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Resumen

Se desarrolla un método de anélisis de dos tépicos de la teoria de los nimeros: las congruencias modulo m y
las ecuaciones diofantinas; las primeras referidas a la divisibilidad entre nimeros, y las segundas a la solucién
de ecuaciones con coeficientes enteros con solucion en nimeros (enteros). Se estudian los nimeros primos y la
descomposicién de un numero entero en factores primos, a su vez, el conocimiento de divisibilidad y sus
propiedades. Asimismo, la aplicacién de ambos temas para el encriptado de informacién en un ejemplo de una
palabra con 10 (diez) letras no repetidas, que da lugar a una frase ininteligible, mismo que puede usarse como
cddigo de seguridad.

Palabras clave: Teoria de los nimeros, congruencias, ecuaciones diofantinas, encriptado de informacién.

Abstract

A method of analysis of two topics of the theory of numbers, the congruences modulo m and the Diophantine
equations, is developed; the first referred to the divisibility between numbers, and the second to the solution of
equations with integer coefficients with solutions in (integer) numbers. Prime numbers and the decomposition
of an integer into prime factors are studied, as well as the knowledge of divisibility and its properties. Likewise,
the application of both topics for the encryption of information in an example of a word with 10 (ten) non-
repeated letters, which gives rise to an unintelligible phrase, which can be used as a security code.

Index terms: Number theory, congruence, Diophantine equations, information encryption.
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A LA MEMORIA DE LUIS RF

. INTRODUCCION

Una pregunta que resulta, ademas de inocente, desafiante, consiste en cuestionar ;Qué es un nimero? La
respuesta a semejante inocencia sencillamente es compleja, pues es un concepto fundamental en matematicas.
El concepto de nimero nacié como abstraccion de propiedades de conjuntos de objetos con los que el hombre
encontraba en su diario quehacer, y ha servido para caracterizar cuantitativamente objetos y procesos. Para
proceder a entender, que no significa responder lo incontestable, se recurrird a la Illamada Teoria de los
NUmeros, o como decia C.F. Gauss: La Reyna de las Matematicas.

La teoria de nimeros es la rama de las matematicas que estudia las propiedades de los nimeros, en particular
de los enteros. Gran parte del siglo XIX en la busqueda del concepto de nimero, y partiendo de los naturales
(N), se obtuvieron clases mas amplias y complicadas de nimeros. Se tenia la idea de que un nimero natural era
algo, simple y transparente, que podia ser reducido a un concepto més sencillo. Sin embargo, las cosas se
complicaron. En el afan de contextualizar una respuesta alterna que ayude a formar la impresion de nimero y
de sus aplicaciones, se muestra una caracterizacion de los naturales:

N={1,23,..} 1)
cdmo se observa estan ordenados en una sucesion. Algunas de sus propiedades son:

i) Inicia en un elemento especial, el 0.
i) La sucesion no termina ni se ramifica.
iii) La sucesion no se cierra sobre si misma.
iv) La sucesion no tiene puntos de confluencia (hinguin elemento sigue a dos distintos).
V) No hay nimeros intercalados.

La gama de posibilidades para combinar elementos de este conjunto es grande, por ende, sus aplicaciones. La
razon de este articulo es precisamente indicar algunas aplicaciones de la teoria en diferentes areas, de manera
particular se trata, por ejemplo, la encriptacién de informacion que ademéas de aumentar la seguridad en la
transferencia de esta reduce la posibilidad de ser sustraida.

Haciendo uso de conceptos propios de la teoria de los nimeros para tal fin, se tienen criterios como la
divisibilidad, ecuaciones diofantinas, congruencias modulo m, entre otros.

