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G Per trovare la chiave segreta Carlo deve risolvere

Dy(v,+1) = «

Logaritmo Discreto di Dickson

NOTA Esiste algoritmo veloce per calcolare D, (v, c) € I,

Problema

Trovare nuove classi di PP
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[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

|
|
nnnl

A UNIVERSITA RoMA TRE



Somme Esponenziali e Polinomt Permutazione In.It. Te.Nu.2 =27

[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}
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Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)
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Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)
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Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)
= Ny(q) =0sed|qg—1
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Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)
= Ny(q) =0sed|qg—1 (criterio di Hermite)
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[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) ={o € S(F,) | 0(f5) = d}
Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ >2,0f, <q—2)

(PP lineari)

(criterio di Hermite)
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[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)

(criterio di Hermite)
Na(q) € noto per d < 6

Quasi tutti i PP hanno grado g — 2
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[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)

(criterio di Hermite)
Na(q) € noto per d < 6

Quasi tutti i PP hanno grado g — 2
M, = {0 € S(F,) | 0fs < q—2}
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[Enumerazione dei PP di grado ﬁssatoj

Na(q) = {0 € S(Fy) | 0(fs) = d}

Problema: Calcolare Ny(q)

(se ¢ > 2,0f, < q—2)

(PP lineari)

(criterio di Hermite)
Na(q) € noto per d < 6

Quasi tutti i PP hanno grado g — 2
M, = {0 € SF,) | 0fs < a2}
S. Konyagin, FP (2002), P. Das (2002)

#M, — (q — 1)l < \/2e/mq?/?
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(Altro modo di Contare]

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
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q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}
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q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))
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(Altro modo di Contare]

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))

w C C S(F,) classe di coniugazione

|
|
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(Altro modo di contare)

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))

w C C S(F,) classe di coniugazione

1z Funzioni naturali:

|
|
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(Altro modo di contare)

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))

w C C S(F,) classe di coniugazione

1z Funzioni naturali:

X me(q) =#{oc€C,0f, =q—cc} (grado minimale)

|
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(Altro modo di contare)

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))

w C C S(F,) classe di coniugazione

1= Funzioni naturali:
X me(q) =#{oc€C,0f, =q—cc} (grado minimale)
X Mc(q) =#{o €C,0f, < q— 2} (grado non-massimale)
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(Altro modo di contare)

q—Co < O0fy < q—2 = oecSF,)\{id} eqg>2
dove ¢, = #{a € F, | o(a) # a}

¥ ¢y, = Cq, S€ 01 € 02 SONno coniugate (i.e. ¢o = co(o))

w C C S(F,) classe di coniugazione

1= Funzioni naturali:
X me(q) =#{oc€C,0f, =q—cc} (grado minimale)
X Mc(q) =#{o €C,0f, < q— 2} (grado non-massimale)
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In.It. Te.Nu.2

Teorema C. Malvenuto, FP (2002)
> Se C # (2], ]3], (2 2], allora

Mec(q) = #—C+Oc S se charlF, — o0
q q°

“. Formule esplicite per M¢(q) se cc <6
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[Formule per PP con grado non massimale]
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[Formule per PP con grado non massimale]

=  Za(g—1)(qa—5—2n(—1) — 4n(=3))
fala—1)(a—4){1+n(-1)}
2q(a—1) ¢ — (9= n(5) —5n(—1) 4+ 5n(=9)) g + +26 + 5n(—7) + 157(—3) + 15n(—1)
Tala—1) ¢ — (9+n(=3) +3n(—1))g + (24 + 6n(=3) + 18n(—1) + 61(—7))
2a=1) 143 — 142 4 [68 — 6 n(5) — 67(50)]q — [154 + 66 n(—3) + 93 n(—1)
+12n(—2) + 54 n(—="7)]}
20a=1) (3 — (14 — n(2)]a2 + [T1 + 12 n(=1) + 1(—2) + 41(—3) — 81(50)]q
—[148 + 100 n(—1) + 24 n(—2) + 44 n(—3) + 40 n(—7)])
2(a=1) (g3 — 1392 4 [62 + 9m(—1) + 4n(—3)]q — [150 + 99 n(—1) + 42 n(—3) + 72 n(~7)])
20d=1) (g3 _ (14 4 3n(—=1)]q% + [70 + 36 n(—1) + 6 n(—2)]q — [136 + 120 n(—1)
+48 n(—2) + 8 n(—3)])

char(F,) > 3 e n ¢ il carattere quadratico

>
i
m.n
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[Formule per PP con grado non massimale]

