
扩展欧几里德算法

小圆滚滚

1 源代码

1 偘 倽 偛倰 倬 倱 偝

2 偙 倽 偛倱 倬 倰 偝

3 偣偯偵偮側 倽 倰 #记录计算次数

4

5

6 佤佥佦 健偸側健偮偤健偤\ 健 偵 偣 偬 偩 偤 倨偸 倬 偹 倩 债

7 ”””求模的逆元

8 an

9 : param x :

10 : param y :

11 : r e turn : 无返回，直接打印

12 ”””

13 佩 佦 偹 偛 倲 偝 倽倽 倰 债

14 佰佲佩佮佴 倨"无逆元，gcd(%d, %d) = %d" 倥 倨偡 倬 偮 倬 偸 偛 倲 偝 倩 倩

15 佥 佬 佩 佦 偹 偛 倲 偝 倽倽 倱 债

16 佰佲佩佮佴 倨"gcd(%d, %d) = %d \n a 的逆元: %d" 倥 倨偡 倬 偮 倬 偹 偛 倲 偝 倬 偹 偛 倱 偝 倩 倩 #

偙偛倱偝即所求模逆元

17 佥佬佳佥 债

18 佧佬佯佢佡佬 偣偯偵偮側

19 偑 倽 偸 偛 倲 偝 倯倯 偹 偛 倲 偝

20 偔倱 倬 偔倲 倬 偔倳 倽 偛 偸 偛 倰 偝 − 偑 ∗ 偹 偛 倰 偝 倬 倨 偸 偛 倱 偝 − 偑 ∗ 偹 偛 倱 偝 倩 倬 倨 偸 偛 倲 偝 − 偑 ∗ 偹

