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Wstep

Czy zastanawialiscie sie kiedys, jak przekazaé komus poufng wiadomosé, by osoby postronne
- nawet po przechwyceniu jej - nie odczytaty tresci? Albo jak wyttumaczy¢ fakt, ze jedni od
razu odczytujg zaszyfrowane informacje, a inni glowia sie nad tym przed dtugi czas i to bez
rezultatu? Takie pytania zrodzity sie w mojej gtowie po obejrzeniu filmu ,Kod Merkury”,
w ktérym dziewiecioletni Simon — chtopiec z autyzmem — z tatwoscig odczytat ,,najbardziej
skomplikowany i najbezpieczniejszy kod Ameryki”. Zaciekawiony tematem szyfrowania
zaczatem szukac¢ informacji w Internecie iprzegladac¢ ksigzki o kryptologii z biblioteki
miejskiej.

Czym jest szyfrowanie?

Jedna z definicji wyjasnia, ze szyfrowanie to po prostu metoda zapisu tekstu jawnego w taki
sposob, by stat sie on nieczytelny dla 0séb trzecich. Proces ten nazywany jest szyfrowaniem,
a proces odwrotny, czyli zamiana tekstu zaszyfrowanego w mozliwy do odczytania,
deszyfrowaniem. Do zaszyfrowania i odszyfrowania informacji potrzebny jest algorytm, czyli
sposdb dziatania lub klucz, od ktérego zalezy wynik obu procesow.

Okazato sie, ze nad problemem szyfrowania zastanawiano sie od wielu tysiecy lat,
a poszukiwanie mozliwych rozwigzan stato sie bodicem do rozwoju kryptologii, czyli
dziedziny wiedzy o przekazywaniu informacji w sposéb zabezpieczony przed niepowotanym
dostepem.

Kilka faktow z historii...

Pierwsze zapiski na temat metod szyfrowania znaleziono juz w ok. 1500r.p.n.e.
w Mezopotamii, na tabliczkach z pismem klinowym. Jednak dopiero Grecy i Rzymianie zrobili
z nich peftny uzytek, poniewaz w ich kulturach tajna komunikacja stanowita kluczowy
element sukcesu militarnego. Przez kolejne wieki kryptografia rozwijata sie powoli,
nieréwnomiernie i przybierata rézne formy. Mozna jg poréwna¢ do pewnego rodzaju bitwy
na szyfrowanie i deszyfrowanie, gdzie przeciwnikami s3 straznicy sekretu (czyli
kryptografowie) oraz ci, co majg nadzieje na ztamanie szyfru (czyli kryptoanalitycy).

Wspditczesnie kryptologia jest uznawana za gatgz zardwno matematyki, jak i informatyki; jest
takze zwigzana z teorig informacji, statystyka, kombinatoryka, teorig liczb, inzynierig oraz
bezpieczenstwem komputerowym.

Z punktu widzenia ucznia, takze w szkole podczas lekcji uzywamy czasami znanego tylko
sobie szyfru do zakodowania jakiej$ informacji lub rozwigzania jakiego$ problemu. Mogg to
by¢ szyfry obrazkowe, blokowe, literowe lub cyfrowe, ktére dla innych sg nieczytelne.



W pierwszej czesci mojej pracy przedstawie krotko najbardziej znane szyfry: np. skytale, szyfr
Cezara, szachownice Polibiusza, alfabet Morse’a i alfabet semaforowy oraz dwa szyfry
harcerskie.

Natomiast w drugiej czesci chciatbym zaprezentowaé propozycje wiasnych szyfrow: dwa dla
fanow popularnej gry komputerowej Minecraft oraz szyfr iloczynowy. Mam nadzieje, ze
odszyfrowywanie zakodowanych przeze mnie informacji stanie sie nie tylko okazjg do
¢wiczenia logicznego myslenia, lecz takze Swietng rozrywka matematyczna.

Zycze mitej lektury!

