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Matematikken har i det seneste &rhundrede bidraget til udviklingen af moderne krig med bade sonar, overlydsfly,
praecisionsbombning, afrustningsaftaler, spionsatellitter, kodning og atombomben. To danske forskere har redigeret
international antologi om matematikkens betydning for krig.

Bernhelm Booss-Bavnbek & Jens Hoyrup: Mathematics and War, 416 sider. Birkhduser Verlag, Basel.

Af Jesper Stein Larsen

Da Beograd i fordret 1999 blev udsat for luftangreb under den NATO-ledede Operation Allied Force forstod verdenssamfundet for
fgrste gang, hvad der gemte sig bag ordet praecisionsbombninger.

Midt i den serbiske hovedstad ramte missilerne den ene efter den anden af de mastodontbygninger, som Milosevic-styret regerede
fra. Med millimeterpraecision blev hovedkvarteret for haeren, diverse politistyrker, ministerier, Milosevics partihovedkvarter og en
TV- og radiostation forvandlet til rygende ruiner af bgjet jern og knuste murbrokker. Eksplosionerne blaeste ganske vist ruderne
ud i de omkringliggende huse, men traefsikkerheden forhindrede yderligere skader, og tabstallene var minimale.

Det havde ikke kunnet lade sig ggre uden matematikken pd samme méade som verden pd grund af tal-teoretiske genier er blevet
begavet med overlydsfly, ballistik, sonar, nedrustningsaftaler, kodning, atombomben, avanceret biologisk krigsfgrelse og en lang
raekke teorier om, hvordan man hurtigst og mest effektivt nedkaemper en modstander.

Matematik bag det hele

»Preecisionsbomber styres matematisk. Det var jo ikke matematikere, der sendte dem ned over Beograd, men uden deres ideer
og teorier ville det vaere umuligt at styre bomberne ned, s8 de rammer preecist. De er sendt fra et fly, der er i bevaegelse under
vejrforhold, der skifter, og det er jo beregnet ned til mindste detalje - som ogsd spraengvirkningen er det. Hele udviklingen af
vdbnene og deres funktioner er matematisk baseret,« siger lektor Jens Hgyrup fra Roskilde Universitets Center (RUC).

Han er matematikhistoriker og har sammen med kollegaen fra RUC, matematikeren Bernhelm Booss-Bavnbek, redigeret
antologien Mathematics and War, som er udkommet p8 det schweiziske forlag Birkh&user. Bogen, som indeholder bidrag fra
blandt andre den danske officer og tidligere minister, Svend Bergstein, er en gennemgang af matematikkens bidrag til moderne
krigsforelse b8de set fra matematikeres og militaerfolks perspektiv. Og den beskriver detaljeret, hvordan matematiske taenkere
har bidraget med afggrende viden til at knaekke koder, skabe praecise nedrustningsaftaler, men ogs8 med det tekniske grundlag
for overlydsfly, praecisionsbombninger, stealthfly, spionsatellitter, balistik, kodning og megen moderne kommunikation og strategi
i krigstid.

Da Tyskland efter Fgrste Verdenskrig udviklede kodningsmaskinen Enigma, var uroen blandt naboerne i b8de Polen og Frankrig
stor. Det blev den 27-8rige polske kryptograf, Marian Rejewski, som i 1932 ved hjeelp af matematik brgd koden og dermed bidrog
til at skaffe de allierede uvurderlig viden i de fglgende ar, da Anden Verdenskrig blev til virkelighed.

»Da krigen naermede sig, lavede tyskerne en endnu mere avanceret model, og sd satte englaenderne matematikeren Alan Turing
til at knaekke koden en opgave han gik til fuldsteendig loyalt til trods for, at han var meget kritisk over for England som stat. Han
var selv lidt af en gdde, da vi intet ved om, hvordan han havde det med sit arbejde. Efter krigen fortsatte han med at udfore
klassificeret arbejde, men i 1952 blev han arresteret, fordi han var homoseksuel, dgmt til at tage hormonindsprgjtninger og
udelukket fra sit arbejde. Han endte med at begd selvmord i 1954, « forteeller Jens Hagyrup.

Mange bidragydere

Udover Turings skaebne er der i antologien 0gsa et kapitel om den danske atomfysiker Niels Bohr, de amerikanske kvindelige
matematikere Grace Hopper og Mina Rees, som har vaeret med til at udvikle den amerikanske flddes moderne krigsfgrelse, og
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japanske, tyske, russiske og amerikanske matematikere, som pa hver deres vis har bidraget med viden og teorier om tallenes og
formlernes magi til krigens verden.