A. Los nimeros enteros

En lo sucesivo se considera el conjunto de los nimeros enteros, denotados con la letra mayudscula Z. En este
conjunto aparecen los nimeros 0, +1, +2,..., es decir:

Z=1{..,-2-1,012,..}. )

En el conjunto de los enteros Z estan definidas dos operaciones fundamentales, a saber, la suma (+), +: Z X
Z — 7y el producto (*) - Z x Z — Z. Lo que exactamente se esta diciendo en estas expresiones es que si a, b
son dos numeros que pertenecen al conjunto de enteros: a, b € Z, entonces a + by a - b estan en Z. Dicho sea
de paso, el cero (0) y el uno (1) son los elementos neutros para la suma y producto respectivamente, (esto es,
a+0=0+a=aya-1=1-a=a paratodoa € Z). Con esto ultimo y otras propiedades, no enunciadas,
se dice que el conjunto Z constituye un anillo conmutativo.
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B. Divisibilidad
Un entero a divide un entero b, y se escribe (a|b) con b # 0, si existe un entero ¢, tal que b = a - ¢ en caso
contrario, se dice que a t b, (a no divide al entero b). La divisibilidad se escribe como:

alb=>b=a-c. ?3)

Propiedades

a|b entonces a|b - c, paratodo c € Z.
Sialby b|c entonces a|c.
Si a|by a|c entonces a|(bx + cy) para enteros x e y.

Sialby b|a entonces a = b.

ok~ wbd -

Sialb,a>0yb>0,entonces a <b.

Entre otras. Si el entero a es divisor de b y c, entonces a|b y a|c. Cualquier entero tiene divisores si ocurre que

b#0yc#0.

Si por lo menos uno de by ¢ no es cero, el mayor entre sus divisores comunes se llama méaximo comuan divisor

(mcd) de b, ¢, y se denota por (b, c).
Sea g el mcd de los nimeros by c:

g=(b c) (4)
Asi, existen x, Yy y, enteros tales que:

g =bxy + cy,. (5)
Propiedades del mcd de (a, b).
1. (ma, mb) = m(a,b) con me Z
2. Sidlayd|byd >0 entonces (%,g)zi(a,b).
i = a by _
3. Si(a, b) = g entonces (g,g) 1
4. Si(a,b) = 1sedice que ay b son primos relativos.

1. Los NUMEROS PRIMOS

Se dice que un entero p > 1, es un nimero primo, o simplemente que p es primo, en caso de que no exista
divisor d de p que satisfaga 1 < d < p. Si un entero a > 1 no es primo, entonces se dice que es compuesto.
Vale mencionar dos nimeros enteros son primos entre si, 0 primos relativos, en caso de no tener otro divisor
cominque 1y -1.

Un resultado fundamental dice: todo entero n mayor a 1: (n > 1), puede expresarse como un producto de
primos, es decir.

al |,

n= p{l-p$t-, .., p&. (6)
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Donde p1, p2s---5 Py SON Primos y a4, e, ..., ,, SON enteros positivos.
Ejemplos:
Determinar, y expresar los niameros dados como producto de primos:

i) 2013 =3-671 =3-11-61, observe que 3,11 y 61 son los factores primos de 2013, y se puede
escribir:
2013 = (3) - (11) - (61)
i) 72=2-36=2-2-18=2-2-2-9=2-2-2-3-3 = 2%-32yse escribe:
72 =123-32

IlI. CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD.

— Divisibilidad por 2
Un nimero es divisible por 2 si el digito de las unidades de su numeral es par (0, 2, 4, 6, 8), 0 €s un nimero par.

— Divisibilidad por 3
Un nimero es divisible por 3 si la suma de los digitos de su numeral es divisible por 3.

— Divisibilidad por 5
Un nimero es divisible entre 5 si el Gltimo digito de su numeral es 0 0 5.

Es interesante tener presente otros criterios de divisibilidad, por ejemplo, divisibilidad por 7, 11, 13, etc.

La experiencia cotidiana indica que pocas veces se practica la aritmética tratando de descomponer un entero
como producto de primos, mas atn cuando ese entero es del orden de centenas de millar o mas. Por ejemplo; el
namero 62743, no es divisible por 11, y ello significa tnicamente que: no divisible por 11.

Seré interesante averiguar si este nimero es primo o compuesto: no es divisible por 2, 3, 5, 7, 11; se debe seguir
el camino de ensayo error, ahora con el primo 13, 62743/13 no es entero; 62743/17 tampoco es entero. Y asi
sucesivamente hasta llegar por ejemplo al nimero 251, pero resulta que 62743/251 no es entero, luego se podria
concluir que 62743 es primo. ;Cudl sera el siguiente primo, posterior a 62743?

