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Uber den Verfasser

Ihr schlagt ein Buch von Wladimir Ljowschin auf. Wenn ihr den Titel
lest, merkt ihr sicherlich sofort, daB der Verfasser etwas mit Mathematik zu
tun hat, sonst wiirde er nicht iiber die Mathematik schreiben. AyBerdem hat
er ein Herz fiir Kinder, sonst wiirde er nicht fiir Kinder tiber Mathematik
schreiben. Beim Lesen dieses Buchs wird sich dann ein jeder von euch davon
iiberzeugen konnen, dafl Wladimir Ljowschin nicht nur ein vielseitig gebil-
deter, sondern auch ein geistreicher, giitiger, frohlicher, wissensdurstiger
und einfallsreicher Mann ist. Dal unter seiner Feder die trockene Wissen-
schaft von den Zahlen Leben annimmt, interessant und verstandlich wird.
Vor allem aber werdet ihr spiiren, daB3 der Verfasser, als er dieses Buch
schrieb, selbst Kind geblieben ist, dall er mit den Jahren nicht die kindliche
Fihigkeit zu staunen und sich zu freuen verloren hat und stets gern mit-
lacht, wenn jemand einen hiibschen Ulk oder ein interessantes Spiel aus-
heckt.

Jahrelang verliefen zwei Wege, die sein Leben bestimmen sollten—
Mathematik und Literatur—, nebeneinander wie Gleise, die sich nicht
kreuzen und einander nicht beriihren. Ungefihr vierzig Jahre lang unter-
richtete Wladimir Ljowschin an fithrenden Moskauer Hochschulen, wo er
seine glinzenden Mathematikvorlesungen hielt.

Dann schrieb er ein Kindermérchen iiber Kater Prahlhans. Das Mir-
chen wurde als Horspiel ausgesendet. Es folgte eine Schallplattenaufnahme.
SchlieBlich lernte Wladimir Ljowschin einen klugen Mann kennen, der zu
ihm sagte: ,,Sie sind Mathematiker. Sie schreiben fiir Kinder. Warum
schreiben Sie eigentlich nicht tiber die Mathematik fiir Kinder?*

Seit diesem Tag gingen Mathematik und Literatur im Leben von Wladi-
mir Ljowschin Hand in Hand einher. Ein Buch nach dem anderen erschien:
,,Drei Tage in Knirpsenland®, ,,Die schwarze Maske von Al-Gebra*, ,,Fre-
gattenkapitidn Eins®, ,,Magister der zerstreuten Wissenschaften*, ,,Auf der
Suche nach ungewohnlichen Autographen®, ,,Im Zahlenlabyrinth*, ,,Fund-
biiro fiir verlorene Zahlen* ... Er erhielt Berge von Leserzuschriften. Kin-
der, Eltern und Pddagogen schrieben ihm.

Allein der Gedanke ist traurig, da Wladimir Ljowschin keine Briefe
mehr lesen und keine Neuauflagen seiner Mérchen mehr erblicken wird.
Die Schriftsteller gehen von uns, doch ihre Biicher bleiben. Hoffen wir,
daB den Biichern von Wladimir Ljowschin ein langes Leben beschieden sein
moge.

25. Mirz 1985, Moskau Emilija Alexandrowa
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Ich bin in groBer Eile, deshalb mache ich es kurz. Ich mache es immer
kurz. Wer ich bin? Ich bin Klein-Null, und meine Mutter ist die Acht (sie
liebt mich sehr und ich liebe sie auch sehr). Wir leben in Arabella, der
Hauptstadt des Arithmetikstaats Knirpsenland. Es wird euch sicher interes-
sieren, wer mir geholfen hat, auf die Fregatte von Kapitdn Eins zu kom-
men? Keiner! Nur mein Mut. Ich bin ungeheuer mutig. Sechsmal hatte ich
schon den Horer abgenommen, konnte mich aber immer nicht entschlieBen,
den Kapitdn anzurufen. Beim siebenten Mal wihlte ich mutig seine Num-
mer und sagte:

,.Guten Tag, Kapitdn Eins! Ich habe gehort, daB Sie morgen, am ersten
Nullten, in See stechen. Bitte, nehmen Sie mich mit. Ich bin noch niemals
zur See gefahren, und stelle mir das sehr lustig vor!*

,,Erstens einmal‘‘, erwiderte der Horer, ,,warum weckst du mich mitten
in der Nacht? Nachts schlafe ich. Zweitens gehe ich morgen tatsichlich
auf Fahrt. Drittens wird das nicht nur lustig, sondern auch schwer.
Viertens wird es dir deine Mutter niemals erlauben, in diesen Strudel
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unwahrscheinlicher Gefahren, unerhorter Entbehrungen und harter Kampfe
zu springen! Natiirlich erwarten uns aufler Gefahren, Entbehrungen und
Kimpfen auch zauberhafte Entdeckungen. Aber ohne Einverstdndnis deiner
Mutter nehme ich dich keinesfalls mit.*

Zum Gliick bin ich nicht nur mutig, sondern auch schlagfertig. Deshalb
antwortete ich:

,.GroBter aller Kapitine, meine Mutter, Frau Acht, bittet Sie selber von
Herzen, mich mitzunehmen. Sie sagt, daB sie so einem erfahrenen, beriihm-
ten und tapferen Kapitén, wie Sie es sind, sogar mich anvertrauen kann. Sie
bittet Sie darum.*

,,Na, wenn deine Mutter selbst ... das ist etwas anderes! Ich bin gliick-
lich, ihr diesen Dienst erweisen zu diirfen. Sei’s drum, ich mustere dich als
Schiffsjunge an. Aber du wirst anstéindig arbeiten miissen! Auf meiner Fre-
gatte dulde ich keine Faulpelze! Und nun gute Nacht!*

Warten Sie!“ rief ich. ,,Sie haben ja das Wichtigste nicht gesagt—
wohin geht eigentlich die Fahrt?

,,Das ist ein Geheimnis! Aber dir, mein Schiffsjunge, will ich es anver-
trauen. Wir fahren durch die Meere und Ozeane der Arithmetik, Algebra
und Geometrie. Wir werden auf der Reede liegen, werden bei Gezeiten Bais
und Meerengen passieren, werden Héfen und Buchten anlaufen ...*

Ich fragte, wo seine Fregatte jetzt stinde.

,.In der Bucht A*, entgegnete der Kapitin. ,,Aber nicht am Buchstaben
A, sondern in der Bucht. Und iiberhaupt, store mich nicht im Schlaf. Grii3
deine Mutter.*

Eins war getan. Den Kapitin hatte ich iiberredet. Blieb noch eine Klei-
nigkeit— Mutter zu tiberreden. Ich weckte sie sofort. Mutter erschrak, sie
dachte, ich sei krank geworden, aber ich ratterte in einem Atemzug her-
unter, daB ich absolut gesund sei, daBl soeben Kapitin Eins angerufen ha-
be, sie nicht wecken wollte, daB3 er Sorgen habe, weil sein Schiffsjunge er-
krankt sei, daB der Kapitdn formlich darum flehe, mich auf Fahrt mit-
nehmen zu diirfen, daB ich aber dem Kapitin gesagt habe, daBl Mutter
niemals ihre Einwilligung dazu geben wiirde ... Puh!

,,Na hor mal!* Mutter schlug die Héinde tiber dem Kopf zusammen.
,,Wie kann ich es dir verbieten, wenn der Kapitin darum bittet? Aber wie
soll ich dich allein auf so eine gefidhrliche Seefahrt lassen? Was soll ich blof3
machen?

Mutter rief sofort den Kapitén an, weckte ihn noch einmal und dankte
ihm wortreich fiir seine Fiirsorge, und der Kapitin dankte Mutter wortreich
fiir ihr Vertrauen. So bin ich auf die Fregatte gekommen. Ihr findet, ich
habe unrecht gehandelt und werde dafiir noch biiBen miissen? Was tun,
die Wissenschaft fordert Opfer!

Bis zum Ablegen sind ein paar Minuten geblieben. Mutter winkt mir



vom Kai und wischt sich die Augen. Weine nicht, Mutter! Leb wohl! Da gab
Kapitin Eins den Befehl: ,,Leinen los!* und alle stimmten das Abschiedslied
an:

,,Unsre Fregatte lichtet die Anker.
Der Kapitén fiihrt uns tapfer

Zu ungeahnten Entdeckungen,

Zu unerhéorten Entdeckungen

In die Weiten des Ozeans,

In die Weiten des Ozeans!

Sturm und selbst Windstille halten stand
Die Zurrungen unsrer Fregatt’.
Wir fahren nicht weniger,

Nein, keineswegs weniger,
Trara-trara, als tausend Seemeilen,
Trara-trara, als tausend Seemeilen!
Ordnung muB sein

Unterwegs und daheim.

