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Innledning

Dette heftet inneholder 7 gvelser der vi ser pa hvordan Excel kan anvendes pa problemer i tallteori.
@velsene forutsetter at en har grunnleggende kjennskap til Excel og at en har kjennskap til de
fagomradene som gvelsene bergrer. Den fgrste gvelsen tar for seg trekanttall og kvadrattall, og
malet er a finne tall som bade er kvadrattall og trekanttall. | den neste @gvelsen studerer vi
Fibonaccitalleene og vi bruker Excel til & se pa noen av sammenhengene som gjelder for Fibonaccitall.
| gvelse 3 bruker vi Euclids algoritme til a finne stgrste felles faktor til to gitte tall. Det finnes en
funksjon i Excel som finner stgrste felles faktor. Malet med denne gvelsen er a ikke bare finne stgrste
felles faktor, men ogsa vise de forskjellige stegene i Euclids algoritme. | gvelse 4 bruker vi Excel til 3
Igse linexere kongruensligninger. Metoden som vi bruker er systematisk prgving. | den neste gvelsen
studerer vi Diofantiske ligninger. Ogsa her bruker vi systematisk prgving for a finne Igsningene. Den
sjette gvelsen handler om kryptografi. Vi ser her pa tre forskjellige mater a kryptere meldinger pa. |
den siste gvelsen skal igjen se pa diofantiske ligninger, men i denne gvelsen bruker vi Euclids
algoritme for & Igse dem.

@velse 1til 5 er gvelser som ikke er spesielt krevende. Den siste delen av gvelse 6 (RSA koding) og
gvelse 7 er mer krevende, men det er likevel gvelser som bgr vaere mulig a Igse hvis en jobber
systematisk med dem.



@velse 1. Trekanttall og kvadrattall

Trekanttall og kvadrattall er tall som er interessante a studere i matematikken. Trekanttall
nummer n og kvadrattall nummer n kan skrives som

T,=1+2+3+4++n="C2

K,=n
Klarer du a finne et tall som er bade kvadrattall og trekanttall? Klarer du a finne flere?

Som du sikkert har oppdaget er det ikke sa lett a lete frem tall som er bade kvadrattall og
trekanttall ved a regne for hand. Med Excel derimot er det ganske enkelt a finne tallene som
er bade trekanttall og kvadrattall. Vi skal her se pa hvordan er slikt regneark kan konstrueres.
Vi skal lage et regneark omtrent som vist under.
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Utklippst... ™ Skrift ] Justering £} Tall & Stiler Celler Redigering

[ 113 - ( £

A B C D E F G H J K L M N o T

1 n Trekant Kvadrat Test Svar

2 1 1 1 1 ja

3 2 3 4 1,73205081 nei

4 3 6 9 2,44943974 nei

5 4 10 16 3,16227766 nei

6 5 15 25 3,87298335 nei

7 6 21 36 4,58257569 nei

8 7 28 435 5,29150262 nei

9 8 36 64 6 ja

10 3 45 81 6,70820393 nei

11 10 55 100 741619849 nei

12 11 66 121 8,1240384 nei

13 12 78 144 8,83176087 nei I !

14 13 91 169 9,53935201 nei

15 14 105 196 10,2469508 nei

16 15 120 225 10,9544512 nei

17 16 136 256 11,6615038 nei

18 17 153 289 12,3693169 nei

19 18 7 324 13,07656968 nei

20 19 190 361 13,7840488 nei

21 20 210 400 14,4913767 nei

22 21 231 441 15,1986842 nei

23 22 253 434 15,9059737 nei

24 23 276 529 18,6132477 nei

25 24 300 376 17,3205081 nei

26 25 325 625 18,0277564 nei

27 26 351 676 18,734994 nei

4 4 ¥ M| Trekanttall og kvadrattall < %J 0| I | 0

Klar | E 100% (=) ) ()

| A-kolonnen skal vi nummerere tallene fra 1 til f. eks 10 000. Skriv inn 1 i rute A2, og
formelen =A2+1 i rute A3. Denne kopierer du nedover til rute A10001. | B-kolonnen skal vi
beregne hva tilsvarende trekanttall blir. Vi bruker formelen fra i sted og skriver fglgende
formel inn i rute B2 =A2*(A2+1)/2. Denne kopierer du nedover til du kommer til rute
B10001. | C-kolonnen skal vi beregne tilsvarende kvadrattall. Du skriver i rute C2 fglgende
formel: =A272. Denne kopierer du sa til rute C10001. Vi har na fatt beregnet de 10 000 fgrste
kvadrattallene og trekanttallene. Vi kan ga inn i regnearket og se om vi finner tall som er
begge deler. Prgv dette og se om du finner noen.



Vi kan imidlertid la Excel hjelpe oss med det. | E-kolonnen har vi laget en liten test for a
avgjere om et gitt trekanttall ogsa er et kvadrattall. Det gj@r vi ganske enkelt ved a ta
kvadratroten av trekanttallet og ser pa hva vi far ut. Far vi et heltall er tallet ogsa et
kvadrattall, dersom vi far ut et desimaltall ser vi at det ikke er et kvadrattall. For a gjgre dette
sa skriver du inn =ROT(B2) i rute E2 og kopierer den nedover til rute E10001.

| skjermbildet pa forrige side ser dere at det er rubrikk med ja om det er et kvadrattall og nei
om det ikke er det. Vi skal na lage denne kolonnen. Flytt musen til rute F2 og bruk
funksjonsveiviseren til a finne frem HVIS funksjonen. Du fyller den ut som vist under

HWIS
Logisk_test | AvRUND(EZ;0)=E2

Sann | "ja"

Usann | "nei’|

Kontrallerer om vilk&r er til stede, og returnerer en verdi hvis SANN, og en annen verdi bvis LISANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, returneres USANN,

Formelresultat = ja

Hielp med denne funksjonen [ oK l [ Avbryt ]

Kopiere den ned til celle F10001. Det som denne formelen gjgr er fglgende: Uttrykket
AVRUND(E2;0) runder av tallet i E2 til 0 desimaler. Vi sjekker deretter om dette tallet er lik
tall et som star i celle E2. Hvis dette er tilfelle vil tallet i celle E2 vaere et heltall og dermed vil
tallet i celle B2 veere et kvadrattall. Det skrives da ja i celle F2. | motsatt fall skrives det nei i
celle F2. En elegant mate a finne rutene med ja er a bruke Sgk funksjonen. Du finner den
ferst ved a ga til Hjem pa menylinjen og deretter velge Sgk etter og merk. Du velger der Sgk.
Klikk pa Alternativer. Du far da opp fglgende vindu

5ok op erstatt @E|

Sk Erstatt

Sak, etter: | b | Farmat er ikke angitt | [ Formater. .. v]
I ark « | [ skill meflom store og smé bokstaver
Sak. etter hele cellzinnholdet
Sek: i rader W O =
Sgki: | Formler L4 Alkernativer <<

[Sﬁketter alle ] [Sﬁketter neste l ’ Lukk ]

| feltet Sgk etter skriver du ja. Der hvor det star Sgk i og sa Formler sa endrer du Formler til
Verdier. Klikk deretter pa Sgk etter neste og du far frem tallene som er bade kvadrattall og
trekanttall. Du vil f. eks fa ja der hvor n = 49. Det betyr at trekanttall nummer 49 som er
1225 ogsa er et kvadrattall, det vil si kvadrattall nummer 35. Med andre ord er

T49 = K35 = 1225



Bruk dette regnearket til & finne alle tallene som er bade trekanttall og kvadrattall opp til og
med kvadrat og trekanttall nummer 10000. Skriv ned tallene i kolonnen tall i tabellen under.
Kolonnen faktorisert kan du vente med.

Tall Faktorisert

Det finnes et mgnster i tallene som er bade trekanttall og kvadrattall, men det er ikke sa lett
a fa se med fgrste gyekast. For a lede dere litt pa vei, skal dere skrive tallene som dere fant i
sted som et produkt av to tall som begge er opphgyd i annen. La oss se pa et eksempel.
Tallet 2304 kan deles opp som 2304 = 62 - 82, Del opp tallene du fant i forrige spgrsmal pa
denne maten og skriv ned resultatet i kolonnen faktorisert.

Prgv pa bakgrunn av det du har gjort tidligere a finne et mgnster for hvordan vi kan finne tall
som bade er trekanttall og kvadrattall. Hva blir det neste tallet med begge disse

egenskapene?



@velse 2. Fibonaccitall

Fibonaccitallene er bygget opp ved at et tall er summen av de to foregaende tallene. Vi
definerer to de fgrste Fibonaccitallene til begge a vaere 1. De fgrste Fibonaccitallene kan

skrives som
f1 =1
fz =1

fi=htfo=1+1=2
fa=fot+tfz=1+2=3
fs=fs+fu=2+3=5

Fibonaccitallene har flere interessante egenskaper som kan veere nyttig a studere i Excel. Vi
skal se neermere pa det her. Du kan dpne et nytt regneark og fylle inn tekst som vist under.

I\ G- @uelse 2. Fibonaccitall - Microsoft Excel —
= fep | semyn  soeppee  ropmer Sespmpon Vigig B - @-o
[= [ | Sientterst Standard - Ej}' ;ng :;’d Calie J—‘ 3 Autosummer 27 Ea

x

_1 * Calibri 11 -[ASERlE
=2 — = . . 8] Fyil i
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Utklippst... & Skrift ] Justering £} Tall ] Stiler Celler Redigering
| H51 - £

A B [ D E F G H J K L M N [s] T

1 Tall Fibonacci  Forhold Binet fn-1*fn+1  fnaz fn-1*fn+1-fnn2

2 1

3 2

a 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

10 9

11 10

12 11 =
13 12

14 13

15 14

16 15

17 16

18 17

19 18

20 13

21 20

22 21

23 22 |
24 23

25 24

26 25

27 26 4
M 4 ¥ ]| Fibonaccitall < AkZ A3 %0 [ m | 0
Klar | ﬁ 1002 (=) ()

Du kan la kolonnen tall ga ned til 30. Det neste vi skal gjgre er a regne ut Fibonaccitallene. De
to fgrste Fibonaccitallene er jo 1 sa du kan starte med & skrive inn 1 i rute B2 og B3. | rute B4
skal vi beregne summen av de to foregaende Fibonaccitallene. Formelen =B2+B3 gjgr den
jobben for oss. Du kan deretter kopiere formelen nedover til du kommer til Fibonaccitall
nummer 30.

Det neste vi skal gjgre er a beregne forholdet mellom et Fibonaccitall og det foregaende
Fibonaccitallet. Det skal vi gjgre i C kolonnen. Vi starter med at vi i celle C3 beregner
forholdet mellom f, og f;. Formelen =B3/B2 gjgr denne beregningen for oss. Du kan



deretter kopiere formelen ned til Fibonaccitall nummer 30. Hva observerer du? Er det noe
kjent med forholdstallet som forholdet etter hvert stabiliserer seg mot?

En kan ogsa beregne et Fibonaccitall ved a bruke Binets formel. Den sier at

1 ({145 [1-+B)\"
fn_\/g 2 2

I D kolonnen skal vi beregne Fibonaccitallene ved hjelp av denne formelen og se om det
stemmer med det vi fgrst gjorde. Denne formelen blir ganske stygg, og en ma veere litt
ngyaktig for @ unnga parentesfeil. | rute D2 kan du skrive inn

=1/ROT(5)*(((1+ROT(5))/2)*A2-((1-ROT(5))/2)A2)

Hvordan samsvarer resultatene du far med Binets formel med det du fant i starten? Er det
ikke underlig at nar vi har brgk, kvadratrot og potens og likevel far vi ut et heltall som svar?

En annen interessant ting vi kan studere med Fibonaccitallene er hva fglgende uttrykk blir

fa-1foe1 — fn2

Vi skal i E kolonnen beregne f,,_1 * fn+1 08 i F kolonnen beregne fnz. Til slutt skal vi G
kolonnen beregne differansen mellom disse to. | celle E3 kan du skrive inn =B2*B4 og i celle
F3 kan du skrive inn =B3”2. | celle G3 kan du skrive inn differansen som er gitt ved =E3-F3.
Hva observerer du? Denne sammenhengen var det Cassinis som fant og setningen har fatt
hans navn. Det ferdige regnearket skal na se ut som vist under.