Como ejemplo de la descomposicion de un ndmero en factores primos. Consideré el siguiente: 6306300, y
tomese la siguiente convencion de nimeros primos:

a=2,b=3,c=5d=7,
e=11,f=13,g =17.

Determinando los factores primos:
6306300 = 2-3153150 =2-2-1576575 =2-2-3-525525 =
=2-2-3-3-175175=2-2-3-3-5-35035=2-2-3-3-5-5-7007 =
=2-2-3-3-5-5-7-1001=2-2-3-3-5-5-7-11-91 =
=2-2-3-3:5-5-7-11-13-7
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Con los factores primos obtenidos, queda establecido que el nimero 6306300 se puede expresar como:
6306300 = 22-32-52.72.11-13.

Y de acuerdo con la convencion anterior, queda finalmente como:

6306300 = a®-b*-c*-d*-e-f. )

.Se podria imaginar el significado de la “frase” a?b?*c*d?ef? Y de las posibles combinaciones de estas letras.
Asi, jugando con leyes de los exponentes, por ejemplo, se podria escribir abcdeabcdf (0 muchas otras)
sabiendo que se ha escondido la cantidad 6306300.

Lo anterior podria considerarse una forma de ocultar informacién. A manera de ejercicio se propone una nueva
convencién, por ejemplo, z =0,y = 1,x = 2, ..., etc. ;Como se expresaria el nimero analizado?

En realidad, es poco comun el uso y manejo de los nimeros primos, por ello se pueden emplear para ocultar
informacion, usando combinaciones o bien alguna disposicién que complique su lectura, esto permitir4 decir:
algo oculto subyace y no sera facil deducir su significado. Se sugiere para aquellos cuya labor es enviar o
proteger informacion contar con una tabla, no pequefia, de nimeros primos para posibles aplicaciones.

V. ECUACIONES DIOFANTINAS

Una ecuacion diofantina es una ecuacion lineal con coeficientes enteros, que exige solucién entera. Sean
a,b,c € Z. Laecuacion lineal ax + by = c tiene solucion entera, si y solo si, el de (a, b)|c.

Solucion Particular
Sean a, b, c tres nimeros enteros y supdngase que los enteros, x, € y, son solucién de la ecuacién ax + by =
c, es decir, axy + by, = c. Entonces,

d =mcd (a,b) > dlayd|b=>

dlaxy + by, = d|c. (8)

Reciprocamente, suponga d = mcd (a, b) es divisor de c, entonces,
mcd (a,b) = mcd (3,3) =1. ©)
Por propiedades de divisibilidad,

a b
Ap,q€EZ: Ep+ Eq—l,

multiplicando por el entero ¢

cp cq
=>ad+bd =c,

siendo C/d entero puesto que, por hipdtesis, d es divisor de c. Basta tomar

xoz%e}’o:%, (10)
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y se tendra que
axy + by, =c, (11)

es decir, los enteros x, € y, son solucidn de la ecuacion y se conoce como solucion particular del sistema.
Debe observarse que este caso asegura la existencia de solucién para una ecuacion de este tipo y un método de
calculo.

Ejemplo:
Encontrar una solucién para la ecuacion diofantina:

525x + 100y = 50. (12)

Solucion:
En principio se debe confirmar la existencia de una solucidn entera para la ecuacion. Luego, se requiere calcular
el mcd de 525 y 100, mediante la descomposicion en factores primos de estos nimeros:

525=3-175=3-5-35=3-5-5-7.
Anélogamente
100=2-50=2-2-25=2-2-5"5,
es decir,
mcd (525,100) = 25. (13)

Ahora como 25 divide a 50 (y a 100), se asegura la existencia de soluciones enteras para la ecuacion.
A. Calculo de la solucion para la ecuacién.

Siguiendo el método se buscan los coeficientes de la combinacion lineal del maximo comin divisor de 525y
100. Este procedimiento es equivalente al Algoritmo de Euclides. Si a y b son nimeros enteros, con b > 0,
entonces existen dos enteros, q y 7, Unicos, tales que a = bg + r,cono <r < b.alosnimeros a, b,q, yr,
se les Ilama, respectivamente, dividendo, divisor, cociente y residuo.