Unsere Fahrt fingt an,

Ja, unsere Fahrt fangt an

In der ersten Bucht A,

Ja, ja, in der Bucht A!*

Weshalb diese Bucht so heiBt, weiB ich vorldufig noch nicht. Wenn ich es
in Erfahrung bringe, trage ich es ins Logbuch ein. Ich soll nimlich das Log-
buch fiihren. Aber ich bitte euch eindringlich, lest es langsam, nicht mehr als
ein Kapitel am Tag, ebenso wie ich es geschrieben habe. Denn: Eile mit Wei-
le!
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Kaum hatten wir also diese Leinen losgemacht, da beschloB ich, die Fre-
gatte in Augenschein zu nehmen. Am meisten gefiel mir die Kanone. Wenn
man aus der wenigstens ein einziges Mal feuern diirfte!

An der Kanone standen Kapitin Eins und Steuermann Ypsilon, die
drehten da an irgendwas. Ich fragte, ob sie nicht Salut schieBen wollten. Der
Kapitin zuckte mit den Schultern und sagte, daB aus so einem Geschiitz
kein Salut geschossen werden kann: Es sei keine Kanone, sondern ein Tele-
skop. Und die Fregatte sei schlieBlich kein Kriegsschiff, sondern ein Schul-
schiff.

Ich hatte ganz vergessen, daB man hier lernen muB! Ich fragte den
Kapitidn, was er durchs Teleskop beobachtet.

,,Die Telegrafenleitungen®, gab der Kapitin zuriick. ,,Ich will mich ein
tibriges Mal davon iiberzeugen, daB sie nicht durchhingen, sondern gerade
Linien bilden, wie es sich fiir sie geh6rt. WeiBt du eigentlich, was eine Gera-
de ist?*

Ich sagte, daB ich das weiB: Eine Gerade ist so eine Linie, die ... na eben

10




gerade ist. Der Kapitiin war emport: Das sei keine Definition, sondern weil3
der Hai was!

,,Bine Gerade*, mischte sich der Steuermann ein, ,,ist der kiirzeste Ab-
stand zwischen zwei Punkten.*

,,Nein“, berichtigte der Kapitdn, ,,der kiirzeste Abstand zwischen zwei
Punkten ist nur eine Strecke der Geraden. Die Gerade zieht sich unbegrenzt
in beide Richtungen.*

Ich nahm einen Bleistift und zeichnete direkt aufs Deck eine riesenlange
Strecke. Doch der Kapitin sagte, daB meine Gerade iiberhaupt keine Gera-
de sei, sondern ...

Das sah ich selbst. Sie war krumm geworden, weil das Deck schwankte.
Eigentlich kann ich gerade Linien zeichnen. Gerade wie die Seile, mit denen
die Segel gespannt werden: Wenn man mit einem Geigenbogen driiber-
streicht, summen sie wie Seiten!

,,Das sind keine Seile! Das Gesicht des Kapiténs verfinsterte sich,
,sondern Wanten. Sie sind zu dick, um sie als Linien zu bezeichnen. Die
Mathematiker bezeichnen etwas ganz anderes als eine Gerade. Wenn du
eine richtige Gerade sehen willst, so schau dir hier mal die Telegrafendréhte
an.*

Ich sah zur Kiiste, konnte aber keine Leitungen entdecken, doch der Ka-
pitin sagte, daB, wenn ich sie nicht sehen wiirde, es noch nicht bedeuten
wiirde, daB sie nicht vorhanden sind. Er lieB mich durchs Teleskop blicken
und ... so ein Witz! — zwischen den Masten waren tatsachlich hauchdiinne
Driihte gezogen! Der Kapitin sagte, daB sie keinen Durchmesser, sondern
nur eine Linge hitten. Ohne dieses Zauberteleskop waren sie iiberhaupt
nicht zu sehen, da konnte man sie sich nur vorstellen.

Aber wie halten sich die Drihte an den Masten? Wie sich herausstellte,
werden sie wie alle Leitungen von Isolatoren gehalten, die ebenfalls nicht zu
sehen sind. Denn die hiesigen Isolatoren sind mathematische Punkte. Sie be-
sitzen weder Linge noch Breite, noch Stirke!

Der Kapitiin drehte wieder an irgendwelchen Schriaubchen und ich er-
blickte schlieBlich winzigkleine Punkte—die Isolatoren.

,,Das haben Sie mir ja toll bewiesen ... begann ich, verstummte aber so-
fort, weil der Kapitin sich pldtzlich ganz seltsam benahm. Er rang die Han-
de, schnappte nach Luft und brachte lange kein Wort heraus, bis er endlich
schrie:

,,Ich habe dir iiberhaupt nichts bewie..., ich habe dir etwas ge... gezeigt!“

Da war was los! Aus heiterem Himmel fuhr ein Blitz, und Donner groll-
te. Die Fregatte geriet so ins Schleudern, daB ich beinahe ins Wasser gepur-
zelt wire, das Wasser in der Bucht aber begann zu brodeln, und ein bértiger
alter Mann mit goldener Krone tauchte aus den Fluten auf. Er schwenkte
eine Riesengabel und hitte mich fast ins Auge gepiekt.

 Wer will hier etwas bewei... und so weiter?*“ schrie er mit dréhnender
Stimme. ,,Wer verletzt die Gesetze dieser Bucht?*
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durch zwei Punkte

Kapitdn und Steuermann fielen auf die Knie und huben, einander unter-
brechend, zu klagen an:

. Majestit! Gebieter der Meere und Ozeane! GroBer Neptun! Das war
Klein-Null! Vergebt ihm! Er wird es nie wieder tun!*

Eine feine Bescherung! Nun hatte ich auch noch an allem schuld!

»Ja, ja, du! fiel Neptun iiber mich her. ,,Ich habe verboten, in dieser
Bucht das Wort bewei... und so weiter auszusprechen!*

,.Weshalb, Meereshoheit?* fragte ich.

,,Unheil iiber mich und iiber mein ganzes Unterwasserreich!* stohnte
der Alte. ,,Dieser Schiffsjunge weill offenbar nicht, daB A die Abkiirzung
fiir Axiom-Bucht ist.

».Majestit®, sagte der Kapitin. ,,Welchen Sinn hat es fiir ihn, daB
er den Namen der Bucht kennt! Er hat doch keine Ahnung vom
Axiom!*

Neptun kratzte sich mit der Gabel seinen Bart, brabbelte verirgert und
verschwand unvermittelt im Wasser.

Als ich merkte, daB die Gefahr vorbei war, forderte ich vom Kapitin
eine Erkldrung, aber er sagte, daB3 er mir nichts erkliren werde, bevor wir
nicht die Axiom-Bucht verlassen hitten.

Nach ein paar Stunden rief er mich endlich und fragte, ob ich mit jeman-
dem Freundschaft halten wiirde, der ohne jede Veranlassung einen Hund
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oder eine Katze quile. Natiirlich nicht. Wiirde ich aber einem Freund aus
der Not helfen?

So eine Frage! Selbstverstindlich! Keiner 1dBt schlieBlich seinen Freund
in der Not im Stich. Das ist allen klar und erfordert keine Beweise!

,,Eben, eben.* Der Kapitiin nickte erfreut. ,,Jm Leben wird die Bedeu-
tung des Wortes Axiom gerade so erkldrt. Ein Axiom ist etwas Selbstver-
stindliches und bedarf keines Beweises. Aber die Mathematik definiert das
Axiom ein wenig anders. Die Wissenschaftler sind ein miBtrauisches und
vorsichtiges Volkchen. Statt ,,Es bedarf keines Beweises“ sagen sie: ,,Ein
Axiom ist etwas, was wir ohne Beweis hinnehmen.*

,,Gehupft wie gesprungen! Ist doch dasselbe!* .

,,Du irrst*, widersprach der Kapitin. ,,Das ist durchaus nicht dasselbe.
Nach Auffassung der Mathematiker ist ein Axiom nicht etwas, was keines
Beweises bedarf, sondern etwas, was man auf guten Glauben annimmt.”

Ich fragte: Wie denken sich die Wissenschaftler diese Axiome aus? Wie
sich herausstellte, denken sie sie sich nicht aus, sondern nehmen sie nach
langen Beobachtungen und Versuchen hin.

,Jede Wissenschaft beginnt mit einem Axiom*, schloB der Kapitin.

Deshalb haben wir also unsere Fahrt in der Bucht A begonnen! Alles
fingt immer mit dem Anfang an!

Ich fragte den Kapitin, welches einfachste mathematische Axiom er
kenne? Er antwortete, daB alle Axiome einfach seien und wollte seinerseits
wissen, wie viele Geraden meiner Meinung nach durch zwei Punkte gehen.
Ich vermutete, daB es wahrscheinlich nicht mehr als eine sein kénne.

,,Richtig! Das, was du eben gesagt hast, ist ein mathematisches Axiom*,
lobte mich der Kapitin. (Ich hab’s gern, wenn ich gelobt werde!)

Jetzt werde ich bis in alle Ewigkeit nicht mehr vergessen, daB zwischen
zwei Punkten nur eine Gerade verlaufen kann®, sagte ich erfreut. Aber ich
freute mich zu frith. Denn in diesem Moment tauchte wieder der Steuer-
mann Ypsilon auf und verkiindete, daB ich Unsinn geredet hitte, und daB3
zwischen zwei Punkten nicht eine Gerade verlaufen kann, sondern so viel
man will.