Pawet Nawrocki



SKYTALE

W V wieku p.n.e. w ksiegach Herodota pojawiajg sie fragmenty dotyczace sztuki szyfrowania,
stosowane przez starozytnych Spartan. Uzywano w niej preta o podstawie wielokata, na
ktory nadawca nawijat skdrzany pas. Tekst pisano na stykajacych sie brzegach, wiec po
rozwinieciu pasa widac byto tylko bezsensowng kombinacje liter. Owijano go wokdét bioder
postanca, literami do wewnatrz, wiec jako przepaska nie wzbudzat zadnych podejrzen. Aby
odczytac zaszyfrowang wiadomos¢, potrzebny byt skytale o takiej samej grubosci, jakg miat

pret nadawcy.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Skytale https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skytala%26EmptyStrip-Shaded.png

Odpowiednikiem spartanskiego skytale moze by¢ dzisiaj ,,waz literowy”, w ktérym ukryte jest
hasto. Po wykresleniu niepotrzebnych liter, pozostang nam te tworzace zaszyfrowana
wiadomos¢.

Zad. 1

Jaka wiadomos¢ mdgtby przekazac Spartanin wspdétczesnemu uczniowi?

‘ AKDROUPKETNCOKEYBZWMQAISMAUKWICSGEREBRAWOME

‘ TNAWAKOTSETZELANMOSTIKYSZKLQURENDRCEKNDOZLAM

‘ EWBPLASZOASTPLMWERNIAKALKOTBUZNEMSENKPARZOJS

TADGKWOWKLTUWDJVROIWQNCDEKLANPDZAWDLZSEKBDY ‘

DOBWLKSARNALQORNHULASPECPOLFBZWENTA* ‘

* Uwaga: W oryginalnym skytale litery powinny by¢ utozone pionowo, jedna pod druga. Tutaj w celu
tatwiejszego deszyfrowania sg potozone koto siebie.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Skytale
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skytala%26EmptyStrip-Shaded.png

SZACHOWNICA POLIBIUSZA

W Il w. p.n.e. grecki pisarz Polibiusz wymyslit stosowany do dzi$ sposdb szyfrowania. Utozyt
litery w kwadrat, a rzedy i kolumny ponumerowat. Numer wiersza i kolumny, czyli
wspotrzedne, kodowaty konkretng litere.

Zad. 2
Jakg mysl zapisang szyfrem Polibiusza chciatby przekazac autor niniejszej pracy?

32-11-44-15-32-11-
44-54-25-11-44-34-

32-34-24-11-35-11- pim
43-24'11 :mﬂm\(\m

Matematyczne
zalotono

w 1919 roku
w Krakowie




SZYFR CEZARA

Kolejny sposdb szyfrowania pochodzi od Juliusza Cezara, ktéry szyfrowat swojg
korespondencje z przyjaciotmi. Jest to technika polegajgca na przesunieciu liter o statg
wartos¢. Cezar, zamiast danej litery, wpisywat litere wystepujgcg w alfabecie o trzy miejsca
dalej, dlatego metoda ta nazwana zostata szyfrem przesuwajgcym, kodem Cezara lub

przesunieciem Cezarianskim.

A|B|C|D|E]|F

A|B|IC|D|E|F

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caesar3.svg

Samo przesuniecie liter bytoby jednak zbyt proste, dlatego Cezar dodatkowo uktadat swoje
wiadomosci tak, aby liczba liter w wiadomosci byta petnym kwadratem. Potem zapisywat je
wtasnie w taki kwadrat, piszagc w pionie n liter w n rzedach. Nastepnie wiadomosc
przepisywat normalnie, ale rzedami, nie kolumnami. Odbiorca stosowat procedure
odwrotna.

Wspdtczesnie szyfru Cezara uzywa sie z przesunieciem 13 (ROT 13).

Zad. 3
Co jest potrzebne do rozwigzywania zagadek, szyfréw i tamigtéwek matematycznych?

