prijmeni: MA — zavérecny test — varianta XV
Jméno: 4.2.2010

skupina:

1. Urcete, jaka z jsou feSenimi soustavy kongruenci

3z =1 (mod 4),
2z =1 (mod 5),
22 =3 (mod 9).

Nezapomeite soustavu nejprve transformovat na tvar odpovidajici definici Cinské véty
o zbytcich. [8 bodu]

2. Rekurzivni formuli, uvedenou na pfednasce, spoc¢téte hodnoty citatele a jmenovatele
prvnich ¢tyt sblizenych zlomku k pravému fetézovému zlomku

r=1[23,1,4151,...]
[8 bodu]

3. Tak zvanda afinni Sifra je definovéna Sifrovaci transformaci C(m) = a-m + b (mod n) a
desifrovaci transformaci D(c) = a™! - (¢ — b) (mod n), pfitemz musi existovat multipli-
kativn{ inverze a~! a musi tedy platit, Ze ged(a,n) = 1. Zpravy sifrujeme a desifrujeme
po jednotlivych znacich.

Priradime-li jednotlivym znakum ¢eské abecedy (n = 42) jejich numerické ekvivalenty
podle nésledujici tabulky,

A|A|B|C|C|D|D|IE|E|E|F|G|H|Ch|I|T|J|K|L|M|N
0[1]2(3]4|5]|6 89 |10[11|12|13|14|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
21[2223]24(25(26|27(28(29(30(31(32|33|34[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 jsou prvni ¢tyfi znaky puvodniho textu? [6 bodi]

4. Napiste vzorec pro vypocet x,1, nakreslete vysvétlujici obrazek a spoctéte prvni tii
iterace metody secen pri vySetfovani korentu funkce

y = f(r) =2* — 10sinz.

Koren hledejte na ohranicujicim intervalu (xg, z1) = (2,4; 2,6). Staci poc¢itat na tii platné
¢islice. [8 bodu]

| Pokracovéni na dalsi strané.




10.
11.
12.

13.

14.

. Na jakém principu funguje algoritmizac¢ni paradigma nazyvané ,dynamické progra-

movéani“? [2 body]

Zapiste rovnice pro kédovani a dekédovéani exponencidlni Sifry (coz je napriklad Sifra
RSA). [2 body]

Co je to tiida kongruence? Zapiste tiidu kongruence, do niz patii vSechna lichd ¢isla. [2
body]

Co je to sblizeny zlomek? [1 bod]

1

. Pravda / nepravda: Pokud iterativni metoda pro Feseni nelinedrnich rovnic zpresni'v n-

té iteraci vysledek o konstantni pocet bitu, fikdme, ze metoda ma konstantni rychlost
konvergence. [2 body]

Jak byste charakterizovali algoritmus s pamétovou slozitosti O(n*)? [2 body]
Jaké je absolutni a relativni chyba aproximace ¢isla v/2 hodnotou 1,417 [2 body]
Uved'te piiklad nekorektni numerické ilohy? [2 body]

Pravda / nepravda: Newtonova metoda je prikladem metody prosté iterace (angl. fized-
point iteration scheme). [1 bod] Jaky tvar ma rovnice feSend metodou prosté iterace?
[1 bod]

Pokud byste pti numerické integraci funkce volili mezi obdélnikovym pravidlem a li-
chobéznikovym pravidlem, které byste zvolili a pro¢? [2 body]

Ipfida k jiz dosazené presnosti vysledku



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

(3-3)z=3-1 (mod 4),
(3-2)2=3-1 (mod 5),
(5-2)z=5-3 (mod9),

a po upraveé

x =3 (mod 4),
x =3 (mod 5),
z =6 (mod 9).

» Tuto soustavu fesime klasickym algoritmem

i [ ai [ Mi | Ni | n ]
131 [45] 4
23| 1|35
36| 5 |29

Vyslednd tiida kongruence je pak dana modulem 180 a hodnotou
r=3-1-45+3-1-36+6-5-20 =135+ 108 4+ 600 = 843.

Vysledek je tedy
x =123 (mod 180) < x = 123 + k - 180.

» Alternativné

¢1=45=0(mod 5-9) A ¢ =45=1 (mod 4),
2=36=0(mod4-9) A ¢ =36=1 (mod5),
g3=100=0 (mod 4-5) A ¢3=100=1 (mod9).

Vysledna tiida kongruence je pak dana modulem 180 a hodnotou
x=3-45+3-36+6-100 = 135+ 108 4 600 = 843.

Vysledek je tedy
x =123 (mod 180) < x = 123 + k - 180.

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. Podle Eulerova vzorce lze soucet fady

1 1 1 1 1 1 1

xr= —— —_—— — —_—— — —_—— —

2 10 19+27 36+44 53



s koeficienty
Cc1 = —2, Cy = —10, C3 = —19, Cq = —27, Cy = —36, Ce = —44, cr = —53

(fada mé alternujici znaménka a zacind kladnym) zapsat jako

1
xr =
2+ :
- 100
- 361
729
—8+
1296
— _|_ -
. 1936
[ I
Rekurenté spocitané sblizené zlomky jsou
A (20411 1
O R e P P A
Ay (—8)-144-0 8
Sy =12 = = —— = —0,40000
7By (=8)-(-2)+4-1 20 ’
Az (=9)-(=8)+100-1 172
A = = = _0,45263
57 By (=9)-20+100-(—2) 380 ’
Ay (—8)-172 4361 (—8) 4264
g, = A4 _ - = —0,41559
Y7 B, (=8)-(—380) + 36120 10260 ’
As  (—9)-(—4264) + 729 - 172 163764
g — 25 _ S = —0,44337
7 Bs  (=9) 10260 + 729 - (—380) 369360 ’
G = As _ (=8)-163764 +1296- (—4264) _ 6836256 _ _0.42065

Bs  (—8)-(—369360) + 1296 - 10260 16251840

o _ Ar _ (=9)-(-6836256) + 1936163764 _ 378573408 _ . ...
"7 B;  (—9)- 16251840 + 1936 - (—369360) 861347520

3. Vzorec, ktery asi bude nejcastéjsi, je

Tpal = Ty — - f(x
e O e (T
pripadné si ti chytfejsi pamatuji
s x
Tntl =0 F —nsn (@n = @nt), on = ;Ex:;

Za pouziti
- xn—lf(xn) - xnf(xn—l)
Tpt+l =
f(an) = f(@n-1)
davam jednobodovou penalizaci, protoze ten vzorec je pro vypocet nevhodny a fikal jsem jim
to.

Prvnich Sest iteraci
y = f(z) = 2% — 10sinz



poc¢inajicich intervalem (2,4;2,6) je

iterace H a ‘ b ‘ f(a) ‘ f(b) ‘ c ‘ fle)
1 2,40000 | 2,60000 | —0,99463 | 1,60499 | 2,47652 | —0,03799
2 2,47652 | 2,40000 | —0,03799 | —0,99463 | 2,47956 | 0,00101
3 2,47956 | 2,47652 | 0,00101 | —0,03799 | 2,47948 | —0,00000
4 2,47948 | 2,47956 | —0,00000 | 0,00101 | 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 bodi za kompletni vypocet, 2 body za vzorec a 1 za obrazek.




