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[Ztote kyiatki]

Dwa razy juz na tamach [MACIERZATORA] po-
jawity sie artykuly traktujace o zlotej liczbie. Do-
wiadujemy sie z nich o zadziwiajacej czestosci z
jaka zlota liczba i spokrewniony z nig ciag Fi-
bonacciego pojawiaja sie w przyrodzie. Jednakze
zaden z nich nie wspomina o przyczynie owych
wystapienn. W przyrodzie przeciez nic nie dzieje si¢ bez przyczyny.
Jezeli matka natura szczegdlnie upodobala sobie zlota liczbe, zna-
czy to ze musi mieé¢ z niej pewne wymierne korzysci. Tylko jakie?

Pytanie jest zupelnie elementarne i musieli sie nad nim
glowié¢ juz milujacy zlota liczbe Grecy czy choéby sam Fibon-
nacci. Tym ciekawsze jest to, ze odpowiedZ przyszta stosun-
kowo niedawno. W 1992r. dwéch francuskich matematykow S.
Douady i Y.Couder! wspélnie opisato mechanizmy rzadzace
wzrostem ro$liny. Nie bedziemy tutaj przedstawiali technicz-
nych szczegotow, do ktérych odsytamy do oryginalnej publika-
¢ji, a jedynie pewne intuicje.

Zacznijmy wiec od przypomnienia. Zlota liczba, najczesciej oznaczana
@ jest to najzwyklejsza w $wiecie liczba rzeczywista i wynosi doktadnie

@ = 1.618033.... Zlota liczba jest silnie zwiazana z ciagiem Fibonac-
ciego F},, mianowicie jest granica:
F,
¢ = lim —2t

n—oo n

gdzie F,, definiujemy rekurencyjnie:
=1, =1, F,=F,_ 1+ F,» dla n > 2. Tak wiec kilka
pierwszych wyrazéw ciaggu Fibonacciego to 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ....
Nietrudno zauwazyé¢ wszechobecnosé ciggu Fibonacciego w przyrodzie.
Wystarczy krotki spacer lub nawet wizyta w sklepie warzywnym, aby za-
uwazy¢, ze tuski szyszek, nasiona stonecznika czy nawet ptatki rozy lub
licie kapusty (to akurat trudniejsze do zauwazenia) ukladaja sie w spirale.
Przy czym tworza sie zaréwno spirale zegarowe jak i antyzegarowe, a ich
ilodci wyrazaja sie najczesciej kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego. Do-
datkowo ilo§é spirali wydaje sie by¢ charakterystyczna dla danego gatunku,
i tak przykltadowo nasiona stonecznika ukladaja sie najczedciej w 34 spirale
zegarowe oraz 55 spirali antyzegarowych, natomiast szyszki odpowiednio

1S. Douady and Y.Couder: Phyllotaxis as a physical self-organized growth process,
Phys. Rev. Lett. 68, 2098 - 2101 (1992)
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8 i 13. Na ponizszym rysunku widzimy przykladowe schematy rozlozenia
nasion:

Nawet bez pomocy otéwka, tatwo zauwazyé, ze kropki na rysunkach
(a), (b), (c) uktadaja sie odpowiednio w 34/21, 21/13, 8/13 spiral zegaro-
wych/antyzegarowych. Ot6z nic bardziej btednego! Rysunki (b) i (c) po-
wstaly z rysunku (a) poprzez ograniczenie si¢c do odpowiednio 150 i 50
punktéw najblizej srodkaZ.

Aby zrozumieé przyczyne takiego stanu rzeczy, sprobujmy opisaé¢ przy-
ktadowo rozwdj kwiatostanu stonecznika. Ot6z zalézmy przede wszystkim,
ze kwiat rozwija sie od srodka. Komérki z ktorych pdzniej powstana na-
sionka powstaja w centrum koszyczka, a nastepnie sg stopniowo wypychane
na zewnatrz przez nowe komorki. Ponadto z czasem wszystkie nasionka
rosng i rozpychaja na boki swoich sasiadow. Analizujac wiec ruch poje-
dyniczego nasionka, bedzie ono wygladalo jak gdyby zostalo wystrzelone
ze $rodka kwiatu na zewnatrz. Przypuszczamy tez, ze kazde nasionko be-
dzie chciato zaja¢ mozliwie najwieksza powierzchnie (zagarniajac $wiatlo
stoneczne). Ponadto kazde nasionko bedzie staralo sie zaja¢ powierzchnie
mozliwie zblizona do kola, optymalizujac stosunek objetosé¢/powierzchnia.
Gdyby nasionka sie nie powiekszaty, a kwiat nie rozwijalby sie od $rodka,
lecz doklejal nowe nasionka po bokach, woéwczas jak juz dawno temu odkryty
pszczoly, najbardziej optymalnym rozwiazaniem bytoby pokrycie ptaszczy-
zny przystajacymi szedciokatami. Jednak rzeczywisto$é postawila kwiaty
przed o wiele bardziej skomplikowanym zadaniem. Szukamy zatem takiego
modelu w ktorym przez caty czas, kazde nasionko bedzie miato mniej wiecej
tak samo daleko do wszystkich swoich sasiadéw, a odlegtosé ta bedzie sie z
czasem powiekszaé. Okazuje sie, ze najbardziej optymalnym rozwigzaniem
jest takie, w ktorym kat pomiedzy trajektoriami nasionek o numerach n oraz
n + 1 jest dokladnie zlota czescia kata pelnego, czyli ¢ - 360° ~ 582.49°.