Hasto przed wpisaniem do kwadratu Cezara:

o\R\J\L\N\D\P\D\W\H\P\D\W\B|N|D

Hasto zapisane w kwadracie Cezara:

O N W W
R|D|H|B
JIP|P|N
L D/D|D

Hasto po catkowitym zaszyfrowaniu:

(o) N | W | W R D H B J P P N L D D D



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caesar3.svg

ALFABET MORSE’A

Ten specjalny sposdb szyfrowania zostat stworzony przez Samuela Morse’a i Alfreda Vaila
w 1840 roku. Stosowany byt w telekomunikacji radiowej, w prowadzeniu miedzynarodowej
korespondenciji, przy uzyciu linii telegraficznych, podwodnych kabli i obwodéw radiowych.

Kazda litera alfabetu jest reprezentowana w zapisie przez specjalny, staty uktad kropek
i kresek. W telekomunikacji znaki sg przekazywane za pomocg dzwiekdow, btyskow swiatta,
impulsow elektrycznych, przy czym sygnat krétki odpowiada kropce, a dtugi kresce.

Alfabet Morse’a najlepiej zapamietaé¢ za pomocg haset, ktére dzielimy na sylaby. Kreska
odpowiada sylabie zawierajacej samogtoske ,0” lub ,0”, a kropka — sylabie zawierajacej
kazdg inng samogtoske. Odstep pomiedzy poszczegdlnymi znakami zaznaczamy jedng kreska

ukos$ng (/), a odstep pomiedzy grupami znakéw — dwiema kreskami (//).

Obecnie alfabet Morse’a uzywany jest przez radioamatordéw i harcerzy©

LITERA KOD HASEO utatwiajace CYFRY
zapamietanie
A ® = A-ZOT 1 @
B -0 00 BO-TA-NI-KA 2 ® 0
C —_— =0 CO-MI-ZRO-BISZ 3 © 00—
D -0 0 DO-LI-NA 4 ©0 00—
E ° EtK 5 o000
F oo —o FI-GA-StOD-KA 6 —0o000
G —— 0 GO-SPO-DA 7 —_—— 00
H o000 HA-LA-BAR-DA 8 ——— O ®
| L I-GtA 9 ———— @
J 0 JED-NO-KON-NO [ S —
K _— = KO-LA-NO
L oe—ooeo LE-O-NI-DAS POLSKIE ZNAKI
M —— MO-TOR A ® =0 =
N —_ NO-GA ¢ — =——0 0
0 —— — 0O-POCZ-NO E ee—oo
P =0 PE-LO-PO-NEZ t ®e=—0 0 —
Q |——e— N |——o——
R o —0 RE-TOR-TA (o) R —
S oo SA-HA-RA S eee—oo0o0
T —_— TOM y4 ——0 @ =@
U °0o— UR-SY-NOW 7 |———
Vv 00—
W * —— WI-NO-ROSL
X —_— 0 — YORK-HULL-OX-FORD
Y _— YO-GUR-TO-WO
Z —_——-— 0 ZtO-TO-RY-JA




Pomocy przy odczytywaniu znakéw moze tez by¢ ponizszy diagram. Nalezy poruszac sie
w doét diagramu w zaleznosci od tego, czy odbierana jest kropka, czy kreska.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Morse_code_tree3.png

Zad. 4
Co sprawia uczniom trudnosc¢ na lekcjach matematyki?

[/ @ o [ @ e e [ @ e @ [ @ e [ e @ @ = O[O [ =m0 /@ O @ ==/

[/ @ [ @ e @ @ | e @ /| @/ = 0 0 0/ @ =m0 /@ m [0 0 /e @ @[ mem @ O [=m0 [ 0]/


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Morse_code_tree3.png

SZYFR HARCERSKI - CZEKOLADKA

Szyfr ten w odrdznieniu od prostych szyfréw rdzni sie tym, ze litere zastepuje sie obrazkiem,
a nie inng literg. Szyfrujac - w miejsce litery wstawiamy kropke. Kluczem do tego szyfru sg

U
Y XW
X

Jakie znane twierdzenie dotyczace tréjkatow prostokatnych przedstawia wzér: a*+b’=c??

