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Congruéncia Def Teo

Defini¢ao

Diremos que os inteiros a € b sdo congruentes modulo 7,
se 71 | (a —b), ou seja, existe k € Z tal que a — b =k x

[a = b mod }
ou

{a = b (mod )}
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Exemplos




Congruéncia Def Teo

Teorema

Teorema
Dados os inteiros a € b, temos a = bmod 7 se, € somente

se, a € b possuem o mesmo resto quando divididos por
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Exemplos

o [—2 = 43 mod J pois os restos sdo iguais a 7:

—2=—1x9+7 e 43 =4 x9+7
o [28 = —12mod }pois 0s restos sao iguais a 3:
28=5%x5+3 e —12=-3x5+3

(5] [9 # 3mod } pois os restos sao diferentes:

9=2x4+1 e 3=0x4+3
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Congruéncia Def Teo

Exemplos de equacoes

@ Da equivaléncia [ x =0 mod }, temos que:

(x) —(0) = (x) =0 mod

Logo 3 | (x), ou seja, (x) é mdltiplo de

x=3n—= (resto 0)

Conjunto solucgao para x € Z:

Sol={....,—9,-6,-3,0,3,6,9,...} =0
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Exemplos de equacoes

@ Da equivaléncia [ x=1 mod }, temos que:

(x)—(1)=(x—1) =0 mod

Logo 3 | (x—1), ou seja, (x — 1) é mdltiplo de 3.

x—1 :3n:> (resto 1)

Conjunto solugdo para x € Z:

[Sozz (..,—8,-5-21,4710,..} :T}
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Exemplos de equacoes

@ Da equivaléncia [ ¥ =2 mod }, temos que:

(x)—(2)=(x—2)=0 mod

Logo 3 | (x—2), ou seja, (x —2) € mdltiplo de 3.

x—2:3n:> (resto 2)

Conjunto solugado para x € Z:

[501: (0 —7,—4,-1,2,5,8,11,...} :5]
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Exemplos de equacoes

Q@ Da equivaléncia [4 x =12 mod }, temos que:

(4x)—(12) = (4x—12) =0 mod

Logo 6 | (4x—12), ou seja, (4x — 12) é multiplo de 6.

Ax—12=6n—>| x— 3”;6

Conjunto solu¢do para x € Z:

[soz ={...,—6,-3,0,3,6,9,12,.. .}]
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Exemplos de equacoes

@ Da equivaléncia [x +3=21—x mod ], temos que:

(x+3)— (21 —x) = (2x—18) =0 mod

Logo 5| (2x—18), ou seja, (2x — 18) é miltiplo de 5.

2x18—5n:{x_ 5”“8}

2

Conjunto solugdo para x € Z:

[Sol: {...,—6,—1,4,9,14,19,24,...}j
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Exemplos de equacoes

0 Da equivaléncia [x +3=21—2x mod ], temos que:

(x+3)— (21 —-2x) =(3x—18) =0 mod

Logo 4 | (3x—18), ou seja, (3x— 18) € maltiplo de 4.

3x18—4n:{x— 4n+18}

3

Conjunto solu¢do para x € Z:

[Sol ={...,—6,-2,2,6,10,14,18, .. .}]
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Zn Def Prop

Defini¢ao

Dados os numeros inteiros a e 2 € Z, definiremos o
conjunto:

a={x€Z/x=a modn}

ou seja, a € x possuem o0 mesmo resto quando divididos
por 7. Portanto temos o conjunto quociente:

Z/Emod =7 :{67T7§7§7'”7 _1}
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Zn Def Prop

Definicao em 7,

Dados @ e b no conjunto quociente Z, definimos:

o A soma a4 b como sendo a classe de equivaléncia
modulo 7 da soma (usual) a + b:

{a+5:a+b}

o O produto @ x b como sendo a classe de equivaléncia
modulo n do produto (usual) a X b:

