A kinai maradéktétel és alkalmazasa

A kinai maradéktétel legaldbb 2000 éves, err6l szdmos szamelméleti
kényvben olvashatunk.

Az utdbbi id6ben a tételt a nagy szdmokkal végzett szamitdsokra
kidolgozott algoritmusokban alkalmazzak eredményesen, de szdmos elemi
aritmetikai feladat épiil a széban forgé tételre. ime erre egy egyszer(i példa:

1. feladat

Ha néhany gyereket parosaval allitunk sorba, akkor egy gyerek marad a sor
végén, ha harmasaval, akkor pedig kett6. Hanyan maradnak a sor végén, ha
hatosaval allitjuk ket sorba?

1. megoldds

Legyen M a gyerekek szdma. A feltételek alapjan egy id6ben igaz, hogy
M=2-x+1 és M=3-y+2, ahol x,yeN . Ezek alapjadn 3M =6x+3 és
2M =6y +4, ahonnan kivonassal kapjuk, hogy

M =6(x—-y)—-1=6(x—-y-1)+5,

ami azt jelenti: ha hatosaval allitjuk sorba a gyermekeket (amennyiben tobb
mint 6 gyerek van), akkor a sor végén 5 gyermek marad.

2. megoldds
Az el6z6 megoldas eredményeit haszndlva tulajdonképpen a
2x+1=3y+2< <« 2x—-3y=1 diofantoszi egyenletet kell megoldanunk a

természetes szamok halmazan.

Kénnyen belathato, hogy x, =2 és y, =1 egy partikularis megoldas. Ezért
a 2x—3y =1 egyenlet egész megoldasai

x=b-n+x,=-3n+2 és y=-a-n+y,=-2n+1, ahol neZ.
Bevezetve a —-n=m jel6lést, x=3m+2 és y=2m+1 adddik, és jelen
esetben meN kell hogy legyen.

Tehat M=2x+1=3y+2=283m+2)+1=32m+1)+2=6m+5,  vagyis
valaszunk ugyanaz, mint az el6z6 megoldas esetén.



Kénnyen belathatd, hogy ha az 1. feladat esetén ketténél tébb feltétel
(adat) lenne, akkor sem az 1.megoldds, sem a 2. megoldds nem lenne
értékesithetd.

Ezért altaldnosabb megoldasi mddszerekre van szilikségiink. Erre szolgal az
un. kinai maradéktétel. Miel6tt azonban bemutatnank a kinai maradéktételnek
egy elemi valtozatat, szlikséglink van néhany szdmelméleti alapfogalomra és
eredményre.

Ertelmezés. Az a és b természetes szamok legkisebb kozds tobbszordsének
nevezziik azt az M :=[a,b] természetes szamot, amelynek a kdvetkez6

tulajdonsagai vannak:

1) a|M és b|M ;

2) barmely mds olyan M ' természetes szam esetén, amelyrea|M ' és
b|M " is teljesil, kdvetkezik, hogy M |M .
1. segédtétel. Barmely x természetes szam esetén, haaz m,m, e N szdmokra

igaz, hogy m | xés m,|x, akkor M =[m,m,]| x.

Bizonyitds
Feltételezziik az ellenkez8jét: M | x . Ekkor x=q-M +r, ahol q,reN és
0<r<M, tehatr=0.

Mivel m | x, ezért m |q-M +r,de m |M,igy m |r. (1)
Mivel m,|x, ezért m,|q-M +r,de m,|M,igy m,|r. (2)

Az el8z6 értelmezés 2) feltétele, valamint az m, |r és m, |r alapjan kell
hogy teljesiljon M |r, amilehetetlen, hiszen0<r <M . Tehat a feltétel hamis,
ezért r = 0 kell hogy legyen, igy M | x.

2. segédtétel. Az mi, my, ..., my szam [m, m,,..,.m ]=M legkisebb kdz6s

tobbszorosét a kovetkezéképpen hatdrozzuk meg:

[W&a mz]:: Mz; [M21 ms] = Ma; [Mzi m4] = |\/|4,...,[|\/|k71, mk] = Mk , ahol M
éppen M-mel egyenlé.

