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BBeaenue

Meronnueckne ykKazaHus MpeAHa3HAYeHbl [UIsl CTYAEHTOB, OOyYarouIuxcs IO
HarpasiieHHnto moAroroBku 02.03.01 MaremaTnka 1 KOMIBIOTEPHBIE HAYKH.

B Meroamdeckux ykazaHusx npuBomArcs 20 BapHaHTOB 3aMaHul s
CaMOCTOSITEJILHOTO BBIMIOJIHEHHUS M MPUMEP PEIIeHUs M OPOPMIIEHHUS OJHOTO BapHUAHTA
3a7JaHUMN.

Oco00€HHOCTBIO TAHHBIX Y4eOHO-METOIUYECKUX YKA3aHUM SIBISIETCS HAJTMYUE B HUX
NPUKIAIHBIX 337a4 KPUMITOIparuuecKoro coep KaHusl.

CopepxaHue  METOAMYECKUX YKa3aHUW COOTBETCTBYET pabodeil mnporpamme
JTUCIUIUIMHBL « TeOopeTUKO-4iCIIOBbIE METOABl B KpunTorpaduu» sl CTYyJ€HTOB OYHOU
dbopmbl 00yueHus: HampasineHus noarotoBku 02.03.01 MaremaTuka ¥ KOMIBIOTEPHBIC

HayKHU.



1 BapuaHThl 3a1aHuM

3ananue 1. Pemute cpaBHEHHS.

1.1. a) 4529 =328(mod929) ; 6) 1335x = 385(Mod5595) ;
B) 1260x = 406(mod8218).

1.2. a) 3280x = 297(mod887) ; 6) 1036x = 287(mod8218);
B) 1072x =896(mod 7184).

1.3. a) 4639x = 425(mod911) ; 6) 1552x =152(mod 7184)
B) 1620 = 324(mod 4068).

1.4. a) 3021x =501(mod941) ; 6) 1212x = 510(mod 6924)
B) 1400x = 315(mod 7385).

1.5. a) 4591x = 203(Mod983) ; 6) 1914x = 418(mod 9482)
B) 2268x =162(mod 7641).

1.6. a) 6001x =398(mod977); 6) 1602x = 266(mod 7974) ;
B) 1632x =170(mod 7718).

1.7. a) 4254x = 681(mod839) ; 6) 1144x = 462(mod 6008) ;
B) 2450x = 225(mod 7825).

1.8. a) 5618x = 335(Mod953) ; 6) 1062x = 399(Mod 4491) ;
B) 2088x =192(Mod 6924) .

1.9. a) 3028x =528(mod883) ; 6) 1924x =143(mod 7202) ;
B) 1539 = 216(mod 4491).

1.10. a) 4112x =365(mod937) ; 6) 1234x = 385(mod 8043);
B) 1296x = 448(mod 6008).

1.11. a) 324x =1628(mod991) ; 6) 2380x = 445(mod8380) ;
B) 1008x =162(mod 7974).

1.12. a) 628X = 2006(mod907) ; 6) 1428x = 707(mod 6524) ;
B) 1806x =126(mod8043).



1.13. a) 625x = 3214(mMod967) ; 6) 2592x = 276(mod 7944)
B) 2820x = 340(mod8380) .

1.14. a) 407x =1350(mod947); 6) 1539x = 627(mod 7641) ;
B) 1036x = 532(Mod 6524).

1.15. a) 509x = 2627(mod971) ; 6) 1700x = 665(mod 7825);
B) 3168x =198(Mod9482).

1.16. a) 425x = 2966(Mod829) ; 6) 2592x = 304(Mod8992) ;
B) 1768x = 234(mod 7202) .

1.17. a) 349x = 3508(mod859) ; 6) 2277x = 605(mod 7953) ;
B) 1992x = 216(mod 7944) .

1.18. a) 401x =1328(mod919); 6) 1530x = 255(mod 7718) ;

B) 2772x = 264(mod 7953).

1.19. a) 529x = 3452(mM0d863) ; 6) 1015x = 203(mod 7385) ;
B) 2496x = 224(mod8992).

1.20. a) 452x = 2911(mod809) ; 6) 1296x =510(mod 4068);
B) 2700x = 435(mod5595).

3aganue 2. Pemuth cUCTEMbI JIMHEHHBIX CPABHEHUM, UCIIOIB3YS IPEKO-KUTAUCKYIO

TeopeMy 00 OCTaTKax.

x=7(mod1l), x =13(mod15),
x =3(mod13), x=16(mod17),
2.1. a) 0)
X =6(mod17), X =4(mod19),
x =1(mod 20). X =5(mod12).
x =14(mod17), X =5(mod 27),
X =5(mod18), X = 4(mod 29),
2.2. a) 0)
X =2(mod19), x =15(mod19),
| Xx=1(mod 23). | X=7(mod15).



2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.1.

2.8.

2.9.

X =9(mod13),
x =5(mod14),
X =7(mod19),
x =11(mod 23).

X =3(mod13),

X =5(mod19),

x =8(mod 20),
| Xx=13(mod 21).

x=1(mod16),
X =6(mod17),
X =9(mod19),
X =5(mod 23).

X =4(mod17),

x=17(mod19),

x=0(mod 21),
| Xx=10(mod 23).

x =3(mod19),
X =8(mod 21),
x =2(mod 23),
| X =4(mod 25).

X =5(mod13),
x =9(mod 20),
x =20(mod 21),
X =8(mod 23).

X =16(mod17),
X =17(mod19),
X =9(mod 23),

| Xx=17(mod 25).

0)

0)

6)

0)

6)

6)

6)

x =2(mod 23),

X =17(mod 21),

X =4(mod13),
| X=2(mod15).

x =13(mod 25),
X =8(mod 29),
X =5(mod 22),
x =17(mod 24).

x =13(mod18),
x=12(mod17),
X = 23(mod 26),
x =12(mod19).

X =5(mod77),

x =16(mod19),

X =4(mod 35),
| X=2(mod13).

x =15(mod 23),

X =7(mod 20),

x =19(mod 21),
| X =9(mod 46).

X = 3(mod 29),

x=17(mod19),

x =15(mod 23),
| X=7(mod 38).

X =6(mod 29),
X =13(mod 34),
X =5(mod 23),

| X=3(mod32).



2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

x =14(mod15),
x=16(mod17),
x =15(mod19),
X =3(mod 23).

X =6(mod1l),
X =0(mod13),
x=16(mod17),
| Xx=11(mod 20).

X =3(mod17),
x=17(mod18),
X =16(mod19),
| X =9(mod 23).

X =8(mod13),
x =5(mod14),
x=12(mod19),

| X =20(mod 23).

X =6(mod13),
x =3(mod19),
x = 3(mod 20),
| X =5(mod 21).

X =5(mod16),
X =4(mod17),
X =4(mod19),
x =13(mod 23).

X =6(mod17),
x=17(mod19),
x=19(mod 21),

| X =6(mod 23).

0)

0)

0)

0)

6)

6)

6)

X =3(mod31),
X =7(mod33),
X =5(mod34),
| Xx=17(mod 36).

x =13(mod 25),

X =16(mod 27),

x =4(mod 29),
| X =5(mod 20).

X =5(mod37),

X = 4(mod39),

X =15(mod 29),
| X=7(mod18).

X = 2(mod 33),
x=17(mod 31),
X =4(mod15),
| X=2(mod29).

x =13(mod 35),
X =8(mod 49),
X =5(mod 21),

| x=17(mod 44).

x =13(mod 28),
x =12(mod 37),
X = 23(mod 36),
x =12(mod59).

X =5(mod57),
x =16(mod 39),
X = 4(mod55),

| X=2(mod13).



x=1(mod19), x =15(mod 43),
217. a) X =4(mod 21), 5) X =7(mod30),
A/l a
x =19(mod 23), x=19(mod 41),
| X=21(mod 25). | X =9(mod56).
X =7(mod13), x = 3(mod59),
2.18. a) x =11(mod 20), 5) x=17(mod 29),
.lo. a
x=1(mod 21), x =15(mod 22),
| x=10(mod 23). | X=7(mod 34).
x=13(mod17), X =6(mod49),
2.19. a) x =16(mod19), 5) x =13(mod 35),
19, a
x=12(mod 23), X =5(mod33),
| X=22(mod 25). | X=3(mod52).
X =6(mod15), X =3(mod41),
X =6(mod17), X =7(mod53),
2.20. a) 0)
x =3(mod19), X =5(mod54),
| x=10(mod 23). | Xx=17(mod 38).

3a,IIaHI/I€ 3. BBI‘-II/ICJ'II/ITB, HCIIOJIB3YA PA3JIMYHBIC MCTOAbI BO3BCACHUS B CTCIICHD.

3.1. a) 3925*°"°(M0d9859); 6) 204'**(mod821); B) 43%°%*(mod8835).

3.2. a) 2529%%°(mMod9887); 6) 199"°(mod824); B) 56"°%*(mod7215).

3.3. 2) 1204**°(mod8807);  6) 214°(mod835);  B) 49"%*°(mod4305).

3.4. a) 3529°®(mod8737); 6) 198"°(mod847); B) 61*"°*°(mod 6105).

3.5. 2) 1501 (mod9463);  6) 216'**(mod901); B) 54°°"*(mod 6765).

3.6. a) 45237 (mod6863); 6) 214" (mod911); B) 48%°%%(mod6045).

3.7. a) 3922°°%(mod6709);  6) 205°(mod908);  B) 44*"**(mod7215).

3.8. 2) 1063****(mod6733);  6) 203"*(Mod891); B) 57*%**(mod 4845).

3.9.2) 1125**(mod6949);  6) 195" (mod887); ) 50™**°(mod5865).

3.10. a) 5205°™"*(mod6779); 6) 201**'(mod894); B) 62°°%*(mod7395).
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3.11. a) 1308**""°(mod8059); 6) 202'**(mod821) ; B) 55°°*% (mod 6545).
3.12. a) 6341**°(mod8219); 6) 189"°(mod824); B) 49°*°**(mod 7315).
3.13. a) 1423°**(mod8941); 6) 213" (mod835); B) 45%°°%"(mod 7735).
3.14. a) 5291°”"(mod9091); 6) 188" (mod847); B) 58%°% (mM0d8645).
3.15. a) 492277 (mod8747); 6) 217 (mod901):  B) 517 (mod8855).
3.16. a) 1420*'"°(mod 6043); 6) 215" (mod911); B) 63" (mod 4389).
3.17. a) 4524*°*(mod6011); 6) 206'°(mod908);  B) 56™°**(mod4641).
3.18. a) 3245°™(mod5953); 6) 2078 (mod891):  B) 597 (Mod5187).
3.19. a) 1224***(mod 6007); 6) 196"°(mod887); B) 46%"*°(mod5313).
3.20. a) 4623***(mo0d6133); 6) 211'*(mod894) ; B) 64°°°?°(mod6699).

3ananue 4. Haiitu penieHus KBaApaTUYHbIX CPAaBHEHUM.

4.1. a) x* =326(mMod277); 6) x* =235(mod563); B) x* =127(mod347) ;
r) x> =52(mod101); 1) x> =232(mod313); e) x* =13(mod87).

4.2. a) x* =266(mod241); 6) x* =201(mod227); B) x* =70(mod331);
r) x> =83(Mod109); x) x*=263(mod281); e) x* =28(mod93).

4.3. a) x* =333(mod269); 6) x> =190(mod223); B) x* =113(mod367);
r) x> =24(mod149); n) x* =200(mod257); e) x* =34(mod55).

4.4. a) x* =388(mod307); 6) x* =296(mod463); B) x* =97(mod283);
r) X* =42(mod157); 1) x> =236(mod241); e) x> =39(mMod65).

