Respuestas a los problemas impares del capitulo 8

Congruencias
8.1 31 =3 (mdd m) siy sblo si m|28 siy sélosim =1, 2, 4,7, 14, 28.

83 52 =122424 425 =44+ 16 + 32, por lo tanto 17°2 = 174 . 1716 . 1732,
Ahora bien

17=2  (méd 5)
17 =4 (méd 5)
17"=16=1 (méd 5)
17 =1"=1 (méd 5)
17 =12=1 (mod 5)
Por lo tanto 1752 = 1 (mdd 5).

8.5 Sia =b (mdéd m), entonces m|(a—b). Si ademéds n|m, entonces n|(a—b)
y por lo tanto a = b (mdéd n).

87 a—b+c—d+d—c+b—a =0 es divisible entre once, por lo tanto
abcddcba es divisible entre 11.

Calendario perpetuo
8.9

t = 1900 — 1600 = 300.
B(1900) = [300/4] — [300/100] + |300/400] = 75 — 3+ 0 = 72.
£(3,1900) =3 +3004+72=375=4 (méd 7)
5(1,3,1900) =4+0=4=3 (méd 7).

Por lo tanto el primero de marzo de 1900 fue jueves.

1. t=n—1900.

2. B(n) = |t/4].

3. f(3, n)=4+t+ B(n) (méd 7).
4. f(?;’bm) = f(3,n) + g(m).

D.

S(d,m,n) = f(m,n)+ (d—1) (méd 7).



Teorema chino del residuo

8.13

8.15

8.17

8.19

8.21

a) 3x =2 (méd 7) implica que x = 3+ Tk, k € Z.
b) 17x =14 (mdéd 21) implica que x =7 + 21k, k € Z.

r =4 (méd 7) implica que z = 4+ Tk. Por otra parte, x = 3 (mdd 13)
implica que
(4+7k)=3 (mdd 13)

y de ahi que
7k =—-1 (mébd 13).

Por lo tanto £k = 11 + 13n, n € Z. En conclusion,

2 =4+7(11+13n) =81 +91n, n € Z

r =3 (mdd 5) implica que x = 3 + 5r. Por otra parte, z =1 (mdd 2)
implica que
(34+5r)=1 (mdd 2)

y de ahi que
br=—-2 (mdd 2).

De modo que r = 2 + 2k, y por lo tanto,
x=345(2+2k) =13+ 10k.

Por tltimo, x = 2 (mdéd 7) implica que 13 + 10k = 2 (mdd 7), y de
ahi que 10k = —11 =3 (mdd 7), por lo tanto k = 1+ 7n, y de ahi que

r=134+10(1 + 7n) = 23 4 70n.

a) a =2k implica que a® = 4k?, por lo tanto a* = 0 (mdd 4).
b) a =2k + 1 implica que a® = 4k*> + 4k +1 = 4(k* + k) + 1, por lo
tanto a’=1 (méd 4).

a® —a=a(a®*-1) = ala — 1)(a +1). Como a — 1,a,a + 1 son tres
enteros consecutivos, alguno de ellos debe ser multiplo de tres, por lo
tanto a® = a (mdd 3).



Aritmética modular
8.23 [a][b] = [ab] = [ba] = [b]]al].
8.25 [a]([b]+][c]) = [a][b+c] = [a(b+c)] = [ab+ac] = [ab]+]ac] = [a][b]+]a][c].

+10 1 2 3 4 01 2 3 4
0/0 1 2 3 4 0/j0 0 0 0 O
8.7 111 2 3 4 0 110 1 2 3 4
212 3 4 0 1 210 2 41 3
313 4 0 1 2 310 3 1 4 2
414 0 1 2 3 410 4 3 2 1

829 9)[z] =[1] & 92 =1 (mdd 14) < 1 = 9z + 14y. Utilizando el
algoritmo de Euclides tenemos que 1 = —3(9) + 2(14). Por lo tanto
[x] = [-3] = [14 — 3] = [11] es el inverso de [9] en Z4.

8.31 Por el teorema de Euler, 5°® = 1 (méd 59), por lo tanto [5]7! = [5°7].
Ahora bien, 57 = 32 + 16 + 8 + 1. Por lo tanto 5°7 = 532 . 516. 58 . 51
(méd 59). Observemos ademds que

5=5 (méd 59)
52=25 (méd 59)
5*=625=35 (méd 59)
5% = 1225 =45 (méd 59)
59 =2025 =19 (méd 59)
52 =361=7 (méd 59)
Por lo tanto 557 = 7-19-45 -5 = 29925 = 12 (md6d 59). De ahi que
[5]_1 = [12] en Z59.
833 a*=1 (médp) < pla®*-1) < \(a— D(a+1)

< plla—1) o plla+1l) < a=1médp) o a = -1
(méd p).

Criptografia

8.35 AVE = 012205 = M1M2M3, donde M1 = 017 MQ = 227 M3 = 05.
Ahora bien, C; = 1° (m6d 85) = C; = 01; Cy = 22° (mdd 85) =
Cy =82; C3 = 5° (méd 85) = C3 = 65. Por lo tanto C' = 018265.



8.37 C1 =170, Cy =22, (3 = 01. Necesitamos calcular primero
M; = 703" (méd 91). Con este fin observemos que 31 = 16+8-+4+2+1.
Ahora bien,

70=70 (méd 91)

70 = 4900 = 77 (mdd 91)
70* = 5929 = 14 (mdd 91)
70° =196 =14 (mdd 91)
70" =196 = 14  (méd 91)

Por lo tanto
703! = (14)(14)(14)(77)(70) = 21 (méd 91),
de ahi que M; = 21. Analogamente, My = 2231 (méd 91) = M, = 22.

Mz = 13" (mdd 91) = Mz = 01. Por lo tanto M = 212201, es decir,
el mensaje es UV A.



