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1. ;jQué es un inverso multiplicativo?

En los numeros reales

1
3.2 =1



1. ;jQué es un inverso multiplicativo?

En los numeros reales

1
3-— =1
3

En aritmética modular

a-a =1 (modm)

a—!: el entero que, multiplicado por a, deja residuo 1 al dividir entre m.



1. ;jQué es un inverso multiplicativo?

En los numeros reales

1
pe— =1
3

En aritmética modular

a-a =1 (modm)

3-7=21=1 (mod 10) = 37'=7 (mod 10)

a—!: el entero que, multiplicado por a, deja residuo 1 al dividir entre m.



2. Lo que no es

No es una fraccion

Eso es aritmética de nimeros reales.

El inverso modular no es una fraccion ni un decimal.



2. Lo que no es

No es una fraccién Es un entero, y depende del médulo
37'=7 (mod 10) v
3-7=21=2-10+1

37'=5 (mod7) v

S-a=la=2-7+F1

Eso es aritmética de nimeros reales.

El inverso modular es un entero entre 0 y m — 1, y cambia con el mdédulo.



3. ;Cuando existe el inverso?

3 - kK mod 10 3 6 9 2 5 8 1 4

No todos los numeros tienen inverso.



3. ;Cuando existe el inverso?

3 - kK mod 10 3 6 9 2 5 8 |1] 4

No todos los numeros tienen inverso.



3. ;Cuando existe el inverso?

k | 2 & 4 5 6] 7 8
3 -k mod 10 3 6 9 2 5 &8 |1| 4
4 -k mod 10 4 8 2 o6 0 4 8 2

No todos los numeros tienen inverso.



3. ;Cuando existe el inverso?

k | 2 3 4 5 6] 7 8 9
3 -k mod 10 3 6 9 2 5 8 |1| 4 7
4 -k mod 10 4 8 2 o6 0 4 8 2 06

Los miiltiplos de 4 nunca dejan residuo 1 al dividir entre 10.



3. ;Cuando existe el inverso?

k 1 2 3 4 5 6 |71 8 9
3 -k mod 10 3 6 9 2 5 8 [1|] 4 7  mcd(3,10)=1
4 -k mod 10 4 8 2 6 0 4 8 2 6 mcd (4, 10) = 2

Los miiltiplos de 4 nunca dejan residuo 1 al dividir entre 10.



3. ;Cuando existe el inverso?

k 1 2 3 4 5 6 |71 8 9
3 -k mod 10 3 6 9 2 5 8 [1|] 4 7  mcd(3,10)=1
4 - k mod 10 4 8 2 6 0 4 8 2 6 mcd(4,10) = 2

o~ ' mod m existe <= mcd(a,m) = 1

Hay inverso solo si a y m son primos relativos.



4. De Bézout al inverso

2 Ty qi S; b

1 9 - 1 0

> 17 45 0 1

3 14 1 1 —45
4 3 4 -1 46
5 2 1 5 —229
6 (1] 2 [ -6] 27|

La ultima fila de la tabla del video anterior.



4. De Bézout al inverso

2 Ty qi S; b

1 9 - 1 0

> 17 45 0 1
779 x (—6) + 17 x 275 = 1 I

4 3 4 -1 46

5 2 1 5 —229

6 (1] 2 [ -6] 27|

La ultima fila de la tabla del video anterior.



4. De Bézout al inverso

779 x (—6) 4+ 17 x 275 = 1

mcd(779,17) = 1: el inverso existe.



4. De Bézout al inverso

a - S8 b - t =1

779 x (—6) 4+ 17 x 275 = 1

mcd(779,17) = 1: el inverso existe.



4. De Bézout al inverso

a - S m - t =1

779 x (—6) +17 x 275 = 1

b pasa a llamarse m: va a ser el moédulo.



4. De Bézout al inverso

a - S m - t =1 (mod m)

779 X (—6) +17x275=1 (mod 17)

Una igualdad también es una congruencia, en cualquier modulo.



4. De Bézout al inverso

(mod m)

S
Ve
]
—

779 x (—6) =1 (mod 17)

Modulo 17, todo multiplo de 17 vale 0.



4. De Bézout al inverso

Definicién: a - a,_1 = 1 (mOd m)

a - (8 =1 (mod m)

779 ><[(—6) =1 (mod 17)

Lo que queda tiene la forma de la definicién: s ocupa el lugar del inverso.



4. De Bézout al inverso

Definicién: a - la,_l = 1 (mOd m)
a - ) =1 (modm)
779 ><[(—6) =1 (mod 17)
a =5 (modm)
779" = -6 (mod 17)

Lo que queda tiene la forma de la definicién: s ocupa el lugar del inverso.



