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6 Modular aritmetik

Det satte kapitlet behandlanoduBr aritmetiksomar ett @tt att @kna medestklasseav heltal
istallet for med vanliga heltal. &t ett givet heltak finns precis: olika rester vid division medad
och tal som ger samma rest bildar en restklass. Det finna allgtstklasser modula.

Rekommenderade uppgifter

lattare| svarare
6.1 3
6.2 3 4
6.3 45
561|1,4,5,7

Dessutom rekommenderas uppgiftérfKryptografi och primalitet

6.1 Kongruenser

Heltal som ger samma rest vid division med&allaskongruenta modula och vi skrivera = b
(mod n) oma ar kongruent med modulon. Alla heltal som ger samma rest vid division med
bildar enrestklassmodulon.

Poangen med detdr avsnittetir att Sats 6.1 visar att vi kaakna med restklasser precis som
med vanliga heltal. Br vi skall iagga ihop eller multiplicera restklasser tar vi bara ett tal ur varje,
lagger ihop eller multiplicerar dessa representanter och tar den restklass som resultatet ligger i.

Exemplet visar att vi kan ta redéapesten av ett heltal vid division medgenom att ta
siffersumman i den decimala fraraihingen. Om siffersumman fortfaran@ée sbrre an 10 tar
vi siffersumman av siffersumman, och sidare. Til slut &r vi ett tal somar mindrean 10 och
detar resten av det ursprungliga talet vid division nved

Samma princip gller vid division med — 1 om talenar skrivha i basen.



Oversittningar

congruencekongruens
modulo modulo

6.2 Z, och dess aritmetik

Har bildasZ, - heltalen modulon - som nangden av restklasser moduo Enligt det som
bevisades idregaende avsnitt kan vi nu idfa addition och multiplikation ®Z,, och Sats 6.2
visar att de sexdrsta axiomendr heltalen ocka caller for heltalen modula. Daremot kan man
kontrollera att de resterande axiomén fieltalen intedngre @r igenom br Z,, i allmanhet.
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integers modulo nheltalen modulo n

6.3 Inverterbara elementiZ,,

Ett elementa i Z,, ar inverterbartom det har ermultiplikativ invers dvs ett element sa att
ab = 1. Bland heltalen finns det bara&vnverterbara element,och —1, men bland heltalen
modulon visar det sig att det finng(n) inverterbara elementamligen alla restklasser av tal
som saknar gemensamma delare me®©m n ar ett primtal finns det bara en restklass som
innetaller tal som har gemensamma delare medamligen klassen som innalher 0. Darfor ar
alla element utom nollan inverterbakj, for primtalp. Dettaar vad som &gs i sats 6.3.1.

Sats 6.3.2r Eulers satsom @ger atie?(n) =1 (mod n) oma ochn ar relativt prima.

Med hjalp av Eulers sats kan maitt bevisa Fermats lilla sats, att grar ett primtal & galler
atta’"' =1 (mod p) omp inte delara. Det foljer ocks atta? = @ (mod p) for allaa.
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