Er nahm einen Bogen Papier, zeichnete zwei Punkte darauf und zog
dann zwischen ihnen fiinfzehn Stiick Geraden! Wie sich herausstellte, mu3
man nicht ,,zwischen zwei Punkten®, sondern ,,durch zwei Punkte* sagen. Es
ist doch sehr wichtig, die passenden Wérter zu benutzen, damit man richtig
verstanden wird.
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Ich habe einen Freund gefunden, den Schiffskoch. Er heiBt Pi. Morgens
gingen wir an Deck und erblickten eine kleine dreieckige Insel. Sie hatte drei
Ufer: eins drei Meter lang, das andere vier Meter lang und das dritte fiinf
Meter lang.

Der Kapitin sagte, daB dies ein besonderes Dreieck sei. Es ist ein recht-
winkliges, weil einer seiner drei Winkel ein rechter ist.

,Und die anderen, sind die links?‘ Ich lachte.

,»Wei3 der Hai, was du fiir Unsinn redest!* Der Kapitin war emport.
,,Es gibt rechte, spitze und stumpfe Winkel.* (Bei dem Wort ,,stumpf* sah
er mich strafend an.) ,,Der spitze Winkel ist immer kleiner als der rechte,
der stumpfe hingegen ist grofer. Die Winkel werden in Grad gemes-
sen.*

Mir fiel ein, daB3 man die Temperatur auch in Grad miBt— da kann man
Ja leicht etwas verwechseln! Doch der Kapitin sagte, daB es da gar keine
Verwechslungen geben kann. Eine Sache sind die Temperaturgrade, etwas
vollig anderes sind die Winkelgrade. Das Wort Grad kommt aus dem Latei-
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nischen und bedeutet ,,Stufe** oder
,.Schritt*. Wenn sich bei einem Kran-
ken die Temperatur erhoht, so steigt
die Quecksilbersdule im Thermome-
ter wie auf den Stufen einer Treppe.
Die Uhrzeiger hingegen bewegen sich
in Winkelgraden. So durchmif3t bei-
spielsweise der Sekundenzeiger bei
einer vollen Umdrehung, das heiB3t
innerhalbvon 60 Sekunden, einen Win-
kel von 360 Grad. Das bedeutet,
daB er in einer Sekunde 6 Grade
durchlduft (denn 360:60 =6). In
der selben Zeit durchmifB3t der Minu-
tenzeiger einen 60 mal kleineren Win-
kel, denn die Minute hat 60 Sekun-
den. Na, und der Stundenzeiger ist
noch langsamer— namlich 12mal!

Der Kapitan zog seine Uhr.

,Punkt drei Uhr*, sagte er. ,,Wie
ihr seht, stehen der Minutenzeiger
und der Stundenzeiger jetzt senkrecht
zueinander. Das bedeutet, da3 der
Winkel zwischen ihnen 90 Grad be-
trigt. So ein Winkel wird als recht-
winklig bezeichnet. Die Ufer dieser
Insel, die einen rechten Winkel bilden,
heiBen Katheten und das Ufer, das
dem rechten Winkel gegeniiber liegt,
hei3t Hypotenuse.

Hier sagte der Steuermann, dal}
er uns eine wahre Legende iiber diese
Insel erzdhlen wolle. Ich entgegnete,
daB es keine wahren Legenden gibt,
weil eine Legende immer eine Er-
dichtung ist. Doch der Kapitdn be-
merkte, daB dies nicht in jedem Fall
stimme.

,Einstmals lebten auf dieser In-
sel“, hub der Steuermann an, ,,nur
drei Bewohner. Eine Mutter und ihre
zwei Tochter. Die Mutter hieB Hypo-
tenuse, und ihre beiden Tochter
hieBen Katheten. Damit man sie

90°
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nicht verwechselte, wurde die iltere die groBe Kathete und die jiingere die
kleine Kathete genannt.

Alle drei schwammen mit groBem Vergniigen. Damit die Kinder nicht
zu weit hinausschwimmen konnten, nahm die Mutter ein Seil und teilte ih-
nen im Meer ein Quadrat vor der ldngsten Uferseite, die fiinf Meter lang
war, ab. Das sah aus wie der Ring beim Boxen, nur bildete das Ufer die
vierte Seite. Jede der vier Seiten an diesem Abschnitt war fiinf Meter lang
folglich war die Fliche zum Schwimmen vollig ausreichend — 25 Quadrat-
meter. (Um die Fliche eines Quadrats oder jedes beliebigen Rechtecks zu
berechnen, muB3 man bekanntlich zwei Seitenldngen miteinander multipli-
zieren— finf mal fiinf ist fiinfundzwanzig.)

Eines Tages begab sich Mutter auf Reisen, und die Tochter blieben al-
lein zu Hause. Sofort begann der Streit. Die beiden Katheten waren wirk-
lich keine netten Midchen! Jede behauptete, daBl die andere sie beim
Brustschwimmen behindert. Deshalb beschlossen sie, sich voneinander ab-
zugrenzen und das Schwimmbecken in zwei Teile zu teilen. Die groBe Ka-
thete schleppte sofort ein neues Seil herbei, maB vier Meter vom Ufer ab,
ebensoviel an einer Seite der fritheren Seilabgrenzung und nahm sich den
besseren Abschnitt von 16 Quadratmetern (4-4 = 16). Was iibrig blieb—9
Quadratmeter (25 — 16 = 9)—lieB sie der Schwester.

Die kleine Kathete merkte bald, daB die groBere sie tibervorteilt hatte,
denn jene besaB nach wie vor ein bequemes quadratisches Schwimmbecken,
sie aber hatte nur zwei schmale Streifen, wo sie weder kraulen noch brust-
schwimmen konnte.

Die beiden gerieten in Streit und fingen sich gar zu priigeln an, doch
gliicklicherweise kehrte die Mutter im rechten Augenblick heim. Sie gab je-
der Tochter einen Klaps, riumte die iiberfliissigen Seile fort und sagte, da3
sie den gesamten Abschnitt allein benutzen werde, den Tochtern aber teilte
sie zwei neue, ebenfalls quadratische Abschnitte zu. Einer stieB an das 4 Me-
ter lange, der andere an das 3 Meter lange Ufer.

So erhielt jede Schwester ein eigenes abgeteiltes Schwimmbecken: Die dl-
tere eine Fliche von 16, die jiingere eine Fliche von 9 Quadratmetern. Wie
sich herausstellte, war die Gesamtfliche der beiden Abschnitte ebenso grofl
wie der Abschnitt von Mutter Hypotenuse:

3-3+4:4=55

Jetzt konnten alle schwimmen, keiner storte mehr den anderen, und als
sie ans Ufer zuriickkehrten, tranken sie zusammen Kaffee, um sich aufzu-
wiarmen. Das ist die ganze Legende.*

,.Legende hin, Legende her*, fiigte der Kapitdn hinzu, ,,aber diese her-
vorragende Eigenschaft des rechtwinkligen Dreiecks hat der groBe griechi-
sche Mathematiker der Antike, Pythagoras, entdeckt. Er hat den Lehrsatz
folgendermafen formuliert: In jedem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe
der Kathetenquadrate gleich dem Hypotenusenquadrat.
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. Achtung!* sagte der Kapitdn. ,,Unsere Fregatte fiahrt an der Kiiste der
Exakten Beweise entlang. Hier mul das Schiff besonders aufmerksam ge-
steuert werden: Uberall lauern Riffe. Ein einziges ungeschicktes Mano-
ver—und wir kdnnen im Meer der Fehler versinken. Das hier ist das Wap-
pen von der Kiiste der Exakten Beweise.*

Der Kapitidn reichte uns eine Gedenkmedaille. Auf einer Seite stand:
,,Weniger Worte—mehr Sinn“, und auf der Riickseite: ,,Fordert exakte
und schone Beweise!*

Ja, das ist nicht die Axiom-Bucht, wo nichts bewiesen werden darf! Hier
darf man es nicht nur, hier muf3 man es sogar. Aber der Kapitan sagte, daf}
ich das Axiom nicht zu rasch abhingen solle. Denn ohne Axiom lieBe sich
nichts beweisen. Kein einziges Theorem!

,»Was bitte?** fragte ich.

,.Theo-re-em!** wiederholte der Kapitin. ,,Das ist ein griechisches Wort
und bedeutet ,Uberlegung, Erkenntnis’. Um ein Theorem, in der Mathe-
matik Lehrsatz genannt, beweisen zu kénnen, mufl man viel nachdenken.*
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Ich sagte, daB es sicher sehr schwierig sei, Theoreme zu beweisen. Doch
der Kapitin erwiderte, daB dies tiberhaupt nicht schwierig sei, wenn man
fortwihrend richtig und logisch denke, so, daB ein Gedanke sich aus dem
anderen ergibt und ihm nicht widerspricht. Fiir jeden Menschen ist es wich-
tig, logisch zu denken, ganz besonders wichtig aber ist es fiir den Mathema-
tiker.