4.5. a) x> =306(mod281); 6) x* =309(Mod467) ; B) x* =182(mod359);
r) x> =78(mod173); n) x* =66(mod233); e) x* =26(mod85).

4.6. a) x* =307(mod149); 6) x* =79(mod523); B) x* =91(mod431);

r) x> =34(mod181); ) x> =134(mod193); e) x* =35(mod95).

4.7. a) x* =354(mod127); 6) x* =356(mod547); B) x> =138(mod439);
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r) X* =24(mod197); 1) x> =11(mod137); e) x* =42(mod77).

4.8. a) x* =343(mod131); 6) x* =220(mod251); B) x* =137(mod419);
r) x> =80(mod229); n) x* =7(mod113); e) x> =78(mod91).

4.9. a) x* =378(mod157); 6) x* =191(mod239) ; B) x* =243(mod443);
r) x> =93(Mod 269); 1) x* =95(mod97); e) x> =6(mod69).

4.10. a) x> =379(mod149); 6) x* =260(mod271); B) x> =125(mod479);
r) x> =71(mod277); 1) x> =11(mod89); e) x* =7(mod57).

4.11. a) x> =420(mod137); 6) x> =235(mod479); B) x* =245(mod 271);
r) x> =97(mod101); 1) x> =137(mod313); e) x* =52(Mod87).

4.12. a) x* =496(mod157); 6) x*> =205(mod443); B) x> =15(mod 239);
r) x> =28(mod109); x) x* =28(mod281); e) x* =82(mod93).

4.13. a) x* =442(mod139); 6) x> =193(mod419); B) x* =68(mod251);
r) x> =110(mod149); n) x* =122(mod 257); e) x* =14(mod55).

4.14. a) x* =420(mod113); 6) x* =296(mod439); B) x* =165(mod547);
r) x> =145(mod157); 1) x* =82(mod241); e) x* =61(mod65).

4.15. a) x* =637(mod211); 6) x> =309(mod431); B) x* =13(Mod523);
r) x> =140(mod173); 1) x*=117(mod233); ¢) x* =55(mod85).

4.16. a) x* =210(mod89); 6) x> =83(Mod359); B) x> =165(mod467);
r) x> =13(mod181); x) x> =118(mod193); e) x* =6(mod95).

4.17. a) x* =227(mod83); 6) x> =56(mod 283); B) x> =194(mod 463);
r) x> =96(mod197); n) x* =115(mod137); e) x* =15(mod77).

4.18. a) x> =248(mod79); 6) x> =221(mod367); B) X* =217(mod223);
r) x> =85(mod229); n) x* =69(mod113); e) x> =53(mod91).

4.19. a) x*=197(mod97) ; 6) x* =192(mod331); B) x* = 44(mod 227);

r) x> =47(mod269); x) x> =50(mod97); ¢) x* =52(mMod69).
11



4.20. a) x* =298(mod73); 6) x* =260(mod347); B) x* =545(mod563) ;
r) x> =189(Mod277); n) x* =44(mod89); e) x> =43(mod57).

3ananue 5. Hailtu nepBooOpa3Hblii KOPEHb IO MOJYJII0 M.

5.1.a) m=233; 0) m=23125; B) m=38978.
5.2.a) m=197; 0) m=2401,; B) M=7442.
5.3.a) m=239; 0) m=6561,; B) M=6962.
5.4.a) m=199; 6) m=1331, B) mM=5618.
5.5.a) m=241, 0) m=2197; B) m=4418.
5.6.a) m=317; 0) m=4913; B) m=23698.
5.7.a) m=251, 0) m=12167; B) m=23362.
5.8.a) m=313; 06) m=24389; B) m=2738.
5.9.a) m=257; 0) m=14641; B) m=1922.
5.10. a) m=211; 0) m=19683; B) m=1682.
5.11.a) m=263; 0) m=2187; B) m=1058.
5.12.a) m=311; 6) m=16807; B) m=722.

5.13.a) m=269; 0) m=15625; B) m=578.

5.14. a) m=307; 6) m=29791; B) M=4394.
5.15.a) m=271; 0) m=6241; B) M=2662.
5.16. a) m=293; 6) m=6889; B) m=4802.
5.17.a) m=277; 6) m=7921,; B) M=686.

5.18. a) m=283; 6) m=9409; B) M=6250.
5.19. a) m=223; 6) m=10201; B) m=1458.
5.20. a) m=281,; 6) m=10609; B) M=486.

3amanue 6. CocrTaBUTh TaOAMIy MHIEKCOB MO Moayhw pP. Mcrnonb3ys maHHyro

Ta0JINITY, peITUTh CPABHEHHUS.
6.1. p=23; a) 17x =14(mod 23); 6) x* = 20(mod 23).
6.2. p=29; a) 15x =11(mod29); 6) x* =14(mod 29).
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6.3. p=31; a) 17x=12(mod31); 6) x* =16(mod31).
6.4. p=19; a) 18x =7(mod19); 6) x> =18(mod19).
6.5. p=17; a) 13x =9(mod17); 6) x> =3(mod17).
6.6. p=23; a) 15x =8(mod 23) ; 6) x* =8(mod 23).
6.7. p=29; a) 16x =9(mod29) ; 6) x* = 20(mod 29).
6.8. p=31; a) 12x=5(mod31); 6) x* =5(mod31).
6.9. p=19; a) 13x =10(mod19) ; 6) x* =17(mod19).
6.10. p=17; a) 11x=3(mod17); 6) x* =13(mod17).
6.11. p=23; a) 19x=13(mod 23) ; 6) x* =12(mod 23).
6.12. p=29; a) 21x=4(mod29); 6) x> =11(mod 29).
6.13. p=31; a) 11x =5(mod31); 6) x® = 26(mod31).
6.14. p=19; a) 10x =3(mod19) ; 6) x* =13(mod19).
6.15. p=17; a) 6x=13(mod17); 6) x* =15(mod17).
6.16. p=23; a) 8x =15(mod 23) ; 6) x° =18(mod 23).
6.17. p=29; a) 20x =3(mod 29); 6) x° =6(mod29).
6.18. p=31; a) 9x = 20(mod31) ; 6) x° =2(mod31).
6.19. p=19; a) 3x=11(mod19); 6) x° =7(mod19).
6.20. p=17; a) 4x=11(mod17); 6) x* =15(mod17).

3amanue 7. M3BecteH momynb N u mudpyromas 3KCnoHeHTa € anroputma RSA.
3amudpoBaTh  ykazaHHyl0O OyKBYy pycckoro andaBuTa, TpPH  YCIOBHH, YTO

paccmatpuBaeTcs andasut u3 33 OykB, Hymepanus OykB andaBuTe HaunHaeTCs C 1.

7.1. n=41273, e=23, 6ykBa «II».
7.2.n=37901, e=29, 6ykBa «C».
7.3. n=36031, e=31, 6ykBa «P».
7.4. n=40379, e=19, 6ykBa «T».
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7.5.n=35723, e=37, OykBa «D».
7.6.n=47897, e=17, OykBa «Y».
7.7.n=45571, e=23, OykBa «1».
7.8.n=43139, e=29, GykBa «U».
7.9. n=45901, e=31, GykBa «X».
7.10. n=40729, e=19, 6ykBa «I1».
7.11. n=41273, e=37, 6yxBa «by.
7.12. n=37901, e=17, 6ykBa «I1I».
7.13. n=36031, e=23, 6ykBa «b».
7.14. n=40379, e=29, 6ykBa «lO».
7.15. n=35723, e=31, GykBa «I».
7.16. n=47897, e=19, 6ykBa «I».
7.17. n=45571, e=37, 6ykBa «H».
7.18. n=43139, e=17, 6ykBa «M».
7.19. n=45901, e=23, 6ykBa «JI».
7.20. n=40729, e=29, 6ykBa «K».

3aganue 8. Haiitu cekperHbiii kirou d agropurma RSA, eciau uzBecTeH MOAYNIb N |
OTKPBITBIN KITIOY €.

8.1. n=16259, e=43.
8.2. n=16013, e=41.
8.3. n=13303, e=47.
8.4. n=15517, e=37.
8.5. n=15403, e=31.
8.6. n=15721, e=53.
8.7.n=17533, e=59.
8.8. n=14359, e=20.
8.9. n=14701, e=23.
8.10. n=12319, e=19.

8.11. n=16259, e=209.
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8.12. n=16013, e=23.
8.13. n=13303, e=109.
8.14. n=15517, e=59.
8.15. n=15403, e=53.
8.16. n=15721, e=31.
8.17. n=17533, e=37.
8.18. n=14359, e=47.
8.19. n=14701, e=41.
8.20. n=12319, e=43.

3ananue 9. [IpoBepuTh MOATUHHOCTH COOOIIEHU M ¢ HU(PPOBON MOAMUCHIO S OT
OTIpaBUTENs, MU@PYOIIas SKCIOHEHTa KOTOPOro paBHA €, a MOIyJib ainroputMa RSA —
n.

9.1. m=525, s=197, e=37, n=3053.

9.2. m=461, s=2474, e=31, n=2881.

9.3. m=359 , s=332, =29, n=2747.

9.4. m=426, s=426, e=41, n=2911.

9.5. m=622, s=1453, e=43, n=2491.

9.6. m=362, s=2745, e=19, n=2773.

9.7. m=445, s=38, e=23, n=2627.

9.8. m=392, s=1633, e=17, n=2701.

9.9. m=472, s=2180, e=47, n=2449.

9.10. m=502, s=1979, e=53, n=2263.

9.11. m=502, s=664, =53, n=3053.

9.12. m=472, s=2063, e=47, n=2881.

9.13. m=392, s=2245, e=17, n=2747.

9.14. m=445, s=1529, =23, n=2911.

9.15. m=362, s=301, e=19, n=2491.

9.16. m=622, s=1312, e=43, n=2773.

9.17. m=426, s=1349, e=41, n=2627.
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9.18. m=359, s=1860, =29, n=2701.
9.19. m=461, s=1298, e=31, n=2449.
9.20. m=525, s=643, e=37, n=2263.

3amanue 10. Pemuth 3agauy o 6e3omacHoM XpaHeHuu kimova K, ecnu ro0wie L u3
N yenoBek, NOTYYHUBIIUX MHOPMALMIO O KIIOUE, MOTJIA Obl BMECTE BOCCTAHOBUTH KIIIOY,
HO L'< L yenosek He cmornu Obl 3T0rO cAenartb. [lokazaTs nmpoueaypy BOCCTaHOBIEHUS
KJII0Ya, BRIOpAB YacTH KJII0Ya MPOU3BOJIBHBIM 00pa3oM.

10.1. K=11, L=3, N=4.

10.2. K=9, L=4, N=5.

10.3. K=10, L=3, N=6.

10.4. K=8, L=3, N=5.

10.5. K=9, L=4, N=6.

10.6. K=12, L=3, N=4.

10.7. K=13, L=4, N=5.

10.8. K=11, L=3, N=6.

10.9. K=9, L=8, N=5.

10.10. K=8, L=4, N=6.

10.11. K=10, L=3, N=4.

10.12. K=12, L=4, N=5.

10.13. K=13, L=3, N=6.

10.14. K=11, L=3, N=5.

10.15. K=9, L=4, N=7.

10.16. K=12, L=3, N=7.

10.17. K=8, L=3, N=4.

10.18. K=10, L=4, N=5.

10.19. K=13, L=3, N=5.

10.20. K=11, L=4, N=7.
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2 Penienue TUNIOBOI0 BAPMAHTA PACYeTHO-TPa(hMUeCKOro 3aaHusA

3ananue 1. Pemuthb cieayrommue CpaBHEHUS:

a) 4326x =167(mod821) ; 6) 4895x = 745(mod5280) ; B) 1326Xx = 3672(mod 3534).

