9 kwietnia 2024

Zadania z kryptografii, lista nr 5

1. Symbol Legendre’a okreslamy dla p pierwszego, nieparzystego i a € Z nastepujaco

a 0 gdy pla
() = 1 gdy istnieje 2 : 0 # a = 2% mod p
p —1 gdy nie istnieje x : @ = 2% mod p

Pokaz, ze <a> =a»=1/2 mod p.
p

2. Symbol Jacobiego okreslamy dla nieparzystego n = p{' ...p* i a € Z nastepujaco

() -T0(%)

Pokaz, ze

(a) Jezeli m; = may mod n, to (%) = (%) :

2 2 1 gdy n==+1mod8
2 _(_1\(n?-1)/8 _ gay
(b) <n) = (=1 { —1 gdy n = +3 mod 8;

9 (22) - (2) (),

(d) Jezelimin sa nieparzyste, to (m) = (=1)(m-Dr=1)/4 (ﬁ) = { o E
n

m

gdy m =n =3 mod 4
w przeciwnym przypadku.

RIERIE

3. Korzystajac z powyzszych wzoréw oblicz:

91 11 19 97 5 3083 43691
167 )7\ 37 )7\ 31/ 7\ 101/ "\ 160465489 ) >\ 3911 / " \ 65537 /
4. Test pierwszosci Solovaya-Strassena jest oparty na procedurze obliczajacej symbol Jaco-
biego (%) Moze by¢ on obliczony rekurencyjnie korzystajac ze wzoréw z poprzednich

zadan. W tescie tym sprawdzamy, czy n jest pierwsze w nastepujacy sposob (test moze
by¢ wykonany wiele razy)

e jesli 2|n to n ZLOZONE
e losujemy a € Z, \ {0} i gdy ged(a,n) > 1, to n ZLOZONE
e obliczamy (%)

o jedli (£) # a(""Y/2 mod n, to n ZLOZONE

(a) Pokaz, ze H = {a € Z, (%) = a™Y/2 mod n} jest podgrupa Z,.

(b) Pokaz, ze jesli n = pm, gdzie p jest pierwsze i m L p, to istnieje a, ze a mod p nie jest
resztg kwadratowa w Z, i @ = 1( mod m) oraz

(E) = —1#a" Y2 mod n.

n

(c) Pokaz, ze jesli n = p*m(k > 1), gdzie p jest pierwsze i m L p, to dla a = 1+ p*~Im
mamy
(E) # a™ /2 mod n.
n
(d) Wywnioskuj z tego ze |H| < |Z}|/2 < (n—1)/2 i w zwiazku z tym przwdopodobienstwo
wykrycia ztozonosci liczby n w jednym przebiegu testu Solovaya-Strassena przekracza
1/2.