{axE:axb} o
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Def Prop

Definicao em 7,

Dado @ € Z, diremos que @ # 0 possui inverso multipli-
cativo em Z, se existir b # 0 tal que:

Dados @ e b em 7Z, diremos que @ é divisivel por b se
existirc € Z, talquea=b xc. Istoé: a~b=c
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Exemplo: Z;

« Em Z; = {0,1,2} temos as seguintes tabelas de soma
e multiplicacao:

+/01]2 X |0 1]2
00 1|2 0/0 0|0
111,210 11012
202011 21021
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Exemplo: Z;

soma e multiplicagdo:

|

Ol &I W D) =] =

= D I W pol| 9
W N = DI | I

B[ W B9f =] DI

W = [ e S| 9

= N W & DI

AW~ ol +
N = DI &) WI| W
(o] No] o] Ne] Ne) | Res)
N B =] W | W
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« EmZ, ={0,1,2,3,4,5} temos as seguintes tabelas de

soma e multiplicagdo:
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Exemplos em Z

pois 17 =3 mod 7.

o1l x3x5=11x3%x5=165=4
pois 165 =4 mod 7.
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Exemplos em Z7




Exemplos em Z

o A Divisdo de 2 por 4?7

o Qual é 071 € Z tal que 71 X 4 = 2, isto é, quais os valores de
n € 7 tais que (4 x n) =7 tenha resto 2?

Note que os elementos do conjunto abaixo, satisfazem a con-
dicao:

L{...,—lo,—3,4,11,18,...} :z]

Logo a divisao de 2 por 4é4
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Exemplos em Z

o A Divisdo de 4 por 67

o Qual é 0 71 € Z tal que 71 X 6 = 4, isto é, quais os valores de
n € 7 tais que (6 x n) = 7 tenha resto 4?

Note que os elementos do conjunto abaixo, satisfazem a con-
dicao:

L{...,—u,—4,3,10,17,...}:ﬂ

Logo a divisdo de 4 por 6 é 3
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Exemplos em Z

o O inverso multiplicativo de 3?

sQualéon € Z talque mx3=3xn=1, isto & quais 0s
valores de n € Z tais que (3 x n) + 7 tenha resto 1?

Note que os elementos do conjunto abaixo, satisfazem a con-
dicdo:

[{...,—9,—2,5, 12,19,...} :5}

Logo o inverso multiplicativo de 3 é 5
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Exemplos em Z

o O inverso multiplicativo de 6?

sQualéoncZ talque mx 6=06xn=1, isto & quais 0s
valores de n € Z tais que (6 x n) + 7 tenha resto 1?

Note que os elementos do conjunto abaixo, satisfazem a con-
dicdo:

[{...,—8,—1,6,13,20,...} :6}

Logo o inverso multiplicativo de 6 é 6.
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Exemplos em Z

o Solucdes para a equagao {xZ 1= ﬂ?

o Simplificando a equagao temos: a
» Quais os valores de 1 € Z tais que (n”) + 7 tenha resto 4?

Note que os conjuntos abaixo, satisfazem a condi¢ao:

L{...,—5,2,9,...}:E]e{{...,—z,s,u,...}:5]

Logo temos duas solucdes para a equagao: e .
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Zn Def Prop

Algumas Propriedades

o Se a = b mod 1, entao

Ea”zb” modn} e {(a—l—d) =(b+d) modn}

o Se a e b sdo inteiros, temos que

[a ¢ divisivel por b se, e somente se, « = 0 mod b}

Ex.: 6 € divisivel por 3, pois 6 = 0 mod 3.
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Exemplo

o Observe que € divisivel por 3.

» Como 2 = —1mod 3, entdo: 2222 = 1 mod 3

» Agora basta somar 2 € obtemos

(222 4+2) = (1+2) mod 3 = 0 mod 3

. Logo 2%2% 4 2 ¢ divisivel por 3.
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