" Aok @velse 2. Fibonaccitall - Microsoft Excel - = x
; —— (@ = ox
| Sen s.de\nii;setl Faer Se w@'wm wlﬂvg e -
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Utklippst... & Skrift ] Justering 2] Tall ] stiler Celler Redigering
I H35 - £
A B e D E F G H J K L M N (o] T
1 Tall Fibonacci  Forhold Binet fn-1*fn+l A2 fn-1*fn+l-fnn2
2 1 1 1
3 2 1 1 1 2 1 1
4 3 2 2 2 3 4 -1
5 4 3 15 3 10 3 1
6 5 5 1,66666667 5 21 25 -1
7 6 8 16 8 65 64 1
3 7 13 1,625 13 168 169 -1
9 g 21 1,61538462 21 412 411 1
10 3 34 161904762 34 1155 1156 -1
11 10 35 161764706 55 3026 3025 1
12 11 89 1,61818182 39 7920 7921 -1 =
13 12 144 1,61797753 144 20737 20736 1
14 13 233 1,61805556 233 34288 34289 -1
15 14 377 1,61802575 377 142130 142129 1
16 15 610 1,61803714 610 372099 372100 -1
17 16 987 1,61803279 987 974170 974169 1
18 17 1597 1,61803445 1597 2550408 2550409 -1
19 18 2584 1,61803381 2584 6677057 6677036 1
20 13 4181 1,61803406 4181 17480760 17480761 -1
21 20 6765 1,61803396 6765 45765226 45765225 1
22 21 10946 1,613034 10946 119814915 119814916 -1
23 22 17711 1,61803399 17711 313679522 313679521 1 |
24 23 28657 1,61803399 28657 821223648 821223849 -1
25 24 46368 1,61803399 46368 2149991425 2149991424 1
26 25 75025 1,61803399 75025 5628750624 5628750625 -1
27 26 121333 1,61803399 121393 1,4736E+10 1,4736E+10 1 v
4 4 » M| Fibonacctall Veiledning for bruk av regneark L] 0| m | 0
Klar |8 O | ya002606=) 0’ (+),




@velse 3. Euclids algoritme

Nar vi skal finne stg@rste felles faktor til to tall kan vi bruke Euclids algoritme. Vi skal bruke
Excel til 3 lage et regneark som finner stgrste felles faktor ved a bruke Euclids algoritme.
Malet er a konstruere et regneark omtrent som vist under.

;'. ' = = @velse 3. Euclids algoritme - Microsoft Excel - 3 X
. . - . @ - %
| Ser\ Sldesett Fu@er se geapom ng @ -
= E o A= | | Sienttekst Standard B :h:,‘ :3:]:!“ ) | Sem Ex [l | T Autosummer - ’? jia
L;é‘ = - - - A~ 5= | & og midtstill ~ | |ED - o 0 .00 Bewjﬂ Farﬁer Cel\ﬁer ill s_\erl: F?r;‘t @ s;z:er-:g Sok etter
i <. || IREMEAR I | — S5 | B s sammen og mictstin | 85k 0t 5 1) formatering - som tabell =~ inn- - - 2 Fjern ~ filtrer~ og merk -
Utklippst... Skrift = Justering 0 Tall ] Stiler Celler Redigering
[ H52 - £
A B C D E F G H | J K L M il (0] E Q R S T u Vv w_ i
1 |Euclids algoritme
2
3 Tall1 5436
4 |Tall 2 432
£
6 |sFF 36
7
8
9 5436 = 432 & 2+ 252 i |
10 32 25 + 130 I
1 252 50 + 72
12 180 7 2+ 36
13 72 36 2+ 0 FF= 36
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
W 4 » M| Euclids algoritme Veiledning for bruk av regneark f=] E! Im
Klar | & @ 0] g200 96¢=), ] ()

Arket skal virke slik at nar vi skriver inn de to tallene i rute C3 og C4 skal regnearket bruke
Euclids algoritme for a finne st@rste felles faktor. Regnearket skal ogsa vise alle
utregningene. Det finnes en formel i Excel som gir oss svaret direkte, men malet med denne
gvelsen er i tillegg a vise utregningene og de ulike stegene pa en oversiktiglig mate.

Konstruksjon av regnearket

Du kan fgrst merke kolonnene og velge kolonnebredde pa f. eks 7. Deretter kan du skrive inn
det som starilinje 1, 3 og 4. | rute C6 kan vi beregne stgrste felles faktor ved a bruke
formelen som ligger i Excel. Hvis du i rute C6 skriver inn =SFF(C3:C4) far du beregnet stgrste
felles faktor. Fra linje 9 sa skal selve utregningene forega. Vi skal fgrst lage linje 9. Vi skal
deretter lage linje 10 og kopiere den nedover.

Rute A9 til G9 skal fylles ut slik det er vist i tabellen pa neste side



Celle | Uttrykk Forklaring

A9 =MAKSA(C3:C4) Det stgrste av tallene

B9 = Tegn

9 =MIN(C3:C4) Det minste av tallene

D9 X Tegn

E9 =HELTALL(A9/C9) | Det som denne funksjonen gj@r er a dele A9 pa C9
og runde nedover til naermeste heltall

F9 + Tegn

G9 =REST(A9;C9) Beregner resten nar vi deler A9 pa C9

Tenk ngye gjennom at regnearket faktisk utfgrer fgrste steget i Euclids algoritme fgr du gar
videre. Vi skal na se pa hvordan vi kan konstruere linje 10. | rute A10 skal tallet som stod i
rute C9 sta. Skriv derfor i rute A10 inn uttrykket =C9. | rute C10 skal vi ha inn resten fra
divisjonen i foregaende linje. Den finner vi i rute G9. Vi skriver derfor i rute C10 uttrykket =
G9. | rute E10 skal vi ha inn heltallsdelen av divisjonen mellom tallene i rute A10 og C10. Den
finner vi ved & skrive formelen =HELTALL(A10/C10) inn i rute E10. | rute G10 skal resten
beregnes. Den beregnes pa samme mate som i rute G9. Vi skriver derfor uttrykket
=REST(A10;C10) inn i rute G10. Du kan na kopiere hele linje 10 nedover. Kopier den til linje
24. Regnearket skal na se ut omtrent som vist pa under

0q) 19~ Bvelse 3. Euclids algoritme - Microsoft Excel
—a/ Hjem Settinn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning = X
i = L ¥| Formellinje (5] g 3 1 E Del | 1] Vis side ved side -_—
J J J = J V| Rutenett  [¥] Overskrifter 3 LJ ud % r‘ = skjul n rulling —H j
Mormal Sideskiftvisning Full Zoom 100 Zoominnpd = Myt Ordne Fiys Lagre Makroer
visninger  skjerm as % merketomrade | vindu alle ruter~ bakest 9 | arbeidsomrade vinduer~ |+
Arbeidsbokvisninger Vis/skjul Zoom indu Makroer
| HS - £ |
A B c D E 1= G H J K L M N (0] e Q R S U
1 |[Euclids algoritme
2
3 Tall1 5436
4 Tall2 432
5 :I
6 |SFF 36
7
8
9 5436 = 432 X 12 + 252
10 432 = 252 X 1 + 180 =
1 282 = 180 X 1 + 72
12 180 = 72 X 2 + 38
13 72 = 38 X 2 + 0
14 36 = 0 X #DIVI0! + #DIV/0!
15 Q = #DIVI0! X ZDIVIO! + #DIV/0!
16 | #DIV/0! = #DIVIO! X #DIViO! + #DIv/0!
17 | #DIV/0! = #DIVIO! X #DIVI0! + #DIV/0!
18 | #DIV/0! = #DIV/0! X #DIV/0! +  #DIV/OI
19 | #DIV/0! = #DIVIO! X #DIVIO! + #DIV/0!
20 | #DIV/O! = #DIVIO! X #DIVIO! + #DIV/0! 1
21 | #DIV/D! = #DIVIO! X #DIVI0! + #DIV/0!
22 | #DIV/0! = #DIv/0! X #DIV/0! +  #DIV/OI
23 | #DIV/O! = #DIVIO! X #DIVIO! + #DIV/0!
24 | #DIV/0! = #DIVIO! X #DIVIO! + #DIV/0!
25
26
27
28 E
W4+ M| Euclids algoritme .~ Veiedning for bruk av regneark < %J 0| m ] ]
Kiar | 10% (=) ] (+)

10



Vi ser at vi har fatt utfgrt Euclids algoritme og at stgrste felles faktor til de to tallene er 36.
Prgv ut med noen andre tall og se hva du far. Vi ser at presentasjonen her ikke er spesielt
elegant siden vi far uttrykk som #DIV/0! i de nederste linjene. Vi skal se pa hvordan vi kan
justere regnearket slik at det blir litt mer elegant. Dette er ikke noe som er ngdvendig a
gjore, men noe du kan gjgre hvis du har lyst.

For a gjgre regnearket mer elegant gnsker vi at nar vi far 0 i rest, skal linjene som kommer
etter denne veaere blanke. Det kan vi fa til ved a bruke en HVIS setning. La oss se hvordan vi
kan fa dette til i rute A10.

Du kan flytte musen til rute A10 og dpne HVIS funksjonen med funksjonsveiviseren. Deretter
kan du fylle ut verdiene som vist under.

Funksjonsargumenter E]@

HYIS

Logisk_test |ELLER(Go=0;G3="") = USANN

Sann " ="
Usann |ca = 342

= Mz
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, returneres USANN,

Formelresultat = 342

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Vi gnsker at feltet skal bli blankt dersom resten i foregaende linje er lik 0. Feltet skal ogsa
vaere blankt om denne ruten er blank. Pa Logisk_test skriver vi derfor inn
ELLER(G9=0;G9=""). Denne funksjonen tester om rute G9 er lik 0 eller om den er blank. Hvis
en av disse vilkarene er oppfylt skal Excel skrive et blankt felt i rute A10. Det gj@r vi ved a

i ruten etter Sann. | ruten Usann skriver vi inn hva som skal skje dersom G9 ikke
er O eller blank og det er at vi i rute A10 skal ha verdien fra rute C9. De andre feltene i rad 10

skrive inn

modifiseres pa ngyaktig samme mate. Nar det er gjort kopierer du formlene nedover til og
med rad 24.

| mitt regneark har jeg lagt inn en liten linje som viser hva stgrste felles faktor er. Denne
linjen kommer pa samme linje som der hvor resten er lik 0. Dette er forholdsvis lett a lage til.
I I kolonnen gnsker vi at det skal skrives SFF etter linjen hvor resten er lik 0. Ellers skal de
gvrige feltene i vaere blanke. Flytt musen til rute 19 og skriv inn formelen

=HV|S(69=O,"SFF - Il;nu)

Alternativt kan du selvsagt bruke funksjonsveiviseren. Kopier deretter formelen ned til linje
24. 1) kolonnen skal vi skrive hva stgrste felles faktor er i samme linje som SFF= star. De
gvrige feltene skal veere blanke. | rute J9 kan du skrive inn

=HVIS(G9=0;C9;"")
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Siden fg@rste linjen er litt spesiell ma vi ogsa fylle ut rute J10. Der kan vi skrive inn

=HVIS(G10=0;G9;"")

Denne formelen kan du kopiere ned til linje 24. Regnearket er na ferdig og klar til bruk. Test
det ut pa noen kjente tall og se at det virker som det skal.
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@velse 4. Linezere kongruensligninger

| denne gvelsen skal vi se pa hvordan vi kan bruke Excel til 3 Igse lineaere kongruensligninger
som

ax = b (mod n)

Metoden vi skal bruke for a Igse denne i Excel er systematisk prgving. Vi skal lage et regneark
som prgver x verdier fra 1 og opp til og med 10000 for & se om noen av disse passer i
ligningen. Regnearket vi skal konstruere kan se ut som vist under.

"\ | = @uelse 4. Linezere kongrunesligninger - Microsoft Excel - = x
—a/ Hjem Sett inn Sideoppsett Formler Data Se gjsnnom Visning @ - = x
= i Calibri i -[A A = Bryt tekst standard - !éj}‘ ;;:Eé :;'a“ jﬂj } _H_‘ E::?”mm" L‘;‘V ﬁ
o, | FE TS | B | 3 o g e - BT ) S fom, o | sk rom | Sotros S
Utklippst... ™ Skrift = Justering 2] Tall i Stiler Celler Redigering
| D14 - ( fe | =HVIS[REST|B10;5FF{B3;811))=0; " Har losning";"Ingen lesning”)
A B [ D E F G H ] J K L M N [s] iy
1 Lesning av ligningen ax=b (mod n) Test x-verdi ax{modn) b (mod n)
2 Nei 1 4 3
3 a= 4 Nei 2 1 3
4 b=| 3 Nei 3 3 3
5 n= 7 Nei 4 2 3
6 Nei 5 6 3
7 Koeffisientene etter eventuel forkorting Ja 6 3 3
3 Nei 7 i 3
9 a= 4 Nei 3 ] 3
10 b= 3 Nei 9 1 3
11 n= 7 Nei 10 5 3
12 Nei 1 2 3
13 Nei 12 6 3
14 | Test pd om den har lesning IHar Ivzlsmné _| Ja 13 3 3
15 Nei 14 0 3
16 Losning X= [ + 7 n Nei 15 4 3
17 Nei 16 1 3
18 Nei 17 5 3
19 Nei 18 2 3
20 Nei 19 6 3
21 Ja 20 3 3
22 Nei 21 0 3
23 Nei 22 ] 3
24 Nei 23 1 3
25 Nei 24 5 3
26 Nei 25 2 3
27 Nei 26 6 3
4 4 » M| Kongruensligninger ./ ¥J 0| I | 0
Klar | E 100% (=) ) ()

Du kan starte med a skrive inn teksten i feltet fra celle A1l til celle B7. De oransje rutene
indikerer at det er her koeffisientene a, b og n skal sta. Det neste vi skal gjgre er a gjgre
eventuelle forkortelser pa ligningen. Vi sjekker hva stg@rste felles faktor er til koeffisientene
a, b og n. Vi deler deretter koeffisientene pa stgrste felles faktor. Dersom stgrste felles
faktor er 1, blir det ingen forandring, men hvis den er noe annet blir ligningen forkortet. |
rute B9 kan du skrive inn formelen

=B3/SFF(B3;B4;B5)
Tilsvarende formel kan du skrive inn i rute B10 og B11.

