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EINLEITUNG

Was ist einfacher als Rechnen? Der Reihe nach auf-
zuzihlen: eins, zwei, drei, vier, fiinf usw., lernt zumin-
dest jeder Mensch. Rechnen ist in unserem Leben so
fest verwurzelt, d=8 wir uns einen erwachsenen Men-
schen, der nicht rechnen kann, gar nicht vorstellen
konnen. Und doch gab es Zeiten, da die Menschen nicht
einmal zihlen konnten. Unsere Vorfahren, die die Erde
vor langer, langer Zeit bewohnten, kannten weder das
Feuer noch Zahlen. ‘

In den Sagen unserer Vorfahren werden Propheten
und Helden erwdhnt, durch die die G6tter der Mensch-
heit Feuer und Zahl offenbart haben sollten, oder die
selbst den Gottern diese Erkenntnisse entrissen hitten.
Solche Propheten und Helden, wie iiberhaupt Gotter
hat es selbstverstindlich nie gegeben, sondern der
Mensch lernte das Rechnen allmihlich im Laufe der
Zeit, seine Erfahrungen von Generation zu Generation
vermittelnd.

Unsere heutige Mathematik, jene Wissenschaft, von
der Friedrich Engels sagte: ,, Die reine Mathematik hat
zum Gegenstand die Raumformen und Quantititsver-
hiltnisse der wirklichen Welt, also einen sehr realen
Stoff“?, ist keine nutzlose Erfindung kluger Leute. Sie
entstand aus dem praktischen Bediirfnis der Men-
schen, die sie umgebende Natur und deren Gesetze zu
crkennen, um sie der Menschheit nutzbar zu machen.

Wesentlich beteiligt an der Entwicklung der Mathe-
matik waren die groBen russischen Mathematiker des

1 Vgl. Friedrich Engels: Anti-Diihring, Dietz Verlag, Berlin 1948, Seite 44.
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19. Jahrhunderts, N.I. Lobatschewskij, P.L.Tscheby-
schew, S. W.Kowalewskaja und andere.

Einen glinzenden Aufschwung nahm dann die Ma-
thematik in der Sowjetunion. Sowjetische Mathema-
tiker haben nicht nur schwierigste Gebiete der Mathe-
matik durch neue, bedeutende Untersuchungsergeb-
nisse bereichert, sondern dariiber hinaus auch eine
Reihe fiir die Entwicklung der Volkswirtschaft wich-
tiger wissenschaftlicher Aufgaben gelost. Die Arbeiten
vieler sowjetischer Mathematiker wurden durch die
Verleihung von Stalinpreisen gewiirdigt. So z. B. die
hervorragenden Arbeiten des Helden der sozialistischen
Arbeit I. M. Winogradow auf dem Gebiete der Zahlen-
theorie.

In den kapitalistischen Lindern dienen die For-
schungen auch auf dem Gebiete der Mathematik der
Vorbereitung eines neuen Krieges, der Entwicklung
neuer, wirkungsvollerer Massenvernichtungsmittel.
Dies stoBt, wie wir wissen, auf den Protest aller an-
stindigen, fortschrittlichen Gelehrten. Die Presse mel-
dete, daB ein groBer englischer Wissenschaftler die
Weiterarbeit an den neuesten Rechenmaschinen abge-
lehnt hat, weil man diese Maschinen, die automatisch
und auBerordentlich schnell die kompliziertesten Be-
rechnungen ausfithren konnen, zur Vorausbestimmung
eines RaketengeschoBeinschlages auf friedliche Wohn-
stidte miBbrauchen wollte.

In der Sowjetunion ist dagegen die Mathematik
— wie auch jede andere Wissenschaft — dem Ziel:
Aufbau der kommunistischen Gesellschaftsordnung
und damit der Steigerung des Wohlstandes der Men-
schen untergeordnet.

DAS RECHNEN IN GRAUER VORZEIT

In den Grabmilern des Altertums, in den Ruinen
alter Tempel fand man seltsame, wunderliche Schrift-
zeichen. Wissenschaftler vermochten sie zu entziffern,
und wir erfuhren, wie die Menschen vor vier bis fiinf-
tausend Jahren gelebt haben. Diesen Aufzeichnungen
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entnehmen wir, da unsere Vorfahren schon damals
das Rechnen mit Zahlen kannten. Wie es aber war,
als die Menschen noch nicht schreiben konnten, kon-
nen wir lediglich vermuten.

Drei Moglichkeiten gibt es zur Losung dieser Rét-
sel.

Die erste — Studium der Sprache, der nationalen
Uberlieferung, der Lieder. Die Sprache birgt viele
Spuren jener Zeiten, da die Menschen noch nicht
schreiben konnten.

Die zweite — Beobachtungen an Kindern, wenn sie
sprechen und zihlen lernen. Durch das Studium der
Kindheitsentwicklung gewinnt man nimlich Hinweise
darauf, wie die Menschen ganz allgemein das Zdhlen
lernten:das Kind, wiederholt“sozusagen einige Schritte
der Menschheitsentwicklung.

Die dritte — Studium der Urvolker. In Afrika, im
zentralen Siidamerika und auf einigen Inseln haben
sich Volkerstimme erhalten, die auf einer sehr nied-
rigen Entwicklungsstufe stehengeblieben sind, etwa
der unserer Vorfahren vor fiinf- bis zehntausend Jah-
ren. Die kapitalistischen Herren sind aber nicht daran
"interessiert, das kulturelle Niveau dieser Kolonien zu
heben. Deshalb hat sich hier und dort bis auf den heu-
tigen Tag ein urzeitlicher Lebenszustand erhalten, Das
Studium solcher Stimme, ihrer Sprachen und ihrer
Kunst ermoglichte die Aufklirung vieler Ritsel unserer
cigenen Vorgeschichte. .

Vergleichen wir die Erkenntnisse aus diesen drei
Quellen, dann kénnen wir ein angenihertes Bild da-
von gewinnen, wie unsere Vorfahren vor der Erfin-
dung der Schrift rechneten.

Zu einer Zeit, als die Menschen gerade das Sprechen
und den Gebrauch des Feuers erlernt hatten, kannten
sie nur zwei Zahlen: eins und zwei. Handelte es sich
um mehr als zwei Gegenstiinde, sagten die Menschen
einfach ,viele“. ,Viele“ Sterne standen am Himmel
— aber auch an der Hand waren ,viele“ Finger. Noch
heute sind Stimme bekannt, fiir die das Zihlen bis
drei eine schwierige Sache ist. In der Entwicklung
jedes Kindes kennt man gleichfalls einen Zeitab-
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schnitt, in dem es die Bedeutung von ,,eins“ und ,,zwei“
begreift, bis ,,drei”“ aber noch nicht zihlen kann.

Allmihlich fiigten sich zu den ersten beiden Zahlen
neue hinzu. Die Menschen lernten bis fiinf zihlen und
zwel ,,Fiinfer” zu einem ,Zehner“ zu vereinigen. Da-
bei half jene Rechenmaschine, mit der die Natur den
Menschen selbst ausgestattet hat — seine Hinde mit
den zehn Fingern.

Die Zahlen Fiinf und Zehn spielten in der Ent-
wicklungsgeschichte des Rechnens eine gewaltige
Rolle. Dafiir gibt es viele Hinweise. In der Mehrzahl
der alten Sprachen stimmt die Bezeichnung der ersten
zehn Zahlen mit der Bezeichnung der Finger an den
Hinden iiberein. Selbst die Sprachen jetzt lebender
Volker weisen noch Spuren dieser Tatsache auf. In
der heui.gen italienischen Sprache 7. B.bedeutet ,le
dita“ sowohl ,,die Zahlen bis zehn®, als auch ,,die Fin-
ger”. Der Ausdruck ,,an den Fingern abzihlen®, der
sich in unserer Sprache erhalten hat, zeigt, daB auch
bei unseren Vorfahren das Zihlen untrennbar mit den
Fingern verbunden war. Und schlieBlich dient auch
unser gegenwirtiges Zehnersystem, iiber das im fol-
genden noch ausfithrlich berichtet werden soll, als
Beweis dafiir.

Wir sagten, daB die Menschen anfangs mit ,,Fiin-
fern® zihlten, dann aber schon lernten, , Fiinfer” zu
Paaren zu vereinigen und mit ,,Zehnern“ zu zihlen.
Darauf weist ein interessantes Rechengeriit hin, das
Chinesische Rechenbrett, das sich bis in unsere Tage
erhalten hat (Abbildung 1).

