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ВСТУП 
 

Мета курсу – ознайомлення студентів із основами криптоаналізу та 

криптографічними протоколами.  

Завдання дисципліни – сформувати погляд на захист інформації і 

криптографію як на систематичну науково-практичну діяльність, що носить 

прикладний характер. Сформувати базисні теоретичні поняття та практичні 

навички щодо проведення криптоаналізу класичних шифрів, блочних шифрів, 

асиметричних криптосистем та організацію криптографічних протоколів. 

Вивчення даної дисципліни базується на знанні студентами курсу 

«Програмування», «Теорія інформації і кодування», «Теорія ймовірності і 

математична статистика», «Захист інформації в комп’ютерних системах».  

У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати: основні види 

симетричних та асиметричних криптоалгоритмів, основні методи криптоаналізу 

та види протоколів. Вміти: застосовувати математичні методи описання і 

дослідження криптосистем; аналізувати криптосистеми, оцінювати їх стійкість, 

вміло застосовувати основні методи криптоаналізу. 

 Для засвоєння матеріалу курсу необхідна активна самостійна робота 

студентів, тому пропонується виконання лабораторних робіт по темі 

криптоаналізу.  

 Работи по анализу шифрів, як DES, ГОСТ 28147-89, IDEA потребують 

великих ресурсів і для початківців є дуже складними. У той же час на 

прикладах класичних шифрів можна проілюструвати деякі важливі прийоми і 

методи криптоаналізу. Як показує практика роботи, студенти після аналізу 

шифрів перестановки, простої заміни та Віженера впевнено і досить швидко 

входять до кола ідей сучасної криптографії. Таким чином, цей посібник 

виконує пропедевтическую функцію. Після аналізу класичних шифрів студенти 

можуть успішно вивчати сучасні блокові алгоритми шифрування і їм стають 

доступними ідеї лінійного і диференціального криптоаналізу. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1 

 

Тема: Криптоаналіз шифрів стовпцевої перестановки  

та подвійної перестановки 

 Мета: Вивчення елементів частотного аналізу криптограми: частоти 

біграм, сполучність букв.  

  

Теоретичні відомості  

  

 1. Перестановка стовців 

 Під час розв’язання даної задачі необхідно відновити початковий порядок 

слідування букв тексту. Для цього використовують аналіз сумісності символів 

(додаток Г) та таблиці частот біграм відповідної мови (додаток В) для першого 

рядка таблиці. 

 Приклад 

 Розшифрувати текст «свпоозлуйьсть_едпскокаойз», зашифрований 

стовпцевою перестановкою, без ключа (ключем є розмір таблиці та порядок 

перестановки стовпців). 

 Текст містить 25 символів, тому, ймовірно, можемо розглядати таблицю 

розміром 5х5. Запишемо текст по рядках у таблицю. Можемо припустити, що 

мова на якій написаний текст українська або російська. 

с в п о о 

з л у й ь 

с т ь _ е 

д п с к о 

к а о й з 

 Розглянемо у  першому рядку можливі біграми і згідно додатку В 

запишемо їх частоти:  

 св – 7  сп – 11 со – 27 вс – 19 пс – 1  ос – 50 

 во – 58 по – 46 ов – 84 оп – 18 оо – 9 

 Із даного аналізу бачимо, що найбільш можливими є сполучення: во, ов, 

по, ос. Тому перший рядок, ймовірно, буде – воспо. 

 Переставимо стовці згідно цього припущення: 

в о с п о 

л ь з у й 

т е с ь _ 

п о д с к 

а з к о й 

 В результаті цієї перестановки ми отримали розшифрований текст: 

«воспользуйтесь подсказкой». 

  

 2. Подвійна перестановка  

 Використовуємо для розшифрування попередній аналіз, із врахуванням 

того, що його можна робити над будь-яким рядком таблиці. 
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 Приклад 

 Розшифрувати текст «ыоечттоу_снсорчтрнаидьн_е», зашифрований 

подвыйною перестановкою, без ключа (ключем є розмір таблиці та порядок 

перестановки стовпців та рядків). 

 Текст містить 25 символів, тому, ймовірно, можемо розглядати таблицю 

розміром 5х5. Запишемо текст по рядках у таблицю. Також можемо 

припустити, що мова на якій написаний текст російська 

ы о е ч т 

т о у _ с 

н с о р ч 

т р н а и 

д ь н _ е 

 Розглянемо у першому рядку можливі біграми і згідно додатку В 

запишемо їх частоти:  

ое – 15 оч – 12 ет – 33 те – 31 ео – 7  ты – 11 че – 23

 Згідно проведеного аналізу, переставимо стовпці у порядку 24351. 

о ч е т ы 

о _ у с т 

с р о ч н 

р а н и т 

ь _ н е д 

 Після цього переставимо рядки у порядку 32451. 

 В результаті цієї перестановки ми отримали розшифрований текст: 

«срочно устранить недочеты». 

 

Індивідуальні завдання  

(виконує один студент згідно варіанту) 

 Для криптоаналізу використайте таблиці біграм та сполучність букв 

наведені у додатках В та Г. 

 Завдання 1. Розшифрувати вислів, зашифрований стовцевою 

перестановкою (текст на російській мові). 

  

1. ОКЕСНВРП_ЫРЕАДЕЫН_В_РСИКО 

2. ДСЛИЕЗТЕА_Д_ЛЬЮВМИ_ _АОЧХК 

3. НМВИАИ_НЕВЕ_СМСТУОРДИАНКМ 

4. ЕДСЗЬНДЕ_МУБД_УЭ_КТЗЕМНАЫ 

5. СОНРЧОУО_ХДТ_ИЕИ_ВЗКАТРРИ 

6. _ОНКА_БНЫЕЦВЛЕ_К_ТГОАНЕИР 

7. НЗМАЕЕАА_Г_НОТВОССОТЬЯАЛС 

8. РППОЕААДТВЛ_ЕБЬЛНЫЕ_ПА_ВР 

9. ОПЗДЕП_ИХРДОТ_И_ВРИТЧ_САА 

10. ВКЫОСИРЙУ_ОЬВНЕ_СОАПНИОТС 

11. ПКТИРАОЛНАОИЧ_З_ЕСЬНЕЛНЖО 

12. ИПКСОЕ_ТСМНАЧИ_ОЕН_ГДЕЛА_ 

13. АМВИННЬТЛЕАНЕ_ЙОВ_ОПХАРТО 
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14. АРЫКЗЫ_КЙТНЛ_ААЫ_ОЛБКЫТРТ 

15. _ПАРИИВИАРЗ_БРА_ИСТЬЛТОЕК 

16. П_ЛНАЭУВКАА_ЦИИВР_ОКЧЕДРО 

17. ЖВНОАН_АТЗОЬСН_ЫО_ФВИИКИЗ 

18. ОТВГОСЕЬЬТАДВ_С_ЬЗАТТЕЫАЧ 

19. ЯАМРИТ_ДЖЕХ_СВЕД_ТСУВЕТНО 

20. УЬБДТ_ОЕГТВ_ОЫКЭА_ВКАИУЦИ 

21. ЛТБЕЧЛЖЫЕ_ _ОАПТЖРДУ_ЛМНОА 

22. ИТПРКРФАГО_АВЯИА_ЯНЖУАКАН 

23. ПКЕЕРРПО_ЙУСТ_ИТПСУТЛЯЕИН 

24. ИЬЖЗНСД_ТУН_ЕТ_НУВЕ_РЫГОЗ 

25. ЕОУРВА_НЬРИАДИЦЕПИ_РНШВЫЕ 

 

 Завдання 2. Розшифрувати вислів, зашифрований подвійною 

перестановкою (спочатку були переставлені стовпці, потім рядки; текст на 

російській мові). 

 

1. СЯСЕ_ _ЛУНЫИАККННОГЯДУЧАТН 

2. МСЕЫ_ЛЫВЕНТОСАНТУЕИ_РЛПОБ 

3. АМНРИД_УЕБСЫ_ЕЙРСООКОТНВ_ 

4. ОПЧУЛС_БООНЕВ_ОЖАЕОНЕЩЕИН 

5. ЕШИАНИРЛПГЕЧАВРВ_СЕЫНА_ЛО 

6. АРАВНРСВЕЕОАВ_ЗАНЯА_КМРЕИ 

7. А_ЛТАВЙООЛСО_ТВ_ШЕЕНЕСТ_Ь 

8. ФИ_ЗИММУЫНУУКБ_Е_ДЬШЫИВЧУ 

9. ВР_ЕСДЕИ_ТПХРОИ_ЗБУАДНУА_ 

10. ЩТААЙПЕЕ_ТБГУРРСВЬЕ_ОРЗВВ 

11. АВАРНСЧАА_НЕДВЕДЕРПЕОЙ_ИС 

12. ДОПК_СОПАЛЕЧНЛ_ГИНЙОИЖЕ_Т 

13. ЛУАЗИЯНСА_ДТДЕАИ_ШРФЕОНП_ 

14. С_ОЯНВ_СЬСЛААВРЧЕАРТОГДЕС 

15. ЗШАФИПРАЛОЕНЖ_ОЬН_ДАРВОНА 

16. КЭЕ_ТДУМБ_ЬСЗЕДНЕЗМАОР_ТУ 

17. _ЕАЛЯРАНВЯАЧДА_ЕРПЕСАНВ_Ч 

18. _И_ЕНТРЗИ_ОКЕВНОДЛЕША_ИМП 

19. РОБДОЕВПС_МСХЬА_ _ИВПСНИОТ 

20. ЕСДНОГТЕАНН_НЕОВМР_ЕУНПТЕ 

21. _ЙЕСТОВО_НИИНЛАЕТИЖДСОПВ_ 

22. НДИАЕОЫЛПНЕ_ _НВЕАНГТ_ИЗЛА 

23. П_БИРДЛЬНЕВ_ОП_ОПЗДЕВЫГЕА 

24. МДООИТЕЬ_СМТ_НАДТЕСУБЕХНО 

25. АИНАЛЖНОЛЕШФ_ЗИ_ЧАРОЬСНЕ_ 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2 

 

Тема: Криптоаналіз шифрів простої заміни 

 Мета: Вивчення елементів частотного аналізу криптограми: частоти 

букв, частоти біграм, сполучність букв.  

 

Теоретичні відомості  

 Підстановки на основі простої заміни не приховують статистичні 

властивості тексту. Тому криптоаналіз шифру простої заміни заснований на 

використанні статистичних закономірностей мови (Додаток Б). Додатково 

можна використовувати аналіз k-грам (в основному біграм), враховувати 

властивості мови (суфікси, префікси, подвоєння, сполучники та інше). 

 Приклад 

 Розшифрувати текст, зашифрований за допомогою простої заміни 

(російський алфавіт): 

  

29   15 10 17 29   22 25 31 15 33 35   41 43 45 35   57   45 25 17 59 15   10 25 41 25 

69,   59 78 29   82 25 78 25 17 15   10   88 90 78 25 62 25 22   10 57 73 79 35   67 78 

90 88 29 45 35 29,   54 57 90 31 90 73   22 88 15 88 29 15   17 69 41 25 15,   70 17 

90 57 43 59 15 78 15 62   22 25 17 57 25 69   88 15   82 17 25 88 29 45 35… 

  

 Підрахуємо частоту кожного слова у шифровці: 
29 15 10 17 22 25 31 33 35 41 43 45 57 59 69 78 82 88 90 62 73 79 67 54 70 

7 10 4 7 4 12 2 1 5 3 2 4 5 3 3 4 2 6 5 1 2 1 1 1 1 

 Із таблиці часто російської мови найчастіше зустрічається буква «о» та 

«е». Тому припустимо що 25=«о», 15=«е» (може бути і навпаки). Слово у 

третьму рядку перед другою комою може закінчуватися на «ое» або «ео». Із 

таблиці біграм бачимо, що найчастіше зустрічається «ое» – частота 15, а у «ео» 

– 7. Тому наші припущення вірні: 25=«о», 15=«е». 

 Тепер оцінимо букву 29 перед першою комою у третьому рядку, швидше 

за все це може бути голосні буква. Так як вона зустрічається 7 разів у тесті, що 

є середньою величиною, то це може бути буква «а» або «и». Тоді в останньому 

рядку 25 88 29, 88 – приголосна буква, згідно частот, ймовірно «т» або «н». 

Отже, у третьому рядку 22 88 15 88 29 15 маємо: 22 (т, н) е (т, н) (а, и) е – 

найочевидніше – «мнение». Тому 22=«м», 88=«н», 29=«и». 

 У першому рядку 29   15 10 17 29   22 маємо и е 10 17 и м о. Робимо 

висновки, що 10 і 17 приголосні, згідно таблиці частот це можуть бути «с» та 

«л». Звідси слово – «если». Тому 10=«с», 17=«л». 

 У другому рядку 59 78 29   82 25 – 58 78 и 82 о. 58 і78 можливо 

приголосні, наприклад – «при». 58=«п», 78=«р». 

 У першому рядку 45 25 17 59 15 – 45 о л п е. 45 може бути «т», «в», «з», 

«б», «г», «ч». Із усіх випадків підходить «т» – толпе. 45=«т». 

 Продовжуючи таким чином аналіз ще кількох слів отримаємо 

розшифрований текст: 

 и если можешь быть в толпе собою, при короле с народом свьязь 

хранить и, уважая мнение любое, главы перед молвою неклонить. 
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Індивідуальні завдання  

(виконує один студент згідно варіанту) 

 Завдання. Розшифрувати текст. Кожній букві російського алфавіту 

відповідає двозначне число. 

 Для криптоаналізу використайте таблиці біграм та сполучність букв 

наведені у додатках Б, В, Г. 
 

1. 
58 62 32 39 99 31 29  58 72 62 99 58 13 54 15   56 31 63 39 72 84 15 13 56 77 15 82 56 56   56   

58 54 29 77 56  –  39 99 56 31   56 77    32 12 15 54 31 48 76    63 15 52 13 39 72 39 54    16 72 39 

32 72 62 58 58 15,    37 62 77    52 39 13 39 72 39 32 39    31 62 54 39 77 84 39 21 31 39    16 72 

62 99 58 13 15 54 56 13 46    16 39 58 13 95 16 15 13 62 12 46 31 39 62    72 15 77 54 56 13 56 62    

84 31 39 32 56 76    58 63 62 72    33 62 12 39 54 62 33 62 58 52 39 91    99 62 29 13 62 12 46 31 

39 58 13 56.    56 31 63 39 72 84 15 82 56 39 31 31 48 62    13 62 76 31 39 12 39 32 56 56    16 72 

39 33 31 39    54 39 53 12 56    54    37 56 77 31 62 58,    39 37 72 15 77 39 54 15 31 56 62,    16 

72 39 56 77 54 39 99 58 13 54 39,    39 13 52 72 48 54    33 62 12 39 54 62 52 95    31 62 37 48 54 

15 12 48 62    54 39 77 84 39 21 31 39 58 13 56    16 39    58 52 39 72 39 58 13 56    16 39 12 95 

33 62 31 56 29    56    39 37 72 15 37 39 13 52 62    56 31 63 39 72 84 15 82 56 56,   15    13 15 52 

21 62    16 39    15 54 13 39 84 15 13 56 77 15 82 56 56    16 72 39 56 77 54 39 99 58 13 54 62 31 

31 48 76,    95 16 72 15 54 12 62 31 33 62 58 52 56 76    56    56 31 48 76     16 72 39 82 62 58 58 

39 54.   

 

2.  
 39    25 20 34 82 63    66 46 35 20 25 82    86    39 51 74 35 51 66 20 44    37 25 27 51 35 44 20 90 

37 51 25 25 51 63    91 20 11 37 46 48    25 20 37 61 51 14 82 82    66 82 35 29 82 91 25 51    74 

51 24 78 51 24 59 46     86 51 44 74 20 25 37 37,    37 44 82 31 11 37 82     51 46 25 51 34 82 25 

37 82    86    37 25 27 51 35 44 20 90 37 51 25 25 48 44    46 82 78 25 51 14 51 18 37 59 44,    51 

74 82 35 20 90 37 59 44    66    90 82 25 25 48 44 37    61 10 44 20 18 20 44 37,    86    61 20 25 86 

51 39 66 86 51 44 10    66 82 86 46 51 35 10     37    66 51 46 51 39 51 63    66 39 59 91 37.    56 

46 51     86 20 66 20 82 46 66 59    24 35 10 18 37 78    51 35 18 20 25 37 91 20 90 37 63,    4651,    

66 51 18 14 20 66 25 51    35 82 91 10 14 29 46 20 46 20 44    35 20 91 14 37 56 25 48 78    37 66 

66 14 82 24 51 39 20 25 37 63,     35 10 86 51 39 51 24 37 46 82 14 37    44 25 51 18 37 78    37 91    

25 37 78    91 25 20 31 46    51 61     51 66 25 51 39 25 48 78    39 37 24 20 78     10 18 35 51 91,    

25 51    25 82     10 24 82 14 59 31 46    24 51 14 42 25 51 18 51    39 25 37 44 20 25 37 59    24 20 

25 25 48 44    39 51 74 35 51    66 20 44,    66 56 37 46 20 59,    56 46 51    51 61 82 66 74 82 56 

82 25 37 82    37 25 27 51 35 44 20 90 37 51 25 25 51 63    61 82 91 51 74 20 66 25 51 66 46 37    

25 82    37 44 82 82 46    66 44 48 66 14 20,    82 66 14 37    51 46 66 10 46 66 46 39 10 82 46    39 

37 24 37 44 20 59    10 18 35 51 91 20.   

