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Jake relace na mnozine celych
(prirozenych) cCisel jiz zname?

— rovnost, znacime =
- ,mensi nebo rovno“, znacime <
- délitelnost, znacime svislou ¢arou: a | b — ¢teme ,,a déli b*
zavedeme novou relaci: ,davat stejny zbytek po déleni m*
- kongruence, znacime =
Priklady:
Cislo 7 dava stejny zbytek po déleni Eislem 5 jako &islo 12 — zapideme:
7 =12 (mod 5)

Cislo 13 dava po déleni ¢islem 3 stejny zbytek jako &islo 22 — zapiseme:

13 = 22 (mod 3)
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Pripomenuti: veta o deleni se zbytkem

Véta:

Necht a, b jsou cela Cisla, b je ruzné od nuly. Potom existuji Cisla q, r spliujici
vztah kde 0 < r < |b|, pficemz toto vyjadient je jednoznacné

— Cislo g se nazyva podil (nékdy také kvocient)

— Cislo r se nazyva zbytek. Zbytek r musi byt vzdy v rozmezi od 0 do (b-1), a to

vcetné krajnich hodnot, pouze prirozena cisla, t). pro déleni Cislem 4
dostavame zbytky O, 1, 2, 3; pro déleni Cislem 5 zbytky O, 1, 2, 3, 4, atd.
— Jednoznacnosti vyjadreni jsme vyuzivali pfi feSeni diofantickych rovnic
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Kongruence a zbytkove tridy: jak souvisi?

— Nekdy nas zajima pouze zbytek po deleni, nikoliv podil.
V takovém pfipadé muzeme pouzit kongruence.

— Priklad 1: dny v tydnu se opakuji po sedmi dnech. Vime-li, ze napr. 8. daného mésice je
stfeda, potom 15. bude také streda; dale 18. bude sobota

— P¥iklad 2: potfebujeme rozdélit ovoce mezi tfi déti, ale mame 17 kusu ovoce. Cislo 17 dava
po déleni tfemi zbytek 2, tedy kdyz pfidame 1 nebo 4 nebo 7, ... kusu ovoce, budeme mit
poCet kusu délitelny tfemi

— V8echna pfirozena Cisla muzeme rozdélit na tfidy podle toho, jaky
zbytek davaji po deleni Cislem m — temto tridam rikame
zbytkove tridy modulo m
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Scitani a nasobeni ve zbytkovych tridach: m=3

Modulo 3
+ 0 1 2 (krat) 0 1 2
0 0 1 2 0 0 0 0
1 1 2 0 1 0 1 2
2 2 0 1 2 0 2 1
Muzeme zkoumat vlastnosti operaci:
Scitani: Nasobeni:
Komutativni Komutativni, Neutralni prvek: 1
Neutralni prvek: 0 (agresivni prvek pro nasobeni)
Inverzni prvky: existuji Inverzni prvky: hledame pouze pro nenulové

prvky — 11 2 jsou inverzni samy k sobé
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Scitani a nasobeni ve zbytkovych tridach: m=4

Modulo 4

WIN[~|O| +
WIN|—~|O|O

Ol WIN|—-~|—~

O WIN|IDN

Muzeme zkoumat vlastnosti operaci:

Scitani:

Komutativni

Neutralni prvek: O
Inverzni prvky: existuji

3 (krat) | 0 1 2 3
3 0 0 0 0 0
0 1 0 1 2 3
1 2 0 2 0 2
2 3 0 3 2 1
Nasobeni:
Komutativni

Neutralni prvek: O

Inverzni prvky: hledame pouze pro nenulove

prvky, ale ani 2 nema inverzni prvek
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Scitani a nasobeni ve zbytkovych tridach: m=5

Modulo b |+ |0 1 2 3 4 (krat) |0 1 2 |3 4
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4

Muzeme zkoumat vlastnosti operaci:
Scitani: Nasobeni:

Komutativni Neutralni prvek: 0 Komutativni, Neutralni prvek: 1
Inverzni prvky: existuji Inverzni prvky: hledame pouze pro nenulové
prvky, inverzni prvky existuji pro Cisla 1-4
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Scitani a nasobeni ve zbytkovych tridach: m=6
Modulo 6

0 1 2 3 4 5 (kl’ét) 0 1 2 3 4 )

AW IN|~|O| +

0
1
2
3
4
3

Opet dopada skoro vSechno analogicky, nachazime dva délitele nuly:
cisla 2 a 3.
Napad: pokud je modulo prvocislo, delitelé nuly nebudou, jinak ano —

deliteli nuly budou vzdy vsichni delitele daného Cisla MUl
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Priklady