Als sich mit der menschlichen Gesellschaft der
Ackerbau, die Viehzucht und die primitivsten Hand-
werke entwickelten, bildeten sich auch die einfachsten
Formen des Rechnens heraus. Aus diesen Zeiten blie-
ben schriftliche Dokumente erhalten, denen wir ent-
nehmen konnen, wie unsere Vorfahren damals ge-
rechnet haben.

Noch kannte man nicht die Buchstabenschrift. Jedes
Ding, jede Titigkeit wurde durch ein Bild dargestellt.
Diese Abbildungen vereinfachten sich mit der Zeit,
ihre Zahl wuchs allerdings. Besondere Zeichen stellten
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dann nicht nur Gegenstinde und Handlungen dar,
sondern auch Kigenschaften der Dinge. Alle diese
Zeichen waren sehr kompliziert und bezeichneten also
nicht einzelne Laute, sondern ganze Worte.

333
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Abbildung 1. Chinesisches Rechenbrett
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Derartige Zeichen nennt man Hieroglyphen. Die
Hieroglyphenschrift existiert seit mehr als fiinftau-
send Jahren. In Abbildung 2 sehen wir Hieroglyphen,
wie sie auf einem der #ltesten dgyptischen Bauwerke
zu finden sind.

Besondere Zeichen (Ziffern) zur Niederschrift von
Zahlen gab es allerdings noch nicht. Eins, fiinf,
zwanzig und andere Zahlworter wurden durch be-
stimmte Hieroglyphen dargestellt, von denen es ver-
hiltnismiBig wenig gab, da man zu jener Zeit nicht

a_‘!;

ST L2
(aall) NN Y

3 F I

Abbildung 2. Kgyptische Hieroglyphen
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weiter als bis hundert, in seltenen Fillen bis tausend
zithlte.

In einigen Lindern, so z.B.in China und in Japan,
werden auch heute noch Hieroglyphen gebraucht. Die
Abbildung 3 zeigt chinesische und japanische Brief-
marken, auf denen neben gewohnlichen Ziffern und
lateinischen Buchstaben derartige Hieroglyphen zu
sehen sind.

Abbildung 3. Chinesische und japanische Briefmarken

Aus den Hieroglyphen der alten Agypter erkennen
wir, daB die Rechenkunst bei ihnen einen hohen Stand
erreicht hatte. Vor dreieinhalbtausend Jahren unter-
schieden die Agypter bereits ganze und gebrochene
Zahlen. Denn aus dieser Zeit sind Kalenderberech-
nungen, kaufminnische Dokumente und Sammelwerke
arithmetischer Aufgaben, sicherlich Lehrbiicher fiir
den Rechenunterricht, erhalten geblieben. Grofle Zah-
len finden wir jedoch in diesen édgyptischen Aufzeich-
nungen noch nicht.

Fiir die weitere Vervollkommnung des Rechnens
war es notwendig, entweder zu ciner geeigneteren
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Schrift iiberzugehen, d. h. von Hieroglyphen zu Buch-
staben, oder aber ein neues Verfahren zu entwickeln,
das das Schreiben der Zahlen durch Spezialzeichen er-
leichterte. Manche Volker beschritten den ersten, an-
dere den zweiten Weg.

WIE MAN LERNTE,
BUCHSTABEN ZUM SCHREIBEN DER ZAHLEN
ZU BENUTZEN'

Die Erfindung der Buchstaben trug viel zur Ent-
wicklung der Kultur bei. Sie férderte auch die Ent-
wicklung des Rechnens. Abgesehen davon, daBf man
mit Hilfe der Buchstaben die Namen der Zahlen auch
schreiben konnte, wie sie gesprochen wurden, begann
man auBerdem jede Zahl mit Hilfe eines besonderen
Buchstabens darzustellen. Dabei gab es jedoch eine
Schwierigkeit: Buchstaben gab es nur wenige, Zahlen
aber sehr viel (zur Zeit der Erfindung der Buchstaben
ziihlten die Menschen schon bis tausend). Das heif3t, es
war auller der Moglichkeit, die Zahlen durch Buch-
staben darzustellen, auch noch die Erfindung einer
Methode erforderlich, die mit wenigen Buchstaben das
Schreiben vieler verschiedener Zahlen gestattete. Ein
System also, in dem wenige Zeichen zur Darstellung
vieler Zahlen geniigen.

Besonders interessant sind fiir uns das romische und
das slawische System; das romische, weil romische
Zahlen auch heute noch auf Uhren und an alten Bau-
lichkeiten zu finden sind und zur Bezeichnung von
Buchabschnitten, Jahrhunderten usw. verwendet wer-
den, und das slawische, weil es im alten RuBland ge-
braucht wurde.

Die alten Romer bedienten sich im Verlaufe vieler
Jahre zuniichst altertiimlicher Zeichen, deren Ur-
sprung noch nicht endgiiltig ermittelt werden konnte.
Hier diese Zeichen:

| Vv X l ¢

eins fiinf zehn fiinfzig hundert
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Es ist anzunehmen, da8 das Zeichen fiir ,eins“ die
einen Finger darstellende Hieroglyphe, das Zeichen
fiir ,,fiinf“ die Darstellung der Hand mit abgespreiz-
tem Daumen ist,

wahrend fiir ,,zehn“ ,zweimal fiinf“ verwendet wurde:

V\/oder x—» X

Eine Erklarung fiir die Entstehung der Zeichen fiir
fiinfzig und hundert ist nicht so einfach. Uber diese
Frage stellten die Forscher voneinander abweichende
Behauptungen auf.

In der Zeit der héchsten Bliite der romischen Kultur
(vor zweitausend Jahren) wurden diese Zeichen aber
durch ihnen #hnliche lateinische Buchstaben ersetzt,
und zwar folgendermafen:

l (Finger) verwandelte sich in das lateinische I,

Vv (Hand) in das lateinische V,

X (zwei Hinde) in das lateinische X,
J, in das lateinische 1. und

)l( in das lateinische C.

Von dem letzten Zeichen blieb also nur die rechte
Klammer iibrig.

AuBlerdem erschienen zwei neue Zeichen: Der Buch-
stabe D fiir fiinfhundert, und der Buchstabe M fiir
tausend. Denkbar ist, daB3 die Buchstaben C und M die
Anfangsbuchstaben der Worter ,,centum® und ,,mille“
sind, die ja ,hundert” und ,tausend” bedecuten.

Wie schrieben nun aber die Romer die verschiedenen
Zahlen? Um die Zahlen Zwei und Drei zu schreiben,
wiederholten sie zwei- bzw. dreimal das Zeichen fiir
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eins“: IT (zwei), III (drei). ,,Vier* schrieben sie so:
IV; die vor der Fiinf stehende Eins ist also von fiinf
abzuziehen. Umgekehrt werden hinter der Fiinf ste-
hende Einheiten dieser zugezihlt; ,sechs®, ,sieben®
und ,,acht” schrieb man daher: VI, VII, VIII.

Weiter wurde das Zeichen X benutzt. ,,Neun* schrieb
man: IX (wiederum wird die vorangestellte Eins von
der nachfolgenden Zahl, hier der Zehn, abgezogen). Es
folgten X, XI, XII, XIII (zehn, elf, zwolf, dreizehn).
Als ,,vierzehn“ erschien: XIV (zehn und vier), ,fiinf-
zehn® schrieb man: XV (zehn und fiinf), usf.; ,,zwanzig*
und ,,dreiBig“ wurden durch Wiederholungen des Zeh-
nerzeichens dargestellt: XX und XXX.

Fir ,vierzig®, ,funfzig®“ usw. wurde das Zeichen L
(tiinfzig) verwendet. ,Einundvierzig® beispielsweise
sah so aus: XLI (die Zehn vor der Iiinfzig wird von
dieser abgezogen, die Eins hinter ihr zur Fiinfzig zu-
gezihlt). , Fiinfzig“, ,sechzig® und ,siebzig® schrieb
man: L, LX, LXX. Fiir ,neunzig® benutzte man das
Zeichen C in folgender Weise: Von hundert ist zehn
abzuzichen, d. h. das Zehnerzeichen ist vor das Hun-
dertzeichen zu setzen: XC.

Alle Zahlen des ersten Hunderts in romischen Ziffern
zeigt die Seite 16.