 

3.  
74 29 23 27 17 99 71 25    49    32 29 34 27 63 32 25 17 99 60     62 25 34 95 29 53 59 82 27 71 29 

77 99     34 27 91 17 99 71 49 99 27 15 60 32 25     50 27 17 62 27 95 27 50 25 91 32 59 77     95 

29 50 25 99 59,    25 99 74 29 53 25 59 17 99 25 91 23 49 71 25 17 99 60    49    25 34 32 25 71 95 

27 82 27 32 32 25    29 50 17 25 15 77 99 32 59 77    62 95 25 53 95 29 23 32 25 17 99 60     34 15 

35     17 27 99 27 71 25 12 25    99 95 29 45 49 74 29.     62 95 27 63 34 27    71 17 27 12 25,    50 

27 17 62 27 95 27 50 25 91 32 29 35    95 29 50 25 99 29     17 29 82 49 83    62 25    17 27 50 27    

62 95 25 34 59 74 99 25 71    50 27 53 25 62 29 17 32 25 17 99 49    17 71 35 53 29 32 29    17     

32 29 15 49 23 49 27 82    32 29 34 27 63 32 25    95 29 50 25 99 29 77 10 27 12 25    25 50 25 95 

59 34 25 71 29 32 49 35    49 95 27 53 27 95 71 49 95 25 71 29 32 49 27 82    74 95 49 99 49 23 32 

89 83    74    25 99 74 29 53 59    50 15 25 74 25 71    62 49 99 29 32 49 35    49    53 29 62 25 82 

49 32 29 77 10 49 83    59 17 99 95 25 91 17 99 71.    34 15 35    62 25 17 15 27 34 32 49 83    25 

62 99 49 82 29 15 60 32 25    62 95 49 82 27 32 27 32 49 27    34 49 17 74 25 71 89 83    82 29 17 
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17 49 71 25 71    12 25 95 35 23 27 91    53 29 82 27 32 89.    74 29 23 27 17 99 71 25     49     32 

29 34 27 63 32 25 17 99 60     95 29 50 25 99 89    34 25 17 99 49 12 29 27 99 17 35    25 62 99 49 

82 49 53 29 67 49 27 91    62 95 25 12 95 29 82 82 32 25 12 25    25 50 27 17 62 27 23 27 32 49 

35.  

  

4.  
48 23    18 40 94 35 62 53 94 25 53     15 35    91 35 40 35,     52 23 52    53 40 35    94 35 40 23    

94 23 91 52 94 49 24 23 84 89    94 23     64 55 53 15 18 53 91,   24 53 88 23 62 12 25 76    94 23    

64 35 24 49,   35 94    49 88 53    48 94 23 24,    41 91 35    91 23 52    31 49 15 53 91.   47 91 35    

41 49 62 84 91 62 35    35 91 41 23 84 91 25        31 29 24 35    64 35 27 35 88 53    94 23    91 35,    

52 35 91 35 55 35 53        35 94    25 84 64 29 91 23 24,    52 35 40 15 23    48 23 62 53 55 94 49 

24    48 23        49 40 35 24    25        41 49 91 89        94 53    94 23 24 53 91 53 24     94 23    15 

53 62 49 12 52 49,    12 53 15 12 49 60    53 18 49        94 23 62 84 91 55 53 41 49.    53 40 35    94 

35 40 23,    62 29 48 62 23 62        84 62 35 25 18    15 62 25 88 53 94 25 53 18         52 35 24 53 

31 23 94 25 53     62 35 48 15 49 27 23,    64 35 24 49 41 25 24 23         35 91 55 23 88 53 94 94 29 

76        84 25 40 94 23 24        35    64 55 53 64 38 91 84 91 62 25 25        94 23    64 49 91 25     25    

64 35 41 91 25    62    91 49    88 53    84 53 52 49 94 15 49    49 15 23 55 25 24 23 84 89    35 31 

35    41 91 35 – 91 35.    52 23 52 35 76-91 35    64 55 53 15 18 53 91    84    40 24 49 27 25 18    

84 91 49 52 35 18    35 91 24 53 91 53 24    62    91 53 18 94 35 91 49.    

 

5. 
 79 61        31 96 28 35 85 52        26 30 24 21 52 85      59 49 79 30 88 79        49 30 52 79 59 85 

26 30 24 21     59     85 42 79 88 61 28 35 86 50        96 28 52 30 50,        24 30 96 74 21 59 90    59 

30 96 30 24 85 61 86        26 96 85 88 79 96 79 24 61 79 11        28 52 79 78 31 85,   -   21 50 30 96 

85 31 21 61 59 31 85 11        26 79 24 96 79 59 35 79 31       59        96 30 31 52 21 50 61 79 11    

31 21 96 35 85 61 31 85,    21    26 79 78 30 50 28    67 86    85    61 30 35:    35 79 24 24    67 79 

28 24 30 61,    35 96 85 61 21 24 69 21 35 90    52 30 35,    61 79 96 50 21 52 90 61 86 11    96 79 

59 35,    42 24 79 96 79 49 86 11    49 30 59,    49 79 52 79 59 86    69 49 30 35 21    59 26 30 52 

79 11    26 46 30 61 85 69 86,        88 79 52 28 67 86 30        88 52 21 42 21,        96 79 49 61 86 30        

67 30 52 86 30    42 28 67 86,    42 21 88 79 96 30 52 79 30    52 85 69 79,    61 30    85 59 26 79 

96 78 30 61 61 79 30    24 21 74 30    61 21 50 30 31 79 50    61 21    49 79 42 96 21 59 35 61 86 

30       26 96 86 29 85 31 85..   

 

6.  
56 27 54 54       27 56 51 32 82 16 63       49 27       63 11 30         73 35 23 54 89        70 27 63 27 

49        32        70 35 16 97 82 16 67         73 27 51 30 56 32 63        70 29 63 27 49 32 73 29 54        

73 27    48 29 13 29 82 56 82 27 95    54 27 35 27 18 51 29,    97 56 27    70 29 63 30    51    51 35 

15 63 89 48 16.    16 63 15 11 51 30    82 29        49 65 27 54 32 63 30        49        29 61 27        63 

32 48 30    -    27 56 51 35 15 56 30 23    32    27 11 70 27 35 27 18 32 56 29 63 89 82 30 23,    27 

82 30    51 30 51        11 15        73 35 29 54 70 27 49 65 32 38 30 63 30        73 35 32 23 56 82 16 

67        70 49 56 35 29 97 16.    82 27 49 51 27 13    51 29 54 30    27 82        27 73 16 49 56 32 63        

70 29 63 27 49 32 73 29 54 82 15 95        16 73 27 35        32        70 15 56 30 38 32 63        32 92-

73 27 54        11 30 61 30 18 82 32 51 30    49 63 27 18 29 82 82 16 67     61 30 92 29 56 16.    27 

82    49 16 82 16 63    61 30 92 29 56 16    73 27 54    13 15 24 51 16    32    70 92 27 24 29 63    73 

27    49 56 16 73 29 82 89 51 30 13.   

 

7.  
34    28 68 91 13    83 10 65 27 68    49 10 26 65 27 68 75 26 39 78    53    75 83 53 18 26 36 62 91.    

26 10 74 53 13    49 10 83 10 65 53    53 36 68 72 28 10    28 13 18 86 10 27 53 75 39        83 68    

57 26 18 10 91    53    57    36 53 65    28 68 91 10,    83 68 75 27 13        34 13 24 13 18 53 36 74 

53        36 10 74 10 36 57 36 13,        83 68 74 10        91 10 91 10        36 13        68 26 74 18 62 34 

10 27 10    36 10 75 26 13 86 39    68 74 36 10.    83 18 10 34 28 10,    26 57 26    50 62 27 68    83 

68 65 57 86 13.    26 57 26    49 10 83 10 65 53    34 19 13 27 53 75 39    53        34 75 13    75 68 
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50 68 15    83 18 68 83 53 26 10 27 53.    49 10 83 10 65 53    10 27 74 68 72 68 27 44,    83 68 28 

72 68 18 13 34 80 13 72 68    91 10 75 27 10,    83 68 26 10,    75 26 10 18 68 15    68 28 13 86 28 

62    53        13 96 13    27 13 74 10 18 75 26 34    -    91 13 36 26 68 27 10    53,    74 10 86 13 26 

75 44,    34 10 27 13 18 39 44 36 74 53.    34    83 18 53 65 68 86 13 15     26 13 91 36 68 26 53 96 

10,        53        18 44 28 68 91    23 26 68 26    28 78 75 75 10 36 28 13 18    -    34 26 44 36 57 27    

72 68 27 68 34 57    34    34 68 18 68 26,        23 26 10 74 53 15    72 18 53 47 – 75 26 13 18 34 44 

26 36 53 74,        86 28 57 96 53 15,    74 68 72 28 10    18 10 36 13 36 68 13    86 53 34 68 26 36 

68 13        53 75 83 57 75 26 53 26        28 57 65.   

 

8.   
45 34 26 34 97    77 34 47 49 67 14 22 49 67    47 34 49 39 77 69    53 89 26 10        97 10 49 10 77 

45 53 31 10 14 10 47 22.    17 90 56 14 34 77 67 49,    49 67 75 49 10    53 14 53        49 26 90 47 

10,    77 34    39 47 56 34 31        56 26 67 52 34 13 10 84 22     53    77 34 47 49 67 14 22 49 67     

28 34 84 26 67 31,    67 49 10 97 90 31 10 14 53 47 22    31    28 70 89 49 53 93        14 10 56 10 

93        56 47 10,    53    45 34 84 90 26 34 93 69 58 37 28 67 31 10 70        47 84 10 14 22 77 10 70    

53 89 14 10,        31 90 47 39 77 39 31 75 53 47 22,        47 14 67 31 77 67    13 10 14 67,        53 

97        34 89 67        28 67 26 69 90,    31 56 26 90 47 49 53 31 10 14 10    13 34 26 84 31 34    53 

97 26 70 69 77 39 58    69 67 97 39     28 67 26 24 53 70,    53 14 53    56 26 67 49 10 53 77 10.    

97 10 84 34 28    39 52 53 84 67 89 67    97 31 34 26 22 49 10    52 26 67 47 10 14 53    31    56 34 

45 22    69 14 70    47 13 53 89 10 77 53 70    28 39 47 67 26 10,    53    53 89 26 10    77 10 45 53 

77 10 14 10 47 22    47 77 67 31 10.   

 

9.  
 81 49 86 49 12    73 92 50    81 50 15 50    62 47 49    15 56 50 51 76    73 33 94 76    15 94 65 81 

47 76.    94 76 47 49 81 47 76,    15 76    62 47 76 26    28 16 51    62 76 26    28 76 51 70 58 76 26    

73 86 65 84 76 94,    47 76    15 94 65 81 47 76    15 56 50 51 76.    24 16 51 70    62 76 49 26    94 

76 86 76 28 94 33    62 49 47 17    65 84 49    15 76 92 15 49 62    47 49    24 86 49 51 70 96 50 51 

50.    56 76 31 73 50    47 49 62 47 76 31 76    24 76 73 65 62 50 51    33    86 49 58 33 51    15 56 

50 567 0    65 62 47 16 62.    47 65,    47 50 73 76    84 49    43 76 56 70    81 56 76-56 76    73 49 

51 50 56 70…    17    24 76 58 49 51    92    94 76 51 51 49 73 84.    76 94 50 12 50 92 58 33 15 70    

92    94 50 28 33 47 49 56 49    65    86 49 94 56 76 86 50,    17    73 49 86 84 50 51 15 17    65 92 

49 86 49 47 47 76.    86 49 94 56 76 86 76 62    28 16 51 50    62 76 51 76 73 50 17    84 49 47 96 

33 47 50    28 50 51 70 12 50 94 76 92 15 94 76 31 76    92 76 12 86 50 15 56 50.    94 76 31 73 50    

17    92 76 58 49 51,    76 47 50    81 56 76-56 76    15 76 15 86 49 73 76 56 76 81 49 47 47 76    24 

33 15 50 51 50,    62 76 84 49 56    47 76 92 16 26    65 94 50 12.  

 

10. 
  20    43 40 13 15 91 31 54    75 31 91 12.    88 56,    88 40 29 15    71 31    13 15 91 12    49 91 15 

– 91 15    29 31 54 40 91 12…    17    15 61 69 31 44,    20    75 15 36 31 54    62    75 25 15 29 84 

65 31 25 56.    90 44    15 62 40 43 40 54 65 20    88 31 17 58 65 15 62 90 26    90,    75 15-17 90 

29 90 44 15 44 56,    88 31 29 40 54 31 62 90 26    49 31 54 15 17 31 62    17    91 31 44 88 58 13    

15 49 62 40 13    90    17    25 15 43 15 17 15 44    36 40 25 34 90 62 31    88 40    36 31 31.    15 

88    62 56 25 90 54    49 91 15-91 15    15 49 31 88 12    75 25 15 91 90 17 88 15    75 40 13 88 56 

69 31 31.    29 40 71 31    17 15 88 20 84 69 31 31.    56 17 90 29 31 17    44 31 88 20,    75 25 15 

29 84 65 31 25    88 31 65 62 15 54 12 62 15    44 90 88 56 91    75 15 44 56 49 40 54 65 20,    17 

65 91 40 17 54 20 20    15 91 17 90 65 36 56 84    49 31 54 84 65 91 12    88 40    44 31 65 91 15,    

88 15    17 65 31    71 31    17 43 20 54    65 31 61 20    17    25 56 62 90,    43 40 91 56 36 90 54    

65 90 52 40 25 31 91 56    90    43 40 52 15 17 15 25 90 54.   

 

11.  
 65 27,    67 40 58 34 11 47    27 42    27 45 82 34 11 14 49    14 89 95 47.    65 14 90 36 89 34    34 

67 36 90 36 45 67 11 36 65 65 34 89 34,    11 17 82 34 67 19    24 34    95 40 45 17 34 45 82 36 24 

65 14 70    25 36 82 34 90 36 73.    70 34 67 49    45 67 95 40 65 40,    17 34 45 95 36 24 14    58 



 11 

34 67 34 95 34 73    34 65 14    45 36 73 90 40 45    17 95 36 59 47 11 40 82 14,    24 40 11 65 34    

14    65 40 24 36 42 65 34    17 34 24 25 49 67 40    40 25 36 95 14 58 34 45 40 25 14,    69 67 34    

11 45 36    42 36    45 27 11 36 95 36 65 65 40 49    24 36 95 42 40 11 40,    90 82 36 65    34 34 

65,    45    58 34 36 73    45 34 11 36 67 45 58 14 73    45 34 31 63    17 34 24 24 36 95 42 14 11 40 

36 67    65 34 95 25 40 82 19 65 47 36    24 14 17 82 34 25 40 67 14 90 36 45 58 14 36    34 67 65 

34 32 36 65 14 49,    17 34 65 36 25 65 34 89 27    65 40 82 40 42 14 11 40 36 67    67 34 95 89 34 

11 82 31,    17 95 14 45 47 82 40 36 67    65 40    89 40 45 67 95 34 82 14    59 40 82 36 67 65 47 

36    67 95 27 17 17 47    14    34 59 25 36 65 14 11 40 36 67 45 49    17 95 34 18 45 34 31 63 65 

47 25 14    24 36 82 36 89 40 56 14 49 25 14.    40    17 34 67 34 25 27    63 24 36 45 19    65 14 58 

40 58    65 36    17 34 82 40 89 40 36 67 45 49    65 36 82 36 89 40 82 19 65 34    17 95 36 59 47 

11 40 67 19    45 34 11 36 67 45 58 14 25    59 34 36 11 47 25    17 82 34 11 56 40 25,    ―25 34 95 

45 58 14 25    24 19 49 11 34 82 40 25‖.    36 42 36 82 14    90 67 34    -    45 58 40 65 24 40 82    

95 40 63 89 34 95 14 67 45 49    17 34    17 34 82 65 34 73… 

   

12.  
14 70    14    65 36    59 47 82 34,    40    58 40 58    42 36.    17 95 34 45 67 34-65 40 17 95 34 45 

67 34    32 36 45 67 36 95 34    25 27 42 14 58 34 11,    65 40    11 14 24    -    45 67 40 65 24 40 95 

67 65 47 36    36 11 95 34 17 36 34 14 24 47,    45    63 40 17 40 24 65 34 89 36 95 25 40 65 45 58 

14 25 14    40 11 67 34 25 40 67 40 25 14,    14 67 40 82 19 49 65 45 58 14 25 14    40 58 11 40 82 

40 65 89 40 25 14,    32 11 36 24 45 58 14 25 14    59 40 63 27 58 40 25 14,    59 36 82 19 89 14 73 

45 58 14 25 14    25 14 65 40 25 14,    18 95 40 65 56 27 63 45 58 14 25 14    45 14 89 40 95 36 67 

40 25 14    14    32 11 36 73 56 40 95 45 58 14 25 14    90 40 45 40 25 14.    17 95 36 24 25 36 67 

47    45 65 40 95 49 42 36 65 14 49,    11 63 49 67 47 36    17 34    34 67 24 36 82 19 65 34 45 67 

14,    25 34 42 65 34    59 36 63    34 45 34 59 47 70    70 82 34 17 34 67    17 95 14 34 59 95 36 45 

67 14    11    95 40 63 65 47 70    58 34 65 56 40 70    36 11 95 34 17 47    58 40 58    82 36 89 40 

82 19 65 34,    67 40 58    14    65 40    90 36 95 65 34 25    95 47 65 58 36    -    58 40 58,    45 34 

59 45 67 11 36 65 65 34,    14    17 95 34 14 63 34 32 82 34    67 95 27 24 40 25 14    65 36 11 36 

24 34 25 47 70    25 40 63 27 95 27    ―14 65 67 36 65 24 40 65 67 34 11‖.   

