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Emlékeztetd

A modulo m kongruencia ekvivalenciarelacié az egész szamok halmazan.
Két szam akkor és csak akkor kongruens modulo m, ha ugyanazt a
maradékot adjak m-mel osztva. Ezért itt az ekvivalenciaosztalyokat
modulo m maradékosztalyoknak nevezziik.
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Definicio
Egy a egész szam modulo m maradékosztalya a kovetkezé halmaz:

a={beZ:b=a (mod m)} ={a+km:keZ}.
A modulo m maradékosztalyok halmazat Z,, jeldli:

L =101 vm 1}

Megjegyzés
A definiciébol vilagos, hogy tetszdleges a, b egész szamok esetén

a=b < a=b (mod m).

Példa

Zs={0,1,2} ={1,2,3} = {=325, 17(%7, 1777}
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Definicié
Azt mondjuk, hogy az a1, ..., an egész szamok teljes maradékrendszert
alkotnak modulo m, ha minden maradékosztalybdl pontosan egy elem lép

fel; avazi{dpsn i -ian} — Zn:

Példak
® 0,1, 2 teljes maradékrendszer modulo 3
® 1,2, 3 teljes maradékrendszer modulo 3

® 325 ,1707,1777 teljes maradékrendszer modulo 3

e 1,2 3,5 8, 13, 21 NEM teljes maradékrendszer modulo 7
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Példa
Teljes maradékrendszer-e 1000, 2000, . .., 7000 modulo 77
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Emlékeztets

A kongruenciarelacié egy fontos tulajdonsaga:

a1 = by (mod m) o aytay=bi+by (mod m) és

ax = by (mod m) ai-ay = bi-bp (mod m).

Ugyanez maradékosztalyokkal megfogalmazva:

T:E a1t a=b b és
—

H = b al-a = bib.
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Definicié
A modulo m maradékosztalyok halmazan értelmezziik az 6sszeadast, a
kivonast és a szorzast a kovetkez6képpen:

a®b:=a+bh, Fob:=a-b, ot ey
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Z4 Osszeado6- és szorzétablaja
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Peldak

Szamoljunk Zi5-ben!
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Példa
Oldjuk meg Z15-ben a 10 - X = 8 egyenletet. g
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Példa L
Oldjuk meg Z15-ben a 9 - X = 6 egyenletet. 4 = 8 1y
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Definicié
Azt mondjuk, hogy a € Z, redukalt maradékosztaly, ha Inko(a, m) = 1.
A modulo m redukalt maradékosztalyok halmazat Z7, jeldli:

Zy, =43 € Zp, : Inko(a, m) = 1}.

Definicioé
Azt mondjuk, hogy az 3, b € Z,, maradékosztalyok egymas multiplikativ
inverzei, ha a- b=1. Jeldles: b=3a1.

Tétel

Egy 3@ € Z,, maradékosztalynak akkor és csak akkor van multiplikativ
inverze, ha Inko(a, m) =1, azaz a € Z},. :
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Példa

Soroljuk fel Z5 elemeit, és hatarozzuk meg mindegyik elem inverzét.
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Példa

Oldjuk meg Z15-ben a 7 -
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e 102 , 52021
Szamitsuk ki Zz-ben a 277 é hatvanyokat.
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Definicié
Egy a redukalt maradékosztaly rendjén azt a legkisebb pozitiv egész
kitev6t értjiik, amelyre a-t emelve 1-t kapunk. Jeliilés: o(a).
of@) =min{peN:al A}
Tétel
Ha 3 € Z}, és o(a) = n, akkor minden k, ¢ € Z esetén
=3 < k=1¢ (mod n).
Az ¢ = 0 specialis esetben azt kapjuk, hogy
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