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;. Qué estamos buscando?

{x52m0d5
r=3 mod 7



;. Qué estamos buscando?

r =2 mod 5
r=3 mod 7
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Los candidatos: de 0 a 34.
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;. Qué estamos buscando?

r =2 mod 5
r =3 mod 7

Los candidatos: de 0 a 34.



;. Qué estamos buscando?

r =2 mod 5
r =3 mod 7

Solo el 17 cumple las dos condiciones.



;. Qué estamos buscando?

r =2 mod 5
r =3 mod 7

Si los médulos son primos relativos, hay una tnica solucién entre 0 y N — 1.



1. Los datos: a; y m;

a; my
{xEQmodS 2 5)
r =3 mod 7 3 7

De cada congruencia: el residuo a; y el médulo m;.



1. Los datos: a; y m;

a; ™m;
{xEQmodS 2 5)
r =3 mod 7 3 7

Condicién: los modulos deben ser primos relativos entre si.



2. El producto NV

a; my
{xEQmodS 2 5)
r =3 mod 7 3 7

N =m1 Xmo=95XT7=239

N es el producto de todos los médulos.



2. El producto NV

a; ™m;
{xEQmodS 2 5) N =39
r =3 mod 7 3 7 L

N =m1 Xmo=95XT7=239

La solucién va a estar entre 0 y N — 1 = 34.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
{xEQmodS 2 5) N =35
r =3 mod 7 3 7 L

N:mlxm2:5x7:35

M; es N dividido entre el moédulo de su fila.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
{xEQmodS 2 5) i N =39
r =3 mod 7 3 7 L

M; es N dividido entre el moédulo de su fila.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
{xEQmodS 2 5) i N =39
r =3 mod 7 3 7 L

M; también es el producto de los deméas modulos.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
{xEQmodS 2 5) i N =39
r =3 mod 7 3 i 5) e

M; también es el producto de los deméas modulos.



4. Los inversos y;

{xEQmodS 2 5) i N =39
r=3 mod 7 3 i 5) L

M;-y; =1 (mod m;)

y; es el inverso de M; moédulo m;.



4. Los inversos y;

{xEQmodS 2 5) i N =39
r=3 mod 7 3 i 5) L

y; es el inverso de M; moédulo m;.



4. Los inversos y;

{x52m0d5 2 5) i N =35
r=3 mod 7 3 i 5) L b

T=5X1+ 2

Algoritmo extendido de Euclides con 7 y 5.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi
{x52m0d5 2 5) i
r =3 mod 7 3 i 5)

7=5x1+2
I e
0 =2X2+1

Algoritmo extendido de Euclides con 7 y 5.

N = 35

= 2 < o



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi
{xEQmodE) 2 5) i
r =3 mod 7 3 i 5)

7=5x1+2
5=92x2+ 1
— 1x2+0

Algoritmo extendido de Euclides con 7 y 5.

N = 35

= 2 < o



4. Los inversos y;

{:r: = 2 mod 5 2 O 7 A=
r =3 mod 7 3 7 D B
7 ] = 1 (mod 5) i s q; S; U
1 7 — 1l 0
5_ — ] 2 5 1 0 |
3 2 2
=1X2+0 4 1 2

Algoritmo extendido de Euclides con 7 y 5.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi
{:r: = 2 mod 5 2 5) i N =35
r =3 mod 7 3 i 5) L e
7 1 = 1 (mod 5) 1 T q; S; U
=5x1+ 2 1 7 - 1 (o)
5 - . 5 . 0
3 2 2 1 —1
=1X2+0 4 1 2

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.




4. Los inversos y;

a; 1L; M, Yi
{:r: = 2 mod 5 2 5 it A
r=3mod?7 3 7 3 .
7 ] = 1 (mod 5) i s q; S; U
1 7 = 0
5 : . - 2 5 1 0 1
3 2 2 1 —1
2=1X2+0 4 1 2 —2 3

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi
{xEQmodS 2 5) i N =39
r=3mod?7 3 7 5) L
7 ylzl (mod 5) i e q; 5, U
B 1 7 = 0
7><(—2)—|—5><3—1 ; e | 5 .
o 2 2 Il —1
1 2 (=2 3 ]

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.



4.

1

Los inversos ;

r =2 mod 5 2 5) i N =35
r=3mod?7 3 7 5) L e
7-y151 (mod 5) i s q; S; U
1 7 - 1 0
7><(—2)—|—y(g=1 , - . ) )
7x(—=2)=1 (mod 5) 3 2 2 |
1 2 (=2 )3 )

Modulo 5, todo multiplo de 5 vale 0.




