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Kriptoskiltis

Kriptologija (gr. kryptos — pasléptas) yra mokslas apie slaptaraséiy
(8ifry) sudaryma ir skailyma. Iki pastaryjy desimtmeéiy informacijos Sif-
ravimu daugiausia domeéjosi karyba, Zvalgyba ir diplomatija. Taciau laikai
pasikeité ir daugeliui Zmoniy dabar tenka riipintis savo asmeninio gyvenimo
paslapéiy saugojimu. lsties ar jis esate tikri, kad Jaunesnioji sesuté neskaito
jusy asmeninio dienoraséio kompiuterio failuose? Arba Vyresnysis Brolis —
elektroniniu pastu siunéiamy laisky?

Daugel] matematikos klasiky, vertinamuy uZ juy grynosios matematikos
rezultatus gerbeé ir amZininkai karaliy bei didZitiny dvaruose — u# jy sumanuma
sudarant ir skaitant $ifrus. Diirolamo Kardano (Girolamo Cardano, 1501-
1576), kurj minime, kaip darbo apie kubinés lygties sprendinius autoriy, dirbo
Romos popieziaus kriptografijos tarnyboje, siuolaikinés algebros pradininkas
Fransua Vietas (Frangois Viéte, 1540-1603) padeéjo Prancizijos karaliui Hen-
rikui I'V is3ifruoti slapta ispany korespondencija. Jam taip gerai sekesi, kad
ispanai apskunde ji popieziui uZ tariama sajunga su velniu ir pareikalavo
inkvizicijos teismo. Vienas i§ integralinio skai¢iavimo pradininky DZonas
Valis (John Wallis, 1616-1703) tapo Oksfordo universiteto profesorium uz
ypatingus nuopelnus kriptologijos srityje. Kriptologija teko uZsiiimti ir G.
V. Leibnicui (G. V. Leibniz, 1646-1716) ir L. Oileriui (L. Fuler, 1707-1783).
Genialaus matematiko Alano Tiuringo (Alan Turing, 1912-1954) veikla II
pasaulinio karo metais i58ifruojani slaptus vokieéiy Sifrus — atskiro straip-
snio verta tema. Tuo labiau — dabartinés matematikos ir kriptologijos rysiai
(Zr., pvz., Jonas Kubilius, Pirminiai skaiéiai ir kriptografija, Alfa plius omega,
19986, 1, 65-70.) Kriptologijos kursai déstomi universitety matematikos fakul-
tetuose. Kriptologija déstoma ir Vilniaus universiteto informatikos specialy-

bes studentams.

Kvadratai ir sifrai

Polibijaus kvadratai

Jei autorius, rajydamas apie ka nors, negali pasakyti, ka siuo klausimu
mane antikos graikai, akivaizdu, kad jam truksta Ziniy.

Tad kaip gi sifruodavo savo pranesimus antikos graikai?

Istorikas ir rasytojas Polibijus (apie 208 m. pr. Kr.) apraso sifry sudarymo
bida naudojant kvadratus. [ 5 x 5 dydzio kvadrato langelius atsitiktinai sura-
somos 24 graikiskos abéceélés raides. Kadangi lietuviy kalbos abéceleje yra 32
raides, tai prireiks 6 x 6 dydzio kvadrato. Neuzpildytuose langeliuose jragysime
specialius simbolius (Zr. 1 pav.).
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1 pav.

Kiekvieng raide sifruosime to paties stulpelio auksiciau stovinéia raide,
pavyzdziui, L keisime raide U, V — H. Pirmosios eilutés raides keisime paskutines
eilutés simboliais: F - raide M, B — Z ir taip toliau. Taigi pagal & buda (1
pav. kvadratas yra io sifro raktas) zodis MATEMATIKA sifruojamas Zodziu
ZTBUZTBSLT.

Polibijus taip pat aprasé, kaip galima perduoti taip uzsifruots pranesi-
my, naudojant ugnies koda. Tarkime, dviejose auksto kalno vietose stovi du
zmones su deganéiais fakelais. Kadangi raidé H yra tredioje kvadrato eilutéje ir
ketvirtame stulpelyje, tai & raidé bus perduota tolimam stebétojui, jei pirmasis
zmogus i8kels aukstyn tris, o antrasis — 4 uzdegtus deglus.