Die auf hundert folgenden Zahlen wurden mit ro-
mischen Ziffern nach demselben System geschrieben.
Die Zahl 102 — CII, die Zahl 374 — CCCLXXIV usw.
Fiir Zahlen von vierhundert bis achthundertneunund-
neunzig verwandte man das Zeichen D (fiinfhundert),
schrieb fiir neunhundert: CM, und fiir tausend: M. Die
Zahl 1917 wird in romischen Ziffern also folgender-
mafBen ausgedriickt: MCMXVII, und 1952: MCMLII.

Auch groBe Zahlen sind mit romischen Ziffern ver-
hiltnisméBig einfach zu schreiben; die Zahl 123 849
beispielsweise so: CXXIII,, DCCCXLIX. Das kleine
lateinische m kennzeichnet hier die Tausender (ein-
hundertdreiundzwanzig-tausend); mit diesem Buch-
staben beginnt, wie wir bereits wissen, das lateinische
Wort mille = tausend.

Das romische System ist demnach zum Schreiben
von Zahlen geeignet, nicht aber fiir die Durchfiihrung
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von Berechnungen; eine schriftliche Rechenarbeit
(Rechnen in Kolonnen und andere Verfahren, die wir
anzuwenden gewohnt sind) ist mit romischen Zahlen
fast unmoglich. Das ist der grofie Mangel des
romischen Systems.

Das slawische System verwendet dagegen nicht
sieben, sondern siebenundzwanzig Buchstaben. Dafiir
aber erlaubt es sowohl das Schreiben sehr grofBer
Zahlen als auch die Durchfiihrung von Berechnungen
in Kolonnen, wie wir es kennen.

Im Gegensatz zum romischen benutzt das slawi-
sche System nicht grolle, sondern kleine Buchstaben.
Uber die Zahlen darstellenden Buchstaben wurde zur
Unterscheidung ein besonderes Zeichen gesetzt: wa.
Es ist das sogenannte , Titlo“ der kirchenslawischen
Schrift, iiblicherweise sonst als Abkiirzungszeichen
verwendet.

Im folgenden die slawischen Ziffern (unter die Zei-
chen sind die Namen der Buchstaben des slawischen
Alphabets gesetzt):

A &8 T A € 5 3 W X

as bedi glagol dobro jeSt selo semlja dshe fite

1 2 3 4 5 6 7 8 9
- - - - "~ L g - e -~
| K A M H 3 oOo 0n v
i kako ljudi myBlete nasch  kBi on pokoj tschere
10 20 30 40 50 60 70 80 90
[ ”. -~ Lad - -a T - L
c W
¢ T YV 4 X w g
rzy S8lowo twerdo uk fert cha pBi o zy

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Die Zahlen Elf und Zwolf beispielsweise wurden so
geschrieben: A).gl,die Zahlen Einundzwanzig und

Zweiundzwanzig so: Ka.K8., usw. Das ,Titlo“ wurde
nur iiber einen der Ziffer-Buchstaben gesetzt. Die
Reihenfolge der Ziffern war gleich ihrer Aussprache,
wie sie im Russischen erhalten blieb. So sagt man z. B.
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russisch ,uarsapnars (pjatnadzatj = fiinfzehn, - kir-
chenslawisch ,,narenagecars* pjatnadjesjatj) undschrich
in alten Zeiten auch: €I; im Gegensatz dazu werden
im russischen ,msanuars Tpn‘‘ (dwadzatj tri = zwanzig
drei fiir dreiundzwanzig) zuerst die Zehner genannt
und dann die Einer — im Kirchenslawisch spiegelt
sich das auch in der Schrift wider: man schrieb §p
Der Platz der Ziffer, ihre Stellung in der Zahl hatte
also keine Bedeutung, wiihrend bei der uns geliiufigen
Schreibweise dieselbe Ziffer in Abhiingigkeit von ihrer
Stellung verschiedene Zahlen darstellen kann. So be-
zeichnet die Ziffer 2 in den Zahlen 12, 23, und 215 das
einemal zwei, das zweitemal zwanzig und das dritte-
mal zweihundert.

Das Zeichen )( bedeutet im slawischen System
tausend. Mit Hilfe von Wiederholungen dieses Zei-
chens war es moglich, auch verhiiltnismiiig groBe
Zahlen zu schreiben. Die Zahl 2178073 zum DBeispiel
konnte man so darstellen:

¥ XB X¥pOH OT

Um das Jahr 900 waren allerdings in RuBland gro-
Bere Zahlen mit Tausendern noch unbekannt. Die Be-
nennung der Zahlen ist jedoch bis auf den heutigen
Tag fast dieselbe geblieben, nur die Aussprache hat
sich etwas geiindert.

Zehntausend erschien den alten Slawen als eine so
gewaltige Zahl, dafl sie dafiir das Wort ,,remMa‘ (tma
= Unmenge) gebrauchten.-Dassclbe Wort bezeichnete
aber auch eine unendlich groBe Anzahl. Es ist sehr
interessant, dafl auch bei den alten Griechen die grofte
Zahl, fiir die sie noch einc besondere Benennung hat-
ten, Zehntausend war. Griechisch hieB zehntausend
,myria“, und das Wort ,myria“ driickte, ihnlich dem
slawischen ,,rema® (tma), nicht nur Zehntausende,
sondern auch irgendeine riesige, unzihlbare Menge
aus. Noch heute spricht man von ,Myriaden von
Sternen®.

In RuBland begann der Gebrauch der jetzigen ,ara-
bischen* Ziffern im 15. und 16. Jahrhundert (in

18



Deutschland gleichfalls im 15. Jahrhundert). Gleich-
zeitig entwickelte sich auch das slawische System,
und man fand Benennungen fiir immer groéBere
Z.ahlen.

Im 17. Jahrhundert entwickelte sich aus dem sla-
wischen System etwas Besonderes, genannt die ,,grofle
slowenische Zahl“; dies System wurde, wie ein altes
Handbuch sagt, dann angewandt, ,,wenn eine grolle
Zahlung notwendig war, und sah folgendermafen
aus:

Zehntausend hieB nicht mehr ,,Unmenge®, sondern
bereits zehntausend, und das Wort ,,tema* (tma) be-
zeichnete nunmehr ,tausend Tausender®, das ist un-
sere Million. AuBBerdem erschienen folgende Bezeich-
nungen: ,,reMateM (tma tem) oder ,nermon (legion),
jetzt also eine Million Millionen oder eine Trillion?,
wierion aernonos  (legion legionow) oder ,,meomp
(leodr), und schlieBlich,,neonpaeonpos* (leodr leodrow)
oder ,,Bopon* (woron).

In einer Handschrift wird noch die Bezeichnung
Lrosona‘ (koloda) erwithnt fiir zehn Woron, mit der
Bemerkung, dafl es unter allen Zahlen keine griflere
giibe.

DIE ENTSTEHUNG DES JETZIGEN
POSITIONS- ODER STELLENWERTSYSTEMS

Wir sahen, daB manche Volker die Buchstaben nicht
nur zum Schreiben von Wortern, sondern auch zur
Darstellung von Zahlen gebrauchten. Andere Volker
schrieben die Zahlen mit Hilfe von hieroglyphen-
artigen Zeichen, iiberlegten dafiir aber, wie man mit
wenigen Zeichen eine grof3e Anzahl von Zahlen schrei-
ben kann.

Eine besonders interessante Methode entstand im
alten Babylon. Die Babylonier schrieben mit Stibchen
(Griffeln) auf Tafeln aus weichem Ton und brannten
dann diese Handschriften. So entstanden feste ,,Ziegel-
Dokumente®; viele davon erhielten sich bis in unsere

1 Vgl. Seite 31.
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Zeit. Forscher fanden bei Ausgrabungen viele der-
artige ,,Ziegel-Akten“, Staats- und Handelsvertrige,
und auch Lehrbiicher, so dal uns das Leben im alten
Babylon sehr gut bekannt geworden ist.

Die erwihnte Methode fithrte dazu, da alle Hiero-
glyphenbilder der Babylonier aus schlanken verti-
kalen oder horizontalen keilformigen Zeichen be-
standen — etwa so: Y, oder so: <{. Deshalb erhielt
die Schrift der alten Babylonier auch den Namen
Keilschrift.

Die Forschungen ergaben:

Vor ungefihr viertausend Jahren kamen nach Me-
sopotamien — dem Tal zwischen den Fliissen Euphrat
und Tigris auf dem Territorium des heutigen Irak —
zwei Nomadenvoélker: die Sumerer und die Akkader.
Das waren fiir ihre Zeit hochentwickelte Volker, Sie
verstanden den Boden zu pfliigen und Vieh zu ziichten,
kannten Handwerk und Handel. Innerhalb von zwei
Jahrhunderten vereinigten sie sich zu einem miich-
tigen Staat — Babylonien.