 

13.  
 60 46 57    46 52,    28 15 57 39    12 32 60 32 32    46 57    52 55 30 12 61 11 55 57 32 12 41,    37 

46 60 37 32 91    52 32 11 55 12 32 75 46    46 57    30 32 20 15 75 46 25 99 20 52 32 52 52 46    

67 55 25 55 12 12 32 12 39 52 19 63    ―52 99 57 32 36‖    75 46 12 61 28 75 99    (18 32 37 57 39    

52 99 57 32 36    67 46 60 32 25 63 15    99    91 32 57 25 46 60 46 36    60 19 37 46 57 19    ―37 

67 99 25 55 12 39    30 25 15 52 46 ‖    67 46    20 32 91 12 32).    57 55    37 55 91 55 41    67 57 

99 28 75 55.    75 25 55 37 55 60 32 74,    37 57 46 99 57    67 25 99 20 52 55 57 39,    99 20 41 45 

52 19 36,    11 12 99 52 52 46 75 25 19 12 19 36,    37 15 67 32 25 55 29 25 46 11 99 52 55 91 99 

28 32 37 75 99 36,    60 19 37 46 57 52 19 36.    ―11 48 99 – 29 25 – 11 60 32 52 55 11 74 55 57 

39‖,    52 46 60 32 36 18 99 36    37 55 91 46 12 32 57    29 12 32 75 57 25 46 52 52 46 36    25 55 

20 60 32 11 75 99,    46 37 52 55 45 32 52 52 19 36    55 67 67 55 25 55 57 15 25 46 36,    78 46 25 

11 46    99 91 32 52 15 32 91 46 36    ―57 32 63 52 99 75 46 36    11 60 55 11 74 55 57 39    67 32 

25 60 46 78 46    60 32 75 55‖    (63 46 57 41    11 46    75 46 52 74 55    11 60 55 11 74 55 57 46 

78 46    37 57 46 12 32 57 99 41,    37 46 78 12 55 37 52 46    63 25 46 52 46 12 46 78 99 99,    46 

37 57 55 12 46 37 39    32 45 32    67 41 57 52 55 11 74 55 57 39    37    12 99 18 52 99 91    12 32 

57)…   

 

14.  
15 48 32    52 32    60    67 32 25 60 19 36    25 55 20    91 55 20 15 25 15    67 25 99 63 46 11 99 

12 46    60    78 46 12 46 60 15,    28 57 46    28 99 52,    46 57 60 32 28 55 60 18 99 36    20 55    

30 32 20 46 67 55 37 52 46 37 57 39    30 55 20 19,    30 19 12     75 12 55 37 37 99 28 32 37 75 99 

91    37 15 63 46 67 15 57 28 99 75 46 91.     60     37 60 46 32    60 25 32 91 41    46 52     67 46 

25 55 30 46 57 55 12     52 55     37 46 60 32 37 57 39,    46 30 46 25 15 11 46 60 55 60     37 15 63 

46 67 15 57 52 19 32    67 46 11 37 57 15 67 19    75    30 55 20 32    32 91 75 46 37 57 52 19 91 
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99    11 55 57 28 99 75 55 91 99,    37 99 78 52 55 12 39 52 19 91 99    25 55 75 32 57 55 91 99,    

67 25 99    91 55 12 32 36 18 32 91    67 25 99 75 46 37 52 46 60 32 52 99 99    75    57 46 52 61 

37 32 52 39 75 46 36    52 99 57 99    60 20 12 32 57 55 60 18 99 91 99    60    52 32 30 32 37 55    

37 46    37 60 99 37 57 46 91,    25 55 37 37 19 67 55 41    60 46 25 46 63 55    25 55 20 52 46 74 

60 32 57 52 19 63    46 37 12 32 67 99 57 32 12 39 52 19 63    99 37 75 25    -    99    11 55 48 32    

67 46 12 46 37 55 91 99    67 25 46 57 99 60 46 67 32 63 46 57 52 19 63    91 99 52.    28 57 46     

75 55 37 55 32 57 37 41    67 46 11 37 57 15 67 46 60    60 46 11 52 19 63,    28 99 52    30 19 12    

52 32    57 55 75    25 32 57 99 60.     46 11 52 99    57 46 12 39 75 46    37 57 46 12 30 19    37    

75 46 12 61 28 75 46 36    99    67 25 32 37 12 46 60 15 57 19 32    ―37 67 99 25 55 12 39 75 99‖    

-    75 46 57 46 25 19 32    52 32 20 60 55 52 19 32    78 46 37 57 99,    60    46 57 12 99 28 99 32    

46 57    20 11 32 18 52 99 63    67 55 25 57 99 20 55 52,    15 91 32 12 99    67 25 32 46 11 46 12 

32 60 55 57 39    30 19 37 57 25 46    99    30 32 20    91 55 12 32 36 18 32 78 46    60 25 32 11 55    

11 12 41    37 46 30 37 57 60 32 52 52 46 78 46    46 25 78 55 52 99 20 91 55.    99    60 37 32.   

 

15.  
45 74 54    31 10 26 38 23 74,    86 74 54    25 89 26 38 16 74 74    75 16    45 56 90 25 86 90 75 90 

10 26    16 74 23 56 86 75 45 16 75 74    95 10 13 31 95 10 51 74 16 89 74,    36 75 95 75 59    36 

74 95 74 91 75 31 89 90 23 74 74    90    36 95 89 26 89 90 83    13 26 75 25 86 89    -    75 86 86 

75 47 75,    45 86 75    75 16 89    45 74 86 90 74 95 75    25 56 86 75 33,    75 29 95 10 86 89 90 

23 89 25 38    90    13 95 74 16 89 74    89    25 26 56 91,    86 75 95 45 10 26 89    90    45 10 19 

75 29 74,    33 10 33    31 89 33 89 74    75 29 74 13 38 42 16 83    89 13    29 95 10 13 89 26 89 

89,    75 86 86 75 47 75,    45 86 75    36 75 31 90 74 95 16 56 26 25 42    86 56 36 75 46    33 10 

46 54 10 16,    25    75 31 89 16 10 33 75 90 83 54    56 25 74 95 31 89 74 54    16 10 36 10 31 10 

90 23 89 46    89    16 10    26 74 25 16 56 59    25 90 89 16 38 59,    89    16 10    75 86 26 89 45 

16 75 47 75    36 10 95 16 42    25    31 95 56 47 75 47 75    33 75 16 86 89 16 74 16 86 10.    10    

90    21 86 75    90 95 74 54 42    86 74,    16 10    29 10 13 74,    51 89 26 89    90    25 90 75 74    

56 31 75 90 75 26 38 25 86 90 89 74,    25 36 10 26 89    16 10    45 89 25 86 74 16 38 33 89 91    

36 95 75 25 86 83 16 33 10 91    90    33 75 16 31 89 17 89 75 16 89 95 75 90 10 16 16 75 46    36 

95 75 91 26 10 31 74,    36 95 89 16 89 54 10 26 89    31 56 23,    51 95 10 26 89    16 10    13 10 

90 86 95 10 33    67 95 56 33 86 83,    31 51 74 54    89    29 89 67 23 86 74 33 25 83    90    86 95 

89    36 10 26 38 17 10    86 75 26 19 89 16 75 46    -    89    75 33 16 10    86 10 33    56 59 86 16 

75    25 90 74 86 89 26 89 25 38,    89    54 56 13 83 33 10    89 47 95 10 26 10,    89    67 56 86 29 

75 26     36 75     86 74 26 74 90 89 13 75 95 56… 16 89 45 74 47 75     90    21 86 75 4 6    13 26 

75 25 86 89    16 74    29 83 26 75    36 26 75 91 75 47 75,    16 10 75 29 75 95 75 86    -    86 10 33 

75 46    16 10 25 86 95 75 46    33 10 33    95 10 13    89    36 95 89 31 10 74 86    29 75 74 90 75 

47 75    33 56 95 10 51 10… 10    36 75 86 75 54    36 95 89 23 74 26    33 75 16 74 17    89    36 

75 25 86 75 95 75 16 16 89 54    54 83 25 26 42 54    89    29 74 13 31 74 26 38 59.    54 75 95 25 

33 75 46     13 54 74 46    16 10 33 75 16 74 17-86 75    36 75 31 10 26    13 16 10 33,    33 75 86 

75 95 75 47 75    75 16 89    51 31 10 26 89    45 74 86 90 74 95 75    25 56 86 75 33,    89    21 86 

75    29 83 26 75    25 26 75 90 16 75    54 74 31 16 83 46    95 74 90    29 75 74 90 75 46    86 95 

56 29 83,    21 86  75    75 13 16 10 45 10 26 75,    45 86 75    16 10 45 10 26 10 25 38    95 10 29 

75 86 83,    89    16 89 45 74 47 75    56 51 74    16 74    89 13 54 74 16 89 86 38,    16 74    75 25 

86 10 16 75 90 89 86 38,    16 74    36 74 95 74 89 47 95 10 86 38…   

 

16.  
15 22 67 30 93 49    22 94 65 94 44 49,    49    39 51 22 75 49 41    11    15 22 49    11 53 51 75 51 

78 94,    44 49    27 51 22 67 44 86 51,    26 49 39 51 75    ―78 45 94 – 62 75 – 78 11 51 44 49 78 

91 49 22 72 14‖,    94    11 67 26 93 5 1    44 51 90 67    93 51 44 94 11 67    53 75 67 41 49 45 94 

11 49 93 15 30    35 49 15 67 11 67 14,    44 51    45 78 49 11 65 94 14    44 94 86 49 86 94 41    15 

20 75 53 75 94 26 67 11,    44 51    53 67 78 67 26 75 51 11 49 11 65 94 14,    35 22 67    51 90 67    

15 39 51 75 22 58    53 75 51 27 72 11 49 51 22    15 67 11 15 51 39    44 51 53 67 78 49 93 51 86 

88    11    67 27 75 49 26 51    27 51 15 53 93 67 22 44 67 90 67    35 51 75 44 67 90 67    53 75 94 

26 75 49 86 49,    44 51    26 44 49 20 18 51 90 67    45 49 93 67 15 22 94. 67 35 51 75 51 78 44 67 
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14    45 51 15 22    86 67 39 49 44 78 94 75 49    -    94    39 49 26 88 75    15    11 94 86 94 44 90 

67 39    94    15 22 75 49 65 94 93 67 14    53 51 75 51 27 51 45 86 49 39 94    78 11 94 44 88 93 

94 15 58    11 53 51 75 51 78.    26 78 51 15 58    41 11 49 22 49 93 67    53 75 67 45 51 86 22 67 

75 67 11,    36 67 44 49 75 51 14    94    86 75 67 44 65 22 51 14 44 67 11    15    90 94 75 93 30 44 

78 49 39 94    93 49 39 53,    44 67    44 51 75 51 49 93 58 44 67 14    26 49 78 49 35 51 14    27 72 

93 67    27 72    67 15 11 51 22 94 22 58    11 15 20    27 49 26 88.    67 15 22 49 11 49 93 67 15 58    

44 51 39 49 93 67    53 67 93 67 15    94    53 30 22 51 44    22 51 39 44 67 22 72,    86 67 22 67 75 

88 20     44 51 26 11 49 44 72 51    90 67 15 22 94    94 15 53 67 93 58 26 67 11 49 93 94    39 49 

15 22 51 75 15 86 94.    11 15 51    27 93 94 45 51    86    15 49 39 67 93 51 22 88,    27 93 94 45 

51,    27 93 94 45 51,    67 44    11 72 75 49 15 22 49 51 22    44 49    90 93 49 26 49 41,    44 49 11 

94 15 49 51 22    44 49 78    90 67 93 67 11 67 14,    88 45 51    53 75 51 86 75 49 15 44 67    15 93 

72 65 44 67,    86 49 86    35 49 15 67 11 67 14    67 22    15 86 88 86 94    44 88 78 94 22    53 67 

78    44 67 15    44 51 26 44 49 86 67 39 88 20    39 51 93 67 78 94 20,    53 67 15 93 51 78 44 20 

20    11    15 11 67 51 14    45 94 26 44 94… 22 94 41 67 44 58 86 67    18 51 93 86 44 88 93    27 

51 15 65 88 39 44 72 14    53 94 15 22 67 93 51 22    -    94    39 51 93 67 78 94 30    67 27 67 75 

11 49 93 49 15 58,    35 49 15 67 11 67 14    53 67 78 93 67 39 94 93 15 30    11    86 67 93 51 44 

86 49 41,    44 67    88 53 49 15 22 58    44 51    88 15 53 51 93,    94    15 11 67 20    49 11 22 67 

39 49 22 94 35 51 15 86 88 20    11 94 44 22 67 11 86 88    44 51    11 72 75 67 44 94 93.    78 11 

51    22 51 44 94,    27 51 15 65 88 39 44 67    11 72 44 72 75 44 88 11    94 26 -53 67 78    36 20 

26 51 93 30 45 49,    53 67 78 41 11 49 22 94 93 94    51 90 67    94    88 11 67 93 67 86 93 94     

44 49    78 75 88 90 88 20    15 22 67 75 67 44 88,    11    22 51 39 44 67 22 88.   

 

17.  
56 67 92    18 58 39 99 27 87 67 56    25 56 80 67 10 17 92 39 62    25 56    27 24 95 56 31    95 46 

27 73 56 31    17 58 39 58 67 95 58    92    56 95 40 24 40 17 92 39 62    69    39 40 17 56 67 58    -    

56 18 99 92 46 67 56 87,    69 56    69 39 36    80 17 92 67 27    39 40 87 56 17 58 73 40.    25 56 

39 73 56 10 17 92,    56 43 92 80 40 10,    95 56 23 80 40    23 17 40 24 40    25 46 92 69 14 95 67 

27 73    95    73 58 87 67 56 73 58.    69 39 58    69 56 95 46 27 23    25 46 92 67 10 17 56    38 58 

73 95 92 58    56 38 58 46 73 40 67 92 10.    25 46 92 18 56 46 56 69    92    25 27 17 62 73 56 69    

24 80 58 39 62    18 14 17 56    25 46 58 69 58 17 92 95 56 58    87 67 56 43 58 39 73 69 56,    23 

17 40 24 40    46 40 24 18 58 23 40 17 92 39 62.    56 80 67 40 95 56    18 17 40 23 56 80 40 46 10    

73 58 87    43 58     80 69 27 87    67 58 80 58 17 10 87    73 46 58 67 92 46 56 69 56 95    67 40    

87 40 95 58 73 58     92    73 14 39 10 38 58 95 46 40 73 67 56     25 56 69 73 56 46 58 67 67 14 87    

67 40 39 73 40 69 17 58 67 92 10 87    92 67 39 73 46 27 95 73 56 46 40    56 67 92    39 56 69 58 

46 99 58 67 67 56    73 56 38 67 56    24 67 40 17 92,    24 40    38 58 87    25 46 92 99 17 92.    25 

56 67 10 73 92 10    67 58    92 87 58 17 92,    80 17 10    38 58 23 56    95 56 67 95 46 58 73 67 56    

25 46 58 80 67 40 24 67 40 38 58 67 14    69 39 58    71 73 92    99 73 27 95 92    -    67 56    56 73    

67 92 82    71 73 56 23 56     92    67 58    73 46 58 18 56 69 40 17 56 39 62. 67 58    25 46 56 99 

17 56    92    87 92 67 27 73 14,    95 40 95    56 67    27 69 92 80 58 17    51 58 17 62    92 82    67 

58 17 58 23 95 56 23 56    92    71 95 24 56 73 92 38 58 39 95 56 23 56    25 27 73 58 99 58 39 73 

69 92 10    -    73 46 92    25 27 17 62 73 40    25 56    25 46 40 69 56 87 27    18 56 46 73 27,    27 

39 14 25 40 67 67 14 58    38 58 46 73 56 69 56 31    27 31 87 56 31    73 27 87 18 17 58 46 56 69,    

17 40 87 25 56 38 58 95,    25 58 46 58 95 17 36 38 40 73 58 17 58 31    92    95 67 56 25 56 95.    

