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Dla kazdej grupy Z, mozemy stworzy¢ dwie tabele — dodawania i odejmowania. Sg one
réwnowazne wykonywaniu obliczaniu w/w funkcji na liczbach catkowitych, modulo n.

Przyktad:

|+ Jo[L[2] (< J0]1]2]
01012 0101010
1941]21]0 17011]2
21201 210121

Potraktujmy te tabele jako macierze A1 B (z elementami a;; i a;;), definiujec je w nastepujacy
sposob

A — macierz dodawania a;;:=1+7j (modn)

B — macierz mnozenia bijj:=1ixj (mod n),
dlai,j € {0,...,n —1}.

Skoro juz mamy dwie macierze, czemu by ich nie wymnozy¢?

C = AB (modn)
D = BA (mod n)

Zwroémy uwage, ze zarono A, jak i B sa symetryczne. Wobec tego kolejno$é mnozenia nie
robi wielkiej rézmicy (bo D = BA = BTAT = (AB)" = C7). Tym samym bedziemy sie
zajmowac tylko ich iloczynem C.

W zalgczniku sa policzone macierze C' dla przedziatu n € {1,...,11}. Wygladaja dos¢ cieka-
wie — tatwo zauwazy¢ okresowos¢ ich wspétczynnikéw. Co jednak jeszcze bardziej interesu-
jace, w tym przedziale zeruja sie wtedy gdy n > 3 jest pierwsze (i tylko wtedy). Czy mozna
znalezé na to jakies konkretne reguty? Liczmy (mod n), przy i,j € {0,...,n — 1}.
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Z racji tego, ze ,bawimy sie” w liczbach catkowitych, a w jednym mianowniku widnieje liczba
6, naturalnym podejsciem do uproszczenia (1) jest rozwazenie reszty z dzielenia n przez 6.
Rozwiazmy kolejne przypadki, przy r € 7Z

o (° n = 6r
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CZ']'EZ]

Podsumowujac, mozemy nasze wyniki spisa¢ nastepujaco:

Przypadki 6r+1| 6r4+2 6r 6r 4+ 3
6r+5| 6r+4
Wzory (mod n) 0 | (G+1),2 ijE e ja
0 - 0 » n n 2Zn 5n
; i 2 6 3 2 3 6 2n n
Powtarzajace si¢ cz. mac. ( 0 ) ( 0 0 ) ( 0 %n o %n n ) ( 0 5 3 )
. o n L 0 3 012 3 435
j- w., czynnik ¢ wyciagniety ( 0 ) < 00 ) ( 0420 4 9 ) ( 0 4 2 )

Tym samym macierze C' przestaja dla nas by¢ czym$ dziwnym. W szczegdélnosci dziwna
wladciwosé zerowania sie ich dla 2 < 3 < n < 52, n nie jest liczbg pierwsza, wtedy i tylko
wtedy, gdy ja nie dzieli ani 2 ani 3.
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