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	Jg    7/8
	Geheimschriften -  ein Lehrgang für zukünftige Geheimagenten

	Mathematische Tätigkeiten

· Texte ver- und entschlüsseln

· Verschlüsselungsvorschriften umsetzen 
- Tabellen anfertigen
- Graphen zeichnen
- Zuordnungsvorschriften angeben

· einen Geheimcode als  Funktionen erkennen 

· Häufigkeitsverteilungen anfertigen

· mit Hypothesen arbeiten


	Mathematische Inhalte

· modulo-Rechnen
· Prozentrechnen
· Darstellungsmöglichkeiten von Funktionen: Tabelle, Graph, Funktionsterm
· Häufigkeitsverteilungen 
· Hypothesen Aufstellen und Verifizieren

	Beschreibung

(1) INHALT

Diese Lernsituation hat das Ziel, den Schülern und Schülerinnen (S) erste Einblicke in unterschiedliche Arten der Verschlüsselung von Texten zu vermitteln.
 Sie werden zu Geheimagenten ausgebildet und lernen in dem Lehrgang folgende Geheimschlüssel kennen:

· Additions- oder Verschiebecodes

· Multiplikationscodes

· Kombicodes

· Schlüsselwortcodes

.

(2) GEEIGNETE METHODEN

Geeignet erscheint der Wechsel von Gruppenarbeit (in den ‚Forschungsphasen’, besonders beim Auszählen von Texten!) und Klassengespräch bzw. Lehrervortrag. Zusätzliche Übungsbögen sollten da eingesetzt werden, wo weiterer Bedarf zu Üben besteht. 

	Dauer  ca 22 Std / 6 W

	Material kein zusätzliches Material erforderlich

	Literatur (1) Albrecht Beutelspacher, Kryptologie (Vieweg, 5. Auflage 1996) 

           (2)  ‚Geheimschriften’  Lernsituation  von Annelies Paulitsch
                           erhältlich demnächst (inklusive ein Vorschlag für einen Gesamtplan) in 
                           www.a-paulitsch.de   unter ‚Unterrichtsmaterialien’.

                           


Gesamtplan für Geheimschriften
(ein Lehrgang für zukünftige Geheimagenten, Funktionen, 
relative Häufigkeiten, Prozentrechnen)

	
	                             Thema
	Arbeitsform(en)
	Zeit

	I
	Vorstellung des Themas , Gespräch, Kap.1, Kap.2, FA 1 
	LV, KG, EA, PA
	1 Std

	II
	Besprechen von FA1, Kap.3.1(Schlüssel ohne System), FA 2
	KG, EA, PA
	1 Std

	III
	Besprechen des Textes 3.1
Kap 3.2 (A-mod(26)-Schlüssel), FA3 
Regeln für modulo-Rechnen
	KG
EA, PA, GA
	3 Std

	IV
	Kap.3.3,  FA 4;  Gespräch über Vor- und Nachteile der einzelnen Darstellungsarten, Graphen der verschiedenen 
 A-mod(26)-Schlüssel vergleichen
Wdhl.: Funktionen, Wertetabelle, Graph, linear
	EA, PA
KG
	2 Std

	V
	Kap. 3.4,Kap. 3.5, FA5, FA6

Hier bietet sich folgende Binnendifferenzierung an:

· Texte verschlüsseln, die später entschlüsselt werden sollen

· FA6

· Verschlüsseln mit einem Kombischlüssel
	EA, PA, GA
	4Std

	VI
	Kap.4;  Gespräch über Schwierigkeiten beim Entschlüsseln, Verteilung der Buchstaben in verschiedenen Sprachen, relative Häufigkeit, Darstellung von Brüchen als %-Angabe
	LV, KG
	1 Std

	VII
	Verschlüsseln und Entschlüsseln von Texten
	GA, PA, EA
	3 Std

	VIII
	Kap. 5, Vorstellen des Schlüsselwortcodes
	LV
	2 Std

	IX
	Verschlüsseln eines Textes mit einem vierbuchstabigen Schlüsselwort
	GA
	2 Std

	X
	Entschlüsseln eines Textes von IX
	GA
	2 Std

	XI
	Zusammenfassung, Abschlussgespräch
	KG
	1 Std

	
	
	
	22 Std



Abkürzungen:  EA: Einzelarbeit      GA: Gruppenarbeit     KG: Klassengespräch   
                       LV: Lehrervortrag    PA: Partnerarbeit      FA: Forschungsauftrag

PS: Ich habe  diese Lernsituation in einer 7. Klasse ausprobiert. Etliches war für die S schwieriger als ich erwartet hatte. Ich würde ‚Geheimschriften’ eher für Klasse 8 empfehlen. Evtl. würde ich das nächste Mal kürzen, z. B. auf FA 6 verzichten. Der Ablauf war an etlichen Stellen anders als im Plan vorgesehen. Mit der zur Verfügung stehenden Zeit sind die Schüler gut ausgekommen.
Ein Tipp: Es empfiehlt sich, konsequent Klartextbuchstaben mit großen und Geheimtextbuchstaben mit kleinen Buchstaben zu bezeichnen.