Zur Zeit ihrer Verschmelzung hatten beide Volker
— die Sumerer wie die Akkader — eigene Gewichts-
und Miinzeinheiten. Die Grundeinheit des Gewichts
war bei den Sumerern die ,,Mina“, nach unserem Ge-
wicht etwa /2 kg. Als Miinzeinheit diente ihnen die
»Mina Silber“. Die Einheiten der Akkader waren
kleiner: Thre Gewichtseinheit, ein ,,Schekel®, war un-
gefihr ein Sechzigstel der ,Mina“. Nach dem Zu-
sammenschluB waren beide Gewichtseinheiten im
Gebrauch, wie in der ersten Zeit nach ‘der Oktober-
revolution in der UdSSR das Pfund neben dem
Kilogramm.

Im Geldumlauf spielten die Mina Silber und der
Schekel etwa die Rolle des Rubels und der Kopeke,
nur war der Schekel nicht dér hundertste, sondern
eben nur der sechzigste Teil der hoheren Einheit.

Handel und Wirtschaft gediehen, die Umsiitze stie-
gen. Wie bei uns auler dem Gramm und dem Kilo-
gramm die Tonne erforderlich wurde, so machte sich
auch in Babylon die Einfithrung einer grofleren Ge-
wichtseinheit notwendig.
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Natiirlich wihlte man die neue Gewichtseinheit
sechzigmal so grofl wie die Mina, denn an die Zahl
sechzig hatte man sich bei den Berechnungen bereits
gewohnt. Man nannte die grioBere Gewichtseinheit
»Talant®

So entstand auch eine entsprechende neue Geldein-
heit, das ,,Talant Silber®, gleich sechzig Minen Silber.

Da die Babylonier nun drei Einheiten (in Gewicht
und Miinze) hatten, von denen jede gleich sechzig
kleineren war, fiel es ihnen nicht ein, fiir eine groBere
Zahl als sechzig einen Namen zu suchen. Wie wir
nicht sagen: ,zweihundertfiinfzehn Kopeken®“ oder
seintausendsiebenunddreiig Gramm® sondern: ,zwei
Rubel fiinfzehn“ oder ,ein Kilo siebenunddreiBig
Gramm®, so sagten die Babylonier: ,,zwei Minen vier-
zig Schekel“. Deshalb geniigten ihnen zur Bezeichnung
der Zahlen ncunundfiinfzig Zeichen.

Wir sagten schon, daB3 die babylonische Schrift aus
Keilzeichen bestand. ,Eins“ wurde durch ein senk-
rechtes Keilzeichen angedeutet, die Zahl Zwei durch
zwel solecher Zeichen, usw. bis zu neun Keilstrichen.
Die ersten neun Zahlen in babylonischen Zeichen
waren:

y vV PY R PR

Die Keilzeichen sind also so angeordnet, daf man
beim Lesen gar nicht zu ziihlen braucht: Thre Anzahl
fillt einem sofort ins Auge.

Fiir zehn gab es ein besonderes Zeichen: einen brei-
ten, querstehenden Keil. Mit ihm schrieb man die
Zahlen von zehn bis neunzehn:

4 4? 47? my 4@
<W <Pﬁ 4? @ <(§
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Ahnlich wurden auch die gréBeren Zahlen gebildet;
auch dazu einige Beispiele:

« 44YY « }%

A)M‘ fﬁ%

Anfangs wurden die Minen durch grofBlere Zeichen
von den Schekeln unterschieden.

Viel spiter schrieb man alle Einheiten gleich, und
nur die Lage (Stellung) des Zeichens lieB erkennen,
welche Einheit es bezeichnete. Beispielsweise schrieb
man 2 Talante, 13 Minen und 41 Schekel so:

v (T AT

Das Volk von Babylon entwickelte sich, die Acker-
bauern benétigten einen Kalender, die Hiindler lernten
das Meer zu befahren. Kalender und Schiffahrt setzten
aber die Kenntnis der Himmelsbewegungen voraus.
So entstand die Astronomie. Deren Entwicklung wie-
derum verlangte die Vervollkommnung des Rechnens.
Man muBte immer groBere Zahlen schreiben, wobei
dann diese Zahlen nicht mehr Gewichte und Miinzen,
sondern auch andere GriBen bezeichneten. Man lernte
also die Zahl losgelost von zu zithlenden und zu mes-
senden Gegenstinden kennen. Solche Zahlen nennen
wir abstrakte oder unbenannte Zahlen.

Zur Darstellung derartiger abstrakter Zahlen er-
sannen die Babylonier nun nicht etwa neue Zeichen,
sondern sie benutzten die vorhandenen. Die Zahl

SR

begann, neben einundzwanzig Minen und zweiund-
dreiBBig Schekel allgemein zweiunddreiBig Einheiten
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und noch einundzwanzig mal sechzig solcher Kin-
heiten zu bedeuten. (In unserer Schreibweise also die
Zahl 1292). Mit anderen Worten: Die linke Zeichen-
gruppe stellt einundzwanzig Einheiten zweiter Ord-
nung dar — und die rechte zweiunddreiBig einfache
Einheiten. Eine Einheit zweiter Ordnung ist das
Sechzigfache der einfachen Einheit wie die Mina das
Sechzigfache des Schekel. Es bezeichnet demnach

4YYY  AYYY

dreizehn Kinheiten zweiter, und dreizehn Einheiten
erster Ordnung, d.h. auf unsere Art die Zahl 793; ge-
nau wie bei der Zahl ,33“ die linke 3 drei Zehner, also
drei Einheiten zweiter Ordnung bezeichnet, wihrend
die rechte 3 drei einfache Einheiten darstellt.

Ein Zahlensystem, bei dem sich die Bedeutung der
Zahl in Abhéngigkeit von ihrer Stellung dndert, heiBt
ein Stellenwert- oder Positionssystem (nach dem la-
teinischen: positio = Lage).

Das Stellenwertsystem wurde, wie wir sehen, vor
langem entwickelt. Auch wir verwenden ein System
nach dem Positionsprinzip, jedoch bedeutet das links
stehende Zeichen (Ziffer) bei uns das Zehnfache des-
sclben Symbols rechts davon, wihrend das Verhéltnis
bei den Babyloniern 60 : 1 war. Deshalb sagt man, daB
bei uns das Zehnersystem (dekadische System) ge-
braucht wird, in Babylon aber das Sechzigersystem
(Sexagesimalsystem) der Zahlen angewandt wurde.

Das Stellenwertsystem ermoglichte den Babyloniern
das Schreiben sehr grofBer Zahlen.

Lange Zeit besaBen die Babylonier allerdings kein
unserer Null entsprechendes Zeichen. Die Zahl 65, be-
stehend aus einer Einheit zweiter Ordnung (60) und
fiinf cinfachen Einheiten, schrieben sie so:

Y ¥

wiithrend sie bei der Zahl 3605 — die eine Einheit drit-
ter Ordnung (3600 = 60 X 60), iiberhaupt keine Einheit
zweiter Ordnung und fiinf einfache Einheiten ent-
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hilt — den Platz fiir die fehlenden Iinheiten zweiter
Ordnung einfach frei lieBen:

b

Beim Schreiben auf Tontafeln ergaben sich natiir-
lich keine exakten Abstinde. Das verursachte Ver-
wirrung in Berechnungen und Dokumenten. Von
irgendeinem Zeitpunkt ab erscheint dann auf den
babylonischen Tontafeln ein neues Symbol, das Zei-
chen der Unterteilung: §. Es entspricht unserer
Null und zeigt an der Stelle, die es einnimmt, das
vollige Fehlen von Einheiten dieser Ordnung an. Mit
Hilfe dieses Zeichens konnten nunmehr die Zahlen
3605 und 65 klar unterschieden werden:

PeW T

Interessant ist jedoch folgendes: Nach Einfithrung
des Unterteilungszeichens im Zahleninnern kam den
Babyloniern jedoch nicht der Gedanke, es auch an
Stelle fehlender Einheiten irgendwelcher Ordnung am
Zahlenende zu setzen. Die Zahlen 1, 60, 3600 schrieben
die Babylonier alle gleich:*

Y

Sie kamen nicht darauf, sie cinfach so zu unter-

scheiden:
V.78, p44

Deshalb blieb auch nach der Erfindung des ,Liicken-
zeichens“ in den Dokumenten der Babylonier einige
Unklarheit bestehen.

