Cviceni 29. 3. 2013

Na vstupu mame liché ¢islo n a chceme védét, zda je n prvocislo.

Fermattv test: Pro dané n zkusit nékolik ndhodné vybranych 0 < a < n
umocnit na n — 1. Pokud ndm pokazdé vyjde 1, naznacuje to, ze by n mohlo
byt prvocislo.

Cislo n je Carmichaelovo, pokud skoro vidy generuje falesné pozitivni
vysledek ve Fermatové testu: kdykoli je a nesoudélné s n, tak a”~1 =1 (mod n).

Rabin-Milleriv test: Mam zadané liché ¢islo n. To lze psat ve tvaru n =
2"s+ 1, kde s je liché. Zvolim si a € {1,...,n — 1}. Pokud n je prvoéislo, tak
bud a®* = 1 (mod n), nebo existuje 0 < j < r takové, ze a®* = —1 (mod n).
Pokud ani jedna z téchto podminek nenf splnéna, je a (silny) svédek pro to, ze
n neni prvocislo.

Pokud Rabin-Milleruv test davé pro dané a, n falesné pozitivni vysledek,
nazveme a silnym lhafem pro n a n pseudoprvoéislem v bézi a. Silnych lhéiu
je méalo (v mnoziné {1,...,n — 1} je jich méné nez n/4 — viz predndska), opa-
kovanim testu tedy muzeme libovolné zmensit pravdépodobnost chyby.

Piiklad 1 (Opakovéani: Eulerova véta neni optimdlni). Jaké nejmensi e € N
muzeme zvolit, aby platila véta: ,Pro kazdé a nesoudélné s 91 plati a¢ = 1
(mod 91)“?

Priklad 2. Aplikujte Rabin-Millerav test s hodnotami
l.n="7a=2,
2. n=11,a =2,
3. n=25a=—1,
4. n=25a="1,
5. n=25a=4.
Piiklad 3. Popiste vSechny svédky a silné lhafe pro 9, 21, 49 a 105.

Piiklad 4. Necht p, g jsou prvoéisla, p # q. Dokazte, Ze n = pq neni Carmicha-
elovo éislo.

Kreativni tlohy

Priiklad 5. Muze byt p™ Carmichaelovo ¢islo pro p prvocislo?



Piiklad 6. Dokazte, ze pokud (¢(n),n—1) = 2, tak jedin{ siln{ lh4fi pro n jsou
+1.

Piiklad 7. Dokazte Wilsonovu vétu: Cislo p > 0 je prvoéislo, prave kdyz

(p—D!'=-1 (mod p).