Bizonyitds

Az m, és m, szamok kozds tobbszordsei megegyeznek M, tobbszordseivel.
igy az m, és m, tobbszordsei, valamint az m, tébbszérdsei kozil kivalasztjuk a



legkisebb kdz6s tobbszordst, ami annyit jelent, mint az M, tébbszérosei és az
m, tébbszérosei koziil kivalasztani a legkisebb k6z6s tobbszérost, az M, -at, és

igy tovabb, eljardsunk véges szamu |épés utdn éppen az M-et adja meg.

3. segédtétel. Barmely x,m;,m,,...m, € N esetén, ha m |x, m|Xx, ., m |,
akkor

M =[m,m,,..,m]|x minden ke N"\{1} esetben.

Bizonyitds
Az 1. segédtétel és a 2. segédtétel alapjan felirhatd, hogy:

ml|XéS m2|X = Mzz[mlrmz]|xf
M, | X és m[x = M, =[M,,m]|x,
M, |x és m |x =M =[M,,,m]| x, amit bizonyitani akartunk.

Kévetkezmény. Ha az m;,m,,..,m,_ paronként relativ prim, és mindegyikiik

osztja az x-et, akkor mm,..m_ | X.

Bizonyitds
Az allitas nyilvanvald, hiszen ha az m;,m,,..,m, paronként relativ prim, akkor
M =[m,m,,..,m]=mm,..m,, és alkalmazzuk a 3. segédtételt.

Megjegyzés. Ha az m,m,,..,m, paronként nem relativ prim, akkor az el6bbi
allitds nem igaz. ime egy ellenpélda: 2 | 12, 4| 12és6 | 12,dea 2-4-6|12 hamis.

A kinai maradéktétel
Legyen c,cC,,...,C, és m,m,,..m  nullatdl kilonb6z8 egész szam és

m,m,,....m, paronként relativ prim. Akkor
(a) Iétezik egy olyan x €Zszam, amelyre egy id6ben igaz, hogy:
m | x—c¢, m,|X—cC,,..., m | x—c.; (*)
(b) az el6z6 oszthatdsagokat teljesité x megoldasok

X=X, +mm,..m, -t alakdak, (**)



ahol t €7 tetsz6leges és x, a (*) oszthatésagok egy tetszéleges (Ugynevezett

partikularis) megolddsa.

Bizonyitds
A tételre létezik induktiv bizonyitds, de szamunkra értékesebb egy konstruktiv
bizonyitas, mert igy az egyes feladatok megoldasa soran algoritmikusan alkal-
mazhatd. A kévetkezd, konstruktiv bizonyitast |épésekre bontva mutatjuk be.

1) Legyen M, =M inden ie{l, 2, .., k} esetén.
m

2) Nyilvanvalo, hogy (M;,m)=(mm,.m_m..m.,m)=1, hiszen m,m,,..,.m,
paronkeént relativ prim. Ugyanakkor beldthatd, hogy m [M; minden i= j és
i,je{l 2 .., k} esetén.

3) Mivel (M;,m)=1, ezért az el6z8 paragrafus 1. tétele alapjan az
M,-y—m -z=c egyenletnek minden ie{12,. .k} esetén van egész megoldasa.
Legyen rendre (y,,z) az el6z6 egyenletek egy-egy partikularis megoldasa
minden {12k} esetén. Tehat M,y,—-mz =c, minden ie{L2..k}
értékre.
(1)
4) Képezzik az x,:=M,y, +M,y, +...+ M, y, Osszeget.
(2)
(a) Igazoljuk, hogy minden ie{1,2,..k} esetén m|x, —c .

@ & o K .
Valoban, X,—¢; =Y My, +(My,—¢)=mz,+ > My, i m, hiszen m |M,
= =
i#]j j#i

minden i= j, i,je{12,.,k} esetén.
Tehat x, valéban megoldasa a (*) oszthatésagoknak.

(b) 1gazoljuk, hogy az x =x, +mm,..m, -t alaki szdmok megoldasai a (*)
oszthatdsagoknak. Ez igaz, hiszen
X—C =X, +mm,.m -t—c =(X—C¢)+mm,.m -t i m minden ie{l, 2, k}

esetén, hiszen x, —c,:m is igaz.



Most azt igazoljuk, ha az x a (*) oszthatdsdgnak megoldasa, akkor
X=X, +mm,..m, -t alakd. Valéban, hiszen m |x—c, és m |x,—¢ < x—c, =am

és x,—¢,=Am minden i€{1,2,.. k} esetén (a,B €Z’).