Die Babylonier rechneten sowohl mit ganzen als
auch mit einfachen gebrochenen Zahlen. Sie stellten
eine Reihe mathematischer Tabellen, Lehrbiicher und
Aufgabensammlungen zusammen — wie wir wissen,
auf Tontafeln!
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Obwohl die babylonischen Mathematiker imstande
waren, sehr groBe Zahlen zu schreiben, fehlte ihnen
doch die Vorstellung davon, daB es unendlich viele
Zahlen gibt. Und auch das System der babylonischen
Zahlenschrift war noch unvollkommen: Notwendig
wire es gewesen, unter Beibehaltung des Stellenwert-
systems die Grundzahl ,sechzig” durch eine kleinere
Zahl zu ersetzen, und den richtigen Gebrauch des
Zeichens ,Null“ zu erlernen. Dies blieb jedoch den
Indern vorbehalten.

Bei den alten Griechen gelangte die Mathematik zu
hoher Bliite. Die Griechen beherrschten das Rechnen
mit ganzen und mit gebrochenen Zahlen. Archimedes,
einer der groBten griechischen Mathematiker, stellte
ein Zahlensystem auf, das unendlich viele Zahlen ent-
hielt und die Benennung jeder noch so groBien Zahl
ermoglichte.

Die griechische Kultur wurde zwar von den alten
Romern iibernommen und erhalten, doch als um 500
n. u. Z. das Romische Reich zerfiel — Europa wurde
stiindig von Kriegen iiberzogen, besonders schwer war
der Druck der christlichen Kirche, die in jener Zeit
einen groflen EinfluB erlangte —, geriet auch die Kul-
tur in Verfall. Viele Handwerke wurden nicht mehr
ausgeiibt, und die Erfolge der Wissenschaften gerieten
in Vergessenheit. Im damaligen FEuropa geniigte ein
primitives Rechnen mit romischen Zahlen.

Im fernen Indien aber erlebten in diesem Zeitraum
Wissenschaft und Kunst eine Bliitezeit. Besonders ge-
schiitzt wurde die Mathematik, war es doch mit ihrer
Hilfe moglich, den Kalender aufzustellen, den Beginn
der Jahreszeiten festzulegen sowie Sonnen- und Mond-
finsternisse vorauszubestimmen. Zum Schreiben gro-
fer Zahlen wurde ein Zahlensystem entwickelt, in dem
das gewohnte Rechnen mit Zehnern mit dem babylo-
nischen Stellenwertsystem vereinigt und das Zeichen
»Null“richtig angewandt war. Dieses System benutzen
wir noch heute.

Auf welchem Wege kam nun dieses System aus In-
dien nach Europa?

Auf der Halbinsel Arabien — auf halbem Wege
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zwischen Europa und Indien — trugen sich im 7. Jahr-
hundert unserer Zeitrechnung groBe Ereignisse zu.
Arabische Stimme, Bewohner dieser Halbinsel, er-
oberten eine Anzahl kleinerer benachbarter Staaten
und bildeten eineneinheitlichen Staat. Dieser arabische
Staat dehnte sich aus und erreichte eine hohe Bliite,
wobei er die Kultur des westlichen und 6stlichen Nach-
barn iibernahm. Von den Agyptern das, was von der
Kultur der alten Griechen iibriggeblieben war, und
von den Indern die Baukunst und die Mathematik.

Und mit der Mathematik eigneten sich die Araber
auch die Zahlzeichen der Inder an, die Ziffern, wie
die Araber diese Zeichen dann nannten. Hier diese
Zeichen in arabischer Form:

1 Frsao0a7vangqg.-
12 3 4 5 6 7 8 9 0

Diese Zeichen wurden genau so benutzt, wie wir
heute unsere Ziffern verwenden. Als Beispiel zwei
Zahlen auf arabische Art geschrieben:

1Q =15 A« & =804

Die Anordnung der Ziffern der Araber war also die-
selbe wie bei uns.

Ihre Ziffern erhielten sich bis in die Gegenwart bei
den Volkern arabischer Kultur: bei den Tiirken, Ira-
nern und Afghanen.

Die Abbildung 4 zeigt moderne Briefmarken mit
arabischen Ziffern. Bis zur Einfiithrung eines nach
dem Muster des russisch gestalteten Alphabets waren
diese Ziffern auch bei einigen Volkern der Sowjetunion
(bei den Tataren, den' Aserbaidschanern, den Turkme-
nen und anderen) in Gebrauch. Die Marke am rechten
Rand der Abbildung 4 ist ein Postwertzeichen der
Aserbaidschanischen SSR aus dem Jahre 1922.

Es ist interessant, daB unsere jetzigen Ziffern ge-
wohnlich als ,,arabische“ bezeichnet werden, obwohl
sie sich von diesen betriichtlich unterscheiden (auBler
der Eins und der Neun, die bei uns und den Arabern
praktiseh gleich sind). Richtiger wire es, nicht von
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Abbildung 4. Briefmarken mit arabischen Ziffern

den ,arabischen Ziffern“ sondern von einem ,arabi-
schen Zahlensystem® zu sprechen, und noch richtiger
von cinem ,indischen®“ anstatt ,arabischen®, weil die
Inder es erfanden und die Araber lediglich die Ver-
pflanzung nach Europa besorgten.

UNSER ZAHLENSYSTEM,
SEINE VORZUGE UND MANGEL

Wie ist denn nun unser Zahlensystem, das die Inder
schufen, die Araber nach Europa brachten, das sich
siegreich iiber die ganze Welt verbreitete und dabei
alle anderen Systeme verdriingte? Was sind die Vor-
teile dieses Systems? Hat es keine Nachteile? Und
wenn, wie sind diese zu beseitigen? Das sind die
Fragen, die uns nun beschiiftigen sollen.

Unser System. ist allen bekannt. Zum Schreiben von
Zahlen benutzen wir zehn Zeichen (Ziffern). Neun von
ihnen (1, 2, 8,4, 5, 6, 7, 8 und 9) stellen Zahlen dar. Das
zehnte Zeichen — Null (0) — ist eigentlich keine Zahl.
Es ist einfach nur ein AusschluB, um es in der Schrift-
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setzersprache auszudriicken, Blindmaterial, mit dem
beim Zahlenschreiben freie Stellen ausgefiillt werden.

Zehn einfache Einheiten bilden einen Zehner oder
eine Einheit zweiter Ordnung. Zehn Einheiten zweiter
Ordnung (Zehner) ergeben eine Einheit dritter Ord-
nung, einen Hunderter. Eine Zahl, die aus zwei Hun-
dertern, drei Zehnern und fiinf Einern besteht, wird
geschrieben: 235. Die Bedeutung jedes Zeichens wird
nicht nur durch seine Form, sondern auch durch seine
Stellung innerhalb der Zahl bestimmt. Rechts auflen
stehen die Einer, links davon die Zehner, und noch
weiter links die Hunderter. Fehlen Einheiten irgend-
einer Ordnung, dann wird an die entsprechenden
Stellen eine Null gesetzt; die Zahl ,einhundertund-
zwanzig“ beispielsweise, bestehend aus einem Hunder-
ter, zwei Zehnern und keinem Einer, schreibt man:
120.

Genauso werden Einheiten vierter (Tausemder),
fiinfter und hoherer Ordnung gebildet. Je drei Ord-
nungen faBt man zu einer Klasse zusammen. Einer,
Zehner und Hunderter stellen die erste Klasse dar —
Tausender, Zehntausender und Hunderttausender eine
zweite Klasse usf. In Schrift und Druck werden die
Zahlenklassen oft durch geringe Abstiinde sichtbar
abgeteilt; die Zahl ,fiinfundzwanzigtausendsieben-
hundertundfiinfzig® z. B. schreibt man so: 25750. Eine
solche Schreibweise ist sehr anschaulich. Selbst ver-
héltnismiiBig groBe Zahlen lassen sich so iibersicht-
lich festlegen, und die Durchfithrung von Rechenope-
rationen mit ihnen ist einfach.