NAME: 


FRAGEBOGEN  ZUR  UNTERRICHTSEINHEIT GEHEIMSCHRIFTEN

	
	
	ja, ohne Probleme
	mit einigen Problemen
	nein, das habe ich nicht verstanden
	        Bemerkungen

	
	Ich kann einen beliebigen Text verschlüsseln mit jedem

	1
	Additionscode  (A-Code)
	
	
	
	

	2
	Multiplikationscode 
(M-Code)
	
	
	
	

	3
	Kombicode  (K-Code)
	
	
	
	

	4
	Schlüsselwortcode 
(SW-Code)
	
	
	
	

	
	Ich kann einen hinreichend langen Text entschlüsseln, wenn ich die Häufigkeitsverteilung der Buchstaben in der entsprechenden Sprache kenne und wenn ich vom Verschlüsselungscode folgendes weiß:

	5
	es ist ein A-Code
	
	
	
	

	6
	es ist ein M-Code 
(mit  m = 3, 5, 7, 9 oder 11)
	
	
	
	

	7
	es ist ein K-Code 
(mit m= 3, 5, 7, 9 oder 11)
	
	
	
	

	8
	es ist ein SW-Code.  (Die Länge des SW ist bekannt)
	
	
	
	

	9
	Ich kann für jedes m nachprüfen, ob ein M-Code für ein bestimmtes Alphabet brauchbar ist oder nicht, wenn ich die Anzahl der Buchstaben des Alphabets kenne.

	
	
	
	
	
	



BEMERKUNGEN   ZUR  UNTERRICHTSEINHEIT:


INHALT

    (1)   Drei Begriffe, die jeder Geheimagent kennen sollte

    (2)   Zwei Klartexte, drei Schlüssel und sechs Geheimtexte

    (3)   Verschiedene Schlüsselarten

(3.1)    Schlüssel ohne System

          (3.2)    Die Additions- oder Verschiebeschlüssel

          (3.3)    Verschiedene Darstellungsmöglichkeiten von Geheimschlüsseln

(3.4)    Die Multiplikationsschlüssel

(3.5)  Die Kombi-Schlüssel

(4) Entschlüsseln leicht(er) gemacht – Statistik kann helfen

(5) Der Schlüsselwortcode – ein echter Hammer

(6) Zwei verschlüsselte Texte 

DER LEHRGANG


(1)   Drei Begriffe, die jeder Geheimagent kennen sollte

Du willst Geheimagent werden? Herzlichen Glückwunsch! Dies ist ein interessanter und anspruchsvoller Beruf. Zu deinen Hauptaufgaben wird es gehören, geheime Texte an deine Verbündeten zu schicken  und geheime Texte deiner Gegner abzufangen.

Geheimtexte zu verschicken ist leicht. Man nimmt den Text, den man versenden möchte, entscheidet sich für einen Geheimcode, verschlüsselt den Text mit Hilfe des Geheimcodes und verschickt den so entstandenen Geheimtext.

Ein Geheimagent drückt das so aus: Ein Klartext wird mittels eines Schlüssels in einen Geheimtext verwandelt. 

Abgefangene Geheimtexte zu entschlüsseln dagegen kann recht schwierig sein. Der Gegner ist ja nicht so dumm, den Schlüssel mitzuschicken! – Dann hätte er sich das Codieren auch schenken können. 

In diesem Lehrgang sollst du verschiedene Schlüsseltypen kennen lernen und ein wenig Übung im Verschlüsseln und Entschlüsseln von Texten bekommen.

(2)   Zwei Klartexte, drei Schlüssel und sechs Geheimtexte

Gegeben sind nun folgende Klartexte:

K1:  gehe imag enti stei npas send erbe ruff uerm ensc hend iege rnkn obel n

K2:  ichh offe dass dird asen tsch lues seln vong ehei mtex tens pass mach t

Beide Klartexte sind mit den selben drei Schlüsseln zu insgesamt sechs Geheimtexten verändert worden:

G1:  qoro swkq oxds cdos xzkc coxn oblo bepp eobw oxcm roxn soqo bxux ylov x

G2:  aixx srro lcee labl ceop heil jkoe eojp nspu oxoa mhot hope vcee mcix h

G3: igjg koci gpvk uvgk prcu ugpf gtdg twhh wgto gpue jgpf kgig tpmp qdgn p

G4: kejj qhhg fcuu fktf cugp vuej nwgu ugnp xqpi gjgk ovgz vgpu rctt ocej v

G5: smrr yppo nkcc nsbn kcox dcmr veoc covx fyxq oros wdoh doxc zkcc wkmr d

G6:  uoxo amcu opha ehoa pvce eopl obfo bkrr kobm opei xopl aouo bpgp sfoj p


Forschungsauftrag 1: Finde für einen oder zwei der Geheimtexte heraus, nach welchem Prinzip verschlüsselt wurde.
               [image: image1.wmf]        [image: image2.wmf]        [image: image3.wmf]        [image: image4.wmf]        [image: image5.wmf]
(3)   Verschiedene Schlüsselarten

In diesem Abschnitt wirst du viel über Schlüssel (oder: Geheimcodes) erfahren. Du wirst verschiedene Arten von Schlüsseln kennen lernen – mit ihren Vorteilen und mit ihren Nachteilen. Ich bin gespannt, für welches Verschlüsselungssystem du dich im Ernstfall entscheiden würdest!

(3.1) Schlüssel ohne System

Stell dir vor, du hast 26 Kärtchen mit je einem Buchstaben unseres Alphabets umgedreht auf dem Tisch liegen. Du deckst nacheinander alle Kärtchen auf und legst damit folgenden Geheimcode fest:  der erste aufgedeckte Buchstabe ist die Verschlüsselung von A, der zweite von B, der dritte von C usw.  
Ein solcher Code ist kaum zu knacken, weil kein System dahinter steht. – ‚Nun gut’, wirst du jetzt vielleicht sagen, ‚dann probiere ich eben alle Möglichkeiten aus!’ – Kein schlechter Gedanke, aber vielleicht wäre es ganz gut zu wissen, wie viele Schlüssel ohne System es für 26 Buchstaben gibt.  – Schätz bitte einmal und merk dir deine Zahl bis zum Ende dieses Kapitels!