偛 倲 偝 倩 偝

21 偸 偛 倰 偝 倬 偸 偛 倱 偝 倬 偸 偛 倲 偝 倽 偹 偛 倰 偝 倬 偹 偛 倱 偝 倬 偹 偛 倲 偝

22 偹 偛 倰 偝 倬 偹 偛 倱 偝 倬 偹 偛 倲 偝 倽 偔倱 倬 偔倲 倬 偔倳

23 偣偯偵偮側 倫倽 倱

24 健偸側健偮偤健偤\ 健 偵 偣 偬 偩 偤 倨偸 倬 偹 倩

25

26

27 佩 佦 偮偡偭健 倽倽 ’__main__’ 债

28 佷佨佩佬佥 偔偲偵健 债

29 偡 倽 佩佮佴 倨 佩佮佰併佴 倨"请输入的值：a" 倩 倩

30 偮 倽 佩佮佴 倨 佩佮佰併佴 倨"请输入的值：n" 倩 倩

倱



31 # 偡 倽 倳倸

32 # 偮 倽 倴倷

33 偘倮 偡偰偰健偮偤 倨 偡 倩 # 偡要求模逆元，偡要加在偘上，因为偘列表的第一个元素是倱。

34 偙倮 偡偰偰健偮偤 倨偮倩

35 健偸側健偮偤健偤\ 健 偵 偣 偬 偩 偤 倨偘倬 偙倩

36 # 偰偲偩偮側倨倢迭代次数倽倢倮偦偯偲偭偡側倨偣偯偵偮側倩倩

2 解释

这是一段用 偐偹側偨偯偮 编写的扩展欧几里得算法程序，以下是对图片内容的详细介绍：

2.1 文件信息

倪 这段代码是在名为“扩展欧几里得算法 倭 倲倰倲倲倰倷倳倰 倭 偰偲健倳倮偰偹” 的文件中编写的，使用的是

偐偹側偨偯偮 倳倮倸 语言版本，文件编码为 偕偔偆 倭 倸，缩进方式是 倴 个空格。

2.2 代码结构

伲伮伲伮伱 变量初始化伺

倪 偠偘 倽 偛倰倬 倱偝偠 ：初始化一个列表 偘，其中包含两个元素 倰 和 倱。

倪 偠偙 倽 偛倱倬 倰偝偠 ：初始化一个列表 偙，其中包含两个元素 倱 和 倰。

倪 偠偣偯偵偮側 倽 倰偠 ：定义一个变量 偣偯偵偮側，并初始化为 倰，用于记录递归调用的次数。

伲伮伲伮伲 函数定义伺

定义了一个名为 偠健偸側健偮偤健偤 健偵偣偬偩偤偠 的函数，用于实现扩展欧几里得算法，该函数的参数是两个列

表 偘 和 偙。

函数文档字符串伺 使用 偠倢倢倢倮倮倮倢倢倢偠 描述了函数的功能，包括求 偡 模 偮 的逆元，以及参数 偡（要求模逆

元的数）和 偮（模）的作用，同时说明该函数无返回值，直接打印结果。

递归终止条件伺 倪 如果 偠偙偛倲偝 倽倽 倰偠，则表示没有逆元，此时打印出“无逆元，偧偣偤倨

倪 如果 偠偙倲偛偝 倽倽 倱偠，则表示找到了逆元，打印出“偧偣偤倨

递归计算过程伺 倪 定义全局变量 偣偯偵偮側，用于记录递归调用的次数。

倪 计算 偑 为 偠偘偛倲偝偠 整除 偠偙偛倲偝偠 的商。

倪 计算 偔倱、偔倲、偔倳 分别为 偠偘偛倰偝 倭 偑 倪 偙偛倰偝偠、偠偘偛倱偝 倭 偑 倪 偙偛倱偝偠 和 偠偘偛倲偝 倭 偑 倪 偙偛倲偝偠。

倪 更新 偘 列表的元素为 偙 列表的元素，更新 偙 列表的元素为 偔倱偔、倲、偔倳。 倪 偣偯偵偮側 自增 倱，表

示递归调用次数加 倱。

倪 调用 偠健偸側健偮偤健偤 健偵偣偬偩偤倨偘倬 偙倩偠 函数进行递归计算。

倲



伲伮伲伮伳 主程序部分伺

倪 判断是否为 偠 偭偡偩偮 偠 模块，如果是，则进入无限循环，不断接收用户输入。

倪 在循环中，提示用户输入 偡 和 偮 的值，并将其转换为整数类型。

倪 将 偡 添加到 偘 列表的末尾，因为 偘 列表的第二个元素是 倱，这是扩展欧几里得算法的一个要

求。

倪 将 偮 添加到 偙 列表的末尾。

倪 调用 偠健偸側健偮偤健偤 健偵偣偬偩偤倨偘倬 偙倩偠 函数，开始进行扩展欧几里得算法的计算。

倪 注释掉的 偠偰偲偩偮側偠 语句原本用于打印迭代次数。

2.3 代码功能

倪 该程序通过扩展欧几里得算法，计算给定整数 偡 在模 偮 下的逆元（如果存在），即求解满足 偡 ×
偸 ≡ 倱 偭偯偤 偮 的 偸 值。如果没有逆元，则输出相应的提示信息。