Nihme man an Stelle der Zahl 10 fiir ein Zahlen-
system eine groBere Zahl zur Grundzahl (wie es bei-
spielsweise in Babylon der IFall war, wo, wie wir schon
wissen, 60 die Grundzahl war), dann wire die Aus-
fithrung arithmetischer Berechnungen sehr schwierig.
Wiirde man numgekehrt eine sehr kleine Zahl (etwa 2
oder 3) zur Grundzahl machen, dann wiren Rechen-
operationen sehr einfach durchzufiihren — einfacher
als bei uns —, aber das Schreiben der Zahlen wiirde
viel Raum beanspruchen. Moglich also, dal es ein-
facher wiire, Zahlen zu schreiben und Berechnungen
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anzustellen, wenn man nicht mit ,,Zehnern®, sondern
mit ,,Achtern“ oder ,,Zwolfern“ rechnete — einem Zah-
lensystem also die Zahlen Acht oder Zwolf zugrunde
legte —, der Ubergang zu einer neuen Grundzahl wiire
aber mit solchen Schwierigkeiten verbunden, mit einer
derartigen Verinderung unserer Gewohnheiten und
einem solchen Aufwand (wiirde es doch z. B. erforder-
lich, alle wissenschaftlichen Werke neu zu drucken,
alle Rechengeriite und -maschinen umzuarbeiten,usw.),
daB die ZweckmiiBigkeit einer solchen Anderung sehr
zweifelhaft erscheint.

Einige Mingel unseres Zahlensystems erweisen sich
jedoch beim Schreiben sehr groBer Zahlen, mit denen
uns die moderne Wissenschaft bekannt gemacht hat.
Solche Zahlen erfordern viel Platz und werden un-
iibersichtlich. Einige Beispiele von ,Zahlenriesen®
mogen dies zeigen:

Die Oberfliiche der Erdkugel hat eine GroBe von
509 000 000 Quadratkilometern, der Abstand zwischen
Erde und Sonne betrigt 149500000 Kilometer, die
Tordkugel hat eine Masse von 6 000000 000 000 000000 000
Tonnen.

Und wollten wir den Abstand von der Erde zu fernen
Sternen in Kilometern oder die Anzahl der Molekiile,
die ein Liter Luft enthiilt, aufschreiben, dann erhielten
wir zeilenlange Zahlen. Diese Schwierigkeit beim
Schreiben groflier Zahlen liBt sich jedoch umgehen;
weiter unten werden wir sehen, wie man das macht.
Mit dieser Verbesserung wire unser Zahlensystem
also als gut zu bezeichnen.

Schlechter sieht es aber mit der Benennung der
Zahlen aus. Wenn auch heute fast alle Volker die
Zahlen gleichschreiben, so haben sie aber doch recht
unterschiedliche Namen fiir sie. Dabei sind die Namen
der Zahlen bis hunderttausend verhiltnismiBig alt,
und es ist schwer, ihre Herkunft festzustellen. Das
Wort ,Million“ (tausend Tausender) dagegen ist ver-
hiiltnisméBig neu. Es wurde von dem Weltreisenden
Marco Polo erdacht, als er im 13. Jahrhundert China
besuchte. Das italienische Wort ,,mille“ bedeutet Tau-
send, und ,,one“ ist eine steigernde Endung. Das Wort
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»Million“ gebrauchte Marco Polo also, um den un-
gewohnlichen Reichtum des ,,Reichs des Himmels“
(wie man in alten Zeiten China nannte) zu beschreiben.

Millionen, Zehnmillionen und Hundertmillionen bil-
den eine dritte Klasse der Zahlen. Tausend Millionen
sind eine Milliarde oder auch Billion genannt (vom
lateinischen Wort ,bis“, was ,zweimal“ bedeutet), als
Zahl geschrieben also

1000 000 000.

Billionen, Zehnbillionen und Hundertbillionen bil-
den die vierte Klasse von Zahlen. Hier das Beispiel
einer groBen, vier Klassen umfassenden Zahl:

305 674 011 316,

sie wird gelesen: dreihundertfiinf Milliarden [oder
auch Billionen! D. Red.] sechshundertvierundsiebzig
Millionen elftausenddreihundertsechzehn.

(Bei dieser Gelegenheit muBl man darauf hinweisen,
daB in einigen Lindern eine andere Einteilung der
Klassen vorgenommen wurde. Auf die ersten sechs
Ordnungen folgt die Klasse der Millionen mit Milli-
onen, Zehnmillionen, Hundertmillionen, Tausendmil-
lionen [oder auch Milliarden D. Red.], Zehntausend-
millionen [Zehnmilliarden D. Red.], Hunderttausend-
millionen [Hundertmilliarden D. Red,], erst dann
folgt die Klasse der Billionen mit wiederum sechs
Ordnungen usf.)

Fiir noch groBere Zahlen sind fast auf der ganzen
Welt aus dem Lateinischen entnommene Namen iib-
lich, die zwar gleichlautend sind, aber doch infolge
der verschiedenen Systeme verschiedenes bedeuten.

In der Sowjetunion folgt als fiinfte Klasse die Tril-
lion:

Trillion 1000 000 000 000
dann
Quadrillion 1000 000 000 000 000
Quintillion 1000 000 000 000 000 000
Sextillion 1000 000 000 000 000 000 000
Septillion 1000 000 000 000 000 000 000 000
usf.
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[Anm. d. Red.: In Deutschland folgt auf die Milliarde,
die nur so und nicht etwa auch Billion genannt wird,
erst die Billion, die dann der Trillion in der Sowjet-
union entspricht. Also 1 Billion:

1000 000 000 000
dann folgt
1000 Billionen, veraltet auch = 1 Billiarde
1000 000 000 000 000
dann erst
Trillion 1000 000 000 000 000 000

Trilliarde (veraltet)
1000 000 000 000 000 000 000

Quadrillion 1000 000 000 000 000 000 000 000

Quintillion 1000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
usf.]

Auf diese Weise lesen wir die Zahl, die die Masse
der Frdkugel in Tonnen ausdriickt: sechs Sextillionen
[Trilliarden].

Der Abstand zwischen der Sonne und dem sonnen-
nichsten Stern betriagt 40 300 000 000 000 Kilometer. Das
wird gelesen: vierzig Trillionen dreihundert Billionen
[vierzig Billionen dreihundert Milliarden] Kilometer.

Die Entfernung von uns zu jenen Nebelflecken, die
in modernen Hochleistungsteleskopen noch eben zu er-
kennen sind, betrigt ungefihr 2 000 000 000 000 000 000 000
Kilometer; man liest das: zwei Sextillionen [Trilliar-
den] Kilometer.

Dieses System der Benennung ist wenig bequem, und
wie wir sahen, auch nicht eindeutig. Ubrigens hatte
die lateinische Sprache keine Namen fiir so grofle
Zahlen; es wire also erforderlich gewesen, solche
Namen noch weiterhin auszudenken. Doch unnoétig,
dariiber nachzudenken, man hat eine andere Losung
gefunden.
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WIE MAN ,ASTRONOMISCHE“ ZAHLEN KURZ
SCHREIBT UND BENENNT

‘Wahrscheinlich ist dem Leser dieser Schrift bei
den riesigen (,,astronomischen) Zahlen bereits aufge-
fallen: Es sind alles ,runde“ Zahlen, denn sie enden
mit ciner groBen Anzahl von Nullen. Sie sind aber
weder besonders ausgewiihlt noch handelt es sich um
ein zufilliges Zusammentreffen. Alle sehr groen Zah-
len, als Resultat einer Zahlung oder Messung, erweisen
sich unvermeidbar als runde Zahlen. Untersuchen wir,
warum das so ist.

