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)q ≡ ar 3:86 n4? 3�	��� ���4�
��� >��) 
�����	� M����
 ��
�-2 �����	�� )  ��
(�) ����	��� n?

3�	��� ���4�
��� Ǳ��� ��	� �+�������� %l 3:86 %�4� 3�	��� ���4�
��� D+�����	� & ≡ %−� 3:86 %�4� 3�	��� ���4�
��� Ǳ��� ��	� �+�������� %r 3:86 %�4� 3�	��� ���4�
�	� Ǳ��� ��	� �+�������� " · &q 3:86 %�4/ � ≤ l ≤ %$� 3�	��� ���4�
�
� Ǳ��� ��	� +��������(���/ 1� 6789�,��3"4 ' &!� 3�	��� ���4�

�
 �� ���  �� ����������� ��!���

������ 	� 	�
������� �����

�	 �� �� 
 � �
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�������� E�,�� 
�����

������ 
� 	�
������� �����
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�����



&$& ������	
��
 	���� ����� 	
 ������	� ����	���
��

������ �� 	�������/ �� 
������ �� ��
������ ������ E��,��


��� ������������ ��������� ����������

������ �� ����� n ' pq/ �� p �� q  !������ "������� 	�������/
�� ��������� j ��� ��
�����# Ek,n 
��� ����� �����"��� ��
�������

kj ≡ � 3:86 m4 ,

�� m ' Np− �, q− �O $ ������
� �!����� ����� "���� p− � �� q− ��

������ � Ǳ����������� ��
������� �� ��!������ ���!�������&
������ 
��� � ������� n ' ���� '������ ���!���� k ���(�����
!������� ��� ��
�����# !�����������/ ���� ���������� ����
����� ��(�# ����?

������ �� '������ "���� k ����� �������������� ��� ���!����&
��������� 
��� Ek,���? ��!�
��� ������ ��� ��������� ���&
����� "���� k/ ��� ����� �������������� ��� ���!�������������

��� Ek,n�

������ �� ����� n ' pq� Ǳ�!������/ �� x >
√

n  ����� ����&

������ "�����/ �� y�
��	
' x� − n  !����� ���������

P4 	�������/ �� p ' x . y/ q ' x − y�
Q4 )� ���� ������������ ���!������������ 
���� Ek,n �

n ' �#%�%?
R4 *�� ����������� ���(����� ������ ���(���� ���!�������&

������ 
���?

������ �� Ǳ� ��(�� ������ n ' pq ��� ���!������������� 
���
���(����� ���� �� ����� �����!�� �(�������� *��� p − � �� q − �
����� ������� �!������ ������� / �� 3p−�, q−�4  ��������� �����
"������

P4 Ǳ�������/ "��� � ����� ��!���� ������
� �!����� �����

u
��	
' Np − �, q − �O  ����� "����� � !�������� � φ 3n4?

Q4 	������/ �� ��� ��
�����# ����� �(��� j ≡ k 3:86 n4�
R4 Ǳ�������/ "��� ����"� �("������� j �!��� ����/ ����  

����� "����� � !�������� � φ 3n4?
64 *�� ����������� ���(����� ������ ���(���� ���!�������&

������ 
���?
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������ �� +��������� ����"��� ��!���� ����"� �/ ���� 3q − �4 |
3p − �4�

P4 	������, �� � ����� ��!���� j ≡ k−� 3:86 p − �4�
Q4 -("������ j/ ���� n ' ��$���

������ 	�� Ǳ�!������/ �� n ≥ &/ � ������"��� ������ φ 3n4
������� ������ ���� !���� "����� .��� "���� j ����� ������ ��&
����� ��(�# �����

P4 �����/ ��!����� / φ 3n4 ' &α� · %α� · !α� � -������ �����
��������� �!�( ��� ����������� j ������� ��(�# �����

Q4 *�� ����������� ���(����� ������ ���(���� ���!�������&
������ 
���?

������ 		� *��� �(���� "���� q �� &q . �  !������, �� q ��&
���� ���� "����� '��� /������ 	��� �������� "�  !������������
"���� '��� /����� ����"����/ ��� ����������� ����� "���� �
��!������# ������� �������� (������� !�(����

P4 Ǳ�������/ �� !�(���/ �������� � ����"�� � �� �$/ �����
!��(�����/ ���� p ' &q . ��

Q4 	������/ �� &/ %/ !/ ��/ &%/ &�/ ��/ !%/ �%/ ��  "������ '���
/������

������ 	
� ����� n�, n�, n�  !�!��� !������ "������/ � m  
���������� "������ Ǳ����"��� mi ≡ m� 3:86 ni4/ i ' �, &, %�

P4 Ǳ������� �� ��������� ������ !� ����"� ��!����� �(&
"������ M ≡ m� 3:86 n�n�n�4�

Q4 *� ��
������� !����������� m/ ���� ����� M?
R4 *�� ����������� ���(����� ������ ���(���� ���!�������&

������ 
���?