Pewenue.
a) Peminm cpaBHeHue

4326x =167(mod821) . 1)
3ametnM, uto 4326=221(mod821). IlosTOMy BMECTO HCXOIHOTO CpPaBHCHHS

MOJKHO pellaTh CPaBHEHHE

221x =167(mod821). @)
BbIsicHUM, UMEeT JIn OHO pemIeHUsI.
HanomuuMm, uto cpaBauenne ax=b(modm), roe a,b,meZ, m>1, umeer peuieaue

TOT/Ia ¥ TOJIbKO Toraa, korna HO/[(a,b)|c. Ecnu perieHust cpaBHEHHS CYIIECTBYIOT, TO HX

KOJIM4eCcTBO B Komible Z  pasHo d = HO/[(a,b).

Haiinem HO/[(221,821), wucnonas3ys pacIIdpeHHBI  anroput™  EBkiuza.

Breruncnenus opopmum B Tabmmie 1.

Ta6auma 1 — Iouck HO/[(221,821) u ero MTUHEHHOTO MIPEACTABICHHS.

i a; Xi Yi d;
0 821 1 0 -
1 221 0 1 3
2 158 1 -3 1
3 63 -1 4 2
4 32 3 -11 1
5 31 —4 15 1
6 1 7 —26 31
7 0
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Honyunnu HO/[(221,821) = 1. Tak kak 1|167, To cpaBHeHHe nMeeT pelieHus. B

KolblEe Zg, CPaBHEHUE HMeEET €IUHCTBeHHoe pemeHue. Halinem ero. [na storo

YMHOXHM  00e  uactu  cpaBHenus (2) mHa  221'(mod821).  Ilomyuum

X=221"-167(mod821).

Haitnem 2217(mod821). Jlns 3Toro BOCHONb3yeMcs TMHEHHBIM HpeCTaBICHHEM

HO/[(221,821). KosdduiumeHntsl TUHEHHOTO MpEACTaBICHHUS ObUIM HAWJEHBl NpU

BBIUHCJIEHUU HOJ/(221,821) ¢ mnomompl0 pacHIMpeHHOTo airoputMa EBkiuna:

HOJ[(221,821) =-26-221+7-821. Torna 221(mod821) =26 15810
2217(mod821) = 795.

[Momyyaem X=-26-167=584(mod821). B komeue Z,,, cpaBHeHue (2) umeer
€JMHCTBEHHOE penieHne X = 584.

Oteet: X =584(mod821).

0) BersicHuM, UMeeT JIi perieHus: CpaBHCHHE

4895x = 745(mod 5280) . (3)

Haitnem HO/[(4895,5280), ucnions3ys anroputm EBkiuja.

HOJ/(5280, 4895) = HO/(4895, 385) = HO/(385, 275) = HO/Z(275, 110) =
= HO/{(110, 55) = HO/[(55, 0) = 55.

Tak xak 55 ue menaut uucio 745, To cpaBHenue (3) pelicHUI HE HMEET.

OTBeT: peuIeHui HeT.

B) Peminm cpaBHeHue
1326x =3672(mod 3534). 4)
3ametrM, uro 3672=138(mod3534). IlosToMy BMECTO HCXOIAHOTO CpPaBHECHHUS
MOJKHO peliaTh CpaBHEHHUE
1326x =138(mod 3534) . (5)
BbIsICHUM, HIMEET JIH OHO PEIICHHUS.

Haxomum HOJI(3534,1326) = HOJ[(1326,882) = HOJJ(882,444) = HOJI(444,438) =
= HOJI(438,6) = HOJI(6,0) = 6.
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Tak xak 6|138, To cpaBuenue (5) umeer pemenus. B komsue Z,.,, cpaBHenue (5)
nMeeT 6 pelIeHUN.

Pasnmenum obGe wactm cpaBHenus (5) u ero moxyiab Ha HO/[(3534,1326) = 6.

ITonyyum cpaBHEHHUE:
221x = 23(mod 589) . (6)
HO/[(221,589) = 1, 10 ecTh cpaBHEeHHUE (6) UMEET SAMHCTBEHHOE PEIIICHUE B KOJIBIIE

Z s, KOTOpOE HaiieM kak X =221 23(mod589).

2217'(mod589)  maiinem, uCMONB3ys PpACIIMPEHHBIH anroputva EBkiuna,

BBIYHCIICHUA COrjaCHoO KOTOpOMY MpCaACTABJICHBI B Ta6J'II/I]_Ie 2. Tak KaK

HOJ/1(221,589) =8 221+ (-3) -589, To 221(mod589) =8.

Tabmuma 2 — [Mouck HO/(221,589) u ero nMHEHHOTO MPECTABICHHUS.

i a; Xi Yi of
0 589 1 0 -
1 221 0 1 2
2 147 1 -2 1
3 74 -1 3 1
4 73 2 -5 1
5 1 -3 8 73
6 0

Haxomum pemenue cpaBueHus (6): X =8-23(mod589) =184(mod589). Pemenue
X =184 sBisieTCA €AMHCTBEHHBIM B KOJIbIIE Zg .

B xomnbiie menbix uncen pemeHuit cpaBHeHus (4) OECKOHEYHO MHOTO M X MOYKHO
MPEJCTABUTh B BUJIE

x=184+589k, ke Z. ©)

B xombue Z,,, pemenuil cpaBHeHHs (4) BCEro IECThb U OHU HAXOJATCA IIO

dopmyne (7) mpu K = 0,5, TO eCTh pemenusmu oyayt X =184,773,1362,1951,2540,3129.
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Oteet: X =184(mod589).

3ananue 2. Hailtu pereHus: CUCTEM JIMHEWHBIX CPaBHEHMM, UCTIOIb3Ys IPEKO-

KUTalCKYI0 TEOpEMY 00 OCTaTKax:

X = 3(mod>5), x = 3(mod5),
) X=6(mod13), 5) X =6(mod7),
a ;
X =4(mod1l), X = 4(mod?9),
X =7(mod?9). X =2(mod12).
Pemenue.

a) Peminm cucremy cpaBHEeHUM

x = 3(mod5),
X =6(mod13), ®)
X =4(mod1l),

 X=7(mod9).

BbIsicCHUM, yIOBICTBOpPSET JM JaHHAsA CHUCTEMa YCJIOBHSM TI'PEKO-KHTAMCKOM
TeopeMbl 00 octaTkax. s 3Toro HEoOXOAMMO TPOBEPUTH, SIBISIIOTCA JIM MOIYJIU
CpaBHEHMH, BXOASAIIMX B cucTeMy (§), momapHO B3aMMHO MPOCTHIMH YUCIaMH. Tak Kak
HO/[(5,13) = HO/[(5,11) = HO/[(5,9) = HO/{(13,11) = HO/[(13,9) = HO/[(11,9) =1, ToO
CUCTEMa CpaBHEHUN WMEET PEeIIeHUs, MPUYEM B KOJbLE LETbIX YHCENl TaKUX perieHui

OECKOHEUHO MHOT'0, a B KOJIbLIE Z,,,. CUCTEMA (8) MMEET €IMHCTBEHHOE PELICHHUE.

Nrak, HEOOXOAMMO HAWTH 3HAYCHHE X, YAOBJICTBOPSIONIEC BCEM CpPaBHEHHSIM

cucreMbl (8). U3 mepBoro cpaBHeHus cucreMbl X =3(mod5)crenyer, uro
X=3+5k, ke Z. Urobs! Haiitu K, mogcraBum x Bo Bropoe cpaBHeHue: 3+ 5k =6(mod13)
10171 5k =3(mod13). Tak KaK 5 =8(mod13), TO
k=5"-3(mod13)=8-3(mod13)=11(mod13) wmmm k=11+13t, teZ. CuemoBarensHo,

PCUHICHUCM CHCTCMBbI nus3 IICPBLBIX ABYX CpaBHeHI/Iﬁ ABJIACTCA

X=3+5(11+13t) =58+65t,t €Z, T0 ectp X =58(M0d65).
Haxomum 3nHaueHne x, ymoBiaeTBopsiomiee cpaBHeHnio X =58(mod65) u tpethemy

CpaBHEHUIO CHCTEMBI (8). HNmeem X =58 + 65t = 4(mod11) 170171

65t = (4 —58)(mod11) = —54(mod1l) . Tak kak 65=-1(mod1l), a —54=-10(mod11), To
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—t=-10(mod11) wmm t=10(mod1l). CnenoBarenpno, t=10+11p, peZ, wu pemeHuem

CUCTEMBI u3 NIEPBBIX TpeX CpaBHEHUI ABJISIETCS

X=58+65(10+11p)=708+715p, peZ, 1o ectb X=708(mMod715).

Haxomum x, ymoBieTBopstomiee cpaBHeHH0 X=708(mod715) u derBepTOMY
cpaBHeHHIO cucteMbl (8). Umeem X =708+ 715p=7(mod9) wmu 715p =-701(mod9).
Tak  kak 715=4(mod9), a —-701=1(mod9), To0 4p=1(mod9) wmm

p=4"(mod9)=7(mod9). CnenoarensHo, P=7+9n, N€Z, U peleHUEM CUCTEMBI U3
yeTbipex cpaBHeHHE sBasieTrcss X =708+ 715(7+9n)=5713+6435n, neZ, 10 ecTh
X =5713(mod 6435) . D10 u ecTh penieHre CUcTeMsI (8).
OtBet: Xx=5713(Mod6435).

0) BeIsicHUM, MOXHO JI BOCITOJIb30BaThCSl TPEKO-KUTAHCKOM TeOpeMoil 00 ocTaTkax

JJIs1 CUCTEMBI CpaBHeHI/Iﬁ

x =3(modb),

X =6(mod7),

X =4(mod?9),
| X=2(mod12).

©)

Tax kaxk HOJ(9,12) = 3, To MOay/IM CHUCTEMBI HE SIBJISIIOTCS TOMAPHO B3aMMHO
OPOCTBIMHM, TIO3TOMY HAWTH pEIICHHE, WCIONb3ysl TPEKO-KUTAUCKYI0 Teopemy 00

OCTaTKaXx, HCJIb34.

Bamanme 3.  Haiitu: a)  4875%*(mod9221); 6) 144" (mod925);
B) 43°**(mod5005).

Pemrenue.

a) Ilo Tabnuie mpocTeix yucen (mpuinoxkenue A) ompeneinsem, 4yto 9221 spusercs
npocTsiM ynciiom, HOJ[(4875, 9221) = 1. To Teopeme ®epma 48757 =1(mod9221). Tax
kak 18442 =9219-2+4, 1o

4875'***(mod 9221) = 4875%'****(mod 9221) = (4875%")?4875* (mod 9221) =
= 4875"(mod 9221) = (48752)? (mod 9221) = (23765625)%(mod 9221) =
= (3108)*(mod 9221) = 9659664(mod 9221) = 5277.
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Otsert: 5277.
6) Jna Berumcnenns 144'%(mod925) Bocmomb3yeMmcs OMHAPHBIM (MHIMHCKHM)

MCTOOAOM BO3BCACHUSA B CTCIICHbD.

