A PROBLEMA BONYOLULTSAGA ANNYIRA HIRESSE VALT,

HOGY HA VALAKI LEHETETLEN FELADATOT KAP, AZT MONDJA:

,,EZ NEHEZEBB, MINT A KOR NEGYZETRE VONASA.”

HISTOIRE

DES RECHERCHES
SUR LA

CUADRATURE
DU CERCLE;

Quvrage propre i inftruire des découvee-
res réelles faites fur ce probléme célé-
bre, & dfervirde préfervarif conrce
de nouveaux efforts pour le réfoudre :

Avecune Addition cancernan les Praéﬁmu
de la duplication du cube G de la trifec-
tiont de Pangle.

z a probléma, amely évszdzadok 6ta fog-

lalkoztatja a legjobb matematikusokat,
igy hangzik: ,,Ha adott egy kor, akkor lehet-e
csak vonalzo €s korz6 segitségével olyan négy-
zetet rajzolni, amelynek teriilete megegyezik
a korével?” A vonalzé és a korz6 haszndlata
nagyon fontos, mert természetesen nem milli-
méteres vonaldrdl van szo, kiilonben minden
gyermek, aki rendelkezik a sziikséges isme-
retekkel, konnyedén megoldand a feladatot.
Mindig akad valaki, aki megméri a kor sugarét,
kiszamitja annak teriiletét, majd megrajzol egy
azonos méretii négyzetet, és utdna csodélkozik,
hogy lehetséges-e, hogy valami ilyen egyszeri

* A kor négyzetre vondsa

A kiméra torténete
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feladat évszdazadokig foglalkoztatta a legjelen-
tosebb matematikusokat. Tehdt ez egy tisztan
geometriai konstrukcid, amelyben nincs sziik-
s€g semmilyen szamitésra.

*Vonalzdval és korzével

A vonalzé és a korzd segitségével torténd
konstrukciét gorog geometrikusok taldltak ki,
és ezek a megolddsok olyan problémak hal-
mazat alkotjdk, amelyek matematikai szem-
pontbdl nagyon érdekesek. Néhany nagyon
egyszer(i, mint példdul egy szog tengelyének
megrajzoldsa. Mdsok nehezebbek, mint példdul
hdrom masik korhoz érinté kor megrajzoldsa.

<« Bal oldalon ldthato
Jean-Etienne Montucla
konyvének boritdja,
amelyben a 18. szdzadig

a kor négyzetre vondsdnak
legérdekesebb megolddsi
kisérleteit irja le.

Mellette ldthato Euklidész
dltal javasolt ,,megoldds” .
A kor négyzetre vondsa,

az sz0g hdromszogelése

és a kocka megkétszerezése
az okori gorog matematiku-
sok hdrom legnagyobb
problémdja volt; egyikre
sem volt megoldds,

de akkoriban ezt még

nem tudtdk.

A haromszog négyzete

A kvadraturak vilaga nem feltétlendil
végzdbdik korrel: mindenféle sokszog

is négyzetre alakithaté.

Konnyen elkészithetiink egy kis négyzet
alaku jatékot 0sszekapcsolt faelemekbél,
amely néhany mozdulattal haromszdggé
alakithaté (és forditva). Ebben az esetben
nem kétséges, hogy a négyzet és

a haromszog teriilete megegyezik.




Masok pedig megrajzolhatatlanok, mint péld4ul
a kor négyzetre osztdsa. Csak 1882-ben bizo-
nyitotta Ferdinand Lindemann matematikus,
hogy egy korrel azonos teriiletdi négyzet meg-
rajzoldsa csak vonalzd és korzd segitségével
megoldhatatlan feladat. Tobb mint 23 évsza-
zadnyi kimerit6 kisérletnek kellett eltelnie, mert
a matematikdban gyakran nehezebb bizonyi-
tani, hogy egy probléma megoldhatatlan, mint
megtaldlni a megoldést egy olyan problémara,
amelynek van megoldésa.

A fenti probléma a harom klasszikus vonalzé-
val és korzével megoldhat6 probléma koziil a
legismertebb. A masik kett6 a ,,sz6g haromszo-
gelése” és a ,kocka megkétszerezése”, ame-
lyek nagyon hasonlitanak ehhez. Az els6 a szog
hérom részre osztdsdban, a masodik pedig egy
adott kocka térfogatdnak kétszeresére torténd
megkétszerezésében all. Természetesen csak
vonalzo és korzd haszndlataval.

