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Karta pracy do filmu Gra tajemnic

A. Wstep przed filmem

Dzi$ obejrzymy film pod tytutem Gra tajemnic (The Imitation Game) z roku 2014 w rezyserii Mortena
Tylduma, wedtug scenariusza Grahama Moore’a, z Benedictem Cumberbatchem w roli gtownej:
matematyka Alana Mathisona Turinga (1912-1954). Film jest adaptacjg ksiazki Enigma. Zycie i $mier¢
Alana Turinga, napisanej przez Andrew Hodgesa.

Film opowiada o tym, jak doszto do odszyfrowania niemieckich depesz radiowych kodowanych
za pomocg niezwykle jak na owe czasy skomplikowanej maszyny o nazwie Enigma. Akcja filmu rozgrywa
sie podczas Il wojny Swiatowe]. Pierwsze wersje Enigmy zostaty rozpracowane przez polskich matematy-
kéw, do czego jednak, niestety, nie znajdziemy odniesien w filmie.

O ile do rozpracowania szyfrow starszych wersji Enigmy wystarczaty mozliwosci ludzkiego umystu i nie-
zbyt ztozone maszyny (tak zwane bomby kryptologiczne), o tyle do rozwigzania zagadki kolejnych wersji
maszyn szyfrujgcych tego typu potrzebne byty, oprécz genialnego matematyka, znacznie bardziej skom-
plikowane technologiczne urzadzenia. Film przedstawia przetom w kryptologii zwigzany z koniecznoscig
uzywania wydajnych bomb kryptologicznych — urzadzen do automatycznego tamania szyfrow w relatyw-
nie krotkim czasie. Film niestety przemilcza znaczacy wktad polskich matematykéw: Mariana Rejewskiego,
Jerzego Rozyckiego i Henryka Zegalskiego w konstruowanie maszyn tego typu. Alan Turing prawdo-
podobnie korzystat z ich wynikéw, gdyz Polacy przekazali je w 1939 roku miedzy innymi wywiadowi
brytyjskiemu.

Recenzenci filmu zwracajg uwage na rosngce znaczenie jednostek wykraczajgcych swoim sposobem
myslenia poza rutynowe strategie. Alan Turing byt niewatpliwie takim cztowiekiem. Byt nie tylko
konstruktorem maszyny do rozszyfrowywania niemieckich depesz, stworzyt takze podstawy teoretycz-
ne programowania i konstruowania komputeréow. Uwaza sie go za twdrce nowej dziedziny nauki. Zanim
informatyka stata sie odrebnym obszarem badan, byta czescig matematyki. Nadal korzysta obficie z doko-
nan , krolowej nauk”.

Film Gra tajemnic przynosi wazny argument na obrone stwierdzenia, ktére mozna ustysze¢ na poczat-
ku filmu Piekny umyst. Il wojne Swiatowg wygrali matematycy”. Trudno znaleZ¢ lepsze uzasadnienie.
Alan Turing i jego polscy koledzy kryptologowie, nie bedac zotnierzami ani nikim bezposrednio zwigza-
nym z podejmowaniem strategicznych decyzji wojennych, byli jednymi z najwazniejszych bohateréw
[l wojny swiatowej. Dzieki bombie kryptologicznej Turinga mozna byto skréci¢ wojne o wiele miesiecy oraz
zmniejszyc liczbe jej ofiar. Docenia sie takze wkfad kryptologéw podczas innych wojen. Warto dowiedziec
sie wiecej na przyktad o znaczeniu prac Stefana Mazurkiewicza i Jana Kowalewskiego — ztamali oni szyfr,
ktérym postugiwata sie Armia Czerwona podczas wojny z Polskg w latach 1919-1921.

Alan Turing potraktowat swoje zadanie jako ekstremalng zagadke (Enigma to po grecku zagadka).
Lubit rozwigzywad krzyzowki, a przeciez szyfr to rodzaj umystowej rozrywki, im trudniejszy, tym ciekaw-
szy. ,Dlaczego by wiec nie rozwigzac najtrudniejszej Zagadki?” — myslat. Kazdy z nas ma swoje ulubione
zajecie, a takze bardzo trudne zadania do rozwigzania. Warto zastanowic sie, jakie trudniejsze i ciekawsze
zadanie mogtoby nam stang¢ na drodze, bysmy mogli zrealizowac swojg pasje, rozwigzujac je.

Na drodze $miatych i rewolucyjnych pomystéw zawsze stajg ludzie, ktérzy myslg stereotypowo.
Jak ich zjedna¢, przekonac¢, omingc¢? W jaki sposob gromadzi¢ wokot siebie ludzi podzielajgcych nasze
wizje i cele? Poszukajmy scen, ktére dostarczajg odpowiedzi na te pytania.

