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Ejercicio 1. Sea 0 ≤ n < 99 tal que n ≡ 52579 (mód 99). Indicar cuál de las opciones es correcta:

A. n = 56. B. n = 20. C. n = 86. D. n = 5.

Como 5 y 99 son coprimos podemos aplicar el teorema de Euler. Como 99 = 32 · 11 entonces
ϕ(99) = 2 · 3 · 10 = 60. También 2579 ≡ −1 (mód 60) y aplicando el teorema de Euler

52579 ≡ 5−1 (mód 99).

Aplicando el Algoritmo Extendido de Euclides, el inverso de 5 módulo 99 es 20. Por lo tanto la
solución es 20.

Ejercicio 2. Sea 0 ≤ m < 297 tal que m ≡ 60181 (mód 297). Indicar cuál de las opciones es
correcta:

A. m = 60. B. m = 27. C. m = 135. D. m = 81.

Como 60 = 22 · 3 · 5 no es coprimo con 297 = 33 · 11 no podemos aplicar el teorema de Euler.
Aplicando el Teorema Chino del Resto obtenemos

x ≡ 60181 (mód 297)⇔
{

x ≡ 60181 (mód 33)
x ≡ 60181 (mód 11)

⇔
{

x ≡ 3181 · 20181 (mód 33)
x ≡ 60181 (mód 11)

.

Ahora como 33 | 3181 entonces 60181 ≡ 0 (mód 33). Por otro lado ϕ(11) = 10 y 181 ≡ 1 (mód 10),
por lo que 60181 ≡ 60 (mód 11) ≡ 5 (mód 11). Concluimos que

x ≡ 60181 (mód 297)⇔
{

x ≡ 0 (mód 33)
x ≡ 5 (mód 11)

,

que tiene solución 27.
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Segunda parte: Desarrollo

Ejercicio 3. Sean a, b, c ∈ Z+, probar que:

a. mcd(a, b) = mı́n {s > 0 : s = ax + by para algunos x, y ∈ Z}.
Ver notas de teórico.

b. Si mcd(a, b) = 1 y a | bc entonces a | c.
Ver notas de teórico.

(Cualquier resultado que utilicen en esta parte tienen que demostrarlo).

Ejercicio 4. Dado el sistema 
x ≡ 8 (mód 56)
x ≡ 1 (mód 21)
x ≡ 4 (mód 36)
x ≡ 8 (mód 49)

,

investigar si tiene solución, y en caso que tenga encontrar todas sus soluciones.
Como 56 = 23 · 7, 21 = 3 · 7, 36 = 22 · 32 y 49 = 72, entonces

x ≡ 8 (mód 56)⇔
{

x ≡ 8 (mód 8)
x ≡ 8 (mód 7)

⇔
{

x ≡ 0 (mód 8)
x ≡ 1 (mód 7)

, (1)

x ≡ 1 (mód 21)⇔
{

x ≡ 1 (mód 3)
x ≡ 1 (mód 7)

⇔
{

x ≡ 1 (mód 3)
x ≡ 1 (mód 7)

, (2)

x ≡ 4 (mód 36)⇔
{

x ≡ 4 (mód 4)
x ≡ 4 (mód 9)

⇔
{

x ≡ 0 (mód 4)
x ≡ 4 (mód 9)

. (3)

Como x ≡ 0 (mód 8) implica x ≡ 0 (mód 4), x ≡ 4 (mód 9) implica x ≡ 4 (mód 9) y x ≡ 8
(mód 49) implica x ≡ 1 (mód 7), entonces el sistema original es equivalente a x ≡ 0 (mód 8)

x ≡ 4 (mód 9)
x ≡ 8 (mód 49)

que tiene solución 400 módulo 8 · 9 · 49 = 3528.

Ejercicio 5.

a. Sea p primo, probar que si x2 ≡ 1 (mód p) entonces x ≡ 1 (mód p) o x ≡ −1 (mód p).

Si x2 ≡ 1 (mód p) entonces 0 ≡ (x2−1) (mód p) ≡ (x−1)(x+1) (mód p) y p | (x−1)(x+1).
Ahora, como p es primo p | (x− 1) o p | (x + 1), por lo cual

x ≡ 1 (mód p) o x ≡ −1 (mód p).

Observar que ambas posibilidades son ciertas si y solo si p = 2 ya que en ese caso 1 ≡ −1
(mód p) que implica p | 2.

b. Sea n = pqr con p, q, r primos distintos. Probar que hay a lo sumo 8 soluciones módulo n a
la ecuación x2 ≡ 1 (mód n).

Si x2 ≡ 1 (mód pqr) entonces x2 ≡ 1 (mód p), x2 ≡ 1 (mód q) y x2 ≡ 1 (mód r). Usando la
parte anterior sabemos que x ≡ 1 (mód p)

o
x ≡ −1 (mód p)

y

 x ≡ 1 (mód q)
o

x ≡ −1 (mód q)
y

 x ≡ 1 (mód r)
o

x ≡ −1 (mód r)
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por lo que
x ≡ 1 (mód p)

y
x ≡ 1 (mód q)

y
x ≡ 1 (mód r)

o


x ≡ 1 (mód p)

y
x ≡ −1 (mód q)

y
x ≡ 1 (mód r)

o


x ≡ 1 (mód p)

y
x ≡ −1 (mód q)

y
x ≡ −1 (mód r)

o


x ≡ 1 (mód p)

y
x ≡ 1 (mód q)

y
x ≡ −1 (mód r)

o


x ≡ −1 (mód p)

y
x ≡ 1 (mód q)

y
x ≡ 1 (mód r)

o


x ≡ −1 (mód p)

y
x ≡ −1 (mód q)

y
x ≡ 1 (mód r)

o


x ≡ −1 (mód p)

y
x ≡ 1 (mód q)

y
x ≡ −1 (mód r)

o


x ≡ −1 (mód p)

y
x ≡ −1 (mód q)

y
x ≡ −1 (mód r)

,

que son las 8 opciones posibles.
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