5. Si el inverso sale negativo

77971 = -6 (mod 17)

resultados entre 0 y 16

El inverso se suele dar entre 0 y m — 1 = 16.

16



5. Si el inverso sale negativo

77971 = -6 (mod 17)
SRR
i K;
—0 0 11 16

resultados entre 0 y 16

El inverso se suele dar entre 0 y m — 1 = 16.



5. Si el inverso sale negativo

77971 = -6 (mod 17)
SRR
i K;
—0 0 11 16

resultados entre 0 y 16

6+ 17 =11 6 =11 (mod 17)

Sumar o restar 17 no cambia la clase mddulo 17.



5. Si el inverso sale negativo

77971 = -6 (mod 17)
—6 =11 (mod 17)

T7T9%x 11 =869 =17 x5044+1 VvV

779 - 11 también deja residuo 1 al dividir entre 177



5. Si el inverso sale negativo

77971 = -6 (mod 17)
—6 =11 (mod 17)

T7T9%x 11 =869 =17 x5044+1 VvV

779! mod 17 = —6 mod 17 = 11

779 - 11 también deja residuo 1 al dividir entre 177



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

697 = 19 X 36 + 13

Primero Fuclides: ;el maximo comun divisor es 17



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

697

19 X 36 + 13

19 13 X 1+ 6

I3 = 6 X 2+ |1

6= 1X 6+ 0
mcd(697,19) =1 v

mcd(697,19) = 1: el inverso existe.



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

697 = 19 X 36 + 13
19 =13 x 1+ 6
ar =6 X DR -]

6= 1X 6+ 0
mcd(697,19) =1 v

S§; —8;—2 —(¢;—1°-Si—-1, Y lo mismo para t%‘.

/) r; q; Si i

1 697 = 1 0

J 19 36 0 1

3 13 | 1 —36
4 6 2 —1 37
D 1 6 3 —110



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

() Ty q; L ts
697 = 19 X 36 + 13 : P : :
19 =13 X 1+ 6 9 19 a6 0 :
13= 6x 2+ (1 303 1 —36
6= 1X 6+ 0 4 6 o =il &8
med(697,19) = 1 v/ 2 [ 1 ] 6 [ 3 ][—110]

S§; —8;—2 —(¢;—1°-Si—-1, Y lo mismo para t%‘.



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

? T d; S; ti
697 x 3+ 19 x (—110) =1 1 697 - 1 0

2> 19 36 0 1

3 13 1 1 —36

4 6 2 -1 37

5 (1] 6 | 3 |-110]

S§; —8;—2 —(¢;—1°-Si—-1, Y lo mismo para t@.



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

697! mod 19 =7

/) ) d; Si t?,
697 X 3 + 19 x4=1T0) = 1 1 697 - 1 0
2 19 36 0 1
697 x 3=1 (mod 19)
SO I 1 —36
A 6 2 -1 37
5 (1] 6 | 3 |-110]

Modulo 19, todo multiplo de 19 vale 0.



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

[697—1 mod 19 :3]

/) ) d; Si t?,
697 X 3 + 19 x4=1T0) = 1 1 697 - 1 0
2 19 36 0 1
697 x 3=1 (mod 19)
SO I 1 —36
A 6 2 -1 37
5 (1] 6 | 3 |-110]

3 ya esta entre 0 y 18.



6. Otro ejemplo: 697! mddulo 19

[697—1 mod 19 :3]

[/ Ty d; Si t?,
697 x 3 + 19 xA4=1T0) = 1 1 697 - 1 0
> 19 36 0 1
697 x 3=1 (mod 19)
3 13 1 1 —36
697 x 3 =2091 =19 x 110 + 1 v 4 6 2 -1 37
5 (1) 6 [ 3 |-110)

Comprobacion: el producto deja residuo 1.



1

Para hallar a7 modulo m



1

Para hallar a7 modulo m

1. Algoritmo extendido de Euclides con a y m.



1

Para hallar a7 modulo m

1. Algoritmo extendido de Euclides con a y m.

2. Si med(a,m) # 1, el inverso no existe.



1

Para hallar a7 modulo m

1. Algoritmo extendido de Euclides con a y m.
2. Si med(a,m) # 1, el inverso no existe.

3. La ultima filadaa-s4+m- -t =1: el inverso es s.



1

Para hallar a7 modulo m

1. Algoritmo extendido de Euclides con a y m.
2. Si med(a, m) # 1, el inverso no existe.

3. La ultima filadaa-s4+m- -t =1: el inverso es s.

4. Si hace falta, reducir s para dejarlo entre 0 y m — 1.