Wenn wir sagen: ,,An meiner Hand sind fiinf Fin-
ger®, dann heiB3t das, daB es genau fiinf, und nicht etwa
drei oder sechs sind. Genauso verhilt es sich, wenn
irgend jemand sagt, daB in seinem Geburtsort sieben-
undvierzig Hiuser stehen: Das stimmt, wenn er sich
nicht verzihlt hat, genau. Wenn wir aber beispiels-
weise sagen, die Stadt Schtscherbakow habe zum Zeit-
punkt der Volkszihlung im Jahre 1939 55500 Einwohner
gehabt, so kommt hier den Worten ,fiinfundfiinfzig-
tausendfiinfhundert“ eine andere Bedeutung zu. Er-
stens sind im Laufe des Stichtages einige Menschen
zugereist, andere wieder haben Schtscherbakow ver-
lassen, und zum anderen — wie gewissenhaft die Zdh-
lung auch vorgenommen wurde — konnen manche
Menschen zweimal, andere aber auch gar nicht er-
faBt worden sein. Bei der Zihlung der Bewohner einer
Stadt dieser GroBe hat ein Fehler von zwei bis drei
Zehnern aber keine wesentliche Bedeutung. Deshalb
bezeichnen die Nullen am Ende der Zahl 55500 — der
Einwohnerzahl der Stadt Schtscherbakow — nicht das
Nichtvorhandensein von Zehnern und Einern, sondern
nur unsere Unkenntnis iiber ihre Anzahl,

Ebenso ist die Zahl aller Bewohner unserer Erde,
angegeben mit 2100000000, nicht genau. In den ver-
schiedenen Staaten erfolgten die Volkszihlungen zu
verschiedenen Zeitpunkten, und es ist schwer, sie in
Ubereinstimmung zu bringen; es gibt aber auch Linder,
deren Bevolkerung bisher noch gar nicht gezihlt wurde.
Darum ist es moglich, dal die Gesamtbevolkerung der
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Erde nicht 2100000 000, sondern etwa 2090 000 000 oder
2137000 000 Menschen umfafBt. Von der Zahl, die die
Bevolkerung des Erdballs angibt, kennen wir also ge-
nau nur die ersten Stellen. Wieviel Zehnmillionen und
Millionen und erst recht wieviel Einheiten kleinerer
Ordnung die Zahl enthalten miiBte — wissen wir nicht.
Wieder zeigen die Nullen nicht das Fehlen, sondern
unsere Unkenntnis iiber die Anzahl dieser Ordnungen
an.

Dassclbe ergibt sich bei einer Zidhlung der Sterne
am Ilimmel und sogar bei einer Zihlung der Biume
cines Waldes. Jedes beliebige Zihlen einer sehr groBen
Anzahl von Dingen erweist sich immer als angenéhert.

Was fur das Ziahlen gesagt wurde, das kann auch
fiir das Messen und Wiegen wiederholt werden. Neh-
men wir auf einer Dezimalwaage die Wigung einer
L.ast von einigen Kilogramm vor, so ist ein Fehler von
cinigen Gramm fast unvermeidlich. Messen wir die
Liinge eines Zimmers, dann beriicksichtigen wir die
Meter, meistens noch die Zentimeter — den Milli-
metern aber schenken wir keine Beachtung. Jedes
Meflgerit hat einen gewissen Empfindlichkeitsgrad,
und man erhiilt als Resultat einer Messung immer nur
einen angendherten Wert der zu messenden GroBe.

In der Zahl 55500 sehen wir die Zehntausender, die
Tausender und die Hunderter als genau bekannt an.
Diese Zahlen nennt man zum Unterschied von den
Nullen am Zahlenende die sicheren Stellen der ange-
nitherten Zahl. Die Zahl der Erdbewohner (2 100 000 000)
enthiilt nur zwei sichere Stellen.

Das heiBit aber nicht, da die Null keine sichere
Stelle einnehmen kann. Als Beispiel einer sehr gro-
Ben Zahl fiihrten wir die Masse der Erdkugel mit
6000 000 000 000 000 000 000 Tonnen an. Bei dieser Zahl
verbiirgen sich die Astronomen fiir die Richtigkeit
der ersten beiden Stellen. Als sichere Stellen gelten
hier also die Sechs und die erste Null. Die iibrigen
Nullen zeigen unsere Unkenntnis iiber die Anzahl der
entsprechenden Ordnungen an; dariiber, wie man beim
Schreiben ,sichere“ Nullen von ,unsicheren“ unter-
scheidet, wird weiter unten berichtet.
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Bei der Mehrzahl der technischen Messungen gelingt
die Ermittlung von zwei oder drei sicheren Stellen;
genauere Messungen liefern vier oder fiinf, und nur
die genauesten physikalischen Messungen ergeben
sechs oder sieben, sehr selten acht sichere Stellen.

Welche Folgerungen kann man hieraus ziehen? Nur
die, daBl bei allen Zahlen, die in Wissenschaft und
der Praxis vorkommen konnen, die ersten zwei bis
fiinf Stellen (selten nur mehr) sichere sind, und die
restlichen am Zahlenende — Nullen sein miissen.

Alle Zahlen aber, die mit Nullen enden, kann man
in Form eines Produktes aus einer kleinen Zahl und
einer ,Kinheit mit Nullen“ darstellen. Die Zahl
509 000 000 z. B. (die Oberfliche der Erdkugel in Qua-
dratkilometern) kann man so schreiben:

509 X 1000 000.

Die Zahl, die die Masse der Erde in Tonnen angibt,
sieht damit so aus: 60 > 100 000 000000 000 000 000; hier
bleibt neben der Sechs eine Null stehen, die, wie be-
reits erwihnt, eine sichere Stelle einnimmt, wahrend
der andere Faktor alle ,,zweifelhaften“ Nullen enthalt.

Bei einer derartigen Schreibweise wird der erste
Faktor gewohnlich zwei oder drei, seltener vier oder
fiinf, und nur in Ausnahmefillen sechs, sieben oder
acht Stellen haben. Eine solche Zahl ist leicht zu
schreiben und zu lesen. Es gilt also nur noch, eine Me-
thode zu finden, um jene Zahlen, die den zweiten Faktor
darstellen — d. h. jene Zahlen, die die Iform der ,,Ein-
heit mit Nullen“ haben —, kurz schreiben und lesen
zu koénnen.

Zur abgekiirzten Schreibweise solcher Zahlen be-
dient man sich eines Zeichens, das man ,Exponent
oder ,,Hochzahl“ nennt. Was ist das fiir ein Symbol?

Um zu ihm zu gelangen, sehen wir uns die Multi-
plikation zweier und mehrerer gleicher Zahlen mitein-
ander an.

Das Produkt zweier gleicher Faktoren — mit an-
deren Worten das Ergebnis der Multiplikation einer
Zahl mit sich selbst — heiBt die zweite Potenz oder
das Quadrat-dieser Zahl. Beispielsweise ist 64 das Pro-
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dukt aus 8 mal 8, und man nennt deshalb die Zahl 64
das Quadrat oder die zweite Potenz von 8; 100 ist das
Produkt von 10 X 10, folglich ist die Zahl 100 das Qua-
drat der Zahl 10. Die Bezeichnung ,,Quadrat® fiir das
Produkt zweier gleicher Faktoren wurde deshalb ge-
wihlt, weil der Inhalt einer quadratischen Fliche sich
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Abbildung 5. Ein Quadrat mit einer Seitenlinge von 5 Einheiten enthilt
5X5=25 Quadrateinheiten

durch Multiplikation der Seitenldnge mit sich selbst
ergibt (Abbildung 5).

Das Produkt aus drei gleichen Faktoren heiBt die
dritte Potenz oder der Kubus der gegebenen Zahl. Bei-
spielsweise ist 1000 die dritte Potenz von 10, weil
10 X 10 X 10 = 1000 ist.

Anstatt 10 X 10 kann man aber auch 10* schreiben:
Die kleine Zwei, rechts von der Zehn und etwas er-
hoht geschrieben, zeigt, daB zehn sich zweimal als
Faktor wiederholt. Ebenso ist das Produkt 10 X 10 X 10
kiirzer darstellbar als: 103%; die kleine Drei, rechts und
hoher als die Zehn geschrieben, gibt an, daB zehn sich
dreimal als Faktor wiederholt.

Jede Zahl, also auch 10, kann als Faktor nicht nur
zwei- oder dreimal, sondern beliebig oft auftreten.
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Die Zahl 10 000 ist beispielsweise 10 X 10 X 10 X 10: Hier
sind vier gleiche Faktoren. Thr Produkt heiBlt die
vierte Potenz von 10 und wird abgekiirzt geschrieben:
104,

In dieser Weise verfihrt man auch weiter. Das Pro-
dukt einiger gleicher Faktoren, d. h. das Ergebnis der
Multiplikation einer Zahl einige Male mit sich selbst,
ergibt eine Potenz dieser Zahl; die Zahl selbst ist die
Grundzahl der Potenz, und jene Zahl, die anzeigt, wie
oft sich die Grundzahl als Faktor wiederholt, ist der
Exponent oder die Hochzahl. In unserem Beispiel,
10* = 10 000, ist die Zahl 10 die Grundzahl, die Zahl 4
die Hochzahl, und die Zahl 10 000 die Potenz. Die Hoch-
zahl wird immer in kleinerer Schrift rechts von der
Grundzahl und gegen diese erhoht angegeben.