Fangen wir mit wenigen Buchstaben an: Bei einem Alphabet mit nur 3 Buchstaben gibt es folgende Möglichkeiten, die drei Buchstaben nacheinander aufzudecken:

 A B C    A C B     B A C     B C A     C A B    C B A 

Es gäbe demnach folgende sechs Schlüssel:

	
	Klartextbuchstabe
	A
	B
	C

	G
e
h
e
i
m
t
e
x
t
	S1
	a
	b
	c

	
	S2
	a
	c
	b

	
	S3
	b
	a
	c

	
	S4
	b
	c
	a

	
	S5
	c
	a
	b

	
	S6
	c
	b
	a


Natürlich ist S1 nicht gerade ein Geheimcode. Es gibt also eigentlich nur 5 Schlüssel. 

Forschungsauftrag 2: Wie viele Schlüssel kann es für ein Alphabet mit vier Buchstaben geben?
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Zur Beantwortung von Frage 2 gebe ich dir folgenden Tipp: Bei drei Buchstaben gibt es aus folgendem Grund sechs Möglichkeiten: jeder der drei Buchstaben kann zweimal an der ersten Stelle stehen, weil es für die restlichen zwei Buchstaben zwei Möglichkeiten für die Besetzung der letzten beiden Plätze gibt.

Wenn dir mein Tipp nicht weiterhilft, dann sieh dir die Lösung an. – 

                                  [image: image11.wmf]
Die gleichen Überlegungen wie bei vier Buchstaben können wir auch für fünf und mehr Buchstaben verwenden.

Wir erhalten folgende Anzahlen für mögliche Schlüssel:

	Anzahl der Buchstaben
	Anzahl der möglichen Verschlüsselungen

	3
	3 · 2 · 1 = 6

	4
	4 · 6 = 4 · 3 · 2 · 1 = 24

	5
	5 · 24 = 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 120

	6
	6 · 120 = 6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 720

	...
	......

	26
	?


Nun ist es sinnvoll, dass du ein neues Zeichen kennen lernst: Statt 1 · 2 · 3 · 4 schreibt der Mathematiker einfach  4! und spricht es „4-Fakultät“ aus.

So, und nun weißt du, dass es für unser Alphabet mit 26 Buchstaben genau  26! mögliche Verschlüsselungen gibt. 

Dies ist folgende Zahl:     403 291 461 126 605 635 584 000 000

403 Quadrillionen 291 Trilliarden 461 Trillionen 126 Billiarden 605 Billionen 635 Milliarden 584 Millionen.

Und auch wenn 1 Milliarde Wissenschaftler alle Möglichkeiten durchprobieren wollten und sich jeder pro Schlüssel nur eine Minute Zeit nähme, wären sie über 2 Milliarden Jahre beschäftigt!!!

Ein Geheimtext, der ohne System verschlüsselt ist, ist also kaum zu knacken! 

Allerdings gibt es schon Hilfen, die die Zeit erheblich verkürzen können. Doch davon später.

(3.2) Die Additions- oder Verschiebeschlüssel

Der einfachste und wohl auch älteste Geheimcode ist der Verschiebeschlüssel.
Hierbei wird jeder Buchstabe um die gleiche Anzahl v von Schritten verschoben. Für v = 4  z. B. ergibt sich folgender Geheimcode:  A ( e, B ( f, C ( g usw. Und wenn man bei z angelangt ist, geht es bei a weiter.

Stell dir vor, man hätte die Buchstaben von 1 bis 26 nummeriert. Dann könnte man das Verschieben durch eine Addition angeben: Der Buchstabe 13 z. B. wird zum Buchstaben 13+4  ( M wird zu q). Allerdings ist dies eine etwas andere Addition als die übliche.  25 + 3 nämlich ergibt nicht 28, sondern 28 - 26 = 2, weil 26 die größtmögliche Zahl ist. – Das ist genauso wie bei der Uhr: 4 Stunden nach 22 Uhr ist es nicht 26 Uhr, sondern 2 Uhr. Der Mathematiker sagt: bei der Uhr rechnet man „modulo 24“. – Bei unseren Geheimcodes rechnen wir „Modulo 26“. Dafür schreibt man kurz: mod(26). 

Sicher ist es dir klar, dass es genau 26 Additionsschlüssel gibt , wenn man die Verschiebung um 0 bzw. um 26 Buchstaben mitzählt. 
[Bezeichnung:  A-mod(26)-Code]

Wenn ich also eine Geheimbotschaft abfange und von den Gegnern weiß, dass sie nur A-mod(26)-Codes verwenden, kann ich jeden Text schnell entziffern.

Forschungsauftrag 3: Finde heraus, welcher A-mod(26)-Schlüssel zu folgendem Geheimtext geführt hat und wie der zugehörige Klartext heißt.

Geheimtext:   Lz  npia  uby  zljozbukgdhugpn  Hkkpapvuzjvklz.
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Nun darfst du deinem Nachbarn eine Geheimbotschaft senden. Mit einem 
A-mod(26)-Schlüssel.

(3.3)    Verschiedene Darstellungsmöglichkeiten von Geheimschlüsseln
Letzte Woche wollte ich drei Freunden die selbe Geheimbotschaft schicken. Ich war gerade dabei, meinen Text zu verschlüsseln, da fiel mir ein, dass wir vergessen hatten, einen Schlüssel auszumachen. Den brauchten meine Freunde aber. Mir war klar, dass ich deswegen nicht telefonieren konnte (Abhörgefahr!) und dass ich den Geheimcode in einem Extraumschlag verschicken musste - für den Fall, dass der Geheimtext in falsche Hände geriet. Leider hatten wir auch nicht darüber gesprochen, welche Darstellungsart jeder der Freunde bevorzugte, d. h. in welcher Form er den Schlüssel bekommen wollte.  Nun, das konnte ich sie ja am Telefon fragen.
  „Ich hätte gern eine Tabelle“, antwortete der erste. „Mir wäre ein Schaubild mit einem Graphen am liebsten“, meinte der zweite. „Schick mir einfach die Vorschrift“, bot der dritte an, „damit hast du am wenigsten Arbeit.“ ‚Sehr witzig’, dachte ich, ‚warum können Freunde nicht den gleichen Geschmack haben!’ – Und ich machte mich an die Arbeit.