Ogladajac ten ciekawy film, wytéwcie z niego takze te fragmenty, w ktérych przedstawione sg szczegdlne,
nietuzinkowe predyspozycje gtéwnego bohatera, dzieki ktorym byt on w stanie dokonac swego odkrycia
w dziedzinie matematyki i informatyki.
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B. Zagadnienia do poruszenia po filmie, na przyktad w formie
dyskusji panelowej lub pracy w grupach
1. Czy warto byto obejrzec ten film? Jesli tak, dlaczego?
Kilka propozycji odpowiedzi:
a) Film dotyka wielu probleméw nie tylko zwigzanych z matematykg lub wojng, na przyktad liczne

kwestie obyczajowe zwigzane z pozycjg kobiet w spoteczenstwie lub traktowaniem osdb homoseksual-
nych w Anglii w latach 50. XX wieku.

b) Film dotyczy problemdw, z ktorymi zmaga sie kazdy cztowiek, moze w mniejszym stopniu niz bohater:
jakos¢ wspotpracy, wybdr kariery, zastosowanie matematyki w zyciu codziennym, radzenie sobie
w sytuacjach, gdy trzeba podejmowac trudne decyzje wbrew przetozonym. Przypomina tez osobom
uwazajgcym sie za w petni sprawne o istnieniu 0séb niepetnosprawnych lub innych pod pewnymi
wzgledami oraz zacheca do wtasciwego kontaktu z takimi ludZzmi.

c) Film opisuje zycie bardzo waznego matematyka angielskiego Alana Turinga, ktérego prace zapoczat-
kowaty rozwdj informatyki i miaty znaczgcy wptyw na rozwdj kryptologii. Wojna przyspieszyta badania
w tej dziedzinie.

d) Film nie konczy sie dobrze, nie przynosi tez w trakcie zbyt wielu optymistycznych informacji
o ludziach i spoteczenstwie, a jednak jego ogdlna wymowa jest budujgca. Film pozwala wierzy¢,
ze ludzkos¢ moze rozwijac sie w kierunku lepszych relacji miedzyludzkich, bo wojny majg swoj pocza-
tek w ztych relacjach.

2. O czym jest film Gra tajemnic?
Kilka propozycji odpowiedzi:

a) Film przedstawia nieco odbiegajgcg od prawdy historie rozszyfrowania niemieckiej maszyny Enigma
przez brytyjski wywiad wojskowy podczas Il wojny Swiatowej.

b) Film opowiada o losach matematyka Alana Turinga w trzech okresach jego zycia: lata szkolne, czas
wojny, okres powojenny. Nie pomija jego homoseksualnej orientacji oraz krytycznie ocenia angielskie
prawo i sposob traktowania ludzi o tej orientacji.

c) Film opowiada o warunkach zycia mieszkancow Londynu i okolic podczas wojny oraz o trudnych
decyzjach podejmowanych przez wojskowe sztaby, od ktérych zalezaty losy zotnierzy i cywildw.

C. Warte oméwienia kluczowe sceny zwigzane z matematyka

11:52-12:33 ,Welcome to Enigma”

Scena ta nie wyczerpuje wiedzy o tym, jak skomplikowana jest maszyna szyfrujgca, ani na temat skali
trudnosci, z ktérymi musi zmierzyc¢ sie zespof. Nie dostarcza tez danych, na podstawie ktorych obliczo-
na zostata podana w niej liczba ustawieri Enigmy: 1,59 - 10%°. W scenie tej i w catym filmie pominieto
tez wiele waznych szczegdtéw dotyczacych wktadu polskich matematykow w prace nad Enigma. Polscy
matematycy zajmowali sie tg maszyng w latach 30. XX wieku, a 25 lipca 1939 roku przekazano wywiadom
Wielkiej Brytanii i Francji nie tylko samg maszyne, ale tez catg dokumentacje prac nad rozszyfrowaniem
wczesniejszych wersji, zawierajgcg miedzy innymi opis metod i efektéw pracy polskich uczonych (film
wspomina jedynie o przekazaniu maszyny przez polskich szpiegdw). Alan Turing prawdopodobnie rozwijat
te wyniki, budujgc swojg ,super bombe kryptologiczng”. Na budowe tak silnego i kosztownego kompu-
tera nie byto stac¢ polskiej armii. Wczesdniejsze modele byty dobrze rozpracowane i niemieckie depesze
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nie stanowity dla naszego wywiadu zadnej tajemnicy. Warto bowiem wiedzie¢, ze zanim Enigma uzyskata
swojg najtrudniejszg do ztamania postac, skonstruowano wiele jej prostszych odmian, uzywanych nie
tylko przez wojsko. Pierwsze Enigmy pojawity sie na poczatku XX wieku. Na potrzeby armii zaadaptowano
je w potowie lat 20. XX wieku. Byty one znacznie bardziej skomplikowane niz cywilne, zawieraty wiecej
wirnikdw niz wczesniejsze modele.