2Jezeli drogi czytelniku powiatpiewasz w moja uczciwosé, zachecam do wykonania
prostego eksperymentu metoda kopiuj-wklej-powieksz, cho¢by nawet przy pomocy pro-
gramu M$ Paint.
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Oczywiscie obrot o kat pelny nie wprowadza niczego nowego, dlatego row-
nie dobrze mozemy rozpatrywaé o obrot o kat (p — 1) - 360° ~ 222.49°.
Zamiast formalnego dowodu przeanalizujmy kilka rysunkow.
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LYY 00 0 .. [ PP e®
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t=0.6 o .o.. ®;:— (.61 ..0..Q.t =0.618

Zastandéwmy sie co by sie stalo, gdyby$Smy zamiast zlotej liczby wzieli
jedynie jej przyblizenie do pierwszego miejsca po przecinku ¢ = 0.6. Efekt
widzimy na powyzszym rysunku. Pomimo iz kat obrotu rézni sie zaledwie o
3%, efekt jest zupelnie inny. Dlaczego 5 ramion? Otoz 0.6 = %, zatem z kaz-
dym kolejnym nasionkiem zwickszamy kat o trajektorii o % kata pelnego.
Widzimy wiec, ze po 5 krokach otrzymamy obrét o 3 katy pelne. Wrocimy
zatem do punktu wyjscia. Stad widoczne na rysunku 5 ramion. Podobny
efekt otrzymamy dla innych wymiernych wartosci ¢: dla ¢ = 0.3 - 10 ramion,
t = 0.375 - 8 ramion itd. Widzimy tez, ze ulozenie to jest z naszego punktu
widzenia bardzo nieoptymalne. Nasionka ttocza sie na ramionach, podczas
gdy dookota maja mnostwo niewykorzystanego miejsca. Sytuacja poprawia
sie drastycznie dla t = 0.61. Tutaj odbiegamy od dokladnej wartosci ¢ o za-
ledwie 1.3%, a pomimo to widzimy, ze nasionka maja tendencje ukltadac sie
w ciasne ramiona, zwlaszcza w poblizu srodka. Dopiero dla ¢ = 0.618 (od-
biegajacej od ¢ o 0.005%), uzyskujemy oczekiwany wynik - kazde nasionko
zdaje si¢ mieé¢ jednakowo daleko do wszystkich swoich sasiadow.

Widzimy zatem dlaczego wymierne wartosci ¢ nie zdaja egzaminu, oraz
ze coraz lepsze przyblizenia ¢ daja coraz lepsze wyniki. A co z innymi licz-
bami niewymiernymi? Wezmy przykladowo ¢ = m. Efekt jest zaskakujacy:
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7 tadnych ramion dla tak bardzo niewymiernej liczby! Ot6z po pierwsze
zwroéémy uwage, ze obrét o 3.141... kata pelnego to w praktyce to samo
1

co obrét o 0.141... kata pelmego. Ten natomiast rézni si¢ od obrotu o =

kata pelnego o mniej niz 0.5°. W przypadku obrotu o v/2 kata pelnego
otrzymujemy wynik rézniacy sie o 0.8831° od obrotu o % kata pelnego.
Natomiast dla ostatniego obrazka, brakuje mniej niz 1.5° aby mieé obrét o
% kata pelnego.

Widzimy wiec, ze nasionka wcale nie staraja sie uktadaé¢ w spirale, kto-
rych ilosci sa kolejnymi liczbami Fibonacciego. Spiralki uktada nasz mozg,
ktory we wszystkim stara sie dopatrzeé¢ regularnosci. Nasionka jedynie ze
wszystkich sit staraja sie rozpychaé¢ na boki sasiadéw, tak aby zagrabi¢
mozliwie najwiecej $wiatla. Widzimy tez, ze nasionka wcale nie uzywaja
ktorejkolwiek z przereklamowanych liczb 7, v/2 czy e, lecz wlagnie zlotej
liczby .

Michat Stolorz

[Kolo - troche inaczej]

Drogi Czytelniku, trzymasz wtasnie w reku specjalne
wydanie gazetki [MACIERZATOR], wydane z okazji
czwartych juz obchodéw Swieta IT na Uniwersytecie Sla-
skim. Jak zapewne juz wiesz, liczba m wyraza stosunek
obwodu okregu do jego $rednicy. Stad okregi i kota réw-
niez sa dzi§ w pewnym stopniu solenizantami i nie po-
winno sie o nich zapominaé.

Ale kota to nie tylko zbiory punktéw oddalonych od jednego, ustalonego
$rodka S o odleglo$¢ nie wieksza od ustalonego r. Sg rowniez Kota Naukowe,
a jednym z nich jest Kolo Naukowe Matematykow. Powstaje oczywiste
pytanie, co takie Kola maja wspolnego z kotami znanymi nam z geometrii
(mniej lub bardziej). Odpowiedz brzmi - prawie nic. Ale artykul trzeba
jako$ zaczaé.

Wiec skoro juz zaczelidmy, to kontynuujmy. Kolo Naukowe Matema-
tykéw to grupka studentow, ktorej cztonkowie w teorii musza postepowaé
wedlug szeregu zasad, ustalajacych hierarchie, to, kto z kim jest po imie-
niu, kto jest Czlonkiem Kota, a kto nie, i kto w danym dniu moze nosié
zielone skarpetki. W praktyce jednak odrzucamy te formalizmy i jesteSmy
po prostu grupa studentéw, ktorzy checa wykrzesaé ze studiow cos wiecej niz
stara zasade ZZZZZ7 (Zakué, zdaé, zapomnieé - Zdrowa Zebra Zenobiusz).
W jaki sposob to robimy i jak rozwijamy nasze nieprzecietne uzdolnienia?
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Po pierwsze, mamy wlasna strone internetowa - www.knm.katowice.pl
- na ktoérej kazdy zainteresowany moze znalezé pelne informacje o tym, co
robilismy, o tym co robimy i - w pewnych granicach - o tym, co bedziemy ro-
bi¢. Mozna na niej rowniez zapisaé sie do listy mailingowej, by otrzymywacé
na biezaco informacje o naszej dzialalnosci.