Una solucién puede ser la combinacion lineal:
25=525-14+100-(-5),

con los valores propuestos, los coeficientes p = 1y g = —5, y una solucidn para la ecuacién se obtiene usando:

xo=% ey0=%. (14)

Donde c es el termino independiente de la ecuacion y, d, el maximo comun divisor de los coeficientes de x e y.
En consecuencia,

_ 501 _

0 — 25 ’
_ 50-(-5) _

0 =2 = -10.
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Solucién general

Sean a, b, c enteros no nulos, tales que el madximo comuin divisor de a, b divide a c. Entonces la solucién general
de la ecuacion ax + by = ces:

x=x9+k-

ala &Il

15
y=yotk: (49)

Donde x, € y, es una solucién particular de la misma y k es cualquier entero.

En efecto, sea d el maximo comun divisor de a y b. Por hipétesis d divide a ¢ luego, existe una solucion
particular x = x4 e y = y, para el sistema. Entonces,

axy + by, = c, (16)
dividiendo por d = (a, b), se tiene

e by ¢ 17
2X0t2Yo =1 a7

- b . . , ;- , ..
Siendo < entero y 2, 2 nimeros enteros primos entre si, luego el maximo comdn divisor de ambos es 1, y como
d d d

1 divide a 3, se asegura la existencia de una solucién particular x4, y, para esta ecuacion. Esto es,
xq + b = (18)
a“tTa" T
Igualando las ecuaciones anteriores

a

b b b
33\71 TIY1=3% t3Y0 = %(x1 — Xo) +§(}’1 —Y0) =0

b
= g(xl —X0) = 7 (¥1 = Yo)
se ve que 3 divide a

b| a
Al E(xl — Xo),

b . a ;. -z
y al ser 5 Primo con -, dividirda x; — x,, luego

b b
2| ¥1 % e Ak €Z: xl—x(,:k-E:a x1:x0+k-5,

sustituyendo el valor de x; — x¢ en %(x1 —Xg) + S(y1 —¥o) = 0 yresulta

b b
3'("'3)"‘;(}’1—}’0)=0=>§'k+}’1—3’0=0=>}’1=}’0—k'§,
se ve finalmente que, x4 e y, es solucion de la ecuacién ax + by = c.

En efecto,

b a
ax0+by0=a(x0+k-E)+b(y0+k-a)
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= + kb+b bka
=axpra d Yo d

= axy+byy, =c, (19)

luego

x=x0+k-§ ;y=y0—k-§, (20)

es solucién de la ecuacién ax + by = c cualquiera que sea k € Z, se le denomina solucion general de dicha
ecuacion.

*Nota. En el ejemplo anterior, se llegd a:

era una solucion particular para la ecuacion:
525x + 100y = 50.

Luego, una solucion general de la misma sera:
=2+k 100—2+4k
x= 25

- 10-k-225_ 1021k
y= 25

(21)

Siendo k cualquier nimero entero.

V. CONGRUENCIAS LINEALES

Dentro de los conceptos fundamentales de la teoria de los nimeros se tiene la divisibilidad, una aplicacion son
las congruencias. Se puede decir que una congruencia es una afirmacion sobre la divisibilidad, ademas de ser
una relacion de equivalencia, lo que permite agrupar a los enteros en familias disjuntas de tal manera que dos
nameros son congruentes modulo m, si y solo si pertenecen a la misma. Estas familias se conocen con el nombre
de Clases Residuales modulo m, y se designa por Z,, al conjunto que se forma por ellas. Las congruencias
tienen propiedades en comun con la igualdad y se siguen de acuerdo con:

Teorema. Supodngase que a, b, c,d, x,y y m > 0 son enteros. Se dice que a y b son congruentes mdédulo m, si
mdivideaa — b: m|a — b, y se escribe:

a = b (mod m) (22)

Propiedades

a = b (mod m), b = a(mod m) y a — b = 0 (mod m) son proposiciones equivalentes,
a =b (mod m)y b = c (mod m), entonces a = ¢ (mod m),

a = b (mod m) y c = d (mod m), entonces ax + cy = (bx + dy) (mod m),

a = b (mod m) y c = d (mod m), entonces ac = bd (mod m),

a = b (mod m) y d|m, entonces a = b (mod d).

Y otras, ...

© gk wdEw
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VI. ECUACION LINEAL EN CONGRUENCIAS.