Haxonum npexacraBnenne yncna 183 B IBOMYHON CUCTEME CUUCIICHUSA:

183,,=10110111,.

dopMupyeM NpaBUIO BO3BEICHUS B CTEMEHb. 3aMEHUM KaxAylo nudpy «l1» Ha

napy OykB « SM,,,» 1 kaxayro nuppy «0» Ha OYyKBY «S », IOJIy4UM HOCIEI0BATEIBHOCTD
«SM_,,SSM, ,,SM, ,,SSM,,SM,,,SM, ., ». Tenneps BbruepkHEM napy OykB «SM,,,» ciesa.
[TonyuuBiuasics NI0CJIE10BATENBHOCTD OykB «SSM,,,SM,,,SSM,,,SM,,SM,, »
TpesCTaBIAeT cob0ii mpaBuio ;i Berancienns 144" (mod925), ecan mHTEpIPETHPOBATE
«S» Kak «BO3BECTHM B KBaJIpaT U B3ATh OCTaTOK MO Moayito 925», a «M,,» Kak

«YMHOXHUTb Ha 144 1 B3SITh OCTATOK IO MOAYJIIO 925».

IIpoBoast BBIYMCIIEHUS NIOCIIEA0BATENBHO, OIYYUM CIEAYIONIINE PE3YyIbTAThI:

1442(mod 925) = 386(mod 925),

386°(mod 925) = 71(mod 925)
71-144(mod 925) = 49(mod 925),

49°(mod 925) = 551(mod 925),

551-144(mod 925) = 719(mod 925) = —206(mod 925),
(—206)*(mod 925) =811(mod 925) = —114(mod 925),
(~114)?(mod 925) = 46(mod 925),

46 -144(mod 925) =149(mod 925),

149%(mod 925) =1(mod 925),

1.144(mod 925) =144,

144%(mod 925) = 386(mod 925),
386-144(mod 925) = 84(mod 925) .
OtBer: 84.
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B) Tak kak B JmaHHOM ciydae Moxayib 5005 packimaapiBaeTcs Ha CPaBHUTEIBHO

HeOoJpIIMe MpocThie Aenurenu, To ecth 5005=5-7-11-13, To nns BBIUKCICHUSA

43°"% (mod5005) Bocmomb3yeMcst TpeKo-KUTaCKOl TeopeMoii 06 ocTaTKax.

Haitnem 43°*® (mod5) = 3% (mod5). ITo Teopeme ®epma 3* =1(mod5). Tax kak
674389 =168597-4+1, TO 3% (mod5) = 3****"*(mod5) = (3')"**"" - 3(mod5) =
=3(mod5) .

B ciyuae npoctoro moayirs 7 momygaem 43°*%(mod7)=1(mod7).

PaccmarpuBas MPOCTOMN MOJYJIb 11, 3aMETHUM, 4TO
43(mod11) =10(mod11) =—1(mod11).  Torma  43***(mod1l) = (-1)****(mod11) =
= (-1D)******(mod11) = (-1)**® - (-1)(mod11) = —1(mod11) =10(mod11).

Hakonen, B ciaydae momynst 13, momyuaem 43°*%*(modi13) =4°"**(mod13). ITo
Teopeme  ®depma 4% =1(mod13). Tak kak  674389=56199-12+1, TO
4°7% (mod13) = 4'*°°**(mod13) = (4'*)**"* - 4(mod13) = 4(mod13).

UTax, 43" = 3(mod5), 43" =1(mod5), 43" =10(mod11),

674389
4 3674389

=4(mod13). Beenem oOo3HaueHue 4 =X ¥ MNOIyYUM CHUCTEMY JIMHEHHBIX

CpaBHeHI/Iﬁ C OJHHUM HCU3BCCTHBIM:

x =3(mod>5),
x=1(mod?7),

x =10(mod11),
| X =4(mod13).

(10)

Cucrema (10) mMmeeT €IMHCTBCHHOE pEIIEHUE B KOIbLE Zgy .. Hainem 510

peuieHue.

W3 mnepsoro cpaBHenus cuctembl X=3(mod>5)cnenyer, uto X=3+5k, keZ.
Yrobel HaWTH K, momctaBuM x BO Bropoe cpaBHeHwe: 3+5k=1(mod7) wiu
5k =-2(mod7). Tak kak —-2=5(mod7), To mocieaHee CpaBHEHHWE TMPUMET BH/I

5k =5(mod7), obe wacTi KOTOpOro pasiaenuMm Ha 5 W monyunm, uyto K=1(mod7) wmm
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k=1+7t, teZ. CrnenoBaTenbHO, pEIICHUEM CHUCTEMBbI U3 IEPBBIX ABYX CpaBHEHUIl
spisietcss X=3+5(1+7t)=8+35t, teZ, To ecth X=58(mod65).

Haxonum 3HaueHue x, yaoBIeTBOpsiomiee cpaBHeHHo X=8(mod35) u Tperbemy
cpaBuenuio cuctemsl (10). Umeem x =8+ 35t =10(mod11) uiam 35t =2(mod1l). Tak kak
35=2(mod1l), To 2t=2(mod1l) wmu t=1(modll). CnenoBarensro, t=1+11lp, peZ,

u peneHneM CUCTEMBI u3 NIEPBBIX TpeX CpaBHEHUI ABJISIETCS

Xx=8+35(1+11p)=43+385p, peZ, o ecthb X=43(mod385).

Haxomum x, ymomierBopsitomiee cpaBHeHuto X =43(mod385) wu dyerBepromy
cpaBHeHuto cuctembl (10). Umeem X =43+ 385p =4(mod13) uim 385p =-39(mod13).
Tak kak —39=0(modl13), To p=0(modl3). Cnemomarenprno, P=13n, neZ, wu

PCHICHUCM CHUCTCMBI n3 YCThIPCX CpaBHeHI/Iﬁ ABIIACTCA

X =43+385(13n) =43+5005n, neZ, 1o ectb X=43(Mod5005). D10 u ecTh pelicHUE

cucrems! (10). Tak kak X =43%%% 1o 43°"**(mod5005) = 43.
Ortser: 43.

3aganue 4. Haiitu penieHus KBaApaTHYHBIX CPABHCHHIA:
a) x> =207(mod191); 6) x* =188(mod 263); B) x> =146(mod311); r) x* =34(mod61);
1) X2 =62(mod97); e) x? =145(mod51).

Pemenue.

a) Peminim cpaBHeHuUe
x> = 207(mod191). (11)
3ameTtrM, yro 207 =16(mod191). [ToaToMy BMECTO UCXOJHOTO CPABHEHUS MOKHO
peuiath cpaBHEHHUE
x> =16(mod191). (12)
Torma x=4(mod191), x=-4(mod191).
OtBet: X=4(mod191), x=-4(mod191).
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0) PaccmoTpum cpaBHeHHE
x> =188(mod 263). (13)
Mouynb cpaBHenus (13) paBeH 263 u sBIseTCSA IPOCTHIM YUCIIOM. BBISICHUM, HMeeT
mu cpaBHeHue (13) pemenus. g TOro 4ToObl ONpPENEIUTh, €CTh JIU PpEUIEHUs Y
CpaBHEHHUsI, HaiijileM cuMBOJI JIexaHpa, UCIONB3Ys €ro CBOMCTBRA (MpuiiokeHue b):

2 2 4711 2631
(188) — 2 47 — ‘cgoz:ZCMGO 3‘ — ( 47 j = ‘cgoz:lcmgo 7‘ = (_1) 2 2 (263) _
263 263 263 a7

. 28 2°-7 . 7 .
=| ceoticmeo 1|=—| — |=— =| ceoticmeo 3|=—| — || ceoticmeo T |=
47 47 47

7-147-1 5-17-1
=—(-1)2 2 [g) =| ceoticmeo 1|= (gj =| ceoticmeo 7 |= (-1) (%j =,

=| ceoticmeo 1|= (%J =| ceoticmeo 6 |= —1.

188
Tak xak cumBo: Jlexanpa 263 paBeH —I, To unciio 188 sABIAETCS HEBBIYETOM

o MoayJito 263 u cpaBHeHue (13) pemieHuil He UMEeT.
OTBeT: pelieHuii HeT.

B) Pemnm cpaBHeHMe
x> =146(mod311). (14)
Monayns cpaBHeHus (14) paBen 311 u siBIsieTCs MPOCTHIM YUCIOM. BhIsICHUM, UMeeT

au cpaBHeHue (14) pemenms. [ Toro dYtroOBl ONpPENENIUTh, €CTh JU pEHICHHs Y

CpaBHEHWUs, HaW1eM cuMBoJI JIexanapa:

146 2-73 . 2 73
— |=| —— || csoticmso 3|=| — || — |=
311 311 311)\ 311

31121 73-13111 310-312 72 310
=(-1) & (-1 2 > sl =(-1) & (-2 ? siiy_(3it =| ceoticmeo 1|=
73 73 73

191731 4
= (gj =| ceoticmeo T|=(-1) 2 2 (7—?)) = (7—3j =| ceoticmeo 1= (Ej = 2 =
73 19 19 19 19
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14
Tak xax cumBou Jlexkanapa 311 paBeH 1, To uncio 146 sBisercs BHIYETOM 10

monyito 311 u cpaBHenue (14) uMeer pemieHUs.
Haiinem peuenus cpaBuenus (14).

Monynb cpaBHenuss P=311 ynomierBopser yciouio pP=3(mod4), To ecTh
311=3(mod4). B oarom caydae IS HaxOXJACHHUS PCIICHHH CpPaBHEHUS MOYKHO

BOCIOJIL30BAaThCSI CBOMCTBOM KBaJIpATUYHBIX BBIYETOB, COIJIACHO KOTOPOMY, €CIM a

P
SIBIISICTCS KBaJPAaTHUHBIM BBIYETOM IO MPOCTOMY MOAYyJ0 P, To a 2 =1(mod p). Uraxk,

3111
146 2 =1(mod311) wmmm 146" =1(mod311). VYmHOXHM 00e 4YacTH TOCIEIHETO

cpaBHEeHHs Ha 146, momyunm 146™° =146(mod311) nmm (1467°)? =146(mod311). Torxa
OJHHM M3 PEIeHHil KBaApaTHUHOTO cpapHenus (14) ssnsercs X =146"(mod311).

Haiinem 146°(mod311). Bocmons3yeMcs OWUHAPHBIM (MHIMHCKHM) METOLOM

BO3BCIACHHUA B CTCIICHD.
HaXO,III/IM MMpCaACTAaBJICHUC YHCJIa 78 B ,IIBOPI‘IHOﬁ CHUCTCMC CUHCJIICHUAI:

78,, =1001110, .

dopmupyeM TpaBUIO BO3BEICHHUS B CTEMEHb. 3aMEHUM Kaxayio mudppy «1» Ha

napy O0ykB « SM,,» n kaxayro mudppy «0» Ha OYKBY « S », IOTyYUM MOCIEI0BATEIBHOCTD
«SM,;sSSSM,,SM ,,SM, ;S ». Tenepp BblYepkHEM Tmapy OykB «SM,,» ciesa.

[Nony4uuBmasicss nocnenoBaresbHOCTh OykB « SSSM,,.SM,,.SM, ,«S» npeacrasiser coboi

7
TIpaBHIIO s BEIamcIeHns 1467 (mod311), eciu HHTEpIPETHPOBATH « S » KaK «BO3BECTH B
KBaJpaT M B35ATh OCTATOK IO Moxaymto 311», a « M, ,» Kak «yMHOXUTh Ha 146 u B3ATH

OCTaTOK 10 MOIYNI0 311y,

HpOBOI[H BBIYHUCIICHHA ITIOCJICIOBATCIBHO, ITIOJIYYHUM CIICAYIOIIUC PC3YJIbTAThI:

146%(mod311) =168(mod311),
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168°(mod311) = 234(mod311) = —77(mod 311),

(=77)*(mod311) = 20(mod 311),

20-146(mod311) =121(mod 311),

121%(mod 311) = 24(mod 311),

24 -146(mod 311) =83(mod 311),

83*(mod311) =47(mod311),

47 -146(mod 311) = 20(mod 311),

20%(mod311) =89(mod 311).