Magiskieji kvadratai

Viduramziy Zmoneés doméjosi magiskaisiais kvadratais ir mané juos turint
ypatingos galios. Tad tikéta, kad sifrai, sudaryti naudojantis tais kvadratais,
bus ypaé patikimi. Primename, kad magiskuoju vadiname n x n dydzio kvad-
rata, kurio langeliuose surasyti nattralieji skai¢iai nuo 1 iki n?, ir kiekvienos
eiluteés, stulpelio, jstrizainés skai¢iy suma yra ta pati. Pavyzdys parodytas 2
pav.

5 (10|16 3
15(4 169
13(11| 8
127 (1|14

o

2 pav.
Kaip buvo sifruojama naudojant kvadratus, skaitytojas supras, 18 tokio
pavyzdzio. Nesifruotas tekstas: SLAPTIEJI RASTAIL Kaip sudaromas Sifras
parodyta 3 pav.

5110(16]| 3 T I|A
15141619 APIT|I
2113(11| 8 LIS|R|J
12| 7]1|14 A|E|S|T

3 pav.

Sifras: T IAAPIILSRJAEST.

eeo v w ee0



Kriptoskiltis 101

Dzirolamo Kardano kvadratai

D. Kardano, nagrinedamas magiskuosius kvadratus, sugalvojo dar viena
sifry rus). Paaiskinsime jo idéja nagrinédami 4 x 4 dydzio kvadratg. Nusibréz-
kime tokj kvadrata, iskirpkime jo kopija, o joje — ispjaukime keturis langelius,
neispjautieji pazymeti zenklu ,x* (Zr. 4 pav.).

X[X|®o|X [} (] ] e|oe(o|e@

X[|X|X|® [} ] ] e|o(o|e@

X|®[X[X ] L] ] e|le|e|e

0| X|[X|X :] ] ] o|e(o|e@
4 pav.

13

Gauta trafareta uzdekime ant pradinio kvadrato ir pazymékime ,0“ ati-
dengtus pradinio kvadrato langelius. Pasukime trafareta 90° kampu pagal
laikrodzio rodykle ir veél pazymeékime neuzdengtus langelius. Pasukime tra-
farety tuo pacéiu kampu dar ir dar. Ketvirtg karta pazyméje neuzdengtus pra-
dinio kvadrato langelius, pamatysime, kad visi langeliai jau paZymeéti (7r. 4
pav.).

Dabar naudodami trafaretg uzsifruokime teksta SLAPTIEJI RASTAL Uz-
dekime trafaretg ant pradinio kvadrato ir jragykime pirmas keturias teksto
raides (zr. 5 pav.). Po to pasukime trafaretg 90° kampu pagal laikrodzio rodykle
ir jragykime dar keturias raides.
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5 pav.
Tokiu biidu gausime sifrg TSSITI LRAAEPAJL
Ar yra daug tokiy trafarety? Pakankamai. Kvadratui 4 x 4 jy yra 256, o
6 x 6 — daugiau nei 100 tiikstanéiy.
Taciau ¢ia apradyti sifrai yra jdomis tik kaip istoriniai pavyzdziai. Na,
apsisaugoti nuo smalsios Jaunesniosios Sesutés gal ir tikty.

Vilius Stakénas
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Skaiciai ir skaitmenys

Pasikartojimy magija: 77

77-(1040-13) =0770  77-(10+5-13) = 5775
T7-(104+1-13)=1771  77-(10+6-13) = 6776
77-(10+2-13)=2772 77 (10+7-13) = 7777
77-(10+3-13)=3773  77-(10+8-13) = 8778
77-(10+4-13) =4774  77-(10+9-13) = 9779

Genius Strazdas

Etiudas apie skai¢iaus 99...9 laipsnius

Suskaic¢iuokime:

92 = 81, 9* = 6561,
9% = 729, 95 = 59049.

Idomu, kad kiekviena i§ siy lygybiy nustato ir skaic¢iaus 99...9 laipsniy

(1)

n
desimtainiy skaitmeny sekos tvarkg. O ta tvarka tokia

99...9* =99...9800...01,

T n—1 n—1
99...9°=199...9700...0299...99,

m n—1 n—1 n—1
’ 2
99...94:99...9600...0599...9600...01, ( )
—_——— —_———— —— N — e —

T n—1 n—1 n—I1 n—1
99...9°=099...9500...0999...9000...0499...99.
—— —_——— e e e e —

n n—1 n—1 n—1 n—1 n—1
2 stebeti, Lok ir (2 v i 5ys. ; ziul .

