Mat. tanar 2. gyakorlat, 2020/09 AS7Z5, 2020 6sz

Primitiv gyok, diszkrét logaritmus, gyékvonds mod p

Osszefoglalo: Végig p > 2 prim és (¢, p) = 1.

g primitiv gyck mod p <= o0,(9) = p—1 < 1,9,¢%...,9° 2 redukalt
maradékrendszer mod p. Ekkor ¢" = ¢* (mod p) <= r =s (mod p—1).

Index def: indyc =5, ha g° =c (mod p) és 0 < s <p—2.

2% = ¢ (mod p) megoldhats <= cP~1/(FP=1) =1 (mod p) «<= (k,p—1) |ind,c. A
kongruencia "logaritmalassal" egy linearis kongruenciara vezethets vissza. A megoldéasok
szama (k,p — 1).

10. Adjunk meg egy-egy primitiv gyokét modulo (a) 11; (b) 17; (c) 23. Van-e olyan szam,
amely egyszerre primitiv gyok mindharom modulusra?

11. Igaz vagy hamis? (p > 2 rogzitett prim.)
(a) Ha g primitiv gyok, akkor g3 is az.
(b) Ha g3 primitiv gyok, akkor g is az.
(c) Ha g primitiv gyok, akkor kvadratikus nem-maradék.
(d) Ha g kvadratikus nem-maradék, akkor primitiv gyok.
(e) Ha p = 257 és g kvadratikus nem-maradék, akkor primitiv gyok.

12. Adjunk 1j bizonyitast a Wilson-tételre a primitiv gyok segitségével.

13. Mennyi 1% + 2% + ... 4+ p* maradéka mod p?

14. Készitslink indextablazatot mod (a) 11; (b) 17.

15. indy 1 +indy 2+ ... +indy (p— 1) =7

16. Szamitsuk ki: (a) indgy 1; (b) indy (—1); (c) ind2 3 mod 11; (d) ind3 6 mod 17.

17. Fogalmazzuk meg és bizonyitsuk be a szorzat és hatvany logaritmusara vonatkozo
azonossagok indexes megfelelsit.

18. Oldjuk meg: (a) 3z* =5 (mod 11); (b) 327%° =5 (mod 71); (c) 3259 =5 (mod 71);
(d) z2* =1 (mod 107).

19. Bizonyitsuk be, hogy ha p = 4n + 3 alakt prim és az 22> = ¢ (mod p) kongruencia
megoldhat6, akkor az 2* = ¢ (mod p) kongruencia is megoldhaté. Mi a helyzet

p =4n + 1 esetén?
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