Tehdt x—x, = (e —B)-m, vagyis m | x—x, minden ie{l,2,..k} esetén. A
3. Segédtétel kovetkezménye értelmében, mivel m,m,,..,m_paronként relativ
primek és mind osztjak az x—x, kilénbséget, ezért mm,..m, | x—x,, vagyis
létezik t e Z, amelyre igaz, hogy x—x, =mm,.m, -t < X=X, +mm,..m, -t.

Ezzel a tételt bizonyitottuk.

Megjegyzés. Eszrevehetd, hogy a ¢, =C, =..=C, =0 esetén a kinai maradéktétel
éppen a 3. segédtétel kovetkezményére redukalédik, de ezt éppen a
maradéktétel bizonyitdsakor hasznaltuk. Ezért kellett ezt masképpen
bizonyitanunk, és igy a kinai maradéktétel a ¢, =c, =...=c, =0 esetben is igaz.

2. feladat

Oldjuk meg az 1. példat a kinai maradéktétel segitségével, és probaljunk
arra is valaszt adni, hogy hanyan lehettek a gyermekek!

Megoldds

Jelblje x a gyermekek szamat. A feladat szovege alapjan olyan pozitiv x-et
kereslink, amelyre egy id6ben igaz, hogy

2| x—16s 3|x-2.

A kinai maradéktétel bizonyitasi algoritmusat kovetve rendre felirhaté:
1) m =2 és m, =3 relativ prim, és ¢, =1, ¢, =2.
_ mlmZ

mm .
=—12=3ésM,= =2.
r’nl m2

2) M,

3) Képezziik az M,y —mz =c, diofantoszi egyenleteket:
3y—2z=1,illetve2y—-3z=2.

Eszrevehetd, hogy egy-egy partikularis megoldasuk:
y,=3 és z,=4,illetve y, =4 és z,=2.

4) A feladat egy partikularis megoldasa tehat:
X =My, +M,y, =3-3+2-4=17.



5) A feladat altaldnos megoldasa (lasd a (**) képletet):
X=X, +mm,t=17+6t =6t +12+5=6(t +2) +5:=6n+5, ahol ezittal ne N".

Tehdt a csapatban 11, 17, 23,... gyermek lehetett, akiket hatosaval dllitva
sorba, a sor végén 5 gyermek marad.

Megjegyzés. A feladatra bemutatott hdrom megoldas alapjan konnyen
eldonthetd, hogy
k = 2 esetén a kinai maradéktétel nem révidebb, mint a 2. megoldasnal az
ax+by =c tipusu egyenlet megoldasa. Mi tobb, k = 2 esetén kényelmesebb ez

utébbit hasznalni, mert ekkor az (m;,m,) =d =1 esetben is valaszt tudunk adni.

3. feladat (kinai feladat, Szung Csi oldotta meg el6sz6r kb. 350 koriil)
Melyik az a szdm, amelyet 3-mal, 5-tel, illetve 7-tel osztva maradékul 2-t, 3-at,
illetve 2-t kapunk?

Megoldds

Olyan xeZ szamot keresiink, amelyre egy id6ben igaz, hogy:
3|x—=2;5|x-3; 7|x-2.

1) m =3, m, =5 m, =7 paronként relativ prim, ¢ =2, ¢, =5, ¢;=2.

m, m, m,

3) Képezzitk az M;y—mz =c, egyenleteket minden ie{l, 2,3} esetén:
35y—-2z=2,illetve 21y -5z =3, illetve 15y -7z =2,

amelyeknek egy-egy partikuldris megoldasa:
y, =1 z, =11, illetvey, =3, z, =12, illetve y, =2, z, =4.

4) A feladat egy partikularis megoldasa:
X =X, +mm,m,t =128+105t =105t +105+ 23 =105(t +1) + 23,

vagyis x=105n+23, ahol neZ.

4. feladat
Melyek azok a négyjegy(i természetes szamok, amelyeket ha rendre 5-tel, 6-tal,
7-tel, 11-gyel osztunk, rendre a 4, 5, 6, 10 maradékot kapjuk?

Megoldds

Olyan xeN" szdmokat kereslink, amelyekre



5|x—4; 6|x=5; 7|x—6 és 11| x-10.

