PLS MATEMATICA 2015 – LICEO “G. LEOPARDI”
ESERCIZI ARITMETICA MODULARE E RSA – PARTE 2

DEF. Due numeri interi a e b sono coprimi (o primi tra loro) se e solo se il loro massimo comun divisore è 1.
ALGORITMO DI LEGENDRE ( efficace per il calcolo di potenze in aritmetica modulare)

Supponiamo di dover calcolare .
1. Si scompone l’esponente r in base due.
2. 

Si utilizza la proprietà del prodotto di potenze: , dove .
3. Si sfrutta poi il risultato ottenuto per la potenza con esponente più basso per calcolare “a catena” tutte le altre potenze fino a quella cercata.
Ad esempio,
[image: ]
φ DI EULERO

Dato un numero naturale n, maggiore di 1, la indica il numero di numeri naturali inferiori a n e coprimi con n.
1. 
Se n è un numero primo p, allora .
2. 
Se n è prodotto di due numeri primi distinti p e q, allora .
3. 

Se n è potenza di un numero primo p,  con m intero positivo, allora .



ALGORITMO DI EUCLIDE (permette di calcolare rapidamente l’MCD tra due numeri (grandi) sulla base della proprietà  , dove )
Ad esempio,
[image: ]
PICCOLO TEOREMA DI PERMAT (fornisce velocemente l’inverso di un numero a in Zp nel caso in cui p è primo)
· 

Sia  e p un numero primo, allora .
· 

Sia  e p un numero primo tali che a e p siano coprimi, allora .

1. Costruire le tavole di addizione e moltiplicazione di Z2, Z6 e Z9.

2. Determinare il MCD delle seguenti coppie di numeri, utilizzando l’algortimo di Euclide, e dire se i numeri sono coprimi.
a. (345,75)
b. (987,610)
c. (1233,9999)
d. (37,6576)

3. Determinare le seguenti potenze negli anelli Zn dati, utilizzando l’algoritmo di Legendre.
a. 28 in Z5
b. 321 in Z10
c. 8966 in Z91
d. 5837 in Z77

4. Determinare la funzione φ di Eulero per i seguenti numeri:
a. 4
b. 10
c. 17
d. 27

5. Determinare, se possibile, gli inversi dei seguenti elementi degli anelli Zn dati utilizzando il Piccolo Teorema di Fermat.
a. 2 in Z5
b. 18 in Z35
c. 6 in Z112
d. 4 in Z17

6. Per i seguenti valori dei numeri primi p e q , determinare una possibile coppia di chiavi pubblica e privata.
a. p = 5, q = 11
b. p = 17, q = 29

7. Cifrare e decifrare i seguenti numeri con le chiavi date.
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Ecco un esempio: 7' in Zy5.

o Scri

mo 18 in base 2: 18 =21 +2! =
o Allora 718 = 71642 = 716 72,

o Calcoliamo

6+ 2.

= Tmoedl5
7-7mod 15 Amod 15
4-dmod 15 1mod 15
1-1mod 15 1mod 15
1-1mod 15 1mod 15

© Quindi

76,72

<1 mod 15 == 7% =4 mod 16

ein Zys si ha 78 = 4.
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MCD(123,14) = MCD(14, 11) = MCD(11,3) = MCD(3,2)

= MCD(2,1) = MCD(1,0)=1.
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1. M =6con (e =13,n=55) e (d = 37,n = 55)
2. M =2con (e=17,n=33) e (d=13,n = 33)
3. M =17 con (e=11,n=286) e (d = 23,n = 86)
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