4. Los inversos y;

{xEQmodS 2 5) 1 3 N =35
r=3mod?7 3 7 5) L e
7y151 1 i qi S L

I 7 = 0

7 (=2)+25 2 5 1 0 1
7x(—=2)=1 (mod 5) 3 2 2 — 1l
1 2 (=2 )3 )

y1 =7 ' mod 5=—-2mod 5=3

Modulo 5, todo multiplo de 5 vale 0.



4. Los inversos y;

{xEQmodS 2 5) 1 3 N =39
r=3mod?7 3 7 5) e
7y151 1 i qi S L

I 7 = 0

7 (=2) +25 > 5 1 0 1
7x(—=2)=1 (mod 5) 3 2 2 — 1l
1 2 (=2 )3 )

y1 =7 ' mod 5=—2mod 5=3

Comprobacion: 7 -3 = 21, que deja residuo 1 al dividir entre 5.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi
{xEQmodS 2 5) 1 3 N =39
r=3mod?7 3 7 5) L
5 ygfl (mOd 7) i s q; S; t,,;
B 1 7 = 0
7><(—2)—|—5><3—1 ; e | 5 .
3 2 2 1 |
1 2 (=2 3 ]

Con dos moédulos, una sola identidad de Bézout da los dos inversos.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi

{xEQmodS 2 5) 1 3 N =39

r=3mod?7 3 7 5) L
5y251 (mOd 7) 1 T q; S; t,,;
B 1 7 — 1 0
TxA4=T)+5x3=1 . - 4o 4
5x3=1 (mod7) S

1 2 (=2 3 ]

Con dos moédulos, una sola identidad de Bézout da los dos inversos.



4. Los inversos y;

Qa; Lz M@ Yi

{xEQmodS % 3 i 3 N =35

=3 mod 7 3 7 5 3 L
5y251 (mOd 7) 1 T q; S; t,,;
B 1 i = 1 0
7),(427+5><3_1 . - 4o 4
5x3=1 (mod7) S

4 2 (-2 ) 3 )

Yo =571 mod 7= 3

Con dos moédulos, una sola identidad de Bézout da los dos inversos.



5. Armar la solucidén

{xEQmodS 2 3 7 3 N =395
e 8 ) 7 3 7 5 3 L

r = a1y1 M1 + a2y2M>

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

a; m; M, Yi
{xEQmodE) [2 5) i 3} N =395
z =3 mod 7 S 5 3 L

r = a1y1M1 -+ a2y2M2

r=2x%x3x7

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

{xEQmodE) 2 5 7 3 N =35
r=3mod7 (3 7 5 3 ) et 2

r = a1y1 My + asys Mo

r=2x3x74+3x3x5 (mod 35)

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

{xEQmodS 2 3 7 3 N =35
o= 3 el 7 3 7 5 3 e

r = a1y1 My + asys Mo

r=2x3x74+3x3x5 (mod 35)

Cada término deja residuo a; con su moédulo y 0 con los demas.



5. Armar la solucidén

{xEQmodE) 2 3 7 3 N =395
e 8 ) 7 3 7 5 3 L

r = a1y1 M1 + axy2 Mo
r=2x3x74+3x3x5 (mod 35)
r=42+45 (mod 35)

Cada término deja residuo a; con su moédulo y 0 con los demas.



5. Armar la solucidén

{xEQmodE) 2 3 7 3 N =395
e 8 ) 7 3 7 5 3 L

r = a1y1 M1 + axy2 Mo
r=2x3x74+3x3x5 (mod 35)
r=42+45 (mod 35)

r =87 (mod 35)

Cada término deja residuo a; con su moédulo y 0 con los demas.



6. Reducir modulo NV

{x52m0d5 2 3 7 3 N =35
o= 3 el 7 3 7 5 3 e

xr =87 (mod 35)

87 = 35 X

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.



6. Reducir modulo NV

{x52m0d5 2 3 7 3 N =35
o= 3 el 7 3 7 5 3 e

xr =87 (mod 35)

ST=3>Dx2+17

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.



6. Reducir mdédulo NV

{xEQmodE) ) 5 7 3 N =35
o= 3 el 7 3 7 5 3 L
r=17

xr =87 (mod 35)

ST=3>Dx2+17

r =87 =(17] (mod 35)

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.