A feladat a kinai maradéktétellel is megoldhaté (ezt az érdeklédé Olvasoéra
bizzuk), azonban érdemes a feladat sajatossagara felfigyelni, és ezt kiaknazni.
Az oszthatdsagi feltétel alapjan:

X—4=5t ; x-5=6t, ; x—6=T7t, és x-10=11t, (t,t,,t,,t,eN’).

Ezért x+1=5(t, +1); x+1=6(t, +1); x+1=7(t,+1) és x+1=11(t, +1), vagyis
x+ 1 oszthatd az 5, 6, 7, 11 paronként relativ prim szamokkal, ezért a 3.
segédtétel kovetkezménye (ami a kinai maradéktétel sajatos esete) alapjan
igaz, hogy 5-6-7.11=2130| x+1, vagyis x+1=2310t, illetve
x=2310t-1(teN").

Mivel csak négyjegyli szamokat kerestink, igy csak a te{l, 2, 3, 4} értékek

felelnek meg, amelyekre

x € {2309, 4619, 6929, 9239} .

5. feladat

Egy matematikust megkérdeztek, hogy mikor sziiletett, 6 a kdvetkez6ket
valaszolta: ,Ha sziiletési évszdmomat rendre 5-tel, 7-tel, 9-cel és 11-gyel osztod
el, rendre a 3, 4, 5 és 6 maradékot kapod”. Mikor sziiletett a matematikus?

Megoldds

Olyan xeN szamot keresiink, amelyre
5|x—=3; 7|x—4; 9| x—5 és 11| x—6.

A feladat ezuttal is megoldhatd a kinai maradéktétel segitségével, de
ezuttal is a feladat egy sajatossagara figyeliink fel.

Az oszthatdsagi feltételek alapjan:
Xx—3=5t; x—4=Tt,; x-5=0, és x—6=11t, (t,t,,t,t, eN).

Ezért 2x-1=5(2t +1) ; 2x—-1=7(2t, +1) ; 2x—1=9(2t,+1) és 2x—-1=11(2t, +1),

vagyis 2x—1 oszthaté az 5, 7, 9 és 11 paronként relativ primszamok

mindegyikével, ezért a 3. segédtétel kovetkezménye alapjan
3465=5-7-9-11|2x-1,

ami azt jelenti, hogy 2x-1=3465(2t+1)=2-3465t+3465, ahonnan.

X =3465n+1733, neN. Mivel sziletési évszamrodl van sz, ezért csak n=0 felel

meg; a matematikus 1733-ban sziiletett.



6. feladat (Hindu feladat, Brahmagupta, 588-6607?, m(ivébél szarmazik.)

Egy kofa tojasokat vitt a piacra eladni. Egy figyelmetlen jardkel6 felboritotta
a tojasokkal teli kosarat. lllendd viselkedéssel azonnal meg is kérdezte, hogy
hany tojas volt a kosarban, mert kifizeti. A kofa ezt vdlaszolta:

— Nem tudom, hany tojas volt a kosdrban, ellenben tudom, hogy ha ezeket
akar 2-esével, 3-asaval, 4-esével, 5-6sével vagy 6-osdval venném ki a kosarbdl,
mindig 1 tojas maradna, de ha 7-esével venném ki, akkor egy sem maradna a
kosarban.

Szegény jarokeld bizony volt mit téprengjen, amig kiszamitotta, hogy hany
tojast is kell kifizetnie.

Prébaljatok segiteni a jardkel6nek!

Megoldds

Legyen x a kosdrban levé tojasok szdma. Erre egy id6ben igaz, hogy: 2| x -1
; 3|x—1; 4|x-1; 5|x—-1; 6|x—1és 7|x.

Azonban a 2, 3, 4, 5, 6, 7 szamok paronként nem mind relativ primek, igy
nem alkalmazhaté azonnal a kinai maradéktétel.

Mivel a 2, 3, 4, 5, 6 szamok mindegyike osztja az (x-1)-et, ezért a 3.
segédtétel alapjan

60=[2, 3,4,5, 6]| x-1.
Tehat ezuttal olyan x-et kerestink, amelyre
60| x—1 és 7|x,
ahol ezuttal a 60 és a 7 relativ prim, tehat alkalmazhaté a kinai maradéktétel
(még akkor is, ha ¢, =0, lasd a tétel utani megjegyzést).
Sorra irjuk fel a Iépéseket:
1) m =60 és m,=7; ¢, =1és c,=0.

m,m, mm, _

2) M, =

=7 és M, =
1 mZ
3) Képezzik az M,y —mz =c; diofantoszi egyenleteket:
7y—-60z =1, illetve 60y—-7z=0,

amelyeknek egy-egy partikuldris megoldasa:

y, =43, 2,=5, illetve y, =7, z, =60.
4) A kitlizott feladat egy partikularis megoldasa:

X=X, +mm,t =721+ 420t =420(t +1) +301.
Tehdt x=420n+301, ahol neN, vagyis x {301, 721, 1141, ..} .

