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- defer bour e proprieto
- q . omquen ali

CONGRUENZE

2) congruente all antmetic modeler

2) criteri di divisibiliti

Avisione auclides quozienie resio

↳ ↓
dati a

,
be 1

,
bt0 =x ! q ,VEN/a= beer comorb

Es a= 12 b = 5 => 12= 4 . 2 + 3--

congruente

Def I dat e, b ,m-X comm>0 ,
dia

-

cheebsono congrui modulo m se

danno to testo resto quendo vergono
dispen m a = b(modm)

⑰(a -b) multipl dim =>a = b(modm)
ES 57 = 2/mods) - 6 = 2(mod 4)>
-
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Piete

2)La congruent und relations di efwvalente
- rifleswive for R : a = a(mode)

- fa
,
be R : d = b(modm) -> b=a(modm)- Siemen

- trustive Fa ,b
,
-A :=b(modm)

,

b =<modm) -> azc(mode)

* m classi di equivalence [0] , [1] , . . . . [m-1]
Es mods ho the desti diequivalente
-

[0] = 40 , 3 , -3 ,
6

,
-6

, ...
[1] = 31 , 4 ,

-2
,
7

,
-5
.... ]

[2] = G2 ,
5
,
-1

,
8
,
-4
, ... )

2) Se m diride or x a = amodm)
3) so i e numero primo /leggeanwollamario del prodotto
a . b = 0(modm) ==> a = 0(modm) oppone b

=0(modm)
Un numer preno divide un prodotto e-b Ste

divide deners un dei swei fattor

h) Se a = c(mod m)
=> a b(modm)= cId(modm)b = d(mod m)

= /modm) anche
warrende sen to

5) Se a=b(modm) - com neR

na=nb(modm) auche Narense se Mc(n, m) = 2
6) Seac = bc(modm) = a = blmodmeim) I
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Esempro--
2000

troude in resto delle disione te 204 e 3

2021 = 3 .674-1 -> 2021 = - 1(mod3)
2000

proprieto 5 -> 2021 = -104(mod3)
2020

resto - 1
2021 = 1(mods)

Alternative : 2021=3.673+2-> 2021 = 2(mod3)
proprett 5 -> 20252(mod3)
·

colcoli pri complest -

ESERCI80

Ricover it citero di divisibilitie pr 11
n-1

notat
.
baseso & = d ro+ d 10+

...
d lo+doI U n-1 1

n 0

es 314 =

3 . 10 + 110 + 4
-

poico no = - 1(mod 11) , sattiane
-

a = (f 2)" an +fr)" an-1 + - - - (2) as + 30](mode)
↳ citte of rudice pow avamo sefwo posit
↳ lifte of indice disper avaumo sef no regative

supporiano n peni :

11/0 = a = 0(modr)
individe or f

(dotazt ... an) -Gitas+ -an) = 0(mod 11)
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ESERWWO

9506
Ricavore la cifra delle unitr di 12567
-

1256506 conisponde alle Lifte delle
ur to del numero 19506

exvircle a cercare i redo delle dirtron

eucider del numero pr so e
,
in alte

tenew cercou la congruente del were
modulo 10

4 87 I 7 -> 1 7- 1 24 - 1
7 - 7 75- 7 ... q4k+ 7

72 - 97- 9 14k
+

2- 9
3 ⑧7 - 3 77- > 3 7

4x+ 3

- 3

=smode)C

quindi be solvere des wo bewere apie
ecose I confin 9506 (espornte) mod 4 .

poichi 9506 =2 /mode) , la cifre dell
urti di 12561950 9
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*

SERCINO
--

calcobal 16 + 39 . 25 (mod(z)
16 = 4(mod(z)
39 = 3 (mod(2)
25 = 1 (mod (2)
16 + 39 . 25(mod(2) = (4 +3- 2) (mod 12

I =(od(s)
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CONGRUENZE LINEARI

ax = b(modn)
equiakee : la differencete exeb e multiple din

an= brodn)- ex-b = ny puyt R
ax-ny

= b

quindi resolve as = b(modn)
equiallerisolve ax-ny

= b eq . diofened
o e eisolve dx+ny= b porche YER e orbitious

2 x=bodh) ha solutions > MCD (2 , n) diriote b

x = No+
,n)'t al vaware ditt &

↳ sol· panicolore (id Besout
Se b = 0 => No =0

atte statage per visover anzb(modn)

A provo a sofrituire le class resto modulon

(t0] ,
[2]

,
...En-2][n-1]) fewo a trovers quelle gute

*A Uso linvento modular ovvero woluw il eff.S

dise edI multiplicando pur l'invento di ar(mode)
e

,
di sequite applica to furword or enter
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ESEMPTO Risdreue 5x = 4 (mod In
--

2) vefichiano se egte solution :
MCD (5 , 14) = 1 divide EDI soluwove

2) Risolviano C'ep . drofanied 5x+144 = 4
2.1) Risolwano e'id. Bezout : achrane a sol

. penadore

=e/55 + 14y =1- M2D(5, 14) = 1

14 = 5 . 274 - 4 = 14- 5 .2

5 = 4 - 1 +1 -> 1 = 5-4 = 5 -(1 - 5-2) = 5. 3 - 1/4

h = h-1 +0 - n=3
, F= 1 - No =4 = 12

-> u
= 12+ 14t

,
+ - R

x = 12 (mod (4)
Amodo**
3.51 =34 (mod(h) moltiplichia per

M = 12 mod in
di5(mod(n)= 3

5 . y -1 = 14 =yy= 3
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Teorema Cinest del resto

forwise we condrvou sufficience effecti un-
~Nema lineou di congruente ammette scherau

dato .I dame E
c
= a ,(modn1)
x = 12Mod ni)

con die R -

x = 2xmodnu)
sen

:
sowo copline coppie = % solurowse

↳ MCD = 1 Hef . ersotubrhe

pe detemmer ↳ solute procede ame tagus :
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C 1) I I