Po drugie, co drugi piatek organizujemy referaty dla licealistow. Dla
nas jest to wspaniala okazja do staniecia po tej drugiej stronie biurka, a
- mamy nadzieje - dla uczestnikow referatow jest to dobry sposoéb pozna-
nia wielu ciekawostek z przeréznych dziedzin matematyki. Nie trzymamy
sie sztywnego programu i referaty niekoniecznie sa powiazane w dluzsze
taicuchy - bez problemu mozna przyj$¢ na referat w kwietniu, nie bedac
wczesniej na ani jednym - prawdopodobieristwo, ze do zrozumienia go be-
dzie potrzebna wiedza z wyktadow wezesniejszych, dazy do zera szybciej niz
przystowiowy epsilon. Informacje o referatach przesylamy z odpowiednim
wyprzedzeniem czlonkom listy mailingowej, a na kilka dni przed terminem
referatu na stronie pojawia sie rowniez stosowny komunikat. Oczywiscie,
referaty sa otwarte dla kazdego, a po kazdym z nich z checiag wystuchamy
ewentualnych pytan, wiec jesli obawiasz sie, ze czego$ nie zrozumiesz - to
przyjedz i sam(a) sie przekonaj :)

Po trzecie, w tym roku reaktywowalismy kotko dla licealistow, ze wska-
zaniem na tych uczestniczacych w konkursach dla szkét ponadgimnazjal-
nych. Zazwyczaj spotkania kétka odbywaja sie co druga sobote. Jezeli wiec
ciekawig Cie zadania nieco ambitniejsze niz ’Oblicz objetos¢ ostrostupa’ -
zapraszamy.

Po czwarte, dwa razy w roku organizujemy sesje wyjazdowe (najczesciej
do Szczyrku), a w tym roku powrédcimy rowniez do tradycji letnich obo-
zo6w. Wbrew pozorom, by uczestniczy¢ w takim wyjezdzie nie trzeba mieé¢
$redniej 5.0, napisanej pracy licencjackiej i czterech rozwiazanych proble-
moéw otwartych za pazucha. Na szczyrkowskich wyjazdach dobrze bawig sie
rowniez licealisei, ktorzy zdecyduja sie na nie pojechaé (nierzadko wstepuja
potem w nasze szeregi, ale nie obawiajcie sie - to nie skutek jakiegos dziw-
nego prania mozgu, ktéremu sa w gorach poddawani), studenci pierwszego
roku i inni, i nikomu po takim wyjezdzie nie tworzy sie dziwaczna wysypka
na twarzy ani nic podobnego. Na owych sesjach, pomiedzy aktywnos$ciami
towarzyskimi, wycieczkami w gory i pysznymi positkami, chetni wyglaszaja
przygotowane uprzednio referaty. Nie jest to oczywiscie obowiazkowe i ni-
kogo nie musi to ptoszy¢. Najblizsza sesja, o temacie ’Alternatywne dowody
twierdzert’, juz w maju.

Po piate, bierzemy réwniez udzial w innych konferencjach i sesjach,
niekoniecznie organizowanych przez nas. Przykladem moga byé¢ coroczne
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zimowe sesje organizowane przez Uniwersytet Slaski i Uniwersytet w De-
breczynie (Wegry).

Po szoste... Ach, dltugo by wymieniaé. Pomiedzy konkursami, wydawa-
niem gazetki, zbiérka mikotajkows, referatami i wieloma innymi przejawami
naszej dzialalnosci mity oaza i ostoja spokoju staje sie pokdj 524, Kwa-
tera Glowna Kota, Miejsce Posiedzen Zarzadu, a dla niektorych czltonkow
- Spizarnio-Jadalnia. Tak, tak - integracja miedzy cztonkami Kota kwitnie
réwniez w czasie przerw w zajeciach, kiedy wszyscy solidarnie ida do wy-
mienionego pokoju, by porozmawiaé, napi¢ sie herbaty, zjesé¢ $niadanie czy
tez przetrwaé okienko (nie, nie wymieniliémy powyzej nauki. Nie, nie byt
to przypadek ;).

Kolo Naukowe Matematykow dziata i rozrasta sie. Jak grzyby po desz-
czu powstaja nowe inicjatywy, nowe przedsiewziecia, upadaja stare rezimy,
odchodza starzy wladcy, zastepuja ich mtodzi, wybuchaja wojny, zmienia
sie oblicze $wiata - a Kolo trwa, i trwaé bedzie, poki w pokoju 524 kotowy
czajnik bedzie grzal wode na herbate. Przybywaja réwniez nowi cztonkowie
- moze i Ty zostaniesz jednym z nich?

Niewinny Rosomak

[Enigmal

Przewaznie gdy napotkana przeze mnie osoba dowiaduje si¢ iz na co dzien
zajmuje sie matematyka, moge oczekiwac¢ jednej z dwoch reakcji. Pierwsza
to wyraz obrzydzenia, jakie dana osoba czuje to tej dziedziny nauki, wzbo-
gacony czesto o traumatyczne wspomnienia zwigzane z tym przedmiotem
jeszcze z czasow liceum. Druga reakcja to mgliste przywolanie zastug pol-
skich matematykow:

Ach! No tak! Matematyka. .. Polscy matematycy ztamali
Enigme, dzieki temu Niemcy przegrali wojne. . . .