For at en kongruensligning skal ha lgsning ma b vaere et multiplum av stgrste felles faktor til
a og n. Vi gnsker derfor fgrst a teste dette. Denne testen skal vi giennomfgre i rute D14. Vi
skal bruke HVIS funksjonen til dette. Du kan bruke funksjonsveiviseren til 8 apne HVIS
funksjonen og fylle den ut som vist pa neste side.
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Funksjonsargumenter, EJ@|
HWIS

Logisk_test |REST(B10;SFF(E3;E111)=0 = SANN
Sann | "Har lgsning” = "Har lgsning"
Usann | "Ingen lgsning| = "Ingen lgsning"
= "Har lgsning"

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = Har lgsning

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Det vi i tester her er om resten av divisjonen er lik O eller ikke. Dersom den er lik O vil

sff(a,n)
ligningen ha Igsning og dersom den er forskjellig fra 0 vil den ikke ha Igsning. | celle A14 kan
du skrive inn en liten tekst med f. eks Test pa om den har Igsning.

Vi er na klare til 3 ga videre for a finne Igsningen. Vi lager oss f@rst en tellekolonne i J
kolonnen. Vi starter med tallet 1 i rute J2. | rute J3 kan du skrive inn =J2+1 og kopiere denne
ned til celle J10001. Vi vil pa den maten ta hgyde for at vi kan Igsning for x verdier pa inntil
10000. | K kolonnen skal vi beregne hva resten blir nar vi ganger a med valgte x verdi og
deretter deler pa n. Funksjonen REST hjelper oss med dette. Finn REST funksjonen ved hjelp
av funksjonsveiviseren og fyll den ut som vist under.

REST

|

Tall |§B$ot1z
Divisor |$E$11|

L
i

&=
I Il
~ &

Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisar,

Divisor er det kallet som tall divideres med,

Formelresultat = 4

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l [ Avbryt ]

Vi bruker dollartegn pa cellene B9 og B11 slik at de ikke skal forandre seg nar vi kopierer
cellen nedover. Nar du har fylt ut funksjonen kan du kopiere den ned til rute K10001. | L
kolonnen skal vi beregne resten nar vi deler b pa n. Funksjonen

=REST($B$10;$B$11)

kan du skrive inn i celle L2. Du kan eventuelt bruke funksjonsveiviseren. Kopier deretter
cellen ned til rute L10001. Det er egentlig ikke ngdvendig @ ha med denne kolonnen, men jeg
har valgt a ta den med for oversiktens skyld. Lgsningen av ligningen vil veere den x verdien
der verdiene i samme rad er lik i K og L kolonnen. Vi kan na lete oss nedover i tabellen og se
hvor disse verdiene er like. Det gar greit om koeffisientene i lighingen ikke er for store, men
det kan bli et mgysommelig arbeid dersom koeffisientene er store. Vi gnsker derfor a gjgre
en liten test i | kolonnen. Vi vil her sjekke om verdien i samme rad i K og L kolonnen er like
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eller ikke. Hvis de er like skriver vi inn Ja, i motsatt fall skriver vi inn Nei. For a fa dette til
bruker vi HVIS funksjonen som vist under. Du fyller ut celle 12 som vist pa neste side.
Deretter kan du kopiere den ned til celle 110001.

HYIS
Logisk_test |kz=l2 = USANN
Sann | "Ja" = "Ja"
Usann | "Mei" = "Mef"

— et
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat =  Mei

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Vi ser at der vi har fatt Ja har vi en Igsning. | vart eksempel ser vi at vi har Igsning for x =
6,x = 13,x = 20 osv. Generelt kan Igsningen i vart eksempel skrives som

x=64+7n

Vi gnsker na at regnearket skal skrive lgsningen pa denne formen. Dersom det ikke er
Igsning skal vi la rutene vaere blanke. For a fa dette til bruker vi HVIS funksjonen pa rutene
fra B16 til F16. De to fgrste linjene i HVIS funksjonen er felles for alle rutene. (Se under)

HYIS

Logisk_test |D3="Ingen lgsning"

T
[#]

= UUSAMNN

il

Sann |™

%’l

n
il

#

Usann

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen I K l [ Avbryt ]

Vi tester her om ligningen har lgsning eller ikke. Dersom den ikke har Igsning skal feltet vaere
blankt. Hva som skal skje dersom den har Igsning fyller vi ut i feltet etter Usann. | rute B16
skal vi skrive inn ”x =" i feltet etter Usann. | rute C16 skal den fgrste av Igsningene vare sta.

For a finne den kan vi benytte oss av en funksjon som heter FINN.RAD. | feltet etter USANN i
rute C16 kan du fylle inn

FINN.RAD("Ja";12:J10001;2;USANN)

Det som denne funksjonen gjgr er at den sgker etter ordet Ja i fgrste kolonnen i feltet 12 til
J10001. Nar den har funnet Ja fgrste gang, gir den ut den tilsvarende verdien i J kolonnen.
USANN ma vi ta med for a indikere at det eksakte ordet ja vi sgker etter. | vart eksempel skal
funksjonen returnere verdien 6. | rute D16, E16 og F16 fyller du inn henholdsvis +, B11 og n i
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feltet etter USANN. Vi har dermed funnet en generell Igsning for kongruensligningen. Prgv ut
regnearket pa noen kjente ligninger og se om det fungerer som det skal.
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@velse 5. Diofantiske ligninger - systematisk prgving

Ligninger av typen ax + by = c der en er pa jakt etter heltallslgsninger kalles for diofantiske
likninger. Diofantiske ligninger kan Igses pa flere mater, blant annet ved a bruke Euclids
algoritme. Det skal vi gjgre i gvelse 7. | denne gvelsen skal vi se hvordan vi kan bruke Excel til
a finne Igsninger ved systematisk prgving. Regnearket vi skal konstruere skal se ut omtrent
som vist under

“'ﬁ:'-ﬂ\“. =] w @velse 5. Diofantiske likninger - Systematisk preving - Microsoft Excel - X
& Hjem SEn Sidesett Fuer ﬁf Se Um Viiﬁ;\g ® -9 x
3 :1 Calibri ~|l11 -|[A A | | SeBnt tekst Tall - ij‘ i‘jﬂl l_—;'a“ jm :f‘ ;—‘ El:;:u'summerv ﬁ? \?&
- g (BT eIl [Pl PSS o4 )
Utklippst... ™ Skrift ] Justering £} Tall & Stiler Celler Redigering
[ 9 - fie | =HVIS[SDS7="Har lesning";-83;"")
A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R
1 Lesning av den diofantiske ligningen ax+by=c ved hjelp av systematisk preving
2
3 a 17
4 b 73
5 c 3
[ Lasning
7 Testpdomden har lesning: Har l@sning
8 |Antall lgsninger i angitt intervall: 137 x= 56 + 73 * n
9 |startverdi for x 1 y= <13+ I -17 ! = n
10
11 Lesning X Y Rest
12 Nei 1 -0,19178082 39
13 Nei 2 -0,424p5753 42
14 Nei 3 -0,65753425 25
15 Nei 4 -0,89041096 8
16 Nei 5 -1,12328767 64
17 Nei 6 -1,35616438 a7
18 Nei 7 -1,5890411 30
19 Nei 8 -1,82191781 13
20 Nei 9 -2,05479452 69
21 Nei 10 -2,28767123 52
22 Nei 11 -2,52054795 35
23 Nei 12 -2,75342466 18
24 Nei 13 -2,98630137 1
25 Nei 14 -3,21917808 57
26 Nei 15 -3,45205479 40
27 Nei 16 -3,68493151 23
4 4 » M| Diofantiske ligninger < ¥3 E! m
Klar | E 100% (=) 0 +)

Regnearket er bygget opp ved at vi skriver inn koeffisientene a, b og c i de oransje feltene. Vi
velger oss ogsa en passende startverdi for x for eksempel 1. Regnearket vil beregne den
tilhgrende y verdien og ogsa de 10000 neste x og y verdiene. Regnearket vil ogsa avgjgre
hvilken av disse tallparene som er Igsning av den diofantiske ligningen. Dette regnearket er
ikke spesielt komplisert a lage til. Vi skal her se hvordan dette gjgres. Du kan starte med a
skrive inn teksten som skal veere med pa regnearket. Regnearket pa neste side viser hva du
skal starte med 3 skrive inn.
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(On) =l 9 - w @velse 5. Diofantiske likninger - Systematisk preving - Microsoft Excel = x
- =
= [ Wem | Settinn  Sideoppsett  Formler  Data  Segjennom Visning @ - x

i:li Calibri B ETI el =[] |Sienttekst Standard - Eilg f‘;j __2 jﬂ:' :r LJ = Autosummer - ﬁ? ﬂ

S S SRS # ) Sstmnsaa - % W30l Surer, | e coo | g s v D00 sy sy
Utklippst... & Skrift ) Justering = Tall ) Stiler Celler Redigering
[ Fs1 - £ |
A B C D E F G | H 1 J K L M N o] P a R
1 Lesning av den diofantiske ligningen ax+by=c ved hjelp av systematisk prgving ™
2
3 a 17
4 b 73
5 c 3
6 Losning
7 Test pa om den har lesning
8 |Antall lasninger i angittintervall:
9 |startverdiforx 1
10
11 Lesning X N Rest
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 -
4 4 » M| Diofantiske ligninger %1 0| m | 0
Klar /e O Eja0086u(=): U (+)

Vi skal na se pa hva som skal sta i A, B, C og D kolonnen. | A kolonnen skal vi ha en test for a
avgjere om verdiene vi har funnet er en Igsning eller ikke. Vi er ngdt til & plassere denne
testen i A kolonnen siden FINN.RAD funksjonen som vi skal bruke krever at denne kolonnen
star fgrst. Vi venter litt med a fylle ut A kolonnen. | B kolonnen skal vi skrive inn x verdiene. |
rute B12 skriver vi inn =D9 slik at vi starter med angitte startverdi. | rute B13 skriver du inn
=B12+1 og kopierer denne ned til celle B10011. Det neste vi skal gjgre er a regne ut
tilhgrende y verdier. Vi beregner y ved a Igse ligningen med hensyn pa y. Det gir oss at

_c—ax
Y=

| rute C12 skal vi beregne dette uttrykket og det gj@r vi ved a bruke formelen
=($B$5-$B$3*B12)/$BS4

Vi bruker dollartegn rundt cellene hvor koeffisientene a, b og c star, slik at disse ikke
forandrer seg nar vi kopierer cellen nedover. Nar du har fatt skrevet inn denne funksjonen
kopierer du den ned til og celle C10011.

Nar vi skal Igse en diofantisk ligning er vi kun interessert i heltallslgsninger for x og y. Vi skal
i D kolonnen regne ut hva resten blir nar vi beregner y. Dersom resten er lik 0 vil x og y
verdiene veaere lgsning av ligningen. Vi beregner resten ved hjelp av funksjonen REST. Du kan
flytte musen til celle D12 og apne funksjonsveiviseren. Finn funksjonen REST og fyll den ut
som vist pa neste side
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Funksjonsargumenter Eg|
REST
Tall |$B$5-$E53*B12 B = -14
Divisor |$EB44

T
il
]
|
()

59

Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisar,

Divisor er det kallet som tall divideres med,

Formelresultat = 59

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l [ Avbryt ]

| feltet etter Tall har vi beregnet ¢ — ax og i feltet etter divisor har vi skrevet inn verdien til b.
Kopier deretter formelen ned til og med rute D10011.

Vi er na klare til a fylle ut A kolonnen der vi skal skrive inn Ja dersom tilhgrende x og y
verdier er Igsning og Nei dersom de ikke er Igsning. Vi benytter oss av HVIS funksjonen til
dette. Flytt musen til rute A12 og fyll ut HVIS funksjonen som vist under.

HWIS
Logisk_test |Di12=0

Sanm | "1a"

Usann | "Mei"|

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat =  Mei

Hielp med denne funksjonen I K l [ Avbryt ]

Vi tester da pa om resten i rute D12 er lik O eller ikke. Dersom den er O har vi en Igsning, i
motsatt fall har vi ikke Igsning. Kopier cellen ned til og med celle A10011.