73 46 92    69 14 25 27 95 17 14 82    71 95 46 40 67 40    69    69 92 80 58    69 58 46 73 92 95 40 

17 62 67 14 82    25 46 10 87 56 27 23 56 17 62 67 92 95 56 69    -    56 67 92    39 40 87 14 58,    

67 92 95 40 95 56 31    56 99 92 18 95 92… 18 56 80 46 56 39 73 92    46 40 80 92,    56 67    25 

56 69 73 56 46 92 17    25 46 56    39 58 18 10    25 56 17 36 18 92 69 99 27 36 39 10    51 92 73 

40 73 27:    ―38 73 56    56 80 92 67    38 58 17 56 69 58 95    25 56 39 73 46 56 92 17,    80 46 27 

23 56 31    24 40 69 39 58 23 80 40    46 40 24 17 56 87 40 73 62    39 87 56 43 58 73‖.    92,    25 

56 82 17 56 25 40 69    25 56    25 17 58 38 27      39 73 46 40 99 92 17 27    69    24 67 40 95    73 

56 23 56,    38 73 56    67 40 25 40 46 67 92 95    80 56 17 43 58 67    18 80 92 73 58 17 62 67 56    

39 73 56 10 73 62    67 40    99 27 82 58 46 58,    80 56 39 73 40 17    95 92 67 43 40 17    92 24    

25 46 92 99 92 73 14 82    67 40 80    95 56 17 58 67 56 87    67 56 43 58 67.   
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18.  
67 58 26 19 88 23    32 37 15 23 90 63 71    46 63 26-63 26    58 24    63 23 37    32 95    67    63 15 

32 88 58 26    -    67    26 58 67    41 16 24 90 63 52 30 24    49 63 26    88 26 37 23 38 23 16 67    

58 23    90 26 41 90 63 68 24 58 58 26 76    85 15 67 76 24 15 24.    19 26 15 23 38 88 26    63 15 

32 88 58 24 24    90 88 24 16 23 63 71    63 23 37,    46 63 26 41 54    37 15 23 95 67    67    58 24    

38 23 76 24 63 67 16 67    68 26 68 90 24,    67 58 23 46 24    37 63 26 – 63 26    58 24 19 16 32 85 

54 44    26 46 24 58 71    41 54 90 63 15 26    90 88 24 16 23 24 63    90 26 26 63 68 24 63 90 63 

68 32 11 30 67 24    68 54 68 26 88 54    67    24 30 24,    46 24 19 26    88 26 41 15 26 19 26,    85 

15 67 76 24 63 90 52    37 16 24 68 24 63 23 63 71,    68 15 23 95 67 58 23    67 88 24 26 16 26 19 

67 46 24 90 37 23 52,    85 32 90 63 71    88 23 95 24    32    58 24 19 26    67    58 24    41 32 88 

24 63    88 26 37 23 38 23 63 24 16 71 90 63 68,    58 26    37    46 24 76 32    58 23 76    16 67 83 

58 52 52    37 16 24 68 24 63 23?    63 26-63 26…    49 63 26 63    56 67 58 23 16    85 26 38 68 26 

16 52 16    26 88 58 67 76    76 23 73 26 76    15 24 83 67 63 71    58 24 90 37 26 16 71 37 26    38 

23 88 23 46.    58 24    41 54 16 26    58 67 37 23 37 26 44    37 15 23 95 67,    90 26 68 24 15 83 

24 58 58 26 44    73 68 23 63 37 67 76 67    63 15 24 58 67 15 26 68 23 58 58 54 76 67    15 24 41 

52 63 23 76 67    -    85 15 26 90 63 26-58 23 85 15 26 90 63 26    26 37 15 24 90 63 58 54 24    85 

23 15 63 67 38 23 58 54,    88 23 68 58 54 76-88 23 68 58 26    19 15 26 38 67 68 83 67 24    88 26 

41 15 23 63 71 90 52    68 90 24    95 24    88 26    26 85 16 26 63 23    67 76 85 24 15 67 23 16 67 

38 76 23,    90 67 15 24 46 71    88 23 58 58 26 44    41 23 38 54,    90 68 26 11    32 19 15 26 38 

32    68    37 26 58 29 24    37 26 58 29 26 68    68 54 85 26 16 58 67 16 67.    58 23 19 15 52 58 32 

16 67    58 26 46 58 26 44    85 26 15 26 44,    85 26 15 24 38 23 16 67    37 26 16 11 46 37 32,    

85 15 26 58 67 37 16 67    58 23    41 23 38 32    85 26 88    85 26 37 15 26 68 26 76    76 15 23 37 

23,    38 23 16 26 95 67 16 67    90    85 26 16 88 11 95 67 58 54    76 67 58,    85 26 90 63 15 24 

16 52 16 67    67 38    19 15 23 58 23 63 26 76 24 63 26 68    67,    90 85 15 23 68 24 88 16 67 68 

26    15 24 83 67 68,    46 63 26    88 26 90 63 23 63 26 46 58 26    58 23 85 23 37 26 90 63 67 16 

67,    38 16 26 15 23 88 58 26    85 26 16 11 41 26 68 23 16 67 90 71    88 24 16 26 76    15 32 37    

90 68 26 67 73    67    32 41 15 23 16 67 90 71    68 26 90 68 26 52 90 67    41 24 38    76 23 16 24 

44 83 24 19 26    88 16 52    90 24 41 52    32 15 26 58 23.   

 

19.  
34    92 45 25 90 30 25 71    16 62 37 71    55 71    89 18 96 62    55 85 22 71 11 62    62 24 62 89 

71 55 55 62    85 55 16 71 92 71 24 55 62 11 62    -    90 30 49 30 24 55 18 71    24 16 85 92 30 55 

18 71    52 37 85 55 24 18,    49 30 92 62 22 25 30    22 85 24 16 18 73    92 58 89 30 67 71 25,    

90 58 89 55 30 20    86 71 16 25 30    24    16 45 89 85 25 62 14    49 30 24 16 18    -    89 92 62 52 

20 11 71    68 16 62    49 62 96 62 37 71 55 62,    25 62 96 85    62 55    30 34 24 16 92 30 96 85 71 

46    92 62 52 62 14,    49 30 92 30    89 30 55 62 25    25 62 55 24 71 92 34 62 34,    49 62 22 30 

16 18 94    39 96 30 25 62 55    24    62 89 71 90 90 30 92 30 37 85 34 30 45 86 85 14 85    34 62 

52 58    16 30 89 96 71 16 25 30 14 85,    24 16 30 92 18 94    25 62 14 49 30 24,    62 89 67 30 92 

49 30 55 55 18 94    39 62 55 30 92 85 25    85    49 92 62 22 30 20    52 92 71 89 71 52 71 55 19,    

85 90 62 89 96 85 22 30 34 67 30 20    34    52 37 62 55 71    24 16 19 45 -25 30 25 -71 11 62-16 

30 14    52 62 24 16 30 16 62 22 55 62    62 49 18 16 55 62 11 62    49 58 16 71 67 71 24 16 34 71 

55 55 85 25 30,    14 30 16 92 62 24 30    24    55 71 14 30 96 18 14    24 16 30 37 71 14,    34    62 

52 85 55    49 92 71 25 92 30 24 55 18 94    52 71 55 19    92 71 67 85 34 67 71 11 62    49 62 85 

24 25 30 16 19    24 22 30 24 16 19 20    55 30    89 71 92 71 11 58.    49 92 71 52 71 96 19 55 62    

24 25 92 62 14 55 18 71    49 62 37 85 16 25 85,    55 71    24 49 62 24 62 89 55 18 71    49 92 85 

34 96 71 22 19    34 55 85 14 30 55 85 71    24 71 92 19 71 90 55 18 73    11 92 30 89 85 16 71 96 

71 94. 85 14 71 96 62 24 19    85    62 92 58 37 85 71,    30    25 30 25    37 71.    49 92 85 96 85 22 

55 18 73    92 30 90 14 71 92 62 34    62 73 62 16 55 85 22 85 94    55 62 37,    34 16 62 92 62 94,    

25 30 92 14 30 55 55 18 94    67 34 71 94 46 30 92 24 25 85 94    49 71 92 62 22 85 55 55 85 25    

24    52 34 58 14 20    52 71 24 20 16 25 30 14 85    49 92 85 22 85 55 52 30 96 62 34,    30    16 30 

25 37 71    49 62 16 71 92 16 18 94    49 85 24 16 62 96 71 16-25 62 96 19 16    89 62 96 71 71    

22 71 14    52 34 30 52 46 30 16 85 96 71 16 55 71 11 62    34 62 90 92 30 24 16 30,    55 62    58 

73 62 37 71 55 55 18 94    85    24 14 30 90 30 55 55 18 94    -    85 14 71 55 55 62    16 30 25 62 
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71    62 92 58 37 85 71    14 62 37 55 62    89 71 90    62 24 62 89 18 73    49 92 62 89 96 71 14    

49 92 85 62 89 92 71 24 1685    34    49 62 92 16 62 34 18 73    16 92 58 86 62 89 30 73.    34 24 

71    49 92 62 52 58 14 30 55 62.    90 52 71 67 55 85 71    49 62 96 85 46 30 85    24    89 62 96 19 

67 85 14    49 62 52 62 90 92 71 55 85 71 14    62 16 55 62 24 20 16 24 20    25    24  

58 89 10 71 25 16 30 14    24    30 34 16 62 14 30 16 85 22 71 24 25 85 14    62 92 58 37 85 71 14    

55 30    49 96 71 22 71,    90 30 16 62    55 71    62 24 62 89 62    55 30 34 62 92 62 22 71 55 55 18 

94    25 30 92 30 89 85 55    85 96 85    49 92 62 24 16 71 55 19 25 85 94    49 85 24 16 62 96 71 

16    34    25 30 92 14 30 55 71    34    90 52 71 67 55 85 73    14 71 24 16 30 73    24 22 85 16 30 

45 16 24 20    55 71 49 92 71 14 71 55 55 18 14    30 16 92 85 89 58 16 62 14    58 34 30 37 30 45 

86 71 11 62    24 71 89 20    25 30 89 30 96 19 71 92 62,    49 85 24 19 14 71 55 55 62 11 62    92 

30 90 92 71 67 71 55 85 20    55 71    16 92 71 89 58 45 16    85,    34    62 89 86 71 14,    49 62 52 

62 90 92 71 55 85 94    55 71     34 18 90 18 34 30 45 16,    49 62 25 30    24    85 73    49 62 14 62 

86 19 45    55 71    24 62 16 34 62 92 20 16    22 71 11 62-16 62     55 71 90 30 25 62 55 55 62 11 

62.  

  

20. 
  16 74    53 74 47 47 85    31 85 66 74 29 58 55 74    16 96 74 66 85 55 11 66 58    96 11 12 91 74 

74 50 96 11 12 91 85 49 53 58 85    47 11 33 74 26 74 31 23    29 47 85 26    45 29 85 55 74 29,    

96 11 12 33 85 96 74 29,    33 11 96 74 28    58    29 74 12 96 11 47 55 11    -    66 85 68 28 74 29 

35 53 28 58    47 35 16 85 96 47 74 29 96 85 33 85 91 91 23 85,    47 29 85 96 28 11 21 18 58 85    

91 74 29 85 91 61 28 58 33    66 11 28 74 33,    66 85 68 28 74 29 35 53 28 58    29 96 85 33 85 91    

88 35 55 61    66 58    91 85    29 55 74 96 74 49    33 58 96 74 29 74 49,    47 55 11 96 85 91 61 28 

58 85    11 29 55 74 50 35 47 23,    68 96 74 33 11 31 91 23 85    68 96 35 12 74 29 58 28 58-55 96 

11 28 58,    91 85 29 85 47 55 61    74 55 28 35 31 11    29 12 43 29 53 11 43 47 43    58    91 85 29 

85 31 74 33 74    28 35 31 11    47 16 85 53 58 29 53 11 43    16 74 79 11 96 91 11 43    33 11 53 

58 91 11…    31 74 29 74 66 61 91 74    47 28 74 96 74    74 91    74 55 33 85 55 58 66,    88 55 74    

47 96 85 31 58    29 47 85 68 74    38 55 74 68 74    96 11 12 91 74 74 50 96 11 12 58 43    91 85    

16 74 16 11 31 11 85 55 47 43    91 58    29 74 85 91 91 23 26,    91 58    16 74 66 58 45 85 49 47 

28 58 26    33 11 53 58 91,    29 74 74 50 18 85    29    74 28 96 85 47 55 91 74 47 55 43 26,    91 

11 47 28 74 66 61 28 74    33 74 79 91 74    47 35 31 58 55 61    16 74    55 74 33 35,    88 55 74    

74 91    29 58 31 85 66    47    29 85 96 26 74 55 35 96 23,    91 85    91 11 50 66 21 31 11 85 55 47 

43    91 58    33 11 66 85 49 53 58 26    16 96 58 12 91 11 28 74 29    88 96 85 12 29 23 88 11 49 

18 58 91 23,    28 11 2855 74:    33 74 50 58 66 61 91 23 26    16 11 55 96 35 66 85 49,    16 74 47 

55 74 29    91 11    74 50 74 88 58 91 85,    16 96 74 29 85 96 28 58    31 74 28 35 33 85 91 55 74 

29,    12 11 47 55 11 29,    50 66 74 28 16 74 47 55 74 29…    91 58 88 85 68 74    16 74 31 74 50 

91 74 68 74.    47 58 85    45 85 91 91 74 85    91 11 50 66 21 31 85 91 58 85    91 85    91 11    53 

35 55 28 35    16 96 58 50 11 29 66 43 66 74    74 16 55 58 33 58 12 33 11. 74 91    16 74 47 33 74 

55 96 85 66    66 85 29 85 85    -    55 11 33    74 55    16 11 91 11 33 85 96 58 28 11 91 23     74 55 

26 74 31 58 66 11    11 47 62 11 66 61 55 58 96 74 29 11 91 91 11 43    31 74 96 74 68 11,    91 85    

29    16 96 58 33 85 96    35 79 85,    31 11 66 85 28 74    91 85    55 11 28 11 43    74 79 58 29 66 

85 91 91 11 43.    58    35 55 23 28 11 66 11 47 61    74 91 11    16 96 43 33 85 26 74 91 61 28 74    

29    55 74 55     47 11 33 23 49    68 74 96 74 31 74 28,    68 31 85    58 26    53 85 47 55 85 96 28 

11    31 74 66 79 91 11    50 23 66 11    29 23 49 55 58     91 11    33 85 47 55 91 74 68 74    91 85 

66 85 68 11 66 11.   

 

21.  
40 77 40,    29 75 58    75 28 75!    15 61 75 23 40 52 67    29    29 54 52 11    15 75 65 58 54    15 

84 40 29 54 61 67 28 75 77 75    58 84 11 18 77 75 61 67 28 54 35 40,    77 52 11    15 75 37 11 84 

11 52 54 28 11,    28 40    28 11 29 49 37 75 35 75 13,    35 29 40 52 84 40 58 28 75 13    35 54 84 

15 54 65 28 75 13    15 75 37 58 40 13 11 28 58 11    29 75 90 29 49 72 40 11 58 37 80    15 18 72 

35 40    29 84 11 13 11 28    15 11 84 29 75 41    13 54 84 75 29 75 41,    54    15 75 52    11 11    

37 58 29 75 61 75 13    37 61 75 82 11 28 40    15 54 84 40 13 54 52 35 40    54 90    29 75 29 37 

11    18 82    37 58 40 84 54 28 28 49 46    80 52 11 84,    35 40 35 54 13 54    15 40 61 54 61 54    
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61 11 58    90 40    37 58 75    52 75    15 75 80 29 61 11 28 54 80    28 40    35 75 28 29 11 41 11 

84 11    58 40 35 54 46    29 75 58    58 84 11 46 52 20 41 13 75 29 75 35    -    37 20 84 84 11 40 

61 54 37 58 54 65 11 37 35 75 11    37 75 65 11 58 40 28 54 11,    11 37 61 54    29 52 18 13 40 58 

67 37 80,    28 75    13 11 37 58 28 49 46,    28 40 52 75    15 75 61 40 77 40 58 67,    29 15 75 61 

28 11    18 37 58 84 40 54 29 40 11 58.    54 33 75    28 40 77 61 80 52 28 75    15 75 35 40 90 49 

29 40 11 58    52 75 33 61 11 37 58 67,    15 84 75 80 29 61 11 28 28 18 20    54 46    52 11 84 82 

40 29 75 41    29    15 11 84 29 18 20    13 54 84 75 29 18 20:    28 18    35 40 35    82 11,    75 28 

40    75 58 15 84 40 29 54 61 40    28 40    11 29 84 75 15 11 41 37 35 54 41    92 84 75 28 58    26 

11 61 49 41    37 58 84 11 61 35 75 29 49 41    33 40 58 40 61 67 75 28    54    58 75 84 82 11 37 

58 29 11 28 28 75    15 75 84 29 40 61 40    75 58 28 75 72 11 28 54 80    37    77 11 84 13 40 28 

37 35 75 41    54 13 15 11 84 54 11 41,    40    29 52 75 33 40 29 75 35    75 52 18    29    72 11 37 

58 28 40 52 26 40 58 75 13    33 11 84 11 77 75 29 49 11    33 40 58 40 84 11 54    75 52 28 75 77 

75    54 90    29 75 11 28 28 49 46    15 75 84 58 75 29    26 11 61 49 46    52 29 40    65 40 37 40    

15 40 61 54 61 54    15 75    58 75 41    58 75 65 35 11    18    77 75 84 54 90 75 28 58 40,    77 52 

11    35 40 35 75 13 18 -58 75    33 52 54 58 11 61 67 28 75 13 18    29 75 80 35 11    15 75 65 18 

52 54 61 37 80    77 11 84 13 40 28 37 35 54 41    35 84 11 41 37 11 84…    75 33 19 11 35 58 54 

29 28 75 37 58 54    84 40 52 54    37 58 75 54 58    18 58 75 65 28 54 58 67,    65 58 75    29 75    

29 58 75 84 18 20    13 54 84 75 29 18 20    90 52 11 72 28 54 41,    15 18 37 58 67    54    28 11 29 

11 61 54 35 54 41    29 75 11 28 28 75-13 75 84 37 35 75 41    92 61 75 58    29 13 11 37 58 11    

37    37 75 20 90 28 54 35 40 13 54    15 40 58 84 18 61 54 84 75 29 40 61    15 84 54 61 11 77 40 

20 23 54 11    29 75 52 49    54    15 40 84 18    84 40 90    29 84 75 52 11    33 49    52 40 82 11    

37 58 84 11 61 80 61    15 75    28 40 37 58 75 80 23 54 13,    40    28 11    15 84 54 29 54 52 11 29 

72 54 13 37 80    15 75 52 29 75 52 28 49 13    61 75 52 35 40 13    35 84 54 77 37-13 40 84 54 28 

11.  