Forschungsauftrag 4:  Überlege, was die Freunde wohl mit ‚Tabelle’, ‚Schaubild’ und ‚Vorschrift’ gemeint haben. Vergleiche dann deine Ideen mit denen deines Nachbarn. Nehmt euch dann gemeinsam den Schlüssel vor, bei dem jeder Buchstabe zu dem verändert wird, der im Alphabet drei Plätze weiter steht (praktische Bezeichnung dafür:  A[3]-mod(26) oder kürzer: A[3]-Code). Gebt diesen Schlüssel in Form einer Tabelle, eines Schaubildes und einer Vorschrift an.
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(3.4)   Die Multiplikationsschlüssel

Sicher wirst du leicht erraten, was ein M-mod(26)-Schlüssel ist. Richtig, hier werden die Klartextbuchstaben bzw. deren Plätze im Alphabet mit einer festen Zahl multipliziert , modulo 26 selbstverständlich. Das Ergebnis ist dann der Platz des zugehörigen Geheimbuchstabens.
Zur Vereinfachung werde ich ab jetzt folgende Platzhalter benutzen:
Die feste Zahl, mit der multipliziert wird, wird mit m bezeichnet,der Platz eines Klartextbuchstabens wird mit p bezeichnet, der Platz des zugehörigen Geheimtextbuchstabens wird mit g(p) oder p’ bezeichnet.

Hier die – leider unvollständigen – Tabellen für den M[3]-mod(26)- und den M[4]-mod(26)-Schlüssel (kürzer: M[3]-Code bzw. M[4]-Code)

	
	
	M[3]
	M[4]

	Klartext
	p
	3·p mod26
	p’
	4·p mod26
	p’

	A
	1
	3
	c
	4
	d

	B
	2
	6
	f
	8
	h

	C
	3
	9
	i
	
	

	D
	4
	
	
	16
	p

	E
	5
	
	
	20
	t

	F
	6
	18
	
	
	

	G
	7
	21
	
	
	

	H
	8
	24
	
	6
	f

	I
	9
	1
	a
	10
	j

	J
	10
	4
	d
	
	

	K
	11
	7
	g
	
	

	L
	12
	10
	j
	22
	

	M
	13
	13
	m
	26
	z

	N
	14
	
	
	
	

	O
	15
	
	
	
	

	P
	16
	22
	v
	12
	l

	Q
	17
	25
	y
	16
	p

	R
	18
	2
	b
	20
	t

	S
	19
	5
	e
	
	

	T
	20
	8
	
	
	

	U
	21
	11
	
	6
	

	V
	22
	14
	
	10
	

	W
	23
	17
	q
	14
	

	X
	24
	
	
	
	

	Y
	25
	
	
	
	

	Z
	26
	
	
	
	




Forschungsauftrag 5 :
Ergänze die fehlenden Zahlen und Buchstaben. Zeichne für beide Schlüssel den Graphen. Welcher der beiden Schlüssel ist unbrauchbar? Weshalb?
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Offensichtlich kann man bei einem Multiplikationsschlüssel Pech haben und einen unbrauchbaren Code erwischen. 
Wenn ich dir nun verrate, dass der M[2]-Code unbrauchbar, der M[5]-Code aber in Ordnung ist, wirst du eventuell den Schluss ziehen, dass Multiplikation mit einer ungeraden Zahl geht, mit einer geraden nicht.

So einfach ist das leider nicht. 

Und nun kommt der schwierigste Forschungsauftrag. Gedacht nur für zukünftige Topagenten!


Forschungsauftrag 6: Finde heraus, welche Beziehung bei einem M[m]-mod(n)-Schlüssel zwischen der Multiplikationszahl m und der Anzahl n der Buchstaben im Alphabet bestehen muss, damit der Geheimcode brauchbar ist!

Untersuche dazu ein Alphabet mit nur wenigen Buchstaben. 
Zum Beispiel ein Sechseralphabet mit den Buchstaben A, B, C, D, E und F. Nimm als Multiplikationszahlen  2, 3, 4 und 5.

Oder  ein Siebeneralphabet mit den Buchstaben A, B, C, D, E, F und G. Nimm als Multiplikationszahlen  2, 3, 4, 5 und 6.

Oder ein Achteralphabet .......... .

Wenn in deiner Gruppe möglichst viele verschiedene Schlüssel untersucht werden, könnt ihr eure Ergebnisse zusammentragen und vielleicht eine Vermutung äußern!!
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(3.5)  Die Kombi-Schlüssel

Wenn du nun denkst, dass es komplizierter nicht werden kann, dann hast du dich leider geirrt. Es gibt nämlich noch die Kombischlüssel.  Ein Kombischlüssel ist bestimmt durch zwei Zahlen, die Multiplikationszahl m und die Additionszahl a. 

Die Vorschrift zur Bestimmung des Geheimbuchstabens lautet hier:

p’ = m·p + a.

Ein Beispiel soll hier zum Kennen lernen genügen. Nehmen wir m = 5 und a = 2.

Dann wird der Buchstabe C mit dem Platz 3 verschlüsselt zu q, denn 5·3 + 2 = 17, und 17 ist der Platz von q.

Suche dir zwei Zahlen für m und a und verschlüssele deinen Namen mit diesem Kombischlüssel. Zeige deinem Nachbarn deinen Geheimnamen und bitte ihn, dir die Zahlen m und a zu nennen. Ich wette, er schafft es nicht!

