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Osszefiiggés a maradékok kozott?
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Osszefiiggés a maradékok kozott

Tétel
Tekintsiik az alabbi kongruenciarendszert.

& (modi ) }

¢ (mod myp)

X
X

e A kongruenciarendszernek akkor és csak akkor van megoldasa, ha
Inko(mz, m2) | c1 — co.

® Ha van megoldas, akkor a megoldasok egyetlen maradékosztalyt
alkotnak modulo Ikkt(mz, my).



Nincs Osszefiiggés a maradékok kozott!

Tétel (Kinai maradéktétel)

Tekintsiik az alabbi kongruenciarendszert.

x = ¢; (mod my)
x = ¢k (mod my)

® Ha a modulusok paronként relativ primek, akkor a ¢y,
fliggetleniil mindig van megoldas.

® Modulo my - ... my egyetlen megoldas van.

..., Ck szamoktol



Kinai szamrendszer"
Tetsz6leges ¢ € {0,1,2,3} és ¢ € {0, 1,2, 3,4} esetén van megoldasa az

alabbi kongruenciarendszernek, és a megoldas modulo 20 egyértelmiien

meghatarozott:
ca (mod 4)
¢ (mod 5) |-

X

1 [R

X

Tehat egyetlen 0 és 19 kdzé es6 megoldas van; jeldlje ezt f(cy, ).

(c1, @) f(c1, )
0,0(01]0,2(03|04 ‘ 0|16 12| 8 | 4
1.0(1,1)1211314| _, |5 1 ||17|13| 9
201212223} 24 10 6 | 2 |18 14
30313233} 34 1511 7 | 3 |19




Kinai maradéktétel

Oldjuk meg az alabbi két kongruenciarendszert.

"x =1 (mod 4) x =0 (mod 4)
x = 0 (mod 5) x =1 (mod 5)
megoldas: x=5 (mod 20) megoldas: x =16 (mod 20)
Allitas
Ekkor az
x = ¢ (mod 4)
x = ¢ (mod 5)

paraméteres kongruenciarendszer megoldasa:
x =5¢ + 16¢c; (mod 20).

Ellendrzés
5c0+16c=1-c;+0-cp=c¢; (mod 4) vV

50+ 166=0-c1+1-co=c (mod 5) v



Kinai szamrendszer"
Az f fliggvény és inverze formalisan igy festenek:

Fdi0,1, 2.3 x (012 @A S inda = g
(c1,¢) — 5¢1 + 16¢2 mod 20

W23 x {01234 <012 v adt F
(x mod 4,x mod 5) <= x mod 20

(c1, ) f(c1, )
00/01/02]03}|0,4 O|1l6| 12 8 | 4
1,011 i,z 13114 ., |5 11713 9
201212223} 24 10| 6 | 2 |18 14
30313233} 34 1511 7 | 3 |19
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Szamolas | kinai szamrendszerben”

Tegyiik fel, hogy sok szamolast kell végezniink 0 és 2047 kozotti szamokkal.

Valasszunk néhany kicsi, paronként relativ prim modulust, amelyeknek
szorzata nagyobb, mint 2047:

m1=5, m2=7, m3=8, m4=9,

Oldjuk meg az alabbi négy kongruenciarendszert:

X X X X

megoldas:
x = 2016
(mod 2520)

X XX X

megoldas:
x = 1800
(mod 2520)

X X X X

megoldas:
x = 945
(mod  2520)

my - mp - m3 - mg = 2520.

X X X X

megoldas:
x =280
(mod 2520)



Szamolas  kinai szamrendszerben”

Ennek alapjan az

x = ¢ (mod 5)
x = ¢ (mod 7)
x = c3 (mod 8)
x = ¢ (mod 9)

paraméteres kongruenciarendszer megoldasa:
x=2016-c; +1800 - c» + 945 - c3 +280 - ¢4 (mod 2520).

Ezzel a képlettel kdnnyen tudunk oda-vissza valtani ,kinai szamrendszerre’.
Tth. ezt kell kiszamolnunk: 22 - 47 + 83 =?
mod5 mod7 mod8 mod9

22 o 2 1 ) 4
83 v 3 6 3 2

162371117 «~ 72 114 455 101



Tavolsagmeérés radarral

A kép forrasa:

https://prove-me-wrong.com/2019/08/13/radars-and-the-chinese-remainder-theorem/.


https://prove-me-wrong.com/2019/08/13/radars-and-the-chinese-remainder-theorem/

Tavolsagmérés radarral

Ha a radar 30 kHz-es frekvencian mikdodik, akkor masodpercenként 30 000
impulzust bocsat ki. Tehat két implulzus kdzott W masodperc telik el;
ezalatt a radishullam altal megtett at

km
30000 5'300000? = 10 km.

Ha két targy (pl. repiilégép) tavolsaga 5km, akkor egyszerre érkeznek vissza
a roluk visszavert hullamok, ezért nem tudunk kiilonbséget tenni kozottiik.
Ezért egy 30 kHz-es radarral ,modulo 5 km" tudunk csak tavolsagot mérni.
Ha 5, 7, 8, 9 km-es tavolsagnak megfelels frekvencidkon is elvégezziik a
mérést, akkor 5 -7 -8 - 9 = 2520 km-en beliil nem lesz két repiil§, amit
Osszetévesztiink.