Vi kan na lete opp I@sningene ved a bla oss nedover regnearket til vi finner Ja. Vi kan ogsa
benytte oss av spkeverktgyet. Hvis du vil benytte deg av dette, klikker du pa Sek og Merk og
velger deretter Sgk. Skriv inn Ja i feltet Sgk etter. Klikk sa pa alternativer og velg verdier der
hvor det star Sgk i formler. Klikk til slutt pa Sgk etter neste. Regnearket vil na lete opp
linjene med Ja.

Regnearket kan fint brukes slik det er na til a finne Igsningene av ligningen ax + by =

c. Imidlertid kan vi gjgre regnearket litt mer elegant. Det ene er a legge inn en test pa
ligningen har lgsning eller ikke. Det andre er a skrive Igsningen pa generell form. La oss f@rst
se pa hvordan vi kan avgjgre om ligningen har Igsninger eller ikke. En diofantisk ligning har
Igsning bare dersom c kan skrivers som et multiplum av stgrste felles faktor til a og b. Det vil

veere tilfelle om divisjonen Sff(c—ab) gar opp, hvilket vil si at resten er lik 0. | rute D7 skal vi teste

dette ved hjelp av HVIS funksjonen. Du kan fylle ut HVIS funksjonen som vist pa neste side.
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Funksjonsargumenter

HYIS

Sann

Usann

Logisk_test |REST(ES;SFF(E3;E4))=0

"Har lgisning"

"Ingen lgsring'|

SANM
"Har lgsning"

"Ingen lgsning"

E3E

= "Har lgsning"
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = Har lgsning

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Funksjonen SFF beregner stgrste felles faktor til to tall. | vart tilfelle beregner den stgrste
felles faktor til a og b. Funksjonen REST beregner resten nar vi deler ett tall pa et annet. |
vart tilfelle deler vi c pa sff(a, b). Dersom resultatet er 0 skal regnearket skrive Har Igsning, i
motsatt fall skriver det Ingen Igsning. | rute D8 har vi tatt en celle som forteller hvor mange
Ipsninger vi har i det angitte intervallet. Funksjonen

=ANTALL.HVIS(A12:A10011;"ja")

teller opp hvor mange ganger ordet ja inntreffer i A kolonnen og dermed hvor mange
Igsninger vi har.

| rute G8 til L8 skal vi skrive inn den generelle Igsningen til x. | raden under skal vi skrive inn
Ipsningen til y. Vi gnsker at celle skal vaere blank hvis ligningen ikke har Igsning. For alle
cellene fra G8 til L8 benytter vi oss av en HVIS setning der de to gverste feltene er fylt ut som
vist under.

E3E

Funksjonsargumenter
HWIS

Logisk_test |$047="Ingen |gsning" = USANM

| [n
i) M

Sann |™

n

#

Usann

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen I K l [ Avbryt ]

Vi tester her pa om det star Ingen Igsning i rute D7. Dersom det er tilfelle skal ruten vaere
blank noe vi indikerer med "" i feltet etter SANN. Feltet etter USANN blir litt forskjellig for de
ulike cellene. | Celle G8 kan du skrive inn "x=". | celle 18 til L8 skal det sta henholdsvis +, B4, *
og n. Til slutt skal vi se pa celle H8. Her skal vi hente ut x verdien fra fgrste raden der vi har
Ja. Funksjonen FINN.RAD hjelper oss med det. Etter USANN kan du fylle ut

FINN.RAD("Ja";A11:C10010;2;USANN)
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Denne funksjonen tar utgangspunkt i A, B og C kolonnen og leter etter fgrste gang den finner
Jai A kolonnen. Den gir deretter ut verdien som er i kolonne nummer to, hvilket i vart tilfelle
er kolonnen der x verdiene star. Vi ma ham med USANN for at regnearket skal lete etter
eksakt Ja, og ikke noe som ligner. Den generelle Igsningen for y finnes pa tilsvarende mate.
Husk bare pa at du ma ha —B3 i rute J9.

Regnearket skal na vaere ferdig. Test det ut pa noen kjente ligninger og se at det fungerer
som det skal.
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@velse 6. Kryptografi

| denne @velsen skal vi se pa hvordan Excel kan brukes til 3 kryptere meldinger. Vi skal fgrst
se pa en situasjon der vi bruker en additiv kode, ogsa kalt Ceszer kode. Vi skal deretter se pa
en situasjon der vi bruker en multiplikativ kode og til slutt skal vi ta for oss RSA systemet som
er et krypteringssystem som er mye brukt.

Additiv kode

Dette er et svaert enkelt kodesystem. Det gar ut pa at vi tilordner tallet O til bokstaven A, 1 til
B osv. Deretter plusser vi pa et fast tall. Dersom summen blir stgrre eller lik 29 trekker vi fra
29. La oss se pa et eksempel. Vi skal kode ordet BRA der vi bruker 20 som addend. B tilsvarer
tallet 1. Nar vi plusser pa 20 far vi 21, som tilsvarer bokstaven V. Bokstaven R tilsvarer tallet
17. Etter vi har plusset pa 20 far vi 37. Siden dette tallet er stgrre enn 29 trekker vi fra 29 og
far 8. Dette tilsvarer bokstaven I. Tilslutt koder vi bokstaven A. Ved a addere 20 til O far vi 20
som tilsvarer U. Ordet 'BRA’ er na blitt kodet til ordet 'VIU’. Nar vi skal dekode meldingen
bruker vi samme prinsipp, bare at vi trekker fra det faste tallet. Far vi et negativt tall ma vi
plusse pa 29. La oss dekode ordet 'VIU’ og se om vi kommer tilbake til utgangspunket.
Bokstaven V tilsvarer 21. Trekker vi fra 20 far vi 1 som gir bokstaven B. Bokstaven | tilsvarer
8. Nar vi trekker fra 20 far vi -12. Vi ma da plusse pa 29 som gir oss 17. Tallet 17 tilsvarer R. Vi
kan pa samme mate forvisse oss om at U tilsvarer A. Vi ser da at nar vi dekoder 'VIU’ far vi
"BRA’.

Vi skal na se hvordan vi kan lage et regneark som utfgrer denne type koding og dekoding.
Det er ganske enkelt 3 lage et slikt regneark. Regnearket vi skal konstruere skal se ut som vist
pa neste side.

c’l e @velse 6. Kryptografi - Microsoft Excel . - = x
- Seftinn  Sidepnpsett m Segienjom  Visning @ - x
T e g it
ERACE METR ST =||®| |Sienttekst Standard - *j i‘f o | == EJ X Autosummer ~ A? E&
=} F = = il » ¥ B o & i Al

Lim [Fr & w-|[m- < 8| Betinget  Formater Cellestiler | Sett  Slett Format Sorter og Sek etter
inn~ — = 028 formatering ~ som tabell =~ inn~ - &2 Fiem - filtrer = og merk~

Utklippst... = Skrift = Justering & Tall = Stiler Celler Redigering

[ 06 - fie | SHVIS[LB="";"; HVIS{NG<0;N6+29;N6]
A B C 2] E F G H 1 K L M N a P a R s l=.I
1 BOKSTAV TALL KODING DEKODING
2 A o
3 B 1 Nekkke 12 Nokke 21
4 C 2
5 D 3 Ord Ta Addert’ Kode| Kodet ord Kodet ord Kode Trukket fra Tal Ord
6 E 4 M 1. 24 24 Y 4 -17 1 M
7 F 5 A o 12 12 M 1 o c A
8 G 6 ] 19 31 2 C 11 -10 19 T 3
9 H 7 E 4 16 16 Q 11 -10 1 T
10 8 M 12 24 24 Y 23 4 4 E
11 1 9 A o M
12 K 10 ] 19 C 23 4 4 E
13 L 11 1 8 0 0 u E] -12 17
14 M 12 K 10 /
15 N 13 K 10 6 G
16 o 14 2 @
17 P 15 5 Y
18 Q 16
19 R 17
20 18
21 T 19
22 u 20
v 21
w 22
5 X
5 v
7 z 5
8 L3 26
9 2 7
30 A 28
{4 v W] Kryptering additivt < Kryptering multiplikativt RSA koding ~#J ] E—TE—  __.0i
Klar | EEEE e ) +)
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Vi ma lage en et felt der vi tilordner et tall til hver bokstav. Det gjgr vii A og B kolonnen.
Meldinger som skal kodes skal vi skrive inn i det oransje feltet, mens meldinger som skal
dekodes skrives i det bla feltet. Ngkkelen vi skal bruke skal sta i det gule feltet. Du kan starte
med a fylle ut tekst og tall som vist under.
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Vi ser fgrst pa hvordan vi kan kode en melding. | regnearket vart skal vi kunne kode ord eller
setninger pa inntil 24 tegn. Det er ingenting i veien for a forlenge kolonnene slik at vi kan
lage st@rre meldinger. Vi fyller fgrst ut rad 6 og deretter kopierer vi den nedover. Cellene F6
til 16 skal veere blanke dersom celle E6 er blank. Vi ma derfor lage en test ved hjelp av en
HVIS setning for a avgjgre om celle E6 er blank eller ikke. Vi bruker fglgende setning for
rutene F6 til 16.

Funksjonsargumenter

HYIS

Logisk_test | Eg=""

Sann | ™

Usann | |

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Den logiske testen og det som star i feltet etter Sann er det samme for alle rutene. Feltet
etter Usann vil veere forskjellig fra celle til celle og vi skal na se pa hva dette feltet blir for de
ulike cellene. | celle F6 skal vi fgrst tilordne et tall til bokstaven ut i fra tabellen i A og B
kolonnen. Vi ma bruke en funksjon som heter SLA.OPP til dette. Den kan brukes pa3 flere
mater, men i vart tilfelle kan vi skrive inn
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SLA.OPP(E6;$A$2:5B$30)

i feltet etter Usann. Det denne funksjoner gjgr er at den leter etter verdien som star i rute E6
(M ivart tilfelle) i A kolonnen. Nar den har funnet verdien i A kolonnen gir den oss verdien
som den finner i samme rad i B kolonnen. | vart tilfelle vil den finne M i rute A14. Den gir oss
da verdien som star i rute B14 som er 12. Vi bruker dollartegn slik at vi kan kopiere
funksjonen nedover etterpa. Det neste skrittet er a plusse pa ngkkelen som star i rute G3.
Det betyr at i feltet etter Usann skal det for celle G6 sta F6+$GS3. Vi skal na se pa celle H6.
Dersom verdien i celle G6 er mindre enn 29 skal det samme tallet ogsa sta i rute H6, men
dersom verdien er stgrre eller lik 29 ma vi trekke fra 29 fra verdien i rute G6. Vi ma med
andre ord inn med en HVIS setning i feltet etter USANN. | feltet etter USANN kan du skrive
inn fglgende setning

HVIS(G6>=29;G6-29;G6)

Vi tester da pa om G6 er stgrre eller lik 29. Dersom det er tilfelle trekker vi fra 29 fra G6, hvis
ikke lar vi bare verdien veere den samme som i G6. Det siste som gjenstar er a tilordne en
bokstav til det kodede tallet. | vart tilfelle har vi fatt tallet 24 i rute H6. Vi ser at dette
tilsvarer bokstaven Y. Vi gnsker at Excel skal sla dette opp for oss. Funksjonen INDEKS hjelper
oss med dette. | feltet etter USANN kan du skrive inn

INDEKS($AS2:SAS30;H6+1)

Det som funksjonen gj@r er at den tar for seg omrade A2 til A30. Deretter blar den seg
nedover til den kommer til raden som er gitt i celle H6+1. | vart tilfelle er det 25. Den henter
da ut verdien som star i den 25 raden i omradet A2 til A30. | denne raden finner den
bokstaven Y. (Grunnen til at vi bruker H6+1 er at A tilsvarer tallet O og at tallet 24 finnes i
den 25 raden) Du kan na kopiere cellene F6 til 16 ned til rad 30.

Hvis du har gjort det riktig skal ordet 'MATEMATIKK’ vaere kodet til 'YMCQYMCUWW’.