Niestety na tym lakonicznym stwierdzeniu zwykle koriczy sie wiedza na
temat historii maszyny. Sama Enigma pozostaje niczym wiecej, niz tylko
obcym wyrazem na 6 liter. Matematycy pozostaja anonimowi, nie wspomi-
najac juz o uzytych metodach dekryptazu oraz odpowiedzi na pytanie czy
rzeczywiscie nasze zastugi sa az tak wielkie?? W zasadzie kazde z tych py-
tan zastuguje na oddzielny artykut. Tutaj postaramy sie jedynie pobieznie
omowic zasady dzialania owej tajemniczej skrzyneczki.

3W jednej z edycji encyklopedii Britannica pod hastem Enigma czytamy: ”Kod
Enigmy zostat rozbity przez komorke brytyjskiego wywiadu, znang pod kryptonimem Ul-
tra”. Nie ma zadnej wzmianki o jakimkolwiek polskim wktadzie.
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Ot6z, Enigma [ang. zagadka/ zostala skonstru-
owana na poczatku lat 20 przez niemieckiego wy-
nalazce Arthura Schreibiusa. Przez pierwsze kilka
lat wynalazek nie mial zastosowarni militarnych.
Przedsigbiorstwo Schreibiusa probowalo (niestety
z mizernym skutkiem) sprzedawa¢ Enigme pry-
watnym firmom, ktére mogtly szyfrowaé swoje ar-
chiwa. Dopiero w roku 1926 wynalazkiem zain-
teresowalo sie niemieckie wojsko. Oczywiscie ma-
szyna wyprodukowana na potrzeby armii byla o
wiele bardziej skomplikowana niz jej komercyjna
siostra, ale gtéwna zasada dziatania pozostala niezmieniona.

Enigma wyglgdem przypo-

minata maszyne do pisania

W swojej najpopularniejszej wersji Enigma wygladem przypominala
maszyne do pisania. Posiadata uproszczona wersje klawiatury QWERTZ
(tylko litery - 26 klawiszy) oraz zestaw 26 zaroweczek odpowiadajacych
zaszyfrowanym literom. Gdy operator naciskal klawisz z litera do zaszyfro-
wania, zapalala sie lampka odpowiadajaca jej zaszyfrowanej wersji. Wiemy
juz zatem jak wygladato wprowadzanie oraz odczytywanie tekstu. Musimy
jeszcze wiedzie¢ co dzialo si¢ wewnatrz tej tajemniczej skrzyneczki.

Sercem Enigmy byly (najczesciej) cztery wy-
mienne rotory oznaczone symbolami [, ..., IV, ktore
permutowaly litery alfabetu. Kazdy z nich mial
ksztalt sptaszczonego walca z 26 elektrycznymi sty-
kami na kazdej podstawie. Styki byly polaczone ze
soba wewnatrz walca w taki sposob, ze kazdemu sty-
kowi z gornej podstawy odpowiadal doktadnie jeden
z dolnej podstawy. Kolejnosé wewnetrznych polaczen
rotoréw byta z gory ustalona dla kazdego z czterech schemat rotora
rotoréw oraz stanowila $cista tajemnice. Po kazdym nacisnieciu klawisza
obracal sie przynajmniej jeden z rotoréw. Dodatkowo Enigma posiadata
dwa specjalne, nieruchome rotory, ktoére dalej, dla odréznienia bede na-
zywal bebnami. Pierwszy z nich, tzw. beben wstepny permutowal litery
pomiedzy klawiatura i pierwszym z rotoréw. Drugi, to tzw. beben odwra-
cajacy. Umiejscowiony byt za ostatnim rotorem i posiadat styki tylko z
jednej strony. Beben odwracajacy laczyl swoje 26 stykow w 13 par, spra-
wiajac ze sygnal elektryczny “zawracal” i po raz drugi przelatywal przez
wszystkie rotory. Beben odwracajacy podwajal wiec ilos¢ permutacji we-
wnatrz maszyny oraz sprawial, ze tych samych ustawieri mozna byto uzy-
waé zaréwno do szyfrowania jak i odszyfrowywania informacji*. Dodatkowo,