<l M40 LT
20 § O | BT o ot f i3 30§ C sl

literki powpisywane w ramke w nastepujgcy sposob:

N O

http://pisdh.sopot.zhp.pl/poradnik-harcerski/szyfry/
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SZYFR HARCERSKI — ULAMKOWY

Litery szyfru zapisane sg w formie utamka. Aby szyfr byt regularny, w kazdym utamku musi
by¢ tyle samo liter, wiec istniejg wersje, gdzie s3: 1, 3, 4, 6, 8, 12, 24 grupy utamkow.
Najpopularniejszymi sg grupy 4 i 6.

Aby zaszyfrowaé stowo, wyszukujemy konkretng litere i zapisujemy jg w formie utamka.
Licznik wskazuje na kolejno$¢ litery w danej grupie, a mianownik - ktéra jest to grupa.

Wersja 4-utamkowa

ABCDEF GHIJKL EMNOPR STUWYZ
123 456 123456 123456 123456

1 2 3 4

http://pisdh.sopot.zhp.pl/poradnik-harcerski/szyfry/

Wersja 6-utamkowa

ABCD ErFrGH UKL
] b 9,

LMNO  PRST UWYZ
+ D 6

https://6pdhdziupla.wordpress.com/druzyna/techniki-harcerskie/szyfry/

Zad. 6
Do jakiego wspodlnego zbioru nalezg kwadrat, prostokat, tréjkat, romb, trapez i koto?

631365154252653635 wersja 4-utamkowa

122434213314341431

213123314214233431 wersja 6-utamkowa

232656224425561642
11
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ALFABET SEMAFOROWY

Alfabet semaforowy stosowany byt dawniej w zegludze. Jest to kod nasladujacy alfabet,
ztozony ze znakdéw nadawanych przez marynarza przy pomocy trzymanych w rekach
chorggiewek. Kazde utozenie obu rgk z chorggiewkami oznacza inng litere, cyfre lub znak
specjalny.

Do sygnalizacji uzywa sie choragiewek o wymiarach 40 x 40 cm w dwdch kontrastujgcych
kolorach, ktore tgczy sie po przekatnej albo tarcz sygnalizacyjnych o wymiarach 40 x 40 cm
z uchwytami posrodku.

A&, 7R, s, 218,
<90, >§_. =7, < R
VG L, et e,
I"ﬁo)‘?-x P < B,
¢ /‘?_‘L v rgomwy
- e, /-‘?:'M V‘?‘u r%'kmsec
N AR, K.‘flv %F’?‘pomyu@

http://www.zhppgk.org/organizacja_harcerek/egazetka 6/gazetka 6 technika.htm

Zad. 7
Liczby zapisywane za pomocag liter, uzywane przez mieszkancéw starozytnego imperium?

G°E%R TR
ofn fo o ook R ¥
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http://www.zhppgk.org/organizacja_harcerek/egazetka_6/gazetka_6_technika.htm

MOIJE SZYFRY

SZYFR MINECRAFT'OWY

Minecraft — to popularna gra komputerowa, w ktérej $wiat zbudowany jest z obiektéw 3D,
gtéwnie szescianow. Gracz buduje konstrukcje sktadajace sie z blokéw (np. trawa, kamien,
drewno, lawa, ogien itp.), ktére umieszcza w trojwymiarowej siatce; moze je tez rozbijac
i tworzy¢ inne bloki lub przedmioty. Mozna tworzy¢ wszystko, a jedynym ograniczeniem jest
wyobraznia - tutaj trzeba wyobrazi¢ sobie catg strukture i nauczyé¢ sie szuka¢ w niej
powtarzajacych sie wzorcow. Budowanie w Minecraft pozwala ¢wiczy¢ wyobraznie
przestrzenng, uczy oblicza¢ potrzebng ilos¢ blokédw do zbudowania jakiego$ obiektu czy
Swiata. W Internecie mozna znalezé wiele stron, gdzie z pomocg tej gry komputerowej
mozna $wietnie uczy¢ sie matematyki.

Szyfr Minecraft’owy stworzytem z myslg o wszystkich fanach tej gry komputerowej. Najpierw
wykorzystatem fakt, ze kazdy blok ma swojg ikone i swoje ID. Potem, bazujgc na nazwach
blokéw lub podobienstwie ikon do liter, zestawitem caty alfabet. W ten sposdb powstat szyfr
ikonowy i szyfr ID-blokowy.