=  Za(g—1)(qa—5—2n(—1) — 4n(=3))
fala—1)(a—4){1+n(-1)}
2q(a—1) ¢ — (9= n(5) —5n(—1) 4+ 5n(=9)) g + +26 + 5n(—7) + 157(—3) + 15n(—1)
Tala—1) ¢ — (9+n(=3) +3n(—1))g + (24 + 6n(=3) + 18n(—1) + 61(—7))
2a=1) 143 — 142 4 [68 — 6 n(5) — 67(50)]q — [154 + 66 n(—3) + 93 n(—1)
+12n(—2) + 54 n(—="7)]}
20a=1) (3 — (14 — n(2)]a2 + [T1 + 12 n(=1) + 1(—2) + 41(—3) — 81(50)]q
—[148 + 100 n(—1) + 24 n(—2) + 44 n(—3) + 40 n(—7)])
2(a=1) (g3 — 1392 4 [62 + 9m(—1) + 4n(—3)]q — [150 + 99 n(—1) + 42 n(—3) + 72 n(~7)])
20d=1) (g3 _ (14 4 3n(—=1)]q% + [70 + 36 n(—1) + 6 n(—2)]q — [136 + 120 n(—1)
+48 n(—2) + 8 n(—3)])

char(F,) > 3 e n ¢ il carattere quadratico

[PP con grado minimale]

>
i
m.n
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[Formule per PP con grado non massimale]

=  Za(g—1)(qa—5—2n(—1) — 4n(=3))
fala—1)(a—4){1+n(-1)}
2q(a—1) ¢ — (9= n(5) —5n(—1) 4+ 5n(=9)) g + +26 + 5n(—7) + 157(—3) + 15n(—1)
Tala—1) ¢ — (9+n(=3) +3n(—1))g + (24 + 6n(=3) + 18n(—1) + 61(—7))
2a=1) 143 — 142 4 [68 — 6 n(5) — 67(50)]q — [154 + 66 n(—3) + 93 n(—1)
+12n(—=2) + 54 n(=7)]}
2(a=1) (g3 _ (14 — n(2)]q2 + [71 + 12 n(=1) + 1(—2) + 4 n(—3) — 8n(50)]q
—[148 + 100 n(—1) + 24 n(—2) + 44 n(—3) + 40 n(—7)])
=D (g3 — 1342 4 [62 + 9n(—1) + 41(=3)]q — [150 + 99 n(—1) + 42 n(—3) + 72 n(~7)])
20d=1) (g3 _ (14 4 3n(—=1)]q% + [70 + 36 n(—1) + 6 n(—2)]q — [136 + 120 n(—1)
+48 n(—2) + 8 n(—3)])

char(F,) > 3 e n ¢ il carattere quadratico

[PP con grado minimale]

Xme(q) = #{oc€C,0f =q—cc}

>
i
m.n
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[Formule per PP con grado non massimale]

=  Za(g—1)(qa—5—2n(—1) — 4n(=3))
fala—1)(a—4){1+n(-1)}
2q(a—1) ¢ — (9= n(5) —5n(—1) 4+ 5n(=9)) g + +26 + 5n(—7) + 157(—3) + 15n(—1)
Tala—1) ¢ — (9+n(=3) +3n(—1))g + (24 + 6n(=3) + 18n(—1) + 61(—7))
2a=1) 143 — 142 4 [68 — 6 n(5) — 67(50)]q — [154 + 66 n(—3) + 93 n(—1)
+12n(—=2) + 54 n(=7)]}
2(a=1) (g3 _ (14 — n(2)]q2 + [71 + 12 n(=1) + 1(—2) + 4 n(—3) — 8n(50)]q
—[148 + 100 n(—1) + 24 n(—2) + 44 n(—3) + 40 n(—7)])
=D (g3 — 1342 4 [62 + 9n(—1) + 41(=3)]q — [150 + 99 n(—1) + 42 n(—3) + 72 n(~7)])
20d=1) (g3 _ (14 4 3n(—=1)]q% + [70 + 36 n(—1) + 6 n(—2)]q — [136 + 120 n(—1)
+48 n(—2) + 8 n(—3)])

char(F,) > 3 e n ¢ il carattere quadratico

[PP con grado minimale]

Xme(q) = #{oc€C,0f =q—cc}

>
i
m.n
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In.It. Te.Nu.2

Teorema C. Malvenuto, FP (in stampa)

@ Se g =1 mod k allora, m(q

@ Se char(F,) > 2 - 30k/3)-1 allora myy (q)
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[Risultato di O ggi]
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[Risultato di O ggi]

Na=#{0e8F,) | 0(fo) <qg—d—1}

|
|
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[Risultato di O ggi]

Na=#{0e8F,) | 0(fo) <qg—d—1}

Teorema 5. Konyagin, FP
Sia = (e —2)/3e =0.08808--- ed < aq. Allora

! o4 \ (4=/2
Mo L] < pggrama(7) (24 )0
q q—d

Se seque che

sed < aqg ea <0.03983

|
|
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[Risultato di O ggi]

