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האניגמה התפרסמה כמכונת ההצפנה האולטימטיבית במלחמת העולם השנייה ושימשה את  

 הגרמנים בהעברת מסרים לכוחותיהם. 

והתבססה על פטנט ישן בן מאות שנים בו בוצעה החלפת אותיות   1918-ראשית המכונה ב

שיטה זו נועדה למנוע קריאת המסר ע"י  במסר המקורי והחלפה חוזרת במסר המתקבל.

 גורם שלישי לא מורשה ע"י שולח המסר, שנחשף למסר. 

 הצפנה 

- . בשיטת "אתשה שימוש באותו רעיוןושע  "בש-את" הילדים בעברית כולנו מכירים את צופן

ף בית העברי מוחלפת באותו האחרונה של האלף בית. כלומר  ל בש" האות הראשונה בא

 וכך הלאה. "שין" באות " מוחלפת בית"אות הו "תוו"מוחלפת באות   " אלף" תהאו

בית העברי )לשם הפשטות הוסרו האותיות  -נראה את כל ההחלפות של האלף 1בטבלה 

 הסופיות( 

 ת ש ר ק פ ע ס נ מ ל כ י ט ח ז  ו ה ד ג ב א

 א ב ג ד ה ו ז  ח ט י כ ל מ נ ס ע פ ק ר ש ת

 בש" עם חילוף קבוע של אותיות פעם אחת - מפתח ההצפנה לצופן "את  – 1טבלה 

כאשר נכתוב את האות "אלף" הצד המקבל יקבל את האות "ת", כאשר נכתוב את האות "ב" 

 "אניגמה"  לדוגמא  ואם נשלח מילה שלמה, הצד המקבל יקבל את האות "ש" 

משמעות, כך שאם הטקסט  הצד המקבל יקבל את המילה "תחלרטפ" כמובן שלמילה זו אין 

 ייורט ע"י צד ג' הוא יקבל מילה חסרת משמעות "תחלרטפ". 

כדי שהצד המקבל יבין מה נשלח אליו הוא יצטרך להשתמש במפתח פענוח. במקרה זה  

היא המפתח, המרת כל אות לאות המקורית תניב לו את המילה המקורית  1טבלה 

 "אניגמה". 

כמובן שהצפנה זו היא פשוטה ומומחים להצפנה יוכלו לפענח את המסר גם ללא המפתח  

 מכמה סיבות: 

 כל אות במסר הנשלח מוחלפת לאותה אות במסר המתקבל .1

לכל שפה יש תדירות קבועה סטטיסטית, לדוגמא האות "מים" בעברית היא הנפוצה  .2

ביותר כך שניתן לשער בטקסט מספיק ארוך מהי האות המחליפה וממנה בהמשך  

 אותיות נוספות. פענוח של 

 

כדי להתמודד עם בעיה זו יצרו סיבוכיות נוספת, כל אות תהיה מוחלפת לאות אחרת  

והאות האחרת תהיה מוחלפת לאות שלישית. מפתח ההצפנה יראה במקרה זה בטבלה 
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כלומר האות "אלף" תוחלף לאות "בית" כמו קודם ואילו האות "תוו" תוחלף מיידית  .2

 לאות "שין".

 ת ש ר ק פ ע ס נ מ ל כ י ט ח ז  ו ה ד ג ב א

 א ב ג ד ה ו ז  ח ט י כ ל מ נ ס ע פ ק ר ש ת

 ת א ב ג ד ה ו ז  ח ט י כ ל מ נ ס ע פ ק ר ש

 בש" עם חילוף קבוע של אותיות פעמיים- מפתח ההצפנה לצופן "את  – 2טבלה 

"אלף"  המסר אם כך למילה "אניגמה" יתקבל לאחר ההצפנה "שזכקחע". בתחילה האות 

תוחלף לאות "תוו", האות "תוו" תוחלף לאות "שין". האות "נון" של המילה אנגימה תוחלף  

 בהתחלה לאות "חית" והאות "חית" תוחלף לאות "זין".