»Der er meget afggrende omrader af den helt moderne krigsfgrelse, hvor matematikken er helt central. B&de under Kosovo-
krigen, men ogs8 i Afghanistan og Irak. De moderne Awacs-fly, som indhenter information og signaler lynhurtigt, infrargd stréling,
som skal tydes, hvad er det for genstande, hvor er de, og hvad skal der til for at ramme dem? Det hele bliver bearbejdet med det
samme og krzever en voldsom beregningskraft og en masse automatisk computerudregning. Og pé grund af det sindrige system
af overvagningsfly og den kommunikation, de bearbejder og sender videre, har vi den moderne Iuftkrig, hvor man ikke sender
2000 bombere pd vingerne, men kan ngjes med et relativt lille antal praecisionsbombninger og meget f hjemlige tab,« siger Jens
Hoyrup, der mener, at vores flyvefeerdigheder ikke var ndet meget lzengere end flyvningens faedre, brgdrene Wright, hvis vi ikke
havde brugt matematikken til alt fra udformningen af aerodynamik til navigering og praecision.

»Vi havde ikke kunnet lokalisere ub&de uden sonar, som ogsd er en matematisk opfindelse, og kodning havde vaeret umuligt at
tyde uden den moderne gruppe- og talteori. Atombomben var naeppe kommet til verden, og hvis nogen skulle gnske sig at
gennemfgre en effektiv bakteriologisk krigsfgrelse, ville det heller ikke kunne lade sig ggre uden matematik

Amatgrer kan nok skabe panik med miltbrand, men der skal matematikere til at beregne den mest effektive spredning ved hjaelp
af bakteriologiske agenter som smittede fugle eller af aerosolpartikler i luften, s& miltbrand virkelig bliver effektiv,« siger Jens
Hayrup.

Dilemmaer

Netop den slags udregninger har fet en del matematikere til at tgve med at bruge deres viden, og antologien indeholder derfor et
lzengere afsnit om de etiske valg, som videnskabsmaend stdr over for, nr de skal tage stilling til, om de vil bidrage med deres
faglige viden til at udvikle v8ben, hvis eneste formal er at draebe.

»0g det er jo et dilemma, som jeg ikke har noget endegyldigt svar p&. Jeg ville ikke vaere med, hvis jeg i gvrigt var klar over,
hvad man bad mig om. Selv nar folk handler i en ubetvivlelig god sags tjeneste, s& har eftervirkningerne ofte vaeret af en
karakter, som man har sveert ved at std inde for. Men maske ville jeg ikke en gang vaere klar over, hvad jeg var med til. I mange
tilfaelde er det jo en central person, der ved, at en udregning skal bruges til minespredning, mens den, der sidder med tallene,
maske bare har fiet opgaven som et matematisk problem. Min forhenvaerende, nu afdgde svigerfar, Niels Arley, opdagede i 1945,
at hans undersggelse af bremsning af neutroner var blevet brugt til at beregne, hvor stor reaktoren, der lavede plutonium til
Nagasaki-bomben, skulle vaere. Han svor, at han aldrig mere ville g& ind i kernefysik. Vi kan ikke med vores bog fortzelle folk,
hvad de skal ggre. Det er et personligt valg, men vi kan give dem nogle muligheder for selv at teenke, s& de opdager det, hvis de
uforvarende er en del af et videnskabeligt projekt, som handler om krig og gdelaeggelse, « siger Jens Hgyrup.

Matematikere har i tidens Igb dog ikke kun bidraget med udregninger til gavn for effektive dreebermaskiner, men ogsd det
modsatte.

I SALT-nedrustningsaftalerne, som i 1970'erne og 1980'erne skulle begraense og senere reducere USA's og Sovjets arsenaler af
strategiske atomvaben, har matematikere ogsd haft noget at skulle have sagt.

»Det var jo ikke sd enkelt at udregne, som det maske lyder. Man sgrgede for at regne ud, hvordan man kunne afruste i sddan en
takt mellem supermagterne, at ingen af dem nogensinde ville fa forsteslags-kapacitet. Det var matematisk beregnet og naturligvis
godkendt af matematikere pa begge sider af jerntaeppet,« siger matemetikhistoriker Jens Hgyrup. jesper.stein@jp.dk Bernhelm
Booss-Bavnbek & Jens Hgyrup: Mathematics and War, 416 sider. Birkhauser Verlag, Basel.
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