������ 	�� Ǳ�!������/ �� ���� � ��� �� ����� ���������
���� ����� ���(��/ ��� ������� !����������� m�/ m� �� m��
Ǳ�!������/ �� ����� (��� ��
������� �� ��!������ ���!����&
�������� 
���� E�,n� / E�,n� �� E�,n� �

P4 0����� !�"������ ����� ����"� �&�
Q4 ����� n� ' !�#/ n� ' "�#/ n� ' ""#/ m� ' �%�/ m� ' "��/

m� ' �&#� 1�������� !������������



&$� ������	
��
 	���� ����� 	
 ������	� ����	���
��

������ 	�� Ǳ����������� m ��
������� ���!������������� 
�&
���� E�,�� �� E
,��� ��
��������� !�������������  &�% ��
�&� ���!������� ������ m�

������ 	� -��� � �� � !����������� m ��
������� 
�����
Ek�,n �� Ek�,n/ !�"��� 3k�, k�4 ' �� .��� !����������� m ���&
�� ��������� � ��
��������� ������ c� ≡ mk� 3:86 n4 �(�
c� ≡ mk� 3:86 n4� *�?

������ 	�� ����� n ' �!��� ,(��$ ���������� ���!���������&
��� 
�� Ek,n � ������
�� �������� k� 1��� ������� !���&
�������� c ' �&�&� *� ��
������� �� !����������� �� ��!������
���������# ������ !� ����"� 3������ !�!4?

������ 	�� �� ��!������ ���!������������� 
��� Ek,n 
��&
� ���� !����������� m ∈ {$, �, . . . , n − �}� ��
�������� !������&
������  c ≡ mk 3:86 n4� 	�������/ �� ���� i/ ��� �����

mki ≡ m 3:86 n4 .

	�������/ �� ��� ������ i ������ ����

cki−� ≡ m 3:86 n4 .

)� ����
� ���� ����������� ��(��!�"����� ���!�������������

��� Ek,n?

������ 	�� Ǳ�!������/ �� 3p − �4 | 3k − �4 �� 3q − �4 | 3k − �4�
	������/ ��

P4 (���&��� !����������� m 
��� ���� � m �� ��!������ ���&
!������������� 
��� Ek,n*

Q4 !�������, "��� ��(� k ' φ 3n4 /& . �  ���(���� !������
��� ���!������������� 
���/ ��"� ��� ���������� �������
�������� ����"��� !������ k?

������ 	�� 	�� ������� ���!������������� 
��� ������� ���&
���/ ��� �� ���������� !� 
��������� .���� �������  !�����&
�� "�����
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����� m $ �� ���2���� ������� �������� ����������,

3"4 m ≡ a 3:86 p4 , m ≡ b 3:86 q4 ,

�� a, b ∈ {.�,−�}�
P4 )��� ������� 3"4 �� ���2����?
Q4 Ǳ�������/ "��� !����� k ���!������������� 
��� Ek,n

 ��!���� "�����?
R4 	������/ �� m ≡ mk 3:86 pq4/ �� m $ �� ���2���� ��&

����� 3"4�
64 ������ "���� ������/ ��� �� ���������� !� 
��������

E�,

 
�����

������ 
�� ����� c $ �� !����������� m/ ��� (��� ��
�������
�� ��!������ Ek,n 
���� Ǳ�!������/ �� r $ �� ��!������ "��&
��� ���
�� / !�!������/ �� !����������� crk 3:86 n4 ��� ����
��
�������� *� ��������� m?

������ 
	� �� ��!������ ������ 3��"��� ������������ "����
�&����

������ 

� �� ��!������ ������ 3��"��� ������������ "����
&$�%#�

������ 
�� �� ��!������ ������ 4����� ������ ��������� ��&
����� "���� h ' �! �� ������� p ' &� �� (���� a ' &�

������ 
�� �� ��!������ ������ 4����� ������ ��������� ��&
����� "���� h ' &$ �� ������� p ' �# �� (���� a ' !�

������ 
� 	�
������ !���������� � ����� ������!�������&
��� 
���� ����� !������� ����� ����"�/ ���� ����������
��������� ������ !� ����"��

����� n ' pq/ �� p �� q  !������ "������� ����� k $ ��
!������� ��� 
�����# / � j $ !������� ��� ��
�����# � ��!����
���!������������� 
��� Ek,n� ����� c ≡ mk 3:86 n4� 	�� ��&

�����# ����� !����������� �("������

cp ≡ cj ���� p−�� 3:86 p4 , cq ≡ cj ���� q−�� 3:86 q4 .