Ich bat den Kapitin, irgendein Theorem zu beweisen. Er zeichnete zwei
Dreiecke, beide waren rechtwinklig— das erkannte ich sofort, weil ich die
Legende von Mutter Hypotenuse und ihren Katheten-T6chtern noch nicht
vergessen hatte. Der Kapit?in erinnerte uns daran, da3 die Punkte, in denen
sich die Seiten des Dreiecks treffen, Ecken genannt werden und dafB3 das
Dreieck drei Ecken besitzt. Er bezeichnete sie mit lateinischen Buchstaben.
Die des einen Dreiecks mit groBen Buchstaben (A, B, C) und die des zweiten
mit kleinen (a, b, c).

,.Diese Dreiecke*, fuhr der Kapitén fort, ,,sind dadurch bemerkenswert,
daB die kurzen Katheten ebenso wie die langen Katheten bei beiden Dreiek-
ken gleich sind. Nun muB bewiesen werden, daB diese Dreiecke deckungs-
gleich sind.*

Ich hitte beinahe herausgeplatzt, daB dies doch ganz einfach sei, aber
der Kapitdn gebot mir zu schweigen.

Als erstes”, sagte er, ,,muB definiert werden, was deckungsgleiche
Dreiecke sind. Bevor man etwas beweist, muf3 man schlieBlich wissen, was
man beweisen will. Also aufgepaBt. Wenn du zwei Dreiecke nimmst, das
eine sorgfiltig aufs andere legst und sie genau zusammenfallen, so werden
solche Dreiecke als deckungsgleich bezeichnet.*

Ich beschloB, sofort eines der aufgezeichneten Dreiecke auszuschneiden
und es dann auf das andere aufzulegen, doch der Kapitdn sagte, daB dies
nicht der Beweis eines Theorems, sondern wei3 der Hai was ist.

Erstens konnen wir nur den Eindruck haben, daB die Dreiecke dek-
kungsgleich sind, weil unsere Augen unvollkommen sind. Doch selbst wenn
die Dreiecke genau zusammenfallen, so beweisen wir damit lediglich, daB
eben diese zwei Dreiecke deckungsgleich sind. Das Theorem aber darf nicht
nur fiir diese zwei, sondern es muB fiir alle rechtwinkligen Dreiecke gelten,
deren Katheten entsprechend gleich lang sind.

_,Darum muB man denken, meine Freunde*, schloB der Kapitin. ,,Man
muB denken koénnen. Denkt! Denkt griindlich nach!*

Da war nichts zu machen, man mufte halt nachdenken.

,,Wir beginnen den Beweis mit den Worten: Angenommen dal ... sag-
te der Kapitin. ,,Angenommen, daB ich in Gedanken (wohlgemerkt—in
Gedanken!) die Ecke des rechten Winkels von einem Dreieck auf die Ecke
des rechten Winkels des zweiten Dreiecks lege— Punkt A auf Punkt a.
Dann lege ich behutsam die zwei gleichen Katheten aufeinander. Was meint
ihr, decken sich die Katheten oder nicht? Decken sich Punkt B und b?

,Jawohl*, entgegnete Pi. ,,Die Katheten sind doch gleich lang.”
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,,Richtig. Jetzt nehmen wir einmal an, daB diese Katheten fest aneinan-
der haftenbleiben. Ob sich auch die zwei anderen Katheten decken? Uber-
legt, tiberlegt griindlich!“

,,Klar, decken die sich*‘, antwortete ich. ,,Die Ecken zwischen den Ka-
theten beider Dreiecke bilden rechte Winkel, jeweils 90 Grad, und die Ka-
theten sind ebenfalls gleich lang.*

,,Du machst Fortschritte, Klein-Null!* lobte der Kapitin. ,,Mit Hilfe
der Logik haben wir also geklirt, daB die Katheten beider Dreiecke fest auf-
einander haften. Bleibt festzustellen, ob die Hypotenusen zusammenfallen.*

Pi und ich verstanden natiirlich, daB die Hypotenusen zusammenfallen
miissen, aber der Kapitin forderte, daB wir das be-wei-sen! Tja, ein Nil-
pferd aus dem Sumpf ziehen, ist weiBl Gott keine leichte Arbeit. Gut, daB
der Kapitén uns mit einer Zwischenfrage eine Eselsbriicke baute: ,,Sind alle
Ecken des Dreiecks deckungsgleich?

»Ja‘, entgegnete Pi.

,,Dann sind auch die Hypotenusen BC und be deckungsgleich®, iiberleg-
te ich.

Der Kapitéin blinzelte:

,,Wirklich? Woraus folgt das?*

,»,Woraus? Ach, ich bin doch ein Schaf! Aus dem Axiom! Aus dem
Axiom, dall man durch zwei Punkte nur eine Gerade ziehen kann!*

,Logisch®, nickte der Kapitén. ,,Jetzt ist das Theorem bewiesen: Die
Dreiecke sind deckungsgleich. Folglich sind sie auch flichengleich!‘

Hurra! Gelobt seien die Axiome!!
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Was Inseln doch fiir merkwiirdige Namen haben konnen! Wie gefillt
euch beispielsweise ,,Insel der Verhéltnisse*? Der Schiffskoch und ich sind
vor Lachen fast gestorben, als wir horten, dall unser gegenwiértiger Anker-
platz so heiit. Wenn es wenigstens die Insel netter Verhéltnisse oder
schlimmstenfalls die Insel schlechter Verhiltnisse gewesen ware ...

Doch der Kapitin sagte, daB3 diese Insel eine Insel mathematischer
Verhiltnisse sei.

Wir forderten selbstverstindlich eine Erklarung.

,,Schaut her*, forderte der Kapitidn und schrieb in sein Notizbuch:

6:2—=3

Na, wir begriffen gleich, dall das ein Divisionsbeispiel war.

,.Richtig*, nickte der Kapitdn. ,,Aber dieses Divisionsbeispiel kann man
auch als Beispiel fiir ein Zahlenverhiltnis betrachten: Wenn wir Sechs durch

Zwei dividieren, so erfahren wir, wie diese Zahlen sich zueinander verhal-
ten.*
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,»Aha! Da haben die Zahlen also doch irgendwelche Verhiltnisse!**

,.Natiirlich®, nickte der Kapitén, ,,aber keine netten oder schlechten,
sondern eben Zahlenverhéltnisse. Wenn sich unser Verhéltnis zueinander je
nach deinem Verhalten dndern kann (heute ist es gut, morgen hingegen
schlecht), so verdndert sich das Zahlenverhiltnis niemals. Die Sechs verhélt
sich zur Zwei immer gleich Drei, Zehn zu Zwei gleich Fiinf, Sechsund-
dreiflig zu Vier gleich Neun...*

,,Verschiedene Zahlen verhalten sich also unterschiedlich zueinander®,
iberlegte Pi.

,.Nicht immer*, sagte der Kapitin. ,,Das ist es ja gerade, dal} es viele
verschiedene Zahlenpaare gibt, die sich vollig gleich zueinander verhalten.
Die Sechs verhilt sich zur Zwei gleich Drei. Doch der Drei entspricht auch
das Verhéltnis von Zwolf zu Vier, der Achtzehn zu Sechs, der Hundert-
zwanzig zu Vierzig. Zahlenpaare dieser Art lassen sich unendlich viele fin-
den. Wenn wir zwei solche Paare durch Gleichheitszeichen verbinden, so er-
halten wir die Proportion:

6:2=12:4

Die Proportion ist die Gleichsetzung zweier Verhdltnisse, und die Zah-
len, die eine Proportion bilden, werden entsprechend als Proportionale
bezeichnet.*

Der Kapitidn wollte noch etwas sagen, aber ich fragte dazwischen: ,,Was
heiBt ,entsprechend?*

,.DaB sich zwei Dividenden proportional zu ihren Teilern verhalten, er-
kliarte der Kapitin. ,,6 und 12 verhalten sich proportional zu 2 und 4.

Keine Frage, das ist alles klar, aber ehrlich gesagt, etwas langweilig. Zu-
mindest erwarteten wir nach der Erkldrung des Kapitdns nichts Interes-
santes mehr von der Insel der Verhiltnisse. Doch wir hatten uns ge-
tduscht.

Wir waren kaum an Land, da gerieten wir schon in ein Kino und sahen
uns mit groBem Vergniigen den Abenteuerfilm ,,Die herrliche Acht *“ an.
Was fiir Beziehungen der Film zu Zahlen hat, kriegten wir nicht gleich
mit, aber es waren echte Direktbeziechungen, wie sich bald herausstellte.

Der Filmstreifen besteht aus winzigkleinen Bildern, die wir auf der Lein-
wand um ein Vielfaches vergroBert sehen. Doch das Entscheidende ist, daf3
das Zahlenverhiltnis aller BildmaBe genau so bleibt wie auf dem Zelluloid.

