
Algebros ir geometrijos pratybos. Informatika. Rimantas Grigutis

5 Pratybos. Keitiniai.

Apibr·eµzimas 1. Keitinio � 2 Sn eile vadinamas toks maµziausias sveikas
skaiµcius k � 1; kad �k =idSn :
µZymime ord(�) = k:
Apibr·eµzimas 2. Skaiµcius d (�), apibr·eµziamas formule d (�) = s� k , µcia s -

keiµciami keitinyje � skaiµciai, k - nepriklausomu¾ciklu¾skaiµcius, vadinamas keitinio
� dekrementu.
Teorema.
1. Ciklo (i1; i2; :::; ck) eil·e lygi k.
2. Jei keitinio � rei�kimas nepriklausomais ciklais yra

� = �1�2� � ��r

tai

ord(�) =MBK (ord (�1) ; ord (�2) ; :::; ord (�r))

1. Keitini¾� =
�
1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 5 6 9 2 4 8 1 3

�
para�ykite nesikertanµciais cik-

lais. Kokia keitinio � eil·e ? Lyginis ar nelyginis �is keitinys ? Raskite ��1 .

2. Tegu � =
�
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 1 8 3 6 4 7 9

�
;

� =

�
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 4 7 2 6 8 9 3

�
. Parara�ykite keitinius �; � ; � � � ; � � � �

��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertanµciais ciklais. Kokios �iu¾ keitiniu¾ eil·es?
Lyginiai ar nelyginiai �ie keitiniai ?

3. Tegu � = (1; 3; 5; 7; 9) ; � = (1; 2; 6) ; 
 = (1; 2; 5; 3) 2 S10 . Para�ykite
keitini¾� = ��
 nesikertanµciu¾ciklu¾ sandauga. Raskite � ir ��1 eiles. Lyginiai ar
nelyginiai �ie keitiniai ?

4. Tegu � = (2; 4; 9; 7) (6; 4; 2; 5; 9) (1; 6) (3; 7; 6) 2 S9 . Para�ykite keitini¾ �
nesikertanµciu¾ ciklu¾ sandauga. Raskite � ir ��1 eiles. Lyginiai ar nelyginiai �ie



keitiniai ?

5. Tegu � =
�
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 2 11 4 6 8 9 10 1 3 5

�
, o � = (3; 8; 7) 2 S11 .

Parara�ykite keitinius �; � ; ��� ; ��� ���1; ��1; ��1; � ��; � �����1 nesikertanµciais
ciklais. Kokios �iu¾keitiniu¾eil·es? Lyginiai ar nelyginiai �ie keitiniai ?

6. I¾rodykite, kad grup·eje S10 yra 10, 12, 14 eil·es keitiniai , bet n·era 11 ir 13
eiliu¾keitiniu¾ .

7. I¾rodykite: Jei keitinio � dekrementas d (�) = d , tai sign� = (�1)d .
Geometriniu¾�gūru¾simetriju¾aib·es

Tegu 4ABC� lygiakra�tis trikampis. Jo simetriju¾aib·e yra rei�kiama S3 kei-
tiniais:

" =

�
A B C
A B C

�
tapati simetrija

a =

�
A B C
B C A

�
posūkis 120� kampu

b =

�
A B C
C A B

�
posūkis 240� kampu

c =

�
A B C
A C B

�
simetrija A atµzvilgiu

d =

�
A B C
C B A

�
simetrija B atµzvilgiu

e =

�
A B C
B A C

�
simetrija C atµzvilgiu

Uµzdaviniai

1. Sudarykite trikampio simetriju¾daugybos lemtel¾e.
2. Raskite ir apibr·eµzkite keitiniais visas kvadrato simetrijas ir sudarykite visu¾

kvadrato simetriju¾daugybos lentel¾e.
3. Raskite ir apibr·eµzkite keitiniais visas rombo( ne kvadrato) simetrijas ir

sudarykite visu¾rombo simetriju¾daugybos lentel¾e.
4. Raskite ir apibr·eµzkite keitiniais visas staµciakampio( ne kvadrato) simetrijas

ir sudarykite visu¾staµciakampio simetriju¾daugybos lentel¾e.
5. Raskite ir apibr·eµzkite keitiniais visas taisyklingojo tetraedro simetrijas ir

sudarykite visu¾taisyklingojo tetraedro simetriju¾daugybos lentel¾e.
6. Raskite ir apibr·eµzkite keitiniais visas kubo simetrijas ir sudarykite visu¾

kubo simetriju¾daugybos lentel¾e
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ENIGMA kodas su vienu rotoriumi
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Enigma tipo šifravimo įrenginio su vienu
rotoriumi veikimo principas