Oryginalne ikony i ID poszczegdlnych blokow:

Ikona Dec Hex Nazwa Ikona Dec Hex Nazwa Ikona Dec Hex Nazwa Ikona Dec Hex Nazwa

00 00 Powietrze £ 40 28 Czerwony grzyb g 80 50 Snieg (blok) e 120 78 Rama portalu Kresu
. 01 01 Kamiefi . 41 29 Blok ztota . 81 51 Kakius ' 121 79 Kamien Kresu
@ 02 02 Blokirawy W 2 2A Blok zelaza W 52 52 Blok gliny @ 122 7A Jajo Smoka
. 03 03 Ziemia ‘ 43 28 Ztaczone piyty & 83 53 Trzcina cukrowa @ = Lampa (Wytaczona)
® o w Bruk @ 1 2 Pivta ® ¢ s Szafa grajaca el Lampa (\Wigczona)
@ o Deski . 45 2D Cegy f# o5 55 Plot @ 125 70 Podwajna drewniana piyta
# 05 06 sadzonka ‘ 46 2E TNT @ = Dynia @ 126 TE Drewniana plyta
‘ 07 07 Skala macierzysta . 47 2F Biblioteczka @ o o Netherrack & 127 7F Roslina kakao
® o o Woda . 48 30 Zzamszony bruk ® = = Piasek dusz <4 128 80 Schody z piaskowca
@ oo 09 swEawoda ‘ 49 3 Obsydian @ oo 5 Jasnogiaz [ IREENEY Ruda szmaragdu
‘ 10 0A Lawa I 50 32 Pochodnia . 90 5A Portal do Netheru . 130 82 Skrzynia Kresu
@ 1 02 Stealaa e 51 Ogien @ o s Jack o'Lantem Bo131 83 Zaczep na linke
W 2z Piasek @ 52 34 Spawner potworéw @ = s Ciasto 132 84 Linka
‘ 13 0D Zwir ‘ 53 35 Schody & 93 5D Przekaink (Wyiaczony) | [l 133 85 Blok szmaragdu
e 14 0OE Ruda ziota . 54 36 Skrzynia <® 94 5B  Przekaznik (Wigczony) a 134 86 Drewniane schody
. 15 OF  Rudazelaza +~ 55 37 Przewdd z czerwonego kamienia gl 95 SF Barwione szkio . 135 87 Drewniane schody
. 16 10 Ruda wegla ‘ 56 38 Ruda diamentu & 96 60 Klapa ‘ 136 88 Drewniane schody
w7 Drewno ' 57 39 Blok diamentu ‘ 97 61 Blok z ukrytym potwarem | [ 137 89 Blok polecen
i@ 18 12 Liscie . 58 3A Stét rzemiesiniczy . 98 62 Kamienne cegly o 138 BA Magiczna latarnia

https://minecraft-pl.gamepedia.com/Warto%C5%9Bci_danych
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Weina
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Nasiona pszenicy
Pole uprawne
Piec
Rozpalony piec
Tabliczka postawiona na podiodze
Drewniane Drzwi
Drabina
Tory
Brukowe schody
Tabliczka postawiona na Scianie
Dzwignia
Kamienna Plyta naciskowa
Zelazne drzwi
Drewniana Plyta naciskowa

Ruda czerwonego kamienia

Swiecaca ruda czerwonego kamienia

Wylaczona czerwona pochodnia
\Wigczona czerwona pochodnia
Kamienny Przycisk
Snieg (pokrywa)

Lod
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65
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Wielki brazowy grzyb
Wielki czerwony grzyb
Kraty
Szyba
Arbuz (blok)
todyga dyni
todyga arbuza
Pnacze
Furtka

Schody z cegly

Schody z kamiennej cegly

Grzybnia
Lilia wodna
Blok netherowej cegly

Plot z netherowe] cegly

Schody z netherowej cegty

Brodawka
St6t do zakle¢
Statyw alchemiczny
Kociot

Portal Endu
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Brukowy murek
Doniczka
IMarchewka (Zasadzona)
Ziemniak (Zasadzony)
Drewniany przycisk
Glowa
Kowacdho
Skrzynia-putapka