Titokmegosztas kongruenciakkal (emlék 2021-bél)

Waldhauser Tamas (CD6GZI) 02/24/202111:44 AM
Az ellenség egy virust telepitett a Discordra, ami hétfén torélni fogja a Dimat 2
szervert. A virust egy 4 szamjegybdl allé titkos kéddal lehet leallitani. A kéd
annyira titkos, hogy senki nem tudja a vildgon. Az ellenségnek van harom
Ugyndke: a 49-es, a 64-es és a 81-es Ugynok. Mindharom Ggyndk tudja a titkos
kéd maradékat modulo a sajat sorszama. WT riaddztatta a legjobb embereit, a
gyakorlatvezetdket, akik régtén munkahoz lattak: atkutattak az U univerzum
minden részhalmazat, és sikerilt is elfogniuk mindharom Ggynékot. Az
ligynokéket valogatott diszkrét kinzasoknak vetették ala, igy sikeriilt
vallomasra birni éket.

49-es ligynok: ,Jaj, ne! Még egy diofantoszi egyenletet nem birok ki!

Inkabb eldrulom, amit tudok: 34.”

64-es Ugynok: ,Csak kongruencidkkal ne kinozzatok, inkabb vallok:

14.”

81-es Ugyndk: ,Kiskorom 6ta rettegek az ismétléses kombindcicktol!

38 a titkos szamom, de Ugysem mentek vele semmire.”

Majd meglatjuk! - dorzsélte a kezét WT. — A gyakorlatvezeték mar kimeriltek
az igynokvadaszatban és a kinvallatasban, ugyhogy most a masodik legjobb
embereimet, a hallgatdkat allitom ra az igyre. Harom xp-t kap, aki elséként
meefeiti a virust hatastalanité kédot!



Titokmegosztas kongruenciakkal (emlék 2021-bél)

Waldhauser Tamas (CD6GZI) 02/25/20218:14 AM
WT kaban ébredt. Az alom foszlanyai még ott kavarogtak a fejében,
de nem tudta Gsszerakni 6ket. Valami furcsa volt a szobaban. Tikk-
takk-tikk-takk... A faliéra ketyegése, ami maskor oly megnyugtato
hattérzajt adott az el6adas-videékhoz, most fenyegetéen hangzott.
Egy idézitett bomba ketyegésére emlékeztette. Es ekkor beugrott:
sajnos csak alom volt, hogy sikerilt az Ggynokoket elfogni és @NO U
megfejtette a kodot! A veszély még nem malt el. A radié bemondta a
pontos idét és a datumot. Csitértokot mondott. Nagyon kevés mar
az idé, az U halmaz pedig 6riési, és csak 8 gyakvezér van.
Képtelenség hétfdig levadaszni mindharom lgyn6két. Talan kettst
sikeriilhet elkapni, ha csak arra a kettére koncentralnak.
Melyik kettét lenne jo elkapni? Tudni kell, hogy a virus egy hibazast megenged,
de masodszorra muszéj a jo kodot megadni, kilonben mindennek vége... 3 xp-t
adok annak, aki megmondja és megindokolja, hogy melyik két Ggynokot
kellene elkapni.



Titokmegosztas kongruenciakkal (emlék 2021-bél)

Waldhauser Tamas (CD6GZI) 02/27/20211:50 PM
A térténet harmadik része:

A gyakorlatvezetok kitartéan atvizsgaltak az U halmaz minden zegét-
zugat, és végil transzfinit indukciéval sikerilt elkapniuk a 64-es és a
81-es ligynokot. Még javaban folyt a vallatasuk, amikor varatlanul
beallitott a 49-es azzal, hogy &tall a mi oldalunkra, és énként
elarulja, amit tud. Majd bolondok lesziink hinni neki! Szépen
kivallatjuk a masik kettét, és legfeljebb masodik probalkozasra
megvan a kad. Es ha a virus mégsem enged két probalkozast, és torli
a Discord-szerveriinket, akkor sincs tragédia: szépen atkéltoziink a
CooSpace-re. Persze nem lesz olyan jé, mint a Discord, de majd
kibirjuk valahogy. Ez az ostoba 49-es viszont az életével jatszik: ha
olyan szamot mond, ami a masik két Ggynok vallomésanak
ellentmond, akkor a Maréti-féle nagyfesziltségi elektronikus
tesztnek vetjik ala. Azt még senki sem élte tul... Vajon mekkora
kockazatot véllal a 49-es Gigynék, ha hazudik?



Titokmegosztas kongruenciakkal (emlék 2021-bél)

Waldhauser Tamas (CD6GZI) 02/27/202110:53 PM
ime a befejezd rész és az utolsc feladat (ettdl még a fenti feladat is €l, azt az
alabbiaktol figgetleniil kell megoldani):

Sikerlt vallomasra birni a 64-es és a 81-es ligyndkdt: a 64-es titkos
szama 19, a 81-esé 43. Ennek alapjan két lehetség van a virust
hatastalanité kddra (a 49-es lgyndkét ugye nem vessziik komolyan).
A happy endhez mar csak ezt a két szamot kellene megtalalni...

Harom xp Gti a markat annak, aki el6szor irja meg azt a két 0000 és 9999
kézdtti szamot, ami a két szavahihetd tigynék valloméasa alapjan lehetséges.
(Aki szemfiles, az a fentiek alapjan ezt mar nagyon kevés szamolassal
kihozhatja!)

Lasd még:
https://en.wikipedia.org/wiki/Secret_sharing using_the_Chinese_remainder_theorem
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