Oto przyvklad rodzin 7 i @:p ustalona duza
liczba pierwsza,

&= {2, ..;p=1}

K0 = n%{mod p),

Dyln) = nPmodp),

gdrie l<= n< pi f-a= 1(modp)
Oczywidcie gracze muszg w tym przypadku
korzystad z pomocy komputerdw, ale
rodzina & ma nadal ostatnig z wlasnosci,
tzn. prakiyeznie ze znajomosei n 1 Ke(n)
tie udi sig wyznaczyd o

Rozdawanie kart, jesli zamieni¢ telefon

na pocTie, moina opisad tak. A wklada

karty do jednakowych pudelek (do kazdego
jedng karte), zamyka kazde pudeiko takg
samyg klodka i odsyla je do B. B odsyla pigé
pudelek (54 to karty gracza A) oraz piec
pudelek zamknietych dodatkowo awojg
kiddka. A wyimuje swoje karty oraz zdejmuje
swoje kiodki 2 pudelek z kartami 2 i odsyla
te pudelka do B. B wyjmuje swoie karty.

Czy przez telefon mozna graé w karty?

na podstawie artykulu' ,»Poker bez kart” z ksiazki ,, The Muthematical Gardner” (A. Shamir,
R. Rivest, L. Adelman).

O telefonicznej ¢czy korespondencyinej grze w szachy slyszal kazdy. Ale jak gra¢ w ten sposéb
w brydza lub w pokera? Problemem jest oczywiscie rozdawanie kart. Przypusémy, Ze graja
dwie osoby i maja rozdaé po pie¢ kart, Rozda¢ to znaczy:

Kazdy ma wiedzie¢, jakie pig¢ kart dostal.
Karty otrzymane przez graczy sa rozne.

Zaden z graczy nie ma dodatkowej informacji o kartach partnera, ale po grze moze sprawdzic,
czy partner nie oszukiwal, czy gral swoimi kartami.

Kazdy rozkiad kart jest jednakowo prawdopodobny.

Wszystko to nalezy wykonaé porozumiewajac sig wylacznie przez telefon i bez pomocy 0s0b
trzecich. Oto sposéb umozliwiajacy w praktyce rozdawanie kart (liczb naturalnych 1; ..., 52)
przez telefon, Gracze wybierdja najpierw dwie rodziny funkeji o argumentach i wartosciach
naturalnych: # = {Ky:o € 2} — funkcje kodujace i & = {Dy:o & Q) — funkeje dekodujace
{zbior 22 nazywamy zbiorem kodow — powinien on mieé duzo elementow). Rodziny X i &
musza mie¢ nastepujace wlasnodcei:

Dziedzina kazdej funkcji Ky zawiera zbidr {1, ..., 52).

Dila dowolnego kodu o funkcja Dy jest odwrotna do funkcji Ky (rozszyfrowuje ona sygnat
zakodowany za pomoca funkeji K3), tzn. Dy (Ka(n)) = n dla liczb naturalnych z dziedziny
funkeji Ke.

Dla dowolnych koddéw « i # funkcje K i Kp sa przemienne, tzn, Ky (Kp(n)) = Kp(Ku(n)).
Rézne funkcje kodujgce maja rozigezne zbiory wartosci.
Znajomosé liczb naturalnych 2 i Ka(n) nie daje praktycznie mozliwodci znalezienia kodu «.

Rozdawanie kart jest juz proste. Gracze wybieraja (w tajemnicy przed soba) kody, np. 4 —kod w,
B —kod B. Gracz A koduje liczby 1, ..., 52 i przesyla je (w dowolnej kolejnosci) graczowi B.

Ten wybiera wpierw piec kart dla 4: K, (a,), ..., Ka(as) i odsyla mu je — 4 musi je rozszyfrowac
funkcja D.. Nastepnie wybiera pie¢ kart dla siebie: Ku(by), ..., Ka(bs), szyfruje je funkcja Kp

i wysyla do 4. Gracz A rozszyfrowuije je funkcja Dy i odsyla do gracza B (tzn. przesyla

Dy (Kp (Ku(by)) = DKy Kp(h)) = Kp(b:)). Gracz B musi jeszcze rozszyfrowac je funkc}a Dgi ..
karty zostaly rozdane.

Po grze partnerzy ujawniaja swoje kody. Z drugiej i czwartej wiasnosci rodzin 2 i £ wynika,
ze jeshi Ko, (my) = Keu,(my), to &y = oz i my = m,. Tak wige gracze nie moga oszukiwac
i podawad innego ukiadu kart i innego kodu.

Powviszy opis umozliwia w prakiyce rozdawanie kart,
Teoretyeznie bowiem jest to niemozliwe, I R

Dni julianskie

Jedeli MM = 11ub 2,to r = RRRR—1 oraz m = MM+ 12,
Jezeli MM > 3,10 r = RRRR orazm = MM.
JD = [365,25r]+ [30,6001(m+ 1)]+ DD+ {2~ [r/100]+ [r/400] }+ 1720954,5.

Obliczenie odstepu czasu miedzy dwiema datami jest procedurg bardzo czesto
spotyliang w rozmaitych dziatach astronomii, choéby przy obliczaniu
przevidvwanych polozen cial niebieskich, Ogromnie pomaga temu tzw. juliafska
rachuba dni, wedlug ktérej kazdy dzien, poczynajac od umownego, dosé
odleglego momentu w przeszlodel, ma swéj numer kolejny (jesli kios koniscznie
chee wiedzieé, chodzi o poludnie 1 stycznia 4713 p.n.e.).

Miech funkecja [x] przypisuje liczbie rzeczywistej x jei czefé catkowity, Zapiszmy
datg (naszsj ery) w postaci DD MM RRRR, gdzie DD oznacza numer dnia

w miesiacu, MM numer miesigca i RRRR rok. Poczatkowi danege dnia (czyhi
pélnocy czasu uniwersalnego rozpoczynajacej dang date) odpowiada w rachubie
juliasiskiej numer dnia (JD) obliczany wedlug nastepujacego sch
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MNumer dnia juliafiskiego zmieniany jest w poludnie czasu uniwersalnego,

stad 0,5 na koricu wzoru, Trzeba tez tu wiedzieé, 2e do 4 X 1582 r. obowigzywal
tzw. kalendarz julianski (uwaga: zbieznod¢ nazw kalendarza juliadskisgo

i julianiskiej rachuby dni jest czysto przypadkowa), a kalendarz gregorianski

od dnia gpnego, ktd jednak przypi date 15 X 1582. Tak wigc
daty od 5 X 1582 do 14 X 1582 formalnie nie istniejg. Formule na JD stosujemy
w pelnej p i dla dat kalendarza gregonatiskiego, zas wyrazenie w nawiasie
klamrowym pomijamy dla dat kalendarza julianiskiego. Jezeli chodzi pam

o obliczenie odstepu czasu migdzy dwiema datami, to dodawanie 1720994,5
moina oczywilcie pomingd.

TK.