Ahora una expresion del tipo:
ax = b (mod m). (23)

Se dice que es una ecuacidn lineal en congruencias. Aqui x es una incognita con valores en Z.
Considere la ecuacion

2x =1 (mod 5), (24)

como 5|(2x — 1) entonces existe un entero k tal que

2x=5k+1, y x=5k2+1,
asi, las soluciones son de este tipo.
Nota: al realizar la division se llega a:
x=2k+ % ,
tiene solucion para valores de k impares.
Sea la ecuacion:
2x =1 (mod 4), (25)

entonces 2x = 1 + 4k, con k entero, se ve que no hay solucién, pues 1 + 4k es impar.

Luego la ecuacion lineal en congruencias ax = b (mod m) tiene soluciones cuando y sdlo cuando el mcd de
a y m es divisible por b: (a,m)|b.

Si este es el caso, sea d = (a, m), se tienen hasta d soluciones congruentes ((mod m) y todas congruentes
(mod%).

En efecto, si ax = b (mod m) tiene por solucion c, entonces ac = b (mod m), por lo que ac — b = mk,
luego b = —mk + ac, se observa que d| b, puesto que d = ac + mk es una combinacion lineal de a y m.

Inversamente, si d| b, entonces, b = dk para alguna k, ahora por definicion:
d=ac+mt, > dk=ack+mtk, = a(kc)= b (modm).

Sid| b, se tiene que ac = b + mx, dividiendo por d

(E)c=é+(m)k, = (g)czg(mod%)

Luego (%%) =1, y c existe. Asi, cualquier solucion de la congruencia ax = b (mod m) es una solucion de
la congruencia:

YR

alR

~—
1l

(2) oo &
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Se puede verificar que las soluciones de ax = b (mod m) son del tipo ¢ + kTm, k<d-1.

Ejemplos
1. Considere la ecuacion 5x = 7 (mod 15)
d =(5,15) =5, 5t 7, luego no hay soluciones enteras a la congruencia.
2. Considere la ecuacion 5x = 10 (mod 20)
d = (5,20) = 5 ycomo 5|10, luego hay soluciones (mad 20).

Obsérvese que al dividir por 5, se tiene que:
5x =10 (mod 20) = x = 2 (mod 4), (27)

de la dltima, las soluciones son de tipo 4k + 2 con 0 < k < 4, Es decir, 2, 6, 10, 14, 18.

3. Considere la ecuacion
6x =5 (mod 17) , (28)

d = (6,17) = 1y como 1|5, hay soluciones enteras.

17k+5
X =

Dado que 17|(6x —5) =2 6x=5+17k = , realizando la division se tiene que:

x=2k+ X2 =2k 4 XD

. 5(k+1 - . .
Nuevamente X es entera si % es entera. Por ejemplo, si k = 1, se tiene:

_ 5(1+1) 22
;\5—2(1)+—6 ==
que no es un valor entero.
Ahoraseak =5
5(5+1)
x=2(5)+—==15 = 6(15) =5(mod 17).

6

Verificando
17190 -5 = 17|85 = 85=17(5) = 85.

VII. APLICACIONES

En la teoria elemental de nimeros, se estudian los ndmeros enteros sin emplear técnicas procedentes de otros
campos de las matemaéticas. Pertenecen a esta teoria la divisibilidad, el algoritmo de Euclides, la factorizacion
de los enteros como producto de nimeros primos, la basqueda de los nimeros perfectos, las congruencias, las
ecuaciones Diofantinas, etc.
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Dentro de multiples y variadas aplicaciones esta el desarrollo de técnicas para ocultar informacién que requiere
ser confidencial y poco factible de ser sustraida. Se debe de buscar algiin método poco o dificil de vulnerar que
impida el robo de informacion, confiable y dificil de violar candados que se impongan.

Se debe ocultar el contenido de la informacion de manera que haga falta una interaccion concreta para poder
entender ese contenido. Un método para realizar esta accion es la encriptacion, es decir, ocultar la informacion
haciendo la conversidn del lenguaje natural en un texto codificado o cifrado que lo haga ilegible e ininteligible.

