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Uklady réwnan i ostatnie rzeczy

Javier de Lucas
Cwiczenie 1. Zbada¢, czy odwzorowanie u — o(u) = u% jest permutacja zbioru:
o XA,
K, 199\G/T7'
Jesli jest, podaé jawny wzor na o~ L.

Rozwigzanie: (a) o nie jest injektywne. Wida¢, ze 1995 i 99 nie sa wzglednie pierwsze:
obie liczby sa podzielne przez 3. Korzystajac z tego, widaé, ze e2™/3 € "¥/1 i

o(e¥™/3) 2 o (1)

Wiec, o nie jest injekcja i nie jest permutacje. Ponadto, wida¢, ze dany pierwiastki
2 = e2TR/199 § ) = Q2mk2/199 “adzie ki ky € [0,1994], to

0(z1) = 0(z2) +> 99k = 99k, + 11995

dla pewnego [ € N. Z tego wynika, ze 99(k; — ko) = 19951. Wiec, 99(ky — ko)/1995 =
33(ky — k2)/665 € N. To sie spelia dla ky = ko + 665. Wiec, o nie jest injekcja.

Natomiast, dla (b) o jest permutacja. Mamy, ze o jest injekcja: dany pierwiastki
2 = e 2mR/1996 § 5 — 2imk2/1996 odgie k), ky € [0,1995], to

O'(Zl) = O'(ZQ) <~ 99]{?1 — 99]€2 + 11996

dla pewnego [ € N. 7Z tego wynika, ze 99(k; — ko) = 1996/. Liczby 99 i 1996 sa
wzglednie pierwsze. Zatem, jedyna mozliwos¢ jest, ze ky — ko bedzie proporcjonalna do
1996. Natomiast, to niemozliwe poniewaz k; — ko € [0,1995]. Skoro o jest injekcja, jest
surjekcja i jest permutacja.

Aby obliczy¢ o~ ! szukamy liczby calkowytej n takiej, ze

O'(Zl)n = Z1, Vz € 199\6/1.
Widaé, ze
k199n = ky 4 19961

dla kazdego k1, czyli
k1(99n — 1) = 1996l.

Mozemy szuka¢ n takiej, ze 99n — 1996/ = 1
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Ostatnie rownanie mozna rozwiaza¢ za pomoca algorytmu Euklidesa. Jezeli p i g sa
liczbami wzgldymi pierwszymi, to istnieja A\; i Ay takie, ze

AP+ Aoq = 1.
Jak to obliczy¢? Korzystamy z przyktadu. Z algorytmu Euklidesa dla liczb catkowitych
1996 =20-99+16 -99=6-164+3 - 16=5-3+ 1.

Wiec,
16esteBee, 3= 1.

Skoro 3 =99 — 6 - 16 to
1=16-5(99—-6-16)=31-16—15-99.
Skoro 16 = 1996 — 20 - 99 to
1=231-(1996 —20-99) — 5-99 = 311996 — 625 - 99.

Wiege, mozemy wybieraé n = —625. Wigce, o7 (2) = 27%%. Réwnowaznie, to jest
o1 (z) = 262541996 _ 13T