Vi skal na ta for oss dekodingen. Dette er sveert enkelt nar vi fgrst har laget kodedelen. Vi
kan kopiere det vi nettopp gjorde over i feltet for dekoding og bare modifisere formlene litt.
Du kan starte med @ merke cellene F6 til 16 og kopiere de ved a trykke Crtl C. Flytt musen til
M6 og lim inn formlene der ved a trykke Ctrl V. Cellene M6 og P6 trenger vi ikke a gjgre noe
med da disse er lik det vi gjorde i sted nar vi kodet meldingen. Cellene N6 og O6 ma vi
derimot modifisere litt. | celle N6 skal vi ta verdien fra M6 og trekke fra N3. Vi ma derfor
erstatte M6+5GS$3 med M6-SNS3. Rute Q3 ma vi ogsa modifisere litt. Her skal vi legge til 29
dersom verdien i rute N3 er mindre enn 0. Vi erstatter derfor N6>=29;N6-29 med
N6<0;N6+29 i funksjonen som star i celle O6. Du kan na kopiere formlene ned til rad 30. Hvis
du har gjort det riktig skal setningen ’EVLLZ Z) @TQ’ bli kodet til ' MATTE ER G@Y’.
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Multiplikativ kode

Additiv kode som vi nettopp sa pa er dessverre svaert enkel a8 knekke, og koding pa denne
formen har liten praktisk nytteverdi. En bedre kode far en ved fgrst @ multiplisere et fast tall
med det tallet som hver bokstav er assosiert med og deretter legge vi til et annet fast tall.
Tallet vi multipliserer med kalles ofte for multiplikator. Ofte vil vi fa et tall som er stgrre en
29. Vi deler da tallet pa 29 og bruker resten. Hvis vi skal kode tall x til y kan vi skrive det som
kongruensen

y = ax + b (mod 29)

der a er multiplikatoren og b er tallet vi adderer med. La oss kode ordet ‘GOD’ nar vi bruker
visetter a = 20 og b = 7 . Bokstaven G tilsvarer tallet 6. Nar vi multipliserer 6 med 20 far vi
120. Etter a ha lagt til 7 far vi 127. Resten vi star igjen med etter vi har delt pa 29 blir 11 som
tilsvarer bokstaven L. Vi kan sette det opp pa felgende mate.

G-6-2-20+7=127=11(mod 29) - L
0—-14->14-20+7 =287 =26 (mod 29) —» &
D—->3-3-20+7=67=9(mod?29) -]

Vi skal na se pa hvordan vi kan bruke Excel til 3 kode og etter hvert dekode etter dette
systemet. Regnearket vi skal lage skal se ut som vist under.
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Ogsa her starter vi ma a fylle ut tekst og tall som skal ligge fast. Du kan apne et nytt ark og
fylle ut som vist pa neste side.
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Selve kodingen er forholdsvis enkel & lage og vi ser fgrst pa den. Vi skal fylle ut feltene E6 til
H6 og deretter kopiere de nedover. Ogsa her gnsker vi at feltene skal veere blanke dersom
det oransje feltet er blankt. Vi bruker derfor HVIS setningen pa samme mate som i forrige
eksempelet, slik at det som blir forskjellig er det som skal sta etter feltet USANN.

Funksjonsargumenter, IEIFXI
HYIS

Logisk_test | Eg=""

Sann | ™

Usann |

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Formlene som det refereres til under skal altsa sta i feltet etter USANN. | rute E6 skal vi
tilordne bokstaven et tall. Det gjgres pa samme mate som i sted med formelen

SLA.OPP(D6;5AS$2:5BS30)

| rute F6 skal vi multiplisere verdien fra rute E6 med multiplikatoren som vi finner i celle F2.
Vi skal deretter plusse pa verdien fra rute F3. Uttrykket som skal sta i celle F6 blir derfor

E6*SFS2+SFS3
| rute G6 skal vi beregne resten vi far nar vi deler tallet fra rute F6 pa 29. Funksjonen

REST(F6,29)
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vil utfgre den beregningen for oss. Til slutt skal vi i rute H6 finne hvilken bokstav det kodede
tallet tilsvarer. Pa tilsvarende mate som vi gjorde med den additive koden, bruker vi INDKES
funksjonen til det. | vart tilfelle blir funksjonen

INDEKS($A$2:$A$30;G6+1)

Hvis f. eks verdien i G6 er lik 7, sa tilsvarer det bokstaven H. Den finner viirad 8 i A
kolonnen. Vi ma derfor bruke G6 +1 i INDEKS funksjonen. Du kan na kopiere formlene du har
laget ned til rad 30. Prgv a kode ordet 'MATEMATIKK’ og se om du far ordet "HK@JHK@IWW’

A dekode en melding i et multiplikativt system er mye mer krevende enn i det additive
systemet. La oss prgve a dekode bokstaven Lnarvia = 12 og b = 5. La oss kalle den
dekodede bokstaven for x. For a finne x ma vi lgse fglgende kongruensligning

12x + 5 = 11 (mod 29)

siden bokstaven L tilsvarer tallet 11. Det finnes flere mater a Igse slike ligninger pa og en kan
vise at x = 15 er en Igsning av ligningen. Det tilsvarer bokstaven P. Ingen av de vanlige
Igsningsmetodene egner seg for a bruke i Excel. Vi skal derfor se pa en metode der vi bruker
systematisk prgving.

| rute L6 skal vi tilordne et tall til bokstaven. Vi kan kopiere formelen fra E6 til rute L6. | rute
N6 skal vi ga motsatt vei. Du kan kopiere funksjonen fra celle H6 til N6. Her ma vi gjgre en
liten modifikasjon og det er at vi endrer J6 til K6. Det som gjenstar da er a beregne det
dekodede tallet som jo vil vaere Igsningen av kongruensligningen over. Det skal vi gjgre i rute
M6. Vi skal som sagt bruke systematisk prgving pa for a Igse denne ligningen. | Q kolonnen
skriver viinn tallene fra O til 28 i feltene Q2 til Q30. | P kolonnen skal vi beregne 12 -0 +

5 (mod 29) irute P2,12-1 4+ 5 (mod 29) i rute P3, 12- 2 + 5 (mod 29) i rute P4 osv. Vi
bruker funksjonen REST til dette. Du kan flytte musen til celle P2, apne REST funksjonen med
funksjonsveiviseren og fylle den ut som vist under.

Funksjonsargumenter @@

REST
Tall |§Msz*oz+4mes

) fEn
Il
o

I
]
]

Divisor |29

I
wn

Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisar,

Divisor er det kallet som tall divideres med,

Formelresultat = 5

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l [ Avbryt ]

| celle P2 regner vi ut resten ndr vi deler a - 1 + b pa 29. Nar vi kopierer formelen nedover vil
vii celle P3 fa beregnet resten nar videler a - 2 + b pa 29. | celle P3 beregnes resten nar vi
deler a - 3 + b pa 29 osv. | vart tilfelle der vi starter med bokstaven L som tilsvarer tallet 11,
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sa er det cellen der resten er 11 vi er interessert i. Ved 3 lete i tabellen vil vi se x verdi pa 15
gir oss en rest pa 11. Vi gnsker imidlertid at Excel skal finne denne verdien for oss uten av
trenger a lete den opp manuelt. Funksjonen FINN.RAD hjelper oss med dette. Du kan i celle
M6 fylle inn

FINN.RAD(L6;SP$2:5Q530;2; USANN)

i feltet etter USANN i HVIS funksjonen. Det funksjonen gj@r er at den sgker etter verdien som
star i L6 i P kolonnen. Nar den har funnet hvilken rad denne verdien star, henter den ut
verdien fra samme rad i Q kolonnen. Som vi ser sa vil det i vart tilfelle veere 15. Du kan na
kopiere formlene ned til rad 30. Prgv a skrive inn setningen ’"EFBBY YG TKD’ og se om du far
ut meldingen "MATTE ER G@Y’

RSA systemet

Begge de to krypteringssystemene vi til na har beskrevet har sine svakheter. For det fgrste er
det med dagens teknologi enkelt & knekke koden. For det andre er systemene basert pa at
bade sender og mottaker ma kjenne ngkkelen. Dette er risikabelt og upraktisk. Vi skal na se
pa et system som kalles RSA systemet, der koden er vesentlig vanskeligere a knekke. En
annen styrke med RSA systemet er at det er det vi kaller et “public key” system. Det betyr at
bade kodesystem og ngkkel for koding er kjent. Ngkkel for dekoding er derimot hemmelig.
Vi skal her gi en kortfattet beskrivelse av hvordan RSA systemet fungerer. For en mer
fullstendig beskrivelse se f. eks Talleere av Kjartan Tvete.

Vi tar f@rst for oss hvordan vi kan kode et tall i RSA systemet. Fgrst ma vi velge oss to primtall
som vi kaller for p og q. | virkeligheten brukes det gjerne primtall som inneholder flere
hundre siffer. Vi ngyer oss med litt feerre siffer og velger oss f. eks p = 5 og ¢ = 7. Produktet
av disse tallene kaller vi n og vil i vart tilfelle blin = 35. Vi skal i tillegg velge oss et tredje tall
som vi kaller for r som skal vaere relativt primisk med ¢ (n). | vart tilfelle vil ¢(35) = 24. La
oss velge r = 11. Den offentlige ngkkelen vil veere n = 35 ogr = 11.

Hvis vi har et tall x som skal kodes beregnes det kodede tallet k ved hjelp av kongruensen
x" =k (mod n)

Hvis vi skal kode tallet 4 i vart eksempel ma vi finne k ut i fra kongruensen
411 = k (mod 35)

Ved hjelp av potensregelen eller andre metoder kan en vise at k = 9 i dette tilfelle. Med
andre ord vil tallet 4 kodes til tallet 9 i dette kodesystemet.

Vi er na klare til a lage et regneark som koder et tall i RSA systemet. Regnearket vi skal lage
skal se ut som vist under.
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Feltene vi skal fylle ut har jeg valgt 3 merke med gult. De gvrige cellene beregner Excel for

o0ss. La oss fgrst se pa hvordan vi kan kode et tall i Excel. Vi har skrevet inn p, q og r. Det

forste vi skal gjgre er a beregne n. (I virkeligheten vil vi kjenne n men ikke p og q.) Den finner

vi ved a gange p med q. | celle B10 kan du derfor skrive inn

=B6*B7

Den kodede meldingen beregnes (vart talleksempel) ved hjelp av kongruensen
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411 = k (mod 35)

| Excel kan vi finne k ved hjelp av REST funksjonen. Ved a skrive inn funksjonen

REST

Tall |C17-88 = 4194304
Divisor |E10 = 35

=9
Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisor.

Divisor er det kallet som tall divideres med.

Formelresultat = 9

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l ’ Avbryt ]

skulle vi ha fatt beregnet resten og dermed koden. | dette talleksempelet gar det fint, men
med litt stgrre tall sa klarer dessverre ikke Excel lenger a regne ut resten med REST
funksjonen. Om vi endrer r til 17 far vi f. eks problemer. Vi ma derfor finne en annen mate a
beregne resten pa. Det finnes ikke en enkel mate a gjgre dette pa, men ved a lage en tabell
kan en beregne resten for ganske store verdier. Vi skal lage denne tabellen i E kolonnen. |
forste rad skal vi beregne resten nar vi dividerer 4! p& 35. | neste rad skal vi beregne resten
nar vi dividerer 42 p& 35, i tredje rad skal vi beregne resten nar vi dividerer 43 p& 35 osv. |
fgrste raden som er celle E7 skriver du inn formelen

=REST(C17;B10)

Du kan eventuelt bruke funksjonsveiviseren. | de neste radene skal vi utnytte setningen at
hvis a = b (mod n) gjelder vil ogsa a - ¢ = b - ¢ (mod n). | celle E8 skal vi utnytte resultatet
fra celle E7 ved at vi skriver inn formelen

Funksjonsargumenter @E|
REST
Tall |E7*§C$17 | = 16
Divisor |$5510] = 35

I
=
o

Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisor.

Divisor er det kallet som tall divideres med.

Formelresultat = 16

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l ’ Avbryt ]

Vi tar da svaret vi fant i celle E7 og multipliserer med tallet vi skal kode. Det finner vi i rute
C17 og er 4 i vart tilfelle. Denne formelen kan du na kopiere nedover. | celle E9 vil den da ta
utgangspunkt i resultatet fra E8 og beregne resten etter at resultatet er multiplisere dette
med 4. Jeg har kopiert den slik at jeg har 10000 rader i tabellen. Vi kan da ta hand om
situasjoner helt opp til r verdier pa 10000. Vi har valgt r = 11. Lgsningen pa kongruensen
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411 =k (mod 35)

finner viirad 11 i tabellen var. Vi ser at det er tallet 9. Det stemmer med det vi fant ut
tidligere. Vi skal la Excel lete opp verdien for oss. Du kan flytte musen til rute C18 og fylle ut
INDEKS funksjonen som vist under

Funksjonsargumenter @E|
IMDEES
Matrise |E7:E10005 FR) = {Hi1el29i11isnii4i1ei2al1119l1h4) e
Rad_nr |63 =l = u
Kalonre_ne || | =

=9
Returnerer en verdi eller referanse for cellen i skjseringspunktet av en bestemt rad eller kolonne, i et
qitt celleamride,

Kolonne_nr merker amrdet | matrisen eller referansen du vil returnere

en verdi fra, Hvis argumentet ukelates, md du beoke
rad_nr,

Formelresultat = 9

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l [ Avbryt ]

Vi spker gjennom tabellen var og plukker ut verdien i raden som er angitt i celle B8. | vart
tilfelle blir det rad 11 og der finner vi verdien 9.