(4) Entschlüsseln leicht(er) gemacht – Statistik kann helfen

Es ist relativ leicht, einen Klartext zu verschlüsseln und ziemlich schwer, einen Geheimtext zu entschlüsseln. Um Letzteres soll es in diesem Kapitel gehen. Dabei werden wir uns auf die deutsche Sprache und auf die schon bekannten 
Additions- und Multiplikationsschlüssel beschränken.

Wie du vielleicht noch weißt, gibt es 26 bzw. 25 Additions- und unendlich viele Multiplikationsschlüssel. Mit Probieren kommt man also nicht weit. Zum Glück ist man als Entschlüsseler darauf auch nicht angewiesen. Alle Sprachen der Welt, so auch unsere, haben eine wunderbare Eigenschaft: die einzelnen Buchstaben kommen verschieden oft vor. Und diese Eigenschaft wird uns beim Entschlüsseln helfen.

Doch zunächst eine Tabelle mit der Häufigkeit der einzelnen Buchstaben in der deutschen Sprache:

	Buchstabe
	Häufigkeit in %
	Buchstabe
	Häufigkeit in %
	Buchstabe
	Häufigkeit in %

	A
	6,51
	J
	0,27
	S
	7,27

	B
	1,89
	K
	1,21
	T
	6,15

	C
	3,06
	L
	3,44
	U
	4,35

	D
	5,08
	M
	2,53
	V
	0,67

	E
	17,40
	N
	9,78
	D
	1,89

	F
	1,66
	O
	2,51
	X
	0,03

	G
	3,01
	P
	0,79
	Y
	0,04

	H
	4,76
	Q
	0,02
	Z
	1,13

	I
	7,55
	R
	7,00
	
	


Die absoluten Spitzenreiter sind also das E und das N. An diesen beiden Buchstaben werden wir uns beim Entschlüsseln orientieren. Allerdings darf der Geheimtext nicht zu kurz sein. 


Forschungsauftrag 7: Überlegt in eurer Gruppe, wie man vorgehen könnte. Als Vereinfachung dürft ihr annehmen, dass der zu entschlüsselnden Geheimtext entweder mit einen Additionsschlüssel oder mit einem Multiplikationsschlüssel mit einer der Zahlen m = 3, 5, 7, 9 oder 11 verschlüsselt wurde.
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Forschungsauftrag 8:

Verschlüsselt in der Gruppe je einen Text mit einem A-mod(26)- und einem M-mod(26)-Schlüssel.
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Forschungsauftrag 9:

Lasst euch von einer anderen Gruppe ihre Texte geben und dann ran ans Entschlüsseln!
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(5) Der Schlüsselwortcode  -  ein echter Hammer

Lehrervortrag –

Schlüsselwortcode: ein Schlüsselwort mit verschiedenen Buchstaben wird festgelegt. Beispiel: Hans. Der Klarext wird mit vier verschiedenen A-Schlüsseln verschlüsselt, und zwar mit den Schlüsseln, die A auf h, auf a, auf n und auf s abbilden. Nacheinander – buchstabenweise – in unserem Fall mit A[7], A[0], A[13] und A[18] .

Forschungsauftrag 10: 
Verschlüsselt in der Gruppe einen Text mit einem vierbuchstabigen Schlüsselwort.
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Forschungsauftrag 11:  
Entschlüsselt den Geheimtext einer anderen Gruppe.
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(6) Zwei verschlüsselte Texte

Hier nun zwei verschlüsselte Texte. Versuche, die zugehörigen Klartexte zu finden. Als Hilfe dazu gebe ich dir folgende Informationen:
Text I ist nach einem  M[m]-Code verschlüsselt; wobei m eine der Zahlen aus der  3, 5, 7, 9 oder 11 ist.  Eine Tabelle  ‚Klartextbuchstabe – Geheimtextbuchstabe’ für diese fünf Geheimcodes liegt bei.
Text II ist mit einem vierbuchstabigen Schlüsselwort verschlüsselt. Es wurden also vier verschiedene Additionscodes benutzt. Eine Tabelle  ‚Klartextbuchstabe – Geheimtextbuchstabe’ für die 26 Additionscodes liegt bei. Die Zahlen in den Klammern geben die Anzahl der Buchstaben zwischen den Klammern an – unsd sollen das Zählen erleichtern. 

TEXT 1    (Aus:  Mgvy  Jegkt  :  Jam  Cgesiv)

G f c   j a m   p i v j k w   e g v,  w k t w   i v   z q   J g t j i   H a f f s   d k t i k t,   b k i   g m   a p p i t i t   P i t c j i v   i k t i c   w i m q i j f k u d i t   D k t j i v z k m m i v c   c g c c , b g c   z q w f i k u d   (103)  g f c    C u d f g p v g q m,   P v q i d c j q i u y c c g f a t,   I c c z k m m i v   q t b    N k n f k a j d i y   b k i t j i .   B k i   C a m m i v f q p j ,   b k i   p v k i b f k u d i   V q d i , b i v   B q p j   b i v   N fq m i t  (104) q t b   b g c   C q m m i t   b i v   N k i t i t   -   b k i c   g f f i c   d g j j i   c i k t i   E k v y q t w   g q p    u k i    g q c w i q i n j , q t b   c k i   e g v   q i n i v   k d v i m   C j v k u y c j v q m h h  (94)   i k t w i t k u y j   k t   W i c i f f c u d g p j   b i v   Y g j z i , b k i   w f i k u d p g f f c   p v k i b f k u d   c u d f q m m i v t b   k t   k d v i m   C u d a c c i   v q d j i . D k i   N v k f f i   d g j j i  (99)  J g t j i   H a f f s   x a v c k u d j k w   n k c  p g c j   z q   b i t   w v g q i t   D g g v i t   d k t g q p   w i c u d a n i t . C k i   d g j j i   w i w f g q n j ,  J a m   c i k   f g i t w c j   b q v u d w i n v g t t j  (101) , q t b   e g v   b g d i v   t k u d j   e i t k w   q i n i v v g c u d j , g f c   i v   c k u d   r i j z j   c a   q t i v c u d v a u y i t   k t   k d v i t   M g u d j n i v i k u d   e g w j i . (85)

