 42).

Atbilde: x € {7, 28} (mod 42).

6.22. 24x = 16 (mod 27).

Ta ka (24, 27) = 3, un 16 nedalas ar 3, tad kongruencei nav atrisinajuma.
6.23. x =2 (mod 59).

6.24. x € {28, 57} (mod 58).

6.25.

6.26. x =5 (mod 45).

6.27.x=4 (mod 5), x =1 (mod 2).

No pirmas kongruences izsakam x forma x = 4 + S5y un ievietojam otraja
kongruence:

4 +5y =1 (mod 2),

y =1 (mod 2). Ievietojot vienadojuma x =4 + 5y, ieglistam X = 9.

Atbilde: x =9 (mod 10).

6.28. x=3 (mod 6), x =4 (mod 5).
X =3 + 6y,

3+ 6y =4 (mod 5),
y=1(mod5);y=1;x=09.
Atbilde: x =9 (mod 30).

6.29. x=7 (mod 11), x=2 (mod 7).
x=7+1ly,

7+ 11ly=2 (mod7),

4y =2 (mod 7),

y=4(mod7); y=4; x=51.
Atbilde: x =51 (mod 77).

6.30. x =113 (mod 216).
6.31. x = 82 (mod 110).
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6.32. X = 50 (mod 144).
6.33. x> =6 (mod 52).

Sakuma atrisinam kongruenci x? = 6 (mod 5),

x?=1 (mod 5);

x € {1, 4} (mod 5).

Katru no atrisinajumiem pacelsim Iidz sakotngjas kongruences
atrisindjumam.

x=1(mod5), x =1+ 5y.

levietosim So izteiksmi sakotné&ja kongruencg:

(1 + 5y)? =6 (mod 5?),

1+ 10y + 25y? = 6 (mod 52),

10y = 5 (mod 52).

Izdalisim kongruenci ar 5:

2y=1(mod5), y=3(mod5);y=3;x=1+5-3=16.
Lidzigi pacelsim otru atrisinajumu:

X =4 (mod 5), X =4 + 5y,

(4 + 5y)? =6 (mod 5?),

16 + 40y + 25y? = 6 (mod 52),

40y + 10 =0 (mod 52),

8y +2=0 (mod 5),

3y+2=0(mod5),y=1(mod5); y=1;x=09.
Atbilde: x € {9, 16} (mod 25).

6.34. x2 =5 (mod 33).
Sakuma atrisinam kongruenci x?> = 5 (mod 3). Tai nav atrisindgjumu. Tatad
nav atrisinajumu arT sakotn&jai kongruencei.

6.35. x2 =7 (mod 33).

x?=7 (mod 3); x € {1, 2} (mod 3).

Pirma sakne:

x=1+3y; (1+3y)?>=7 (mod 3?),

1+ 6y +9y?=7 (mod 9),

6y =6 (mod 9),

2y=2(mod 3); y=1(mod3); y=1; x=4.
X=4+9z; (4+92)?>=7 (mod 33),

16 + 72z + 8122 = 7 (mod 3%),

9+ 72z =0 (mod 33),

1+8z=0(mod 3),
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1+2z=0(mod 3); z=1; x=13.
Otra sakne:

Xx=2+3y; (2+3y)’ =7 (mod 3?),
4 + 12y =7 (mod 3?),

4y=1(mod 3); y=1; x=5.
X=5+9z; (5+9z)?>=7 (mod 33),
25+ 90z =7 (mod 33),

2+ 10z=0 (mod 3),
2+z=0(mod 3); z=1; x=13.
Atbilde: x e {13, 14}(mod 27).

6.36.
6.37. x3=4 (mod 33).

x3=4 (mod 3); x =1 (mod 3).

x=1+3y; (1+3y)®=4(mod 3?),

1+ 9y +27y?+27y3=4 (mod 9),
1=4(mod9).

Pretruna. Tatad kongruencei nav atrisinajuma.

6.38. x = 63 (mod 125).

6.39.

6.40. x € {12, 17,20} (mod 49).
6.41. x =16 (mod 27).

6.42. x =113 (mod 125).

6.43. x>=1 (mod 8 - 5).

Atseviski atrisinam kongruences

x?2=1(mod 8); x € {1, 3,5, 7} (mod 8),

x?=1 (mod 5); x € {1, 4} (mod 5).

Sakotng&jai kongruencei biis 8 atrisinajumi, kurus iegiisim izmantojot kiniesu
teoremu.

x=1(mod 8), x=1 (mod 5); x=1 (mod 40);
x=1(mod 8), x=4 (mod 5); x=9 (mod 40);
x=3(mod 8), x=1 (mod 5); x=11 (mod 40);
x =3 (mod 8), x=4 (mod 5); x =19 (mod 40);
x=5(mod 8), x=1 (mod 5); x=21 (mod 40);
x =5 (mod 8), x=4 (mod 5); x =29 (mod 40);
x=7(mod 8), x=1 (mod 5); x=31 (mod 40);
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x =7 (mod 8), x =4 (mod 5); x =39 (mod 40);
Atbilde: x e {1, 9, 11, 19, 21, 29, 31, 39} (mod 40).

6.44. x3=10 (mod 5 - 11).

x3 =10 (mod 5); x=0 (mod 5).

x3=10 (mod 11); x =10 (mod 10).

Izmantojot kiniesu teorému iegiistam, ka x =10 (mod 55).

6.45. x e {15, 25, 30} (mod 35).
6.46. x e {2, 5, 11, 17, 20, 26} (mod 30).
6.47. x € {22, 76, 122, 176} (mod 225).
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