4Pozniej okazalo sie, ze beben odwracajacy jest pieta achillesows Enigmy.
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wojskowa wersja Enigmy najczesciej posiadata lacznice kablowa. Umozli-
wiala ona operatorowi potaczenie kablem dwoch dowolnych liter, co w efek-
cie zamienialo litery miejscami - zaréwno przed jak i po przej$ciu przez
bebny. Przy pomocy lacznicy mozna bylo utworzyé do 13 par liter, ktore
zamienialy sie miejscami. Powyzszy opis maszyny jest bardzo ogdélny i nie-
kompletny. Podczas wojny w uzyciu byto co najmniej kilkadziesiat réznych
odmian maszyny Enigma. Dla réznych potrzeb modyfikowano gabaryty i
“interfejs maszyny”. Tak wiec najmniejsze, przenosne wersje maszyny posia-
data piechota. W duzych kwaterach i jednostkach plywajacych pojawialty
sie maszyny z drukarka zamiast zaréweczek. Gdy masa maszyny nie miala
wiekszego znaczenia, dodawano wymyslne mechanizmy zmniejszajace nie-
zbedng sile nacisku na klawisze®. Pojawialy sie tez rézne wersje zabezpie-
czen: czasami znikata tacznica oraz zmieniano ilo§¢é wymiennych rotoréw.
W najbardziej zaawansowanej wersji Enigmy zastosowano az 10 wymien-
nych rotoréw! Na nasze szczescie wersja ta bardzo czesto sie psula, przez
co zaniechano jej uzywania po kilku miesiacach.
Procedury uzywania maszyny byly Scisle okre-
Slone i zalezaly od rodzaju sil zbrojnych (Luft-
walffe, Kriegsmarine, ...), rejonu w ktorym uzy-
wana byta maszyna oraz do kogo adresowana
byta wiadomosé. Owa mnogos¢ regut miala stano-
wié¢ dodatkowe zabezpieczenie. Dzieki nim, nawet
gdyby szyfr uzywany w Afryce Poélnocnej przez
Luftwaffe zostal ztamany, nie miatoby to zupetnie
znaczenia dla np. U-bootéw stacjonujacych w tym samym czy innym re-
jonie. Paradoksalnie jednak to utrudnienie okazalo sie niezwykle pomocne
przy tamaniu szyfru Enigmy. Stalo sie tak za sprawa komunikatoéw pogodo-
wych. Pogoda byta bardzo waznym czynnikiem przy planowaniu strategii,
dlatego dbano, aby wszyscy dowddcy mieli mozliwie naj$wiezsze informacje.
Wysylano wiec dokladnie ten sam komunikat, uzywajac wiekszosci obowia-
zujacych w danej chwili kluczy. Byl to niezwykle cenny material krytpto-
graficzny zwlaszcza, ze:
e Alianci rowniez mieli wlasne prognozy pogody, ktore mozna bylo porow-
nywaé z przechwyconymi wiadomosciami
e Komunikaty pogodowe rozsylane byly codziennie o okreslonej porze -
mamy wiec regularne zrédto informacji.

tgcznica wtyczkowa

5Naciskany przez operatora przycisk musiat spowodowaé obrét rotoréw. Przez to nie-
zbedna sita nacisku wahala sie w okolicach 1.5kg. Kazda wiadomo$¢ przed wystaniem
musialta by¢ zaszyfrowana i odszyfrowana celem sprawdzenia czy nie popelniono bledu.
Byta to dos¢ meczaca fizyczna praca, przez co przemeczeni operatorzy czesto popelniali
bledy.
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Jak zatem wygladala praca operatora ma-
szyny? Najwazniejsze byly procedury U-bootdéw,
dlatego skupimy sie na nich. O pozostatych jed-
nostkach mozna mysleé¢ jak o uproszczonych wer-
sjach. Na kazdej todzi znajdowala sie ksiega za-
wierajaca klucze. W przypadku U-bootow klucz
w poczatkowej fazie wojny zmienial sie co 24 go-
Rotory ustawiano wedlug  dziny, pozniej co 12 godzin az w koricowej co 8 go-
klucza na dany dzier. dzin® (w pozostatych formacjach zmiany nie byty

az tak czeste). Ksiega z kodami wydrukowana byta czerwonym atramentem

na rézowym papierze, ktory rozpuszczal sie w wodzie”! Wszystko to miato
zapobiec przejeciu kluczy przez aliantéw - jezeli cokolwiek poszloby nie tak,
ksiega po prostu rozpuscitaby sie w morzu. Operator maszyny odczytywalt

z ksiegi ktore z wirnikow nalezy wykorzystaé, w jakiej kolejnosci nalezy je

umiesci¢é w maszynie oraz w jakiej pozycji powinien znajdowaé sie kazdy

z wirnikow (w koricowej fazie, wprowadzono réowniez konfigurowalne bebny

odwracajace). Nastepnie odczytywal ustawienia tacznicy wtyczkowej. Te-

raz szyfrant musial wymysli¢ swoje wlasne ustawienia wirnikow, czyli w

przypadku maszyny z czterema wirnikami, szyfrant musial wybraé¢ cztery

dowolne litery. Przypusémy, ze wybral "SWPI”. Nastepnie dwukrotnie szy-
frowal swoj klucz, czyli w naszym przypadku wstukiwal na klawiaturze

"SWPISWPT”. Nastepnie zmienial ustawienia wirnikow wedtug swojego klu-

cza "SWPI” i dopiero teraz zaczynal wstukiwanie tresci ktora trzeba prze-

kazaé¢. Po kazdym naci$nieciu klawisza szyfrant spisywal na kartce literke
odpowiadajaca zapalonej zaréweczce. Po zaszyfrowaniu calej wiadomosci
obowiazkiem szyfranta bylo odkodowanie swoich notatek. Czyli wykonywat
prace, ktora wykona odbiorca celem sprawdzenia czy nie popetnil jakiegos
bledu (jedna literéwka mogla sprawi¢, ze caly tekst stanie sie nieczytelny).
Procedura nakazujaca wybor swojego klucza byla bardzo sprytna. Dzieki
niej odszyfrowanie pojedynczej wiadomosci nie naruszato bezpieczeristwa
innych wiadomosei wystanych tego samego dnia. Bardzo szybko jednak (ale
zbyt pozno dla Niemcow) okazalo sie, ze szyfranci maja tendencje aby wy-
biera¢ "atwe” klucze, takie jak "XXXX” lub ABCD”. Wprowadzano wiec
kolejne restrykcje, takie jak ”"zadna litera w kluczu nie moze sie powtarzaé”,

6W ramach eksperymentéw wprowadzono nawet w uzycie urzadzenie przypomina-
jace zegar, ktére CO GODZINE generowalo nowy kod. Jednakze nawet sami Niemcy
zauwazyli, ze jest to raczej kiespki generator liczb losowych i zaniechali jego uzycia.

