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ARITMÉTICA MODULAR

Comenzar explicando la aritmética del reloj (aritmética módulo 12)

OPERACIONES MÓDULO 5

Explicar el concepto: Dos números a y b son iguales módulo 5 si su diferencia es un múltiplo de 5. Escribiremos   a (mod 5) = b.

1. Demuestra que todo número a es igual módulo 5 al resto de dividir el número entre 5.

2. Calcula (el resultado es siempre un número entre 0 y 4, ambos inclusive):

a) 239 + 421 (mod 5) =

b) 239 – 128 (mod 5) =

c) 237 – 129 (mod 5) =

d) – 223 (mod5) =

e) (239)((128) (mod 5) =

3. Calcula (el resultado final tiene que ser un número entre 0 y 4, ambos inclusive):

a) 83427 (mod 5) 

b) 2002111 (mod 5)

c) 324203 (mod 5)
4. Escribe las tablas de sumar y de multiplicar con módulo 5.
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5. ¿Se puede dividir con módulo 5? ¿Qué significa dividir con módulo 5? 

El inverso de un número a módulo 5 es otro número b tal que ab (mod 5) = 1. Mirando a la tabla de multiplicar del ejercicio 4 contesta a las siguientes preguntas:


El inverso de 1 módulo 5 es: 


El inverso de 2 módulo 5 es:


El inverso de 3 módulo 5 es:


El inverso de 4 módulo 5 es:

6. Calcula:          a) 239/128 (mod 5)                                           b) 128/3024 (mod 5)



-----------------------------------------------------------------------------

Se pueden hacer cálculos con otros módulos. Explicar que para que la división sea siempre posible es necesario que el número con el que se trabaja sea primo.

7. Escribe las tablas de sumar y de multiplicar con módulo 7.
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8. Con la tabla de multiplicar del ejercicio 7 calcula los inversos modulo 7 de los números del 1 al 6.

9. Calcula:  a)   83245 (mod 7)     b) 123213 (mod 7)       c) Inverso de 429 (mod 7)


--------------------------------------------------------------------------------------------

10. Demuestra que ningún cuadrado de un número entero puede ser igual a 2 módulo 3.

11. (DIVISIBIBILIDAD ENTRE 9). Calcula 10(mod 9), 102(mod 9), ..........., 106(mod 9). Trata de demostrar que un número entero es divisible entre 9 si la suma de sus cifras es divisible entre nueve (Si parece que el razonamiento general es complicado prueba con  el número 4.328.438)

12. (DIVISIBIBILIDAD ENTRE 3). Calcula 10(mod 3), 102(mod 3), ..........., 106(mod 3). Trata de demostrar que un número entero es divisible entre 3 si la suma de sus cifras es divisible entre tres (Si parece que el razonamiento general es complicado prueba con  el número 4.328.438).

13. (DIVISIBILIDAD ENTRE 11).  Escribe un criterio de divisibilidad entre 11.

14. (DIVISIBILIDAD ENTRE 7).  Escribe un criterio de divisibilidad entre 7.

15.  
a) Calcula   a4 (mod 5)  para todo número a = 1, 2, 3, 4.

b) Calcula   a5 (mod 6)  para todo número a = 1, 2, 3, 4, 5.

c) Calcula   a6 (mod 7)  para todo número a = 1, 2, 3, 4, 6, 7.

16. Demuestra que  a4 (mod 5) =1  para todo número a que no sea múltiplo de 5.


17. Usando el Pequeño Teorema de Fermat calcula  4531 (mod 31).

Los números 
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 se llaman números de Fermat. Puedes demostrar que F1, F2 y F3 son primos sin mucha dificultad. Lleva más tiempo demostrar que F4 es primo.  No hace falta que lo hagas; concéntrate en demostrar que F5 no es primo haciéndolo como te indica el siguiente ejercicio.

18. Demuestra que 641 divide a  F5 = 232 + 1, es decir 232 + 1 (mod 641) = 0. Sugerencia: calcula las potencias sucesivas de 2 módulo 641.

19. a) Demuestra que 
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 es divisible entre 5 cuando n ( 2. 

b) Demuestra que 
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 es divisible entre 641 si n ( 6. (Sugerencia: aprovechar el trabajo del ejercicio 18)

Para información: El matemático Leonhart Euler demostró el resultado del problema 18 de la siguiente manera: 232 = 228 24 =  = 228 (641 – 625) =  228 (641 – 54) (mod 641) = - 228 54 =  - (27.5)4 =   - (640)4 (mod 641) = -1 .

Referencia:  J. Dorronsoro, E. Hernández, Números, grupos y anillos, Addison-Wesley Iberoamericana/Universidad Autónoma de Madrid,  1996 ( Sección 2.4)
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PEQUEÑO TEOREMA DE FERMAT: Si p es un número primo,  ap-1 (mod p) = 1 para todo número a que no sea múltiplo de p.
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