Mivel nem valdszinl, hogy a kofa elbirt 721 tojast (vagy tobbet), ezért
minden bizonnyal, a kosarban 301 tojds lehetett.



Altalanositasi lehet&ségek kapcsan

Az érdekl6dé Olvasdban természetesen felmeriilhet a kérdés, hogy mit
allithatunk abban az esetben, ha a kinai maradéktételben az m,m,,..,m_szam

nem relativ prim?
Kénnyen belathato, hogy ilyen esetekben nem is biztos, hogy van megoldas.
Példaul nem talalhato olyan x e Z érték, amelyre 2| x -1 és 4| x—2, hiszen x-1

és x—2 egymas utani szamok, ezért az egyik paratlan szdm.

A megoldhatdsag érdekében vizsgaljuk el6bb a k =2 esetet, vagyis az

m | x—¢ és my|x—c,

oszthatdsdagot, ahol ezattal (m;,m,) =1.

Az 1. feladat 2. megolddsanak a gondolatmenetét kovetve felirhaté:

m | X—C, < X—¢, =mX, és m,|X—C, <> X—C, =m,X,, ahonnan
mX —mX, =C, —Cy, (*)
ahol x,%, €7 . Az el6z6 paragrafus 1. tétele értelmében a (*) egyenlet akkor és
csak akkor oldhaté meg az egész szamok halmazan, ha (m,m,)|c, —c,. Ekkor a
megoldas
X=mm, -t+m -x’+c, =mm,-t+mx3+c,,

ahol teZ és x7,x; a (*) egyenlet egy partikuldris megoldasa.

Tehat a k=2 esetben a feltett kérdésre a vdlasz egyszer(. Ez a valasz
Otletet adhat arra, hogy k >3 esetén is megvalaszoljuk a kérdést.
1. tétel. Adott keN \{l} esetén legyenek c,c,,...,.c, és m,m,,..,m egész
szamok. Az

M [X=C;; M, [X=C,; ...i M [X—C,
oszthatosagnak akkor és csak akkor van x e Z megoldasa, ha
(m,m)[c; —¢; minden 1<i< j<k esetén.
Amennyiben xo egy partikularis megoldas, gy az
X=X, +[m,m,,..m]-t, teZ

a feladat 6sszes megoldasat szolgdltatja.

Bizonyitds
A tétel egy induktiv bizonyitasat a szakirodalomban [37] szammal jel6lt konyv

515. lapjan olvashatjuk. Az induktiv bizonyitds hatranya, hogy nem ad konkrét
madszert arra, hogy miként keressiink egy xo partikularis megoldast.

7. feladat

Egy juhasznak kevesebb, mint 200 juha van. Ha 3-asaval, 4-esével, 5-6sével,
illetve 6-osaval szamolja meg 6ket, rendre 1, 2, 3, illetve 4 juh marad. Hany juha
van 0sszesen?

Megoldds



Olyan xeN szamot keresiink, amelyre egy id6ben igaz, hogy:

3|x-1 4|x—2; 5|x—3 és 6|x—4.

Tehdt ¢, =1 ¢,=2,¢,=3,¢,=4 és m =3 m,=4, m;=5 m,=6. Mivel az
m,m,, m,,m,paronként nem mind relativ prim, el6bb ellen6rizziik, hogy
teljeslilnek-e a tételben leirt, a megoldashoz sziikséges és elégséges feltételek:

3|x—1 és 6| x—4 esetén (3,6)=3|(-1+4) =3 igagz,

4|x—2 és 6| x—4 esetén (4,6)=2|(-2+4) =2 igaz.
Tehat a feladatnak van egész megoldasa. Amennyiben észrevesszik, hogy xo= —
2 esetén

3|-2-1 4|-2-2;5|-2-3 és 6|—2-4

éppen egy partikuldris megoldas, akkor, mivel [3, 4, 5, 6] = 60, az 1. tétel alapjan
a feladat Osszes megolddsa: x=60t—2, teN. Mivel a juhdsznak 200-nal
kevesebb juha van, ezért te{l, 2, 3} esetén a juhok lehetséges szama:
x {58, 118, 178}.