Prgv a kode tallene 8 og 13 med de ngklene vi har valgt. Se om du far ut verdiene 22 og 27.
Velg en annen ngkkel, f.eks p = 5,q = 11 ogr = 23. Prgv a kode tallene 2,9 og 12 og se
om du far 8, 14 og 23 som svar.

Som nevnt innledningsvis i avsnittet om RSA systemet ma r vaere relativt primisk med ¢. Det
kan veere greit a lage en liten test pa om dette er tilfelle. Funksjonen

HVIS

Logisk_test |SFR(B;(E6-174(E7-1))>1 FRa| = Usanm
Sann | "Welg en annen " = "Welgen annen r*
Usann | _

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMMN, og en annen verdi hvis LSANN,

Usann er verdien som returneres hyis logisk_test er USARNRN, Hyis argumentet
utelates, returneres USANN,

Formelresultat =

Hielp med denne funksionen I [0]4 I [ Avbryt ]

tester dette og gir beskjed om a velge en annen r dersom dette ikke er tilfelle. Du kan f. eks
sette inn formelen i celle C8.

Vi skal na se pa hvordan vi bruke Excel til 3 dekode en melding i RSA systemet. Hvis vi har et
tall k som skal dekodes til x gjgres det ved a Igse kongruensen

kJ = x (mod n)
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Problemet her er at j er ukjent, det er dette som er den hemmelige ngkkelen. Den
hemmelige ngkkelen j kan vi beregne ved a Igse kongruensen

r-j =1 (mod¢(n))

Nar vi kjenner p og q kan vi beregne ¢ (n) og dermed lgse kongruensen. Selv om n er kjent
vil vi i praksis bruke sa store tall at selv kraftige datamaskiner ikke vil klare a beregne hva p
og q er i lgpet av rimelig tid. En ma altsa kjenne p og q for a kunne knekke koden.

Vi er na klar til a ta fatt pa a lage den delen av regnearket der vi dekoder en melding. Det
forste vi skal gjgre er & beregne n, ¢(n)) og j. Det skal vi gjgre i cellene 110 til 112. | celle 110
beregner vi n som vil veere gitt ved formelen

=16*17
Nar vi velger p og q til & vaere primtall vil p(n) = (p — 1)(q — 1). Formelen i rute C11 blir da
=(16-1)*(17-1)

Til slutt skal vi se pa hvordan j kan beregnes. Dessverre er det ikke noe enkel mate a gjgre
dette pa og vi ma benytte oss av en tabell. Vi lager oss en tabell i L og M kolonnen. M
kolonnen skal vaere en tellekolonne som starter pa 1 og gar ned til f. eks 10000. Du kan la 1
std i celle M7. | L kolonnen skal viicelle L7 regne ut r - 1 (mod ¢), i celle L8 skal vi regne ut
r -2 (mod ¢), i celle L9 skal vi regne ut r - 3 (mod ¢). Dette gjgr vi til vi har fatt 10000 rader
i tabellen. Uttrykket du kan skrive inn i L7 blir

REST
Tall |§15+m7 B = 11
Divisor |$I311] fe| = 24

I
=
=

Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisar,

Divisor er det kallet som tall divideres med,

Formelresultat = 11

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l [ Avbryt ]

Verdien for r finner vi i celle I8, og verdien for ¢ finner vi i celle 111. Vi bruker dollartegn slik
at vi kan kopiere formelen. Denne formelen kan du na kopiere ned slik at du far 10000 rader.
Det som na gjenstar er a finne ut hvilken rad vi finner en rest pa 1. | vart tilfelle kan vi se at
deterirad 11 ogatj = 11 gir en rest pa 1. Vi skal imidlertid la Excel lete frem raden som gir
rest pa 1 for oss. Funksjonen FINN.RAD kan brukes til dette. Du kan fylle den ut som vist pa
neste side og plassere deni celle 112.
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FIMM,RALD
Sekeverdi |1
Matrise |L7:M10006

Kolonneindeks |z

Sgkeomride | LISANM| | = USANN

= 11
Sgker etter en verdi i kolonnen lengst til venstre i en tabell, og returnerer en verdi i samme rad fra en kolonne du angir,
Standardinnstiling er at tabellen m& vasre sortert i stigende rekkefglge.

Sekeomrdde er en logisk verdi. Hvis du vil finne verdien i den Farste kolonnen {sortert i

stigende rekkefglge) som er mest lik sgkeverdien = SANN eller utelatt, Hyvis
du vl finne en verdi som er helt lik sgkeverdien = LSANN,

Formelresultat = 11

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Vi har fgrst merket at det er L og M kolonnen vi skal sgke i. Det har vi gjort i feltet Matrise.
Sgkeverdien som er 1 i vart tilfelle er det vi skal sgke etter. Funksjonen FINN.RAD vil alltid
spke etter denne verdien i fgrste kolonnen som er L kolonnen i vart tilfelle. Nar vi angir
Kolonneindeks til 3 vaere 2 betyr det at den skal hente ut verdien fra tilsvarende rad i
kolonne 2, altsa M kolonnen. Vi tar i siste feltet med USANN for a indikere at det er eksakt 1
vi leter etter.

N3 som vi har funnet j kan vi Igse kongruensen
k/ = x (mod n)

for a finne ut hva x blir nar vi dekoder k. | prinsippet kunne vi na brukt REST funksjonen for a
beregne hva resten blir nar vi deler k/ pa n men dessverre skal ikke tallene bli saerlig store
for REST funksjonen ikke klarer a handtere det. Vi lager oss derfor en tabell etter samme
mgnster som nar vi kodet melding i sted. Vi bruker ngyaktig samme prinsippet her og vi
utnytter at vi allerede har en tellekolonnen i M kolonnen. I N kolonnen beregner vi derfor
resten vi far nar vi lar j Igpe fra 1 til 10000. | celle N7 kan du skrive inn formelen

=REST(J17;110)

| rute N8 kan du skrive inn

Funksjonsargumenter @E|
REST
Tall |N7*$1417 fRe| = 81
Divisor |$I$10 | = 35

11
Returnerer resten ndr et tall divideres med en divisor.

Divisor er det kallet som tall divideres med.

Formelresultat = 11

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l ’ Avbryt ]

som du kopierer ned til rad 10000. Det som siste som gjenstar fgr regnearket vart er ferdig
er a fiske ut den riktige x verdien. Den finnes i vart tilfelle i rad nummer 11 i N kolonnen. Vi
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ser at nar vi dekoder 9 far vi 4. Vi kan la Excel lete frem verdien for oss ved a bruke INDEKS
funksjonen. Den kan du fylle ut som vist under.

Funksjonsargumenter

IMDEKS

Matrise |W7:N1000

Rad_nr |112

Kolonme_nr |

Returnerer en verdi eller referanse for cellen i skjseringspunktet av en bestemt rad eller kolonne, i et
qitt cellearnrdde,

Kolonne_nr merker amrddet i matrisen eller referansen du vil reburnere

en verdi fra, Hvis argumentet ukelates, md du bruke
rad_nr,

Formelresultat = 4

Hielp med denne funksionen [ [o]4 l ’ Avbryt ]

Vi sgker her i N kolonnen og vi sgker etter raden som tilsvarer j verdien var. Prgv a dekode
tallene 8, 14 og 23 og se om du far 2, 9 og 12 som svar
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@Ovelse 7. Diofantiske ligninger - med Euclids algoritme

Ligninger av typen ax + by = c der en er pa jakt etter heltallsigsninger kalles gjerne for
diofantiske likninger. Diofantiske ligninger kan Igses pa flere mater, blant annet ved a bruke
Euclids algoritme. Boken Tallteori av Reinert Rinvold gir en grei beskrivelse av hvordan denne
metoden fungerer. La oss se pa hvordan metoden fungerer ved a studere likningen

17x +73y =3

Linkningen ax + by = c har Igsning hvis c er et multiplum av stgrste felles faktor til a og b. |
vart eksempel er stgrste felles faktor til 17 og 33 lik 1 sa ligningen har Igsning. Vi bruker na
Euclids algoritme pa tallene 17 og 73. Dette gir oss

73=4-17+5 (1)
17=3-5+2 (2)
5=2-2+1 (3)
Det neste vi skal gjgre er a finne et utrykk for hgyre kolonne i uttrykkene over.
5=1-73-4-17 (4)
2=1-17-3-5 (5)
1=1-5-2-2 (6)
Vi setter na inn utrykket for 2 fra linje 5 inn i linje 6. Dette gir oss
1=1-5-2-(1-17-3+5)
Dette kan vi skrive som
1=-2-17+7-5 (7)
Vi setter nd inn utrykket for 5 fra linje 4 inn i linje 7. Dette gir oss
1=-2-17+7-(1-73—-4-17) (8)

Dette kan vi skrive som

1=7-73-30-17 (9)

Visernd at x = =30 og y = 7 vil vaere en Igsning av ligningen
17x+73y =1

ogatx = —90 og y = 21 vil da veere en Igsning av ligningen
17x +73y =3
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Den generelle Igsningen kan vi skrive som

x=-90+73n

y=21-17n

Det kan fort bli en del arbeid med a Igse diofantiske ligninger pa denne maten, spesielt hvis

en ma bruke mange steg i Euclids algoritme. Vi skal na se pa hvordan vi bruke Excel til 3 Igse

diofantiske ligninger ved bruk av Euclids algoritme.

Konstruksjon av regnearket

Vi skal konstruere et regneark omtrent som vist pa under.

‘/L;j HY-™ = Ovelse 3 Diofantiske likninger - Microsoft Excel - 7 X
= Hjem | Settinn  Sideoppsett  Formler  Data  Segjennom  Visning @ - = x
73 : Calibri -l A al[E = ;\lﬁ/ S Bryt tekst Tall ij‘ ﬁ}? _’_;;ﬂl E'- Eﬁ E\ ;::‘:’”mm" ﬁ? ﬁ

Am g [F d U] & A S = S5 47| adsi sammen og midtstt - (39 - % 000|368 £ mf;:;g;;yﬁ:;gg;;_CE"E_S“'E' Sett - stett Fomat || e~ Sorter og ggﬁnit};'_
Utklippst... ™ Skrift ] Justering 2] Tall ] stiler Celler Redigering
[ 138 -0 £
A B C D E F G H | J K L M N (] P Q R S T u v W X Y Z AA | AB | AC | AD

1 Lgsning av den diofantiske ligningen ax+by=c Euclids algorime gir utrykk for tallene i hayre kolonne

2

3 Skriv inn koeffisientene a,bogc 73 = 4 17 + 5 5 = 1 * 73 - 4 = 17
a FIE 3 5 + 2 2 = 1 =17 - 3 =

5 a= 17 5 = 2 2 + 1 1 = 1 = 5] - 2 = 2
6 b= 73

7 = 3

)

9 SFFtilaboge: 1

10

11 Ligningen nar den er forkortet dersom det er mulig

12

13 a= 17

14 b= 73 ljelpekol Tilbak ing av tabellen

15 = 3

16 0

17 SFFtilaogh: 1 1

18 Testpi omden harlgsning:  Har lgsning 2

19 3

20 Antall stegiEuclid 3 4

21 5

22 Spesiell Lasning Generell lgsning 6

23 7

24 x= -30 x= -390 £ 73 n 3

25 y= 21 y=_ 21 + -7 9

26

27

W 4 » W[ Diofantisk fkning | Ark1 %3 [/ m

Klar

Vi skal ta hgyde for at vi ma bruke inntil 10 steg i Euclids algoritme. Ved a ta hgyde for 10
steg vil en kunne Igse de fleste ligninger der tallene a og b bestar av inntil 6 siffer. Det vil
ogsa takle en del tilfeller med enda stgrre tall. Det er selvsagt ikke noe i veien for a lage et

regneark som tar hgyde for enda flere steg, men jeg har valgt 3 begrense det til 10, siden jeg

da far all informasjonen pa en side, uten at det er behov for a scrolle. Dette regnearket vil

foruten a gi Igsningen pa ligningen ogsa vise stegene i Euclids algoritme og hvordan vi regner

oss tilbake til Igsningen av ligningen.