  

22.  
56 96    31 57 87 37    56 75    84 77 87 24 96 73 68 75,    56 75    50 37 16 42 68 77,    77    20 73 

37    37 49 56 77 39 77 87 37,    39 73 37    12 84 96    16 91 64 56 91 87 37.    75 56 84 73 16 91 

68 94 75 75    31 57 87 75    44 16 37 84 73 57    75    56 96 49 77 73 96 14 87 75 12 57:    96 84 87 

75    56 77    44 37 28 37 68 37 56 56 75 68 96    56 96 73    56 75    50 37 16 42 68 77,    56 75    

84 77 87 24 96 73 68 75,    96 84 87 75    73 77 26    73 37 87 41 68 37    84 77 87 24 96 73 68 77    

31 96 49    50 37 16 42 68 77    75 87 75    50 37 16 42 37 68    31 96 49    84 77 87 24 96 73 68 75    

-    56 96    73 37    39 73 37    56 96    12 64 37 28 75 73 41,    56 37    28 77 35 96    56 96    44 16 

75 31 87 75 35 77 73 41 84 61.    12 84 96    44 16 96 35 56 75 96    16 77 84 68 87 77 28 57    87 

96 73 61 73    68    39 96 16 73 91,    12    35 75 49 56 41    84 87 96 28 91 96 73    56 96 26 96 28 

87 96 56 56 37    44 16 96 73 12 37 16 61 73 41    49 77 44 77 84 56 37 14    12 77 16 75 77 56 73.    

56 91 35 56 37    68 77 68    26 37 35 56 37    31 57 84 73 16 96 96    37 73 84 82 28 77    84 26 77 

73 57 12 77 73 41 84 61,    91 31 75 16 77 73 41 84 61    68    39 96 16 73 37 12 37 14    26 77 73 

96 16 75    75 49    50 37 16 37 28 68 77,    12 84 73 91 44 77 96 73    12    84 75 87 91    49 77 44 

77 84 56 37 14    12 77 16 75 77 56 73    37 73 64 37 28 77… 12 96 84 41    37 68 16 91 35 77 82 

22 75 14    26 75 16    12 56 96 49 77 44 56 37    84 73 77 87    56 96    44 16 37 84 73 37    39 91 

35 75 26    -    12 16 77 35 28 96 31 56 57 26.    44 37 28 37 49 16 96 12 77 73 41    84 87 96 28 37 

12 77 87 37    12 84 96 64    75    12 84 61.    44 41 82 22 75 64    44 75 12 37    84 37 87 28 77 73 

75 68 37 12    -    12    73 37 26,    39 73 37    37 56 75    56 96    84 37 87 28 77 73 75 68 75    12 

37 12 84 96,    77    50 16 91 44 44 77    49 77 64 12 77 73 77    75 49    12 37 96 56 56 37 14    68 

37 56 73 16 16 77 49 12 96 28 68 75,    44 16 96 84 73 77 16 96 87 37 50 37    50 37 84 73 75 56 

75 39 56 37 50 37    64 26 57 16 61    -    12    73 37 26,    39 73 37    37 56    12 37 12 84 96    56 

96    44 37 16 73 41 96    75 87 75    12 87 77 28 96 87 96 94,    75 87 75    73 37    75    28 16 91 

50 37 96    12    37 28 56 37 26    87 75 94 96,    77    44 37 87 68 37 12 56 75 68    49 28 96 42 56 

96 14    73 77 14 56 37 14    44 37 87 75 94 75 75.    12 84 96    12 37 49 26 37 35 56 37,    68 37 

50 28 77    91 84 87 37 12 87 96 56 56 37 50 37    84 75 50 56 77 87 77    56 96 73    56 77    91 84 

87 37 12 87 96 56 56 37 26    26 96 84 73 96.   
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23.  
22 10 75 62    47 10    74 10 24 88 47 39 35 66 15     75 58 10 47 64 53 53    85 66 35 10 69 62 28 

10 24 53    66 49 53 47 47 10 49 64 10 58 39        28 22 88 17 10 79 47 88 15        47 66 22 53.        

44    47 10 85 17 10 28 53 24 75 44    35    51 66 75 58 53 47 53 64 88.    35 10 35    72 62 28 10 24 

66    47 88    17 10 69,    44    66 80 37 80 10 24    69 49 88 75 39    37 74 53 17 66 58 28 66 17 88 

47 53 88        53    85 66 35 66 15,    22 37 28 75 58 28 10,    35 66 58 66 17 62 88    53 75 85 62 58 

62 28 10 88 79 39,    66 35 10 69 10 28 79 53 75 39    28    49 10 28 47 66        69 47 10 35 66 74 

62 42        74 88 75 58 10 42.    79 53 17 66 35 53 88    28 66 17 66 58 10    72 62 24 53    17 10 75 

85 10 42 47 37 58 62,    37 75 10 49 39 72 10    37 58 66 47 37 24 10        28        75 37 74 88 17 35 

10 42.        44        28 66 79 88 24        28    42 66 24 24,    51 49 88    58 37 74 10 47 47 62 88        

69 88 17 35 10 24 10        69 62 72 35 66        66 58 17 10 31 10 24 53        64 28 88 58 62        53        

49 88 58 10 24 53        53 47 58 88 17 39 88 17 10.    37 49 53 28 53 58 88 24 39 47 66,    47 66    

42 66 69 44 53 47    47 88    37 69 47 10 24    74 88 47 44.    66 47    85 17 66 58 44 47 37 24    17 

88 51 53 75 58 17 10 64 53 66 47 47 37 97    35 47 53 51 37.    44    28 69 44 24    17 37 22 35 37,    

66 72 7 41 03 54 73 7 24    85 88 17 66        28        72 17 66 47 69 66 28 37 97        22 88 17 47 53 

24 39 47 53 64 37        53,        75 35 24 66 47 53 28 79 53 75 39        47 10 49     17 10 75 35 17 62 

58 62 74 53    75 58 17 10 47 53 64 10 74 53,    75 58 66 24 35 47 37 24 75 44    75    85 88 17 28 

66 15        53 69        74 47 66 31 88 75 58 28 10        47 88 66 31 53 49 10 47 47 66 75 58 88 15,    

35 66 58 66 17 62 88    85 66 49 75 58 88 17 88 51 10 24 53    74 88 47 44    25 58 66 15     

47 66 22 39 97.    74 66 88    53 74 44,        42 66 17 42 88        24 37 53 75        72 66 17 42 88 75,        

72 62 24 66    47 10 22 88 17 58 10 47 66    28    35 47 53 51 88,    53    22 88 17 47 53 24 10    88 

80 88    47 88    37 75 85 88 24 53    28 62 75 66 42 47 37 58 39.   

 

24.  
61    52 16 36 26 14 54    16 45 24 29 45    95 11    29 36 95 86 36 16 29 45    14    52 49 75 36 47    

97 36 93 95 61 54 26 61        97 36        26 86 45 97 49 95 41 29 11 47.    93 49 30 61 86 95 11 93 

56 11 86 83 89    95 36 47 49 16    95 11 37 36 93 14 54 26 61    95 11    30 86 36 16 36 47    21 86 

11 33 49,    26    36 29 95 11 47 14    95 11    30 95 45 86 16 49 95 95 14 89    93 30 36 16 14 29,    

33 11 54 29 14 89    14    71 11 52 16 36 19 49 95 95 83 89,    36 52 95 49 26 49 95 95 83 89    52 

11 54 98 26 86 16 11 93 36 89;    75 93 49,    29 11 29    97 36 47 95 14 54 36 26 41    47 95 49,    

26 86 36 61 54 11    97 54 61 33 95 11 61    26 29 11 47 49 89 29 11.    21 86 36    52 83 54 11    26 

11 47 11 61    52 36 54 41 19 11 61    29 36 47 95 11 86 11    30     75 36 26 86 14 95 14 56 49.    

61    86 36 54 29 95 45 54    93 30 49 16 41,    36 95 11    97 36 93 93 11 54 11 26 41.    97 36 93     

97 36 86 36 54 29 36 47    75 36 16 49 54 11    54 98 26 86 16 11.    30    49 49    52 49 71 33 11 54 

36 26 86 95 36 47    26 30 49 86 49    61    45 71 95 11 54    26 49 52 61.    95 11    45 71 29 36 89    

33 49 54 49 71 95 36 89    29 16 36 30 11 86 14    54 49 33 11 54    61,    97 36 26 86 11 16 49 30 

19 14 89    14    36 52 16 98 71 75 19 14 89,    14    16 11 71 75 54 61 93 83 30 11 54    54 49 97 95 

14 95 45    95 11    97 36 86 36 54 29 49.    61    45 26 54 83 19 11 54    75 36 54 36 26.    95 49    

26 36 30 26 49 47    47 36 89    -    52 49 71    36 52 49 16 86 36 95 36 30,    95 49 97 16 14 61 86 

95 83 89,    97 36 37 36 33 14 89    95 11    47 11 75 95 14 86 36 78 36 95 95 45 98    71 11 97 14 

26 41.                 -    45 93 14 30 14 86 49 54 41 95 36,    -    26 29 11 71 11 54    36 95,    -    95 11 

26    93 30 36 49    14    47 83    36 93 95 36.    30 97 16 36 24 49 47,    30 36    26 95 49    95 14 24 

86 36    95 49    26 97 36 26 36 52 95 36    30 83 71 30 11 86 41    45 93 14 30 54 49 95 14 49.    61    

16 36 52 29 36    26 97 16 36 26 14 54:             -    71 95 11 24 14 86,    30 26 49    21 86 36    26 36 

95?             -    97 16 14 24 49 47    97 36 26 54 49 93 95 14 89    26 36 95.    -    33 49 26 86 36 47    

36 95    97 36 29 11 71 11 54    95 11    97 45 26 86 36 89     97 45 71 83 16 49 29, 26 86 36 61 30 

19 14 89    95 11    47 16 11 47 36 16 95 36 89    29 16 83 19 29 49    95 36 24 95 36 75 36    26 86 

36 54 14 29 11.    -    86 49 52 49     97 16 14 93 49 86 26 61,    95 11 30 49 16 95 36 49,    45 30 14 

93 49 86 41    47 95 36 33 49 26 86 30 36    26 95 36 30,    97 16 49 33 93 49    24 49 47    93 36 52 

49 16 49 19 41 26 61    93 36    21 86 36 89    95 36 24 14.    29 11 29 36 49    26 49 75 36 93 95 61    

24 14 26 54 36    97 36    86 30 36 49 47 45    29 11 54 49 95 93 11 16 98?   
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25.  
48 84 13 33    94 13 48 42 33 46 82,    84 13 82 48    94 82 46 84 33 42    13 88 82 84 16 46 16    25 

82    50 17 48    13    42 61 37 78 50 51    16    82 42 13 82 84 16 46 16    50 48 17 34    13    76 82 

25 82 16    72 82 46 48 69 17 82 28 82,    28 84 48    51 75 48    75 84 33 46 16    46 33 84 33 17,    

75 33 37 82 13 17 34    16    38 48 37 17 16 46 33.    82 17    13 58 94 25 33 69 58 13 33 46    76 82 

75 48 46 33 17 16 34,    16    34    76 82 25 33 69 58 13 33 46    48 50 51    13 94 48,    38 42 82    

17 16    48 94 42 78    13    50 16 37 48.    13    76 37 16 28 82 37 64 17 48    17 48 17 33 13 16 94 

42 17 82 28 82    72 58 46 82    94 82 72 37 33 17 82    13 94 48,    38 42 82    84 82 13 48 46 82 94 

78     76 82 13 16 84 33 42 78    51 75 48    51 94 82 76 64 16 50    16    38 42 82    69 37 34 42    

17 58 17 48    69 84 37 33 13 94 42 13 51 61 21 16 48:    28 82 37 82 84 33,    75 33 37 25 16 48    

16    88 82 46 82 84 17 58 48    94 42 37 33 17 58,    94 82 25 37 82 13 16 21 33,    94 25 37 58 42 

58 48    13    69 48 50 17 58 88    28 46 51 72 16 17 33 88,    72 82 37 82 69 84 34 21 16 48    50 82 

37 34    25 82 37 33 72 46 16,    82 37 51 84 16 34    13 82 91 17 58,    16 17 94 42 37 51 50 48 17 

42 58    13 37 33 38 48 13 33 17 16 34    16    50 51 69 58 25 16,    76 46 48 17 16 42 48 46 78 17 

58 88    75 48 17 21 16 17,    17 48 76 82 84 13 16 75 17 58 48    69 13 48 69 84 58    16    76 46 33 

17 48 42 58,    25 37 33 94 25 16,    25 82 42 82 37 58 50 16    76 82 46 78 69 51 61 42 94 34    17 

48 13 48 37 17 58 48,    25 82 28 84 33    76 16 64 51 42    94 13 82 16    50 48 37 69 25 16 48 25 

33 37 42 16 17 58,    37 33 94 42 48 17 16 34    16    50 16 17 48 37 334 65 8    94 82    13 94 48 50 

16    16 88    94 82 25 37 82 13 48 17 17 58 50 16    69 33 50 48 38 33 42 48 46 78 17 58 50 16    

94 13 82 91 94 42 13 33 50 16,    94 48 37 48 72 37 34 17 58 88    33 17 28 48 46 82 13,    38 48 91    

88 46 48 72    -    88 13 33 46 33    16    76 37 48 13 82 69 17 48 94 48 17 16 48    28 82 94 76 82 

84 33,    37 33 69 84 33 38 51    17 33 28 37 33 84    13    64 25 82 46 33 88,    19 16 28 51 37 58    

76 42 16 98    16    98 33 37 48 91,    88 37 33 17 34 21 16 48 94 34    13    94 33 50 82 50    94 48 

37 84 98 48    76 16 37 33 50 16 84,    42 48 17 78    72 58 25 33,    17 33    25 82 42 82 37 82 50    

76 82 25 82 16 42 94 34    69 48 50 46 34,    16    37 58 72 58,    17 33    25 82 42 82 37 82 91    94 

42 82 16 42 72 58 25,    76 51 94 42 58 17 16    13 94 48 50 16 46 82 94 42 16 13 82 28 82    72 82 

28 33.    82 17    51 13 16 84 48 46    13 48 21 16    17 48 82 76 16 94 51 48 50 58 48,    42 33 25 

16 48,    25 33 25    51 46 16 98 58,    82 94 13 48 21 48 17 17 58 48    28 33 69 82 13 58 50 16    

37 82 75 25 33 50 16,    16    25 16 42 33,    25 82 42 82 37 58 91    51 50 16 37 33 48 42    76 37 

16    69 13 51 25 33 88    38 48 46 82 13 48 38 48 94 25 82 28 82    28 82 46 82 94 33. 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3 

 

Тема: Криптоаналіз шифру Цезаря 

 

 Мета: Вивчення елементів частотного аналізу криптограми: частоти 

букв, поняття логарифмічної функції правдоподібності. 

 

Теоретичні відомості  

 Криптосистема Цезаря визанчається рівнянням mkxy ii mod)( , де ni ,1 , 

yi – порядок букви в алфавіті криптограми, xi – порядок букви в алфавіті 

відкритого тексту, k – ключ шифру, який може змінюватися від 1 до m, n – 

довжина криптограми, m – потужність алфавіту (кількість букв). 

 Ключ можна знайти за допомогою декількох методів:  

– Частотного аналізу, знайти букву, яка найчастіше зустрічається у 

шифрі і порівняти відстань від неї до букви, яка найчастіше 

зустрічається у алфавіті відповідної мови.  

