Algebrou proti koronaviru IV

Trocha RSA

1.

Alzbéta chce sdélit Bedrichovi svou velikost bot B, ale nechce, aby se tento iidaj dozvédél nékdo dalsi.
Vzala tedy Bedfichovo oblibené ¢islo o = 55 (které kazdy zn4, ale jen Bedfich ho umi rozlozit na 5-11)
a jeho vék v = 27 (ktery taky kazdy zna) a Bedfichovi zaslala hodnotu

7 = BY mod o = 47.

Co mé nyni Bedfich provést, aby zjistil Alzbétinu velikost bot (a kolik to teda je)? [Chceme zjistit B =
B!, coz nam staci zjistit mod o diky B < o. Hleddme vhodné n takové, aby Z" = (BY)" = B"* = B!
(mod o), piicemz dle Eulera je B¥(®) =1 (mod o), takZe n ma spliiovat vn = 1 (mod ¢(0)). Konkrétné
fesime 270 = 1 (mod 40), coz d&4 0o = 3 (mod 40). Hodnotu B tedy zjistime tak, Ze Z umocnime na
tfeti a zmodulime 55, takze B = 38.

Rozklady v oborech polynomu

2.

3.

Spocitejte v oborech C[z|, R[z], Q[z], Z3[z], Zs[z] ireducibilni rozklady polynomu
(a) 23 —2, [C: (z — V2)(z — wV/2)(z — w?V/2), kde w = 1(—1+ V/3i);
R: (z — {3/5)(:1:2 + 22 + (\3’/5)2), Q: ireducibilni; Zs: (z + 1)3; Zs: (x + 2)(1;2 + 3z +4)]
(b) z* — 2% - 2. [C: (z+i)(z —i)(z+ V2)(z — V2); R: (2% + 1) (z + v2)(z — V2); Q:
(22 +1)(2? = 2); Z3: (22 +1)%; Zs: (22 + 3)(z + 2)(z + 3)]

Naleznéte vSechny ireducibilni polynomy nad Zo stupné nejvyse 4. [z, v+ 1, 2% + o+ 1, 2° + 2 + 1,
P+t e+ Lt 3L et 4 b+ 1)

Rozklady v Ciselnych oborech

4.

Spocitejte v oboru Z[i] ireducibilni rozklady prvka 3, 5, 6, 7, 10 — 64, 9+ 3i. [3 =3, 5= (24 1)(2 — 1),
6 =3(1+i)(1—1),7="7,10—6i = —(1+1)3(4 +1), 9+ 3i = 3(1 +4)(2 — 9)]

. Spoditejte v oboru Z[i/2] ireducibilni rozklady prvkit 2, 3 —iv/2 a 5 — iv/2. [2 = —(iv2)?,

3—ivV2=3—-iv2,5—ivV2=—(1+iv2)3

. Dokazte, ze kazdé prvoéislo p spliiujici p = 3 (mod 4) je ireducibilnim prvkem oboru Z[i].

Ukaite, Ze 2 je ireducibilnim prvkem Z[i1/3], ale neni v tomto oboru prvocinitelem.

Extra ulohy

8.*

Ukazte, Ze v oboru Z[v/2] neexistuje prvek s normou 23. [Cisla tvaru a” — 2b% nemohou dévat zbytky
3 ¢ 5 po déleni 8, takZe ani jejich absolutni hodnoty nemohou davat zbytek 3.]

9.* Naleznéte néjaky prvek néjakého oboru, ktery bude mit alespon ¢74 ruzné rozklady na ireducibilni

10.”

prvky.

Jsou Z[\/i, \/§] a Z[\/ﬁ—i- \/g] tytéz okruhy? A co Q[\/i, \/§] a @[\/ﬁ—i— \/§]7