Na=#{0e8F,) | 0(fo) <qg—d—1}

Teorema 5. Konyagin, FP
Sia = (e —2)/3e =0.08808--- ed < aq. Allora

! o4 \ (4=/2
Mo L] < pggrama(7) (24 )0
q q—d

Se seque che

sed < aqg ea <0.03983

Nota: Il massimo possibile valore per « nel teorema e 0,5. Infatti
Of, # (¢ —1)/2 se q e dispari. Quindi
Ng-1)/2 =0
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[Prototipo di dimostrazione]
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

|
|
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,

vS C F,

ng=#Sf | f:Fg— 8 ) " fe)=0Vi=1,....d

celF,

“Inclusione-Esclusione” implica
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,

vS C F,

ng=#Sf | f:Fg— 8 ) " fe)=0Vi=1,....d

celF,

“Inclusione-Esclusione” implica

Ng =

|
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,

vS C F,

ng=#Sf | f:Fg— 8 ) " fe)=0Vi=1,....d

celF,

“Inclusione-Esclusione” implica

Nio=#{0cSFy) | (fo) <qg—d -1} =
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in fo () := 3 .cp 0(c) (1 = (# —¢)?") & 0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,

vS C F,

ng=#Sf | f:Fg— 8 ) " fe)=0Vi=1,....d

celF,

“Inclusione-Esclusione” implica

Ni=#{0 € S(Fy) | 0(f,) <q—d—1}= 3 (~1)¢718

SCF,
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[Prototipo di dimostrazione]

Il coefficiente di 27 in f,(x) := > _cer, o(C) (1—(x—¢)7") &0 se e solo se

Z 7 lo(c) = 0.

celF,

vS C F,

ng=#Sf | f:Fg— 8 ) " fe)=0Vi=1,....d

celF,

“Inclusione-Esclusione” implica

Ni=#{0 € S(Fy) | 0(f,) <q—d—1}= 3 (~1)¢718
SCF,

27U

Bisogna valutare ng. Sia e,(u) =e » e Tr(a) € I, la traccia di a € FF,.
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q

d
2D DD SR B BF F0) B

(a1,...,aq)€FS fiFq—5 ceF,
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d

Y Y o S nveNee

(a1,...,aq)€EFS f:Fq—>S cel, =1

1 i1
— Z HZGP (Tr( tZach ))

1 (a1,...,aq)EFS cEFg tES
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d

Y Y o S nveNee

(a1,...,aq)€EFS f:Fq—>S cel, =1

TS HZ%T”ZW—Z—

q (a1,... ad)E]Fd celF, tesS

\Slq

+ Rg
q?
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d

Z Z ep ZTr(f(c)Zaicq_i_l)

(a1,...,aq)€EFE f:Fq—>S cel, i=1

y Z HZep TrtZach = 1

(a1,... ad)E]Fd celF, tesS
\5|q
q?

q

+ Rs

d d
q" —1 i1
Rs| < — ) IT D ep(Tr(td " aie™h))

(al,...,

q

€F, |tes i=1
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha

d
11 (D en(Tx(t Z a;c’" 1))

celF, [teS
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha

d
11 D en(Tx(t Z a;c"))

celF, |teS

d
- D 1D en(Tt Z a;c?" 7))

q celF, |teS

o\ 4/2
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha

d
H Z e, (Tr(t Z a;cd™" 1)

celF, [teS =1

2\ 9/2

d
! Zep(Tr(tZaicq_i_l))

q celF, |teS

2

LS (0= 2) > ep(Tu(ts))

q fer, tes
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Inoltre, siccome la media geometrica e sempre inferiore alla media aritmetica,

si ha

d
H Z e, (Tr(t Z a;cd™" 1)

celF, [teS =1

d
! Zep(Tr(tZaicq_i_l))

q celF, |teS

2\ 9/2

2

LS (0= 2) > ep(T(ts))

= tes
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

(E ]
d

|51
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

(—1)a-18

|51
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,

Questo dimostra che
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,

Questo dimostra che
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In.It. Te.Nu.2

Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

Ny— 3

SCF,

Questo dimostra che

(—1)a-18

d

|51

d <

q
log g

(% log log ¢ — log log log q)
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,

Questo dimostra che | Ny ~ g—fl se|d < lozq (% log log g — log log log q)

La vera dimostrazione € un’evoluzione di questo metodo.
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Sostituiamo la stima per |Rg| in (2) e poi in (1). Quindi

_1\a—IS|
Na— 3 B g

d
SCF,

Questo dimostra che | Ny ~ g—fl se|d < lozq (% log log g — log log log q)

La vera dimostrazione € un’evoluzione di questo metodo.

(- FINE -
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