Urak, x=146"°(mod311)=89(mod311) — oaHO pelleHHE CpPABHEHHS,

X =(311-89)(mod311) = 222(mod 311) — BTOpOE pelieHne CpaBHCHUSI.
OtBeT: X=89(mMod311), x=222(mod311).
r) Pemmm cpaBHEHHE
x> =34(mod 61). (15)

Monaynb cpaBHeHud (15) paBeH 61 u ABAseTCS TPOCTHIM YKUCIOM. BBIACHUM, UMEET

mu cpaBHeHue (15) pemenus. g Toro 4toOBl ONpENeNuTh, €CTh JU pEUICHUs Y

CpPaBHCHH, HaﬁﬂCM CHUMBOJI Hemaana:

34 2-17 5 2 \(17
— |=| —— |=| csoticmeo 3|=| — || = |=
61 61 61 )\ 61
=(-1) 8 (-1 2% ? 61 =— 61 = ceoticmeo 1|=— 10 :—(E)
17 17 17 17
| cooi 3 ( 2 j( 5 j ceoticmeo b, (1)52—1.172%(17j (17J
=| ceoticmeo 3|=—| — || — | = - il IS e
17 )\ 17 ceoticmeo 5 5

=| ceoticmeo 1|= —(éj =| ceoticmeo 6|=-1-(-1) =1.

CEOUCMBO 6,‘

ceovcmeo 1

3
Tak kak cumBon Jlexxanapa (a paBeH 1, To uncno 34 ABISETCS BBIYETOM IIO

moaynto 61 u cpaBHenue (15) umeer pemnieHwms.

Haiinem pemrenus cpaBaenus (15).
27



Monynb cpaBHeHuss P =61 ynoBieTBopser ycioButo P=5(mod8), To ecTh
61=5(mod8). B »sToM ciydae i HAXOXKIACHHS PEIICHUN CpPaBHCHHS MOXKHO

BOCIIOJIb30BAThCSI CBOMCTBOM KBaJIpaTUYHBIX BBIYETOB, COITTACHO KOTOPOMY, €CJIM a

P
SIBIIICTCSL KBAJPATHYHBIM BBIYETOM IO IPOCTOMY Moy P, To a 2 =1(mod p). Urak,

61-1

34 2 =1(mod61) mmu 34% =1(mod61).

Haitnem 34°(mod61). Bocmonb3yemcss OMHApHBIM (MHAMHCKEM) METOAOM
BO3BE/ICHHUS B CTCIICHb.
HaxoauMm mipejicTaBieHue Yncia 15 B IBOMYHON CUCTEME CUMCIICHUS:
15, =1111,.
dopmEpyeM MPaBUIO BO3BEICHUS B CTEIICHD. 3aMEHSIS Kax 1yt Udpy «1» Ha mapy

OykB «SM,,», mnomyuum mnocnegosaresnbHocTs  « SM,,SM,,SM,,SM,,».  Teneps

BbIYepKHEM napy OykB «SM,,» cnepa. IlomyuuBiuascs mnocienoBaTelbHOCTb OYyKB

«SM,,SM,,,SM.,» nipeicTaBnseT co6oii mpaBuio s Beducaenus 34'°(mod61l).

[TpoBost BEIYHMCICHUS TIOCIIEIOBATENBHO, MTOTYYHM CIIEAYIONINE PE3YIIbTAThI:

34% (mod 61) = 58(mod 61) = —3(mod 61)

—3-34(mod 61) = 20(mod61),

20%(mod 61) = 34(mod 61)

34-34(mod61) =58(mod 61) =—-3(mod61),

(—3)*(mod 61) =9(mod 61)

9-34(mod61) =1(mod61).

Utak, 34 =1(mod61). YMHOXHMM 06e YacTH MOCIEIHEr0o CpaBHEHHS Ha 34.
[onyunm  cpaBuenne 34'° =34(mod61) wm  (34°)° =34(mod6l). CpaBHuBas
MOJIyYEHHOE CpaBHEHHWE cO cpaBHeHHeM (15) 3akiroyaeM, 4YTO OJHO U3 pEIICHUHU
cpaaeHns (15) Haxomutcs Kak X =34°(mod61)=20(mod61). Jlpyroe pemeHue
cpaBuenus (15) umeer Bua X = (61— 20)(mod61) =41(mod61).

Oteet: X=20(mod61), x=41(mod61l).
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n) PemuMm cpaBHeHUE
x> =62(mod97). (16)
Monynb cpaBHenus (16) paBen 97 u siBAsieTCs] IPOCTHIM YKUCIOM. BBISICHUM, UMEET

mu cpaBHeHue (16) pemenusa. s Toro 4toObBl ONpEAENHUTb, €CTh JU PEHICHUS Y

CpaBHEHHUs, Hailnem cumBoil Jlexxanpa:

62 2-31 . 2 \( 31
— |=| —= || csoticmeo 3|=| — || — |=
97 97 97 \ 97
Ll 311071 2 2
=(-1) & -(-D 2 2 (%jz(gj#ceoﬁcmeoﬂz(ij: Z :(gj =1.
31 31 31 31 31

6
Tak kak cumBon Jlexanapa (9—7 paBeH 1, TO ymuciao 62 sABISETCS BBIYETOM IO

ceovcmeo 1

CEOUCMBO 6,‘

Moayito 97 u cpaBHeHue (16) uMeeT pemieHus.
Bbyem uckats pemienus cpaBHenus (16), ucnonb3ys anroput™ lllenkca.

HanomMuuMm mocnenoBarenbHOCTh  AeiicTBur — anroputMa llleHkca penreHusd
2
cpaBHeHus X°=a(modp), rme P ABIAETCS MPOCTHIM YHCIOM, & — KBaJAPAaTHYHBIM

BbIYETOM I10 MOIYJIIO P:

1) BEIOpaTh N Takoe, 4To [EJ =-1;
p

2) HalTH Ienble Ynucia €, (, yIOBJIETBOPSAIONIME CooTHOImEeHuo P—1=2°q, rue

( — HEYETHOE;

g-1
3) monoxuts y=n?(mod p), r=e, x=a 2 (mod p);

4) nonoxuts b=ax*(mod p), x=ax(mod p);

5) BeimoaHuTh UK. [Toka b =1(mod p) nenats:
[ 2m
a) HAMTH HaMMeHbIee M, Takoe, yto b =1(mod p);

6) monoskuts t=y? | (mod p), y=t>(mod p), r=m;

B) X=xt(mod p), b=by(mod p);
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6) HaiineHHOe 3Ha4yeHHMe X OyAeT OJHHM U3 pelieHmii cpaBHeHms X =a(mod p).
Bropoe penienus Haxoqurcs Kak P — X.

3anumem anroput™ lllenkca nns cpaBHenus (16):

5-197-1 521
1) mpu n=5cumson Jlexxanaa (9%} =(-1? 2 (9—57] = (%j =(-1) 8 =-1;

2) p—1=97-1=96=2"-3, o ecth =5, q=3;
3) nonoxum Yy =5°(Mod97) = 28(mod97), r =5,

3-1

X =62 2 (mod97) =62(mod97) = —35(mod97) ;
4) monoxum b =62 -62%(mod97) =-35- (—35)*(mod 97) = 96(mod 97) = —1(mod 97),
X=62-62(mod97) = (-35) - (—=35)(mod97) = 61(mod97) = -36(mod 97) ;
5) BeimosiauM 1ukiI. [Toka b #1(mod97) nenaewm:
| b=-1(mod97);
a) HaUMEHbBIIIee M, TaKOe, YTO (—1)2m =1(mod97), pasuo 1;
6) monokum t =282 (mod97) = 28°(mod 97) = 22(mod 97),
y = 22%(mod97) =96(mod 97) =—-1(mod97), r =1;
B) X=-36-22(mod97) =-36-22(mod97) =81(mod97),
=-1-(-1)(mod97) =1(mod97);
b =1(mod97) mosToMy UK 3aBEPIIICH;
6) Haiigennoe 3HaueHue X =81(mod97) Oyaer ogHuM u3 perieHuit cpasHenus (16).
Bropoe pemenne naxogurcs kak X = (97 —81)(mod97) =16(mod97).
OtBet: X=81(Mod97), x=16(mod97).
e) PemuMm cpaBHeHUE
x> =145(mod51) . (17)
3ameTtumM, uro 145=43(mod51). [TosroMmy BMECTO MCXOAHOTO CPABHEHHS MOXKHO

peuiaTtb CpaBHCHHUC
x> = 43(mod51). (18)
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Monyns cpaBHenus (18) paBeH 51 u siBIsieTCS COCTaBHBIM YHMCIOM, KAHOHHMYECKOE
pasnokeHue KoToporo umeer Bua 51=3-17, To ecTh ABIAETCS MPOU3BEACHUEM IMEPBBIX

CTeNeHE IMPOCTBIX YUCCII. B stom CiIydac pCIICHUC CpaBHCHUA CBOAUTCSA K HAXOXKIACHUIO

peIleHnsl cHcTeM cpaBHeHHmi. M3 toro, uto X =43(mod51) cnexyer, uto x* =43(mod3)
u X°=43(mod17). Tak kak 43=1(mod3), 43=9(mod17), To mMONYyYNM CIELYIOIIYIO
CHCTEMY KBaIPAaTHYHBIX CPABHCHHIA:

(19)

x* =1(mod3),
x> =9(mod17).

[lepBoe cpaBHeHue cucteMsbl (19) uMeer 1Ba pelieHus:
Xx=1(mod3)u Xx=-1(mod3).
Btopoe cpaBuenue cuctemsl (19) Takke umeeT Ba peuieHHUs:
x=3(mod1l7)u x=-3(modl7).
BriOupas U3 ka0l Mapbl pemieHHs MO0 OJHOMY KOPHIO, COCTaBHUM CIIEIYIOIIYIO

COBOKYITHOCTH CUCTCM JIMHEHHBIX CpaBHeHHﬁ:

X =1(mod 3),
{x =3(mod17),
=—1(mod3),
{x =3(mod17), 20)
X =1(mod 3),
{ =—-3(mod17),
X =-1(mod3),
{x =—-3(mod17),
Pemum nepByto cucteMy cOBOKYIHOCTH (20):
{x =1(mod3), 21)
X =3(mod17).

Tak kak HO/{(3,7) = 1, To cucrema (21) umMeeT eIUHCTBEHHOE PEILICHUE.
N3 nepBoro cpaBuenus cuctembl (21) x=1(mod3) cienyer, uto x=1+3k, ke Z.
Yrober HaiiTh K, moacraBum x Bo BTOpoe cpaBHenme: 143Kk =3(modl7) wimn

3k =2(mod17). Tak kaxk 2=-15(modl1l7), to 3k =-15(mod17). Pa3menum obOe uactu
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MOCJICTHETO CpaBHEHUs Ha 3, moiyuuMm cpaBHeHue K =-5(modl7)=12(mod17) wunm
k=12+17t, teZ. CnenoBateabHO, pPEIICHUEM CHUCTEMbI CpaBHEHUU (21) sBIsSCTCS
X=1+312+17t)=37+51, teZ, 10 ectb Xx=37(M0d51). DT0O ke pelIcHHUE SBIACTCS

MEPBBIM pEUIEHUEM KBaJApaTUYHOro cpaBHeHUs (17).

Pemum BTOpyto cucreMy coBokynHocTH (20):

{ =—1(mod3),

X =3(mod17). (22)

Tak xaxk HO/{(3,7) = 1, To cucteMa (22) UMeeT €AMHCTBEHHOE PEIIICHUE.

