Universidade do Minho
Departamento de Matemdtica Lic. Matematica, Lic. Ciéncias da Computagao — 3° ano

Teoria de Nimeros Computacional
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A durac¢3o do exame é de 2 (duas) horas.

Justifique todas as suas respostas convenientemente.

E permitida a utilizacdo de maquinas de calcular.

1.

10.

11.

Considere o niimero primo p = 31.

(a) Mostre que 2 nao é raiz primitiva médulo p. 2 valores

(b) Numa comunicacdo foi usado o esquema Elgamal com a chave publica (31,3,7) para a transmissao
de uma certa mensagem que, depois de cifrada, foi interceptada como (9,19). Sabendo que 3 é raiz
primitiva médulo 31 e que ind37 = 28 mddulo p, encontre a mensagem original. 2 valores

. Use o algoritmo (p — 1)-Pollard para encontrar um divisor nao trivial de 91. 2 valores

. Considere o produto de dois primos distintos n = 2183.

(a) Use a factorizacdo de Fermat para encontrar p primo tal que p|n. 2 valores

(b) Factorize n usando o algoritmo p—Pollard, usando a sequéncia pseudo-aleatéria dada por zp = 2 e
gerada da forma usual por f(z) = 22 + 1.
[Sugestio: Sabe-se que (21,n) =1 = (2057, n) e que (814,n) = 37.] 2 valores

Mostre, detalhadamente, que qualquer primo impar passa o teste de primalidade probabilistico
Solovay-Strassen. 2 valores

. Suponha que n é o produto de dois primos distintos. Mostre que factorizar n nos seus primos é equivalente

a calcular ¢(n). 2 valores

k%

Das questbes seguintes, resolva apenas 3 delas:

. Mostre, detalhadamente, que qualquer primo impar passa o teste de primalidade probabilistico

Miller-Rabin. 2 valores

Mostre que se o primo impar p nao divide a nem b entao

()-6)6)

2 valores

. Demonstre a validade do teste de primalidade de Lucas-Lehmer: se n € N e existir z € N para o qual

n

-1
"l=1 modnexz ¢ #1 mod n para todo o factor primo ¢ de n— 1, entdo n é primo. A z chamamos

T
“testemunha” (testemunha a primalidade de n).

[Sugestio: Deduza, da hipétese, que ord,z =n — 1 e que ¢p(n) =n — 1] 2 valores

. Use o teste de Lucas-Lehmer para mostrar que 19 é primo. Para tal, use 2 como “testemunha”. 2 valores

Sabendo que 101 é um ntmero primo, mostre que nao existem solucoes para a congruéncia
z? =90 mod 101. 2 valores

Enuncie o teste probabilistico de primalidade de Miller-Rabin. Mostre que 57 nao passa o teste de
Miller-Rabin de base 2.

[Sugestdo: 2'* # —1 mod 57 e 228 Z —1 mod 57.] 2 valores