Wagowa plyta naciskowa (Ziota)

Wagowa plyta naciskowa (Zelazna)

Komparator (Wylaczony)
Komparator (Wiaczony)
Detektor $wiatta dziennego
Blok czerwonego kamienia
Ruda Netherowego kwarcu
Lej
Blok netherowege kwarcu
Schody z kwarcu
Tory aktywujace
Podajnik

Barwiona glina

LITERA

NAZWA BLOKU

SZYFR IKONOWY

SZYFR ID-BLOKOWY

A | ARBUZ 10367
B | BRUK 0404
C | CEGrY 452D
D | DESKI 0505

END (PORTAL ENDU)

11977

F FURTKA 1076B
G | GABKA 1913
H | TORY 6642
| POCHODNIA 5032
J JAJO SMOKA 1227A
K KAKTUS 8151
L LAWA 100A

eeo-ligudeeees
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https://minecraft-pl.gamepedia.com/Warto%C5%9Bci_danych

MAK I 3826
NETHER (PORTAL NETHERU) ‘ 905A
OGIEN Q‘l 5133
PLOT ﬂ 8555
RUDA SZMARAGDU ‘ 12981
SADZONKA :fi 0606
TRAWA W 311F
LILIA WODNA ' 1116F
DREWNIANE SCHODY . 13587
WODA ‘ 0808
DETEKTOR SWIATEA DZIENNEGO < 15197
STATYW ALCHEMICZNY & 11775
BLOK ZtOTA N 4129
CZERWONY GRZYB " 4028
SNIEG N | 8050
KRATY 'n.!' 10165
£OZKO - 261A
ZELAZNE DRZWI I_ 7147
ROSLINA KAKAO ‘ 1277F
BRUKOWY MUREK . 1398B
USCHNIETY KRZEW 17?- 3220
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Zad. 8a

Jak zapamietac kolejno$¢ wykonywania dziatan? Aby rozwigza¢ zagadke, wykorzystaj szyfr
ikonowy.

e 90 T hili & 1 &

HiIow P LR | ©OLE & ¢
Videoe s 1909 @

i
TEIR TSR RN ER

’H.%(
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«
<
¢
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Zad. 8b
Jak zapamietac prosty wzor na obliczanie pola tréjkata? a a
Aby rozwigzac zagadke, wykorzystaj szyfr ID-blokowy. h

1/2a

85555133100A10367311F129811277F1227A81513220
311F10367905A503211977100A5032452D4129905A10
3675133815151333826905A1277F714785551277F261
A8555513305050606311F10367080811775129811036
7412911775080811775060651338151513380504028©
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SZYFR ILOCZYNOWY

1. Pierwszym krokiem utworzenia szyfru iloczynowego jest zapisanie kazdej litery jako liczby
bedacej wynikiem mnozenia przynajmniej trzech liczb pierwszych.

Przyktad: A->105=3-5-7

2. Nastepnie znajdujemy trzy dowolne kombinacje mnozenia, ale teraz dwéch czynnikdéw
z podanej wczesniej liczby.

Przyktad: A—->105=(3-5) 7 czylil5-7 albo 7-15
lub: A->105=3-(5-7) czyli3-35 albo 35-3
lub: A->105=(37)'5 «czyli21-5 albo 5-21

3. Kolejny krok - dopisujemy przed wybrany czynnik liczbe, ktéra odpowiada ilosci cyfr tego
czynnika. Kasujemy tez znak mnozenia.

21517 albo 17215
13235 albo 23513
22115 albo 15221

4. Na koniec stawiamy przed catoscig liczbe, ktdra pokazuje, z ilu cyfr sktada sie cata liczba.

521517 albo 517215
513235 albo 523513
522115 albo 515221

W ten oto sposdb powstaje szyfr — zapis litery A w szesciu réznych kombinacjach.