"Tym bardziej zdumiewajace jest to, ze aliantom udalo sie wykrasé ksiege kodow
z tonacej niemieckiej todzi podwodnej. Czesto w filmach fabularnych zwiazanych z II
Wojng Swiatows istnieje nawigzanie do tego faktu. I to nie jest fikcja! Ksiege mozna
dalej oglada¢ w jednym z brytyjskich muzedw.
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"nie wolno wybiera¢ kolejnych liter alfabetu” itd .... Teraz jednak okazalo
sie, ze reguty sa na tyle restrykcyjne, ze do$é¢ powaznie ograniczaja ilogé
mozliwych wyboréw. Zrezygnowano réwniez z koniecznosci podwojnego po-
wtorzenia wybranego klucza. Kazda z modyfikacji poczatkowo przysparzata
aliantom sporo probleméw. Jednak zawsze udawato sie znajdowac jakies po-
tkniecia niemieckich operatoréow. Jak wygladaly metody dekryptazu oraz
kto si¢ tym zajmowal to juz materiat na zupetnie inny artykut.

Mysle, ze kazdy po przeczytaniu tego tekstu
bedzie mniej wiecej wiedzial jak wygladala i jak
dziatala Enigma. Jest to niezwykle satysfakcjonu-
jace, kiedy ogladajac film wojenny widzimy jak
kto§ uzywa Enigme i wiemy dokladnie co dana
osoba robi. Widzimy czasem jak operator wy-

} <l stukuje co$ na urzadzeniu przypominajacym ma-
kadr z filmu ”Das Boot” szyne do pisania, otwiera czerwong ksiazke, prze-
kreca jakie$ trybiki, nastuchuje odpowiedzi... A
my juz wiemy, ze odczytuje klucz na dany dzien, nastawia rotory i wpro-
wadza tekst. Wszystkich zainteresowanych serdecznie zapraszam na pro-
jekcje filmu Sekret Enigmy, ktory odbedzie sie w sobote, 13 marca, w ra-
mach obchodéw IV Swieta Liczby Pi (po szczegoty odsytam do strony:
www.swietopi.pl). Polecam rowniez filmy Das Boot - (1981) znakomity nie-
miecki film, Tajemnica Enigmy - (1979) polski serial, na jego podstawie na-
krecono film na ktorego projekcje zapraszamy w sobote oraz film Szpiedzy
tacy jak oni - (2001) lekka komedia wojenna, niosaca jednak pewne bar-
dzo wazne przestanie dotyczace Enigmy. Zdecydowanie jednak nie polecam
filmu Enigma(2001) - film raczej luzno trzymajacy sie faktow, zaklasyfiko-
walbym go jako romans — Sci-Fi.

Michat Stolorz

[Zadanie - ilu graczy w turnieju?]

Nastepujace zadanie pochodzi z XX Miedzynarodowych Mistrzostw w Grach
Matematycznych i Logicznych:

W turnieju szachowym uczestniczyta parzysta liczba graczy.
Kazdy rozegrat doktadnie jedng partie z kazdym z pozostalych.
Pieciu graczy przegrato po dwie partie (kazdy z nich), a pozostali
gracze wygrali po dwie partie (kazdy z nich). Nie byto zZadnego
remisu. Ilu graczy uczestniczyto w tym turnieju?
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Rozwiazanie:
Niech 2k oznacza liczbe wszystkich graczy (k € N). Korzystajac z sym-
bolu Newtona mozemy obliczyé¢ ile w ogble zostato rozegranych partii:

2k 2k)!
(3) = gy =k

Poniewaz w kazdej partii ktos wygral (nie bylo remiséw), powyzsza liczbe
mozemy traktowaé tez jako liczbe wygranych partii.

Zauwazmy, ze liczba partii wygranych przez owych 5 graczy wynosi: 5(2k —
1 —2) (kazdy z nich rozegral 2k — 1 partii i przegral 2; poniewaz nie mogli
wygraé jednoczesnie, grajac te sama partie, mozemy spokojnie pomnozy¢
przez 5).

Liczba partii wygranych przez pozostale osoby: (2k — 5)2.

Sktadajac wszystkie informacje razem dochodzimy do nastepujacego row-
nania:

5(2k — 3) + (2k — 5)2 = (2k — 1)k,

a po paru przeksztalceniach... 2k? — 15k 4+ 25 = 0. Stad: k = % lub k& =
5, a poniewaz w turnieju mieliSmy parzysta liczbe uczestnikéw, jedynym
rozwigzaniem pozostaje 2k = 10.

Tvril

[7T ografie - Kawiarnia Szkockal]

Tak, tak. Wiemy, co myslicie - ze ogarnela nas
taka megalomania, ze piszemy juz mografie wlasnych
warsztatow. Ale nie o to chodzi! Kawiarnia Szkocka,
ktora znacie z naszego Wydzialu i w ktorej zapewne
zamieniacie zarobione mniadze na kawe i ciastka, jest
jedynie inspirowana Kawiarnia Szkocka, w ktorej przed
IT wojna $wiatowa pracowaly najtezsze matematyczne
umysty, demolujac marmurowe blaty, wymieniajac sie
zywym inwentarzem i rozwazajac kartofle i worki. Nie
zartuje.