W3 mnepBoro cpaBHeHus cuctembl (22) X=-1(mod3)=2(mod3)caeayer, droO
Xx=2+3k, ke Z . Urobsl HaiiTu K, moacTaBum x Bo Bropoe cpaBHeHue: 2+ 3K =3(mod17)
umn 3k =1(mod17). Tak xax 3 °(modl7)=6, to k=3"(modl7)=6(modl7) wumm
k=6+17t, teZ. CnenoBarenbHO, pEHICHUEM CHCTEMBbl CpaBHeHHU (22) sBiseTCs
X=2+3(6+17t)=20+51t, teZ, 10 ectb X=20(Mod51). IMoayurnu BTOpOE pelICHUE

KBaJpaTU4HOro cpaBHeHUs (17).
Pemnm TpeThio cucteMy COBOKYIHOCTH (20):

{x =1(mod3),

X =-3(mod17). (23)

Tak xaxk HO/{(3,7) = 1, To cucrema (23) UMeeT €TUHCTBEHHOE PEIIICHHE.

W3 mepBoro caBHenus cucteMbl (23) X =1(mod3) cieayer, uto Xx=1+3K,keZ.
YroObr Haiith K, momcraBum x BO Bropoe cpaBHeHue: 1+3k=-3(modl7) wim
3k =-4(mod17). Tak xak 3 (modl7)=6, to k=-4-37"(mod17)=-4-6(modl7)=
=10(mod17)umu k =10+17t,t €Z. CnemnoBaTenbHO, pEIICHUEM CHUCTEMBI CpPaBHEHUM
(23) sBmsercs x=1+3(10+17t)=31+51t, teZ, 10 ectb X=31(mod51). IMomyuwan

TPEThE pelIeHUE KBaapaTUUHOro cpaBHeHus (17).
Pemnm detBepTyro cucteMy coBoKynHoctu (20):

{x =—1(mod3),

=-3(mod17). (24)

Tak kak HO/{(3,7) = 1, To cuctema (24) uMeeT eJMHCTBEHHOE PEILICHHE.
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W3 mepBoro cpaBHeHus cucteMbl (24) x=-1(mod3)=2(mod3)cnenyer, 4toO
Xx=2+3K, keZ. Urobsr Haiith K, moacTaBEUM X BO BTOpPOE CpaBHCHHE:
2+ 3k =-3(mod17) mmm 3k =-5(mod17). Tak kak —5=12(mod17), To 3k =12(mod17).
Paznenum o0e vacTu mociieHero cpaBHEHUs Ha 3, moaydum cpaBHeHue K =4(modl17)
wm K=4+17t, teZ. CnenoBarenbHo, pPeIICHHEM CHCTEMbI CpaBHEHUH (24) sBIsSCTCS
X=2+3(4+17t)=14+51t, teZ, 10 ecth Xx=14(M0d51). DTo Ke pelICHUE SIBIACTCS

YEeTBEPTHIM PEILIEHUEM KBaJApaTUYHOro cpaBHeHUs (17).

Otet: X=14(mod51), x=20(mod51), x=31(mod51), x=37(mod51).

3ananue 5. Haittu nepBooOpa3Hblii KOpEeHb IO MOYJII0 M !

a) mM=229; 6) m=6859; B) m=1250.

Pemennue.

a) Hailinem nepBooOpa3HbIii KOPEHb 10 MO0 M= 229.

Hanomuum, 4To 4Kciio & Ha3pIBAaeTCS MEPBOOOPA3HBIM KOPHEM MO MOAYJ0 M, rae
HO/[(a,m) = 1, ecnu mokasarejb 0 3TOMY MOAY/II0 PaBeH 3HaueHH0 QyHKIUU Dijepa,
10 ecTb P (&) =¢@(m).

Moayns m=229 saBasercs mnpocTeiM uucioMmM. CorjacHo TeopeMe O
CYILIIECTBOBAHUM TEPBOOOPA3HBIX KOPHEH, MEepBOOOPa3HBI KOPEHb MO MPOCTOMY YHCITY
cymecTByeT. UToObI €ro HailTH, BOCTIONB3YEMCs YTBEPKICHHEM, COTJIACHO KOTOPOMY €CIIU

1 P,2... P — KaHOHMYECKOe pasiokeHue yncna ¢(p) = p—1, rae p — mpocroe 4ucio, u

p-1 p—-1

ar #1(mod p),...,a'Ts =1(mod p), (25)

TO @ SBJISIETCS IMEPBOOOPA3HBIM KOPHEM I10 IPOCTOMY MOJIYIIIO P.
Hatimem xaHOHHYECKOE pa3jiokeHue ynuciaa M—1=228 = 2%2.3.19. Bri6epem mroboe
YUCJIO @, B3aUMHO IPOCTOE ¢ YHuciioM M =229, HanpuMmep, a =06, U BBISICHUM, SBIISCTCS
JU OHO TIEPBOOOPA3HBIM KOpHEM 10 Moayato 229. Jlns 3Toro HE0OXOAMMO IPOBEPHUTH

BBITIOJIHEHHUE YCI0BUM (25):

228 228 228

62 =1(mod229), 6 * #1(Mod229) u 6 =1(mod229).
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228
Haxoanm 6 2 (mod229) =6"*(mod229) . TIpaBuno Bo3BelcHHS B CTENEHb MMEET

BUZl « SMSM SSSM S ». IIpoBO/isl BEIYUCICHUS TIOCIEN0BATEABHO, IONYYUM:
6°(mod 229) = 36,
36 - 6(mod 229) = 216(mod 229) = —13(mod 229),
(—13)*(mod 229) =169(mod 229) = —60(mod 229),
—60 - 6(mod 229) = 98(mod 229),
987 (mod 229) = 215(mod 229) = —14(mod 229),
(—14)%(mod 229) =196(mod 229) = —33(mod 229),
(—33)?*(mod 229) =173(mod 229) = —-56(mod 229),
—56 - 6(mod 229) = -107(mod 229),
(—107)*(mod 229) = 228(mod 229) = —1(mod 229).

228
Urak, 6 2 #1(mod229). [Tepexoaum K IpoBEPKe CIACAYIOMIETO YCAOBHS.

228
Haiinem 6 3 (mod229) =6"°(mod 229). ITpaBuio Bo3BeIEHNS B CTEIIEHb HMEET BHL

«SSSMSMSS ». [IpoBos BBIYMCICHHS TOCIEN0BATEIBHO, TIOTYUHM:
6°(mod 229) =36,
36°(mod 229) =151(mod 229) = —78(mod 229)
(—78)*(mod 229) =130(mod 229) = —99(mod 229)
—99.6(mod 229) = 93(mod 229),
93%(mod 229) =176(mod 229) = —53(mod 229),
—53-6(mod 229) = —-89(mod 229),
(—89)?(mod 229) =135(mod 229) = —94(mod 229)
(—94)?(mod 229) =134(mod 229) .

228
Hrak, 6 > #1(mod229). [Tepexoaum K IpOBEPKE CACAYIOMIETO YCAOBHSL.
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228
Haiinem 619 (mod229) = 6" (mod 229) . ITpaBuno Bo3BeEHNS B CTENEHb MMEET BUJ

«SMSS ». IIpoBOAsI BBIYNCIIEHUS OCIEN0BATENBHO, ITOIyYUM:
6% (mod 229) = 36,
36 - 6(mod 229) = 216(mod 229) = —13(mod 229),
(—13)*(mod 229) =169(mod 229) = —60(mod 229),
(—60)?(mod 229) =165(mod 229).

228

Uraxk, 61 =1(mod229).

Taku o6pazomM, 6 sBIIETCS IEPBOOOPA3ZHBIM KOPHEM 1O MOYJO 229.

OtserT: 6.

0) Haiinem nepBo0oOpa3HbIii KOPEHb 10 MOIyr0 M = 6859.

Taxk kak wmomynb M=6859 sBiseTcs CTENEHBIO MNPOCTOTO YHCIA, TO €CTh
6859 =19%, To mepBOO6GpA3HKIH KOPeHbh IO JAHHOMY MOJIYIIO CyIIecTBYeT. UTOOHI ero
HAWTH, BOCHOJIB3YEeMCS YTBEP)KICHHEM, COTJIACHO KOTOPOMY, €Clid 8 — MepBOOOpa3HbIN

KOPEHb 110 TPOCTOMY MOJIYIIIO P U

a” "D 2 1(mod p*), rue @ >2, (26)

TO & SIBJISICTCS TAKXKE MEPBOOOPA3HBIM KOPHEM IO MOJYJII0 P”.

CHagarma HEOOXOJMMO HAWTH TIEPBOOOpA3HBI KOPEHb IO MPOCTOMY MOIYIIO
p=19. Kanonudeckoe pasnoxenue uncia P—1=18=2-3*. Beibepem moboe umcio a,
B3aMMHO TIpocToe ¢ uucioM P =19, nanpumep, a=3, U BBISICHUM, SBJISETCS JIM OHO
NepBOOOPA3HBIM KOpHEM 10 MO0 19. [l 3Toro HeoO6X0IUMO MTPOBEPUTH BBHITIOJTHEHUE

CIEIYIOIIMX YCIIOBUN:

18 18

32 #1(mod19) u 33 =1(mod19).

18

Haxomum 32 (mod19) = 3°(mod19) =18(mod19) =1(mod19) ;

18

32 (mod19) = 3°(mod19) =18(mod19) = 1(mod19).
Utak, a =3 aBnsgercs mepBooOpa3HBIM KOPHEM IO MO0 19.
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Jlns HaliieHHOTO TEepBOOOpA3HOTrO KOpHS MpoBEpUM YyciioBue (26), B KOTOPOM
a=3, a=3, p=19.
Beruemam 3° 4P (mod19°) =3*2(mod 6859) . TlpaBuio Bo3BejeHHs B CTENEHb

umeet BuJ « SSM,SSM,SSM,SM .S ». IIpoBoist BBIYMCIIEHHS TOCIE0BATEIBHO, IOy YHM:
3?(mod 6859) =9,
9?(mod 6859) =81,
81-3(mod6859) = 243,
243%(mod 6859) = 4177(mod 6859) = —2682(mod 6859),

(—2682)* (mod 6859) = 4892(mod 6859) = —1967(mod 6859)
1967 - 3(Mod 6859) = 958(mod 6859),

958%(mod 6859) =5517(mod 6859) = —1342(mod 6859)

(—1342)?(mod 6859) = 3906(mod 6859),
3906 - 3(mod 6859) = 4859(mod 6859) = —2000(mod 6859) ,

(~2000)2(mod 6859) =1203(mod 6859) ,
1203- 3(mod 6859) = 3609(mod 6859),

3609%(mod 6859) = 6499(mod 6859) .

93—2

Utak, 3° “*?(mod19°) = 6499(mod 6859) = 1(mod 6859) .

Taxum oOpazom, 3 sBIISICTCS TEPBOOOPA3HBIM KOPHEM 110 MO0 6859.

OrtserT: 3.

B) Haiinem nepBooOpa3HbIiii KopeHs 1o Moy m=1250.
Tak kak Momyns M=1250=2-5%, To ects mmeer Bux 2-P”, TAe P — HpocToe

qucino, o >1 — 1enoe, TO MEpBOOOPa3HBI KOPEHb IO JTaHHOMY MOJYJIIO CYIIECTBYET.

UT0oObI €ro HalTH, BOCMOIb3yEMCSl YTBEPKICHHEM, COTJIACHO KOTOPOMY JI00O0I HEUETHBIN

nepBOOOPa3HbIA KOPEHb MO0 MOAYI0 P”, rae P — MpocToe 4mcio, & >1 — nenoe, Takke

SIBJISICTCS TIEPBOOOPA3HBIM KOPHEM 0 MOIY/I0 2- P”.

