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Podczas XXVI Sesji Rady Miasta Olsztyna (29.09.2012 r.) radni nadali
nazwy dwom ulicom prowadzgcym do budowanych obiektéw
Olsztynskiego Parku Naukowo-Technologicznego. Patronem drogi
gminnej oznaczonej symbolem 1KDD zostat Marian Rejewski -
matematyk i kryptolog.

Adam Doliwa (UWM) Rejewski 8-11-2013  2/22



I\§

INTERNATIONAL CONGRESS OF MATHEMATICIANS - WARSAW

# POLISH MATHEMATICL!

mmmnm pointct l-hvg\m\ln.u/ummm»u\m 0y an
Fes et Mthermastor (anded i B30, th s specnoed
b joural i he word

Theiem £ "

ozen mathemaicians wor
ibabilty n the 19

Mathemaica (foundcd 19

Zysmant INISZEWSKI

Stefan
MAZURKIEWICZ|

Stefan BANACH

Karol BORSUK

Whadyslaw ORLICZ,
a member of the
Lvov School, moved
e Uty ol
Poztan in 193

i cenir o Tctona)
andys

‘Warsaw topology group who emigrated n the 1930
ONSZAIN (1907-1980) and
Samuel EILENBERG (now in New York).

(b now in USA).

has been faced with a steady flow of emigranis since the
end of I5th century when she lost her independence,

. an inde-

tonal

Adam Doliwa (UWM)

1918’
s ke et s i i homclnd
7RSS, rdced Wronkin

Y UCHMAN® and
ZGMRD,
4 1o the

o Vi

8-11-2013



Adam Doliwa (UWM) Rejewski



Marian REJEWSKI
(1905-1980)

Mathematical cryptology.
In 1932-1933 discovereda =~
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W 1919 roku Hugo Koch opatentowat maszyne szyfrujgca ze
zmiennym szyfrem podstawieniowym innym dla kazdego znaku.

Wirtualna ENIGMA http://www.biecek.pl/projects/Enigma2/Enigma.html
Autor: dr inz. Przemystaw Biecek (Instytut Matematyki Stosowanej i
Mechaniki, Uniwersytet Warszawski)
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Kurs kryptologii dla matematykéw

15 lipca 1928 roku Enigma w wersji G zostata dopuszczona do uzytku
w wojskach ladowych (Reichswera) Niemiec. Pomimo znajomosci
ogdlnych zasad dziatania maszyny szyfrujacej wywiady angielski

i francuski ze wzgledu na liczbe (rzedu 10'"#) mozliwych stanéw
urzadzenia uznaty szyfr za niemozliwy do ztamania.

W styczniu 1929 na Uniwersytecie Poznanskim zorganizowano kurs
kryptologii dla 26 wybranych studentéw matematyki znajgcych jezyk
niemiecki. Jesienig 1930 utworzono w Poznaniu filie Biura Szyfréw,

w ktorej zatrudniono m.in. Mariana Rejewskiego, Jerzego R6zyckiego
i Henryka Zygalskiego.
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Polscy kryptolodzy

Marian Rejewski Jerzy Rozycki Henryk Zygalski
(1905-1980) (1909-1942) (1908-1978)
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Polski radiowywiad podczas wojny z bolszewickag
Rosjg 1918-1920

: B—=uam = -
Jan Kowalewski (1892-1965) ztamat w 1919 roku klucze szyfrowe
Armii Czerwonej. Wciagnat do wspotpracy wybitnych przedstawicieli
polskiej szkoty matematycznej: Stanistawa Lesniewskiego, Stefana
Mazurkiewicza, Wactawa Sierpinskiego.
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Kontruderzenie znad Wieprza — ,cud” nad Wistg

Lhieprzyjaciel sam informowat doktadnie nasze dowddztwo o swym stanie
moralnym i materialnym, o swych stanach liczebnych i stratach, o swych
ruchach, o osiagnietych zwycigstwach i poniesionych kleskach, o swych
zamiarach i rozkazach, o miejscu postoju swych dowddztw i rejonach
dyslokacyjnych swych dywizji, brygad i putkéw”



Permutacje

ab cdef
S=1 1 1 | | | |=/(abd)(cf)(e)
b df aec
6-5-4-3-2-1=6!rbznych permutacji zbioru o szesciu elementach
AN )
b——d f
cykl diugosci trzy transpozycja

Fakt
Kazda permutacje mozna roztozy¢ na cykle roztagczne J

abc def
S1(l LLLy l)(dba)(cf)(e)
d af b ec

Permutacja odwrotna



Grupa permutacji

abcdef abcdef
S=(1 11 1 11 T=( 1 1 1 1 11
b d f a e c e f b c d a
Sktadanie (mnozenie) permutaciji
abcdef
L A A abocdef
ToS=| b d f aecl|=(11111"1
A A A A A f c ae d b
f c ae d b
@ (UoT)oS=Uo(ToS)
abcdef
@SoS1'=8"1oS=I=|1] | | | | |
abocdef

@ Sol=]05=S8



Przyktad geometryczny — grupa symetrii trojkata
rownobocznego

-

A

@ Ry — obrot o KT wokét $rodka trojkata S, k = 1,2
@ Oyx — odbicie w prostej SX, X =A,B,C
@ /—identycznos¢

np. Ry = (ABC), O = (BC)(A)



Permutacje a rozwigzywalnos¢ rownan algebraicznych

Francois Viéte (1540-1603)

