Anrebapcke ctpykType - OjnepoBa dpyHkuuja

Bnagumup Boxoeuh

Opacjek 3a maTemaTuky
MpupogHo-maTemaTuyku dakynter

KPUNTOIPA®NIA

Bnagnmup Boxosunh Anrebapcke cTpykType - Ojneposa cdbyHkumnja



[pyna, npcTeH, nose

Heka je paT Henpasan ckyn S, Ha KoM je geduHuncaHa buHapHa
onepauuja
+:5x5->S.

1. Vpehenn nap (S, +) ce Ha3uea rpynoua,.

2. pynoung, y kom je onepaumnja acounjaTMBHa + ce Ha3MBa
nonyrpyna.

Monyrpyna ca jeAMHUYHUM eNemMeHTOM ce Ha3nBa MOHOUA,
MoHoug y kKoM CBaku eNeMEHT UMa MHBEP3 je rpyna.

5. Ako je onepauyuja + komyTaTueHa, oHga je (S, +) Abenosa
rpyna.
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[pyna, npcTeH, nose

Heka je gat ckyn S, Ha kKoM cy aeduHucaHe geuje bunapHe

onepauuje
+:5x5— 8,

e:S5xS—8S.

Vpehena Tpojka (S, +, ®) je npcteH ako
1. (S,+) je Abenosa rpyna.
2. (S, e) je nonyrpyna.
3. 3a cBako a, b, c € S Bpujean ANCTPUBYTUBHOCT MHOXKEHA Y
ofHOCy Ha cabuparse

ae(b+c)=aeb+aec,

(a+b)ec=aec+bec.
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[pyna, npcTeH, nose

Heka je (S, +, ®) npcren. [decdunuwmmo
S§'=5\{0}.

Ako je (S, e) Abenosa rpyna, oHga (S, +, ) HasuBamo NosbeM.

Heka je Z, ckyn octataka no mogyny p. Taga je (Zp,+,-) nose,
rAje cy cabuparse n MHOXeHE Mo Moayny p.

Hecto, ymjecto Z, kopuctumo o3Haky IFp.
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MpecTten umjenux 6pojesa mogyno m
OcobuHe n cpopmyna Ojnepose chbyHKuMje

Mopacjeharse

MynTunankaTUBHU NHBEP3 MO MOAYY

Beh cmo Harnacunm ga je jenad of BaXkKHUjuX NojMoBa y
MOZY/NIapHOj apUTMeTULM NojaM MYNTUNINKATUBHOI UHBEP3a.

Heka cy a v m npupoaHu bpojesn. Taga je

a-b=1 (mod m) 3a Heko b € IN akko H3pa(a, m) = 1.

bpoj b HazuBamMo MynTUNANKATUBHUM UHBEP3OM bpoja a no
MOoZyy m.

[H3a(a,m) =1 <> ax + my = 1]

Hanpumjep, 6pojesun 1,3,5,9,11, 13 umajy MynTuninkaTmeHe
nHBep3e no mogyny 14.

Bnagnmup Boxosunh Anrebapcke cTpykType - Ojneposa cbyHkumnja



MpecTten umjenux 6pojesa mogyno m

Moacjeharse OcobuHe n cpopmyna Ojnepose chbyHKuMje

OjnepoBa ¢ dyHKUMja

OcHoBHa CTpyKTypa MOAy/fapHe apuTMETUKE MO MOAYAYy m je
npcTeH umnjenux bpojeea

Z/mZ =1{0,1,...,m—1}.

VHyTap OBOr cKyna, Hafnasu ce, Kao WTO CMO Harnacuau rpyna
jeAnHULa Mo MOAyNy m, OGHOCHO MYNTUMJIMKAaTUBHUX WHBEP3a
(Z/mZ)",

(Z/mZ)* ={a € Z/mZ | w3p(a,m) = 1}.

JepHa of Hajno3HaTMjUX U BjepOBATHO HAjBAXKHUjUX PyHKUM]a Y
knacnyHoj aputmetuum je Ojneposa ¢ dyHKuMja, KOjy
AedpHNLWEMO jeJHOCTABHO Kao

*
¢(m) = |(Z/mZ)"].
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MNpecTeH unjenux 6pojesa moayno m

Moacjeharse Ocobune n cpopmyna Ojnepose cyHkumje

Myntunnnkatusroct Ojnepose ¢ dyHkumje

Moacjehajyhin ce pedpmnuumje Ojnepose pyHKUMje, NaKo Cce N3BOAN
3aK/by4ak ja je

#(p) = p— 1, ogmocko p(p*) = p* — p*~! ke N,

raje je p npoct 6poj. Mehytum, Haw uusb je ga Hahemo dopmyny
3a OjnepoBy dyHKLMjy 33 cCBaku npupogaH bpoj n y Tom cmucay he
Ham o nomohu butn cnegeha Teopema.

Teopema

OjnepoBa dyHKUMja je MyATUMINKATUBHA. TO 3Ha4YM Aa 3a
npupogHe bpojese m, n Takee aa H3g(m, n) = 1, Bpujegn

¢(mn) = p(m)e(n).
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MNpecTeH unjenux 6pojesa moayno m
Ocobune n cpopmyna Ojnepose cyHkumje

Mopacjeharse

®opmyna 3a OjnepoBy yHKUM]Y

[upekTHa nocnenuua npetxofHe Teopeme je cnefehn 3aksbyyak.