Dada la complejidad de la teoria de nimeros en cuanto a sus propiedades y puesto que la inmensa mayoria son
poco usuales, estos métodos se pueden emplear para obtener procedimientos y encriptar informacion. Asi, si se
considera que una poblacién como el universo de estudio, la teoria de nimeros reduce notablemente el tamafio
de la misma, y las técnicas mas avanzadas la minimizan siendo esto un ingrediente esencial como técnica de
seguridad.

Considere una ecuacion diofantina, cuya solucién permitira encriptar un mensaje y al mismo tiempo elaborar
la llave para conocer el contenido.

1. Sealaecuacion:
123x+ 57 y = 53. (29)

En principio se debe encontrar el maximo comin divisor de 123 y 57 (123,57). Para ello se descompone cada
uno de estos numeros en sus factores primos:

123=3-41y 57=3-19 ~ (123,57) = 3.
Como 3|57, la ecuacion tiene soluciones en nimeros enteros, asi la ecuacion planteada es diofantina.

Si la ecuacion original se divide entre 3:

41x+ 19y =177, (30)
despejando y,
177 — 41x 9_2 +6—3x

Y="T19 T7T T 9
y es entera si y solo si % lo es. Sea ry = %, y supoéngase que r; € Z. Despejando a x de esta Gltima
ecuacion

6 — 191, r
ry-19=6-3x = x=T=2—6r1—?.

Luego, x € Z, si r3—1 también lo es asignando valores a r; que sean multiplos de 3, se tiene:

6-3(-17) _
19

Sir, =3, setienequex=%=—17;y=9—2(17)+ 46
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Realizando el mismo proceso para los multiplos siguientes:

6—-114

Sir,=6; x= —36; y=87,

Siry=9; x="""-55; y=128,

Sity=12; x="""-74; y =169,

Considérese las parejas de valores de x e y
-17, 46; -36, 87; -55, 128; -74, 169

Una técnica sencilla para encriptar es usar la asignacion de nimeros a letras de una palabra de extension grande,
por ejemplo, MURCIELAGO. Como puede observarse son diez (10) letras distintas.

Se puede convenir la siguiente asignacion:

0-M1-U2-R3->C4->15-E6-L7-5A,8->G9-0
La ecuacién diofantina usada es

123x + 57y = 53, (31)

y puede escribirse con el encriptamiento:

URGx + EGy = ECU (32)

La clave para desencriptar es:
—UA,IL; —CL,GA; —EE,URG; —AI,UAO.

Obsérvese la asignacién, de nimeros a letras dada. Claramente un lenguaje poco convencional, y requiere del
conocimiento en la solucién de ecuaciones diofantinas.

Ahora considérese el caso de una congruencia (mdd m) para el mismo cometido, encriptar informacion. Sea la
ecuacion lineal en congruencias.

15x = 25 (mod 35) (33)

Entonces el (15, 35) =5y 5|25 se tienen (%) = 5 soluciones congruentes (mod 35).

Dividiendo por 5 la congruencia, se tiene 3x = 5 (mod 7), luego 3x= 5 + 7k

(5+7k 2+k)
X = ]

)=1+2k+ (T
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. (2+k
X es entera sl, (T) lo es.

Entonces:

Sea k, = (?)

Sik=1=> k=

N
w |+
=Y
N—

=1porloquesi k=1, k; = 1yelvalorde x =4,

N
+
N

Sik=2> ky =

4 .. .
3 & 7 no es solucion de la congruencia,

- 5 -, .
Sik=3= k;= 3 & 7 no es solucion de la congruencia,

Sik=4= k= 2€Zporloquesi k=4, ky =2yelvalordex =11,

7 -, .
;¢ Z no es solucion de la congruencia,

N N N N

+ W[+ W[+ W[+ w

(=)} 15} LS w
S— N N N

8 ., .
= & Z no es solucion de la congruencia,

Sik=6= ky = :

N
+ w
~

NN NN NN

Sik=7>= k= =3 €Zporloquesi k=7, k; =3yelvalordex =18,

NW‘
+
Jury
S

1

2

3

4

5. Sik=5= k=
6

7

8. Sik=10= k1=(7)=4eZporloquesi k =10, k; = 4yelvalorde x = 25,
9

2+13

Sik=13= klz(T)=SEZporloquesi k =13, k; =5yelvalorde x = 32.

