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1. A chave pública RSA de um certo sistema é (n, e) = (2876155033, 2239091181).

(a) Cifre

i. 1234

ii. 4321

iii. 78632

iv. 7123

(b) Sabendo que 5639 é factor de n,

i. encontre o expoente de decifração;

ii. decifre

A. 78623

B. 276555

C. 198722121

2. Foi usada uma chave pública RSA (n, e) e interceptada a mensagem cifrada y. Tente encontrar
a mensagem original, onde

(a) (n, e) = (9342391600471856881, 516835009790341993), y = 1487195269633179588

(b)

(n, e) =

(67633672784217556353366096258421764696324549077666031968154875840038293222841,

2261982797471456753)

e y = 1487195269633179588

(c)

(n, e) =

(9088947355299057828032576404983011366663890018098932570278822163210993975981,

2261982797471456753)

e y = 1487195269633179588, sabendo que

φ(n) = 9088947355299057828032576404983011366326044831302046066104496545569774863264

3. Determine
(a) ord52 (b) ord1310 (c) ord103 (d) ord107

4. Calcule
(a) ord113 (b) ord172 (c) ord2110 (d) ord259

5. Sejam Fn = 22n
+ 1 o n-ésimo número de Fermat e p um factor primo de Fn.

(a) Mostre que ordFn2 | 2n+1.

(b) Mostre que ordp2 = 2n+1.
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(c) Mostre que p é necessariamente da forma 2n+1k + 1.

6. Existe um método iterativo de ataque ao RSA denominado “cycling attack”. Suponha que se
conhece a chave pública (e, n) de uma cifra RSA e que se interceptou a mensagem cifrada C.
Pretende-se obter a mensagem original P . Considere a sucessão {Cj}, com 1 ≤ Cj < n definida
por

C1 ≡ Ce mod n, Cj+1 ≡ Ce
j mod n.

(a) Mostre que Cj ≡ Cej
mod n.

(b) Mostre que existe j tal que Cj = C e Cj−1 = P .

(c) Para n = 47 · 59 e e = 17, encontre a mensagem cifrada em 1504.

7. Mostre que

(a) 5 é uma raiz primitiva de 6;

(b) 2 é uma raiz primitiva de 11.

8. Encontre uma raiz primitiva módulo cada um dos seguintes naturais:
(a) 4 (b) 5 (c) 10 (d) 13 (e) 14 (f) 18

9. Mostre que 12 não tem ráızes primitivas.

10. Mostre que 20 não tem ráızes primitivas.

11. Mostre que se (a, n) = 1 então ordna
−1 = ordna.

12. Mostre que se a, b são ráızes primitivas módulo p 6= 2 primo então ab não é raiz primitiva módulo
p.

13. Calcule, módulo 7,

(a) ind52

(b) ind53

(c) ind56

(d) ind534

14. Resolva a congruência quadrática 6x12 ≡ 11 mod 17. Para tal, resolva cada uma das aĺıneas
seguintes:

(a) Sabendo que 38 ≡ −1 mod 17, mostre que 3 é raiz primitiva módulo 17.

(b) Mostre que ind311 = 7 e que ind36 = 15

(c) Construa a tabela dos ı́ndices de 3 módulo 17.

(d) Mostre que 6x12 ≡ 11 mod 17 se e só se 15 + 12ind3x ≡ 7 mod 16

(e) Resolva a congruência 15 + 12y ≡ 7 mod 16

(f) Deduza que ind3x ≡ 2, 6, 10, 14 mod 16

15. Resolva a congruência 7x ≡ 6 mod 17, sabendo que ind37 = 11 e que ind36 = 15.

16. Recorde o teste de primalidade de Lucas. Use-o para mostrar que 2003 é primo, com x = 5.

17. Usando a chave pública (p, r, b) = (2551, 6, 33), cifre a mensagem 133. Sabendo que a = 13 é a
chave privada, decifre (421, 95).
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18. Usando a chave pública (p, r, b) = (370113067, 3, 161485623), cifre a mensagem 138616298. De-
cifre (267037772, 234691095), sabendo que a chave privada é 164943214.

19. Calcule

(a)
(

3
11

)
(b)

(
8
11

)
(c)

(
24
11

)
(d)

(
9
11

)
(e)

(
72
11

)
(f)

(
21
235

)

(g) Sabendo que
(

2
n

)
= (−1)

n2 − 1
8 , calcule

(
101
159

)
.

20. Mostre se existem soluções para as congruências

(a) x2 ≡ 90 mod 101

(b) x2 ≡ 123 mod 401

(c) x2 ≡ 43 mod 179

(d) x2 ≡ 1093 mod 65537
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