Det f@rste vi skal gjgre er a skrive inn ngdvendig tekst i regnearket. Du kan fylle ut

regnearket som vist pa neste side.
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) E- )= Ovelse 3 Diofantiske likninger - Microsoft Excel -
a

7 x
Hiem | Settinn  Sideoppsett  Formler  Data  Se gjennom Visning @ - = x

=1 &g [ TR i [[-] | Sientterst Standard - iﬁ‘ b | S E?‘ E e LD A?
1£ - F £ U -|[&-|[&- A- = Hsis idttill ~ = -0 00 Eet\rit F%‘n‘:ir CEII:tﬂi‘IEr 2& Slett F[;r;\t o sj:erug Sok etter
e L L |EERl — = 87| B 518 sammen og midtstil - (881~ % ono]| 56 8] formatering * som tabell =~ innv v - &2 Fjem = filtrer= og merk =
Utklippst... ™ Skrift ] Justering 2] Tall ] stiler Celler Redigering
[ 035 - £
A B C D E F G H | J K L M N (] P Q R S T u v W X Y Z AA | AB | AC | AD | AE
1 Lgsning av den diofantiske ligningen ax+by=c Euclids algorime gir utrykk for tallene i hayre kolonne
2
3 Skriv inn koeffisientene a,bogc
4
5 a=
6 b=
7 =
i
9 SFFtilaboge:
10
11 Ligningen nar den er forkortet dersom det er mulig
12
13 a=
14 b= ljelpekol Tilbak ing av tabellen
15 =
16 0
17 SFFtilaogh: 1
18 Test pa om den har lgsning : 2
19 3
20 Antall stegi Euclid 4
21 5
22 Spesiell Lasning Generell lgsning 6
23 7
24 x= x= 3
25 y= y= 9
26
27
W 4 ¥ M| Diofantisk likning | Ark1l %3 [ m
Klar |8 (O O jya0056 p—

| de gra feltene skal vi skrive inn koeffisientene a, b og c. | fargede feltene skal selve
utregningene gjennomfgres. Vi kan bruke samme ligning som i sted ved konstruksjon av
regnearket. Det vil si at du fyller inn tallene, 17, 73 og 3 i rute C5 til C7. Det neste vi skal gjgre
er a finne stgrste felles faktor til a, b og c slik at vi kan forkorte ligningen dersom det er
mulig. Funksjonen SFF finner stgrste felles faktor mellom de angitte tallene. Du kan derfor
skrive inn =SFF(C5:C7) i rute E9. Det neste vi skal gjgre er a dele a, b og c pa stgrste felles
faktoren. Dette skal vi gjgre i rute C13 til C15. Vi skal samtidig ogsa gjgre en annen ting, og
det er a eventuelt bytte om koeffisientene a og b slik at a blir minst og b blir stgrst. | rute
C13 kan du skrive inn

=MIN(C5/E9;C6/E9)

Regnearket vil da ta den minste verdien av a og b og dele den pa stgrste felles faktor.
Tilsvarende kan du i rute C14 skrive inn

=MAKSA(C5/E9;C6/E9)

Regnearket vil da plassere den stgrste av verdiene i rute C14. Tilslutt i rute C15 skriver du inn
=C7/E9. Vi har na fatt gjort eventuelle forkortelser pa ligningen og vi har ogsa sgrget for at
den minste koeffisienten er plassert fgrst.

Det neste vi skal sjekke er om ligningen har Igsning. Ikke alle diofantiske ligninger har det og
en enkel sjekk pa om det finnes Igsninger er @ se om c er delelig pa stgrste felles faktor til a
og b. | rute C17 beregner vi stgrste felles faktor til a og b ved hjelp av funksjonen SFF som vi
brukte i sted. | rute G19 skal vi teste om ligningen har lgsning. For a gjgre det skal vi bruke
HVIS funksjonen. Du kan apne HVIS funksjonen ved hjelp av funksjonsveiviseren og fylle den
ut som vist pa neste side.
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Funksjonsargumenter, EJ@|

HYIS

Logisk_test |REST(C15;E17)=0 [ = sann
Sann | "Har lgsning" E = "Har lgsning"
Usann | "Ingen lgsning’| ER:| = "Ingen lgsning"
= "Har lgsning"

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hyis logisk_test er USANN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = Har lgsning

Hielp ried denme Furksionen [ oK l [ Avbrwt ]

Det vi tester her er om ¢ delt pa stgrste felles faktor har rest eller ikke. Dersom resten er 0
har ligningen lgsning, men i motsatt fall har den ikke Igsning.

Vi er na klar til 3 bruke Euclids algoritme pa koeffisientene a og b. Dersom ligningen ikke har
Igsning gnsker vi at det gule feltet skal vaere blankt. Det er ogsa et spesialtilfelle dersom a =
1 etter forkorting som vi ma se spesielt pa. Ogsa i dette tilfelle skal det gule feltet vaere
blankt. Viskalifgrste linjen i gule feltet skrive inn uttrykk tilsvarende linje 1 i eksempelet i
starten av gvelsen. For alle cellene i den fgrste linjen ma vi ta hgyde for de to
spesialtilfellene som vi nettopp har skissert. HVIS funksjonen hjelper oss med dette. Vi skal
f@rst se pa rute M3. Du kan apne HVIS funksjonen og fylle den ut som vist under.

HyIS
Logisk_test |ELLER(C13=1;REST(CI5;E17) <>l USANHN

Sann |™

Usann | C14 44

= 44
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = 44

Hielp med denne funksjonen K l [ Avbryt

| feltet etter Logisk_test star det:
ELLER(C13=1;REST(C15;E17)<>0)

Det vi gjgr her er at vi fgrst tester om a = 1 det vil si om rute C13 er lik 1, eller om ligningen
har Igsning ved hjelp av REST funksjonen. Dersom resten er forskjellig fra O slik at ligningen
ikke har Igsning eller dersom a = 1 skrives bare en tom rute i celle M3. Nar vi skal ha en tom
rute skriver viinn "". | de neste rutene i denne linjen skal vi benytte oss av en litt enklere
variant av HVIS funksjonen. Vi skal sjekke om celle M3 er blank, og dersom den er det skal
cellen vi star i vaere blank. | motsatt fall skriver vi inn den gnskede verdien. For cellene fra N4
til S4 skal vi bruke en HVIS funksjon der de to gverste linjene er som vist pa neste side
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Funksjonsargumenter EJE|
HYIS
Logisk_test |m3="' LISANN

Sann |™

Usann || =

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Hvis vi ser pa celle N3, P3 og R3 skal det i feltet etter USANN sta =i celle N3, * i celle P3 og + i
celle R3. Den neste cellen vi skal fylle ut er celle O3. Det vi skal beregne her er heltallsdelen

av divisjonen Z. | vart eksempel vil det si heltallsdelen av S | ruten etter USANN skriver du
inn HELTALL(M3/C13). Vi gar videre til rute Q3. Her skal verdien til b sta. | feltet etter USANN
skriver du derfor inn C13. | rute S3 skal vi beregne resten av divisjonen g. | feltet etter USANN

skriver du derfor inn REST(M3;C13). Den fgrste linjen i Euclids algoritme skulle med det vaere
ferdig.

Vi skal na ta for oss linje 2 i det gule feltet. | denne linjen gnsker vi at linjen skal vaere blank
hvis resten i foregaende linje er lik 1. Vi gnsker ogsa at linjen skal vaere blank dersom cellen
med resten i foregaende linje er 1. Vi starter med rute M4 og bruker HVIS funksjonen som
vist under. Dersom resten i forrige linje er lik 1 eller dersom feltet er blankt vil celle M4 bli
blank. | motsatt fall vil regnearket skrive inn verdien vi finner i celle Q3.

HWIS
Logisk_test |ELLER(53=1;53=""

Sann |™

Usann | Q3

= 29
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = 29

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Ogsa her skal vi bruke en litt enklere HVIS setning for rutene N4 til S4 der vi tester om rute
N4 er blank eller ikke. For cellene N4 til S4 vil de fgrste linjene i HVIS funksjonen se ut som
vist pa neste side.
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Funksjonsargumenter

HYIS

Logisk_test |m4="" F%| = USANN

Sann | ™

Usann |

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

| celle N4, P4 og R4 skriver dere i feltet etter USANN pa tilsvarende mate som i sted inn
tegnene =, * og +. | rute O4 skal vi beregne heltallsdelen av divisjonen % Du kan derfor

skrive inn HELTALL(Q3/S3) i feltet etter USANN. | rute Q4 skal resten vi fikk i forrige linje st3,
det vil si at du kan skrive inn S3 i feltet etter USANN. Til slutt skal vi i rute S4 beregne resten

av divisjonen % Dette gjgr vi ved at du skriver inn REST(Q3;S3)etter USANN. Vi har dermed

fatt fylt ut hele andre linjen. Du kan na kopiere hele linjen ned til og med den siste linjen i
det gule feltet. Regnearket ditt skal na se omtrent slik ut:

)\ - )= @velse 3 Diofantiske likninger - Microsoft Excel - = x
Hjem | Settinn  Sideoppsett  Formler  Data  Segjennem  Visning @ - 7 x
__j : Calibri -l A= v/-_v\ Sibnt tekst Standard - ij}‘ %‘}'ﬂ‘ g’d‘ E" E& E El:!::is”mm" ﬂ Lﬁ
iy [P TE A A s sonmencomtsun - | (- % 0058 5| owngw | romwe coer| e swocom Do sowereg secews
Utklippst... ™ Skrift = Justering 2] Tall i Stiler Celler Redigering
| P36 -0 £
A B o D E F ] H | J K L M | N o [ Q| R s T u v | w | X Y Z | AA | AB | AC | AD
1 Losning av den diofantiske ligningen ax+bhy=c Euclids algorime gir Utrykk for tallene i hgyre kolonne
2
3 Skriv inn koeffisientene a,b og ¢ 7= 4 * 17+ 5
4 17 = 3 * 3 + 2
5 a= 17 5 = 2 * 2 + 1
6 b= 73
7 = 3
3
9 SFFtilaboge: 1
10
11 Ligningen nér den er forkortet dersom det er mulig
12
13 a= 17
14 b= 73 ljelp Ti ing av tabellen
15 = 3
16 0
17 SFrtilangh: 1 1
18 Test pé om den har lesning : Har lasning 2
19 3
20 Antall steg i Euclid 4
21 5
22 Spesiell Lésning. Generell Igsning 6
23 7
24 K= X= 8
25 y= y= 9
26
27
LR Diofantisk likning Arkl <77 E- I

Klar

Test ut regnearkene med noen andre verdier for a, b og c og se at Excel utfgrer Euclids
algoritme slik det skal.

| det oransje feltet skal vi finne et utrykk for resten for uttrykkene i det gule feltet. Dette er
egentlig en ganske enkel operasjon. La oss ta feltene systematisk. | celle U3 skal resten sta,
det vil si du kan skrive inn =53 i denne cellen. | rute V3 skal det sta et likhetstegn dersom vi
ikke har noen av spesialtilfellene. Da skal imidlertid ruten vaere blank. Dette Igser vi at vi i
celle V3 skriver =N3. Vi henter da det som star i celle N3. Dette vil vanligvis vaere
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likhetstegnet, men dersom vi har et av spesialtilfellene vil ruten bli blank. Tilsvarende kan du
i celle X3 og AB3 skrive inn =P3. | celle W3 skal vi ha inn et 1 tall om vi ser bort fra
spesialtilfellene. Vi bruker en HVIS setning som vist under.

Funksjonsargumenter, E] g|

HYIS

Logisk_test |o3="" = LSANN

Sann "
Usann |1 =1

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMN. Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = 1

Hielp med denne funksjonen I K l [ Avbryt ]

Vi sjekker om innholdet i rute O3 er blankt eller ikke. Dersom det er blankt skal ogsa W3
vaere blank. | motsatt fall skal vi skrive inn et 1 tall. Egentlig kunne denne kolonnen vaert
utelatt, men vi har valgt a ta den med for fullstendighetens skyld. | rute Y3 skal vi ha inn
verdien fra rute M3. Vi skriver derfor inn =M3. | rute Z3 skal vi ha inn et minustegn bortsett
fra i spesialtilfellene. Vi bruker igjen en HVIS setning

Funksjonsargumenter, E] g|

HWIS
Logisk_test |p3="" = LSANN

Sann " ="

Usann .._..l —

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = -

Hielp med denne funksjonen I K l [ Avbryt ]

| rute AA3 skal verdien fra rute O3 sta. Vi skriver derfor inn =03 i denne ruten. Pa tilsvarende
mate skriver vi inn =Q3 i rute AC3. Nar hele denne linjen er ferdig kan du kopiere den til linje
10 i det oransje feltet. Det gule og det oransje feltet skal med det veere ferdig og regnearket
ditt skal na se ut som vist pa neste side.
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([i.‘,) H9-o i @velse 3 Diofantiske likninger - Microsoft Excel - o X
= Hjem | Settinn  Sideoppsett  Formler  Data  Segjennom  Visning @ - = x
j‘j : Calibri B ETI el S Bryt tekst Standard - ij‘ ﬂ‘:‘g‘ _l_;‘,jL Eﬁ' Eﬁ E\ ;::‘:’”mm" ﬁ? [ﬁ

ERE 3 B R Rl €8] Slshsommen oo i+ (B0 %0 0|8 48] Setvoet | romte coier | set | Sew romt o Sercs ser et
Utklippst... ™ Skrift ] Justering 2] Tall ] stiler Celler Redigering
[ 038 - £
A B C D E F G H | J K L M N (] P Q R S T u v W X Y Z AA | AB | AC | AD | AE

