Κεφάλαιο 7. Τετραγωνικά Υπόλοιπα

7.1 Τετραγωνικά υπόλοιπα(mod n) 
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· Είναι εύκολο (χρησιμοποιώντας τις ιδιότητες του συμβόλου του Legendre βλέπε παρακάτω) να δούμε αν το α ανήκει στο 
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τότε είναι δύσκολο να βρούμε τις τετρ. ρίζες του α(mod n) διότι υπάρχουν τουλάχιστον 
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· Αν  το n >2 και το n έχει μια αρχική ρίζα έστω την g τότε τα στοιχεία του 
[image: image11.wmf]n

Q

είναι οι άρτιες δυνάμεις του g(συνεπώς το πλήθος των στοιχείων του 
[image: image12.wmf]n

Q

 είναι 
[image: image13.wmf]()/2

n

f

). 

· Εάν 
[image: image14.wmf]1

1

k

e

e

k

npp

=×××

 η ανάλυση του n σε πρώτες δυνάμεις τότε 
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οπότε 
[image: image16.wmf]n

aQ

Î

αν-ν (
[image: image17.wmf]e

i

i

p

aQ

Î

για κάθε 
[image: image18.wmf]ik

£

). 

· Περιπτώσεις: Αν 
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· Έστω 
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Για να βρούμε τις τετραγωνικές ρίζες του α(mod n)  θα πρέπει πρώτα να λύσουμε ξεχωριστά όλες τις εξισώσεις 
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μια τετραγ. ρίζα 
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του α. Τότε μια τετρ. ρίζα x(mod n) του α(mod n) βρίσκεται αν λύσουμε το σύστημα 
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· Για να τις βρούμε τις λύσεις της εξίσωσης 
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θα πρέπει να λύσουμε πρώτα την εξίσωση 
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και μετά από τις λύσεις της θα προχωρήσουμε επαγωγικά βλέπε  και μάθημα 17/01/2004 για λεπτομέρειες. (ειδικά για 
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δουλεύομαι λίγο διαφορετικά όπως θα δούμε στο 4ο φυλλάδιο Ασκήσεων) Τό πλήθος των λύσεων της 
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είναι 2 εάν 
[image: image39.wmf]2

i

p

>

ή 4  λύσεις εάν 
[image: image40.wmf]1

2

i

pp

==

και 
[image: image41.wmf]1

3

e

³

 ή 2 εάν 
[image: image42.wmf]1

2

p

=

και 
[image: image43.wmf]1

2

e

=

ή 1 λύση εάν 
[image: image44.wmf]1

2

p

=

και 
[image: image45.wmf]1

1

e

=

. Σύνολο τετρ. ριζών (modn): 
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διαφορετικά(όπου κ το πλήθος των πρώτων διαιρετών του n).
7.2 Το σύμβολο του Legendre 

Έστω p>2 πρώτος και α τυχαίος αριθμός. Τότε ορίζουμε το σύμβολο του Legendre ως 
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Ιδιότητες:1)
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ανάλογα με το πρόσημο + ή – για το οποίο ισχύει 
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3)Λήμμα του Gauss:
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όπου μ είναι το πλήθος των στοιχείων του συνόλου 
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(εδώ με β
[image: image61.wmf](mod)

p

να εννοούμε το υπόλοιπο της Ευκλείδειας διαίρεσης του β με το p). 
4) Νόμος της τετραγωνικής αντιστροφής. Έστω 
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