TEXT 2:
	n
	r
	r
	v
	
	v
	k
	h
	c
	
	g
	z
	i
	a
	
	h
	e
	x
	m
	
	a
	k
	i
	v

	w
	j
	g
	p
	
	o
	l
	i
	a
	
	v
	v
	p
	v
	
	h
	i
	m
	a
	
	w
	m
	i
	z

	v
	t
	l
	t
	
	x
	v
	w
	a
	
	h
	c
	x
	u
	
	l
	k
	i
	q
	
	q
	v
	q
	d

	l
	v
	v
	j
	
	x
	t
	l
	a
	
	w
	r
	f
	q
	
	j
	v
	r
	k
	
	r
	u
	i
	e

	r
	i
	x
	l
	
	l
	v
	w
	m
	
	v
	t
	s
	l
	
	h
	n
	s
	z
	
	w
	z
	w
	b

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	g
	r
	w
	e
	
	r
	i
	x
	l
	
	u
	v
	m
	e
	
	h
	e
	r
	l
	
	x
	v
	m
	v

	h
	j
	s
	a
	
	f
	y
	a
	m
	
	u
	v
	e
	c
	
	i
	x
	e
	j
	
	h
	s
	i
	e

	d
	v
	p
	b
	
	l
	x
	x
	p
	
	d
	j
	x
	j
	
	l
	j
	x
	l
	
	x
	n
	m
	z

	n
	c
	m
	k
	
	k
	v
	m
	v
	
	w
	f
	t
	o
	
	h
	y
	i
	q
	
	p
	r
	k
	m

	q
	k
	l
	m
	
	u
	q
	p
	q
	
	f
	y
	i
	v
	
	j
	c
	y
	m
	
	f
	b
	a
	c

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	q
	j
	g
	p
	
	k
	z
	i
	z
	
	n
	f
	i
	v
	
	q
	k
	i
	q
	
	f
	y
	i
	q

	j
	v
	r
	b
	
	o
	z
	g
	p
	
	d
	l
	j
	p
	
	r
	v
	v
	m
	
	q
	r
	f
	m

	u
	u
	i
	z
	
	w
	v
	b
	b
	
	p
	l
	w
	a
	
	q
	f
	g
	p
	
	h
	z
	r
	e

	h
	e
	m
	o
	
	o
	r
	i
	v
	
	j
	v
	v
	a
	
	h
	z
	r
	a
	
	r
	e
	w
	b

	e
	v
	o
	w
	
	p
	d
	x
	u
	
	d
	e
	h
	i
	
	v
	t
	s
	l
	
	h
	n
	s
	z

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	w
	e
	m
	k
	
	k
	k
	l
	m
	
	u
	r
	y
	a
	
	l
	t
	l
	e
	
	h
	i
	h
	m

	l
	y
	r
	i
	
	x
	w
	q
	q
	
	q
	u
	i
	a
	
	w
	v
	r
	a
	
	i
	l
	i
	v

	i
	y
	y
	v
	
	g
	v
	v
	b
	
	z
	f
	i
	z
	
	w
	v
	v
	i
	
	x
	j
	h
	m

	k
	e
	i
	v
	
	x
	e
	h
	v
	
	x
	e
	f
	q
	
	q
	z
	g
	p
	
	v
	t
	l
	w

	q
	s
	i
	q
	
	n
	e
	e
	x
	
	s
	m
	m
	m
	
	u
	y
	y
	v
	
	g
	v
	v
	b

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	g
	r
	r
	v
	
	v
	k
	i
	t
	
	o
	v
	m
	k
	
	k
	u
	m
	z
	
	c
	l
	q
	i

	e
	j
	g
	p
	
	o
	l
	w
	a
	
	h
	z
	r
	n
	
	d
	t
	l
	v
	
	r
	t
	l
	m

	l
	e
	i
	n
	
	u
	r
	k
	m
	
	e
	z
	w
	b
	
	g
	l
	m
	u
	
	p
	v
	v
	v

	r
	t
	l
	a
	
	l
	t
	l
	m
	
	u
	u
	e
	a
	
	v
	x
	i
	p
	
	h
	z
	q
	i

	j
	v
	r
	b
	
	g
	v
	v
	z
	
	l
	t
	l
	b
	
	l
	x
	i
	j
	
	h
	i
	y
	n

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i
	l
	i
	z
	
	g
	z
	g
	p
	
	l
	j
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Einige Multiplikationscodes

	
	
	M[3]
	M[5]
	M[7]
	M[9]
	M[11])

	Klar
text
	p
	3·p
mod26 
	p’
	5·p
mod26 
	p’
	7·p
mod26 
	p’
	9·p
mod26 
	p’
	11·p
mod26 
	p’

