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Összefüggés a maradékok között?



Összefüggés a maradékok között

Tétel
Tekintsük az alábbi kongruenciarendszert.

x ” c1 pmod m1q

x ” c2 pmod m2q

*

‚ A kongruenciarendszernek akkor és csak akkor van megoldása, ha
lnkopm1,m2q | c1 ´ c2.

‚ Ha van megoldás, akkor a megoldások egyetlen maradékosztályt
alkotnak modulo lkktpm1,mkq.



Nincs összefüggés a maradékok között!

Tétel (Kínai maradéktétel)
Tekintsük az alábbi kongruenciarendszert.

x ” c1 pmod m1q
...

x ” ck pmod mkq

,

/

.

/

-

‚ Ha a modulusok páronként relatív prímek, akkor a c1, . . . , ck számoktól
függetlenül mindig van megoldás.

‚ Modulo m1 ¨ . . . ¨mk egyetlen megoldás van.



„Kínai számrendszer”
Tetszőleges c1 P t0, 1, 2, 3u és c2 P t0, 1, 2, 3, 4u esetén van megoldása az
alábbi kongruenciarendszernek, és a megoldás modulo 20 egyértelműen
meghatározott:

x ” c1 pmod 4q
x ” c2 pmod 5q

*

.

Tehát egyetlen 0 és 19 közé eső megoldás van; jelölje ezt f pc1, c2q.

pc1, c2q

ÝÑ

f pc1, c2q



Kínai maradéktétel
Oldjuk meg az alábbi két kongruenciarendszert.

x ” 1 pmod 4q
x ” 0 pmod 5q

*

megoldás: x ” 5 pmod 20q

x ” 0 pmod 4q
x ” 1 pmod 5q

*

megoldás: x ” 16 pmod 20q

Állítás
Ekkor az

x ” c1 pmod 4q
x ” c2 pmod 5q

*

paraméteres kongruenciarendszer megoldása:

x ” 5c1 ` 16c2 pmod 20q.

Ellenőrzés
5c1 ` 16c2 ” 1 ¨ c1 ` 0 ¨ c2 ” c1 pmod 4q X

5c1 ` 16c2 ” 0 ¨ c1 ` 1 ¨ c2 ” c2 pmod 5q X



„Kínai számrendszer”
Az f függvény és inverze formálisan így festenek:

f : t0, 1, 2, 3u ˆ t0, 1, 2, 3, 4u Ñ t0, 1, 2, . . . , 19u
pc1, c2q ÞÑ 5c1 ` 16c2 mod 20

t0, 1, 2, 3u ˆ t0, 1, 2, 3, 4u Ð t0, 1, 2, . . . , 19u : f ´1

px mod 4, x mod 5q Ðß x mod 20

pc1, c2q

ÐÑ

f pc1, c2q
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Számolás „kínai számrendszerben”
Tegyük fel, hogy sok számolást kell végeznünk 0 és 2047 közötti számokkal.

Válasszunk néhány kicsi, páronként relatív prím modulust, amelyeknek
szorzata nagyobb, mint 2047:

m1 “ 5, m2 “ 7, m3 “ 8, m4 “ 9, m1 ¨m2 ¨m3 ¨m4 “ 2520.

Oldjuk meg az alábbi négy kongruenciarendszert:

x ” 1 pmod 5q
x ” 0 pmod 7q
x ” 0 pmod 8q
x ” 0 pmod 9q

megoldás:
x ” 2016
pmod 2520q

x ” 0 pmod 5q
x ” 1 pmod 7q
x ” 0 pmod 8q
x ” 0 pmod 9q

megoldás:
x ” 1800
pmod 2520q

x ” 0 pmod 5q
x ” 0 pmod 7q
x ” 1 pmod 8q
x ” 0 pmod 9q

megoldás:
x ” 945
pmod 2520q

x ” 0 pmod 5q
x ” 0 pmod 7q
x ” 0 pmod 8q
x ” 1 pmod 9q

megoldás:
x ” 280
pmod 2520q



Számolás „kínai számrendszerben”
Ennek alapján az

x ” c1 pmod 5q
x ” c2 pmod 7q
x ” c3 pmod 8q
x ” c4 pmod 9q

,

/

/

.

/

/

-

paraméteres kongruenciarendszer megoldása:
x ” 2016 ¨ c1 ` 1800 ¨ c2 ` 945 ¨ c3 ` 280 ¨ c4 pmod 2520q.

Ezzel a képlettel könnyen tudunk oda-vissza váltani „kínai számrendszerre”.

Tfh. ezt kell kiszámolnunk: 22 ¨ 47` 83 “?

mod 5 mod 7 mod 8 mod 9

22 ù 2 1 6 4

47 ù 2 5 7 2

83 ù 3 6 3 2

162371117 ø 72 114 455 101



Távolságmérés radarral

A kép forrása:

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/


Távolságmérés radarral
Ha a radar 30 kHz-es frekvencián működik, akkor másodpercenként 30 000
impulzust bocsát ki. Tehát két implulzus között 1

30 000 másodperc telik el;
ezalatt a rádióhullám által megtett út

1
30 000

s ¨ 300 000
km
s
“ 10 km.

Ha két tárgy (pl. repülőgép) távolsága 5 km, akkor egyszerre érkeznek vissza
a róluk visszavert hullámok, ezért nem tudunk különbséget tenni közöttük.
Ezért egy 30 kHz-es radarral „modulo 5 km” tudunk csak távolságot mérni.
Ha 5, 7, 8, 9 km-es távolságnak megfelelő frekvenciákon is elvégezzük a
mérést, akkor 5 ¨ 7 ¨ 8 ¨ 9 “ 2520 km-en belül nem lesz két repülő, amit
összetévesztünk.



Titokmegosztás kongruenciákkal (emlék 2021-ből)



Titokmegosztás kongruenciákkal (emlék 2021-ből)



Titokmegosztás kongruenciákkal (emlék 2021-ből)



Titokmegosztás kongruenciákkal (emlék 2021-ből)

Lásd még:
https://en.wikipedia.org/wiki/Secret_sharing_using_the_Chinese_remainder_theorem

https://en.wikipedia.org/wiki/Secret_sharing_using_the_Chinese_remainder_theorem
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