Rozpocznijmy zatem nasza opowies¢. Kawiarnia Szkocka miescila sie
we Lwowie, przy Placu Akademickim 9, jej wlasciciel zasg zwal sie Zieliniski.
Byta ona miejscem spotkan wielu osobistosci ze sfer sportowych, literackich
i uniwersyteckich. Urzadzona byla w stylu wiedeiiskim i posiadata malenkie
stoliki o marmurowych blatach. Naprzeciwko niej stata kawiarnia Zoma",
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ktora jako pierwsza przezywala oblezenia matematykow z tzw. lwowskiej
szkoly matematycznej, ktérzy organizowali w niej swoiste naukowe sesje.
Wtedy matematycy do Kawiarni Szkockiej wpadali jedynie nieregularnie,
jednak juz po okoto roku matematyk Stefan Banach zadecydowal, zeby
sesje przenies¢ w calosci do Kawiarni. By¢é moze argumentem ’za’ byty
wlasnie owe marmurowe blaty, wspaniale stuzace do szybkiego notowania
podawanych twierdzen i prowadzenia obliczen. Podobno Zieliriski szybko
sie przyzwyczail do tej dewastacji mienia.

I tak powstata swoista tradycja - w latach 1935-1941 nie-
malze codziennie do Kawiarni wpadala chmara matematy-
kow, by usias¢ przy stoliku (stolikach), zapisywaé je tajemni-
czymi formulami i rozmawiaé¢, gra¢ w szachy, popijaé¢ trunki
i pali¢ papierosy (do tych dwoch ostatnich rzeczy nie zache-
camy). Zreszta, zachowanie naukowcow byto wtedy dos¢ oso-
bliwe - najpierw wszyscy milczeli, kto§ méwit kilka stow, ktore
inni 'wtajemniczeni’ tapali w lot, zapisywano kilka formul na
blacie stolika - i wracano do milczenia i popijania.

W. Sierpinski

Kto tam przesiadywal? Stalymi bywalcami byli Ba-
nach i Mazur, nastepnie Ulam, Borsuk, Steinhaus, Au-
erbach, Sierpinski i wielu innych. Stozek i Nikliborc
czesto grali w szachy, czemu kibicowata spora grupa
matematykow. Naturalnie, przy tak duzej koncentra-
cji matematykoéw w jednym miejscu, przebywajacych ze
soba niejednokrotnie przez bardzo dtugie okresy czasu
_ (rekordem Kawiarni byto 'posiedzenie’ trwajace 17 go-
Stanistaw Ulam dzin!), anegdoty i dziwne zachowania rosty jak grzyby

po deszczu, umacniajac legende Kawiarni Szkockiej.
Pierwsze z nich to, oczywiscie, zapisywanie formul na blatach stolikow,
ktore dato asumpt do zakupienia przez Lucje Banach - zone Stefana Ba-
nacha - zeszytu, ktory przeszedt do historii jako ’Ksiega Szkocka’. Zapi-
sywanie formul na stolikach miato liczne wady, ktorych nie byly w stanie
zmazaé nawet liczne ustalenia z wlascicielem Zielinskim - raz zapisane mar-
murowe blaty przeniesiono specjalnie do osobnej sali, by nikt przez przypa-
dek niczego nie starl. Z tego tez powodu matematycy poczeli zapisywac swe
twierdzenia i problemy we wspomnianym wyzej zeszycie, miast na stolikach,
dzieki czemu zabezpieczali je przed, po pierwsze, starciem przed nadgorli-
wych kelneréw, a po drugie zapewniali sobie wicksze szanse na odczytanie
swych bazgrotéw nastepnego dnia - pamietajmy, ze koniak i wino byty po-
pularnymi trunkami na spotkaniach Kawiarni, i zapewne wiele wspanialych
twierdzen musiato czekac kolejne lata na odkrycie ze wzgledu na niemoznosé
odcyfrowania stotowych zapiskow.
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Ksiega Szkocka to praktycznie temat na osobng opowiesé. Po jej zaku-
pie byla przetrzymywana przez pracownika Kawiarni i przynoszona przez
kelnera na zadanie kazdego klienta. Ksigzka ta rozrastala sie szybko, za-
pelniana przez notatki wszystkich lwowskich matematykéw. Do licznych
problematoéw czesto byty dopisywane liczne dziwne spostrzezenia, albo i na-
grody za udowodnienie podanego twierdzenia (w czym przodowal Mazur).
I tak, 'Problemat Mazura’ byl sformutowany w mniej wiecej nastepujacej
postaci:

Jezeli {H,},n = 1,2, ..., sq brytami wypuklymi o $rednicy < a, przy czym
suma objetosci < b, wowczas istnieje sze$cian o krawedzi ¢ = f(a,b), w
ktorym bryly dane mozna umiescié (...).
Whniosek: Kilogram kartofli da sie umiescié we worku.
7 ciekawszych nagrod, 'Problemat Steinhausa’:
e Za obliczenie frekwencji: 10 dkg kawioru czerwonego
e Za dowdd istnienia: mate piwo
e Za przyktad przeciwny: mata czarna

Absolutnym rekordzista wsrod dziwnych nagrod, takich jak ’obiad w
George'u’, jest oczywiscie 'zywa ges’, ufundowana przez Mazura za rozwia-
zanie pewnego zagadnienia bazy w przestrzeniach Banacha. Gdy problem
ten w 1972 roku (36 lat po jego postawieniu) rozwiazal Szwed Per En-
16, otrzymal z rak profesora Mazura wspomniana nagrode. Co z owa, gesia
zrobit - nie wiadomo.