A kinai maradéktétel egy masik altalanositasa a kovetkez6:
2. tétel. Adott k e N"\{1} esetén legyen a,a,,...,8,; C;,Cy,-..,C; M, M,,...,m, Olyan
egész szam, amelyre (a,m)=1 és (m,m;)=1 minden i=j, i és je{l,2,..k}
esetén. Ekkor az

m |aX—c; m|aX—C,; ...; M |aX—C
oszthatdsagoknak kdzos egész megolddsuk van, és az altaldanos megoldast az
X=X, +mm,..m, -t

Osszefliggés szolgaltatja, ahol t e Z és xo egy partikularis megoldas.

Bizonyitds

A kinai maradéktétel bizonyitasakor leirtakat kissé mddositva atiiltethetjik
a jelen esetre is. Ezuttal azonban az M,y—mz=c, egyenletek helyett az
aM,y—mz=c, egyenleteket képezziik. Az (a,m)=(M,,m)=1 feltételek miatt,
az utdbbi egyenleteknek van egész megoldasuk. Konnyen ellenérizhets, hogy
x=My, +M,y, +...+ M, y, tényleg megoldasa az oszthatésagoknak.

Tovabbad a kinai maradéktétel (b) pontja is enyhén méddosul: Az
X=X, +mm,..m, -t valdban megolddsa az oszthatésagoknak, hiszen:

gGX—G :ai(XO +mm,..m 1) —¢; :(aixo —-G)+amm,.m, -t,

és igy x—c,im minden ie{l, 2,.., k} esetén. Az is belathatd, hogy minden
egész megoldas x=x,+mm,..m -t alakd. Mivel ax—c, : m és ax,—c : m,
ezért ax—¢=me; és axX—-¢=mp (a.BeZ és ie{l, 2. k}). Tehat
a(Xx—x)=m(e—4), ezért m|a(x—x). De (a,m)=1, kdvetkezik, hogy



m|x—x, minden ie{l, 2.k} esetén, ezért mm,..m |x—X%,, Vvagyis
X—X, =mm,..m, -t, tehdt x=x, +mm,..m, -t, ahol teZ.
8. feladat
Egy egész szam haromszorosat 4-gyel osztva a maradék 1, a kétszeresét 5-
tel osztva a maradék 3, az 6tszorosét 7-tel osztva a maradék 2, a hétszeresét 9-
cel osztva a maradék 8. Melyik ez a szam?
Megoldds
Olyan xeZ szamot keresiink, amelyre egy id6ben teljesil:
4|3x—1; 5|2x—3; 7|5x—2 és 9|7x-8.
A kinai maradéktétel |épéseit kovetjik az el6bbi tétel mddositdsai szerint:
1) a=3a=2 a=>5 a,=7;
¢=1 c,=3 ¢=2 ¢,=8;
m=4m=5m=7m=9,
(a,m) = (8, m,) = (a5, my) = (M, m,) = (m,, m;) = (my, m;) =1 teljesal.
2)
Mlzwzgls;mz :%:252”\43 :w:mo;m = MMMM,y g4,

3) A 2. tétel alapjan képezziik az aM,y —mz =c, egyenleteket:
945y —4z =1; 504y -5z =3; 900y —7z=2 és 980y -9z =8.
Ezeknek egy-egy partikularis megoldasa rendre:
y,=1 és 2,=236; y,=2 és z,=201; y,=4és z,=514; y,=1 és
z,=108.
4) A feladat egy partikularis megoldasa:
X, = MY, + MY, + M.y, +M,y, =315+504+ 720 +140=1697 .

5) Ugyancsak a 2. tétel alapjan a feladat altalanos megoldasa:
X =X, +mm,m,m,t =1697 +1260t =1260(t +1) + 419, vagyis Xx=1260n+419, ahol
nez.

Befejezéslil megjegyezzilk, hogy a jelen paragrafusban targyalt
problémdak az ugynevezett linedris kongruencidk témakorébe tartoznak,
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elemi eszk6zok segitségével.



