Cviceni 5. 4. 2012

Pro pocitani kvadraticky zbytka modulo obecné slozené ¢islo se nam hodi znét
¢inskou zbytkovou vétu a strukturu grup (Z,n)* (viz ukazka na tabuli).

Pro p liché prvocislo je (Zpn)* ~ Zyn-1(p—1), pro dvojku mame Z3 trividlni,
Z}; dvouprvkovou a v ostatnich piipadech

(Z2n) ~ Z2 X ZQn—z.

Pro n > 2 lze kazdy prvek Zgn psat ve tvaru (—1)25°.
Proto pro liché n = p; ...p, definujeme Jacobiho symbol:

) 1)

Jacobiho symboly zobecnujf ty Legendreovy a lze je pouzit ve vypoctech (viz
ukdzka), ale z (%) = 1 uz neplyne, ze m je kvadraticky zbytek modulo n.
S Jacobiho symboly jde pocitat podobné jako s témi Legendreovymi:

1. Pokud a = b (mod n)p, tak (&) = (L),
2. plati () = (2) - (4).

3. plati (=) = (=1)®=Y/2 (mod p) ,

4. () =1pron=1,7 (mod 8) a —1 pro n = 3,5 (mod 8).

5. Pokud m,n jsou lichd, tak opét plati kvadratickd reciprocita

(E)(E) o

(Tj. napravo vychéz{ —1, prave kdyz m,n = 3 (mod 4), jinak vyjde 1.)
Piiklad 1. Najdéte viechny involuce (prvky fadu 2) v Z%,.
Priklad 2. Spoctéte pomoci Legendreovych symbolu
L (3)
2. (%)

3. (39)



4 (557)

Piiklad 3. Kolik fesen{ (modulo 45) m4 rovnice 22 + 4z +4 =0 (mod 45)?

Priklad 4. Najdéte m,n, ze (%) = 1, ale m neni kvadraticky zbytek modulo
n. Je mozné, aby (%) = —1, ale m byl kvadraticky zbytek modulo n?

Priklad 5. Dokazte, ze pro kazdé n > 1 plati 52" 77 =1 4 2n-1 (mod 2)™. Co
z toho plyne pro #ad prvku 5 v grupé 73,7

Piiklad 6. Bud n > 1. Dokazte, Ze grupa Z} je cyklickd, pravé kdyZ n ma tvar
2, 4, p™ nebo 2p™ pro p liché prvocislo.