	A
	1
	3
	c
	5
	e
	7
	g
	9
	i
	11
	k

	B
	2
	6
	f
	10
	j
	14
	n
	18
	r
	22
	v

	C
	3
	9
	i
	15
	o
	21
	u
	1
	a
	7
	g

	D
	4
	12
	l
	20
	t
	2
	b
	10
	j
	18
	r

	E
	5
	15
	o
	25
	y
	9
	i
	19
	s
	3
	c

	F
	6
	18
	r
	4
	d
	16
	p
	2
	b
	14
	n

	G
	7
	21
	u
	9
	i
	23
	w
	11
	k
	25
	b

	H
	8
	24
	x
	14
	n
	4
	d
	20
	t
	10
	j

	I
	9
	1
	a
	19
	s
	11
	k
	3
	c
	21
	u

	J
	10
	4
	d
	24
	x
	18
	r
	12
	l
	6
	f

	K
	11
	7
	g
	3
	c
	25
	y
	21
	u
	17
	q

	L
	12
	10
	j
	8
	h
	6
	f
	4
	d
	2
	b

	M
	13
	13
	m
	13
	m
	13
	m
	13
	m
	13
	m

	N
	14
	16
	p
	18
	r
	20
	t
	22
	v
	24
	x

	O
	15
	19
	s
	23
	w
	1
	a
	5
	e
	9
	i

	P
	16
	22
	v
	2
	b
	8
	h
	14
	n
	20
	t

	Q
	17
	25
	y
	7
	g
	15
	o
	23
	w
	5
	e

	R
	18
	2
	b
	12
	l
	22
	v
	6
	f
	16
	p

	S
	19
	5
	e
	17
	q
	3
	c
	15
	o
	1
	a

	T
	20
	8
	h
	22
	v
	10
	j
	24
	x
	12
	l

	U
	21
	11
	k
	1
	a
	17
	q
	7
	g
	23
	w

	V
	22
	14
	n
	6
	f
	24
	x
	16
	p
	8
	h

	W
	23
	17
	q
	11
	k
	5
	e
	25
	y
	19
	s

	X
	24
	20
	t
	16
	p
	12
	l
	8
	h
	4
	d

	Y
	25
	23
	w
	21
	u
	19
	s
	17
	q
	15
	o

	Z
	26
	26
	z
	26
	z
	26
	z
	26
	z
	26
	z


Ein Kombicode  b ( 3b + 4

	
	
	M[3
	M[3] + 4
	
	
	

	Klar
text
	p
	3·p
mod26 
	p’
	3p + 4
mod26
	p’
	
	
	
	
	
	

	A
	1
	3
	c
	7
	g
	
	
	
	
	
	

	B
	2
	6
	f
	10
	j
	
	
	
	
	
	

	C
	3
	9
	i
	13
	m
	
	
	
	
	
	

	D
	4
	12
	l
	16
	p
	
	
	
	
	
	

	E
	5
	15
	o
	19
	s
	
	
	
	
	
	

	F
	6
	18
	r
	22
	v
	
	
	
	
	
	

	G
	7
	21
	u
	25
	y
	
	
	
	
	
	

	H
	8
	24
	x
	2
	b
	
	
	
	
	
	

	I
	9
	1
	a
	5
	e
	
	
	
	
	
	

	J
	10
	4
	d
	8
	h
	
	
	
	
	
	

	K
	11
	7
	g
	11
	k
	
	
	
	
	
	

	L
	12
	10
	j
	14
	n
	
	
	
	
	
	

	M
	13
	13
	m
	17
	q
	
	
	
	
	
	

	N
	14
	16
	p
	20
	t
	
	
	
	
	
	

	O
	15
	19
	s
	23
	w
	
	
	
	
	
	

	P
	16
	22
	v
	26
	z
	
	
	
	
	
	

	Q
	17
	25
	y
	3
	c
	
	
	
	
	
	

	R
	18
	2
	b
	6
	f
	
	
	
	
	
	

	S
	19
	5
	e
	9
	i
	
	
	
	
	
	

	T
	20
	8
	h
	12
	l
	
	
	
	
	
	

	U
	21
	11
	k
	15
	o
	
	
	
	
	
	

	V
	22
	14
	n
	18
	r
	
	
	
	
	
	

	W
	23
	17
	q
	21
	u
	
	
	
	
	
	

	X
	24
	20
	t
	24
	x
	
	
	
	
	
	

	Y
	25
	23
	w
	1
	a
	
	
	
	
	
	

	Z
	26
	26
	z
	4
	d
	
	
	
	
	
	


Die 26 Additionscodes

	KlarT
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	A[1]
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	A

	A[2]
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b

	A[3]
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c

	A[4]
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d

	A[5]
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e

	A[6]
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	A[7]
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g

	A[8]
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h

	A[9]
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i

	KlarT
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	A[10]
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j

	A[11]
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k

	A[12]
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l

	A[13]
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m

	A[14]
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n

	A[15]
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o

	A[16]
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	 p

	A[17]
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q

	KlarT
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	A[18]
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r

	A[19]
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s

	A[20]
	u
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t

	A[21]
	v
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u

	A[22]
	w
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v

	A[23]
	x
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w

	A[24]
	y
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x

	A[25]
	z
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y

	A[26]
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	r
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	z

	KlarT
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z


Tabelle zum Entschlüsseln  
Häufigkeit der Buchstaben im Geheimtext

	Text  1             oder            Text 2,  ___ . Spalte

	
	Strichliste
	abs. H
	rel. H
	1.Vermutung
	2.Vermutung
	3.Vermutung

	a
	
	
	
	
	
	

	b
	
	
	
	
	
	

	c
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	

	e
	
	
	
	
	
	

	f
	
	
	
	
	
	

	g
	
	
	
	
	
	

	h
	
	
	
	
	
	

	i
	
	
	
	
	
	

	j
	
	
	
	
	
	

	k
	
	
	
	
	
	

	l
	
	
	
	
	
	

	m
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	

	o
	
	
	
	
	
	

	p
	
	
	
	
	
	

	q
	
	
	
	
	
	

	r
	
	
	
	
	
	

	s
	
	
	
	
	
	

	t
	
	
	
	
	
	

	u
	
	
	
	
	
	

	v
	
	
	
	
	
	

	w
	
	
	
	
	
	

	x
	
	
	
	
	
	

	y
	
	
	
	
	
	

	z
	
	
	
	
	
	


Vermutetes Ergebnis :

Lösungen

Forschungsauftrag 1: 

Die drei Schlüssel sind folgende:
S1: Jeder Buchstabe wird zu dem verwandelt, der im Alphabet zwei Plätze weiter steht  (Addition[2]-mod (26))

