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Wyjasnienie:

Zadanie 1.

Pozycyjne reprezentacje liczb

Przedstawimy zamiane z systemu dziesietnego na dowolny system o podstawie p, gdzie
p€1{2,3,...,15,16}

Rozwigzanie zagadnienia jest analogiczne do zamiany z systemu dziesietnego na binarny. Liczbe w systemie
dziesietnym skracamy, dzielgc przez podstawe p do momentu uzyskania wartosci 0. Po prawej stronie
wypisujemy reszty z dzielenia przez p. Rozwigzaniem bedzie spisanie wartosci znajdujgcych sie po lewej
stronie w odwrotnej kolejnosci.

Przeanalizujmy kilka przypadkdw:
zamienmy liczbe 100 na system tréjkowy:

100 | 100 mod 3 =1

100div3d =33 |33 mod3 =0
33divad=11|11 mod3 =
ll div3i=33mod3 =0
divdi=1|1mod3 =1

div3i=0

Nastepnie spisujemy wynik od korca i otrzymujemy:
100=(10201)3
Przedstawmy teraz liczbe 1201 w systemie szesnastkowym:

1201 | 1201 mod 16 =1
1201 div 16 = 75 | 75 mod 16 = 11 (B)
Thdiv1t =4 | 4 mod 16 = 4
4 div 16 = 0

Wynik spisujemy od konca i otrzymujemy:
1201=(4B1)16

Problem rozwigzemy rekurencyjnie.

Dane wejsciowe

Dwie liczby: n € N, oraz pe{2, 3, ..., 16}.
Dane wyjsciowe

Liczba n zapisana w systemie o podstawie p.



Zadanie 2.

Zacznijmy od wyjasnienia idei szyfru Cezara. Jest to jeden z najprostszych szyfréw przesuwajgcych. Polega
ona na przesunieciu kazdej litery o pewng statg wartosé¢ zwang kluczem. PrzesledZzmy przyktad:

Zaszyfrujmy stowo Marcin kluczem o wartosci réwnej -2. A wiec kazdg litere przesuwamy w lewg strone o
dwie wartosci:

Przed szyfrowaniem Po szyfrowaniu
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Oczywiscie szyfrowanie odbywa sie w zakresie liter alfabetu tacifnskiego. Aby zaszyfrowac litere a nalezy sie
cofng¢ do konca alfabetu i bedzie to litera y:

ey oaw %
"a” po zaszyfrowaniu 2
~= ~=
. Y z'a be...

Stowo "Marcin" po zaszyfrowaniu wyglgda nastepujaco: "Kypagl".

Aby zdeszyfrowac dane stowo nalezy przesungc kazdy znak o - klucz, czyli w tym przypadku o —(-2)=2.
Szyfr Cezara jest szyfrem symetrycznym, poniewaz do szyfrowania i deszyfrowania wykorzystujemy ten
sam klucz, dodatkowo jest to szyfr podstawieniowy (litery nie zmieniajg swojego potozenia, tylko
zostajg podmienione na inne).

Przeanalizujemy przypadek szyfrowania duzych liter o kluczu z przedziatu [-26..26].

Zatézmy, ze klucz ma wartos¢ -2. Kazdg litere musimy przesungé¢ o 2 w lewo. Dla liter powyzej litery B
problem jest trywialny. Dla liter A i B nalezy odliczy¢ odpowiednig liczbe znakéw poczawszy od Z w dét.

Natomiast dla klucza réwnego 2 aby zaszyfrowac litere Z musimy przejs¢ do poczatku alfabetu i tu odliczyé
dwa znaki.



Zadanie 3.
Sprawdzanie, czy podana liczba jest doskonata

Liczba doskonata (definicja) to taka liczba naturalna, ktérej suma jej dzielnikow witasciwych (bez niej
samej) jest jej réwna.