Spausdinimo
mašinėlė

Spausdinimo
mašinėlė

Nagrin·ejamoje ab·ec·el·ejeA8 yra 8 raid·es: A8 = fA,B,C,D,E,F,G,Hg. Kiekvienai
�ios ab·ec·el·es raid¾e koduojame jos eil·es numeriu:

raid¾e A koduojame 1, raid¾e B - 2, C - 3, D - 4, E - 5, F - 6, G - 7 ir H - 8.

Rotoriaus keitini¾paµzym·ekime

� =

�
1 2 3 4 5 6 7 8
i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8

�
:

Pateiktame pavyzdyje rotoriaus keitinys yra

� =

�
1 2 3 4 5 6 7 8
4 8 2 5 1 7 6 3

�
Pirmos �ifruojamo teksto raid·es keitinys bus
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�0 = � = "�"

Rotoriaus vieno µzingsnio posūkio keitinys( posūkis viena pozicija pagal laikrodµzio
rodykl¾e) yra

� =

�
1 2 3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 7 8 1

�
:

Antros �ifruojamo teksto raid·es keitinys bus

�1 = �
�1��:

Vadinasi pasuk¾e rotoriu¾per m poziciju¾, gausime (m+ 1)-ojo �ifruojamo teksto
raid·es keitini¾ :

�m = �
�m��m:

Skaiµciuojant reiktu¾atsiµzvelgti, kad ord(�) = 8; t.y. �8 = ":
Jeigu yra �ifruojamas tekstas koduotas skaiµciu¾ seka r1 r2 � � � rn; tai teksto

�ifras bus
�0 (r1) �1 (r2) � � � �n�1 (rn) :
Pavyzdµziui, jei rotoriaus keitinys � kaip pavyzdyje, o yra �ifruojamas tekstas

yra HFEECDAD, tai ketvirtoji teksto raid·e E, kurios kodas yra 5, yra �ifruojama
taip:

�3 (5) =
��3��3 (5) =�

1 2 3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 7 8 1

��3�
1 2 3 4 5 6 7 8
4 8 2 5 1 7 6 3

��
1 2 3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 7 8 1

�3
(5) =�

1 2 3 4 5 6 7 8
4 5 6 7 8 1 2 3

��1�
1 2 3 4 5 6 7 8
4 8 2 5 1 7 6 3

��
1 2 3 4 5 6 7 8
4 5 6 7 8 1 2 3

�
(5) =�

1 2 3 4 5 6 7 8
6 7 8 1 2 3 4 5

��
1 2 3 4 5 6 7 8
4 8 2 5 1 7 6 3

��
1 2 3 4 5 6 7 8
4 5 6 7 8 1 2 3

�
(5) =�

1 2 3 4 5 6 7 8
2 6 4 3 8 1 5 7

�
(5) = 8

Gavome, kad ketvirtoji teksto raid·e E �ifruojama raide H (a�tuntoji ab·ec·el·es
raid·e).

4



Uµzdaviniai
1. I¾odykite, kad �ifro(m+ 1)-ojo simbolio de�ifravimo keitinys yra

��1m = ��m��1�m:

2. Uµz�ifruokite prane�im ¾a:

DAEGGCGFFHEACFAHDGAEDGAFEE

ENIGMA ma�ina, kurios rotoriaus keitinys � = (138) (27) (54)
3. De�ifruokite �ifr ¾a

CGEDFFGAECDDCADGHEACDEEABD

ENIGMA ma�ina, kurios rotoriaus keitinys � = (278) (16543) :
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