7. Comprobacion

{xEQmodS 2 5 i 3 N =35
7= 3 mod 7 3 7 5 3 LR
x =17

N =E5 < ==

=7 <2 L3 v

Comprobamos cada congruencia.



Ejemplo 2: tres congruencias



El sistema

r =2 mod 5
r=3 mod?7
r =10 mod 11



1. Los datos: a; y m;

a; ™m;
r =2 mod 5 2 5)
r =3 mod 7 3 7

=10 mod 11 10 11

De cada congruencia: el residuo a; y el médulo m;.



1. Los datos: a; y m;

a; ™m;
r =2 mod 5 2 5)
r =3 mod 7 3 7

=10 mod 11 10 11

Condicién: los modulos deben ser primos relativos entre si.



2. El producto NV

a; ™m;
r =2 mod 5 2 5)
r =3 mod 7 3 7

=10 mod 11 10 11

N=m1XmogXmg=95XT7x11 =385

N es el producto de todos los médulos.



2. El producto NV

a; ™m;
r =2 mod 5 2 5) N = 385
r =3 mod 7 3 7 el e

=10 mod 11 10 11

N=m1XmogXmg=95XT7x11 =385

La solucion va a estar entre 0 y N — 1 = 384.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
r =2 mod 5 2 5) N = 385
r =3 mod 7 3 7 s el

=10 mod 11 10 11

N =y s % s — 5 <1 < 1l = 4385

M; es N dividido entre el moédulo de su fila.



3. Los M; = N/m;

Qa; Uz M,
r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
r =3 mod 7 3 7 s el

=10 mod 11 10 11

N=m; xmgxmg=4x7x11=385

M; es N dividido entre el moédulo de su fila.



3. Los M; = N/m;

Q; T M,
r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
r =3 mod 7 3 7 st o

=10 mod 11 10 11

N=m; xmgxmg=4x7x11=385

M; también es el producto de los deméas modulos.



3. Los M; = N/m;

Q; T M,
r =2 mod 5 % 3 77 N = 385
% = 5 rrral 3 7 55 Uhsidsiicy

=10 mod 11 10 11

N:mlxmgxm3:5x/x11:385

M; también es el producto de los deméas modulos.



3. Los M; = N/m;

Q; T M,
r =2 mod 5 % 3 77 N = 385
% = 5 rrral 3 7 55 Uhsidsiicy

=10 mod 11 10 11 39

N:mlxmgxm3:5x7xj/f:385

N 385
Ms;=-—=""=35

M; también es el producto de los deméas modulos.



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 LRSS e
=10 mod 11 10 11 39

y; es el inverso de M; moédulo m;.



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 LRSS e
=10 mod 11 10 11 39

77-y1 =1 (mod 5)

y; es el inverso de M; moédulo m;.



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
7 =3 mod 7 3 7 55 LSt
=10 mod 11 10 11 39

77-y1 =1 (mod 5)
7if =5 X15 + 2

Algoritmo extendido de Euclides con 77 y 5.



4. Los inversos y;

Q; Lz M@ Yi
r =2 mod 5 2 5) Tt
r =3 mod 7 3 i 515}
=10 mod 11 10 11 39

77-y1 =1 (mod 5)
77T =95X15 T 2

=

5=9x 24 1

Algoritmo extendido de Euclides con 77 y 5.

N = 385
0<z <385



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
7 =3 mod 7 3 7 55 LSt
=10 mod 11 10 11 39

77-y1 =1 (mod 5)
77 =.5 X 15 _EQ
5=2x 2+ 1

2=1X 2+0

Algoritmo extendido de Euclides con 77 y 5.



4. Los inversos y;

Q; Lz M@ Yi
r =2 mod 5 2 5 77 N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 LRSS e
r =10 mod 11 10 11 30

77-y1 =1 (mod 5) i @ st
(=5 <15 12 1 T — 1 0
=T 5% 94 1 D 5 15 0 1

3 2 2

2=1X 2+0 4 1 .

Algoritmo extendido de Euclides con 77 y 5.



4. Los inversos y;

A
r =2 mod 5 2 5 i s
v =2 mod 3 7 55 0 <z < 385
r=10mod 11 10 11 35
=1 (modd) 0 ri QG St
T=5X15~ 2 1o -1
g =—2X 2+ 1 2 0 -15 ; - ::‘
3 2 2 T
2=1X 24+ 0 | 1 2

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.




