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Duragao: 45m Teste 3A 26/11/08

SOLUCOES

1. Determine o valor légico das seguintes afirmacoes.

3456 mod 23 = 1111 mod 23.
mdce(2 x 3 x5 x 7,22 x 3 x 5) = 60.
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(c) Se p e g sao primos e 2 < p < ¢, entdao p =, gq.
) Se p é um inteiro tal que p > 1, ((pla) A (p|b)) = a+ b é primo.

2. (a) Usando o algoritmo de Euclides, calcule mdc(29, 22)

(apresente os diversos passos do algoritmo).

Ri [9—2ax1+47
22 =7 x 3 +[1] Portanto, mdc(29,22) = 1.
T=1x7+0

(b) Determine inteiros r e s tais que 1 = 29r + 22s.

R:r=-3e¢s=4.

(c) Determine todas as solugoes inteiras da congruéncia linear 22z =99 1.
R:ze{4+29 | ke Z}.
(d) Descodifique a mensagem
«PIBE« _D _Wa@aPp

que foi encriptada utilizando o alfabeto da figura e a funcao f(p) = (22p + 25) mod 29

(Nota: o simbolo _ indica um espago em branco).
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1.

2.

(b) Da alinea anterior sabemos que 29=922x1+7
22 =7x3+
7T=1x7+0

RESOLUCAO

(a) 3456 = 23 x 150+ 6 pelo que 3456 mod 23 = 6; por outro lado, 1111 = 23 x 48 + 7 donde

1111 mod 23 =T7.

(b) mde(2 x3 x5 x7,22x3x5)=2x3x5=30.

(c) Sep e g sao primos maiores do que 2 entao sao, em particular, nimeros impares. Portanto,

p=21eq=21peloquep=sq.

(d) Se pla e p|b entdao a = kip e b = kop para algum par de inteiros ki, ks. Logo a + b =

(k14 k2)p, o que mostra que a+ b ndo é necessariamente um nimero primo (por exemplo:

parap=4,a =38 e b= 12 tem-se a + b = 20 que nao é primo).

(a) O mdc é o iltimo resto ndao nulo da sequéncia de divisoes inteiras no algoritmo de Euclides.

Assim, da penultima divisao tiramos |1|=22+7 x (=3) (x).
Em seguida tiramos da primeira divisao efectuada que 7 é igual a 29 + 22 x (—1). Subs-

tituindo em (*) obtemos

[1]=224+7x(=3) =22+ (29 + 22 x (—1)) x (=3) = 29 x (—=3) + 22 x 4.

(c) Como 1 = 29 x (—3) + 22 x 4 (alinea anterior), podemos concluir que 1 =g9 22 X 4.

Portanto, x = 4 é solugao da congruéncia dada. Imediatamente, todas as solucoes sao da
forma x = 4 + 29k para k € Z.

(d) Calculo da fungio de desencriptacdo (inversa de f):

f(p) = (22p + 25) mod 29 f(p) =20 (22p + 25)
(p) +4 =29 22p

p) +4) =29 4 X 22p
f(p) +4) =20 p
=4(f(p) +4) mod 29.

N

Portanto, a fungéo inversa de f é a fungao g definida por g(q) = 4(¢+4) mod 29. Assim:

g(%¥) = g(26) = 4(26 +4) mod 29 = (4 x 30) mod 29 = (4 x 1) mod 29 =4 =E.
g(P) = ¢g(15) = 4(15+4) mod 29 = (4 x 19) mod 29 = 18 =S.

g(1) = g(8) = 4(8 + 4) mod 29 = (4 x 12) mod 29 = 19 =T.

g(B) =g(1) =4(1 +4) mod 29 = (4 x 5) mod 29 = 20 =U.

g(E) = g(4) = 4(4 + 4) mod 29 = (4 x 8) mod 29 = 32 mod 29 = 3 =D.

9(x) =E

g(—) =9g(28) = 4(28 +4) mod 29 = (4 x 32) mod 29 = (4 x 3) mod 29 = 12 =M.
g(D)=¢(3) =4(3+4) mod 29 = (4 x 7) mod 29 = 28 =_.



As resolucoes dos restantes testes sdo andlogas.

TESTE 3B
20=11x2+7
1=7x1+4

la)| 7=4x1+3

4=3x1+[1]

3=1x3+0

(b)T:_378:8

(c) 8+ 29k (k € Z)

(d) g(q) = 8(q + 1) mod 29.

PRATIQUEM_MAIS

SOLUCOES

TESTE 3C

20=22x1+7

2(a)| 22=7x3+|1]

T=1x7+0

(b)T‘:—3,5:4

(c) 4+ 29k (k € Z)

(d) g(q) = 4(qg + 4) mod 29.

ESTUDEM _MAIS

TESTE 3D
20=11x2+7
1=7x1+4

la)| 7T=4x1+3

4=3x1+[1]

3=1x3+0

(b)y r=-3,s=8

(c) 8+ 29k (k € Z)

(d) g(q) = 8(q + 1) mod 29.
PRATIQUEM._ MAIS