Beliebige Potenzen von 10 sind sehr leicht zu be-
rechnen, weil jede Multiplikation mit 10 einfach durch
Hinzuschreiben einer Null durchgefiihrt werden kann.
Hier die ersten fiinf Potenzen von 10:

10.= 10! (10 —ein Faktor)
100 = 102 (10 X 10 —zwei gleiche Faktoren)
1000 = 10® (10 X 10 X 10 — drei gleiche Faktoren)
10000 = 10* (10 X 10 X 10 X 10 — vier gleiche Faktoren)
100 000 = 105 (10 X 10 X 10 X 10 X 10 — fiinf gleiche
Faktoren).

Es kann also jede beliebige Potenz von zehn in Form
einer ,,Einheit mit Nullen“ geschrieben werden, wobei
die Anzahl der Nullen immer gleich der Hochzahl ist.
Ist umgekehrt eine Zahl in Form einer ,Einheit mit
Nullen“ gegeben, dann ist es moglich, sie sofort in
Form einer Zehner-Potenz zu schreiben: dazu geniigt
die Zihlung der Nullen. Zum Beispiel: 1000000 =10°
(6 Nullen), 10000 000 000 =10 (10 Nullen).

So kann man jede beliebige ,,astronomische® Zahl in
einfacher Art kurz schreiben, wobei man dabei ihre
sicheren Stellen absondert.

Die Oberfliche der Erdkugel betriagt 509 X 10° Qua-
dratkilometer, der Abstand zwischen Erde und Sonne
1495 X 10° Kilometer, der Abstand der Sonne von dem
ihr nichstgelegenen Stern 403 X 10'' Kilometer. Die
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Masse der Erdkugel ist 60 X 102° Tonnen (man schreibt
60 X 10> und nicht 6 X 10*, weil die erste Null hinter
der Sechs durch die Astronomen verbiirgt ist: Als
sichere Stelle gehort sie in den ersten Faktor).
Hiiufig verwendet man anstatt des Malzeichens —
des schrigen Kreuzes (X) — den Punkt (.); damit er-
halten die angefiihrten Zahlen folgendes Aussehen:

509 . 10°, 1495 .10%, 403.10" und 60 . 10%.

Gelesen werden diese Zahlen so: 509.10° —  fiinf-
hundertneun mal zehn hoch sechs“ (oder umstind-
licher : ,fiinfhundertneun mal zehn in der sechsten
Potenz®), 1495 .10° — ,,eintausendvierhundertundfiinf-
undneunzig mal zehn hoch fiinf“, usw.

Durch die Einfithrung der Hochzahl, man sagt auch
der Potenzschreibweise, kann man also beliebige Zah-
len, wie groB sie auch sein mogen, kurz schreiben und
lesen.

Wir wollen nun mit Hilfe der Potenzschreibweise
veranschaulichen, bis zu welchen Zahlen unsere Vor-
fahren jeweils vorgedrungen waren:

Die Hohlenmenschen zihlten bis 2.

Die Menschen ausgangs der Steinzeit zihlten bis
102—10°.

Die alten Agypter, die alten Griechen und die
Slawen bis zur Erfindung der Schrift kannten
Zahlen bis 10%

Die groBte Zahl, die die Forscher in den Kultur-
dokumenten Babylons fanden, war 1959552 . 108.

Indische Kulturdokumente von vor dreitausend
Jahren nennen Zahlen bis zu 105, und vor zwei-
tausend Jahren kannten die Inder Zahlen bis 10'".

,Die groBe slowenische Zahl“, von der wir auf
Seite 19 sprachen, ergab viel grioBere Zahlen:
Legion =102, Leodr=10**, Woron=10* und
Koloda =10%*.
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WIE MAN »ZAHLENZWERGE" SCIIREIBT
UND BENENNT

Die Wissenschaft, die uns mit riesigen, astrono-
mischen Zahlen bekannt machte, liefert uns auch Bei-
spiele von ,,Zahlenzwergen®. Diese Zahlen, die aller-
kleinste, verschwindend kleine Mengen ausdriicken,
stellen sich als Briiche mit sehr groBen Nennern dar.
Die Zidhler aber sind nicht sehr groB; sie enthalten
gewohnlich zwei oder drei, selten vier oder fiinf
Stellen. Nur in besonderen Ausnahmefillen trifft man
im Z#hler sechs, sieben oder acht Stellen an. Hohere
Genauigkeiten hat die Wissenschaft bis jetzt nicht
erreicht. Untersuchen wir einige Beispiele.

Unser Blut besteht aus Milliarden kleinster Teil-
chen. Die wichtigsten von ihnen, die dem Blut die rote
Farbe verleihen, heilen danach auch die roten Blut-
korperchen. Den Gelehrten gelang es, diese Teilchen
im Mikroskop zu beobachten und ihre ungefihren

Dimensionen festzustellen. Es zeigte sich, dafl ein rotes
Blutkérperchen einen Durchmesser von etwa »1(-)%00
oder 0,0007 cm hat.

Noch kleiner sind die Molekiile, die Atome und die
Elektronen. Das Gewicht des leichtesten der Atome,

des Wasserstoffatoms, betrigt nur

165
100000000 000000000000 000 000
= 0,00000000000000000000000165 g

Bei diesen Briichen ist der Zidhler nicht groB, das
Schreiben der Zahl aber dennoch umstindlich, weil
der Nenner so groB8 ist.

Um nun solche Briiche kiirzer zu schreiben und ein-
facher lesen zu konnen, benutzt man — genau wie
bei sehr groBen Zahlen — das Zeichen der Hochzahl.
Die als Beispiel angefiihrten Briiche kann man so
schreiben:
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165 _ 165
'100000000000000000000000000 — 102
Iis ist aber méglich, solche Briiche noch einfacher
darzustellen. Man kann nidmlich anstatt als Nenner
diese Zehnerpotenz auch als Faktor schreiben, wobei
der Exponent aber mit einem Minuszeichen versehen
sein muB.

: . 7
Daher kann man fiir den Bruch eleganter setzen:

104
7.10—4 und lesen: ,,sieben mal zehn hoch minus vier®.

Nach dieser Methode ist 10—1— 110 (ein Zehntel),

1 1 . .
e = o+ —3 -
10—2= 105 = 1gp (ein Hundertstel), 10-2ein Tausend
stel, usw.

Jeden Dezimalbruch kann man in dieser abgekiirz-
ten Form schreiben. Wir versuchen es beispielsweise
bei dem Bruch 0,000183. Wir verwandeln ihn dazu in
einen gewohnlichen Bruch, stellen hierauf den Nenner
in abgekiirzter Form als Zehnerpotenz dar und ver-
wandeln schlieBlich diese Potenz in einen Faktor, in-
dem wir die Hochzahl mit dem Minuszeichgn versehen:

183 183
1000000 — 10¢

Untersuchen wir noch den umgekehrten Fall: Die
Zahl 27.10—° sei in gewohnlicher Art, in Form eines
gemeinen Bruches zu schreiben. Das geschieht so:

27 27

10° — 1000000000 °

diese Zahl ist in dieser Florm zwar noch leicht zu lesen,

in der Praxis aber sagt man immer:,,siebenundzwanzig

mal zehn hoch minus neun. .
Auf diese Weise werden also auch Briiche ebenso

einfach geschrieben wie ganze Zahlen.

0,000183 = =183 .10—5.

27.10—° =
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SCHLUSSWORT

Im Laufe ihrer Entwicklung lernte die Menschheit,
ausgehend von kleinen, mit immer groéBeren Zahlen
rechnen, wobei sich die Schreibweise und die Regeln
vervollkommneten. Neben den ganzen Zahlen wurden
andere Arten von Zahlen erfunden, um GroBlen aus-
driicken zu konnen, auf die der Mensch im ILeben
stieB. So wurden die gebrochenen Zahlen, dic nega-
tiven und spiter die sogenannten irrationalen Zahlen
eingefithrt. Die moderne Wissenschaft schuf ,kom-
plexe Zahlen®, ,,Quaternionen®,, Vektoren®, , Tensoren®.
In dieser Schrift iiber diese Entwicklung zu berichten,
ist natiirlich nicht moglich, umfangreicheren Werken
mull das vorbehalten bleiben.

Aber auch das wollen wir nicht vergessen, die
Mathematik entwickelt sich weiter wie jede andere
Wissenschaft. Es vervollkommnen sich die Methoden,
und man benotigt immer neue Arten von Zahlen.



Wir bitten unsere Leser, ihre kritische Stellungnahme
zu dieser Broschiire der Bundesleitung des Kultur-
bundes zur demokratischen Erneuerung Deutschlands,
Abteilung Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse,
Berlin W 8, Jigerstrafle 1, mitzuteilen
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