4. Los inversos y;

Q; Ty M@ Yi
r =2 mod 5 2 5 77 N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 RS Ei s
r =10 mod 11 10 11 30

77-y1 =1 (mod 5) i @ st

7rf =5 X15 + 2 1 i — 1l 0

=T 5% 94 1 2 5 15 0 1
3 2 2 1 —15

2=1X 2+0 4 1 b = gl

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5) Tt N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 URSEAS L
=10 mod 11 10 11 39

77T-y1 =1 (mod 5)

b T qi S tq,

I ¢ 0
TTx (=2)+5x31=1 I

3 2 2 ~15

4 2 (-2 ) 31 )

Dos filas arriba, menos el cociente por la fila anterior.



4. Los inversos ¥;

r =2 mod 5

r=3mod?7

=10 mod 11
77Tx(—=2)=1

A i Mz Yi

2 5 i N = 385

3 - £E 0<z< 385

10 11 39

(mod 5) O

1 i = I 0
2 5 15 0 1

(mod 5) 3 2 2 1 =15
! 2 (=25t

Modulo 5, todo multiplo de 5 vale 0.




4. Los inversos ¥;

r =2 mod 5

r=3mod?7

=10 mod 11
77Tx(—=2)=1

y1 =77 ' mod 5=—-2mod 5=3

Ay UL M; Yi
2. 5 Fire 3 N = 385
3 7 = 0<z<385
10 11 39
? rg q; S U
1 i = I 0
2 0 15 0 1
(mod 5) 3 2 2 1 =15
» (D) &

Modulo 5, todo multiplo de 5 vale 0.




4. Los inversos y;

a; my Mz Yi

r =2 mod 5 2 5) T S N = 385
r =3 mod 7 3 it 575 S

x =10 mod 11 10 11 515!
55-y2 =1 (mod 7) j i 4 Si ti
55 =7 X7+ 6 1 5% - 1 0
T=6X%X1+1 ’ ! ! ’ :
3 § 1 1 —7
6=1X6-+0 4 | 6 —1l 8

Algoritmo extendido de Euclides con 55 y 7.



4. Los inversos y;

r =2 mod 5 2 5 77 3 N = 385
z =3 mod 7 3 7 55 NS o aa
r =10 mod 11 10 11 39
D5 -1y =1 (mod 7) ; r; q; G t;
1 515} = 1l 0
55 X (=1)+7x8=1 T
5 § 1 I —7
4 6 (-1) 8 )

Algoritmo extendido de Euclides con 55 y 7.




4. Los inversos y;

r =2 mod 5
r=3 mod 7
=10 mod 11

55y251

55 % (_1) 4 74

55 X (—1) =1

a; m; M, Yi

B EE N = S8

3 v B =% < 389

10 11 515!

(mod 7) 0 TR #

1 29 — I 0
2 7 i 0 1

(mod 7) 3 6 1 I
1 6 (1) 8 )

Modulo 7, todo multiplo de 7 vale 0.




4. Los inversos ¥;

z =2 mod 5 2 5 7T 3 N = 385
r =3 mod 7 3 7 i 6 0<x< 385
r=10mod 11 10 11 35
5512 =1 (mod 7) S
1 59 = ] 0
55 X (—1) + ...
5 X (=1) =1 (mod 7) 3 6 1 [
! 6 ()8 )

Yo =55 "  mod 7=—1mod 7=6

Modulo 7, todo multiplo de 7 vale 0.




4. Los inversos y;

a; my Mz Yi

r =2 mod 5 2 5) T S N = 385
r =3 mod 7 3 7 515} 0 HE e

x =10 mod 11 10 11 515!
35-y3 =1 (mod 11) j i 4 Si ti
35 —11 %3+ 2 1 3% - 1 0
1= 9%54+ 1 2 1Ll 3 0 1
3 2 5) 1 —3
2= 1X2+0 4 1 2 =5 16

Algoritmo extendido de Euclides con 35 y 11.



4. Los inversos y;

a; my; M, Yi

r =2 mod 5 2 5 i 3 N = 385
r =3 mod 7 3 7 55 6 U s i
xr =10 mod 11 10 11 39
35-y3 =1 (mod 11) i G s 4
1 39 = 1l 0
35x (=5 +11x16=1 S
3 2 5) I —3
4 2 (-5 ) 16 ]

Algoritmo extendido de Euclides con 35 y 11.