*Zaraskeént

Sokdig tartott, mire kielégit6 megoldast ta-
laltak erre a problémadra. Ez részben annak volt
koszonhets, hogy nem lehetett tisztdn geo-
metriai fogalmakkal megfogalmazni, hanem
bele kellett mertiilni abba a teriiletbe, amelyet
sokkal késébb csoportelméletnek neveztek
el, vagyis abba a tudomdnydgba, amelynek
alapjait a 19. szdzad kozepén a francia mate-
matikus Evariste Galois fektette le.
A megoldds az, hogy kizarélag vonalzd és
korzé segitségével nem lehet megoldani a kor
négyzetre vondsat, a sz6g haromszogelését és
a kocka megkétszerezését.

4 A kocka megkettézésének
problémdja ,,a Delphoi
Jjosda” problémdjaként is
ismert. A legenda szerint
Apollon isten tobbszor is
haragudott az egész vildgra.
A delphoi josda tigy don-
tott, hogy azt tandcsolja az
athéniaknak, hogy épitsenek
az istennek egy uj oltdrt,
amely kétszer akkora lesz,
mint az el6zd. Abban az
idében a matematikdt néha
arra is haszndltdk, hogy
megnyugtassdk a haragos

isteneket. Amikor azonban a

geometerek munkdhoz ldttak,

rdjottek, hogy az oltdr kocka
alakii. Olyan problémdval
szembesiiltek, amelyet nem

tudtak megoldani.
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Triszekcio és origami
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Még mindig vannak olyanok, akik ugy
vélik, hogy megoldottak a kor négyzetre
vonasanak problémajat (és az allandé
mozgas problémajat is). Becslések sze-
rint minden tanévben vilagszerte 50 és
100 kozotti ilyen tipusu ,megoldas” jele-
nik meg az 6sszes egyetemen.

Napoleon nagy szerelmese volt a mate-
matikanak, és hadjaratai kozott problémak
megoldasaval foglalkozott. Arrdl, hogy a
lelkesedésén kiviil tehetsége is volt hozz3,
tanuskodik az a tény, hogy a problémakat

nemcsak megoldotta, hanem ki is talalta
6ket. Az egyik, az ugynevezett ,Napoleon-
probléma” igy hangzik: Talald meg a kor
kozéppontjat csak korzé segitségével.
Ennek a problémanak van megoldasa.

A pitagoreusok iskoldi a kor négyzetre
vondasdanak metafizikai jelentéséget tu-
lajdonitottak, amelyet kés6bb az eurépai
okkult irdnyzatok is atvettek: a probléma
megoldhatatlan, mert a matematikabdl
az okkult szimbolikaba leforditva ez
ugyanazt jelenti, mint pontosan tudni egy
ember halalanak helyét és idejét, ami
nyilvanval6an lehetetlen.
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A papir hajtogatasaval, az origami nevii mivészettel, amelyben a
geometria mély titkai rejlenek, elvégezhet6 a sz6g haromszoge-
Iése. Vegyiink egy tetszéleges papirlapot, jeldljik meg az a sz6-
get, és rajzoljunk két egyenldé parhuzamot a lap alsé részére (A).
Hajtsuk at az alsé sarok P1-et az elsé parhuzamos vonalra ugy,
hogy a masodik csucs P2 vége érintse a szog oldalat (B és C).
Hozzunk létre egy Uj hajtast az elsé parhuzamos vonalon, amely
a lap felsd csucsatdl a szog csucsaig (D) vezet. Osszuk el ezt a
szoget két részre (E), és kapunk egy olyan szoget, amely harma-
dokra van osztva (F).



AZ UZENET TARTALMANAK ELREJTESE LEHET SZORAKOZAS VAGY SZUKSEGSZERUSEG KERDESE.
AZ ELSO ESETBEN EGY BARATROL VAN $ZO, AKIT VICCBOL UGRATNI SZERETNENK;

A MASODIK ESETBEN EGY ELLENSEGR(’SL, AKIT EL AKARUNK KERULNI.

e Kodok és kulcsok

Uzenetek titkositasa és visszafejtése

» A Rosette-i k&,
amelyet 1799-ben

a4r a VRN sz6 magyarul van irva, nem
értjik a jelentését. Nem ismerjiik, mert
a szoveg célja éppen az volt, hogy senki ne
értsen meg rajta, kivéve a cimzettet. Tehat
ez egy titkositott vagy kddolt szd, vagyis két

egy napdleoni katona
véletleniil taldlt meg,
kulcsfontossdgii volt az

egyiptomi hieroglifdk

megfejtésében. Ugyanaz
a szoveg szerepel rajta
hieroglif, démotikus és

gorog irdssal.

