prijmeni: MA — zavérecny test — varianta XI
Jmeéno: 26.1.2009

skupina:

1. Urcete, jaka x jsou feSenimi soustavy kongruenci

22 =6 (mod 7),
3z =1 (mod 4),
22 =2 (mod 3).

Nezapomeiite soustavu nejprve transformovat na tvar odpovidajici definici Cinské véty

o zbytcich. [7 bodu]

2. Tak zvana afinn Sifra je definovana sifrovaci transformaci C(m) = a-m +b (mod n) a
degifrovaci transformaci D(c) = a™! - (¢ — b) (mod n), piicemz musi existovat multipli-
kativni inverze a~! a musi tedy platit, ze ged(a,n) = 1. Zpravy Sifrujeme a desifrujeme
po jednotlivych znacich.

Prifadime-li jednotlivym znakum ceské abecedy (n = 42) jejich numerické ekvivalenty
podle nasledujici tabulky,

AlA/B|C|C|D|/D|/E|E|E|F|G|H|Ch|T|T|J|K|L|M|N
ol1 213456 7891011121314 15]16]17]18][19]20
NIO|O|P|Q|R|R|S|S|T|T|U|U|U|V|W|X|Y|Y|Z|Z
2122232425126 27128 1293031323334 [35[36][37[38][39]40]41

a zvolime-li @ = 19 a b = 2, obdrzime po zakdédovani textu Sifrovanou zpravu RESTA
OQ DTFTEA, pricemz mezery se zachovavaji.

Jaké bylo znéni puvodniho textu? [9 bodu]

3. Obecné ukazte, jakou dulezitou vlastnost ma ¢islo, jez je souctem dvou po sobé nésleduji-
cich prirozenych ¢isel [3 body].

4. Napiste vzorec pro vypocet x,,1, nakreslete vysvétlujici obrazek a spoctéte prvnich Sest
kroku metody secen pii vySetfovani korenu funkce

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

Koren hleddme na intervalu (—2,6; —2,4) [11 bodu]




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

(4-2)z=4-6 (mod 7),
(3-3)z=3-1 (mod 4),
(2-2)z=2-2 (mod 3),

a po upravé

z =3 (mod 7),
x =3 (mod 4),
x =1 (mod 3).

» Tuto soustavu fesime klasickym algoritmem

i [ ai [ Mi | Ni | n ]
1[3]3]12]7
23| 1 214
311|283

Vysledna tiida kongruence je pak dana modulem 84 a hodnotou
r=3-3-12+3-1-21+1-1-28 =108+ 63+ 28 = 199.

Vysledek je tedy
x =31 (mod 84) & x =31+ k- 84.

» Alternativné

¢1=36=0(mod4-3) N ¢ =36=1 (mod?7),
2=21=0(mod 7-3) AN ¢g=21=1 (mod 4),
g3=28=0(mod 7-4) A ¢3=28=1 (mod 3).

Vysledna tiida kongruence je pak dana modulem 84 a hodnotou
r=3-36+3-214+1-28 =108+ 63+ 28 = 199.

Vysledek je tedy
x =31 (mod 84) &z =31+k - 84.

Bodovani: 1 bod za pfevod 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. Pro a = 19 a b = 2 je desifrovaci transformace D(c) = 197 (c — 2) (mod 42) a plat{ 197! =
31 (mod 42). Je tedy D(c) = 31 - (¢ — 2) (mod 42).

1. 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

Moduléarni inverzi a~

2



véty, jez pro nesoudélna a a n itkd a®™ =1 (mod n) a tedy a®™~1 = a¢~! (mod n). Pro tuto

sifru je ®(42) = ®(2-3-7)=(2-1)-(3—1)- (13 —-1) = 12.

Sifra RIE|S|T|A 0] Q D|T|F|[T|E|A
c 27 8 [28[31] 0 22 | 25 6 [31]10[30] 8]0
(c —2) (mod 42) 251 6 | 262940 20 | 23 4 129 8128 6 |40
31-(c—2) (mod 42) [[ 19 | 18 | 8 [ 17 | 22 32 | 41 40 [ 1738 128 | 18 | 22
pavodni{ text M|L|E|K|O ulz Z|/K|Y|[S|L|O

Bodovéani: 2 body za inverzi a, 7 bodt za deSifrovany text.

. Je to liché ¢islo, protoze n = k+ (k+1) = 2k + 1.
Bodovani: Bod za vyrok, dva za zépis.

v~

Tn4+l1 = Tp —

pripadné si ti chytfejsi pamatuji

Tptl = Ty + : i”s . (xn — xn—l)v Sp = ;Eini
Za pouziti
Tyl = xn—lf(zn) - xnf(zn—l) ) f(xn)

flan) = f(an-1)

davam jednobodovou penalizaci, protoze ten vzorec je pro vypocet nevhodny a fikal jsem jim
to.

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 | —2,47652 | —0,03799
2 —2,47652 | —2,60000 | —0,03799 | 1,60499 | —2,47938 | —0,00135
3 947938 | —2,47652 | —0,00135 | —0,03799 | —2,47948 | 0,00000
4 —2,47948 | —2,47938 | 0,00000 | —0,00135 | —2,47948 | —0,00000
5 —2,47948 | —2,47948 | —0,00000 | 0,00000 | —2,47948 | —0,00000
6 —2,47948 | —2,47948 | —0,00000 | —0,00000 | —2,47948 | —0,00000

Bodovéani: 8 bodt za kompletni vypocet, 2 body za vzorec a 1 za obrézek.



