
在数学中，符号  表示同余关系，是模运算中的一个基本概念。具体来说，  意味着

 和  在模  的情况下是同余的，即  和  除以  后的余数相同。

形式定义

 当且仅当  整除 ，即：

这意味着存在一个整数 ，使得：

示例

1. 同余关系的示例：

因为 ，12 可以被 12 整除。

2. 计算同余：

因为 ，20 可以被 10 整除。

在编程和算法中的应用

同余关系在很多算法中有重要应用，特别是在密码学、数论和离散数学中。例如，求模逆元、解决同余

方程、以及在加密算法中的模运算等。

总结

 表示同余关系。

 意味着  和  除以  的余数相同。
如果 ，则 。

希望这个解释对你理解同余关系有所帮助！如果还有其他问题，欢迎继续提问。

逆元是数学中的一个概念，通常指的是在某种运算下与某个元素相互作用得到单位元的元素。在不同的

数学结构中，逆元的定义和性质有所不同，常见的包括加法逆元和乘法逆元。

≡ a ≡ b (mod m)
a b m a b m

a ≡ b (mod m) m a− b

a ≡ b (mod m) ⟺ m ∣ (a− b)

k

a = b+ km

17 ≡ 5 (mod 12)

17 − 5 = 12

23 ≡ 3 (mod 10)

23 − 3 = 20

≡
a ≡ b (mod m) a b m

a ≡ b (mod m) m ∣ (a− b)



1. 加法逆元（Additive Inverse）：

在加法运算下，对于任意一个数 ，加法逆元是一个数 ，使得 。通常，  的加法逆元
表示为 。

例如，在实数集合中，5 的加法逆元是 -5，因为 。
2. 乘法逆元（Multiplicative Inverse）：

在乘法运算下，对于非零的数 ，乘法逆元是一个数 ，使得 。通常，  的乘法逆元表

示为  或 。
例如，在实数集合中，5 的乘法逆元是 ，因为 。

3. 模运算中的逆元：
在模  的整数集合  中，数  的模  逆元是一个数 ，使得 。也就是说，

 和  的乘积在模  意义下等于 1。

例如，在模 7 的整数集合  中，3 的逆元是 5，因为 。

计算模逆元的方法

模运算中的逆元可以通过扩展欧几里得算法来求解。扩展欧几里得算法不仅可以求解两个数的最大公约

数，还可以表示这个最大公约数为这两个数的线性组合。利用这一点，可以找到一个数在模运算下的逆
元。

例子：求 3 在模 7 意义下的逆元

我们需要找到 ，使得 。

使用扩展欧几里得算法，求解  和  的最大公约数，并表示为 。然后，我们可以
反向得到：

因此，3 在模 7 意义下的逆元是 1。

希望这个解释对你有帮助！如果有其他问题，随时告诉我。

要计算 ，我们需要将其转换为乘法运算，因为模运算下的除法不是直接定义的。具体步骤

如下：

1. 找到  在模  下的逆元：我们需要找到一个整数 ，使得 。
2. 将除法转换为乘法：一旦找到了  的模逆元 ，我们就可以计算  为 

。

下面是具体步骤和算法：

a b a+ b = 0 a

−a
5 + (−5) = 0

a b a× b = 1 a

​

a
1 a−1

​5
1 5 × ​ =5

1 1

n Z ​n a n b a× b ≡ 1 (mod n)
a b n

Z ​7 3 × 5 = 15 ≡ 1 (mod 7)

b 3b ≡ 1 (mod 7)

3 7 1 = 7 × 0 + 3 × 1

1 = 3 × 1 − 7 × 0

​

b
a mod M

b M b−1 b× b ≡−1 1 (mod M)
b b−1

​

b
a mod M a× b−1

mod M



1. 使用扩展欧几里得算法求逆元

扩展欧几里得算法可以用来找到  和  的最大公约数，同时可以表示这个最大公约数为  和  的线
性组合。如果  和  互质（即最大公约数为 1），那么可以找到  的逆元。

步骤：

使用扩展欧几里得算法找到  和 ，使得 。这里的  就是  在模  下的逆元 
。

2. 计算 

一旦找到 ，就可以计算 ：

示例

问题：计算 

1. 求 3 在模 7 下的逆元：

使用扩展欧几里得算法求解：

扩展欧几里得算法步骤：

反向过程：

所以，3 的逆元是 -2。由于我们需要正数，可以加上 7，得到 5（因为 -2 ≡ 5 (mod 7)）。

因此，3 的逆元是 5。
2. 计算 ：

b M b M

b M b

x y bx+ My = 1 x b M b−1

​

b
a mod M

b−1
​

b
a mod M

​

b

a
mod M = a× b−1 mod M

​3
10 mod 7

7 = 2 × 3 + 1

3 = 3 × 1 + 0

1 = 7 − 2 × 3

​3
10 mod 7

​

3
10

mod 7 = 10 × 3−1 mod 7 = 10 × 5 mod 7

10 × 5 = 50

50 mod 7 = 1



所以， 。

如果有更多问题，随时告诉我！

​3
10 mod 7 = 1