Se realizaron operaciones a fin de calcular valores de las constantes y con ellos determinar valores de la
incdgnita. Hubo saltos, y fueron para verificar que algunos valores no son enteros.

Los resultados obtenidos para x son 4, 11, 18, 25, 32 y se pueden verificar en la congruencia:

i 15(4) = 25(mod 35) = 35/60—25=35 =
35|35 = 1 se verifica,

i 15(11) = 25(mod 35) = 35|165—25= 140 = 35|140 = 4 se verifica,
ii. 15(18) = 25(mod 35) = 35|270 — 25 = 245 = 35|245 = 7 se verifica,
iv. 15(25) = 25(mod 35) = 35|375—-25=350 = 35|350 = 10 se verifica,
V. 15(32) = 25(mod 35) = 35|480 — 25 =455 = 35|455 = 13 se verifica.

De nueva cuenta considérese que la palabra clave es MURCIELAGO con la asignacién de nimeros a letras
establecidos. Como la ecuacion en congruencias es:

15x = 23 (mod 35), (34)
se puede escribir como: (35)
UEx - RE(CE),

asi mismo, la clave para desencriptar (los valores de x obtenidos), son
IUUUGRECR - [4 11 18 25 32]

Dificil de leer y més adn, con un significado ininteligible. Sin duda contiene informacion que no sera facil de
sustraer. Se pueden emplear palabras de su invencién o conocidas del lenguaje comudn, por ejemplo,
CENTRIFUGA, contiene diez letras que no se repiten y se les puede dar la asignacién referida.

Otro ejemplo de aplicacién de ecuaciones en congruencias modulo m, es para establecer la relacion entre meses
del afio, dias de la semana, horas del dia. Asi para los meses se tendra congruencias médulo 12, para los dias
modulo 7'y para las horas mddulo 24.

Cientifica, vol. 27, nim. 1, pp. 01-13, enero-junio 2023, ISSN 2594-2921, Instituto Politécnico Nacional MExico
DOI: https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v27n1al0



14

Aplicaciones de congruencias médulo m Mario Antonio Ramirez Flores
y ecuaciones diofantinas Sergio lvan Gonzalez Medina

Algunas personas acostumbran a emplear su fecha de nacimiento, o de algun familiar, como clave de acceso a
su informacion, el uso de congruencias la ocultara dando mayor seguridad. Por ejemplo, una formula para
determinar el dia de la semana en que nacié una persona es:

13m-1

dEf+[[ " ]]—25+n+[[ﬂ]+[[ﬂ](mod7). (36)

Donde: f es la fecha (dia del mes), m es el mes, s es el siglo, que, a su vez, es el nimero de siglos, y n es el
afio de nacimiento. Dada la complejidad del procedimiento, implica para quien pretendiera acceder a esta
informacion, conocimientos sobre el tema, y si asi fuese, demandaria saber la manera en como se asignaron
nUmeros a dias, meses y afios, empresa que requiere de un gran esfuerzo mental.

Si se busca aumentar la seguridad en el manejo de informacién, el empleo de congruencias ayudara a este
cometido. Por ejemplo, el uso de nimeros primos, o empleando el teorema chino del residuo, o congruencias
de grado superior, etc.

Se ha mostrado el beneficio que aporta la teoria de niUmeros, y en particular las Ecuaciones Diofantinas y las
Congruencias Modulo m; la complejidad alcanzada indica que es no facil su lectura y comprension.

VII1l. CONCLUSIONES

1. Lo visto es s6lo un acercamiento a la teoria de los nimeros, se ha pretendido con algunos ejemplos,
convencer de los beneficios intelectuales que aporta el estudiarla.

2. La teoria de nimeros es parte de la estructura matematica y ayuda en la construccién logica del
pensamiento, pues permite discernir problemas complejos y su solucién.

3. La teoria de los nimeros como rama de la matemaética, aunque teérica y &rida, revela posibles
aplicaciones en diferentes reas de la técnica.

4. El mundo que nos rodea es aritmética, geometria y en particular teoria de los nimeros, a lo largo del
tiempo se han puesto de manifiesto su importancia en el desarrollo de otros conocimientos, por ello es
importante en el ambito profesional que se posean este tipo de conocimientos.
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