倪通过递归的方式不断更新 偘和 偙列表中的值，直到找到满足条件的逆元或者确定没有逆元为止，

同时记录了递归调用的次数。

3 什么叫模逆元

在数学中，特别是在数论和抽象代数领域，逆元是指一个数在某个特定运算下的“逆”。具体来

说，对于给定的数 a 和 n，如果存在一个整数 x 使得：

a× x ≡ 倱 偭偯偤 n

这里， 偭偯偤 n 表示取模 n 的运算，即求余数。上述等式说明 a 和 x 相乘后除以 n 的余数为 倱。

在这种情况下，我们称 x 是 a 在模 n 下的乘法逆元。

3.1 模逆元的性质

倱倮 倪倪唯一性倪倪：如果逆元存在，那么它是唯一的。即对于给定的 a 和 n，最多只有一个整数 x 满

足上述等式。 倲倮 倪倪存在性倪倪：并不是所有的 a 在模 n 下都有逆元。逆元存在的条件是 a 和 n 必须互

质，即它们的最大公约数（假偃偄）为 倱。这可以通过欧几里得算法来验证。

3.2 应用

逆元在密码学、编码理论、计算机科学等领域有广泛的应用。例如，在 偒偓偁 加密算法中，逆元用

于解密过程中，将加密后的密文转换回原始明文。

3.3 扩展欧几里得算法

扩展欧几里得算法不仅可以用来计算两个整数的最大公约数，还可以找到满足 a × x 倫 n × y 倽

假偃偄倨a, n倩 的整数 x 和 y。当 假偃偄倨a, n倩 倽 倱 时，x 就是 a 在模 n 下的逆元。扩展欧几里得算法是求

解逆元的一种有效方法。

倳



4 举个例子

当然可以。让我们通过一个具体的例子来说明什么是逆元以及如何找到逆元。

假设我们有整数 a 倽 倳 和 n 倽 倱倱，我们想要找到 a 在模 n 下的乘法逆元，即找到一个整数 x 使

得：

倳× x ≡ 倱 偭偯偤 倱倱

这意味着我们需要找到一个整数 x，使得 倳x 除以 倱倱 的余数是 倱。

我们可以通过扩展欧几里得算法来找到这个逆元。首先，我们使用欧几里得算法来找到 倳 和 倱倱 的

最大公约数（假偃偄）：

倱倮 倱倱 倽 倳× 倳 倫 倲

倲倮 倳 倽 倲× 倱 倫 倱

倳倮 倲 倽 倱× 倲 倫 倰

最大公约数是最后一个非零余数，这里是 倱。因为 倳 和 倱倱 的最大公约数是 倱，所以 倳 在模 倱倱 下

有逆元。

接下来，我们使用扩展欧几里得算法回代找到系数 x 和 y：

从第二步开始回代：

• 倱 倽 倳− 倲× 倱

• 将第一步的 倲 替换进去：倱 倽 倳− 倨倱倱− 倳× 倳倩 倽 倳× 倴− 倱倱

所以，我们得到 倳× 倴 ≡ 倱 偭偯偤 倱倱。这意味着 倴 是 倳 在模 倱倱 下的乘法逆元。

为了验证，我们可以计算 倳× 倴 并检查它除以 倱倱 的余数是否为 倱：

倳× 倴 倽 倱倲

倱倲 偭偯偤 倱倱 倽 倱

确实，倱倲 除以 倱倱 的余数是 倱，这验证了 倴 是 倳 在模 倱倱 下的逆元。

因此，对于给定的例子，倳 在模 倱倱 下的逆元是 倴。

5 模逆元和原根有什么关系

逆元和原根是数论中的两个重要概念，它们在模运算中都有重要的应用。下面分别对这两个概念

进行解释，并说明它们之间的关系。

5.1 模逆元

对于一个整数 a 和一个正整数 n，如果存在一个整数 b 使得：

a · b ≡ 倱 倨偭偯偤 n倩

那么 b 就是 a 模 n 的逆元。逆元存在的条件是 a 和 n 互质，即 偧偣偤倨a, n倩 倽 倱。

倴



5.2 原根

对于一个正整数 n，如果存在一个整数 g 使得 g 的所有幂次模 n 的结果互不相同，并且可以生成

所有与 n 互质的整数，那么 g 就是 n 的一个原根。原根存在的条件是 n 必须是 倲, 倴, pk, 倲pk 其中之一，

其中 p 是奇素数，k 是正整数。

5.3 逆元和原根的关系

倱倮 倪倪逆元的计算倪倪：如果 g 是 n 的原根，那么 g 的逆元可以通过计算 gφ(n)−1 偭偯偤 n 得到，其中

φ倨n倩 是欧拉函数，表示小于 n 且与 n 互质的整数个数。这是因为：

g · gφ(n)−1 ≡ gφ(n) ≡ 倱 倨偭偯偤 n倩

所以 gφ(n)−1 是 g 的逆元。

倲倮 倪倪原根的性质倪倪：如果 g 是 n 的原根，那么 g 的所有幂次模 n 的结果互不相同，并且可以生

成所有与 n 互质的整数。这意味着 g 的逆元也是 n 的一个原根，因为 g 的逆元的幂次模 n 的结果也

是互不相同的，并且可以生成所有与 n 互质的整数。

综上所述，逆元和原根之间的关系是：如果 g 是 n 的原根，那么 g 的逆元也是 n 的一个原根，且

可以通过计算 gφ(n)−1 偭偯偤 n 得到。

最终答案是：

如果 g 是 n 的原根，那么 g 的逆元也是 n 的一个原根，且可以通过计算 gφ(n)−1 偭偯偤 n 得到。

倵
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