ESERCNO

conalforities con alfontin
crefe curfe
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SCHEMAX ESERCIEN leg. congruential)
1) Se a = c(mod m)

=> a b(modm)= cId(modm)b = d(mod m)

= /modm) anche
warrende sen to

2) Se a=b(modm) - com neR

na=nb(modm) auche Narense se Mc(n, m) = 2
3) Seac = bc(modm) = a = blmodmeim) I
1) Piccolo Teorewe di Frmot: Prm . promo -> =amodp

2) Teorame Eulero-Famet :
e

,besprint-a= 1(modb)
com 4(b) frewou di Eulero / bEIN
(*) coprin It MCA=1

.

-

ridutome forma wome⑧

3) Risolven ac = b(madm) I
· controllare se sduwoul

(MCD (a ,m) divide b)
· moltiplican pu linvento de
a (mod()

4) Risolverstand an = b(modm) · verifican compatibilita

E : (Is0(wow)
an = b(modni) M

: copper e coppies of ! "

&in = b(modmy · applian perios)
requestione

· risol ver con
Teor. Cinese del resto
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ESEMPI DIAPPLICAZIONE Del fecreme
di Eulero Fermet

ESERCI2O 3 pag . 35colcolare la cifla che indica le ventadi 32782
* resio delle divitroneequide a calcolare 3278mod ) perso del Numer

doto

327 = zmodo
3278 = 1 odd possiano applica il

S too rea di Entero feat
MCD (, 10) = 1 -> 4 (0) = 4 - 7 = 1(modro

-
(4. 20+2
-

modro
= 14modwo) = = C ( 1 1 . 7 God wo = 1 . 49(mod wo

I 9(mod(o)

ESERC20 5 pag.35 Coladar 1836i Ka

1835(od1)
1838 = 2(modA

1834mod7)= &mod possiano applica il

S too rea di Entero feat

MCD(2, 7) = 1 -> Y() = 6 - 2°= 1(modt)
-

geodt) = 2(6
.318+ 2medt) = (2482 (mod = 1. 4(mod 2)

I (mod1)
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ESERCIZ- 8 pof 41
siebeire se i stand x+2 = 3(x- 1) (odn)
arvette corfrense e , E 2x = 3(mod5)evervalue, daTerrace x+1 = 2- x(mods)

ax = b(moon) = an+ny= b

x+2 = 3(x- 1) (odn) n+2+4y= 3ful 2x- 4y
= 5

2x = 3(mod5) 2x+5y
= 3Ex+1 = 2- x(mods) =zx52 e ex+ 37 = 1

i
1

2x = 5/modk) -> McD(2 , n) 1 2 [1

E 2x= 3/modst I sistere now amette
2x = 1(mad3) sonrow ex pacho vou

[]evewfradia de conditione 1 I
ovver it maxcom .

dill the

zeu nor divide 1
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NORMALIZZATiONE

an = b(modm)= x = b(modmi)

Hp : ax= b/madm) visolbule , ovveno MCDCe ,m)/b

2) SeMCD (2,m) = c F 1
↳ ax = b(modm) ax = b(modmi)I -- =D

C <

2) Si multiplice per einvento di a(modmi) , overo
pu quel numeto che mottipeatoad de confro
no mod me dy = 1(modmi)

y .Dx= y .b(modm) => x= b(modmi)
- -

s(modmi) b"(modmi)

ESEMPO : Gn= 9(mod15)
⑧ Verifican le risolubilit

: MCD16 , 15)(9 =7Ot!
⑧ Discrivemo l'equasone nel tipo x = a(modm)
1) Dividia (u MC1(6 , 15) = 3

6x = ner = = 2n= smods)-

3

- moltipliciano pu l'invento di 2(mods) ,
ovver pu if numero o take d 2.

y= 1 (mod
1

3 :2x = 3 : 3 med5 = dr = modst
n = <(mod5)
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CALCOLO DELL INVERSO

* METODO PRATIO

- &colo dell'invento : 023See19202122

7 14 21

7(modz2) A

8
...
Imultiplicando 753 -1

t'investo emence unan to

De often (wode) 22-3=19

resembl : calcolo dell'investo 3(mod 13)
---- &

-5 ... 10 11 12 13
36 9 12

A 9 linvesto di 3 mod 13
-1 9 . 3 (mod(3) = 1(mod13)

* a Metodo TEORDO

4 (m)
= 1/modm) Teor

.
dizulero-Fematpoichi e

allove e'vewenso sen y
= xP(m)-1(mode)

intet x .

y
=

x - x4m)-1= at = 1mode

Escmpis : calcolo dell'invento di 5(mad 18)
-

(6-
3125 = 11mod18)4(8)=6 -> 5 L He l'invento di 5(mode

infetti 5-11 = 55 =1(modes

altro exempl
: calcolo dell'invento 3(mod 13)
-

4(3) = 12 - 3 = 177147= gModr3) limertoe9
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EsERCNO /Sistere di of Congrensic)
C2x = 1 mod3)E 7x = 5(mod22)

2.2x = 1-1(mod3) moltiplica per l'Feentodr 2(madz) = 2

* E19 : 7x = 19.5 (mod22) moltplico pur linrentd7(modz2) = 19
x = 2(mad3)

= x = 29(mad 66)E x = 7(od22) ) pu Horne

be prove drese del reab

01N <66 mod( ,M2) = mod (3 . 22


