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Definice. Multiplikativni charakter modulo n je grupovy homomorfismus x : Z) — C*, tedy zobrazeni
splijici
x(a)x(b) = x(a-b mod n).

2mi

Gausstiv soucet charakteru x je g(x) = >, ez X(a)G, kde ¢, =en .

Definice. Charaktery modulo n tvofi grupu, kterou znacime X (Z}). Grupové operace jsou definované
(pro v8echna a € Z) takto:

e Soucin: (x1x2)(a) := x1(a)x2(a).
o Jednotka: trividlni charakter (a) := 1. Ostatni charaktery jsou netrividing.

e Inverzni prvek: X (a) := x(a).

-1. Urcete vSechny charaktery modulo n proa) n=3,b) n=7,c¢) n = 12.
0. Pro kazdy charakter modulo 3 spoctéte jeho Gausstuv soucet.

I 1. Urcete v8echny charaktery modulo n pro

(a) n=4,
(b) n =5,
(c) n=38,
(d) n=17.

Nemusite vy¢islit hodnoty na jednotlivych prvcich — jen je néjak jednoznaéné popiste.
! 2. Pro v8echny charaktery modulo 7 urcete jejich fad v grupé X (Z%).
3. Ovéite, ze X(Z}) s operacemi definovanymi vyse tvofi grupu.

! 4. Ozna¢me C, := {emv?k k=0,...,n— 1} = ((,) mnozinu vSech komplexnich n-tych odmocnin z 1.

(a) Ukazte, ze C), s klasickou operaci nasobeni je grupa.

(b) Ukazte, Ze generatory grupy C, (Gili primitivni n-té odmocniny z 1) jsou pravé ¢¥, pro které

NSD(k,n) = 1.
(c) Necht x je charakter modulo n. Ukazte, Ze jeho obraz Im(y) := {x(a) : a € Z}} je podgrupa
Cooin)-
¢(n)

(d) Popiste vSechny charaktery modulo 11, jejichZ obraz je cela Cip.

5. Ukazte, ze Legendretiv symbol (5) je charakter modulo p pro kazdé liché prvocislo p. Najdéte
viechny charaktery y modulo p spliujici x? = .

6. Urcete hodnotu ), (7.

7. Spoc¢téte Gausstuv soucet néjakého netrividlniho charakteru modulo

x 8. Ukazte, ze X(Z)) ~ 7.
x 9. Ukazte, ze pokud k € N, a,n € Z7, pak plati:

1 _ 0 pokudn#a (mod k),
(k) Z x(n) - X(a) = {1 okud n i a Emod k;
XEX(Z}) P o ’

Ulohy s nekladnym ¢islem budou piedvedeny na cvicend jako vzorove.
Ulohy s ! je doporuceno Fesit piednostné.
Ulohy s * jsou ndrocnéjsi.



