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 3#יסודות הקריפטוגרפיה תרגול 

 .המציין הזה תמיד ראשוני לכל שדה סופי. 0 לעצמו כדי לקבל 1מספר הפעמים שצריך לחבר : המציין של שדה סופי

= p .GF p הוא GF(pk)המציין של  ℤp , פעולות כפל וחיבור מודולוp. 

GF(pk) : נסמן את החבורה הכפלית של שדהFב -F∗ . נסמןF = GF(pk) , אזF∗ בעל pk − 1 =: qאיברים . 

aלכל  :'משפט לגרנג ∈ F∗ הסדר של a , נסמנוn מחלק את q :n|q. 

= ordF∗ a-נניח ש l , וגםaj = jלא יתכן . 1 < 𝑙 כי אז lנסתכל על .  לא מינימליj mod l: 

1 = aj = aj mod  l ⇒ j mod l = 0 ⇒ l|j 

Primitive elements in 𝐆𝐅∗(𝐩𝐤): 

gכלומר קיים ,  היא חבורה ציקלית∗F: טענה ∈ F∗כך ש - g, g2 , . . , gpk−1

=1
 = F∗ ( הסימון כמו לעילF∗ = GF∗ pk ) . איברg זה נקרא איבר 

,ℝטענה זו לא נכונה בשדות אינסופיים כמו . ∗Fפרימיטיבי של  ℂ,ℚ. 

 :אריתמטיקה של פולינומים

 :יש לא מעט אנלוגיות בין מספרים טבעיים ובין פולינומים

 .(דרגה בפולינומים, ביטים בטבעיים' מס) גודל .א

, 𝑓 𝑥נניח : שאריות .ב 𝑔(𝑥)( deg 𝑓 ≥ deg⁡(𝑔)) קיימים שני פולינומים . שני פולינומים מעל שדה𝑕 𝑥 , 𝑟(𝑥)יחידים כך ש -𝑓 𝑥 = 𝑕 𝑥 ∙

𝑔 𝑥 + 𝑟(𝑥)ו -deg 𝑟 < deg⁡(𝑔) ;במספרים :𝐹 = 𝐻 ∙ 𝐺 + 𝑅 ( עבור מספרים). 

 .מוגדר על פולינומים ועל מספרים: GCD .ג

 .פירוק לגורמים: מהצד השני. מספר ראשוני לעומת פולינום אי פריק: ראשוניות .ד

𝑘י פולינומים מדרגה "שדה זה ניתן לייצוג ע. 𝐺𝐹(𝑝𝑘) מעל k פולינום אי פריק מדרגה 𝑓(𝑥)נניח כי  −  k – כאלה 𝑝𝑘יש ) 𝐺𝐹(𝑝)מעל  (או פחות) 1

 .( אפשרויות לכל מקדםp-מקדמים ו

,𝑔- וk פולינום מדרגה fאם  𝑕 פולינומים מדרגה 𝑘 − 𝑔: להכפלתם, 1 ∙ 𝑕 𝑚𝑜𝑑 𝑓 -  מתקבל פולינום מדרגה𝑘 − חישוב שארית לפולינום מדרגה ) 1

2𝑘 − 2𝑘 יתן k ביחס לפולינום מדרגה 2 − 2 −  𝑘 − 1 = 𝑘 − 1.) 