[Mocnegnua

Heka je n = p*py? - - p.* dbakTopusauuja npupogHor bpoja n.
Tapa je
a 1
o(n) = nH (1 - >
- pi
i=1
Hanpuwmjep,

¢(60):¢(22.3-5):60<1;> <1;) <1;> = 16.
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Teopema o NPUMUTUBHOM KOpuUjeHy
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

Pen enemenTa y rpynu

Heka je pata rpyna (G, e), ca jeanHN4HNM ENEMEHTOM , 1
npouseosbaH enemeHT a € G. lNpernocTtaBumo ga nocroju
npupogaH bpoj n Takas ga a"” = e.

Hajmarsm Takae 6poj n € IN je pen enemenTa ay rpynu G.
Ako je rpyna koHa4Ha, Taga bpoj enemeHata y H0j Ha3MBaMo
pepom rpyne.

Jlema - nocmwepuua JlarpaH>xoge Teopeme

Heka je mata koHauHa rpyna (G, e). Taga je pes cBakor enemeHTa
y H0j KOHaYyaH U Jujenu peg rpyne.
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TeOpeNla o NpUMNTUBHOM KOpMjEHy
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

Ojneposa Teopema

Cruran cmo o BaXKHe TeOpeEMe Koja Ce BEOMa YeCTO KOPUCTU, KakKo
y TEOPWjCKNM pasMaTpatsiiMa, Tako U Y HEKUM MPaKTUYHUM
npobnemuma. OBa Teopema MMa 3Ha4ajHO MJeCTO y pa3yMujeBatby
HEKMX BaXKHUX KpUNTO-anroputama Mely kojuma je HajnosHaTuju

RSA.

Ojneposa Teopema

Ako je H3a(a, m) = 1, 3a npupogHe b6pojese a, m, oHAa je

a®mM =1 (mod m).
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Teopema o NPUMUTUBHOM KOpuUjeHy

Ojneposa n Pepmaosa Teopema

Pepmaoa Teopema

Mocneguua Ojnepose TeopeMe, OLHOCHO HEH CreuujanaH cnyyaj je
yyBeHa PepmaoBa Teopema.

®epmaoBa TeopeMa

Ako je p npocT 6poj n p He aujenn a, oHAA je

a”1=1 (mod p).

MocnegmyHo, ako je p NpocT bpoj u a npomseosbaH uuo bpoj, Taga
Baxu aP = a (mod p).
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Teopema o NPUMUTUBHOM KOpuUjeHy
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

3a npoussosmHo € > 0 nocroju npupogaH 6poj n Tako ga

)

n

>1-—

MowTo je ckyn npocTux bpojea beckoHauaH, oHAa 3a cBako € > 0
nocToju npocT bpoj p Tako ga p > 1/e. 3a n = p, umamo aa

¢(n)

n

1
=1——->1-—¢
p
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Teopema o NPUMUTUBHOM KOpuUjeHy
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

Teopema
(BuncoH) Ako je p npoct bpoj, oHga je

(p—1)=-1 (mod p).

3a p=2wunmn p =3, TBpAH-a je ounrnegHo TadHa. Heka je p npoct
6poj Behu og 3, a ckyn

S=1{23,....,p—2}

Ako nocmatpamo koHrpyevuuje ax =1 (mod p), 3a a € S, jacHo
je Ja nocToju pjeluerse, Aa je jeAUHCTBEHO M A Ce Haflasu y ckyny
S. Takobe, pjewerse NpeTxXoAHE KOHTpyeHUMje je pasan4nTo of a
jep bu y cynpoTtHom busio

a?>=1 (mod p), oaHocHo p|(a—1)(a+ 1),

a wTo Huje moryhe jep a < p — 2. 3aTo ce enemenTu S mMehycobHo

"HeyTpanuwy’.

Bnagnmup Boxosunh Anrebapcke cTpykType - Ojneposa cbyHkumnja



Teopema o NPUMUTUBHOM KOpuUjeHy

Ojneposa n Pepmaosa Teopema

MNuTarba 1 3agaun

KopucTtehn HaBegeHe Teopeme, MOXeEMO 1ako pjeltaBaTi ogpelhere
BpcTe npobnema

Kako jegHocTaBHO M3padyHaTu nHBep3 og 7814 mogyno 17449, ako
je pato pa je 17449 npoct 6poj?

3apaTak

Hahu octaTak npu anjemersy 254 ca 13.
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Teopema © NPUMUTUBHOM KOpPUjEHY
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

[eHepaTOp MyNTUNANKATUBHE Fpyne KOHAYHOr MoJba

PepmaoBa Teopema aedurHuLLe jefHY BaXkKHy 0CODMHY jeanHuua
(enemeHaTa pasnnunTux of Hyne) y koHauHom nossy. Oepgje
MOMWHEMO jefHy BEOMA BaXkKHY OCODMHY KOHA4YHOr MoJba Koje nma
JeAHAKO TeOpPeTCKY M NPaKTUYHY BPUjefHOCT.

Teopema 0 NPVMUTUBHOM KOpUjeHY

Heka je p npoct bpoj.Taga noctoju enement g € I, koju
reHepuie ceaku enemenT us ¥, ogHocHo

IF; = {1,g,g2, .. ,gp_2}.

EnemenTn kojn nmajy ocobuHy ce 308U MpUMUTUBHUM KOPUjEHUMA
nnn reHepatopuma I,
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[pyna, npcreH, nosse
Mopacjeharse Teopema © NPUMUTUBHOM KOpPUjEHY
Ojneposa n Pepmaosa Teopema

XBana Ha naxcrsu :)
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