4. Los inversos y;

r =2 mod 5

r=3mod?7

=10 mod 11
30-ys =1

35 x (—5) + 1116 = 1

35 x (=5)=1

2 5 17 3 A
S 0 <z < 385
10 11 35
mod 11) i @ st
1 3% - 1 0
2 11 3 0 1
(mod 11) 3 2 5 1 -3
4 2 (=5 ) 16 ]

Modulo 11, todo multiplo de 11 vale 0.




4. Los inversos y;

r =2 mod 5 % 3 77 5 N = 385
w = 5l 3 7 55 6 s el
=10 mod 11 10 11 39 §
35 . yg — 1 (mOd 11) ; s q; S; tz
1 35 - 1 0
35 X (=5) + 1lxT6 =1 S s o 1
35 x (=5) =1 (mod 11) 3 2 5 1 -3
4 2 (-5 ) 16 )

y3 =35"" mod 11 = —5 mod 11 =6

Modulo 11, todo multiplo de 11 vale 0.




5. Armar la solucidén

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
z =3 mod 7 S LRSS e
=10 mod 11 10 11 39 0

T = a1y1 M1 + asya Mo + azys Ms

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la soluciéon
a; m; M, Yi
r =2 mod 5 [2 5) T 3} N = 385
z =3 mod 7 X 7 B & RS Ei s
=10 mod 11 10 11 39 0

T = a1y1 M1 + agy2 Mo + azys M3
r=2xX3X7T(

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
r=3mod7 (3 7 55 6 ) R
=10 mod 11 10 11 39 0

T = a1y1 M1 + agy2 Mo + azys M3
T=2X3XT77T+3X06xDH5d

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

r =2 mod 5 ) 3 77 3 N = 385
e 8 ) 7 3 7 5 6 el e
r=10mod11 (10 11 35 6 ]

r = a1y1 M1 + agya Mo + azys M3
r=2X3xT7T+3x6x554+10x6x35 (mod 385)

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
z =3 mod 7 S LRSS e
=10 mod 11 10 11 39 0

r = a1y1 M1 + agya Mo + azys M3
r=2X3xT7T+3x6x554+10x6x35 (mod 385)
r =462 4 990 + 2100 (mod 385)

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



5. Armar la solucidén

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
z =3 mod 7 S LRSS e
=10 mod 11 10 11 39 0

r = a1y1 M1 + agya Mo + azys M3
r=2X3xT7T+3x6x554+10x6x35 (mod 385)
r =462 + 990 4+ 2100 (mod 385)

r = 3552 (mod 385)

Cada fila aporta un término: a; - vy; - M;.



6. Reducir modulo NV

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
z =3 mod 7 S LRSS e
=10 mod 11 10 11 39 0

r = 3552 (mod 385)

3002 = 380 X

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.



6. Reducir modulo NV

r =2 mod 5 2 5) T 9 N = 385
z =3 mod 7 S LRSS e
=10 mod 11 10 11 39 0

r = 3552 (mod 385)

3002 = 380 X 9 + &7

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.



6. Reducir mdédulo NV

r =2 mod 5
r=3 mod 7

=10 mod 11

a; m; M, Yi
o 5 77 3 N = 385
2 - EE 6 (8= 480
10 11 35 6 r = &7
r = 3552 (mod 385)
3002 = 385 X 9+ &7
r = 3552 E@ (mod 385)

Reducir modulo N: quedarnos con el residuo.




7. Comprobacion

r =2 mod 5
r=3 mod 7
=10 mod 11

ST=0x17+2 VvV
87T=7Tx124+3 v
87T=11x74+10 v

Comprobamos cada congruencia.

N = 385
0<x < 385
T = &7




LLa receta



LLa receta

1. N: el producto de todos los modulos m;.



LLa receta

1. N: el producto de todos los modulos m;.

2. M; = N/m; para cada congruencia.



LLa receta

1. N: el producto de todos los modulos m;.
2. M; = N/m; para cada congruencia.

3. y;: el inverso de M; moédulo m; (Euclides extendido).



LLa receta

1. N: el producto de todos los modulos m;.
2. M; = N/m; para cada congruencia.

3. y;: el inverso de M; moédulo m; (Euclides extendido).

4. Sumar los términos a; y; M;.



LLa receta

. IN: el producto de todos los modulos m;.

. M; = N/m,; para cada congruencia.

. y;: el inverso de M; moédulo m; (Euclides extendido).
. Sumar los términos a; y; M,;.

. Reducir la suma modulo V.