Auf dem Zelluloidstreifen ist ein Haus fotografiert. Angenommen, es ist
8 Millimeter hoch und 4 Millimeter breit. Auf der Leinwand wird dasselbe
Haus 80 Zentimeter hoch und 40 Zentimeter breit. Es ist also hundertfach
vergroBert. Doch das Hohen- und Breitenverhéltnis hat sich nicht im ge-
ringsten verdndert. Alle MaBe sind den MaBen auf dem Filmstreifen pro-
portional. Folglich sehen wir auf der Leinwand das genaue Abbild dessen,
was wir auf dem Filmstreifen haben. Deshalb werden alle Abbildungen,
deren MaBe sich proportional zueinander verhalten, als gleichsinnig dhn-
liche bezeichnet.
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Wir schluBfolgerten daraus natiirlich, daB3, wenn es gleichsinnig dhnli-
che, es auch unsinnig dhnliche Abbildungen geben miif3te.

,,Ihr habt ja eine blithende Phantasie!* der Kapitidn lachte.

Er sagte, daB es in der Mathematik keine unsinnigen Abbildungen gibe,
sondern ungleichsinnig dhnliche, und fiihrte uns ins ... Lachkabinett.

Ehrlich, auf der Insel der Verhiltnisse gibt es sogar ein Lachkabinett.
Wie auf jedem richtigen Rummelplatz. Dort waren, wie sich das gehort, alle
moglichen Spiegel aufgestellt. In einem bist du plattgedriickt und breitge-
quetscht, im anderen lang wie eine Hopfenstange.

Ich betrachte mich gern in solchen Spiegeln und lache mich halbtot.
BloB friiher habe ich einfach gelacht, diesmal aber merkte ich, was mich er-
heitert. Ich lachte, weil ich statt einer mir dhnlichen Figur nun eine unpro-
portionale Figur sah, das heiBt, eine Figur, bei der die iiblichen Proportio-
nen aller Korperteile verdndert und zerstort sind.

Was sollen bloB all diese Ahnlichkeiten und Unéhnlichkeiten, Propor-
tionalititen und Unproportionalititen? Weshalb untersucht man sie? Ein-
fach, weil man ohne richtige Proportionen nichts Verniinftiges schaffen
kann.

Wenn ein Architekt ein Haus baut, so bedenkt er nicht nur, daB es fest-
gefligt und komfortabel sein muB}, sondern daB es auch von auBlen gut aus-
sieht. Das aber ist nur dann der Fall, wenn alles einander entspricht, wenn
die richtigen, passenden Proportionen hergestellt sind. Das ist natiirlich
nicht leicht. Es erfordert nicht nur einen geschickten, sondern auch einen
kiinstlerisch begabten Baumeister, der Schonheitsgefiihl besitzt.

Der Kapitin sagte, dal dieses Gefiihl in hochstem MaBe den Griechen
in der Antike eigen war. Nicht von ungefihr sind die von ihnen geschaffe-
nen Statuen bis heute uniibertroffen, ebenso wie die Bauwerke der Antike.
Das liegt daran, daB3 die alten Griechen die idealen Proportionen des
menschlichen Korpers kannten. Ebenso hatten sie die richtigen Proportio-
nen in der Baukunst herausgefunden. Deshalb werden jene halt als ideal
bezeichnet.

,,Und warum baut man heute nicht solche Gebdude?* fragte ich.

,,Weil“, erwiderte der Kapitin, ,,alles zu seiner Zeit gut und passend ist.
Wir konnen uns an den antiken griechischen Bauwerken erfreuen, aber es
wire dumm, wenn man sie heute nachahmen wollte. Was schon ist, muf3
auch bequem sein. Die alten Griechen hatten jedoch eine ganz andere Le-
bensweise als wir. Sie hatten andere Bediirfnisse. Sie brauchten beispielswei-
se keine Hochhéuser, und sie hitten sie auch nicht bauen kénnen. AufBer-
dem muBt du nicht glauben, daB in unserer Zeit die klassischen Proportio-
nen vergessen seien. Sie werden, wenn auch nicht immer, fiir moderne Ge-
bdude benutzt. Neben den alten entstehen neue Verhiltnisse, neue Propor-
tionen ... Alles in der Welt verdndert sich. Auch der Begriff des Schonen.*

,.Nein‘, verkiindete ich, ,,einiges bleibt unverdnderlich. Das ist das Zah-
lenverhéltnis. Denn Sechs geteilt durch Zwei ist immer Drei!**
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3. Nullter WISSENSCHAFT?

Ich ging mit dem Schiffskoch auf Deck auf und ab und beobachtete, wie
die Fregatte zwischen zahllosen Inseln ihren Weg zog, bemiiht, nirgendwo
steckenzubleiben. Auf jeder Insel flatterte an einer langen Stange eine Fah-
ne. Darauf waren verschiedene Zahlen geschrieben. Sie sahen etwas unge-
wohnlich aus: Eine Zahl stand unter der anderen, und zwischen ihnen war
ein Strich gezogen:

2525372 162302061 T
Der Kapitén sagte, dall die Mathematiker die Bruchzahlen so schreiben.
Wie sich herausstellte, gibt es nicht nur ganze Zahlen. Wenn man eine ganze
Zahl in Teile zerlegt, so erhédlt man Briiche.
Der Schiffskoch sagte, daB3 er sehr gut wisse, wie man Sachen in Teile
brechen kann. Auf dem Schiff gidbe es keine einzige ganze Tasse mehr.
Der Kapitdn erklarte uns, dal Briiche, die kleiner als Eins sind, ech-
te Briiche genannt werden. Auf den Fahnen dieser Insel waren nur echte
Briiche geschrieben. Die Zahl iiber dem Strich bezeichnet man als Zéhler,
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die Zahl unter dem Strich als Nenner.
Der Nenner zeigt an, in wie viele Teile
der Zihler geteilt ist. Beispielsweise
zeigt der Bruch | an, daB hier
von der Eins der dritte Teil genom-
men wurde. Gelesen wird dieser
Bruch so: ein Drittel.

Bei einem echten Bruch ist der
Zihler immer niedriger als der Nen-
ner, bei einem unechten Bruch ist er
hoher.

Dann gibt es also Briiche, die
groBer als Eins sind? Jawohl. Wenn
man fiinf durch zwei teilt, erhdlt man
den unechten Bruch 3 —fiinf
Halbe. Das ist ebensoviel wie
Zweieinhalb und wird geschrieben:
2. So ergibt sich, daB ein unech-
ter Bruch groBer als Eins ist.

,,Und nun‘, sagte der Kapitin,
,.blickt nach rechts. Vor euch breitet
sich die StraBe der Dezimalbriiche
aus.*

Ja, wie sich herausstellte, gibt es
auch solche Briiche. Es sind Briiche,
deren Nenner immer entweder zehn,
hundert oder tausend betrdgt
Kurz, eine Zahl, die sich ohne Rest
durch zehn teilen 1aBt.

Dem Koch gefiel das sehr gut und
er verkiindete, daB er alle Tassen in
Dezimalbriiche verwandeln werde.

,,Das schreibe ich dann so auf*,
fiigte er hinzu:

Hab ich recht?**

,.JJa und nein“, erwiderte der Ka-
pitin. ,,Dezimalbriiche werden an-
ders geschrieben, in einer Reihe. Die
ganze Zahl wird vom Bruch durch
Komma getrennt. Ist die Zahl niedri-
ger als Eins, so wird vor das Komma
eine Null geschrieben.*
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,,Und wo schreibt man den Nenner?* fragte ich.

..Den Nenner schreibt man iiberhaupt nicht*, entgegnete der Kapitin,
..der wird angenommen. Bei den Dezimalbriichen gibt es nimlich ebenso
wie bei den ganzen Zahlen Ordnungen. Das erste Zeichen nach dem Kom-
ma rechts weist darauf hin, wie viele Zehntel von der ganzen Zahl gemeint
sind. Die zweite Zahl— wie viele Hundertstel, die dritte— wie viele Tau-
sendstel usw. 0,2 wird beispielsweise folgendermaBen gelesen: zwei Zehntel.
0,02—zwei Hundertstel ...

Zum AbschluB3 lie uns der Kapitin folgende Zahl lesen: 0,023.

Ich antwortete, daB3 das ganz einfach sei, null Ganze, null Zehntel, zwei
Hundertstel und drei Tausendstel. Der Kapitin war maBlos erstaunt:

»Weshalb liest du silbenweise, wenn man die ganze Zahl lesen kann:
dreiundzwanzig Tausendstel. Wenn nach dem Komma drei Ziffern stehen,
so bedeutet dies, daB3 sie durch Tausend geteilt werden miissen. Das ist die
ganze Kunst. Und nun geht Kartoffeln schélen.

Der Schiffskoch und ich gingen zum Heck und begannen mit der Ar-
beit. Hier gibt es immer viel zu tun.

Plotzlich wurde es kalt, und es begann zu schneien. Die Schneeflocken
verklebten uns die Augen, behinderten uns bei der Arbeit, und ich beschloB,
zu warten, bis dieses Schneetreiben aufhorte.