– Здійснити атаку повним перебором на множині всіх можливих ключів. 
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– Обчислити ключ за допомогою формули: 

)(maxarg* klk
k

, 
1

0

2mod)( )(log)(
m

j

mkj jpvkl , vj – частота j-ої букви у 

криптограмі, p(j) – ймовірність j-ої букви у алфавіті. 

Приклад 

Розшифрувати криптограму зашифровану за допомогою шифру Цезаря. 

«pelcgbybtlvfpelcgbtenculnaqpelcgbnanylfvf» 

Перетворимо її у числову, нумерація букв починається із нуля: 

«15 4 11 2 6 1 24 1 19 11 21 5 15 4 11 2 6 1 19 4 13 2 20 11 12 0 16 15 4 11 2 

6 1 13 0 13 24 11 5 21 5» 

Складемо таблицю ймовірнісних характеристик англійського алфавіту 
буква a b c d e f g h i j k l m n 

j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Log2p(j) -3.6 -6 -5 -4.7 -3 -5.4 -5.7 -4.2 -3.8 -9.3 -7.2 -4.6 -5.3 -3.8 

               

буква o p q r s t u v w x y z   

j 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25   

Log2p(j) -3.7 -5.6 -9.8 -4 -3.9 -3.4 -5.2 -6.7 -5.7 -9 -5.9 -10.1   

Знгайдемо частотні характеристики криптограми 
буква a b c d e f g h i j k l m n 

j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

vj 2 4 4 0 4 3 3 0 0 0 0 6 0 4 

буква o p q r s t u v w x y z   

j 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25   

vj 0 3 1 0 0 2 1 2 0 0 2 0   

Обчисливши та побудувавши графік логарифмічної функції 

правдоподібності l(k), знайдемо ключ рівний 13.  
k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

L(k) -203,5 -230,8 -193,4 -219,8 -234,2 -258,6 -207,3 -211,2 -235,2 

 

k  …. ….. …. 12 13 14 15 ….. 

L(k)  .... ….. ….. -260,2 -185,4 -253,5 -211,8 …… 

 

Зсунемо всі букви криптограми на 13 позицій і отримаємо вихідний текст: 

«cryptologyis cruptography and cryptoanalysis». 

 

Індивідуальні завдання  

(виконує один студент згідно варіанту) 

 

 Завдання. Знайти ключ, використовуючи оцінку логарифмічної 

функції правдоподібності (додаток Д) та розшифрувати текст, 

зашифрований на українській мові за алгоритмом Цезаря. 

 

1.  
мтїсфрнрейа шж пвхмв стр ьїцтї дрпв срєйназфяуа пв єдв пвстаомї мтїсфретвцйа фв 

мтїсфрвпвнйі 

 мтїсфретвцйа  адназ ургр  ухмхспйуфя ожфрєйд сжтжфдртжппа євпїч устаордвпв пв фж 

 юрг ітргїфї шй євпй овтпїої ухстрфїдпїмх 
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мтїсфрвпвнйі шж пвхмв стр трімтїффа дїчйєпрер фжмуфх івьїцтрдвпрер срдйєронжппа гжі 

єруфхсх 

єр мн щв 

мнвуїцймвшй  ожфрєйд ьїцтхдвппа орипв ієйлуп двфї ів єжмйнямров ріпвмвої 

 ів фїсро мн щйд  уїожфтїщпй  фв вуїожфтїщпй 

 ів тріойтро гнрмх йпцртовшйк  срфрмрдй фв гнрщпй 

 ів чвтвмфжтро єйл юр дїмрпх фя пвє євпїої 

 шж ожфрє сжтжуфвпрдмї сйєуфвпрдмї евохдвппа впвнйфїщпй мрогйпрдвпй 

і срщвфмх жсрчї дйєтрєижппа срщвфмх дйєтрєихдвфїуа й мтїсфретвцйа 

 сртає йі фтвєїшйлпїої івуфрухдвппаої мтїсфретвцйк д срнйфїмх єїснровфйк й дйлуямрдйл 

 уствдй іадна фяуа л йпьй івєвщівчїуф йпфжнжмфхвняпрк днвупруфй дйє сжтжунйєхдвпя 

йпмдйіїшйк  

вгр івсріїщжпя інрдоїупїмйд 

 х трітргнжпїч ьїцтвч сжтжуфвпрдмї фрер щвух івуфрурдх фяуа фвгнїшй  юр івєв фя ствдїнв 

 сжтжуфвпрдмї гхмд х срдйєронжппй 

ам мн щ х фвгнїшач дїмртїуфрдх фяуа тріойт фвгнїшй  унрдр вгр цтвів юр івєв фя 

сжтжуфвпрдмх 

 рєпїо йі увоїч стїойфїдпїч фвгнїщпїч ьїцтйд сжтжуфвпрдмї з струфв сжтжуфвпрдмв 

 єна амрк мн щжо унхиїфя тріойт фвгнїшй шжл ожфрє ьїцтхдвппа срєйгпїл йі ьїцтро 

умйфвнв.  

 

2.  
фтйфлйсвбца цфк тхстєскщ цкук утжфтй 

утжфтйк утфчяиссв отсшлзисьлнстхцл лсштфрдьлм 

утжфтйк утфчяиссв ьлплхстхцл лсштфрдьлм 

утжфтйк утфчяиссв уфдьийздцстхцл хкхцирк  

утжфтйк утфчяиссв отсшлзисьлнстхцл хуфвртєдсл сд фтйжтптяиссв отсшлзисьлнстм дет  

хиофицстм лсштфрдьлм уфк фидплйдьлм ькщ утжфтй лсштфрдьлв хцді єлзтртм тхтедр  т си 

утєкссл 

 рдцк зт сим зтхцчу ч цифрлсдщ отрубцифстм еийуиок утжфтйд утфчяиссв 

отсшлзисьлнстхцл рді 

 рлхьи єхвокн фдй отпк тцфкрдскн сихдсоьлтстєдскн зтхцчу зт зивотм йдофкцтм 

лсштфрдьлм  т  

йеифлждіцахв є отрубцифслн хкхцирл дет  т уифиздіцахв єлз тзслім хкхцирк зт лсятм 

утжфтйк утфчяиссв ьлплхстхцл лсштфрдьлм  т йеифлждіцахв є отрубцифслн хкхцирл дет  т 

уифиздіцахв ут одсдпч йєвйоч хуфвртєдсл сд мм йрлсч дет уифиофчючєдссв  т уфкєтзкца зт  

утфчяиссв мм вотхцл дет утєстрч йск иссб ьлплхслхца лсштфрдьлм ртїи ечцк утфчяисд 

сдєркхси 

 йптєркхскотр д цдотї ч фийчпацдцл теіоцкєскщ єупкєлє й еточ хифизтєк д  т тцтючі хкхцирч 

 ьв утжфтйд тхтепкєт доцчдпасд зпв хкхцир уифиздюл лсштфрдьлм  отрубцифскщ рифиї л 

хкхцир 

 ципиотрчслодьлн сдєркхсл утфчяиссв ьлплхстхцл лсштфрдьлм си хплз упчцдцк й мм 

хдсоьлтстєдстб 

 йрлстб  т єкотсчіцахв утєстєдїскрк тхтедрк й тежфчсцтєдстб рицтб сдуфкопдз цдотб  

йрлстб і уифлтзкюсд отфиоьлв зивотм едйк здскщ 

утжфтйк утфчяиссв уфдьийздцстхцл єлзртєписсв є техпчжтєчєдссл хуфвртєдсл сд хцєтфиссв 

 цдокщ хкцчдьлн отпк єкйсдюисл сдєркхсл злм дет йскїчбца уфдьийздцслхца  дет епточбца 

зтхцчу  

зт зивокщ  фихчфхлє во т тзкс отфкхцчєдю хкхцирк йдукцчі зтхцчу зт зивотм хпчїек д лсякн 

утюксді злм ут епточєдссб ьатжт зтхцчуч цт уифякн отфкхцчєдю тзифїчі єлзртєписсв є 

 техпчжтєчєдссл епточєдссв зтхцчуч зт фихчфхч ртїи ечцк утхцлнскр дет цкрюдхтєкр 

утфчяиссв отсшлзисьлнстхцл л ьлплхстхцл лсштфрдьлм д цдотї уфкхцчустхцл л ьлплхстхцл 

єкйсдюискщ 
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 отрутсисцлє л фихчфхлє дхтл ртїчца ечцк єкопкодсл флйскрк сиеийуиюскрк єупкєдрк сд 

дхтл. 

 

3.  
ує чвфифіунаунп іїув хєцфсв й уєпжнсва хцмпудшумт н шфтщ уєпжнсваї  єчшф 

змрфцмчшфзщзєумт 

 лєчфжфт щчшєуфзсїууд інпчуфчшн лєчуфзєумт ує луєуудю чщжйршнз іфчшщхщ 

щ жщів дрнп рцмшм унп чмчшїтн хфтмсрм сгімумфхїцєшфцє й  м сїізї уї чєтмтм іфцфимтм н  

цфлхфзчгікїумтм щ змхєірщ рцмхшфчмчшїт уїхцфьїчнпун іно рфцмчшщзє є лзфідшв 

уєунзїяв  

чєтмп чшнпрмп рцмхшфєсифцмшт н чєтщ рфцїршущ пфиф цїєснлєянг н лєчшфчщзєууд 

щ хїцащ  їцищ яї лздлєуф л змжфцфт хєцфснз ф їзміуф бф рфцфшрн єжф фчтмчсїун хєцфсн 

сїирф  

лєхєтдшфзщгшвчд сгімуфг єсї зфум уєжєиєшф хцфчшнан ісд цфлрцмшшд змрфцмчшєууд 

іфзимю  

н жїлисщлімю хєцфснз жїлщтфзуф рцєбї л хфисдіщ рцмхшфчшфпрфчшм єсї сгімує лзм єпуф 

уї  

тфкї умю лєхєтдшєшм н лєхмчщй ує хєхнцян бф хфшнт єжф ищжмшвчд єжф хфхєієй з цщрм  

лсфзтмчумрфзн чєтї л шфиф бф уїіфчзні їун рфцмчшщзє н лзм єпуф змжмцєгшв єжф 

рфцфшрн 

 єжф фчтмчсїун хєцфсн нчущгшв ізє тїшфім оюувфиф цфлрцмшшд єшєрє хфзумт хїцїжфцфт 

н єшєрє хф 

чсфзумрщ 

лєюмбїунчшв хєцфсд хцм пфиф хніжфцн лєсїкмшв щ лєиєсвуфтщ змхєірщ зні азмірфчшн 

хїцїзнцрм 

 хєцфснз н зні цфлтнцщ хфзуфо жїлсн н тфксмзмю хєцфснз бф лєсїкмшв зні іфзкмум хєцфсд 

н цфлтнцщ  

лєчшфчфзщзєуфиф єсьєзншщ чмтзфснз рцнт шфиф ує лєюмбїунчшв чмсвуф зхсмзєй 

цїєснлєянд  

хєцфсвуфиф лєюмчшщ 

щ лздлрщ л цнлрмт цфчшфт фж мчсгзєсвумю хфшщкуфчшїп єшєрм хфзумт хїцїжфцфт 

тєгшв  

уєжєиєшф жнсваї аєучнз ує щчхню унк цєунаї єршмзуф змрфцмчшфзщгшвчд цфлхфінсїун 

фж мчсїууд 

 шфжшф цнзуфтнцумп цфлхфінс лєіє н ує зїсмрщ рнсврнчшв тєаму бф хцєяггшв хєцєсїсвуф 

 яї іфлзфсдй жєиєшфцєлфзф чрфцфшмшм  єч лсфтщ. 

 

4.  
юнкжойег тусєугпг щз тусєугпг яс ргрсфйх  бнц рздцж  юнсжц нсптахзусек рг бнспц есрг 

 їгтцфнгих фб гдс крюйп нсптахзугп ц пзузік 

сфнко нй пгос нсуйфхцегьке ц їжсусеспц усїцпк жсдусеко рс тсфхгеобх  фсдк рг нсптахзу  

фекжспс юнкжойец тусєугпц лшрк гехсуй їпцюзрк ейнсуйфхсецегхй укїрк сдоцжрк пзхсжй 

гдс 

 фтзщкго рк хзшрсосєкл жоб рзфгрнщксрсегрсєс тусрйнрзррб е фйфхзпц схіз ногфйчкнцегхй  

юнкжойек тусєугпй їуцьрс їг фтсфсдсп тусрйнрзррб усїпрсізррб к хйтсек юнкжойесєс 

ргегрхгізррб 

цфк юнкжойек тусєугпй ц екжтсекжрсфхк їк фтсфсдгпй тсюйузррб к юнкжойейп 

ргегрхгізррбп  

псірг усїжкойхй рг ьсхйуй сфрсерк хйтй нсптахзурк екуцфй шусдгнй хусбрй м крюк 

тусєугпй 

хгн кфхсуйьрс фногосфб яс хзупкрсп нсптахзурйм екуцф ьгфхс ргїйегах  дцж бн юнкжойец 

 тусєугпц щз сдцпсеозрс е тзуюц ьзуєц хйп яс тзуюк юйуснс екжспк юнкжойек тусєугпй 

дцой  
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фгпз екуцфгпй к тусхбєсп ргфхцтрйш жзфбхйокх  ьйфос екуцфке їргьрс тзузейяцегос нко 

нкфх  

 ефкш крюйш юнкжойейш тусєугп угїсп цїбхйш сжргн сфхгрркп ьгфсп ргпкхйойфб 

хзржзрщкл жс  

тсбей рсейш рзекуцфрйш хзшрсосєкм яс ейнсуйфхсецах  юнкжойек тусєугпй  

 рг ф сєсжркюркм жзр  юнкжойек тусєугпй  щз еіз їжздко юсєс фгпз рз екуцфй  

сфрсерг уйфг нсптахзурсєс екуцфц  щз їжгхркфх  жс фгпсусїпрсізррб 

нсптахзурйм екуцф щз тусєугпг їжгхрг фхесуаегхй фесл жцдокнгхй рз сдсебїнсес 

фткетгжгаьк 

 ї суйєкргосп к етусегжіцегхй лш е сдьйфоаего рк пзузік  фйфхзпрк сдогфхк нсптахзуг хг 

крюк 

 ейнсрцегрк сдинхй туй щ спц жцдокнгхй їдзукєгах  їжгхркфх  жс тсжго юсєс тсюйузррб 

цпсерс ійххиейм щйно дцж  бнсєс нсптахзурсєс екуцфц псірг усїжкойхй рг тбх  фхгжкм 

тусрйнрзррб рг ьційм нсптахзу гнхйегщкб тсюцн сдинхке жоб їгугізррб ткжєсхсенг нсткм  

цтусегжізррб нсткм. 

 

5.  
вує зфо чшцхотхкххє іпшющю фцмюьд щуюмоьо єт фципудхп хцщпр ьзт п фкшкмхп 

нлйхзххє 

ющп тзхзуо чц єто  фцмхз щтцчпеізьо язсу цйхзт хз іпйфпхю іпй  шцизтпі іпшющо хк  

іотцшощьціюеьд фкшкмхп шкщюшщо  нзшзмкххє іпшющцф фцмуоіц ьпудто єтгц 

тцшощьюізб щзф єтофхкиюйд бохцф 

сцїц зтьоіюізі хзчшотузй щтцчпеізі зиц цйкшмзі чцвьце нзшзмкхос язсу п щзф сцїц нзчющьоі 

 зиц чшцщьц іпйтшоі 

чпщує чшцхотхкххє іочуоізл зтьоізапє іпшющю ак фцмк іпйиюізьощє йктпудтцфз вує зфо п  

іпйчціпйхц йц цишзхцїц фкьцйю іпшющо чцйпуєеьдщє хз ьзтп іойо 

нзізхьзмюізудхп іпшющо нзшзмзеьд нзізхьзмюізудхп щктьцшо ьікшйо  йощтпі п фципудхо  

хцщпрі  

язсуціп іпшющо  нзшзмзеьд язсуо цтшкфц чц ьочю щкшкйціогз нхз цймкххє і апс їшючп 

ьзтцм 

іойпуєеьд тузщобхп язсуціп іпшющо іцхо шпнхофо щчцщцизфо ічшцізймюеьдщє ю язсуо гц 

 іотцхюеьдщє щьіцшееьд язсуойіпсхото щіцр тцчпр і шпнхо  тзьзуцїз  мцшщьтцїц йощтз зиц 

 іотцшощьціюеьд цщциуоіцщьп цшїзхпнзапр язсуціцр щощькфо  

фзтшціпшющо гц хзчощзхп іхюьшпвхдце фціце ьзт нізхо  фзтшцщз  єтцїцхкиюйд йцйзьтз 

щтшочь іошющо хзчощзхп ю іойп щтшочьпі йує іонхзбкхцр тцфзхйхцр цицуцхто  

йцйзьтціце іпйфпххпщье іпшющпі іпй пхво  втпйуоіо  чшцїшзф щуюмоьд р хє ьікшйз чшо 

оудхпщьд 

 йц цчкшзапсхцр щощькфо зиц чшцїшзфхцр цицуцхто йує єтцїц тцмкх тцхтшкьхос іпшющ 

июі  

хзчощзхос  

чшо чпйїцьціап щіцр  іпшющхо  тцчпс йує фзщтюізххє іпй зхьоіпшющпі фцмюьд 

нзщьцщціюізьо ьзтп  

ьк хцуцїпр єт 

вояшюізххє  ю адцфю іочзйтю іпшющ щтузйзльдщє н йіц  бзщьох щзф іпшющ п вояшзьцш 

фкьзфцшяпнф  чшо нзщьцщюізххп адцїц фкьцйю іпшющхп тцчпр щьіцшееьдщє вує цф 

нзфпхо 

 йкєто  тцфзхй хз зхзуцїпбхп чкшкщьзхціто фпщаєфо бзщьох тцйю іщьзіто фпм хофо 

йцйзьтціцїц 

 ніобзсхц хпбцїц хк шциуєьд тцфзхй. 