1 Lgsning av den diofantiske ligningen ax+by=c Euclids algorime gir utrykk for tallene i hayre kolonne
2

3 Skriv inn koeffisientene a,bogc 73 = 4 * 17 + 5 5 = 1 = 73

4 17 = 3 = 5 + 2 2 = 1 = 17

5 a= 17 5 = 2 * 2 + 1 1 = 1 = 5

6 b= 73

7 = 3

8

9 SFFtilaboge: 1

10

11 Ligningen nar den er forkortet dersom det er mulig

12

13 a= 17

14 b= 73 ljelpekol Tilbak ing av tabellen

15 = 3

16 0

17 SFFtilaogh: 1 1

18 Test pd om den harlgsning:  Har lasning 2

19 3

20 Antall stegi Euclid 4

21 5

22 Spesiell Lasning Generell lgsning 6

23 7

24 x= x= 8

25 y= y= 9

26

27

W 4 ¥ M| Diofantisk likning | Ark1l %3 [ m

Klar

Det neste vi skal gjgre er at vi i det bla feltet skal la Excel ngste tilbake tabellen fra det
oransje feltet. Dette vil tilsvare utregningene i linje 7, 8 og 9 i eksempelet som er beskrevet
innledningsvis. Dette er den klart mest krevende delen av regnearket, og noen av formlene
er litt kompliserte. | den gverste linjen i det bla feltet skal vi skrive inn den siste linjen i det
oransje feltet. Det vil si den siste linjen med tall. Problemet vart er at det kan variere fra
ligning til ligning. Men det finnes en mate a Igse dette pa i Excel og det er ved a bruke
INDEKS funksjonen. Vi har i den forbindelse behov for a vite hvor mange steg vi har i Euclids
algoritme, og det skal vi beregne i celle E20. Du kan flytte musen til E20 og skrive inn
felgende formel =ANTALL(U3:U12). Vi far da talt opp hvor mange steg vi har brukt i Euclids
algoritme. La oss na se pa hvordan vi kan bruke den. | celle U16 skal vi skrive inn det som star
i siste linjen i det oransje feltet, det vi si U5. Funksjonen INDEKS(U3:U12;3) ordner dette for
oss. Funksjonen virker slik at den tar utgangspunkt i kolonnen fra U3 til U12. Den plukker
deretter ut cellen som star i linjen som angitt etter semikolonet, det vil si linje 3 i det
merkede omrade. Vi tar na for oss celle U16 mer generelt. Vi skal la den ruten vaere blank
hvis likningen ikke har Igsning eller dersom vi har situasjonen der a = 1. Vi ma derfor fgrst
bruke HVIS funksjonen. Den kan du fylle ut som vist pa neste side.
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Funksjonsargumenter @E|
HYIS
Logisk_test |FLLER($C$13=1;RESTI$CH15;4E (8] = USANN

Sann " = "
Usann | INDEKS(UZ:12;$E420) =1

Kontrollerer om vilkr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMNMN, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMM, Hyis argumentet
utelates, returneres USANM,

Formelresulkak = 1

Hielp med denne funksionen [ oK l [ Avhryt ]

| skiermbilde over far vi ikke frem alt som star i feltet etter Logisk_test. Det som skal sta der
er imidlertid

ELLER($C$13=1;REST($C$15;$E$17)<>0)

Det vi gjor her er a teste om a = 1 eller om vi har en situasjon der likningen ikke har Igsning.
Skulle en av disse to tilfellene inntreffe skal ruten vaere blank. Dersom det ikke er tilfelle skal
verdien fra siste linjen i U kolonnen i det oransje feltet skrives inn. For a finne denne bruker
vi INDEKS funksjonen som vist over. Vi lar omrade vaere U3:U12. Vi sgker etter linjen som
tilsvarer antall ledd i Euclids algoritme. Antall ledd i Euclids algoritme finner vi i rute E20.
Siden vi etterpa skal kopiere formelen velger vi & bruke dollartegn og skrive SES20 i indeks
funksjonen.

Den neste ruten vi skal se pa er V16. Vi ma bruke HVIS funksjonen og INDEKS funksjonen
ogsa her, men vi kan forenkle den litt i forhold til i sted ved at vi tester om rute U16 er blank
eller ikke. Funksjonen som skal sta i rute V16 blir derfor

Funksjonsargumenter, @E|
HYIS
Logisk_test |U16="" LISANN

Sann |™

Usann | INDEKS(Y3:¥12;$E$20)

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, returneres USAMNN,

Formelresultat = =

Hielp med denne funksjonen [ Ok l [ Avbrwt ]

Denne funksjonen kan du kopiere til rute W16, X16, Y16, AB16 og AC16. Excel vil hente
verdiene fra tilsvarende kolonne i siste linjen i det oransje feltet. Rute Z16 og AA16 ma vi se
litt neermere pa siden de ikke er helt lik tilsvarende celle i det oransje omrade. | rute Z16 skal
vi ha et pluss tegn n3, og ikke et minustegn som i det oransje feltet. Funksjonen

=HVlS(U16=IIII;IIII;II+II)
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hjelper oss med dette. | rute AA16 skal vi ha motsatt fortegn av hva vi finner i tilsvarende
celle i det oransje feltet. Vi ma derfor modifisere denne cellen med et minustegn foran
INDEKS funksjonen. Celle AA3 skal etter det se slik ut

=HVIS(U16="";"";-INDEKS(AA3:AA12;$E$20))

Vi skal na se pa linje 2 i det bla feltet. Dette er nok den mest kompliserte delen av
regnearket. Vi skal lage linje 2 slik at den kan kopieres ned til og med linje 10 etterpa. Linje 2
i det bla feltet skal tilsvare linje 8 i eksempelet som er beskrevet innledningsvis. La oss fgrst
se pa celle U17. Vi gnsker a stoppe utregningene og ha et blankt felt i ruten dersom verdien i
celle Y16 er lik koeffisienten b eller dersom celle Y16 er blank. | motsatt fall skal vi skrive inn
1, som vi henter fra celle U16. Funksjonen vi skal bruke i celle U17 blir da

HyIS
Logisk_test |ELLER{v16=4CH14;v16="")

Sann |™

Usann |U16

Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = 1

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

For de gvrige cellene i denne linjen skal vi sjekke om celle U17 er blank eller ikke. Dersom
den er blank skal de andre cellene ogsa veere blank. Det betyr at for de @gvrige rutene i denne
linjen skal vi bruke en HVIS setning der de to fgrste feltene er lik for cellene fra V17 til AC17.

HYIS
Logisk_test |LU17=""

Sann |™

Isann | =

= LSANN
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USARN, Hyis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = USANN

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Feltet etter USANN vil imidlertid veere forskjellig for de ulike cellene. De enkleste cellene er
de cellene med bare tegn. | feltet etter USANN kan du for cellene V17, X17,Z17 og AB 17
skrive inn de respektive tegnene. (=, *, + og *) Som nevnt tidligere tilsvarer linje 2 i det bla
feltet linje 8 i eksempelet tidligere, det vil si uttrykket

1=-2-17+7-5
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| vart eksempel skal det i rute Y17 sta 17. Denne verdien henter vi fra rute Y4. Generelt vil
verdien i rute Y17 hentes fra den nest nederste raden med tall i Y kolonnen i det oransje
feltet. Ved a bruke INDEKS funksjonen kan vi fa dette til. Du kan i feltet etter USANN skrive
inn

INDEKS(SYS$3:5Y$12;SES20-R17)

Den gnskede verdi blir da hentet. Vi velger a bruke dollartegn pa omradet vi sgker i, slik at
funksjonen kan kopieres nedover. Rute AC17 kan fylles ut tilsvarende som Y17. Der skal vi
hente verdien fra nest nederste rad i AC kolonnen. Etter USANN kan du derfor skrive inn

INDEKS(SACS3:SACS12;SES20-R17)

Det som gjenstar a beregne er koeffisientene som skal sta foran takkene i rute Y17 og AC17. |
vart eksempel vil det si koeffisientene foran 17 og 5. Koeffisienten som star i rute W17 er
den samme som stdr i celle AA16. | feltet etter USANN kan du derfor skrive inn AA16. Vi ser
na pa siste cellen i denne linjen, det vil si celle AA17. Vi gar fgrst tilbake til uttrykket

1=1-5-2-(1-17-3-5)
som er beskrevet i det innledende eksempelet. Dette kan vi omfore til
1=-2-174+1-5-2-(-3)"-5
Dette kan vi igjen skrive som
1=-2-17+1+2-3)-5
Det er uttrykket tilsvarende
1+2-3
vi skal sette inn i celle AA17. Det betyr at i feltet etter USANN kan du skrive
W16-AA16*INDEKS(SAAS3:SAAS12;SES20-R17)

Fra rute W16 henter vi 1 tallet. Fra rute AA16 henter vi -2 men siden vi skal ha motsatt
fortegn setter vi — foran AA16 i formelen. Til slutt bruker vi INDEKS formelen for @ hente 3
tallet fra nest nederste rad i AA kolonnen i det oransje feltet. Linje 2 skal da vaere ferdig og
den kan kopieres ned til siste linje i det bla feltet.

Na som vi har tilbakengstet tabellen i det bla feltet gjenstar det bare a finne Igsningen. Hvis
vi ser pd det bla feltet vil x = —30 og y = 7 vaere en Igsning av den diofantiske ligningen

17x+73y =1
| forhold til var ligning som er
17x + 73y =3
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vil en Igsningen vaere x = —90 og y = 21. Med andre ord vil x veere lik AA18*C15 mens y
vil vaere lik W18*C15. Nar vi skal lage formelen som gir oss en spesiell Igsning i celle C24 og
C25 ma vi ta hensyn til bade om ligningen har Igsning eller ikke og i tillegg ta hgyde for hva
Igsningen blir dersom a = 1. For a fa dette til ma vi bruke en ngstet HVIS setning. Vi ser fgrst
pa celle C25. Den skal se ut som vist under

HWIS
Logisk_test |G1g="Har lzsning" = SAnN
Sann | HYIS(C13=1; ;INDEKS(W16:was B8] = 21

Usann | "Ingen lgsning"| S| = "Ingen lgsning"

= 21
Kontrallerer om vilksr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMN, 0g en annen verdi hvis LSAMN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USAMM, Hyis argumentet
ukelates, returneres LSARM,

Formelresulkalk = 21

Hielp med denne funksionen [ oK l [ Avhryt ]

Vi tester fgrst om ligningen har Igsning eller ikke. Hvis den ikke har Igsning skal det i rute C25
std Ingen Igsning. Vi skriver derfor i feltet etter USANN “Ingen Igsning”. Hvis ligningen har
Igsning skal vi i feltet etter SANN skrive inn hva Igsningen blir. Problemet er bare det at det
blir forskjellig Iasning om a = 1 eller ikke. For a ta hgyde for det ma vi bruke en HVIS setning
i feltet etter SANN. Hele setningen er ikke kommet med i skjiermbilde over, men den er
gjengitt under.

HVIS(C13=1;1;INDEKS(W16:W25;E20)*C15)

Vi tester fgrst pa C13 er lik 1. Dersom den er det, vil vi kunne sette y = 1. Dersom C13 ikke
er lik 1 ma vi hente Igsningen fra W kolonnen i det bla feltet. Vi bruker INDEKS funksjonen til
det. Til slutt ma vi multiplisere resultatet fra INDEKS funksjonen med ¢ som vi finner i C15.

Lgsningen for x blir ganske lik den til y. Forskjellen er det som skal sta i HVIS setningen i
feltet etter SANN. Setningen blir i dette tilfelle

HVIS(C13=1;C15-C14*C25;INDEKS(AA16:AA25;E20)*C15)

Vi har na funnet en spesiell Igsning til ligningen. Det siste som gjenstar er a finne en generell
Igsning. Vi ser fgrst pa den generelle Igsningen for x. | rute H24 skal vi skrive inn den
spesielle Ipsningen som vi finner i rute C24. Skriv derfor inn =C24 i celle H24. | rute 124 skal vi
ha inn et plusstegn dersom det finnes Igsning. Funksjonen
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Funksjonsargumenter, E] g|

HYIS

Logisk_test | §G$15="Har lgsning" = SANN

Sann | "+"

Usann | ™|

o oy
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SBMM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hyis logisk_test er USANN, Hvis argumentet
utelates, rekurneres USANM,

Formelresultat = +

Hielp med denne funksjonen [ K l [ Avbryt ]

Igser den jobben for oss. Tilsvarende funksjon kan brukes for gange tegnet i rute K24 og n i

rute L24. | rute J24 skal vi ha inn verdien av b dersom ligningen har Igsning. Du kan bruke

samme HVIS setning som over, bare at du skriver inn C14 istedenfor + tegnet. Den generelle

Igsningen for y finnes pa tilsvarende mate. Husk bare pa at du ma ha et minustegn foran

koeffisienten a. Merk at Igsningen som vi har angitt er Igsningen av ligningen der vi har brukt

koeffisientene i cellene B13 til B15.

Regnearket skal nd vaere klar til bruk. Test det ut pa noen likninger og se hvordan det

fungerer.
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