Cviceni 10. 5. 2012

Exponent grupy G je nejmensi pfirozené ¢islo n takové, ze ¢" = e pro kazdé
g € G. Je to nejmensi spoleény nasobek fadu prvku G.

Na predndsce jste pouzivali znaceni exp,, (k) pro fad prvku k v grupé Z}
(pojem d&vé smysl jen pro k nesoudélné s n). Plati:

1.

2.

Pokud @ = b (mod n), tak exp,(a) = exp,, (b)

Pokud k,n jsou nesoudélnd tak z Cinské zbytkové véty méme expy,,(a) =
nsn(expy(a), exp,, (a)), staci tedy znat exp,:(a) pro p prvocisla.

Vizdy exp,(a) | ¢(n).
Pokud zndme faktorizaci p(n) = q]f o qlk’, tak muzeme urcit mocninu ¢;

v exp,,(a) jako minimalni 0 < m < k;, ze arma " = (mod n).

Pokud si zvolime p pevné prvocislo, a nesoudélné s k a r; = exp,:(a), tak

plati:
1.
2.

Tz‘\ﬁ-s-l

Bud 7;41 = r;, nebo r;y 1 = pry.

Pokud k je maximéln{ takové, ze a™ =1 (mod p)¥, tak
Tp =Ty = =Ty

a navic
;
Thii = P'T2.

Priklad 1. Dokazte, ze pro kazdé n € N je exponent grupy Z; délitelem ¢isla

o(n).

Piiklad 2. Urcete exponent grupy:

1.
2.
3.
4.

Zas
ZQ X ZQ
Zio

*
Z256



Piiklad 3. Spoctéte Fad prvku (v zdvislosti na i, pokud je pfitomno):

—_

. exp3(2)
2. eXp13(3)

. exp113(2)

3

4. expog(11)
5. expgi (D)
6

. €XDsgi (9)

Priklad 4. Dokazte, ze pokud G je kone¢na komutativni grupa, tak existuje
g € G, ze t4d g je roven exponentu GG. Pomoci tohoto zjisténi a faktu, ze Z, je
téleso pro p prvocislo, dokazte, ze Zj je cyklicka pro kazdé p.

Piiklad 5. Faktorizujte ¢islo N = 6557, vite-li, Ze je soutinem dvou prvocisel
p, ¢ spliujicich |p — g| < 10 (jde to bez kalkulacky!).

Priklad 6. Tti mald prasdtka maji kazdé svuj privatni klic (dy, N1), (d2, N2) a
(ds, N3) a vsechna pouzivaji vefejny exponent e = 3. Cervend Karkulka poslala
kazdému prasdtku identickou pozvanku M na narozeninovou oslavu zasifrovanou
pomoci jeho vefejného klice, tj. zpravy maji tvar C; = M€ (mod N;), Co = M€
(mod NQ), 03 = Mc*© (mod Ng)

Velky zly vlk vSechny tfi zaSifrované zpravy zachytil a znd vefejné klice.
Porad'te mu, jak z Cy,Cy, C3 ziskat M.



