Cviceni 2 — Eulerova véta, CZV a RSA
7. Tijna 2025

Algoritmus 1 (Lagrangetuv). Vstup: soustava k kongruenci z = x; mod m;, kde mq,..., my jsou navzijem
nesoudélna.

Vystup: feseni kongruenci modulo M :=myq - --- - my.

Postup:

1) M; = 2 pro viechna i € [k].
2) Spocitej a;, b; tak, ze a;m; + b;M; = 1.
3) o =30 bMz;

Algoritmus 2 (Garnertuv). Vstup: soustava k kongruenci z = x; mod m;, kde myq, ..., my jsou navzdjem nesoudélna.
Vystup: feseni kongruenci modulo M :=myq - --- - my.
Postup:

1) (ao,bo, ko) = (0,21,1)
2) (@i, bi, ki) = (@i—1 + bi—1ki—1, (xiy1 — a;)e; mod myy1, mik;—1, kde ¢; = k;l mod ;1.
3) x=an_1+bp—1kn_1.
Priklad 1. Spocitejte néasledujici tlohy:
a) 3*° mod 7,
b) 3% mod 28,
c) jakd je poslednf cifra ¢isla 13572467
Priklad 2. Naleznéte vSechna x € Z spliujici nasledujici rovnici:
a) 4 =1 mod 7,
b) 5% =3 mod 13.

Priklad 3. Dokazte, nebo vyvratte néasledujici tvrzeni: Méjme zadané n a b. Pak jestlize pro vSechna a takova, ze
NSD(a,n) = 1, plati a® = 1 mod n, pak b = 0 mod ¢(n).

Priklad 4. Najdéte vSsechna z € Z splnujici:
a) £ =1 mod 3, x = 3 mod 5,
b) x =2 mod 3, x =4 mod 7, x = 3 mod 8,
¢) 10z =6 mod 32, 3z =1 mod 5

Priklad 5. Najdéte pifklad, kde bude vidét nezbytnost piedpokladu na nesoudélnost éisel m; z Cinské véty o
zbytcich.

Pi#iklad 6. Cinsky velitel velel Zhuge Liang oddilu o 1000 muzich. Po bitvé u Chibi viak mnoho jeho muzi padlo.
Aby je nemusel kazdého po jednom pocitat, naridil jim, at se nejprve sefadi po zastupu o 7 fadach, pric¢emz zbyli 2
muzi. Nésledné jim nafidil se sefadit po 11, nacez jich zbylo 6. Na zavér je sefadil po 13, kde zfistal jen jeden jediny.
Nyni jiz velitel védél, kolik muzi mu pfezilo. Kolik to bylo?

Pozn: Zhuge Liang opravdu zZil a bojoval v bitvé o Chibi, byl to stratég, vyndlezce, filosof, sprdavce provincie a asi i
dobry matematik, avsak Cinskou zbytkovou vétu pravdépodobné neznal.

Priklad 7. Pomoci Cinské véty o zbytcich vypoététe 12190 mod 30.
Hint: pouZijte mod 5 a mod 6.

Priklad 8. Pouzivate systém RSA, zvolili jste si prvocisla 7 a 11. Jako exponent jste si zvolili 13.



a) Urcete soukromy a vyfejny klic.
b) Obdrzeli jste zaSifrovanou zprdvu ¢ = 14. Rozlustéte ji.
Piiklad 9. Najdéte m takové, aby rovnice 2 = 1 mod m méla 3 FeSeni.

Priklad 10. Dokazte, ze kazda kvadratickd rovnice nad Z,, kde p je prvocislo, ma nanejvys 2 kofeny. Pro¢ toto
neplati pro obecné n?

Piiklad 11. Pro lichd n dokazte, ze n|2"' — 1.



