Kryptografia z elementami algebry

cwiczenia

Zadanie 1. Sprawdzi¢, czy nastepujace zbiory z dzialaniem zwyktego dodawania i mnozenia
liczb zawezonego do tego zbioru sg pierécieniami przemiennymi. Czy sa to ciata?

(a) nZ, n € N,

(b) Z[i] ={a+bi:a,be Z},

(c) Q[v2] = {a+bv2:a,beQ},
Zadanie 2. Wyznaczy¢ dzielniki zera i elementy odwracalne w pierscieniach:

Zor,  Fug, Z[i]

Ktéry z powyzszych pierscieni jest dziedzina catkowitosci?

Zadanie 3. Niech f,g € Zg[X], gdzie f(X) = 2X2+6X +5, g(X) = X3 + 7X? +4X + 3.
Oblicz g(X) — F(X) + f(X)g(X).

Zadanie 4. Wykona¢ nastepujace dzielenia z reszta:
(a) 2X* + X3+ X2 +3X + 3 przez 3X2% + X + 4 w F5[X],
(b) 2X° +8X* 4+ 7X3 4+ 3X + 5 przez 3X>? + 7X? +5X + 1 w Fy1[X],
() XB 4+ X124 XM 4 X%+ X8+ X6+ X4+ X3+ X2+ 1 przez X2+ X +1 w Fo[X],
(d) X2+ X4 +1przez X8+ X1+ X3+ X +1 w Fo[X].

Zadanie 5. Wyznaczy¢ warstwy pierécienia F3[X] wzgledem ideatu I = (X2 + 1)F3[X] oraz
utworzy¢ tabelki dzialan. Oblicz element przeciwny i odwrotny do (X + 1) + I.

Zadanie 6. Czy pierscien ilorazowy F5[X]/(X? + 1)F; jest dziedzina catkowito$ci?

Zadanie 7. W pierscieniu ilorazowym F5[X]/I, gdzie I = (X% + 1)F5[X], obliczy¢ element
przeciwny i odwrotny do (X2 +4X +3) + I.

Zadanie 8. W pierscieniu ilorazowym Fa[X]/1, gdzie I = (X4 X*+ X2+ X +1)F2[X], obliczyé
element przeciwny i odwrotny do (X% + X2 + X) + I.

Zadanie 9. W pierscieniu ilorazowym F3[X]/I, gdzie I = (2X3 + X + 1)F3[X], rozwigzaé
réwnanie ((2X + 1) 4+ I)t = (X2 + 2X 4 2) + I o niewiadome;j .