W filmie Sekret Enigmy z roku 1979, w rezyserii Romana Wionczka, jest scena, w ktorej polski matema-
tyk Marian Rejewski (posta¢ grana przez Tadeusza Borowskiego) wyznacza liczbe mozliwych ustawien
maszyny, piszac na tablicy odpowiedni wzér. Wyliczona przez niego warto$¢ odpowiada doktadnie warto-
$ci podanej na angielskim filmie. Oto to wyrazenie:

60 - 26° - 26!
210.6!.10!

Uwaga. Symbol n! oznacza iloczyn kolejnych liczb naturalnych od 1 do n.

49:13-50:00 ,,Dowdd niewymiernosci”

W scenie, w ktorej bohater wraca do czasow szkolnych, obserwujemy fragment lekcji matematyki, pod-
czas ktdrej nauczyciel rozpoczyna dowdd twierdzenia o niewymiernosci liczby 42 . Dowdd tego faktu moz-
na znalez¢ we wspotczesnych podrecznikach do szkoty sredniej. Opiera sie on na metodzie nazywanej
,nie wprost” albo ,,sprowadzenie do sprzecznosci”. Poczatek wywodu twierdzenia o niewymiernoéci 2,
zaprezentowany na filmie, jest nastepujacy:

Jeéli chcemy udowodni¢, ze liczba 42 jest niewymierna, zatézmy, ze jest wymierna, czyli ze da sie zapisa¢
w postaci nieskracalnego utamka %, ktérego licznik i mianownik sg liczbami catkowitymi.

Cigg dalszy dowodu nie zmiescit sie na filmie, dzwonek przerwat wyjasnienia, co sie raczej w szkotach
rzadko zdarza, zwtaszcza podczas lekcji przed feriami. Dokonczmy to rozumowanie profesora.

Przypomne, rozpoczelismy od zatozenia, ze \/§=% oraz od zapisania utamka po prawej stronie w nie-
skracalnej postaci. Naszym celem jest doprowadzenie tego zatozenia do sprzecznosci, czym pokazemy,
ze byto ono niestuszne. Skoro liczby v2 nie da sie zapisaé w postaci utamka, to liczba ta jest niewymierna,
co zakonczy nasz dowdd.

Podniesmy do kwadratu obie strony réwnosci. Otrzymamy 2 = %2

A zatem 2b%*= a?, z czego wnioskujemy, ze liczba a? jest parzysta, co ma miejsce tylko wtedy, gdy liczba a
jest parzysta, zatem a = 2k dla pewnej catkowitej liczby k. Mamy zatem 2b? = 4k?, czyli b* = 2k*. Na podsta-
wie tej ostatniej rownosci wyciggniemy analogiczny wniosek o liczbie b, ze jest parzysta, co doprowadzi
nas do sprzecznosci, poniewaz zaktadalismy, ze u’famek% jest nieskracalny, a pokazalismy, ze jego licznik
i mianownik dzielg sie przez 2.

D. O czym jeszcze warto porozmawiac?

1. Po obejrzeniu filmu o szyfrowaniu warto pobawic¢ sie w szyfrowanie wiadomosci, na przyktad szyframi
podstawieniowymi. Enigma szyfrowata w ten wtasnie sposob. Trzeba najpierw ustali¢, ktore litery zasta-
pig litery alfabetu w naszej wiadomosci, a nastepnie konsekwentnie pod kazdg litere wiadomosci pod-
stawi¢ nowa, z gory przypisang, inng dla kazdej litery. Aby rozszyfrowa¢ wiadomos¢, trzeba zna¢ sposob
podstawiania. Kazdy z tatwoscig opracuje taki szyfr i zakoduje za jego pomocg wiadomosé. Jezeli mamy
w alfabecie 26 liter, to ile da sie opracowac szyfréow podstawieniowych, jesli, jak w Enigmie, za dang litere
mozna podstawiac tylko inng litere?
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2. Proponujemy tez kolejng zabawe w szyfrowanie, ktéra przypomina dziatanie tak zwanej maszyny
Turinga, abstrakcyjnego modelu przetwarzania danych (nie myli¢ z maszyng, ktorg ogladalismy na filmie).
Aby zaszyfrowaé¢ wiadomos¢ (otrzymaé trudny do odczytania szyfrogram), nalezy wykonaé szereg
opisanych nizej operacji. Aby odszyfrowac szyfrogram, nalezy wykonac¢ operacje w odwrotnym porzadku.