Ale skad Szwed moglt wiedzieé¢ o istnieniu Ksiegi Szkockiej? Zawdzie-
czamy to, ponownie, Lucji Banach oraz Stanistawowi Ulamowi. Ta pierwsza
odratowata Ksiege z wojennej pozogi, ten drugi przettumaczy! ja na jezyk
angielski, umozliwiajac jej odkrycie calemu $wiatu.

Kawiarnia Szkocka na pewno wspomogla rozwéj podstaw analizy funk-
cjonalnej (wystarczy przypomnieé sobie nazwiska bywalcow: Banach, Schau-
der, Mazur, Borsuk), a oszalamiajaca liczba 193 problemow, zamieszczo-
nych w Ksiedze Szkockiej, mowi sama za siebie. Znaczenie tej ostatniej
byto tak duze, ze w 1945 roku kontynuowano jej tradycje we Wroctawiu,
by w roku 1958 wyda¢ Nowa Ksiege Szkocka.

Mozna by sie zastanawiaé, jak dtugo trwalyby spotkania w Kawiarni i ile
tomow osiggnetaby Ksiega, gdyby nie wybuch wojny. Coz, jedno jest pewne
- nie trwalyby do dzis, albowiem w miejscu Kawiarni Szkockiej stoi dzisiaj
oddzial banku. Przynajmniej budynek zachowal choé sladowe powiazanie z
matematyka.

Niewinny Rosomak
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[Harmonogram Swieta Liczby Pi 2010]
w Instytucie Matematyki

3.11 (czwartek)
J 09.00-14.00 Warsztaty KNM (sale: 224, 226, 429, 225, 208, 209)

09.42-10.30 Uroczyste rozpoczecie Swieta Pi (SA III, Instytut Fizyki US)
10.30-11.30 prof. Aleksander Blaszczyk - Paradoksy nieskoriczonosci (s. 213)
10.30-14.00 Pilionerzy (s. 233)

11.35-12.35 Tomasz Kania - Przestrzenie Banacha (s. 213)

12.40-13.25 dr Erwin Kasparek - Trdjkaty Herona (s. 213)

13.30-14.15 dr Rafal Kucharski - Prawdopodobnie nieprawdopodobne (s. 213)

14.20-15.05 dr Tomasz Szostok - Co byto pierwsze, réwnanie. .. (s. 213)

3.12 (piatek)
08.00-11.00 Zajecia dla uczniéw szkoél podstawowych

S5
ot

E

¥
=

09.00-14.00 Warsztaty KNM (sale: 224, 226, 429, 225, 208, 209)

09.00-09.45 Jola Marzec - Rozmieszczenie liczb pierwszych na plaszczyznie (s. 213)
09.50-10.50 mgr Tomasz Kochanek - Opowies¢ o Hipotezie Riemanna (s. 213)
10.55-11.55 mgr Michat Stolorz - Mozaiki (s. 213)

11.00-14.00 Tour de Science

12.00-12.45 mgr Lukasz Dawidowski - Jak nie zarazié¢ sie grypa. .. (s. 213)
12.00-14.00 Final konkursu Epigramat

12.50-13.35 Piotr Idzik - Co potrafig narysowaé wielomiany? (s. 213)

13.40-14.25 dr Piotr Janoska - Matematyka wokét nas (s. 213)

% 14.30-15.15 Rozdanie nagrod (s. 227)

3.13 (sobota)
10.00-11.00 Koncert — Spiewajgce Szynszyle (Skwerek przed wejsciem do Inst.)

I~ i

0 11.00-11.30 PI na skrzydlach wiatru (Skwerek przed wejsciem do Inst.)

. 12.00-14.00 Projekcja filmu Sekret Enigmy (Kinoteatr Rialto ul. Sw. Jana 24)



[Czy wiesz, ze...]

O tym, co to jest m, ile wynosi, skad sie bierze i jaki kolor kalesonéw lubi naj-
bardziej wiedza wszyscy. Zajmijmy sie wiec nieco mniej znanymi faktami.
Ahem. Czy wiesz, ze...

e Srednia liczba sposobow na zapisanie liczby naturalnej jako sumy
dwoch liczb catkowitych, ktérych pierwiastek tez jest liczba catko-
s

wita, wynosi 7;

e Symbolu 7 pierwszy uzyt William Jones w 1706 roku;

e W ciagu pierwszych dwustu milionéw cyfr rozwiniecia dziesietnego
liczby 7 najdtuzsze ciagi jednocyfrowe to:

— osiem jedynek, dwojek, czworek i dziewiatek(tj. ciagow 11111111,
22222222, itd.),
— siedem trojek i piatek,
— dziewieé szostek, sibdemek i 6semek;
e Do uzyskania wszystkich kombinacji "dzieri miesigca-miesiac" (np. 14
marca - 1403) wystarczy pierwsze 60875 cyfr rozwiniecia dziesietnego

7, a ostatnia kombinacja (zajmujaca cyfry od 60872 do 60875) to 1203
- 12 marca;

e Przyblizenie m ~ 3 pojawia sie w Biblii (1 Krl, 7:23): Nastepnie spo-
rzqdzit odlew ‘morza’ o §rednicy dziesieciu tokct, okraglego, o wy-

sokosci pieciu tokci i 0 obwodzie trzydziestu tokci.

Niewinny Rosomak

[Stopka redakcyjnal

Kontakt z redakcja bezposrednio w pokoju KNM (p.524) lub elektronicznie:
macierzator@knm.katowice.pl www.knm.katowice.pl

marzec 2010
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