Plotzlich grollte ein Donner! Einmal, zweimal, dreimal ... Blitze zuckten.
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Und es schneite weiter. Schnee und Gewitter? Unwahrscheinlich!

,»Was heifit unwahrscheinlich®, fragte der Koch.

,,Unwahrscheinlich®, erkldrte ich, ,,ist etwas, was vollig unméglich ist.

,,Wie kann es unméglich sein, wenn es donnert?* lachte Pi.

,,Das ist halt ein Zufall. Aber an sich gibt es das nicht.

Der Kapitidn kam daher und sagte, daB ich nicht recht habe. Alles, selbst
das, was zufillig geschieht, ist wahrscheinlich. Mitunter mu3 man nur sehr
lange darauf warten. Dann sagt man, daB so ein Fall von geringer Wahr-
scheinlichkeit ist.

,»Man kann also die Wahrscheinlichkeit messen?* ich staunte.

,.Natiirlich. Dazu ist ja die mathematische Wissenschaft berufen, und
die Wahrscheinlichkeitstheorie entstand. Ubrigens gehoren die Inseln, die
wir gerade passieren, zum Archipel der Wahrscheinlichkeiten.*

,.Was ist das, ein Archipel? fragte ich.

,-Ach, ich habe ja ganz vergessen, daB ihr das noch nicht wiBt*, der Ka-
pitén lichelte. ,,Archipel ist die allgemeine Bezeichnung fiir Inselgruppen im
Weltmeer.* .

Der Schnee hatte aufgehort, und die Fregatte legte an einer Insel an, auf
der die Flagge mit dem Bruch 1 —ein Halbes— gehiBt war. Eine hal-
be Insel also!

Die Bewohner begriiten uns freundlich, aber ich hatte den Eindruck,
als wiirden sie wenig Zeit fiir Géste haben. Wie sich herausstellte, spielten
sie alle Schach, d. h. sie spielten nicht Schach, sie wiirfelten einfach, wer von
ihnen mit Weil} spielen sollte!

Der Kapitdn bat die Spieler um zwei Figuren. Er versteckte jede in einer
Faust und fragte den Schiffskoch: ,,In welcher ist Schwarz?* Der antworte-
te: ,,Rechts* und hatte sich geirrt. Da erriet ich sofort, daB er die schwarze
Figur in der linken Hand hielt und fand dieses Spiel kinderleicht. Aber der
Kapitdn sagte, daB3 es gar nicht so leicht sei.

., Auf dieser Insel wird die Farbe der Schachfiguren erraten. Da es nur
zwei Farben gibt—schwarz und weill— und man also nur eine von zweien
erraten kann, sagt man, daBl die Wahrscheinlichkeit, das Richtige zu erra-
ten, sich wie Eins zu Zwei verhilt, d. h. % ausmacht. Deshalb steht
auf der Fahne der Insel dieser Bruch geschrieben. Wenn wir es aber nicht
mit zwei, sondern mit mehreren farbigen Figuren zu tun hitten, einer roten,
einer griinen, einer blauen, einer gelben usw., so wiirde es wesentlich schwe-
rer fallen, die Figur zu erraten, die der andere in der Hand hilt. In diesem
Fall verringert sich die Wahrscheinlichkeit, die richtige Farbe zu erraten.*

Der Kapitdn brachte uns auf eine Insel, deren Bruchzahl ein Sechstel —
+ —betrug. Die Bewohner wiirfelten. Die Spieler besaBen schwarze
Wiirfel. Jede der sechs Fldchen wies weiBe Punkte auf: auf einer Seite einen,
auf der anderen zwei usw. bis sechs. Solche Punkte heiBen auch Augen. Ein
Spieler wiirfelt, und der andere errit, wie viele Augen sein Partner gewiirfelt
hat. Selbstverstindlich erriet man auf dieser Insel viel seltener das richtige
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Ergebnis. Ich meinerseits erriet, daB die Wahrscheinlichkeit, etwas zu erra-
ten, hier Eins zu Sechs stand, d. h.+ betrug.

,.Richtig*, nickte der Kapitdn und fragte, wie hoch die Wahrscheinlich-
keit, richtig zu raten, sei, vorausgesetzt, da nur mit zwei oder vier Augen
gewiirfelt wiirde.

Ich erriet abermals, daB sich dann die Wahrscheinlichkeit verdoppelt.
Sie entspricht nicht mehr 4, sondern Z. Und das ist immer ein
Drittel — .

,»Was passiert nun, wenn man will, daB jede beliebige Anzahl von Augen
zahlt? .

,,Dann mull man auf eine andere Insel segeln*, erwiderte der Kapitiin,
,,zur Insel der Sicherheiten. Dorthin, seht ihr, wo die blaue Fahne flattert.

Erst jetzt bemerkte ich eine blaue Fahne, auf die keine Bruchzahl, son-
dern eine Eins gemalt war. Warum?

,,Ganz einfach®, erklirte der Kapitén, ,,weil du willst, daB von sechs
moglichen Varianten jede die richtige ist. Das bedeutet, daB die Wahr-
scheinlichkeit, etwas zu erraten, immer sechs zu sechs steht, % aus-
macht, also gleich Eins ist. Das ist bereits eine Sicherheit, d. h. etwas, was
ganz bestimmt eintreffen muf.*

In diesem Augenblick bemerkte der Schiffskoch eine Insel, auf der eine
schwarze Fahne mit einer groBen weiBen Null in der Mitte flatterte. Der
Kapitdn sagte, daB sich dort die Insel der Unwahrscheinlichkeiten befinde,
d. h. die Insel, wo die Wahrscheinlichkeit, etwas zu erraten, gleich Null ist.

,,Wie kann es so etwas geben? fragten der Schiffskoch und ich.

,.Ganz einfach®, entgegnete der Kapitidn. ,,Angenommen, einer von
euch errit, daB dieser Wiirfel sieben Augen hat.*

,,Das ist unmoglich!* rief ich aus. ,,Auf dem Wiirfel sind doch sechs Au-
gen die hochste Anzahl.

»Natiirlich. Den Kapitin erfreute die Antwort. ,,Folglich kann keine
Sieben fallen. In diesem Fall gibt es also gar keine Wahrscheinlichkeit, daB
ihr richtig ratet. Die Wahrscheinlichkeit ist gleich Null!**

Ein interessantes Spiel, die Wahrscheinlichkeitstheorie. Aber der Kapi-
tin war emport und sagte, daB das kein Spiel, sondern eine Wissenschaft
sei. Allerdings ist sie aus einem Spiel entstanden. Das passiert hiufig. Und
dann sagte er noch, daB die Wahrscheinlichkeitstheorie Wissenschaftlern,
Ingenieuren und besonders Planwirtschaftlern hilft, daB sie fiir die Volks-
wirtschaft des Landes unumgénglich sei und daB wir uns davon sehr bald
iberzeugen konnen.

Als wir auf die Fregatte zurilickkehrten, fragte mich Pi, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit sei, daB das Mittagessen zur rechten Zeit fertig wird?
Wir hatten doch noch keine Kartoffeln geschilt! Ganz klar: die Wahr-
scheinlichkeit war gleich Null!
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WELCHE SCHUHGROSSE

6. Nullter HABEN SIE?

Heute sind wir ins Statistik-Land gekommen. Es ist ein seltsames Land.
Wohin man blickt— nichts als Zahlen, Zahlen, Zahlen ... In jedem Gebéu-
de, das man betritt, wird irgend etwas berechnet. Auf dem Rechenbrett. Auf
der Rechenmaschine. Auf Elektronenrechnern. Ununterbrochen klingeln
Telefone, treffen Telegramme und Funkspriiche ein, werden Pakete ge-
bracht ...

Der Kapitin fiihrte uns zu einem groBen neuen Haus. In einem Zimmer
saB am Tisch der Chefstatistiker. Wir stellten uns vor. Doch gerade, als ich
ihn mit meinen Fragen bestiirmen wollte, klingelte das Telefon. Der Chef-
statistiker nahm den Horer ab.

.,Jaja, am Apparat. Ich wollte erfahren, wie viele Jungen im letzten Jahr
geboren worden sind. Bitte, wie viele? Aha. Und Médchen? Aha. Ich danke
Ihnen. Auf Wiederhoren.*

Er hatte kaum aufgelegt, da klingelte das Telefon schon wieder. Diesmal
wurde ihm gemeldet, wie groB die Ménner sind, die in einer Makkaronifa-
brik arbeiten.

,,460 Minner sind 165 Zentimeter groB*, notierte der Statistiker, ,,380
Minner sind 170 Zentimeter groB. Und .einer ist zwei Meter gro3? Habe
ich mich nicht verhort? Ha-ha-ha! Na schon, das schreiben wir auch
auf ...

Was fiir neugierige Leute im Statistik-Land leben. Die wollen aber auch
alles wissen!