Nesunku pastebeti, koks (1) ir (2) lygybiuy rysys. Pavyzdziui, 99...9

n
skaitmenys gaunami jrasant pakaitomis skaitmeny 99...9,00...0 grupes tarp

n—1 n—1
skaiciaus 9° = 59049 skaitmeny. Ta pati taisyklé tinka ir kitiems laipsniams.
Stai matematinis pirmosios (2) lygybés jrodymas:

99...92 =(10" = 1)* =10*" —2-10" + 1 =
S —’

n

n—1 . n-+41 . n = . n-t1 . n - L o .
(10 —1)-10 +8-10"+1=299...9-10 +8-10"4+1=99...9800...01
n—1 n—1 n—1

Igoris Belovas
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Po Alfa + omega skliautais

Kavinéje sklandé Melancholija. Ji tvyrojo virs Fraktalines Eglutes, lyg
dulsva beaistre sviesa kybojo virs negausiy sveciy staliuky, tarsi migla skverbesi
1 ju mintis.

— Jeigu zurnalui pritruks autoriy ir skaitytoju, — maste Zvelgdamas | apy-
tuste sale daktaras Matas, — ir kaving reikés uzdaryti. Buty gaila...

Lauke snigo. Didelés ir tyros snaigeés, kokios biina tik pries I{aledas, tykiai
sklande palei langy stiklus.

— Sninga... — pusbalsiu taré docenté Odeta. — Atrodo, kad ty snaigiy yra
be galo daug.

— Kaip uody vasara, — ironiskai tarsteléjo profesorius Antanas.

— Ju ir yra be galo daug, — pabudo i§ susimastymo daktaras Matas.

— Nesgmoneé! - kazkodel uzsiplieské doktorantas Darius. — Uody skaicius
Zeméje yra baigtinis. Galima nurodyti §io skai¢iaus virsutinj rézi. Stai jrody-
mas: tegu M — Zemés, o m — vieno uodo masé. Tada uody skaicius Zeméje
nevirsija dydzio M /m.

— Jasy jrodymas remiasi prielaida, mielasis kolega, — vis dar kovodamas su
melancholija pastebéjo daktaras Matas. — Jisy prielaida — uodo masée negali
biiti mazesné uz tam tikra teigiama dyd;.

— Tai suprantama, juk nodas negali sverti maziau uz elektrona!

- 0, fizika! — vél atsiduso daktaras Matas. — Kas gi galy gale ka taiko:
fizikal matematika, ar matematikai fizika?

— Daktaras Matas teisus! — nelauktai jsiterpé profesorius Antanas. — Uody
vasara i§ tikryjy be galo daug. Tik pagalvokime, kg reiskia teiginys, kad tam
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104 Po Alfa + omega skliautais

tikra aibé yra begaliné. Tai reigkia, kad jeigu jau parinkote n jos elementy,
tal biitinai atsiras ir n + 1. Argi vasara, kai jiis sutraiskote n-gjj jusu kraujo
15troskus] uoda, neatskrenda (n + 1)-asis?

— Ar jisy samprotavimas taip pat tinka skruzdéléms, erkéms ir vapsvoms?
— kiek kandokai pasidomeéjo mokytoja Liucija.

Ir kavineje vel jsigaléjo Melancholija.

— Tos biitinos ir pakankamos sprendinio egzistavimo salygos, — masté do-
cente Odeta. — Visus metus jas vaikausi. Ne karta atrodeé, jau sugavau. Ir vél
ziurek — rankose pakankamos salygos, o biitinosios vél igslydo. Tarsi nesugau-
namoji Melynoji Paukste...

Paskutinj sakinj ji nejuciomis istaré balsiai.

— Ar bandeéte pritaikyti matematinés litity gaudymo teorijos metodus? -
pasiteiravo daktaras Matas.