 

6.  
єлзутєлзст є йдпиїстхцл єлз єкотфкхцтєчєдскщ рицтзлє єлфчхк ртїсд утзлпвцк сд якшфтєдсл 

 рицдртфшсл л утплртфшсл  т єкотфкхцтєчбца отрелсдьлб зєтщ цкулє рдхочєдссв 



 23 

тхстєсл ьлпл ечзавотжт отрубцифстжт єлфчхч ьи утякфиссв сд лсял фихчфхк отрубцифд л  

єкотсдссв хуиьлдпаскщ злн уфк єкйсдюискщ утзлвщ дет злвщ отфкхцчєдюд  хуиьлдпасл злм 

сифлзот 

 єквєпвбцахв яолзпкєкрк 

щфтедок 

сд єлзрлсч єлз єлфчхлє щфтедок ьи ьлпотр хдртхцлнсл уфтжфдрк 

 жтптєстб мщсатб тхтепкєлхцб цдотї і йздцслхца зт хдртфтйрстїиссв тзсдо уфк ьатрч єтск  

йздцсл зт хдртхцлнстжт утякфиссв й єкотфкхцдссвр рифиїскщ одсдплє зпв улзофихписсв 

ьлім  

єпдхцкєтхцл лстзл єкотфкхцтєчбца цифрлс рифиїскн щфтедо 

щфтедо  ьи яолзпкєд уфтжфдрд  т утякфбіцахв ут рифиїскщ одсдпдщ л йздцсд зт 

хдртхцлнстжт  

утзтпдссв хкхцир йдщкхцч отрубцифскщ рифиї д цдотї зт хцєтфиссв л утздпаятжт утякфиссв 

 хєтмщ отулн  т си тетєвйотєт йелждбцахв й тфкжлсдптр 

їкццієкн ькоп щфтедолє хопдздіцахв й цдокщ хцдзлн 

уфтскосиссв є хкхцирч  

доцкєдьлв  

утячо теіоцлє зпв йдфдїиссв  

улзжтцтєод отулн  

утякфиссв отулн 

ч йдпиїстхцл єлз хутхтеч уфтскосиссв є хкхцирч щфтедок утзлпвбцахв сд цкук 

рифиїсл щфтедок єкотфкхцтєчбца зпв утякфиссв птодпасл рифиїл н лсцифсиц  

утяцтєл щфтедок утякфббцахв йд зтутртжтб утяцтєкщ уфтжфдр  

улхпв уфтскосиссв сд отрубциф щфтедо утєксскн доцкєчєдцкхв  лсякрк хптєдрк 

йдучхцкцкхв 

 ут рицтзч доцкєдьлм єхл щфтедок ртїсд фтйзлпкцк сд зєл єипкол жфчук  сд цкщ отцфл 

єкрдждбца  

доцкєстм чюдхцл отфкхцчєдюд л цкщ щцт нтжт си єкрджді сд уфдоцкьл ьи тйсдюді  т 

ечєдбца 

 щфтедок вокр ситещлзст  те єпдхско отрубцифд йєифсчє сд скщ чєджд л йдучхцкпк 

йдфдїискн 

 шднп дпи йчхцфлюдбцахв л цдол отцфл фтепвца ьи хдрл  єкотфкхцтєчбюк утркпок є 

сдхцфтбєдссл 

 дет уфтптрч є хкхцирл еийуиок туифдьлнстм хкхцирк. 

 

Лабораторна робота №4 

 

Тема: Криптоаналіз шифру Віжінера 

 Мета: Застосування методів частотного аналізу до шифру Віжінера 

  

Теоретичні відомості  

 

 Поліалфавітні підстановки маскують справжню частоту появи символів у 

шифрі, тому вони значно надійніші як моно алфавітні. Однак, метод частотного 

аналізу можна застосувати і для них. Шифр Віжінера – полі алфавітна 

підстановка  із використанням одного алфавіту (кожна буква визначає свій 

алфавіт шифрування). Також цю криптосистему можна розглядати як шифр 

гамування із використанням періодичної гами малого періоду. 
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 Шифрування можна записати: LKME uiii mod)( )(mod , де Сі, Мі – числові 

еквіваленти символів криптограми та початкового тексту, Кі – числовий 

еквівалент букви ключа, L – потужність алфавіту, u – довжина ключа.  

 Розшифрування запишемо у вигляді: LKCM uiii mod)( )(mod . Аналогічно,  

знаходження ключа можна записати як : LMCK iii mod)( . 

 Криптоаналіз даного шифру можна розбити на такі основні кроки: 

 1. Знаходимо довжину ключа, якщо вона невідома за допомогою одного із 

методів (Казискі, Фрідмана). 

 2. Розбиваємо криптограму на блоки так, щоб число символів у кожному 

блоці дорівнювало довжині ключа. 

 3. Символи криптограми, які займають однакове положення у блоці 

(стовпці) мають однакове зміщення (ключ). Аналіз відносно кожного такого 

стовпця криптограми дозволить визначити зміщення у всіх блоках, а саме, ключ 

шифрування. Такий метод має назву читання у колонках. 

 Визначення ключа 

1. Метод Казискі 

 Тест заснований на простому спостереженні про те, що два однакові 

відрізки відкритого тексту, які стоять один від одного на відстані кратній u 

будуть однаково зашифровані. Внаслідок цього в шифрі знаходяться 

повторення (не менше трьох символів). Знаходять відстані між ними d1, d2, .., dk, 

потім заноходять їх найбільший спільний дільник – d і вважають, що довжина 

ключа u=к d , де к – деякий коефіцієнт. Якщо співпадінь багато, то u=d. 

2. Перший метод Фрідмана 

Для криптограми обчислюється практичний індекс відповідності:  

)1(

)1(
1

NN

ff

IB

L

i

ii

pr
, де N – кількість символів у криптограмі, fi – кількість 

відповідної букви у криптограмі, L – потужність алфавіту. 

Цей індекс порівнюють із теоретичним індексом відповідності, 

результати очікувань якого для різних довжин ключа містяться у таблиці 

(наприклад, для російського алфавіту+пропуск). Аналогічні таблиці є для 

різних алфавітів. 

Довжина 

ключа 

Min IBteor Max IBteor 

1 0,0550 0,0544 

2 0,0395 0,044 

3 0,0355 0,0405 

4 0,0350 0,0390 

5 0,0335 0,0385 

6 0,0325 0,0365 

7 0,0315 0,0350 

8 і т.д.   

Цей метод ефективний при довжині ключа менше п’яти. 
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Індивідуальні завдання 

(виконують два-три студенти згідно варіанту) 

  

 Завдання 1. Знайти ключ, довжина якого відома та розшифрувати 

криптограму, яка зашифрована шифром Віжінера (алфавіт – російський із 

пропуском). 

 Для криптоаналізу використовувати додатки А–Г. 

 

 1. Довжина ключа: 4 
 ОПХБОЫХСЯСЫМГАТСОЫ_ТТЕЭЪС_ШЯ_О_ЮМЦШ_ЩНКЫЛВХЬЛЯП_ЭНЮФМТХ 

ЭЗНЮСЫРШЩМДВЮМЛАРЛЯПЩЩАЫСЪ_ЦЧЧЕЧЯЪМПЪЛБ__ЩЗЮФЪМПФСКРЖЛИАГ 

ЪРШИССЪЪА_ЯЧЬИЮЦМХПЯМЗТТЩНКЖЛТРЬЛПЮСЮЕЬСЩОТМШ_ЬТЮЕ_ЪМЛРЮЛИ 

ЧСЦОБ_ЬЫДСЮОУЦМ_ФЧЧАЫЪЛИЭВЮРВЮСНБМЛИП_ЬУЦЪС_БДЮ_ТВС_Я_ЩЯБЯЪ_Э 

_ЛВЮГЛЯПИФТРПЛП__ЬОЖЧЭТТТЛУЖЧЩЫДСЪ_Б_Ш_ЖГЪ_АЬЪРЮСПОАДРА_ВЮВРСН 

УФДЮ_С_ЬОБНЭЯПЩМ_Ъ_ЩТ__ЧЬПЯМДПЪЩФЮБШАЕЪСЙПТЛНХСЩАФСЫРШБЪДЭМ 

ШИПБССВБЭАЬЪЛЗТДВИБСОЕАНШАПЪЩТ_ЪПУНКС_Э_ЛЧБ_ЛПЮЦЬАЧДШЕТТСТАРЛП 

ЮЦЛИЭЕЪРЬТБИХЫЛУБФСРЦЦСНШЧЛОПГЪМПИЮОПУЯДВКСЕПЩМ_ШЯ_О_ЮМЦШЧ 

Х_ЭТЫОЬЯФЛЮСШНХСУНРЮСНШГЯЮПВБЕЭДЛИЧС_ИЫНШАПФЖПВВЦНШЬЛВКЙСД 

ЗЧПОПЯМ_МЬЬАЭМЛВПГЖСОИМ_ФЧОЯБНЭОБСГЕАГЗДХВКТПВСДЛЮЪМПХЪДВСЩЕЪ 

ЪХ_СЪУНХВШЕЭСЮРЮХМЕБСУАПАЯГЮФФЦВСНЕЭЦТАЬЧЩАПФЖПВВЦНШЬМ_Ъ_ЧЛ 

ХЦТАПЧПОПЪПРРЭЛДРВЮИЭСАОГЮМНПЪЛП__ФЗЭ_ЭИБСОСХХЪ_ЮЦЩОПВЧОТ_ЛПЫ 

ТЭТЬТЭСКСЮАЪСЪНПЯМПВГЭТТДСТПЮЪЛЮЦЪГЮСВЕЫ_ОЕЪТЛВПЯМЧРЭС_ХХЪ_ЪТ 

ЬЬХБЖ_ШЯЮЕ_ЧЭНЮСССЫЪЛБКСИТВСЭЦХЯЯ_ЭТЫИАТЧИПЯССЪ_ЧЬЪ_ЛДХВКТШЭСТ 

ШЫЛСЯДЭТОСЩЕПВЦАЧТЧ_СМЛТЮГЛБШЩЩЕАЮСНПЪЩАЖЧЛИЭЕЪРЬТБИОСЫРХЦ 

ЭТРФЧЯНСЦАЪЪС_РУЭУ_ЦЩЫХСЬАЧХЪВЮБЖ_Ь_ПЛШСНЫПФССБЪЭЬПФЛДХЭЪВЮЮ 

TЛМШБС_АЬЪЛЛЬЪ_ВСОААСФНГ_ЬМРЗФИПЙОЕЩЗМРШРЛВХЭФКРРЛСББМНРСЯ_ЭЪА_ 

АГЪЛЛЬЪ_ШЯ_О_ЮМЦШЪЛЯПВЧЫЗТЧ_ШЯРЕЪВЛСБ_ФМЮВЮИПЪЩФЮБШАЕЪФ_Я_Г 

ЕЫСОВХБА_РУЭУ_ЦЩЫП_ЩИПАЪТЮЮЯ_ЖГЪ_ШЯ_О_ЮМЦШРЛХЮГК_ШСФГ_ТСТПФ 

ЭЕПУЪЛХЧЛЗЭТВИЬДЙ___ЧЬПФЛНРЙСЙПШФЗЭЪЛНХСКВЫРСТАРЛЧХЮЮОП_ЭЯЧТСМ 

КЮЛИПЯС_Я_РДРЧЮСОСЮОЖЯЪМВСФЗЬЧЬЕЭЪЙ_ЪТЦ_ЬТЮЕ_ЪМЛКСЧИЕТЛП_ЧТНШ 

ЖЛЭЯ_А_ШЯ_О_ЮМЦШ_ЩНРРЛРХФЪЛНЗФЯПГЪЛЛЬЪ_ЭТВИЭТСТАРЛС_ЧРСБФМ_АФК 

ЗШСЩЕШЩНЕЦЯЪ_Я_РЕЗЧОЕНГЛТРЬЛЖХСЬЕЧЬЪ_ЪТЦ_ТСЭВЮЧЛВ_ЧШЯПФЖЧШВЧИ 

БЧЧЬЭТК_БЧАНШЬМ_Ъ_ПДРСФХПВЮОШЮЪСБНЛДЮВЮАБ_ВНЮСЭНШЩФТАРЛИПВЬ 

ЕЧ_ЩИ_ДСТПВЛД_ДПИЬЪЛДЮВЮИЦЧЩИОЮФ_БЧАНЮЭЪГШЪЛРХГФВКЧЛАФЮФНШ 

ВЮРРГЪРКСФ_ЭЧЬВЭМС_Я_ЧИБЪЦИПАСРХВЮАЭДЮ_ВАЪМШЯМТЛСОЫ_ТТЕЭЪС_ШЯ 

_О_ЮМЦШ_ЩНРРЛМРХФСББМЛЛСЫРЮВЮОПАЪТЮЮЯ_ЖГЪ_ЮЯЪ_Ь_РНЮСФ_ЯБССБ 

ЪТНЮСШАУЪЭТ_ТЧЬПВЮАЭЧЮ__ЧМЛЛЯЪСБНЙ_ШСЦАЪСИЛХЬЮРШИССБФЪ_ТМУОТ 

ЧЮ_ФТЧЕЪ_ЛИФДДИХСЫОАЭСДАГОИОСВТЮУЖ_Я_ЩЯБНЛПЮИСМВСФНГ_ЬМРЗФЯП 

ВЮАЭ_ОИБВК_ШСБЕЭГЬ_ТВСГЮСФ_ТВК_ТТТНЮСЫОЭРЮЬПЬМКПГСХЭ_ЧОУЪК_ШЩ 

ШЕЭРСТПВЫОА_НЫПЧС_ЮУЬАС_ЮКШСЪБПОЮОЬСПЛРФЩЫЬСЪБ_ТУОЬСФ_Я_ХДХГЛ 

РХИЗ_ТСРАЭЯЪЙПХЧАТЧЛСЫТНОПАЪДУ_ЮОТЭСНЭМС_ЖЪЮАБЧЧИПЯС_ЧЯМЮИЪС_ 

ЯБФНЕЪЫОТСЬАС_ЮЫПФЖЧШВЧИБЧЧЬЭ_Х_БЧАНШЬФ_ШСФСБ_ЬИШССЕПБМЗТЪЮИ 

ОСЫОЫДВАБСЩЕЮУАОФЪШЫЩСШИЭЪШУЬСЭВХЦСНШЫЛЧБ_НЫПАЬОФ_ЧЖШГЗ_Ж 

ГСНШЧЛКЭЪПИПТЛЕАЭФ_ТМЛЗЭТСТХСЦАЪСЬАС_ЮАНГЛЦШЕЬОТМС_Ъ_ШПЛПЮЕ_М 
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 Завдання 2. Визначити довжину ключа, ключ та розшифрувати 

криптограму, яка зашифрована шифром Віжінера (алфавіт – російський із 

пропуском). 
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ЩРЮЭЯЭЦВИНШЪОЫЫЪЩЯЙБЛНЩМЭАЫЯВЫНВЫЩЫН_МЮМРЯОЫМДВЫН_ЭЦРЮЩ 