,.Wie sonst*, sagte der Chefstatistiker. ,,Wir haben doch eine Planwirt-
schaft. Deshalb muB3 man im Voraus berechnen, wie viele neue Schulen ge-
baut, wieviel Schulkleidung, wieviel Paar Schuhe angefertigt werden miis-
sen, und schlieBlich wie viele FuBbille und Volleyballnetze gebraucht wer-
den. Und was weiB ich noch alles! Auf all diese Fragen gibt die Statistik eine
Antwort.*

., Wenn man IThnen so zuhért, miiBten wir ja ohne Statistik geradewegs
eingehen!*”

. Natiirlich”, antwortete der Chefstatistiker und war nicht einmal ge-
krinkt. ,,Die Statistik ist fiir alle Bereiche entscheidend.*

,,Auch fiir Schuhe?

Das sollte selbstverstindlich ein Witz sein. Aber der Chefstatistiker be-
stitigte allen Ernstes, daB die Statistik tatsdchlich in der Schuhindustrie kei-
ne geringe Rolle spiele. SchlieBlich tragen alle Menschen Schuhe, vom jun-
gen Pionier bis zum Rentner. Selbst Brustkindern, die noch nicht laufen
konnen, werden Babyschuhe angezogen. Folglich ist herauszufinden, wie
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viele Paar Herrenschuhe, Damenschuhe und Kinderschuhe hergestellt wer-
den miissen. Doch damit noch nicht genug. Fiir die verschiedenen Alters-
gruppen werden verschiedene Modelle angefertigt. AuBBerdem haben alle
Menschen unterschiedlich groBe und verschieden geformte Fiile.

Hier kam ich vollends durcheinander. Der Kapitin sagt, daB es auf der
Erde fiinf Milliarden Einwohner gibt. Haben die Statistiker etwa alle Fiile
auf der Erde nachgemessen? Mit dieser Frage erheiterte ich unseren Ge-
sprachspartner endlich.

,»Weshalb alle Fiile? sagte er und lachte schallend. ,,Es geniigt, wenn
man die FuBlinge bei Tausend erwachsenen Ménnern mift, um herauszu-
finden, wie viele Herrenschuhe in den verschiedenen GroBen gebraucht wer-
den.*

,,Ich glaube, das ist noch zu wenig*, warf Pi ein. ,,Ein Tausend hat sol-
che GroBe und das andere Tausend eine andere ...*

,,Eine gescheite Bemerkung.* Der Chefstatistiker nickte. ,,Doch hier
kommt die Mathematik den Statistikern zu Hilfe.*

Endlich waren wir bei der Mathematik angelangt! Bis jetzt war es immer
nur um Schuhe und Babyschuhchen gegangen ...

,,Die Mathematiker haben festgestellt, fuhr der Chefstatistiker fort,
,,daB die SchuhgréBe der Bevolkerung einer bestimmten GesetzmiBig-
keit unterliegt. Diese GesetzméBigkeit bezeichnen sie als Verteilungs-
gesetz.*

Er wies auf ein Plakat, auf dem Schuhkartons abgebildet waren. Die
Kartons standen ordentlich gestapelt. Der hochste Stapel befand sich in der
Mitte, darunter stand ,,GroBe 41°.

Die Stapel, die zu beiden Seiten von ihm standen, wurden niedriger.
Rechts wurden die Schuhnummern gréBer, links kleiner. Alle Schuhkartons
umriB eine fette rote Linie, die an einen Eisberg erinnerte. Wenn man den
mit einem Rodelschlitten hinabsausen konnte!

,,Seht Ihr*, sagte der Statistiker, ,,am hdufigsten werden Schuhgrofe 41,
am seltensten die SchuhgroBen 47 und 37 verlangt.*

,,Was bedeutet die rote Linie?* fragte ich.

Wie sich herausstellte, war das die Kurve, die die Mathematiker mit Hil-
fe des Verteilungsgesetzes ermittelt hatten.

,,Woher wissen Sie, daB sich die Mathematiker nicht getduscht haben?*
fragte Pi blinzelnd.

,,Das Leben hat bestitigt, daB eine auf mathematischem Weg ermittelte
Kurve verhiltnismiBig genau die Bediirfnisse der Bevolkerung widerspie-
gelt.*

,,Sie brauchen also nicht zu raten, wie viele Augen ein Wiirfel zeigt, wie
das die Bewohner des Archipels der Wahrscheinlichkeiten tun miissen!*
mischte sich der Kapitin ins Gesprich.

Der Statistiker war ganz begeistert von so einer feinsinnigen Bemer-
kung.
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»Der Archipel der Wahrscheinlichkeiten! Sie haben es gerade im richti-
gen Augenblick erwdhnt! Das Statistik-Land unterhilt ndmlich zu ihm die
freundschaftlichsten Bezichungen! All ihre Erfolge, alle mathematischen
Entdeckungen verdankt die Statistik der Wahrscheinlichkeitstheorie. Ei-
gentlich ist die mathematische Statistik jene Wahrscheinlichkeitstheorie, in
der das Gesetz der groBen Zahlen herrscht. Die Statistik zieht SchluBfolge-
rungen aus einer riesengroBen Anzahl von Beobachtungen und Messun-
gen, kurz gesagt, aus einem ganzen Haufen ungeordneter, chaotischer
Angaben. In diesem Chaos nun entdeckt sie Ordnung und GesetzmiBig-
keiten. Deshalb gewinnt die Wahrscheinlichkeitstheorie in der moder-
nen Wissenschaft allmihlich immer groBere Bedeutung.*

Ja, der Kapitén hatte recht, als er sagte, daB sich die Wissenschaft mit-
unter aus einem Spiel entwickelt. Die Wahrscheinlichkeitstheorie hat
schlieBlich mit einem ganz gewdhnlichen Wiirfelspiel begonnen ...



UNENDLICHE

7. Nullter LAUNEN

Heute, als wir durchs Meer der Unendlichkeit schwammen, tauchte
steuerbords plétzlich Land auf, und wir erblickten an der Kiiste ein seltsa-
mes birtiges Geschopf. Ich dachte, es sei wieder Neptun, aber der Kapitéin
sagte, daB Neptun niemals an der Kiiste sitze und dafl wir unbedingt kldren
miiBten, wer das sei. Wir setzten ein Beiboot aus und ruderten mit dem Kapi-
tdn umgehend zur Kiiste.

Der Biirtige war, wie sich herausstellte, Matrose auf einer Karavelle ge-
wesen, die vor 150 Jahren Schiffbruch erlitten hatte! Man hatte ihn halbtot
gerettet, und seither zwang der Herrscher dieser Insel den Matrosen taglich
zu ein und derselben Arbeit. Der Gebieter ist noch jung, er ist 3 183 Jahre
alt. Er hat zwei Kinder, einen Knaben von 2 185 und ein Méddchen von 1231
Jahren. Ich war natiirlich etwas erstaunt, aber Kapitin Eins erklérte, da3
man an der Meereskiiste der Unendlichkeit ewig lebe.

Ich fragte den Matrosen, zu welcher Arbeit ihn sein Gebieter zwinge.

,Ach lassen wir das.® Der Matrose seufzte. ,,Jch mul Matrjoschkas
schnitzen.*

,.Was fiir Matrjoschkas?*

,,Ganz gewdhnliche. Aus Holz. In 150 Jahren habe ich 109 575 Stiick an-
gefertigt! Hundertneuntausendfiinfhundertfiinfundsiebzig. Und das ist ih-
nen immer noch zu wenig!*

,,Wem?

,,Den Kindern des Herrschers. Es sind die launischsten Kinder auf der
Welt. Ewig sind sie unzufrieden, ewig tun sie einander etwas zum Trotz an.
Als ich zum ersten Mal aufs SchloB gefiihrt wurde, sagte der Herrscher:
,Fertige ein Spielzeug an, das meinem Sohn und meiner Tochter gefillt. Sie
besitzen vier Milliarden dreihundertzweiundachtzig Spielzeuge, doch keins
gefillt ihnen. Ich gebe dir eine Nacht Zeit: Wenn du ein Spielzeug anfertigst,
das ihnen gefillt, will ich dich reich belohnen. Gelingt es dir nicht, so erwar-
te keine Gnade. Ich habe die ganze Nacht iiberlegt, was ich machen sollte.
Gegen Morgen hatte ich eine kleine Matrjoschka geschnitzt. Ich malte ihr
ein Gesichtchen, ein Tiichlein, eine Schiirze und brachte sie aufs SchloB.
Den Kindern gefiel die Matrjoschka. Der Sohn sagte: ,Ein hiibsches Spiel-
zeug, aber zu klein. Mach es doppelt so groB. Das Téchterchen nickte:
,Wirklich hiibsch, aber mach es um die Hilfte kleiner.® Der Herrscher gab
mir noch eine Nacht Zeit. Gegen Morgen hatte ich zwei neue Matrjoschkas
angefertigt, eine doppelt so groB wie die erste, die zweite um die Halfte klei-
ner. Ich brachte sie aufs SchloB. Der Sohn schrie mich an: ,Bist du taub? Ich
hatte dir aufgetragen, die Matrjoschka nicht doppelt, sondern dreifach so
groB zu machen!‘ Auch das Tochterchen fiel iiber mich her. ,Ich hatte be-
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fohlen, die Matrjoschka nicht halb so groB, sondern ein Drittel so grof3
zu machen!‘ Ich gehorchte. Am nichsten Morgen wiederholte sich alles. Der
Sohn sagte: Er habe eine Matrjoschka viermal so grof3 wie die erste bestellt.
Die Tochter aber behauptete: nein, ein Viertel so gro! Und so ging es wei-
ter. Sie fordert eine Matrjoschka ein Fiinftel so groB, er— fiinfmal groBer,
sechsmal, siebenmal ... tausendmal! Jede Nacht fertige ich zwei Matrjosch-
kas an und kann es keinem recht machen. So stelle ich sie hier an der Kiiste
auf. Dort stehen sie der GroBe nach in einer Reihe.*