ה על הפענוח ל ניתן לראות שיש כאן סיבוכיות נוספת אבל השיטתיות בהחלפת האותיות מק

אותיות   3ולכן ניתן לבצע את אותה הצפנה אבל האותיות המתחלפות תהיינה בדילוג של 

 . 3לדוגמא שמפתח ההצפנה יראה בטבלה הבאה, 

 

 ת ש ר ק פ ע ס נ מ ל כ י ט ח ז  ו ה ד ג ב א

 א ד ז  י מ ע ר א ד ז  י מ ע ר א ד ז  י מ ע ר

דילוג  
3 

אותיות  
ימינה 
מהאו 

ת  
 "תוו"

דילוג  
6 

אותיו
ת  

 ימינה 

                   

 אותיות   3של אותיות אבל בדילוגים של עם חילוף קבוע  3טבלה 

באותה שיטה ניתן לסבך את מפתח ההצפנה, דילוגים של אותיות מספר פעמים ועוד  

 . יש לזכור שככל שמפתח ההצפנה מורכב יותר פענוח המסר ייקח יותר זמן.פעמים

הבסיס של ההצפנה המתוארת של חילופי אותיות קבועים או משתנים הוא הבסיס גם  

 למכונת האניגמה.

 דרך הפעולה של המכשיר 

הרעיון המרכזי במכונת האניגמה היה שילוב בין החלפות שונות ומשתנות בכל הקלדה  

אלקטרו מכנית הראשונה להצפנה. בכל הקלדה   מכונה  ההייתשל אות במסר. האניגמה 

של אות הסתובב רוטור של אותיות וייצר החלפת אותיות משתנה בכל הקלדה כך 

יתה מייצרת אות חליפית השונה מהאות  ישהקלדת אותה אות בפעם החמישית ה

ש במספר וספת הושגה בשימושהוחלפה בכל ארבעת ההחלפות הקודמות. סיבוכיות נ

חלפה באות הראשונה ברוטור הראשון הוחלפה לאות חדשה  שהורוטורים כך שגם האות 

 ברוטור השני וככה גם בשלישי.

לשלושת הרוטורים  למתואר בתרשים כאשר משמא  תהליך השימוש ברוטורים באניגמה

הרוטורים בכיוון   3להעברת התווים המוצפנים דרך   ודישכל תפק)משקף( קיים רפלקטור 

ברצף  רוטורים  6-ההפוך וכל זה כדי להגביר את הסיבוכיות )ניתן היה לעשות שימשו ב



דבר המהווה חסרון  ללא רפלקטור אבל אז גודלה הפיזי של המכונה היה גדול יותר 

 (. במכשיר האמור להיות נייד 

בתרשים המצורף ניתן לראות את מסלול ההמרה של אות מוקלדת במסר עד ליציאתו  

 של אותו תוו לאחר הצפנה.

 

נוצר על ידי מעלה היצירה בהתבסס על:    - MesserWolandמאת )זכויות התרשים: 

File:Enigma-action.png by User:Jeanot; original diagram by Matt Crypto, CC BY-SA 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17944943.0,  ) 

 

דור שלו היה משתנה אפשר היה להגביר את כמות  יבאמצעות לוח מיתוג חשמלי שהס

  הצירופים האפשרי להצפנה.הצירופים לכל תוו מוצפן ובכל להגדיל עוד ועוד את היקף 
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לוח המיתוג אפשר רמת הצפנה גדולה הרבה יותר מאשר הוספת רוטור נוסף למכשיר.  

 זוגות כבלים במכונה. 13ניתן היה להשתמש בעד  

הכנסת המסר למשלוח נעשתה באמצעות לוח מקשים כמו זה של מכונת כתיבה בזמנו 

או מחשב בימינו. כל אות שהוקשה הדליקה נורית של אותיות שבפועל הוצפנו. לדוגמא  

וכך הלאה לכל אותיות המסר. ראינו    Zשהוקלדה הדליקה את הנורית של האות Aהאות 

מאירה בפעם הראשונה   ההיית  Aולאחריה שוב  Aשהקלדת אותה אות פעמיים לדוגמא  

 . Lאת האות  לדוגמאולאחר מכן  Zאת האות 

ע"י רצף האותיות ידנית השולח היה מעביר במורס את רצף האותיות כפי שנרשם הצד 

המוארות ונשלח בצורה גלויה. הקלדת האותיות שהתקבלו בצורה גלויה בצד המקבל 

ורישום האותיות המוארות שהתקבלו מהקלדת המסר המוצפן למכונת האניגמה הזהה 

 יצרו את המסר המפוענח. 