TV TOAEMAIOZ A

A Csak 1822-ben sikeriilt

Champollionnak megfejtenie

Champollion gy vélte, hogy Selvetette a hipotézist, hogy ez

ezek a jelek a fdrad nevét fe- a fent irt név. Ez volt az elsé

a hieroglif irdst. A fenti dbrdn  jezhetik ki. A gorog szovegben — 1épés a megfejtés felé, amely

néhdny hieroglif jel ldthato a megjelent Ptolemaiosz kirdly mogott hatalmas munka dllt, és

kartusban. neve, és Champollion amely végiil feltdrta a kd titkdt.

kifejezés, amelyek a koznyelvben ugyanazt
jelentik, vagy pontosabban, ugyanazt a szin-
dékot fejezik ki, nevezetesen, hogy valamilyen
moédon elrejtsék egy adott {izenetben szerepl6d
informdcidkat. Ahhoz, hogy a cimzett meg-
fejthesse annak jelentését, ismernie kell azt a
mechanizmust, amelyet kulcsnak neveznek,
és amelynek segitségével az eredeti szét tit-
kositottdk. Ebben az esetben az dbécé minden
betiijét harom hellyel arrébb taldlhaté betiivel
helyettesitették. A dekddoldshoz tehdt minden
betfit harom hellyel hatrébb taldlhaté betlivel
kell helyettesiteni, igy kapjuk meg a SOK sz6t.
Ez az egyszerl titkositdsi rendszer a ro-
maiak idején volt haszndlatos, és Caesar-
moédszerként ismert. A kriptografia, azaz a
bizonyos iizenetekben rejlé rejtett informéci-
okkal foglalkozé tudomény vagy miivészet,
ugyanolyan régi, mint maga az irds. Bizonyos
értelemben mdr az 6kori egyiptomiak is hasz-
naltak kriptografiai médszereket irdsukban;
ezt bizonyitja, hogy mig a nép a démotikus
irast hasznélta, a papok hieratikus (hieroglifi-
kus) frassal irtak, amely a laikusok szdméra
érthetetlen volt.

*J06 zar

A titkositasi rendszer akkor miikodik, ha
mind a feladd, mind a cimzett ismeri:
1. Algoritmus. Ez egy szdmitdsi mdd-
szer, amelyet lizenetek  titkositd-
sdra vagy visszafejtésére haszndlnak.
2. Kulcs. Ez egy titkos informdcid, ame-
lyet az algoritmus az iizenet titkosi-
tdsdhoz és  visszafejtéséhez  hasznal.
3. Hatdridé. Ez az az id6tartam, amely alatt a
kulcs érvényes.
Tegyiik fel, hogy egy épiiletben taldlhaté la-
kasokat rendszeresen haszndljak egy vallalat
vezet6i. Az apartmanokat biztonsagi rendszer
védi, amely megkdveteli, hogy a felhasznal6
szdamkédot adjon meg az ajté kinyitdsdhoz.
Ebben a példdban az algoritmus egy utasita-
sok sorozata, amely kinyitja vagy nem nyitja
ki az ajtét. A helyes kod egy titkos kulcsot
jelent. A hatdridd az az id6tartam, amely alatt
a vezetd haszndlja az apartmant. Ezen id6tar-
tam letelte utdn a kulcsot meg kell véltoztatni,
hogy mads felhaszndlé ne tudja hasznélni.



-Szkiitale

A legrégebbi ismert mechanikus titkositdsi
modszer a szkiitale, amelyet katonai célokra
hasznéltak az Athén és Sparta kozotti habo-
riban az i. e. 5. szdzadban. Ehhez két azonos
méretli hengerre volt sziikség; az egyiket
a kiild6, a mdasikat a cimzett kapta meg. A
hengerre hosszi papirusz- vagy borszalagot
tekertek. Ezutdn megirtdk az iizenetet. A sza-
lag letekeredése utdn az iizenet olvashatat-
lanna valt, és csak akkor lehetett elolvasni,
ha a mésodik, az els6vel megegyezd hengerre
tekerték. Minél bonyolultabb volt a henger
alakja, anndl biztonsdgosabb volt a rendszer.
A hirnok altaldban a csomagot a derekén, az
0vé mogott rejtve hordta. Hogy az iizenet még
jobban megzavarja a nem kivant cimzetteket,
az iires helyekre bettiket irtak.

