O Teorema Chinés dos Restos

Teorema: Sejam my, mp,--- , my inteiros positivos primos dois a
dois (ou seja, se 1 < i < j < k entdo mdc(mj, mj) =1) e
M = Hf-;l m;. Entdo, dados ai, ap, - - - , ax quaisquer, o sistema de
congruéncias

X=a mod my

X = ap mod m»

X = ay mod my

tem solucdo que é tinica médulo M.



Aplicacido a resolucao de equacoes

327x =171 mod 520

327x =171 mod 5
327x =171 mod 8
327x =171 mod 13



Aplicacido a resolucao de equacoes

327x =171 mod 520

327x =171 mod 5 2x=1
327x =171 mod 8 & 7x =3
327x =171 mod 13 2x =2

mod 5
mod 8
mod 13



Aplicacido a resolucao de equacoes

327x =171 mod 520

=
327x =171 mod 5 2x=1
327x =171 mod 8 & 7x =3
327x =171 mod 13 2x =2

x=3 mod 5
=< x=5 mod 8
x=1 mod 13

mod 5
mod 8
mod 13

=
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X=a mod m

X = ap mod m»

X = ay mod my
Se, para cada i/ < k,

M

—b;=1 mod m;

mj

a solucdo do sistema é

k
M
X = Z Eb,-a; mod M



Exemplo:

A primeira equacao tem solucdes 3 e 4 médulo 7,
A segunda equac¢do tem solugbes 1, 4 e 7 médulo 9,

A tereceira equacdo tem solucdes 4 e 7 médulo 11,

Teriamos que resolver 12 sistemas de 3 equacoes



Exemplo (continuagio )

M=7x9x 11 =693;

M
7b1£1 mod7< 991 =1 mod 7



Exemplo (continuagio )

M=7x9x 11 =693;

M
7b151 mod7<99b; =1 mod7< b =1

E, de modo semelhante,
b, =2 mod9, bs=7 mod1l

Substituindo os valores dos a; na expressao

> M
Z —'b,-a,- = 99a; + 154a; + 441a;3
i=1

obtemos as 12 solucges

mod 7
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Se M=my x --- x m e mdc(mj, mj) =1se i j, entdo a
aplicacdo
w:Z/I\/I%Z/ml X XZ/mk

definida por
Y(a)=(a mod my,---,a mod my)
é uma bijec¢do.

A inversa de 1) é dada por

M
¢_1(31; e aak) = Z ;biai mod M
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