—Priklad 1.
Vime, ze Cislo n dava pri déleni sedmi zbytek 1. Jaky zbytek dava po déleni 7 vyraz
a) n*+6
b) n+1)(n+6)
Priklad 2.
Cislo n dava pfi déleni &tyfmi zbytek 3. Jaky zbytek po déleni &tyfmi dava vyraz
a) n*+3
b) n?>+1
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Ulohy k opakovani zakladt algebry 1

Priklad 1: Priklad 2:

Uvedte, jakeé vlastnosti ma relace rovnosti Uvedte, jaké vlastnosti ma relace mensi nebo
a) Na mnoziné pfirozenych Cisel rovno.

b) Na mnoziné celych Cisel a) Na mnoziné prirozenych Cisel

c) Na mnoziné racionalnich Cisel b) Na mnoziné celych Cisel

UrCete, zda se jedna o relaci typu c) Na mnoziné racionalnich Cisel
ekvivalence nebo usporadani Uréete, zda se jedna o relaci typu

ekvivalence nebo usporadani

U =
m e




11

Ulohy k opakovani zakladu algebry 2

Priklad 3:
UrcCete, jaké vlastnosti ma relace délitelnosti na mnoziné prirozenych Cisel.

Pripominame: Cislo a je v relaci s Cislem b tehdy, pokud plati: a déli b

(4. napr. 3 deli 3 --- dvojice 3, 3 je v relaci; 2 déli 4, tj. dvojice 2, 4 je v relaci,

ale 4 nedéli 2, tj. dvojice 4, 2 v relaci neni

Priklad 4:
UrcCete, jaké vlastnosti ma relace kongruence na mnoziné celych Cisel.

Pripominame: Cislo a je kongruentni modulo m s Cislem b tehdy, pokud a i b davaji stejny

zbytek po déleni Cislem m.
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Kalendar

Kdyz 1. ledna je pondéli, co je 1. Cervence? - sobota
1. Unora? - Ctvrtek 1. srpna? - Utery
1. bfezna? - Ctvrtek (nepfestupny rok) 1. zari? - patek
1. dubna? - sobota 1. fijna? - pondéli
1. kvétna? - pondéeli 1. listopadu? - Ctvrtek
1. Cervna? - Ctvrtek 1. prosince? - sobota
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1. prosince? - sobota

Namatkou — loni bylo 1. zafi i 1. prosince utery

Letos — 1. ledna byl patek, 1. brezna pondéeli, take
1. listopadu bude pondeli
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Prestupné roky a pocatecni hodnota

- Kazdy cCtvrty rok, tj. rok délitelny 4, avsak nikoliv 100

- Rok 1900 prestupny nebyl

- Prestupné roky ve 20. stoleti:

1904, 1908, ...., 1992, 1996

- A co rok 20007 — vzhledem k potrebé dalsi (zpétné) korekce jsou roky delitelné
400 prestupne, tedy i rok 2000 byl prestupny

- Krasa vypoctu dne podle data ve 20. stoleti spocCiva v tom, ze 1. 1. 1900 bylo
pondéli (vyhoda viz vypocet v tabulce).
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Postup vypoctu ve 20. stoleti

Datum 1. ledna 1900: 17. 11. 1989

Den — pofadove Cislo Mésic (z tabulky)

1/17 ... 3 0/3
SoucCet: 1+0+0+0=1.... Bylo to pondéli

vypocéty modulo 7 — pocet dnl v tydnu

Rok — pofadové Cislo  Rok — podle poctu pfestupnych

1/89...5 0/88:4=22..1
souCet: 3+3 +5+1=12kongr. 5 ... patek

Kody dnu: pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
1 2 3 4 ) 6 0
. Ctvrtleti 0 3 3
Il. Ctvrtleti 6 1 4
[I. Ctvrtleti 6 2 )
[V. Ctvrtleti 0 3 5
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Postup vypoctu pro 21. stoleti

Datum 1. ledna 1900/ 11. 9. 2001 — jako pokraCovani 20. stoleti

Den — pofadove Cislo Mésic (z tabulky)

1/11 ... 4 0/5
SoucCet: 1+0+0+0=1.... Bylo to pondéli

Rok — pofadové Cislo  Rok — podle poctu pfestupnych

1/101 ... 3 0/101:4=25...4
soucCet: 4 +5+3 +4 =16 kongr. 2 ... utery

Kody dnu: pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle
1 2 3 4 ) 6 0

. Ctvrtleti 0 3 3

Il. Ctvrtleti 6 1 4

[I. Ctvrtleti 6 2 )

[V. Ctvrtleti 0 3 5
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