*Digitalis hirnok

A titkositds (a francia chiffre sz6bol, amely
szamot jelent) szo szerint azt jelenti, hogy a
szoveget szamokkd alakitjuk 4t. Ebben az ér-
telemben gy titkositjuk az iizenetet, hogy az
egyik szdmot egy mdsikra cseréljiik.
Ha minden betihoz egy szamot rendeliink (01
az A-hoz, 02 a B-hez stb.), akkor barmely sz,
példaul az ALICE, 01 12 09 03 05-re véltozik.
Ha most minden szdmhoz hozz4adjuk a Caesar-
modszer szerint hdrommal nagyobb szdmot, az
eredmény a kovetkez6 lesz: 04 15 12 06 08. Ez

Alapvet6 székincs

Kriptografia: a gorog nyelvbdl szarmazé
sz0, amely a kryptos (rejtett) és a grafos
(iras) szavakbol all, és a titkos irasban
alkalmazott mlvészetet, technikat vagy
tudomanyt jeldli.

Kriptogram: titkositott lizenet.
Titkositas: az eredeti lizenet titkositott
lizenetté alakitasa.

Dekodolas: a kriptogrambol az eredeti
lizenethez vezet6 folyamat.
Adatvédelem: az lizenet azon tulajdon-
saga, amely csak a feladd és a cimzett
szamara teszi azt érthetévé.

Kulcs: a kommunikalo felek kozotti
megallapodas az lizenet titkositasara
és visszafejtésére.

Hitelesités: olyan lizenetalairas, amely
megakadalyozza, hogy egy harmadik fél
a feladénak adja ki magat.
Titkositaselemzés: egy titkositott lize-
net kulcsanak visszafejtésére szolgalo
technikak 6sszessége.

Kriptolégia: a kriptografiat és a kriptoa-
nalizist magaban foglalé tudomanyag.

A A szkiitalét vastag
filccel lehet elkésziteni.
Fontos megjegyezni azt
a pontos helyet, ahol
elkezdddik a szalag,

amelyre az iizenet keriil.

V Stanley Kubrick 2001:
Urodiisszeia cimit filmjében
a ,,gonosz” egy szdmitogép
volt, amely az tirhajo sorsdt
irdnyitotta. Anélkiil, hogy
sok nézd észrevette volna, a
HAL név egy titkositott sz0
volt. A kulcs? Nagyon egy-
szerii: minden betiit az dbécé
kovetkezd betiijével kell he-
lyettesiteni. Miért volt a sz0
kodolva? Mert egy jelentds
szdmitogépgydrto cégrdl volt
520, amely nem engedhette
meg magdnak, hogy egyik
legjobb terméke ne miikod-

Jjon megfelelden.

egy titkositott iizenet, amelyet eljuttathatunk
valakinek, aki tudja, hogy az ilizenet megfej-
téséhez elegend6 minden szdmbol hdrommal
levonni; ez azt jelenti, hogy a ,,3” a titkos
kulcs ehhez a titkositdsi rendszerhez. Jelenleg
a legval6sziniibb, hogy az iizenet az egyik szé-
mitogéprdl indul és a masikra érkezik, ami azt
jelenti, hogy az tizenetet alkot6 szdmok sora bi-
néris rendszerre vald atalakitds utdn egy hosszui
Hnulla” és ,.egy” (bit) listava alakul. Az ALICE
szora alkalmazott folyamat eredményeként a
kovetkezd szdmok jonnek létre: 0100 1101
1100 0101 1100 1000, ami egy olyan iizenet,
amely mar készen 4ll a szamitogépes hilézaton
torténd terjesztésre.

Egy kis torténelem

Leon Battista Alberti (1402-1472) tekinthetd
a nyugati kriptogrdfia atyjanak, amelyhez a
Vatikdni Kiridn beliil a titkositdsért felel6s
titkarként végzett munkdjaval jarult hozza.
Alapvetd miive a Modus scribendi in ziferas
cimi értekezése, amelyben leirja a lemezek se-
gitségével torténd titkositds modszerét, amely
lehet&vé tette az dbécé betliinek felcserélését.
Alberti hirneve ellenére azonban a reneszansz
kriptogréfia csak Trithemius apétnak koszon-
het6en érte el csicspontjat. Johann Heidenberg