Podobnie postepujemy z kazdg kolejng literg alfabetu oraz z cyframi. Jest to czasochtonne,
wymaga logicznego myslenia, spostrzegawczosci, umiejetnosci kombinacji, ale w wyniku tych
operacji powstaje szyfr ,,nie do ztamania”, poniewaz za kazdym razem piszgc tg samg litere
lub cyfre, mozemy wybraé jeden z 6 wariantow szyfru ©
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iloczyn - wynik L )
znak . o 3 z 6 mozliwosci zapisu szyfru
3 czynniki mnozenia

A 3-5-7 105 521517 513235 522115
A 11-5-3 165 525513 6211215 523315
B 7-11-5 385 6235211 527715 525517
C 11-3-7 231 523317 527713 6221211
¢ 13-5-7 455 526517 6235213 529115
D 5-3-13 195 6215213 523915 513265
E 13-7-19 1729 6291219 73133213 6324717
E 13-11-7 1001 6211291 6213277 6314317
F 5-11-13 715 6255213 6265211 6153143
G 3-11-13 429 6213233 6239211 6314313
H 17-3'5 255 6215217 525115 513285
I 5-17-7 595 6217235 528517 6311915
J 3-7-17 357 6221217 517251 6133119
K 11-7-17 1309 6277217 73119211 6173187
L 5-11-17 935 6255217 6211285 6318715
t 11-17-3 561 6233217 6211251 6133187
M 13-17-11 2431 73221211 73143217 73187213
N 13-17-7 1547 6173221 6291217 72133119
N 3-13-17 663 6239217 6251213 6322113
0] 13-5-17 1105 6265217 6322115 6285213
o] 2:35 30 41615 521013 521512
P 5-2:7 70 521017 523512 521415
Q 2:7-3 42 521413 41617 522112
R 11-7-2 154 522217 6214211 512277
S 2:11-3 66 516211 523312 522213
S 2-5-11 110 6211210 512255 515222
T 2:13-3 78 522613 523912 516213
u 13-5-2 130 526512 6210213 522615
Vv 7-2-13 221 6214213 522617 512291
w 2:13-11 286 6123143 6226211 6222213
X 17-2-3 102 523413 516217 525112
Y 2:17'5 170 6210217 528512 523415
VA 17-7-2 238 6217214 523417 6123119
7 2:11-17 374 6222217 6218712 6211234
Z 2:17-13 442 6123221 6226217 6234213
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2-3-19

114

516219

523813

512257

2:-7-19

266

6219214

517238

6313312

19-5-2

190

523815

6210219

512295

5-7-19

665

6235219

6313315

529517

3-19-5

285

6215219

529513

525715

7-19-3

399

6219221

525717

6133133

19-11-3

627

6233219

6211257

6320913

11-5-19

1045

6219255

6295211

6153209

19-2-13

494

6238213

6226219

6123247

OV  |IN|OO|UPIW[IN|EF

19-11-13

2717

73247211

73143219

72133209

Zad. 9

Matematyki najlepiej uczyé sie na wesoto, w formie zabawy, rymowanek, wierszykdéw,

zagadek. Oto jedna z nich:

6213233513265528512621521362652175132655221155172516211
2916285213621521373133213622121773221211621021361331196
2132776213233613318741615612314361731875215175162116123
1195285125277157311921162852137322121162172355235125122
7751323552331762102136221217632471762262115162116123119
6210217523312522613627721763221155210176217235631431773
1192116173221631191563247175233126217235621129152221352
6512731432175265126221217731332137322121162652175172515
1323562222135285176291219621521352341752151752141552221
7632211552331762912197213311952261362102135172516291219
6291219627721762652176173221628521373221211528517522115
5234175132355222175234175255136215213621721452151762912
1762172356291219516213632211562552135285176173221522115
6291217523312521013622621161331196291219523312522613521
0176322115523417721331195215176291217621723573133213623
5211513235522217612314361732215221155235125122776217214
5285125222136217214613318762652176211210526517732212116
3119155233126217235621327752331262912176210213622121773
1332137314321752151751621373221211621327773119211513235
6123221621521352851251326562172145285175122555222135226
13621021362152136311915526512622121773133213

