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Tysklands brug af koder under Anden Verdenskrig, særligt i U-bådskrigen mod England
Studieretningsprojekt i matematik (A) og historie (A)

Introduktion
I 1940 var England tilbage som det sidste allierede land i Europa med mulighed for at føre krig mod Tyskland. De øvrige europæiske lande var enten erobrede eller allierede med Tyskland eller ikke i stand til at føre angrebskrig mod aksemagterne.
Den engelske befolkning og krigsmaskineri var i de første år af Anden Verdenskrig fuldstændig afhængig af forsyninger bragt med fragtkonvojer fra USA. Det var derfor i Tysklands største interesse at sænke disse forsyninger og til dette formål var U-både uovertrufne.
De tyske styrker kodede deres kommunikation med Enigma-maskiner, maskiner der med en blanding af mekanik og elektronik hurtigt kunne omsætte en almindelig tekst til en ulæselig bogstavrækkefølge og senere oversætte denne kode til den oprindelige meddelelse hos modtageren, når denne havde en Enigma-maskine og det rette kodeord.
Gennem snedighed og forståelse af matematikken bag Enigmaen, lykkedes det englænderne at knække koden og således læse store dele af tyskernes kommunikation. Denne bedrift menes at have været mere væsentlig end mange af begivenhederne ved fronten og at have forkortet Anden Verdenskrig med cirka to år.
Til kodebrydningen udviklede englænderne forløberen for den moderne computer.
Et emne så spændende at det har affødt flere romaner og en film med internationale stjerner!

Faglige forudsætninger (matematik):
Matematisk handler projektet om talteori og kryptografi – emner, som eleverne formodentlig ikke har stiftet bekendtskab med i undervisningen. Projektet kræver derfor ikke andre forudsætninger end et vist flair for tal og almindelig matematisk interesse.

Faglige mål (matematik):
· Eleverne skal opnå grundlæggende kendskab til kryptografi og den nødvendige talteori i den forbindelse, de centrale krypteringsformer for opgaven er monoalfabetisk og polyalfabetisk substitution (ambitionsgraden i matematikken kan varieres som skitseret senere, men behøver ikke være meget høj).
· Grundlæggende forståelse for, hvordan kryptologimodeller er opbygget. Hvorfor havde tyskerne så blind tillid til Enigmaen under Anden Verdenskrig?
· Anvendelse af sandsynlighedsregning i forbindelse med frekvensanalyse.
Faglige forudsætninger (historie):
· Eleverne bør have kendskab til Anden Verdenskrig og til den generelle europæiske politik og blokdannelse i 1900-tallet.
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Faglige mål (historie):
· Eleverne skal opnå indgående kendskab til dele af Anden Verdenskrig og aspekter af Tysklands krigsførelse.
· Eleverne skal opnå kendskab til nødvendigheden af hemmelig kommunikation i forbindelse med politik og krigsførelse.
· Opgaven kan perspektiveres til moderne aspekter af hemmelig kommunikation fx under den kolde krig.

Nærmere beskrivelse af projektemnet
Matematisk del:
For at uddybe Enigmaens betydning under Anden Verdenskrig og for at forstå de kryptologiske aspekter, er det passende at give en kort gennemgang af, hvordan kryptologiske metoder har gennemgået en udvikling gennem historien.
Foruden grundbegreber i kryptologimodellen som klartekst, kryptotekst, nøgle osv., bør både mono- og polyalfabetiske substitutionssystemer belyses, ligesom der skal gøres rede for principperne i frekvensanalyse.
Sandsynlighedsregning kan inddrages ved at gennemgå Friedmans test, der bruges til at knække den polyalfabetiske Vigenere-kode (Landrock, Nissen, s. 43-47). Dette var medvirkende til at tyskerne udviklede Enigmaen, som selvfølgelig skal beskrives nøje med en analyse af dens styrke og de svagheder, som til sidst blev udnyttet (Kodebogen, s. 138-204).  Der bør dog i den forbindelse nok fokuseres på de kryptologiske aspekter af Enigma-maskinen, da denne som apparat er indviklet og nok også mindre interessant både matematisk og historisk (det skal sikres at opgaven ikke udvikler sig til en teknisk manual).

Historisk del:
I den historiske ses dels på de generelle historiske aspekter vedrørende Englands rolle i starten af Anden Verdenskrig og hvorfor flådekrigen spillede så stor en rolle for England. Dels ses specifikt på forskellige historikeres syn på betydningen af Tysklands brug af koder og af, at det lykkedes englænderne at knække den tyske kode. Som et lille men konkret eksempel på vigtigheden af at opsnuppe information under krigen kan nævnes fundet af en Enigma-maskine samt manualer ombord på U-110 i maj 1942 (https://www.usna.edu/Users/math/wdj/_files/documents/sm230_cooper_enigma.html).

Variationsmuligheder
Det synes at være oplagt at inkludere specifikke krypteringsopgaver i et projekt og på denne måde kan den matematiske del af opgaven varieres, hvis flere elever skriver om samme historiske emne. Mere generelt gælder det, at da kryptologiske metoder har været anvendt et utal af steder i historien, så er der rig mulighed for variation, hvad angår det historiske emne. Her kan nævnes
· Cæsars substitutionssystem, som blev anvendt i Romerriget.
· Herodot beretter om eksempler på anvendelse i Oldtidens Grækenland (Kodebogen, s. 18).
· Den første anvendelse af frekvensanalyse i den blomstrende kultur i Mellemøsten ca. 700- 800 (Kodebogen, s.28).
· Den første anvendelse af polyalfabetiske substitutionssystemer af Alberti i Renæsancen (Kodebogen, 59).
· Louis XIV’s anvendelse af det ”det store cifferskrift” (Kodebogen, 69-72).
· Zimmerman-telegrammets indflydelse på 1. Verdenskrig (Kodebogen, 117-129).

· Mary Stuarts anvendelse af nomenklator til korrespondancen med sine medsammensvorne, og hvorledes de kodede meddelelser førte til hendes dom og straf (Kodebogen, s. 51-58). Her er der masser af materiale at hente på nettet. Vi mener også at projektet har ganske meget kød på rent historisk set. Den engelske dronning Elisabeth lægger afstand til de sydeuropæiske, katolske kongehuse, i og med hun er protestant. Den tragiske historie om Mary Stuart spinder sig omkring et ønske om at få det katolske kongehus tilbage. Man kunne lade et historieprojekt dreje sig om Katolicisme/Protestantisme i Nordeuropa. Vi har (vist nok) den første kongelige, som bliver dømt ved civil domstol, hvilket er uhørt på den tid. Man kunne kigge specifikt på retssagen, og se på retssamfundet dengang.

Ambitionsniveauet i den matematiske del af opgaven kan hæves for den interesserede elev:
· Gruppeteori og specielt permutationer i forbindelse med monoalfabetiske substitutionssystemer kan inddrages.
· RSA-systemet (som er langt mere ambitiøst matematisk set) kan inddrages som den historiske udvikling i kodesystemer efter Anden Verdenskrig (Enigma blev jo brudt og computerens tidsalder var på vej, så man måtte finde på noget nyt).
· Inddragelse af fejlrettende koder (http://mathematics.dk/fileadmin/Files/DMF/Matilde/Matilde_12_rekonstrueret.pdf - side 2).
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