- 7

— Tai didelé teorija! Visos matematikos sritys yra joje pritaikytos. Stai
pavyzdziui, Bolcano—Vejerstraso metodas. Dykuma, kurioje yra lititas, dalijate
1 dvi dalis: $iauring ir pietine. Tada lititas patenka i vieng i§ ju. Jeigu jis
Siaurineje — pertverkime ja ir atskirkime rytine dalj nuo vakarines. Ta dalj,
kurioje yra lititas, vél dalykime ] iaurine ir pieting. Kadangi tos dykumos
dalies, kurioje yra lititas, skersmuo artéja prie nulio, lifitg galima aptverti kiek
norima mazo ilgio tvora.

— A8 abejoju, — taré studentas Giedrius, — ar Bolcano-Vejerstraso meto-
das tinka paukséiams gaudyti. Jie juk skrajoja trimatéje erdvéje. Geriausia
pasiremti inversijos savybémis. Pagaminkite sferos formos narvg ir jsitaisykite
jo viduje (tik jokiu blidu ne sferos centre!). Po to pritaikykite inversijg, kurios
centras sutampa su sferos centru, o spindulys lygus sferos spinduliui. Kadangi
sferos 15ore atvaizduojama j vidy ir atvirkséiai, paukstis atsidurs narve, o jiis —
1Soreje.

— Gal bat kur nors vandenyne, jel gerai neapskaiciuosite pradinés savo
padéties, — pastebejo doktorantas Darius.

— Prisiminiau vieng istorija, — kazka braizydamas pirstu ant stalo pavirsiaus
vel pradneko profesorius Antanas. — Tai istorija su moralu. O buvo taip. Trys
valstybes sumane pasidalyti pasaulj jtakos sferomis. Ne visiems tai, Zinoma,
patiko. Taiau pries supervalstybiy uzmacias ne kg padarysi. Tada vienas
europietis pareiske, kad jeigu jau maZzesniyjy nuomonés nepaisoma, tai bent jau
ne viena i§ trijuy didziyjy valstybiy po pasidalijimo neturéty jgyti pranasumo.
Né vienai 1§ trijy jtakos zony neturéety priklausyti du skersmeniskai priesingi
Zemés pavirsiaus taskai. Juk i§ kariniy baziy, jrengty tokiose vietose, bity
galima kontroliuoti visg pasaul]. Trys supervalstybeés sutiko, kad tai teisinga ir
pradéjo braizyti padalijimo planus. Braize, braize, skaiciavo, skaiciavo, tac¢iau
taip ir nepasidalijo pasaulio...

Kurj laikg visi tyléjo.

— Bet kur gi sios istorijos moralas? — pagaliau paklausé mokytoja Liucija.

— Jis visal paprastas. Jeigu kas rengiasi pasidalyti pasaulj, tegu pirma

eeo v} w o000



Po Alfa + omega skliautais 105

isstudijuoja Liusterniko-Snirelmano teorema.

— O ka teigia ta teorema? — igdrjso paklausti studentas Giedrius ir nuraudo
susilaukes keliy dékingy zvilgsniy.

— Ji tvirtina: jeigu n-mate sfera dengia n uZdary aibiy, tai bent vienai i§
ju priklauso du skersmeniskai priesingi sferos taskai.

— As irgi manau, kad be matematikos neverta net Zingsnio Zengti, — tare
daktaras Matas. — Miisy kavinés virtuveje ant sienos kabo toks uzrasas:

Jeigu n uzdary ir risliy aibiy dengia n-matés apréztos aibés B
siena, tai tos aibés dengia ir visa aibe B.

— Na ir kaip gi jis taikote $ig teoremg? — pasiteiravo mokytoja Liucija.

— Tai veikiau jspéjimas, panasiai kaip ,atsargiai, elektros srove!“ arba
ynezaisk su ugnimil“ I§ §ios teoremos isplaukia, kad jeigu bandysi nuskusti bulve
trimis pjuviais, tai visa bulvé pavirs lupenomis.

Visi vel nutilo ir paskendo savo mintyse. Gyvenimas toks sudeétingas.
Reikia zinoti tiek daug teoremu, kad galétum jame orientuotis. O uz lango
su kalédiniais pirkiniais pro salj skubéjo Zmonés. Kaip jie sugeba gyventi?
Ar studijuoja matematiky ir jrodinéja teoremas? Ar jie egzistuoja? Kokiose
erdvese ir kokia prasme?

Pokalbj uzrasé Vytautas Gylys
Kavinés lankytojus nupiesé Jaroslavas Rakickis
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