prijmeni: MA — zavérecny test — varianta X
Jmeéno: 22.1.2009

skupina:

1. Urcete, jaka x jsou feSenimi soustavy kongruenci

3z =2 (mod 4),
2z =1 (mod 3),
4z =1 (mod 5).

Nezapomeiite soustavu nejprve transformovat na tvar odpovidajici definici Cinské véty
o zbytcich. [7 bodu]

2. Polyalfabetickd Hillova Sifra je dna Sifrovaci transformaci C(m) = A - m (mod n) a
desifrovaci transformaci D(c) = A~! - ¢ (mod n), piicemz musi existovat modularni
inverze matice A~ a musi tedy platit, ze ged(det(A),n) = 1. V polyalfabetickych
sifrach zpravy sifrujeme a desifrujeme po k znacich, proto A je ¢tvercova matice k X k
a m a c jsou sloupcové vektory délky k.

Priradime-li jednotlivym znakum anglické abecedy (n = 27) jejich numerické ekviva-
lenty podle nasledujici tabulky,
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Naleznéte matici A~ [4 body] a znéni puvodniho textu [8 bodul.

a zvolime-li A = ( ), obdrzime po zakdédovani textu Sifrovanou zpravu RDEJCH.

Ndpovéda: Pro inverzi matic 2 x 2 v moduldrni aritmetice modulo n plati klasicky vztah

A~ =det(A)7L. : : ) (mod n). Moduldrn{ inverze determinantu nahrazuje déleni, jez

znate z linedrni algebry, znak * pak permutaci a pfipadnou zménu znaménka prvku puvodni
matice A.

3. Urcete, pro jaka n plati 15n® + 14 [3 body].

4. Napiste algoritmus pro vypocet jednoho kroku, nakreslete vysvétlujici obrazek a spoctéte
prvnich Sest kroku metody puleni intervalu pti vysetfovani korenu funkce

y = f(r) = 2> + 10sinz.

Kofen hleddme na intervalu (—2,6; —2,4) [8 bodu]



ResSeni

1. Nejprve je tieba prevést nasobitele x z levé strany na pravou. Toho dosdhneme naptiklad
pouzitim modularni inverze:

a po upravé

z =2 (mod 4),
x =2 (mod 3),
z =4 (mod 5).

» Tuto soustavu fesime klasickym algoritmem
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Vyslednd trida kongruence je pak dana modulem 60 a hodnotou
r=2-3-1542-2-20+4-3-12=90+ 80 + 144 = 314.

Vysledek je tedy
x =14 (mod 60) < x = 14 + k - 60.

» Alternativné
@1 =45=0 (mod 3-5) A ¢ =45=1 (mod 4),

g2 =40=0 (mod 4-5) A ¢2=40=1 (mod 3),
g3 =36=0(mod 4-3) A ¢g3=36=1 (mod 5).

Vyslednd tiida kongruence je pak ddna modulem 60 a hodnotou
x=2-45+2-40+4-36 =90+ 80 + 144 = 314.

Vysledek je tedy
z =14 (mod 60) & x = 14+ k - 60.

Bodovéani: 1 bod za pievod do upravené formy, 3 body za tabulku nebo soustavu kongruenci
q1 az q3, 2 body za vypocet do vysledku, 1 bod za to, ze vysledek zapiSou v jedné ze dvou
akceptovatelnych forem znazornénych vyse.

2. Degifrovaci transformace ma tvar D(c) = A~'c (mod n). Pro vypocet moduldrni inverze
A= ( g le ) vztahem



je tfeba invertovat det A, jenz méa v modularni reprezentaci tvar
det A =7=7 (mod 27)

a plati
(det A)™' =771 (mod 27) = 4 (mod 27).

16 23
. 12> (mod 27).
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Je tedy A=l = <

Modulérn{ inverzi a=! - a = 1 (mod n) je mozné provést bud hrubou silou s vyhleddvanim
a~! € (1,n —1) tak, aby a='-a = k - n + 1, pifpadné moduldrnim mocnénim podle Eulerovy
véty, jez pro nesoudélnd a a n iikd a®™ =1 (mod n) a tedy a®™~1 = ¢! (mod n). Pro tuto
Sifru je ®(27) = ®(33) =32-(3-1)=9-2=18.
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Bodovéni: 2 body za inverzi det A, 2 body za kompletni A~!, 8 bodii za cely text.

. Je n'8 + 14 = 0 (mod 15) a z toho n® = —14 (mod 15) = 1 (mod 15) a pak Eulerovou vétou
a®™ =1 (mod n) pro nesoudélnd a a n, pricemz ®(15) = (3 —1)(5 — 1) = 8.
Bodovéni: za modulo, za Eulerovu vétu, za vysledek.
. Méli by mit napsano, ze
Tn + Tp—1
2
plus podminky, za nichz x; pfepiSe levy respektive pravy okraj intervalu.
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Prvnich Sest iteraci pocinajicich intervalem (—2,6; —2,4) je

iterace H a b ‘ f(a) f(b) c f(e)
1 —2,60000 | —2,40000 | 1,60499 | —0,99463 | —2,50000 | 0,26528
2 —2,50000 | —2,40000 | 0,26528 | —0,99463 | —2,45000 | —0,37515
3 ~2,50000 | —2,45000 | 0,26528 | —0,37515 | —2,47500 | —0,05749
4 —2,50000 | —2,47500 | 0,26528 | —0,05749 | —2,48750 | 0,10326
5 —2,48750 | —2,47500 | 0,10326 | —0,05749 | —2,48125 | 0,02273
6 —2,48125 | —2,47500 | 0,02273 | —0,05749 | —2,47813 | —0,01742

Bodovéani: 5 bodt za kompletni vypocet, 2 body za popis a 1 za obrazek.




