
9. pøedná¹ka a 
vièení (21. dubna 2009)Co jsme dìlali na pøedná¹
e?Dùkaz zákona kvadrati
ké re
ipro
ity { podobnì, ale tro
hu jednodu¹¹eji, ne¾jak je v sek
í
h 3.5 a 3.7 ve skripte
h. Poèítání s Ja
obiho symboly { sek
e 3.8.Co jsme dìlali na 
vièení?Pøipomnìli jsme si dùkaz zákona kvadrati
ké re
ipro
ity pomo
í poèítání s kvadrat-i
kou Gaussovou sumou. Takto se dá i pøímo urèit pro pevné a hodnoty (a=p) vzávislosti na prvoèíslu p.Pak jsme si øekli, jak se poèítá s Ja
obiho symboly a v èem se snadno mù¾emepøi takovém poèítání zmýlit.A koneènì jsme si pøipomnìli grupu 
harakterù modulo prvoèíslo p a zkoumalijejí vlastnosti a souvislost s poètem øe¹ení rovni
 nad Zp.Pøíklady0. Poèítáním s kvadrati
kou Gaussovou sumou urèi � 5p� (v závislosti na pr-voèíslu p 6= 5).1. Urèi poèet øe¹ení kongruen
e x2 � 41 (mod 91). Tento výsledek porovnej shodnotou Ja
obiho symbolu (41=91).2. Poèítáním s kvadrati
kou Gaussovou sumou urèi � 3p� (v závislosti na pr-voèíslu p 6= 3).3. Mìjme prvoèíslo p, n; a 2 N ; njp � 1, (a; p) = 1.a) Rovni
e xn = a má v Zp øe¹ení, právì kdy¾ a(p�1)=n = 1.b) Poèet øe¹ení xn = a je 0 nebo n.
) Oznaème Gn mno¾inu v¹e
h 
harakterù � modulo p takový
h, ¾e �n = ". Gnje 
ykli
ká grupa øádu n, popi¹ její prvky a generátory.d) Pokud xn = a má øe¹ení, pak pro v¹e
hna � 2 Gn platí �(a) = 1. TedyP�2Gn �(a) = n.e) Pokud xn = a nemá øe¹ení, pak existuje 
harakter � 2 Gn takový, ¾e �(a) 6= 1.Pak P�2Gn �(a) = 0.f) Poèet øe¹ení rovni
e xn = a v Zp je roven P�2Gn �(a).4. Poèítáním s kvadrati
kou Gaussovou sumou urèi �11p � (v závislosti na pr-voèíslu p 6= 11).5. Urèi poèet øe¹ení kongruen
e x2 � 657 (mod 1003). Tento výsledek porovnejs hodnotou Ja
obiho symbolu (657=1003).