S2: Jeder Buchstabe wird zu dem verwandelt, der im Alphabet zehn Plätze weiter steht  (Addition[10]-mod (26))

S3: Den Buchstaben werden der Reihe nach die Zahlen 1 bis 26 zugeordnet. Jeder Buchstabe wird zu dem verwandelt, der zur dreifachen Zahl gehört.
(Multiplikation[3]-mod (26))

Es wurde folgendermaßen zugeordnet: 



Forschungsauftrag 2:

Es gibt 24 verschiedene Schlüssel, und zwar die folgenden:

	
	Klartextbuchstabe
	A
	B
	C
	D

	
G

e

h

e

i

m

t

e

x

t

b

u

c

h

s

t

a

b

e



	S1
	a
	b
	c
	d

	
	S2
	a
	b
	d
	c

	
	S3
	a
	c
	b
	d

	
	S4
	a
	c
	d
	b

	
	S5
	a
	d
	b
	c

	
	S6
	a
	d
	c
	b

	
	S7
	b
	a
	c
	d

	
	S8
	b
	a
	c
	d

	
	S9
	b
	c
	a
	d

	
	S10
	b
	c
	d
	a

	
	S11
	b
	d
	a
	c

	
	S12
	b
	d
	c
	a

	
	S13
	c
	a
	b
	d

	
	S14
	c
	a
	d
	b

	
	S15
	c
	b
	a
	d

	
	S16
	c
	b
	d
	a

	
	S17
	c
	d
	a
	b

	
	S18
	c
	d
	b
	a

	
	S19
	d
	a
	b
	c

	
	S20
	d
	a
	c
	b

	
	S21
	d
	b
	a
	c

	
	S22
	d
	b
	c
	a

	
	S23
	d
	c
	a
	b

	
	S24
	d
	c
	b
	a


Forschungsauftrag 3:

Der A[7]- Code. 
Ausprobieren hat erstmals bei einer Verschiebung um 7 Buchstaben ein sinnvolles Klartextwort zu ‚Lz’ ergeben, nämlich das Wort ‚Es’.
Der gesamte Klartext lautet: ‚Es gibt nur sechsundzwanzig Additionscodes.’


Forschungsauftrag 4:

Tabelle:   

    

Graph:































































































































































































































































































































































































































































   Forschungsauftrag 5:


	
	
	M[3]
	M[4]

	Klartext
	p
	3·p mod26
	p’
	4·p mod26
	p’

	A
	1
	3
	c
	4
	d

	B
	2
	6
	f
	8
	h

	C
	3
	9
	i
	12
	l

	D
	4
	12
	l
	16
	p

	E
	5
	15
	o
	20
	t

	F
	6
	18
	r
	24
	x

	G
	7
	21
	u
	2
	b

	H
	8
	24
	x
	6
	f

	I
	9
	1
	a
	10
	j

	J
	10
	4
	d
	14
	n

	K
	11
	7
	g
	18
	r

	L
	12
	10
	j
	22
	v

	M
	13
	13
	m
	26
	z

	N
	14
	16
	p
	4
	d

	O
	15
	19
	s
	8
	h

	P
	16
	22
	v
	12
	l

	Q
	17
	25
	y
	16
	p

	R
	18
	2
	b
	20
	t

	S
	19
	5
	e
	24
	x

	T
	20
	8
	h
	2
	b

	U
	21
	11
	k
	6
	f

	V
	22
	14
	n
	10
	j

	W
	23
	17
	q
	14
	n

	X
	24
	20
	t
	18
	r

	Y
	25
	23
	w
	22
	v

	Z
	26
	26
	z
	26
	z


M[4]-mod(26) ist unbrauchbar, weil alle ‚geraden’ Buchstaben im Geheimalphabet doppelt vorkommen!







Forschungsauftrag 6:

Folgende Schlüssel sind unbrauchbar:

M[2]-mod(6),  M[3]-mod(6),  M[4]-mod(6),   M[2]-mod(8),   M[4]-mod(8), M[6]-mod(8),  

Folgende Schlüssel sind brauchbar:

M[5]-mod(6), M[2]-mod(7),   M[3]-mod(7),  M[4]-mod(7),   M[5]-mod(7),   M[6]-mod(7),

M[3]-mod(8),  M[5]-mod(8),  M[7]-mod(8).

Damit ein Schlüssel brauchbar ist, müssen m und n teilerfremd sein!!  

Forschungsauftrag 7:

Man ermittelt zuerst die relativen Häufigkeiten der einzelnen Buchstaben im Geheimtext.  Dann nimmt man an, dass die beiden am häufigsten vorkommenden Geheimtextbuchstaben die Verschlüsselungen von E und N sind.  Haben die Geheimtextbuchstaben den gleichen Abstand wie E und N, also den Abstand 9, so kann man davon ausgehen, dass es sich um einen Additionsschlüssel handelt.

Ist dies nicht der Fall, so kann es weiterhelfen, sich zu überlegen, was bei den zu untersuchenden M-Schlüsseln aus den Klartextbuchstaben geworden wäre.

Hier die zugehörige Tabelle

	
	Geheimtextbuchstabe für die einzelnen Schlüssel

	Klartext
	M[3]
	M[5]
	M[7]
	M[9]
	M[11]

	E
	o
	y
	i
	s
	c

	N
	p
	r
	t
	v
	x


Forschungsauftrag 8:  ---
Forschungsauftrag 9:  ---

Forschungsauftrag 10:  ---
Forschungsauftrag 11:  ---

PS:  Viele Anregungen für diese Unterrichtseinheit verdanke ich dem Buch Kryptologie  von Albrecht Beutelspacher (Vieweg, 5. Auflage 1996) 
Auch die Häufigkeitstabelle auf S. 8 ist diesem Buch entnommen.

Annelies Paulitsch 
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Vorschrift:        g(p) = p + 3
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