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CONGRUENCIA EN Z 

I. CONGRUENCIAS 

1. Indicar Verdadero o Falso, justificando: 

a) 541 ≡ 100 (3) 

b) 327 ≡ 3 (8) 

c) 21 ≡ -4 (5) 

d) 3795 ≡ 0 (11) 

e) 2̅ (10) ⊆ 2̅(5)  

f) 3̅ (6) ⊆ 4̅(5) = 𝜙  

g) a ≡ 0 (2) => a ≡ 0 (4) 

h) a ≡ b (2) <=> a  + b ≡ 0 (2) 

2. Se sabe que en Z+ cumple: n ≡ 3 (7) ^ n ≡ 2 (8), se pide: 

a) Hallar los dos números que cumplen eso y son menores que 100. 
b) Demostrar que todos los números que verifican esas condiciones son n ≡ 10 (56) 

3. Hallar todos los enteros positivos n que sean congruentes a 2 tanto en módulo 3 como módulo 4 
y módulo 5. 

4. Demostrar las siguientes propiedades: 

a) a ≡ b (n) ^ c ≡ d (n)  => a . c  ≡ b . d (n)  

b) a ≡ b (n) ^ c ≡ d (n)  => a - c  ≡ b - d (n)  

c) a ≡ b (n) ^ m | n  => a  ≡ b  (m)  

d) a . c ≡ b . c (n) ^ mcd(c,n) = 1  => a  ≡ b (n)  

e) a ≡ b (n)  => a2 ≡ b2 (n)  

f) a ≡ b (n)  => a m ≡ b m (n) siendo m ϵ N (usar inducción)  

5. Resolver las siguientes ecuaciones o sistemas de ecuaciones en Zn indicado: 

a) En Z7 : 3̅ 𝑥̅ + 4̅ = 2̅    

b) En Z23: 5̅ 𝑥̅ + 9̅ = 8̅    

c) En Z17: 4̅ 𝑥̅ + 7̅ = 1̅    

d) En Z11: 7̅ 𝑥̅ + 𝑦̅ = 0̅    ∧    𝑥̅ + 3̅ 𝑦̅ = 4̅    

e) En Z13: 𝑥̅ + 2̅ 𝑦̅ = 6̅    ∧    3̅ 𝑥̅ + 4̅ 𝑦̅ = 6̅     

f) En Z11: 2̅ 𝑥̅ + 𝑦̅ = 1̅    ∧    3̅ 𝑥̅ + 2̅ 𝑦̅ = 5̅    

II. FUNCIÓN ϕ DE EULER, TEOREMAS DE EULER, EULER-FERMAT 

6. Calcular la función ϕ de Euler de los siguientes números, utilizando las propiedades: 

a) ϕ(450) 
b) ϕ(211) 
c) ϕ(840) 

d) ϕ(500) 
e) ϕ(2019) 
f) ϕ(2401) 

7. Para pensar: 

a) Indicar todos los valores de n ϵ N tales que ϕ(n)=8 
b) ¿cuánto vale ϕ(n) para n = 2k (k ϵ N)? ¿Por qué? 

8. Demostrar: 

a) Si n es impar, entonces ϕ (2n) = ϕ (n) 
b) Si n>2 entonces ϕ (n) es par 
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9. Observar este gráfico que representa a los primeros 500 valores de ϕ (n) 

a) ¿Se llega a descubrir algún patrón? ¿Por qué creés que pasa? 
b) ¿A qué números corresponden los valores alineados en la parte superior? 
c) ¿Ves algún valor de ϕ (n) < 100 para algún n > 40? Intenta descubrir el valor de n 

10. Hallar el resto de las divisiones de a por b utilizando el teorema de Fermat: 

a) a = 844138 ; b = 11 

b) a = 548963 ; b = 13 

c) a = 294990 ; b = 47 

d) a = 3123159 ; b = 61 

e) a = 528574 ; b = 17 

11. Hallar el resto de las divisiones de a por b utilizando el Teorema de Euler-Fermat: 

a) a = 2340 ; b = 341 

b) a = 44444444 ; b = 9 

c) a = 72019 ; b = 100 

12. Demostrar, justificando, cada una de las siguientes cuestiones: 

a) La suma de los cubos de 3 enteros consecutivos es congruente con 0 módulo 9 

b) Si mcd(n,7) = 1, entonces n12 – 1 ≡ 0 (7) 

c) 3. 5 2n + 1  + 2 3n + 1  ≡ 0 (17) 

d) 2 2n + 1 + 1 ≡ 0 (3) 

III. ECUACIONES EN CONGRUENCIA 

13. Resolver las siguientes ecuaciones de congruencia: 

a) 99 x ≡ 25 (140) 

b) 33 x ≡ 24 (15) 

c) 35 x ≡ 14 (182) 

d) 48 x ≡ 50 (98) 

e) 64 x ≡ 18 (96) 

f) 15 x ≡ 125 (140) 

14. Indicar Verdadero o Falso, justificando: 

a) La ecuación 102 x ≡ 35 (342) no tiene solución 

b) La ecuación 112 x ≡ 392 (91) tiene 7 soluciones principales 

c) x = 62 es una de las únicas 6 soluciones principales de: 72 x ≡ 54 (126) 

d) x = 56 es una de las 6 soluciones principales de: 78 x ≡ 84 (102) 

e) La ecuación 102 x ≡ 24 (42) tiene 6 soluciones principales 
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