20



Podsumowanie

Kryptografia i bezpieczne przekazywanie poufnych wiadomosci przez wieki byty sprawa
najwyzszej wagi. Wraz z pojawieniem sie pierwszych maszyn szyfrujgcych i maszyn stuzgcych
do tamania szyfréw nastgpit punkt zwrotny w tej dziedzinie. Dzi$, w dobie informacji, nie ma
w zasadzie zadnego kanatu przesytania danych, ktéry nie bytby zakodowany w ten czy inny
sposdb, zas bezpieczenstwo i poufnos¢ komunikacji w cyfrowym S$wiecie zalezg od
skomplikowanych szyfréw tworzonych przez matematykéw. Kodowanie, szyfrowanie
i odszyfrowywanie nie bytoby w ogdle mozliwe bez matematyki oraz wybitnych
matematykow.

Nie mozna tutaj nie wspomnieé o szyfrach wojny, np. szyfrantach z plemienia Nawaho czy
maszynie szyfrujgcej Enigmie i zwigzanych z nig polskich kryptologach: Marianie Rejewskim,
Henryku Zygalskim i Jerzym Rézyckim. To oni jako pierwsi ztamali kod Enigmy, a dzieki temu
znacznie przyczynili sie do zwyciestwa aliantéw podczas Il wojny swiatowej. Ale to juz temat
na kolejna prace...

Mam nadzieje, ze lektura niniejszej pracy i deszyfrowanie zakodowanych wiadomosci byto
dla Panistwa przyjemnoscig i matematyczng zabawa.

Poprawnosc¢ szyfrow testowali réwniez: moja siostra gimnazjalistka, méj 10-letni kuzyn oraz

moi rodzice.

Pawet Nawrocki
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Rozwigzania szyfrow

Zad. 1

L] IJJ &
{AKDROUPKETNCOKEYBZWMQAISMAUKWICSGEREBRAWOME }

L]

TNAWAKOTSETZELANMOSTIKYSZKLQURENDRCEKNDOZLAM

| EWBPLASZOASTPLMWERNIAKALKOTBUZNEMSENKPARZOJS |

‘TADGKWOWKLTUWDJVROIWQNCDEKLANPDZAWDLZSEKBDY ’

‘ DOBWLKSARNALQORNHULASPECPOLFBZWENTA ‘

Hasto: Ucz sie matmy, ucz — bo matma to wiedzy klucz!

Zad. 2

M AT |E| M|A|T|Y K|A|T | O/ MO|J AP |A|S |J] |A

32|11 |44 {1532 |11 (44|54 (25|11 |44 |34 |32|34 |24 |11 35|11 (43|24 |11

Zad. 3

(0) N W | W R D H B J P N L D D D
L (0] G | K A M A T E M A T Y K A
Zad. 4 WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
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Zad.5 TWIERDZENIE PITAGORASA

F<BEE M A0 18l

FIEE O o
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Zad. 6 FIGURY GEOMETRYCZNE

631365154252653635

122434213314341431
213123314214233431

232656224425561642

Zad. 7 LICZBY RZYMSKIE

Pl Bl T
oFu fo Ofe fuch F §

Zad. 8a

Najpierw matematyczny Asie,
wykonuj dziatania w nawiasie.

Potem umysle tegi,
obliczaj pierwiastkii potegi.

Nastepnie dzieli mnoz,
a wynik tuz-tuz.

Na koniec dodawaj lub odejmuj,
i o wynik sie nie przejmuj.

Zad 8b.

Pola trdjkata nie licz na oko, mndz pét podstawy razy wysokosc.

Zad. 9

Gdy dodaje, odejmuje,
Gtéwka szybko mi pracuje
Wszystko pieknie sie sumuje
Moja wiedza procentuje.

Ekonomia, zarzadzanie

To finansdw jest poznanie.
Barwna przysztos¢ mi sie snuje
Matme kazdy dzis studiuje.

(Autor: Krystian Kaminski ,,Moje marzenie”)

wersja 4-utamkowa

wersja 6-utamkowa
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