Caauana HeOOX0UMO HAWTH MepBOOOPA3HBIN KOPEHB MO MPOCTOMY MOAYJII0 P =5.
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JInst 9TOrO BOCTIONB3YyEeMCsl ONpe/ieIeHHeM MepBo0Opa3HOro KOopHA. Bribepem HeueTHOE
gucno a=3. Taxk kak @(B5)=4, T0 Haiimem 3°(mod5)=4=1(mod5),
3*(mod5)=1(mod5). Takum o6pazom, P.(3)=4=¢(5) u 3 sBaserTcs MepBOOOPA3HBIM
KOpPHEM I10 MOJIYJIIO 5.

BrIsicHUM, SBseTcs M & =3 IepBo06pasHEIM KOpHeM mo Moaymo 5°. Jlns storo
mpoBepuM  yciaosue (26), B koropom a=3, a«a=4, p=5. Breuucium
3FeD (mod5*) =3"(mod625). TlpaBumo BO3BeAEHHMS B CTENEHb HMEET  BHJ
«SSSM,SSM,SM; ». IIpoBOs BBIYHUCIECHHUS TIOCIE0BATENBHO, MOIYUUM:

3?(mod625) =9,

9?(mod 625) =81,

81%(mod 625) = 311(mod 625)

311-3(mod 625) = 308(mod 625) ,

308 (mod 625) = 489(mod 625) = —136(mod 625),

(—136)*(mod 625) = 371(mod 625),

371-3(mod 625) = 488(mod 625) = —137(mod 625),

(—137)?(mod 625) =19(mod 625),

19-3(mod 625) =57(mod 625) .

Wrak, 35 “P(mod5*) =37 (mod 625) = 1(mod 625).

Takum 06pazoM, 3 sBIseTCs ePBOOOPA3HBIM KOPHEM 110 MOAYIIO 5%,

Tak kKak 3 — HEYETHBIH IEPBOOOPA3HBIM KOPEHb IO MOAVIIO 5%, TO OH TaKKe
9

ABJIAETCS MePBOOOPA3HEIM KOPHEM 1o Moxyio 2-5* =1250.,
Ortser: 3.
3amanue 6. CocTaBuTh TAaOIMIy MHAEKCOB Mo MoAyo 13. Hcnonb3ys NaHHYIO

Ta0IUILy, PEIIUTh CPABHEHUS

a) 7x=9(mod13); 6) x*=12(mod13).
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Pemenue.

CocrtaBuM Tabauy UHAEKCOB 1O Moaynto 13. Hucno 2 aBisercst nepBooOpa3HbIM
KopHeM 110 Moayio 13, Tak kak 22 =1(mod13), Ho 2° #1(mod13), 2* #1(mod13). Torxa
gncna 2°,2,2%,...,2" 06pa3yroT NMpHBEICHHYIO CHCTEMY BBIUETOB IO MOAYINO 13, TO €cTh
2°=1(mod13), 2'=2(mod13), 2*=4(mod13), 2°=8(modl3), 2*=3(mod13),
2°=6(mod13), 2°=12(mod13), 2’ =11(mod13), 2°=9(mod13), 2°=5(mod13),
2'°=10(mod13), 2" =7(mod13). Takum o6pasom, indl=0, ind2=1, ind3=4,
ind4=2, ind5=9, ind6=5, ind7=11, ind8=3, ind9=8, indl0=10, indl1l=7,

Ind12=6. OdpopmuM HaliJIcHHBIC HHACKCHI IO MOAYIO 13 B BHJE TaOIHIIBI 3.

Tabmuma 3 — Tabnuia uHIEKCOB 10 MoTyIto 13
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
inda | O 1 4 2 9 5 11 3 8 10 7 6

a) Pemmum cpaBHeHME
7x=9(mod13). (27)
Tak xax HO/(7,13) =1, To cpaBHeHue (27) UMeeT peuIeHus, MpuieM B KoJble Z,,

peHICHUC CANHCTBCHHO.

[Tonw3ysck CBOMCTBAMH WHJICKCOB, HOJTyYUM 7x=9(mod13) <
< Ind(7x) =ind9(mod ¢(13)) < ind7 +indx =ind9(mod12) .

[To Tabmuie 3 HaxommM, yto INd7=11, ind9=8. Otcrona mosyyaem CpaBHEHHE
11+indx=8(mod12) < indx=9(mod12) < x=5(mod13).

OtBet: X=5(mod13).

0) Pemum cpaBHeHUE

x> =12(mod13). (28)
Hamomuum, uto ecnmu HO/H(a,p)=1 u HO/J(n,p-1)=5 nana cpaBHEeHUs

X" =a(mod p), rae P — NPOCTOE HEYETHOE YMCIIO, TO CPABHEHUE UMEET O DEIIEHHH IO
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MOJYJIIO P, eciu O AenuT inda, u cpaBHEHHUE HE MMEET PEUICHHH, eClu O He JCIUT
ind a.

Jns  cpaBuenust (28) a=12, p=13, n=3. HO/(a, p)=HO/(12,13)=1,
HO/[(n, p—1)= HO/(3,12)=3, 0 ectb 0 =3. [lo Tabaume 3 Haxoaum, yto iNd12=6.
Tak kak 3 genut 6, To cpaBHeHue (28) umeer 3 pemeHus no monyno 13. IMoas3ysack
CBOMCTBAMH  HMHAEKCOB, TomydaeM X =12(mod13) < indx’ =ind12(mod ¢(13)) <
< 3indx=6(mod12). Pa3menum obOe yacTH cpaBHEHHUS W ero Moayiab Ha 3. IMoayuum

CpaBHEHHE
indx = 2(mod12), X =4(mod13),
indx =2(mod4) < | indx =6(mod12), < | x=12(mod13),
indx =10(mod12) X =10(mod13).
Otget: X=4(mod13), x=10(mod13), x=12(mod13).
3amanue 7. UszBecten monynb N=34189 u mmudpyromas skcnoHeHta € =29
anmroputMa RSA. 3ammdpoBats O0ykBy «O» pycckoro andaBuTa, MPU YCIOBUHU, YTO
paccmatpuBaeTcs andaBut u3 33 OykB, Hymepaius OykB andaBuTe HaunHaeTcs ¢ 1.
Pemenue.
Homep OykBol «O» pycckoro andasuta paBeH 15. CoriacHo ajiroputMmy

mmdpoBanus RSA, 3amuppyem Homep OykBel «O»  cIeaylommM  00pa3oM:
15%°(mod34189).

Bocnonb3yemcsi OMHapHBIM alrOpUTMOM BO3BE/ICHHS B CTETICHD.

CHauana npencrasisieM 4ucio 29 B gBouuHoi cucrteMe cuucieHus 29, =11101,.

3atem (opMHpyeM MPaBWIO BO3BEACHHUS B CTCICHb. 3aMEHUM Kaxayio mudpy «1» Ha

napy OykB « SM .» u kaxayrw uudpy «0» Ha OYKBY « S », HOIYy4UM IOCIEJ0BATEIBHOCTD
«SM;;SM,.SM,.SSM,.». Tenepr BbdepkHEM mapy OykB «SM,» cneBa. Ilomyunnu

nocienoBarenbHocTh 0ykB « SM .SM,.SSM,.», koTopas mnpexncTaBiasieT coOoil IpaBUIIO

wuist Beramcienns 15°°(mod34189). TIpoBojs BHYHCICHHS IIOCIIEIOBATENBHO, HOTYUHM

CJEAYIOIINE PE3YJIbTATHI:

15%(mod 34189) = 225(mod 34189),
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225-15(mod 34189) = 3375(mod 34189),

3375%(mod 34189) =5688(mod 34189) ,
5688 -15(mod 34189) =16942(mod 34189) ,

16942%(mod 34189) =14709(mod 34189),

14709%(mod 34189) = 6689(mod 34189),
6689 - 15(mod 34189) = 31957(mod 34189).

Urak, 3amudpoBanubiii Homep 0ykBbl «O» paBeH 31957.

OtBeTt: 31957.

3aganue 8. Haiitu cexpernbiii kimtou d anropurma RSA, eciim m3BecTeH MOIYJb
N=25511 u OTKpHITHIN KItOU € =37 .
Pewrenue.

3akpbIThiil K104 0 MOXKHO HaliTh, pemuB cpaBHenue ed =1(modp(n)).
Jlns waxoxnaenus (ynkuuu Ditnepa @(N) HaM HEOOXOIUMO 3HATh PA3IOKECHUEC

yuciia N Ha MpocThle MHOKUTENM. Haiinem paznoxenue Mmoayis anropurMa N=25511 na
IPOCTHIE MHOXUTEIU: 25511=97-263. Torna byHKIKA Dilnepa
o(n) = p(25511) = (97 - 263) = p(97) - p(263) =96 - 262 = 25152

[Tonyyaem cpaBHEeHHE
37d =1(mod 25152). (29)

CpaBuenne (29) mmeer pemenus, tak kak HO/[(25152,37)=1 (37 — mpocrtoe
ancno). CnenosarensHo, d =37 (mod25152).
Jlna naxoxnaenns 37 '(mod25152) Bocmonb3yeMcs pacIIMpPEHHBIM alIrOPHTMOM

EBkiia, BEIYHMCIEHUS COTIIACHO KOTOPOMY MPEACTABICHBI B Tabiuiie 4.

Tak KaK HOJ/[(25152,37) =1=(-14) - 25152 + 9517 - 37, TO

37 '(mod25152) =9517, a pentenue cpapHenus (29) umeer By d =9517(mod 25152).

WTtak, 3akperThiii kiod d =9517 .
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Tabnuua 4 — [ouck HO/(25152,37) 1 ero TMHEHHOrO MPEICTABICHUS.

i a X Yi Qi
0 25152 1 0 -
1 37 0 1 679
2 29 1 —679 1
3 8 -1 680 3
4 5 4 —2719 1
5 3 ) 3399 1
6 2 9 —6118 1
7 1 -14 9517 2
8 0
OtseT: 9517.

3amanue 9. [IpoBepuTh MOTMHHOCTH COOOIICHUS M =628 ¢ 1udpoBoH MOATUCHIO
$=5895 or ormpaBurens, mudpyromas SKCIOHEHTa KoTtoporo €=37, a MOIyJb
anroputMa RSA n=7313.

Pemenue.

Beraucnnm mpoodpas cooOIeH s U3 TTOHICH:

m'=s°(modn) =5895" (mod 7313) =628.

Tak kak mpooOpa3 cooOmeHuss M' paBeH COOOIIEHHWIO M, TO TMOANKHCH BEepHA M
COOOIIEHHE TOINHHO.

OTBeT: cooOuIeHe MOATUHHO.

3ananue 10. Pemmth 3amauy o 6e30macHOM XpaHEeHHH Kitoua, ecnu K =7 — kiioy,
1 J100bIE TPU YeNOBEKAa W3 YETBEPHIX, MOJYUYMBIIUX HHPOPMALUIO O KIIOYE, MOTIIA OB
BMECTE€ BOCCTAHOBHUTH KJIIOY, HO HUKaKas TpyIa JIOACH U3 JABYX U MEHEE YeJIOBEK HE
cmornu Obl 3TOTO caenath. lloka3aTe mpoleaypy BOCCTAHOBJICHHUS KJIIOYa IO TIEPBOW,

BTOPOM U YETBEPTOM YACTAM KIIFOYA.
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Pemenue.