W réwnaniu algebraicznym x2 + bx + ¢ = 0 wyrazenia
b=—(xi+x2), c=x1-X

nie zmieniajg znaku przy zamianie pierwiastkéw xi, xo réwnania.
Wyrazenie d = x; — xo zmienia (tylko) znak przy przestawieniu
pierwiastkéw, czyli jego kwadrat jest niezmienniczy

d2 = (X1 —X2)2 = (X1 +X2)2 —4X1 - Xo = b2 —4c

Poniewaz znajomos$¢ b oraz d pozwala wyznaczy¢ xq i xo wnioskujemy
stad, ze muszg istnie€ wzory na pierwiastki wymagajace operacji
algebraicznych (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz
wyciggania pierwiastka kwadratowego.
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Permutacje a rozwigzywalnosé réwnan algebraicznych
Podobna analiza znanych technik rozwigzywania rownan algebraicz-
nych stopnia trzeciego (Scipione del Ferro (1465-1526), Niccolo Tar-
taglia (1500 - 1557)) oraz czwartego (Lodovico Ferrari (1522 - 1565))
dokonana przez Josepha Louisa Lagrange’a (1736-1813) doprowadzi-
ta Paolo Ruffiniego (1765-1822) do twierdzenia, ze

nie istniejg ogdlne wzory na rozwigzania rownania stopnia pigtego
wykorzystujgce operacje algebraiczne i pierwiastkowanie J

Jakie rownania majg rozwigzania przez pierwiastniki ?

WA Evariste Galois (1811-1832)
Tworzac teorie grup Galois wyprzedzit swoja epoke o kilkadziesiat lat.

Camille Jordain, Traité des substitutions et des équations
algéebraiques, Gauthier-Villars, Paris 1870 (667 stron)
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Oszacowanie liczby mozliwych stanéw Enigmy

Kazdy z bebenkéw moze przyjac 26 roznych pozycji. Pozycja
bebenkow sie zmienia:

31.26-26-26 = 105456 ~ 10°

Liczba potaczen szesciu par liter w tgcznicy wtyczkowej:

!
262?'141:100391 791500 ~ 10"

Liczba mozliwych bebenkdéw odwracajgcych:

26!

513 73] = 7905853580625~ 810"

Liczba mozliwych bebenkéw szyfrujacych

26! = 403291 461 126 605 635584 000 000 ~ 4 - 10%°
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Twierdzenia Rejewskiego

Definicja i Fakt

Inwolucjg nazywamy permutacje bedaca swoja odwrotnoscia.
Inwolucja w rozktadzie na cykle moze sktada¢ sie tylko z punktéw
statych i transpozyciji.

Twierdzenie 1

Jesli dwie permutacje tego samego stopnia skladajg sie z samych
transpozycji roztgcznych, wtedy w ich ztozeniu cykle roztgczne
wystepujg w liczbie parzystej, a elementy transpozyciji trafiaja do cykli
o tej samej dtugosci.

Twierdzenie 2

Jesli w rozktadzie permutacji na cykle roztaczne jest parzysta liczba
cykli o tej samej dtugosci to mozna takg permutacje roztozy¢ na dwie
inwolucije.
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Korzystajgc ze swoich twierdzen, znajomosci psychiki niemieckich
zotnierzy oraz kluczy dziennych z wrzesnia i pazdziernika 1932
dostarczonych przez wywiad francuski, pod koniec grudnia 1932
Rejewski zrekonstruowat okablowanie wirnikdw.

Zeby zautomatyzowaé pozostate elementy procesu dekodowania
kryptolodzy zaprojektowali urzadzenia pomocnicze (cyklometr, karty
charakterystyk) umozliwiajgce ustalenie klucza dziennego w 15 minut.

Po 15 wrzesnia 1938, kiedy Niemcy wprowadzili udoskonalenia w
technice szyfrowania (zwiekszenie liczby ruchomych bebenkéw,
zmienna liczba potaczen w tgcznicy) kryptolodzy udoskonalali
narzedzia (tzw. bomba kryptologiczna — sprzezone szes¢ kopii Enigmy
napedzane silnikiem elektrycznym, plachty perforowane).
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W 1939 Niemcy ponownie zwiekszyli liczbe wirnikow, co wymagato
zbudowania dodatkowych 54 (oprécz istniejacych szesciu) bomb
kryptologicznych oraz opracowania 60 kompletéw ptacht Zygalskiego.
Przekraczato to 6wczesne mozliwosci finansowe Biura Szyfrow.

Na spotkaniu 25 lipca 1939 w Pyrach pod Warszawg przekazano po
jednym egzemplarzu kopii Enigmy wraz z dokumentacja
przedstawicielom wywiadéw Wielkiej Brytanii i Francji.

Bletchley Park Bomba Turinga Colossus
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Siedziba Agenciji Bezpieczenstwa Narodowego (National Security
Agency) w Fort Meade w stanie Maryland — najwigksze skupisko
matematykéw na Swiecie.
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Tajemnica, a jednoczes$nie chwata matematyki, lezy nie tak bardzo w
tym, ze abstrakcyjne teorie okazujg sie by¢ stosowalne do rozwigzy-
wania rzeczywistych zadan, lecz — i to jest cud nad cudami — w tym,
ze teoria wymyslona do badania probleméw jednego typu okazuje sie
by¢ czesto jedyng droga do rozwigzania probleméw zupetnie innego
rodzaju, probleméw do badania ktorych nie byta stworzona. Takie
przypadki wystepuja na tyle czesto, ze muszg stanowi¢ esencje
matematyki.

[Gian Carlo Rota, Indiscrete Thoughts]

Dobry matematyk potrafi dostrzega¢ fakty, matematyk wybitny —
analogie miedzy faktami, zas matematyk genialny — analogie miedzy
analogiami.

[Stefan Banach ]
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