Niech nasza wiadomos$¢ bedzie nastepujgca: ALAN TURING MATEMATYK

Operacja 1. Pogrupuj litery wiadomosci po trzy.
ALA NTU RIN GMA TEM ATY K

Operacja 2. Odwrdc¢ porzadek liter w grupach.
ALA UTN NIR AMG MET YTA K

Operacja 3. Pofacz litery w jeden cigg.
ALAUTNNIRAMGMETYTAK

Operacja 4. Zapisz cigg liter w odwrotnej kolejnosci.
KATYTEMGMARINNTUALA

Operacja 5. Podziel cigg na dowolng liczbe wyrazow.
KATY TEM GMARINN TU ALA

Prosze sprawdzi¢, ze wykonujgc operacje w odwrotnej kolejnosci mozna odczyta¢ nasz szyfrogram.
Kolejny, wymyslony przez siebie, mozna zaszyfrowac i da¢ do odczytania komus innemu.

3. Test Turinga i maszyny, ktére sie uczg

3.a. Alan Turing jest takze autorem stynnego zagadnienia nazwanego testem Turinga (film wspomina
0 nim w scenie przestuchania). Wielu naukowcdw, jeszcze przed Turingiem, interesowat problem
imitowania ludzkiego dziatania. Alan Turing zainteresowat sie nieco wezszym zagadnieniem: na ile
maszyna moze w sposob nieodrdznialny od ludzkiego postugiwac sie jezykiem naturalnym? Wyznaczyt
ciekawy kierunek badan nad uczeniem sie maszyn (komputerow) i stworzyt w ten sposdb nowy dziat nauki
0 nazwie sztuczna inteligencja (Al).

Test Turinga dotyczy maszyny. Prowadzimy rozmowe z kilkoma rozmoéwcami za pomocg klawiatury,
nie widzac, z kim rozmawiamy. Maszyna zdaje test, gdy nie potrafimy okresli¢, ze rozmawiamy z maszyna.

W internecie mozna znalez¢ programy, ktére usitujg imitowac ludzkie odpowiedzi. Jeden z nich nosi
nazwe Cleverbot. Juz po kilku zdaniach mozemy sie jednak zorientowad, ze nie rozmawiamy z cztowiekiem.

3.b. Angielski tytut filmu Imitation game nawigzuje do artykutu Alana Turinga Computing Machinery and
Intelligence z roku 1950, wspomnianego w scenie przestuchania (1:06:30). Opisane sg w nim zadania
polegajgce na rozpoznaniu postaci lub odrdznianiu postaci od maszyn (test Turinga). W warunkach,
ktérymi dysponujemy, mozna przeprowadzi¢ (znang harcerzom) nieco skromniejszg zabawe.

Grupa dzieli sie na dwie podgrupy: A i B. Podgrupa A odchodzi na pewng odlegtos¢ od podgrupy B,
ktéra ustala regute odpowiadania na pytania majgce by¢ zadawane przez osoby z podgrupy A.
Reguty mogg by¢ nastepujgce (warto wymysla¢ analogiczne wtasne):

a) Na pierwsze pytanie odpowiadamy w dowolny sposéb, ale na kolejne odpowiadamy tak, jak powinni-
Smy odpowiadad na poprzednie.

b) Na co drugie pytanie odpowiadamy zgodnie z prawda.

c) Odpowiadamy prawidtowo na wszystkie pytania, ale przed odpowiedziami na pytania 1, 3 i 6
odpowiadajgcy wykonuje umowiony gest. Analogicznie przed odpowiedziami na pytania 2, 4 i 7
— odpowiadajgcy wykonuje inny umoéwiony gest.
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d) Odpowiedzi sg wczesniej przygotowane i tworzg pewien charakterystyczny zbior stéw zwigzanych
z miejscem (tawka, boisko, tablica, kreda — szkota), obiektem (koto, dach, kierownica, silnik — pojazd)

lub dajgcy sie scharakteryzowaé¢ pewng cecha (pomidor, papryka, muchomor, jabtko, biedronka
— bywajg miejscami czerwone).

e) Odpowiedzi sg niepoprawne, ale w pewien sposéb bliskie poprawnym, skojarzone z nimi.
Na przykfad na pytanie: Jak sie nazywa czerwone warzywo rosngce na niewielkim krzewie owocujg-
cym latem i wczesng jesienig? Odpowiedz: Jagoda.

Zadaniem podgrupy A jest odgadniecie regut odpowiadania na pytania. Pytania powinny by¢ tatwe, mie¢
oczywiste, krotkie odpowiedzi. To grupa A, pytajgcych, przechodzi test, nie grupa odpowiadajgcych.
Czy przeszedtby go komputer?
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