2. domaci dloha z MIN401, jaro 2024

Priklad 1.

a) Cislo 67 je primitivnim kofenem modulo 47, ale nikoliv modulo 472 = 2209. Jaky
musi byt fad 67 modulo 2209? (Asi se vdm bude hodit, Ze rad kazdého prvku déli
©(2209). Z4dné mocniny neni potfeba poéitat explicitng.)

b) Umocnénim 487 = (1+47)*" podle binomické véty uréete zbytek 487 (mod 2209).
Jaky musi byt fad 48 modulo 2209?

c) Ukazte, Ze ¢islo 67 - 48 je primitivni kofen modulo 2209 tim, Ze nebudete potiebné
mocniny pocitat ptimo, ale zjednodusite je s vyuZitim pfedchozich dvou bodu.

Reseni.

a) ProtoZe p(47%) = 2-23-47a 67 (mod 47) je primitivni kofen, dostdvdme 67247 =
672 £ 1 (mod 47) a stejné tak 672347 = 67* # 1 (mod 47), takZe nemlze vyjit
1 ani modulo 472, a protoZe neni 67 primitivni kofen modulo 472, zbyvé jedind
moznost 67*2* =1 (mod 47%) atdd 67 (mod 47?) je n&jaky délitel 2 - 23 = 46. Ze
stejného divodu 672 # 1 (mod 47) a také 67* # 1 (mod 47), takZe ani modulo
47?% a tedy ¥4d musi vyjit 46.

b) Dostavame

4 4
487 = (14+47)" =1+ (17) AT+ <27) 47+ .- =1 (mod 47%),

a protoZe exponent 47 je prvocislo, musi byt fad 48 modulo 472 roven 47.
c¢) Z predchozich bodi dostavame

(67 -48)**" =67**.1#£ 1 (mod 47?)
(67 -48)#47 = 6747 .1 £ 1 (mod 477)
(67-48)*% =1-48*% £1 (mod 47%)

Priklad 2.

a) Petr zkoumal fady zbytkovych tiid modulo 341 a zjistil, Ze fad zbytku 185 je 10.
Spoctéte Jacobiho symbol (éi—?) a pomoci Eulerova-Jacobiho testu odhalte, Ze 341
neni prvocislo.

b) Toto zjiSténi pfimélo Petra zkouSenim rozlozit 341 = 11 - 31. Dale pak Petr zkoumal
fady vsech zbytkovych tfid nesoudélnych s modulem 341. Jaky maximélni fad na-
Sel? Najdéte néjaky zbytek tohoto maximalniho fadu. (Mohlo by se vam hodit, Ze
21 je primitivnim kofenem modulo 31.)

Resent.



a) Standardnim zpiisobem spocitime
(355) =+(8) = () = (&) (%) = +(5) = &)
——
(+1)2
- +@-® -G H--B--W--¢
-1 (—1)2

Protoze je fad 185 modulo 341 roven 10, dostdvame

1857 =185 = 1% (1) (mod 341).

b) Je-li z (mod 341) nesoudélné s modulem, pak
7 =1 (mod 11) 7 =1 (mod 31)
takZe dohromady z°° = 1 (mod 341). Zdrovefi, protoZe 21 je primitivni kofen mo-

dulo 31, ma f4d 30 modulo 31, tim spi§ modulo 341 a tedy 21 mdm maximdalni
mozny fad 30.