מיורט ע"י האויב לא  ויר וגם אם היה ובא יתה לוקחת זמן אבל המסר שנשלח יפעולה זו ה

 אפשרה ליריב לפענח את המסר.

כדי לוודא שכיוון מכונת האניגמה בצד השולח ובצד המקבל זהה היה מסר ראשוני  

שהשתנה בכל יום אשר הגדיר את מצבי הרוטורים בהתחלה, את מצבי "הגשרים" בלוח  

 החשמלי. רק במצב זהה של שני המכשירים ניתן היה לפענח את המסר המוצפן.

יים גל נחשבה מכונת האניגמה כבלתי ניתנת לפיצוח ורק צוות של מדענים אנ בזמנו

  השיטה לפענוח הקוד. פענוח  נמצאה  גוריניליד לונדון ובראשם ט  בבלצ'לי פארקשנמצאו 

ות שימוש ש לגרמנים להמשיך לע שגרםהשיטה היה סוד שמור ביותר אצל האנגלים דבר 

שלהם מפוענחים ע"י   שהמסריםבהודעות מוצפנות מבלי שידעו ארוכה במשך תקופה 

צופן לקביעת המצב הראשוני של  יומןשל צוללת גרמנית עם  ההאנגלים. תפיסת

 האניגמה בכל ים ויום סייעו בפענוח הצופן.

סיבוכיות נוספת של ההצפנה. גם סידור הפלגים הועבר  אפשרלוח הפלגים עם הגשרים  

 אחת ליום כדי לכייל את המכשיר באופן תואם בין כל מכשירי הצבא הגרמני. 

 

 )תמונת המכשיר: ויקיפדיה(



 

 

  אפשר, מספר גדול שלא 20בחזקת  10האנגלי עמד על   ת כמות הצירופים באלף בי

 או בדיוק עפ"י המתמטיקאי האנגלי:  פענוח בכלים של אז 

 קוינטיליון(  158)ובעברית:  158,962,555,217,826,360,000

 

דוגמא ללוח הצופן שהכיל את היום בחודש ואת הצירופים שיש לכייל את מכשיר 

 )מקור: ויקיפדיה( מסויםהאניגמה לשם יצירת מכנה משותף בכל המכונות ביום 

 



 

רוטורים, כל תזוזה של רוטור אחד   3במכונת האניגמה בעלת )דיסקיות( הרוטורים 

כלומר תזוזה של אות   –בסיבוב מלא יצרה תזוזה של הרוטור הבא בתור בפסיעה אחת 

)צילום:   השלישי ברוטורהשני ותזוזה של אות אחת  הרוטוראחת. כנ"ל בסיום סיבוב של 

 ויקיפדיה(



 

 .)מקור: ויקיפדיה( פירוט החלקים הנעים שהיו מחוברים לרוטורים השונים

 



 

צידי. ניתן לראות את לוח המקשים של האותיות. מעליו את   בטהאניגמה במ תמכונ

. בחזית לוח המתגים עם הגשרים  תהנוריות שכל אחת מהן ייצגה את האות המוחלפ

אשר ייצר רמה נוספת של הצפנה וסיבוכיות רבה יותר. מיקום הגשרים כמו מיקום 

 הרוטורים השתנו מידי יום בהתאם לטבלאות הצופן שהועברו בין היחידות השונות. 

 גמה שנמצא כאן ימומלץ לצפות בסרטון הממחיש את פעולת מכשיר האנ

https://www.youtube.com/watch?v=G2_Q9FoD-oQ 