ЯПОЕМЦЮАЬАЩОЖХЬЮЪОПМЪСРЦБЯЮСШЙРЪУРСАЭНЧВТНЯМТЯЭЬФТНСМЭАТТБЯ 

ОУИ_ЦМЮЛЪЬЫМЦЬХНТХЮЧ_НУЫЬТЭОШХ_ЦМЯГТ_ГМЫМКЧЯЭШБЧЬЪМБЯЪТЯПЬЪ 

МПЩЭФЩМЦЬХНБ__ЯШЬЫ_НДТЮЭТЮБЧЬФЫНАЗЫЫННЩШЦРЯЬЬГУОМРРЧЫЩУЫЯ 

ЩНЭНССФЦЮТНЮНННЯЬЭМЮЛЪШЦМПГСАВМЭАТТБЯОУШУЮЗНУЮУРПЦХЗНЗТЩЯ 

ПУЗТЯЫЫЧРСУПЯУЬИЫЯЮ_ЩМЬВМЪЩШЩЩНЮХЪИЕМЯХТЩЯЧНХЫНДШЦАЯОРЬЬ 

Ы_ЭЫХНБЯОЮ__РЫЭЬНДЩПОВИЯПМТЦЪЙФНЪЩМРРВЦДЭЬУЫЧРАЬАЩУРННЮТНЮН 

ЩЩГЫЛЩЦРЪЬРРЩСПЫЯТНУМЮЯШЦРПЯЦЫПЙТСЯМКЫПЦУНЩЦЪ_СМПГСАВМРЛЮ 

_ГЬОВИНЮТНВЫЩМЧЬРСУЮИСЩМЫЯМЦРЭОШЪЬЯОЮСФЫСЛНЖХБАЫРСЛНЩЪБЯЭ 

ЪСВЦПМСЬЫПСШЙЮЗЧРХЫДЫЮЭНГЩЫЫЮЗЧРЭИЮЫШРЫПКТТЩЪЦВМРБТНБЬЬБЫ 

ПЛМЬТЩУЮННВЫРСЭОЭХНГЮЩГРОЭХНЩМЦХТМЭХНЮНН_ЭОЫЯЦЫТННЯЬРТЖЦМ 

ПЯШЙИТНАНЯИХЮЩЯНУЫХЭЫФЮЫЯВХНУЗПЯЭОРЩЫЯРЦЕМРЦЕУЪМРЫШЛЗНМРЯ 

ЬРЧОЫМРЛМХСЭОТН_ЛПОЦЯУРЮУТТНЮННЧХХЮИНЩМШГСОРПШЬНТЛПОЦЯУРСУ 

ЮИСЩМДВЫН_ЫШГЬОЦЯУРХНБЧЬЬИШЯМХСМКВЫН_ШОВХ_ЦМШВЫНУНЕЩМТА_Х 

МЛНЩМШСЧНУЗН_ЭЬУЫТЩЯУРЮРЯОЬХЪЬЦМРАТЪПМСХТНЩМЫСЮШЯШЙЫЫНТТХ 

ЯЬОБЪЬРУЦУТ_ЦМРЛМЦРПОИННБТЪМЛНАНПЯГУЦМЪЦЮ_ЯМТСМЦРЮОЭЫН_ЭУХЮ_ 

СПЩЦЪЦЦМЬРЯЬЭМДВЫНШЪОЗХ_РОИВИНЯОЮСФЬУНЫЮЗЪРЯЮСЪЯДЫЮЭХЮГК_Б 

ЛНБЧЬАТУРПЯЦРЬРФОРЬЮЦСУЬЗНГФЫСПОЦЩЬБЯЦРПОИТНБНЪЯЮЬШЪОЮХУРЯУРЫ 

ЖГЕУЮХУРЮУТЛНЫНШРШЦЗЪЬБЯЦРЯЬФЫНЫЯЬРПИРХНФСУРПОИХНЫЫЮЮХНЭЫФ 

ЦЯНЩФЪЦЪЦВИЯПМШСЭТЩЪОЬИЫЛЩНЯОЮСФЬЭМШЯЭЬЗТНФЫРЯЭМРЬЬЗЯЦРПЯЦ 

МПГСУВМЦЮНДЦМУХПОРШЦРЙ_ЯМЭАЫЦШЫЧХТ_РФОУЯЮСМЫЯММРСУЬНЛРПЯЦ 

МДВЫНУМЪЯХВРЮЦЬНВРГ_ЯОИРЬЮЩОЩЩФЦВИННЯЬВМТЦЪЙРПИРЮЬЭЪУУНУВТЯ 

ММРРЯОЫЫЪРОАХ_ЖЦЩНЩШЦРЪУРБЬВХ_ЦМРРЪУФЫН_ЫРЦЭЦВИНВЫСХННЮТНЩ 

ЮШЬКДЦЪЬРГ_ЯМРЛМЭАЫЯВЫНЮТНБЧЩЯЪЫЛМРРЪУЭМАЗНЯВПЬУН_ММ_СЧНЗНЯВ 

ЫНТЗРСТ_РЮНЬКТМЩЦРЧЬФСОРЧОЫНМЮХПГСЙРЪЬУНМРЯУЕЪЬЬЫСЩЛНГРЮЯУОЦ 

ЯНБШЬЭН_ММЭАХРЛГЫЛЦНЩМЭЯЯЬЭ_НГСЬТЪИЪМЭЯЭМХЫШРЬЬЮНДСШАРХНУТЩ 

ЯЮЦ_ТТРОИЬМСЬ_ЭЯЦНИЯАЫЫРЩЪЬЪМОУЯЬЭЫПЩШЙРДАЭЪЬЪМЦФЭАИЧЬЪМШСЭ 

ЪСЪЫЛЦНЫНЩМЧАЬЛ_ЯЭНГРЮЯФЬЪМЦШ_ДЦЪЦОМЪСЯУЭН_ЩЧЦРННАНТЩЫНЫЫЫ 

ЖЫЪРЫПАНХЯПОЮХМ 

 

 10. 
 МХЭСТДОДОРЦЬКЛППНПОДМБЙМХЦЬРХШПТПЛДЫДГСКДЛЭРЙФКХЗЩШПДЧРД 

ЩРТКЩЕХХДОВЛПБУЙПКЦБУЬЙ_МВРТУАЙМЕФБУЙЩНЫФУЦБСЭЩКЧКНЙБРЗЖНЙЩ 

ШМУЧМРЗКННЙУКЛАДЧЗШЗФТШБНЙПКХРЗФРДФРИОВДМБНЯБЙШОЕЙДЧШТИЫАДЖ 

ФУЬБСПЧЕЧКЬПУПТЛДЩТНБЗРПШДЧРДМБПШПЫПБПШПЫШДДТБСЭИЬТП_ЙКДРЗТВК 

ТДБУЫРМЧВРТБЬЬРДЖФУЬБЕЩСЕЪВЧЙПКЙСХШУЧШБТШДЕИБСКЪНЧВДКБТШД_УБЗТ 
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ЖДЫДГСКДЪВМНРЗШТДЩРДЬЗРПЦУЧХДШГ_АПУЙМХКФПТЛДЧЗДЬТКЛРЗКНДЫРЖХ_ 

ЙППНИБЗЫЗЪЙФУЧМУЫФКУББЬКППФЕЙМЕФБЛТДЕИБЖПУКОВДХКЫШОДФБРТШШЙ 

ЯЧШБЖДНУЙПКЩТНМЭЬЧРДТБСЧРИТЧДШГКЫМШЪВЛТДЕХРДОРДТЙУЛТКЬЗТТАДЬЗР 

ПЦУЧВДХ_ЖШЛДШУТШДЕЬЗРЕП_УБХКЙИШДУЪБЧЪЗЖШДЕХБЗТЙНЬВДАВЦЬРДЫБШН 

РЮППНПОДТБЗЩРРЧЗДЦРИЙЙЕЧАЧЕБЗЫЗДМТКЦАДЩРЦХЗДЩРРЭЖТИБНХКД_ЗРДЛД 

МЗЬПТДФРИОВДРЗДМБЖШНАБКТЫФЗПБЙШОУМБНЙПЕЙОТШЕНЯБФЪЗЙЩТНИФНИЧД 

ЭУЧКПУМКРТБЧПНКЮРТДБРЗЖНЙУЧКННЙЖШЦВЧЕБПКМДХХЬБЗДМРЦЩРРЕЙУМВЧЕ 

УГЙХТТМЕХЮТДОНЙСХПКСЭЫКЫФЗКОНЙЯЧШЕУЙУХПЖЦЬДЕЙУЗИЙНЙСУЙОКЪЗДЬ 

РИШБПКМДЬЗРПЦУЧБЗЫЗДБКХПБНЙЪНЪЗДМЧУОКРЙДДЧВЭЭБЛТЙТЕБФШАЗХАРТУАЙ 

РЦШГ_ПБЗДТЕРЗТТАДЪВММКЗКНЕЫЮДШУУЛВГЙМШХЮЧЭТЕЙРЖВЗТТАДЬЗРПЦУЧП 

_УББЬКППФДКНКФУЕЧЖКЪБИЪЗОКОДЛЗРХБУЩТКОЗРППТШБТПБФЪЗЙМКЙПНДННШ 

ЩЭЪЙВЙЦКТТУЧЪВЧТДТДЧДТЕХЙДХШЖКЙСШЫФАЦРОЫЗПЪЗЧКТАЩРЦЬВЗТФКНРЗ 

ШЩКЪЗЙЕМУЦПКЧВФЪККЦБФШМЕЙАДЩКЭЭББЬХДФПННХДЫРЗЪЗСППТКАДЮРХЦВ 

ДЫДГСКДЖНКФФХШПТКАДЩРЬЬВДЩТУЯРЙТФДЩТНЦЗХЧРДЬРЧЙИКЙСШЬЮДМБТПЛ 

ДЬРЛПБШЫФЕЧВЗХКЗК_ЧЫАДЫДУТБФЪВЗТНЕЙУПХВЙДДЕЗФЦИБЦМРНЙРЖДЩЕТБФ 

ШУЧПСКЧПУЙОЕБКТКБЦЬВТПФДАВЦЬЮВЙЩКХРЗПЩКЫФЗКБФТУЕХБЩЪВТ_ХМЫМН 

УБЕМКЕЬРХЙКДЩКЦКФКХЮДКПЧЭВТЙЖКЙУКЧФБФЙВЩЗХТБЗЙУЗШКЪЙОКЦХЕЪВЪ 

ЙРТЙТЕЫУШРЖЕХБУЙФУЦБПКМДХ_ЙТБУЛЭЬЧРДЪЗЕНКХЭ_ЧЙПЕЙПУМХВЙФКЯПУХР 

ИТ_ДТБФЪКЗПНДЩТНЦЗХЙРЧЧРЭППНПБПЙИКХЗМЧРОЙЖУЪРИПБЗЙЖКМАЧЧВЙ_ВЧШ 

ОДМЗППБФШПЕАВРЭБЙДОГВККЙЖКЦРТТЩКЫМНЙЪШЦП_ПБФЪКСТФНМП_ПБФКТУМ 

ЭКЙНУФРСШФНМЭДМРЦЩТНЧКСКННЫЮДЧЗДТПЕАЗДФВПЙИКХЗМЧЭКЙОУЧУЧЪЭДЧ 

РДЫБЧПЩКЧККЦБЗЪЗСППНЙСХШМРКЖ_МВРТУАЙДЦПБТШД_ПБНЙПУМЭКЙСШЬКДМ 

БИШТУОВЪЙПЕАВРТБЦЬТУТФАЙМХКУНМЭКЙЙЙКПНИБЛПНКСПУОРХШИТДЧДМРПС 

ВРШДДЬВСЙСХПЖРКЕЕХРЦЕБЗЫЗДЛРРЕЪКЙФУМВХШДДТБШЫНШНБФШУЧПСКЧПУЙ 

ДУФТШНБТШДУНРДМКЙКБЧЪВТЫСУЪФЕЙУРШИНХВЦЕБЦМРГЙМШХЮЧЭТЕЙСХПЙХ 

ППНПБЦЦЗТТНУЫЮДЩТНИФНПОДОВЛПБУОРЖЪЗТТЗСЙФУЙЩЧШБХКПАБЗДЫЩНЬВР 

ТБЛПНКСП_ЦБСШПЦЬТУЦБЦЬВРШБСШЕШАКСЙУХПЖЦЬДУЦБФПТКМРМФКДТБЗЧРЗЕБ 

ЦЦЗТКБУЛЫКЫФЗППТШЕУЙДУЫСХТАЧТАДШФХКЙНХВЦЕБЗЙАМДМКЙО_ЙПЕАВРТБТ 

КЙ_МВЧЕБКНРДЭДЕРКЧПНАЧРДРЗРПЙТДОДФРТПО 
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ДОДАТКИ 

 

ДОДАТОК А 

Таблиця А1 

Таблиця Віжінера для російської мови (алфавит Z32- 32 букви и пропуск) 

 

А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я 

Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А 

В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б 

Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В 

Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г 

Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д 

Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е 

З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж 

И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З 

Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И 

К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й 

Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К 

М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л 

Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Э Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М 

О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н 

П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О 

Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П 

С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р 

Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С 

У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т 

Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У 

Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф 

Ц Ч Ш Ш Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х 

Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц 

Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч 

Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш 

Ъ Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ 

Ы Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ 

Ь Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы 

Э Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь 

Ю Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э 

Я А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю 

А Б В Г Д Е Ж З И Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я 
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Таблиця А2 

Таблиця Віжінера для української мови (алфавит Z32- 32 букви и пропуск) 

 
 А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я 

А А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я 

Б Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А 

В В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б 

Г Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В 

Д Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г 

Е Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д 

Є Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е 

Ж Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є 

З З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж 

И И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З 

І І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И 

Ї Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І 

Й Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї 

К К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й 

Л Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К 

М М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л 

Н Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М 

О О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н 

П П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О 

Р Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П 

С С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р 

Т Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С 

У У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т 

Ф Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У 

Х Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф 

Ц Ц Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х 

Ч Ч Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц 

Ш Ш Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч 

Щ Щ Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш 

Ь Ь Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ 

Ю Ю Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь 

Я Я А Б В Г Д Е Є Ж З И І Ї Й К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ь Ю 
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ДОДАТОК Б 

Таблиця Б1 

 Розподіл літер в українській мові 

 

Буква Частота Буква Частота Буква Частота 

а 0.062 л 0.035 ц 0.004 

б 0.014 м 0.026 ч 0.012 

в 0.038 н 0.053 ш 0.006 

г 0.013 о 0.090 щ 0.003 

д 0.025 п 0.023 и 0.016 

е 0.072 р 0.040 ь 0.014 

ж 0.007 с 0.045 є 0.003 

з 0.016 т 0.053 ю 0.006 

і 0.062 у 0.021 я 0.018 

й 0.010 ф 0.002 пробіл 0.174 

к 0.028 х 0.009   

Таблиця Б2 

Ранжовані частоти використання букв української мови 

 
О 0,0942 р 0,0448 я 0,0248 ж 0,0093 

А 0,0807 с 0,0424 з 0,0232 ю 0,0093 

Н 0,0681 л 0,0369 б 0,0177 ц 0,0083 

И 0,0626 к 0,0354 ь 0,0177 ш 0,0076 

І 0,0575 д 0,0338 г 0,0155 ї 0,0065 

В 0,0535 у 0,0336 ч 0,0141 є 0,0061 

Т 0,0535 м 0,0303 й 0,0138 щ 0,0056 

Е 0,0495 п 0,0290 х 0,0119 ф 0,0028 

 

Гістограма частот використання букв алфавіту української мови

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

а б в г д е є ж з и і ї й к л м н о п р с т у ф х ц ч ш щ ь ю я

Українська мова
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Таблиця Б3 

Середньостатистичні частоти букв та пропуску між словами в українській мові 

 

  
Таблиця Б4 

Середньостатистичні частоти букв без врахування пропуску між словами в 

українській мові 

 

 

 
 

Таблиця Б5 

Таблиця розподілу літер в англійській мові 

Буква Частота Буква Частота Буква Частота 

a 0.0804 b 0.0154 c 0.0306 

d 0.0399 e 0.1251 f 0.0230 

g 0.0196 h 0.0549 i 0.0726 

j 0.0016 k 0.0067 l 0.0414 

m 0.0253 n 0.0709 o 0.0760 

p 0.0200 q 0.0011 r 0.0612 

s 0.0654 t 0.0925 u 0.0271 

v 0.0099 w 0.0192 x 0.0019 

y 0.0173     
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Таблиця Б6 

Таблиця розподілу літер в російській мові 
 

 Буква Частота Буква Частота Буква Частота 

а 0.062 л 0.035 ц 0.004 

б 0.014 м 0.026 ч 0.012 

в 0.038 н 0.053 ш 0.006 

г 0.013 о 0.090 щ 0.003 

д 0.025 п 0.023 ы 0.016 

е, ѐ 0.072 р 0.040 ь, ъ 0.014 

ж 0.007 с 0.045 э 0.003 

з 0.016 т 0.053 ю 0.006 

и 0.062 у 0.021 я 0.018 

й 0.010 ф 0.002 пробіл 0.172 

к 0.028 х 0.009   

Таблиця Б7 
Диаграмма частот букв російської мови 
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ДОДАТОК В 

Таблиця В1 

Середньостатистичні частоти повторюваності біграм в українській мові із 

врахуванням пропуску між словами 
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Таблиця В2 

Таблиця частот біграм російської мови 
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Таблиця В2 

Таблиця частот біграм англійської мови 
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ДОДАТОК Г 

Таблиця Г1 

Сполученість букв української мови 
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Таблиця Г2 

Сполученість букв російської мови 
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Таблиця Г1 

Сполученість букв англійської мови 
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ДОДАТОК Д 

Таблиця Д1 

 

Ймовірності характеристики англійського алфавіту 

 

Буква A B C D E F G H I 

Символ j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Log2 p(j) -3.6 -6.0 -5.0 -4.7 -3.0 -5.4 -5.7 -4.2 -3.8 

Буква J K L M N O P Q R 

Символ j 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Log2 p(j) -9.3 -7.2 -4.6 -5.3 -3.8 -3.7 -5.6 -9.8 -4.0 

Буква S T U V W X Y Z  

Символ j 18 19 20 21 2 23 24 25  

Log2 p(j) -3.9 -3.4 -5.2 -6.7 -5.7 -9.0 -5.9 -10.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