Hanomuum anroputwm paszaenenus kiova. Ecin K — Ki1t04, KOTOpBIA HEOOXOUMO
COXpaHUTh, U TpeOyeTcs, uToOb! Tt00bIe L yemoek u3 Tex N (N > L), kotopbie momydniun
nH(popMaIIO O KIIt0Ye, MOIJIM Obl BMECTE BOCCTAHOBUTBH KJIFOY, HO HU OJIHA T'PYIIA U3
L —1 yenoBeka win MEHEE HE MOTIJIa ATOTO CAeNaTh, HEOOXOAUMO BBITIOJIHUTH CIEAYIOIIUE
JNEUCTBUA:

1) BEIOpaTh MHOKeCTBO 1enbIx uucen {p,d,;,d,,...,d} Takoe, uro
a) p>K;
0) d, <d, <...<dy;
B) unucna p,d;,d,,...,d, momapHo B3anMHO IIPOCTHI;
r) d,-d,-...d, >p-dy -0y 5.0y (npomsBenenme L HamMeHpIIMX

ypcen dj Oosblre, uem npousBenenne P u L —1 Hanbonpmux uncen dj);

D
2) nonoxute D=dq-dy-....d| . Tornza — Oounblue, 4eM MPOU3BEICHHUE JTHOOBIX
(L—1) gucen dj;

3) BBIOpATH 11€710€ YUCHIO I € O,{— - 1} Tak, 9To0bI yncio K'=K +r - p nmomnamno

p
B UHTEPBAJ {2}, D-1i;
Y

4) MeXIy pa3HbIMH JIOIMH pactpenenuts uncaa K. =K'(modd.), i=1,2,...,N.
Jlns Hamedt 3amaun K =7, L=3, N =4.

BriGepem MHOKeCTBO LelbIx yucen {p,d,,d,,d,,d,} Takoe, 4ro

1) p>K;

2) d, <d, <d, <d,;

3) uucna p,d,,d,,d,,d, monapao B3aMMHO TIPOCTHI;

4) d;-d,-d,>p-d,-d, (mpomsBeaeHme Tpex HAUMEHBIINX YHUCET OOJbIIE, YeM

MPOU3BEJICHUE P U JBYX HAaUOOJBIINX YUCE).
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Iycts p=11, d, =19, d, =23, d,=29, d, =31.
BrinonHenue nepBeiX TpeX yCI0BUM 04EBUIHO. [IpoBepseM yeTBepToe ycioBue:

D=d,-d,-d,=19-23-29=12673>9889=11-29-31=p-d,-d,.

Haiigem| 2 | = [@} = [11521} =1152,
P 11 11

Dyl [_12673 —1} _ [—12662} _ {11511} 1151,
o 11 11 11

BriGupaem 1enoe umcio I e [0,1151] tak, 4Toobl K'=7+r-1l€ [1152,12673] .
BoszemeMm r =105, torna K'=7+105-11=1162.

Haxogum pacnpenensemble uuciaa ciegyromum  obpasom: K. =K'(modd,),
1=12,34.
K, =1162(mod19) = K, =3;
K, =1162(mod23) = K, =12;
K, =1162(mod29) = K, =2;
K, =1162(mod31) = K, =15.
Urak, mapst (3,19), (12,23), (2,29), (15,31) seastoTcs yacTsamu kitoya K.
[Toka3aTe TpoIeNypy BOCCTAHOBIICHHUS KJIIOYa IO IEPBOM, BTOPOW M HYETBEPTOU
4acTaM KJIo4a, TO ecThb 1o mapam (3,19), (12,23) u (15,31).

Haxomum K' u3 cnemyrorneit cucteMbl CpaBHEHU

K'=3(mod19),
K'=12(mod 23), (30)
K'=15(mod 31).

Monymu cuctemsl (30) SIBISIIOTCS B3aUMHO MPOCTBIMH YHUCIaMH. Torma coriacHo
IPEeKO-KUTaCKON Teopeme 00 ocraTtkax cuctema (30) MMeeT eIWHCTBEHHOE DEIICHHE B

Koublle Z,,,,. Halinem 310 pemenue.

[TepBoe cpaBuenne K'=3(modl9) cnopasemmuBo s moboro  K'  Buma

K'=3+19q, qeZ.
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[loacraBnsiem Boipaxenue iK' Bo Bropoe cpaBHeHue. Ilomydaem
3+19q=12(mod 23) nmm 19q =9(mod23). Orcroga q=9-19"(mod 23).

Haiinem 197'(mod23). Bocrmonesyemcs Mamoii Teopemoii depma, CcOrmacHo
kotopoit  19% =1(mod23). Torma  19-19"=1(mod23) wu, cregOBaTENEHO,
197*(mod 23) =19%(mod 23) . TTpaBuso Bo3BeaEHUS B CTeNeHb UMeeT B « SSM,;SSM ».
[TpoBO/IS BEIYKMCIICHHS TIOCIIE0BATEIBHO, IOy YHM:

19%(mod 23) = (—4)*(mod 23) =16(mod 23) = —7(mod 23),

(=7)?(mod 23) = 3(mod 23),

3-19(mod 23) =11(mod 23),

11*(mod 23) = 6(mod 23),

6°(mod 23) =13(mod 23),

13-19(mod 23) =17(mod 23) .

Urak, 197 (mod23)=17. Torma q=9-17(mod23)=15(mod23) nmm =15+ 23s,

sel’.

PerenrieMm mepBoeix ABYyX cpaBHenmit sBisiercs K'=3+19(15+ 23s) =288 +437s,
seZ,wm K'=288(mod437).

Haxomum 3nadenme K', ymosierBopsitoiiee cpaBHennio K'=288(mod437) u
TpetbeMy cpaBHeHuio cuctembl (30). Mmeem K'=288+437s=15(mod31) wiu
437s=-273(mod31). Tak kak 437 =3(mod3l), a —273=6(mod31), to 3s=6(mod31)
wim S=2(mod3l). CnenoBarensho, S=2+31t, teZ, wu perieHueM TpexX CpaBHEHHI
spisercss K'=288+437(2+31t) =1162 +13547t, t € Z 10 ecTh pemenrem cuctembl (30)
seisieres K'=1162(mod13547). Otcrona kirou K =K'—r- p=1162-105-11=7.
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4441

4447

4451

4457

4463

4481

4483

4493

4507

4513

4517

4519

4523

4547

4549

4561

4567

4583

4591

4597

4603

4621

4637

4639

4643

4649

4651

4657

4663

4673

4679

4691

4703

4721

4723

4729

4733

4751

4759

4783

4787

4789

4793

4799

4801

4813

4817

4831

4861

4871

A8T7

4889

4903

4909

4919

4931

4933

4937

4943

4951

4957

4967

4969

4973

4987

4993

4999

5003

5009

5011

5021

5023

5039

5051

5059

5077

5081

5087

5099

5101

5107

5113

5119

5147

5153

5167

5171

5179

5189

5197

5209

5227

5231

5233

5237

5261

5273

5279

5281

5297

5303

5309

5323

5333

5347

5351

5381

5387

5393

5399

5407

5413

5417

5419

5431

5437

5441

5443

5449

9471

o477

5479

5483

5501

5503

5507

5519

5521

5527

5531

5557

5563

5569

5573

5581

5591

5623

5639

5641

5647

5651

5653

5657

5659

5669

5683

5689

5693

5701

5711

o117

5737

o741

5743

5749

5779

5783

5791

5801

5807

5813

5821

5827

5839

5843

5849

5851

5857

5861

5867

5869

5879

5881

5897

5903

5923

5927

5939

5953

5981

5987

6007

6011

6029

6037

6043

6047

6053

6067

6073

6079

6089

6091

6101

6113

6121

6131

6133

6143

6151

6163

6173

6197

6199

6203

6211

6217

6221

6229

6247

6257

6263

6269

6271

6277

6287

6299

6301

6311

6317

6323

6329

6337

6343

6353

6359

6361

6367

6373

6379

6389

6397

6421

6427

6449

6451

6469

6473

6481

6491

6521

6529

6547

6551

6553

6563

6569

6571

6577

6581

6599

6607

6619

6637

6653

6659

6661

6673

6679

6689

6691

6701

6703

6709

6719

6733

6737

6761

6763

6779

6781

6791

6793

6803

6823

6827

6829

6833

6841

6857

6863

6869

6871

6883

6899

6907

6911

6917

6947

6949

6959

6961

6967

6971

6977

6983

6991

6997

7001

7013

7019

7027

7039

7043

7057

7069

7079

7103

7109

7121

7127

7129

7151

7159

7177

7187

7193

7207

7211

7213

7219

7229

7237

7243

1247

7253

7283

7297

7307

7309

7321

7331

7333

7349

7351

7369

7393

7411

7417

7433

7451

7457

7459

7477

7481

7487

7489

7499

7507

7517

7523

7529

7537

7541

7547

7549

7559

7561

7573

7577

7583

7589

7591

7603

7607

7621

7639

7643

7649

7669

7673

7681

7687

7691

7699

7703

7717

7723

727

7741

7753

7757

7759

7789

7793

7817

7823

7829

7841

7853

7867

7873

7877

7879

7883

7901

7907

7919

7927

7933

7937

7949

7951

7963

7993

8009

8011

8017

8039

8053

8059

8069

8081

8087

8089

8093

8101

8111

8117

8123

8147

8161

8167

8171

8179

8191

8209

8219

8221

8231

8233

8237

8243

8263

8269

8273

8287

8291

8293

8297

8311

8317

8329

8353

8363

8369

8377

8387

8389

8419

8423

8429

8431

8443

8447

8461

8467

8501

8513

8521

8527

8537

8539

8543

8563

8573

8581

8597

8599

8609

8623

8627

8629

8641

8647

8663

8669

8677

8681

8689

8693

8699

8707

8713

8719

8731

8737

8741

8747

8753

8761

8779

8783

8803

8807

8819

8821

8831

8837

8839

8849

8861

8863

8867

8887

8893

8923

8929

8933

8941

8951

8963

8969

8971

8999

9001

9007

9011

9013

9029

9041

9043

9049

9059

9067

9091

9103

9109

9127

9133

9137

9151

9157

9161

9173

9181

9187

9199

9203

9209

9221

9227

9239

9241

9257

9277

9281

9283

9293

9311

9319

9323

9337

9341

9343

9349

9371

9377

9391

9397

9403

9413

9419

9421

9431

9433

9437

9439

9461

9463

9467

9473

9479

9491

9497

9511

9521

9533

9539

9547

9551

9587

9601

9613

9619

9623

9629

9631

9643

9649

9661

9677

9679

9689

9697

9719

9721

9733

9739

9743

9749

9767

9769

9781

9787

9791

9803

9811

9817

9829

9833

9839

9851

9857

9859

9871

9883

9887

9901

9907

9923

9929

9931

9941

9949

9967

9973
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IIpuioxenue b

(cnpasounoe)
Cumsou Jlexkanapa u ero cBoiicTsa

Omnpenenenne cumBona Jlexxannpa. s 1r060ro mpocToro HEYETHOTO P U LETOTO
a cumBon Jlexanpa omnpenesnsieTcs caeayonM 00pa3oM:

0, eciu a=0(mod p),
a

(_j =<1, eciu a—eviuem (Mod p),
P

—1,eciu a —nesvruem (Mod p).

CgoiictBa cumBoza Jlexanapa:

1. a; =a(mod p):{gjz(ﬁj.
P P

p-1
. Kpurepuii Diinepa. (E] a 2 (modp).
p

B
¢ o sotta-1=[¥2)-2)

p
=1, (_—plj:(—l)pz_l.

1, p=+1(mod8),
(=) e = {—1, IOp = J_r;(mod)B).

N
If

w

SNy o
-cl\!
i\

7. KBampaTu4HbIii 3aKOH B3aMMHOCTH. JJis JTIOOBIX MPOCTBHIX HEUETHHIX P U (

p-1g-1
CIIPaBETIMBO (Bj =(-1)2 2 (ﬂ] :

g P
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