Taka liczbg jest np. 6, poniewaz

D6={1,2,3} oraz 6=1+2+3

lub 28

D28={1,2,4,7,14} oraz 28=1+2+4+7+14

Kilka kolejnych liczb doskonatych

6, 28, 496, 8128, 33550336, 8589869056, 137438691328
Strategia algorytmu

Sitowe rozwigzanie dla liczby n polega na sprawdzeniu wszystkich liczb z przedziatu [1..n] i wytonieniu z
nich tych, ktdére sg dzielnikami liczby n. Np. dla liczby 28 sprawdzamy kolejno liczby 1, 2, 3, ..., 28 i jesli
ktoras dzieli bez reszty liczbe 28, dodajemy jg do sumy dzielnikdw. Dla duzych liczb ten algorytm staje sie
bardzo powolny. Warto zauwazyé, ze jesli znajdziemy jeden dzielnik, to do pary otrzymujemy drugi
(wyjatek stanowig liczby kwadratowe), np. dla liczby 28 mamy:

1 oraz 281=28
2 oraz 282=14
4 oraz 284=7

Dalej nie szukamy, poniewaz dzielniki bedg sie powtarzaty. Liczby, ktére musimy sprawdzi¢, czy sg
potencjalnymi dzielnikami bedg zawierac sie w przedziale [1..[nV]], a wiec dla liczby 28 jest

to [1..[28--V]]=[1..5]. Dla liczby kwadratowej, jej "sSrodkowy" dzielnik zliczamy tylko raz. Oczywiscie dla
liczb doskonatych nie bierzemy pod uwage dzielnika, ktéry jest badang liczba.



Zadanie 4.

Zacznijmy od definicji. Rozktad liczby naturalnej n>1 na czynniki pierwsze polega na przedstawieniu jej w
postaci iloczynu liczb pierwszych.

Liczby ztozone beda miaty co najmniej dwa czynniki pierwsze. Liczby pierwsze sie nie rozktadajg. Problem
rozwigzemy sposobem szkolnym. Popatrzmy najpierw na kilka przyktadéw. Roztézmy liczby 24, 100, 1520:

24=22-2-3
100=2:2-5-5
1520=2-2-2-2-5-19

Liczbe do roztozenia bedziemy dzieli¢ przez liczby pierwsze tak dtugo, az z liczby rozktadanej zrobi sie 1.
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Rozpoczynamy od dwadjki - jest to pierwsza liczba pierwsza. Jesli rozktadana liczba sie dzieli to wypisujemy 2
i skracamy naszg liczbe przez 2. Czynno$é powtarzamy tak dtugo, jak dtugo liczba n jest podzielna przez 2.
W drugim kroku szukamy nastepnego dzielnika rozktadanej liczby. Bedzie to nastepna liczba pierwsza.
Czynnosci te powtarzamy do momentu uzyskania wartosci 1.

Zaktadamy, ze liczba, ktéra znajdzie sie na wejsciu bedzie wieksza od jedynki.



Zadanie.5

Schemat Hornera jest algorytmem stuzagcym do bardzo szybkiego obliczania wartos$ci wielomianu. Redukuje
on ilos¢ mnozen do minimum. Przeanalizujmy nastepujacy wielomian:

W(x)=3x3+3x2-2x+11.
Do wyznaczenia wartosci wielomianu tradycyjnym sposobem nalezy wykona¢ 6 mnozen:
W(x)=3-x-x-x+3-x-x-2-x+11
Schematem Hornera tych mnozen nalezy wykonac tylko 3:
W(x)=3:x3+3x2-2x+11=x-(3:x2+3x-2)+11=x-(x-(3-x+3)-2)+11.
a wiec mamy:
(1) W(x)=x-(x-(3-x+3)-2)+11
Dla wielomianu n-tego stopnia zwykle nalezy wykona¢ nastepujgcy ilos¢ mnozen (wliczajgc czynniki):
n+(n—1)+(n—2)+...+2+1=@
(suma ciggu arytmetycznego), natomiast dla omawianej metody zaledwie n mnozen.
Jak widaé na przyktfadzie (1) najpierw zaczniemy wykonywac dziatanie znajdujace sie wewnatrz nawiasu:
3-x+3

Nastepnie przemnazamy przez warto$é argumentu x, potem odejmujemy 2 i zndw przemnazamy przez x.
Czynnosci powtarzamy do momentu obliczenia wartosci catego wielomianu.

Danymi wejsciowymi bedg wspdtczynniki wielomianu oraz jego stopien. Nastepnie podamy argument, dla
jakiego chcemy wyznaczy¢ wartos$é wielomianu. Zauwazmy, ze wielomian, ktdrego stopien jest rowny n ma
n+1 czynnikow.