&$" ������	
��
 	���� ����� 	
 ������	� ����	���
��

Ǳ���� ����� ��������� λ ∈ {$, �, . . . , n − �}/ ��� ���������� ��&
���!�� ������� ����������

λ ≡ cp 3:86 p4 , λ ≡ cq 3:86 q4 .

P4 )��� ���� ���2���� �� # ���������#?
Q4 	������/ �� λ ' m� *� �("������ λ?
R4 Ǳ�!������/ �� ������ "���� x �� y/ ��� ���� xp . yq ' ��

*� � ����� ��!���� ������ λ?
64 *� ������ x �� y?

������ 
�� Ǳ����������� m ��
������� ���!������������ 
��&
�� E�,�
�/ ����������  c ' ����

P4 5����������� n�
Q4 ������ !������� ��
�����# j�
R4 -("������ m �� ��!������ j�
64 -("������ m �������/ �!������ � ����"� &!�

������ 
�� 6� ����� �������� ��!���������  ����� +�(����
6�( ��� ������������/ ���(����� �(��� ���� ��� ������� !�&
���� "���� p �� q/ �� p ≡ % 3:86 �4/ q ≡ % 3:86 �4� .���
!����������� m 
��� ���� �� !������

c ≡ m� 3:86 n4 ,

�� n ' pq�
	�� ��
�����# !����������� �("��������� "����

mp ≡ c�p���/� 3:86 p4 , mq ≡ c�q���/� 3:86 q4 .

�����"���� !������ ��
�����# �������� �� ���������� ������
!� ����"� � ������ ����� / �!������ � ����"� 78 , �!�"���� �����&
���� x �� y/ ��� ���� xp . yq ' �* !���� �("���� ��

r ≡ 3xpmq . yqmp4 3:86 n4 , r ≡ 3xpmq − yqmp4 3:86 n4 .

.��� ���� � "���� ±r/ ±s ������ m�

P4 )��� ���� !���� "���� p �� q ����� ������?
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Q4 )��� ±mp  ��������� ������ � c �� ������� p/ � ±mq  
��������� ������ � c �� ������� q?

R4 )��� ���2���� ������� xp.yq ' � ���� ? *� ���� ������?
64 )��� ����� � "������ "���� ±r/ ±s  ��������� ������

� c �� ������� m?

������ 
�� 3�!��������� +�(��� 3���� ����"� &#4 ��������&
�� ���� � p ' �� �� q ' &%/ ��(�� � n ' &!%� Ǳ����������� m

��� ���� � c ≡ m� 3:86 n4/ ��(�� c ' �#$� -("������ m�

������ 
�� ,(��$ �� � +���� � 9����:; "��� <������� 	�� �����
���� �!����� �(��� ���� ������ !���� "���� p � ���� 3�������4
!�������� kA �� kB / ��( �������������� !������ ���!���������&
�� 
��� EkA,p �� EkB,p� 3�� ����, ���� �������� �������� ���
� �������

3���� ���� !�"��� ���� � ����/ �� ,(��$ !�������� ������
��� 3!�������� ���� � ��!������ !�����4 � 
��� #� ���#�

����� +���� !������ ���� �����!��� "����,

S4 ,(��$ ������� +��" !������������ ��
�������� ������*
SS4 +�� �(�� ���� � "���� � !�������� ���� ,(���* ���� ��
��&

� �� "���� � ��� ���� ���� � ����� ����� *
SSS4 +�� �(�� ��
� "���� � !������������ / 
��� ���� ���#�


����/ �������� ������� ,(���* ���� ��������� �� ��&
������� "���� ���� �!����� ��
�����# � ��� ��������
!����� +��"*

ST4 +�� ��������� �� ��������� "���� ���� �!����� ��
��&
���# � ����� ����, ����  ���� ���� � ����� ������

	�� ����/ �(��� � ����� ����� / ����"������ � ������ � � �����!&
��� �� ���������������� =� !������ !������ ���� ��!��� +��

�� ������ ���

P4 )� �� ����� ���� +�� !� ���� ,(��� �� ���� SS4?
Q4 )� �� ����� ���� ,(��$ !� ���� +��$ �� ���� SSS4?
R4 )� !������� +�� �����"� ���� ���� �� ���� ST4?
64 *� !���� �� �!��������/ �� ����� �� ���������?
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������ ��� ,(��$ ��������� +��" !�����������,

�� �	 �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �	 	 �	

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	

��
������� ���!������������ 
���� E�,
�� -�$ �� ��� ����
"���� !������ 
��� ����� ���������� ��� ��
�����#� >�
��� ����/ �� !����������� ������� ����� ./0123 .- Ǳ1516378#9�

P4 *� #� �!�������� � ���#� ��!�����?
Q4 )� ����� ���� ��
������� !�����������?