In der Tat stand an der Kiiste ein langer Reigen von Matrjoschkas.
Rechts—eine groBer als die andere. Das waren die Steckpuppen fiir den
Jungen. Links eine Matrjoschka kleiner als die andere. Das waren die Steck-
puppen fiir das Méddchen. Sie waren alle numeriert. Auf der Matrjoschka in
der Mitte stand die Zahl 1. Rechts wuchsen die Zahlen: 2, 3, 4, 5, 6 ... 100
... 1000 ... Diese Zahlen zeigten an, um wieviel jede Matrjoschka groBer war
als die erste.

Links verringerten sich die Zahlen und wurden immer niedriger. Sie
zeigten an, um wieviel kleiner jede Matrjoschka im Verhéltnis zur ersten
wurde. Deshalb standen hier Bruchzahlen: ein Zweitel, ein Drittel, ein Vier-
tFl’ eirll Fiinftel .. ein Hundertstel .. ein Tausendstel —!, % % l
i Esmggaren so viele Matrjoschkas, daB die letzten kaum zu sehen waren.

,.Jrgendwann miissen diese Launen doch einmal ein Ende nehmen!* sag-
te ich.

Der Matrose schiittelte niedergeschlagen den Kopf:

,.Das ist es ja gerade, hier nimmt niemals etwas ein Ende! Die Launen
nehmen ebenso wenig ein Ende wie die Zahlen. Was immer du dir fiir eine
groBe Zahl ausdenken magst, es gibt eine noch groBere. Hinter jeder kleinen
Zahl gibt es eine noch kleinere. Die einen Matrjoschkas werden mit der Zeit
zu Riesen, die anderen zu Zwergen, ich aber werde immer neue anfertigen
miissen ...*

,»Schon, die Zahlen werden also bis in die Unendlichkeit niedriger*, sag-
te ich. ,,Wie aber kann man so eine winzigkleine Matrjoschka anfertigen,
die tiberhaupt nicht mehr zu sehen ist?*

,,Dafiir bin ich ja ein Zaubermeister*, erwiderte der Matrose.

In diesem Augenblick vernahmen wir Stimmen. Der Matrose riet uns,
so schnell wie moglich auf die Fregatte zuriickzukehren, damit der Herr-
scher uns nicht zwingen konne, irgend etwas anzufertigen und dann ...

Als die Fregatte schon weit entfernt auf hoher See war, sahen wir, da3
an der Kiiste nur eine, die gro3te Matrjoschka, stand. Alle iibrigen hatte der
Matrose in ihr versteckt. Welche Zahl auf ihr stand, konnte ich allerdings
nicht entziffern. Vielleicht erratet IThr es? Denkt daran, da3 der Matrose in
der ersten Nacht eine Matrjoschka angefertigt hat und dann in jeder Nacht
zwei. In allen 150 Jahren hat er ... Aber, wie viele er insgesamt angefertigt
hatte, das habe ich ja bereits geschrieben.
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UNSER KAPITAN

8. Nullter UNTER FREUNDEN

Heute war ich sehr lustig und bin sehr miide. Am achten Nullten hat un-
ser Kapitin ndmlich Geburtstag. Steuermann Ypsilon hatte es so einge-
richtet, daB unsere Fregatte an diesem Tag zum Kap der Einheiten ge-
langt.

Wir gingen an Land und waren sofort von einer frohlichen festlichen
Menge umgeben. Uns umgaben Einheiten — Dutzende, Hunderte von Ein-
heiten. Schon auf der Fregatte hatte ich tiberlegt, daB es doch eigentlich sehr
langweilig 'sein miiBte, wenn man nur Einheiten vor Augen hat. Aber ich
hatte mich getduscht: Keine Einheit glich der anderen. AuBerdem waren sie
alle sehr hiibsch und ganz verschieden gekleidet.

Der Schiffskoch glaubte, daB sie sich zu Ehren unseres Kapiténs so her-
ausgeputzt hdatten. Aber der Steuermann sagte, da} sie immer so aussehen
und dal} sie nicht einfach Einheiten sind, sondern ...

In diesem Moment schrie ich laut auf, weil mich jemand schmerzhaft an
der Hand gepackt hatte. Ich drehte mich um und erblickte eine Einheit, die
sich verlegen entschuldigte. Ihr wére im Traum nicht eingefallen, jemanden
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zu zwicken, ich hitte sie aus Versehen selbst beriihrt! Wie sich herausstellte,
war es die Einheit der elektrischen Stromstidrke— das Ampere. So hieB3 sie
zu Ehren des beriihmten franzosischen Physikers und Mathematikers André
Marie Ampeére.

Aha! Wie sich herausstellte, hat der elektrische Strom also eine unter-
schiedliche Stirke!

Der Steuermann, der darauf wartete, das unterbrochene Gesprich fort-
setzen zu konnen, wiederholte, daB auf diesem Kap nicht einfach Einheiten,
sondern verschiedene MaBeinheiten leben. Gemessen aber wird auf der wei-
ten Welt alles: Stiirke, Geschwindigkeit, Arbeit, Zeit, Temperatur.und Volu-
men ... Doch damit man etwas messen kann, mu3 man eine bequeme
MaBeinheit finden. Hiufig werden fiir die Messung ein und derselben
GroBe verschiedene MaBeinheiten benutzt: Zentimeter, Meter, Foot, Mei-
le—das alles sind Lingeneinheiten. Die Zeit wird in Sekunden, Stunden,
Jahren und Jahrhunderten gemessen; Kraft und Gewicht in Kilogramm und
Newton. Die Einheit ,,Newton* erhielt ihre Bezeichnung zu Ehren des
groBen englischen Wissenschaftlers Isaac Newton.

Meter, Sekunde, Newton, das alles sind allgemein tibliche Grundeinhei-
ten fiir Linge, Zeit und Kraft. Doch man muB} auch Komplizierteres mes-
sen, beispielsweise die Geschwindigkeit. Was ist das? Das ist das Verhiltnis
eines zuriickgelegten Wegstiicks zu der dazu benétigten Zeit. Man muB3 die
Linge des Wegstiicks durch die Zeit teilen, in der man diesen Weg zu-
riicklegt. Bei der Geschwindigkeitsmessung haben wir es also nicht mit
einer Grundeinheit, sondern mit zwei Grundeinheiten zu tun: mit Meter
und Sekunde. So wird die zusammengesetzte MaBeinheit der Geschwin-
digkeit gebildet: Meter je Sekunde—m/s.

Um die Arbeit zu berechnen, muB man die Kraft- und die Lingenein-
heiten multiplizieren—d. h. Kilogramm und Meter.

Warum? Weil die Arbeit von zwei Ursachen bedingt ist: von Kraft und
Wegstrecke. Je mehr Gewicht, desto mehr Arbeit. Doch auch ein geringes
Gewicht fordert uns hiufig harte Arbeit ab, wenn wir es ndmlich weit fort-
bewegen miissen. Deshalb wird die Arbeit in Kilogrammetern gemes-
sen.

Da wurde gerade im Rundfunk gemeldet: ,,Jetzt treten 736 Verwegene
zum Zweikampf gegen ein Pferd an!* Schoner Zweikampf— 736 gegen ein-
en!

Die Menge bildete einen schmalen Korridor, und die Verwegenen eilten
auf den Platz. Jeder trug eine elektrische Birne auf dem Kopf und hatte eine
Aufschrift auf der Brust: ,,Watt*. So wie Sportler die Aufschrift ihres Klubs
tragen: ,,Spartak® oder ,,Dynamo*‘.

Der Kapitin erklirte uns, daB Watt ebenfalls eine MaBeinheit sei. In
Watt wird gewohnlich keine Kraft, sondern die elektrische Leistung gemes-
sen.
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Aber ist Leistung und Kraft nicht dasselbe? Keinesfalls! ,,Leistung*,
sagte der Kapitin, ,,ist eine Arbeit, die du in einer Zeiteinheit verrich-
ten kannst—mit anderen Worten, es ist die Arbeitsgeschwindigkeit. Je
hoher die Leistung, desto weniger Zeit verbraucht man fiir die Ar-
beit.*

Inzwischen wurde das Pferd herbeigefiihrt. So sicht das also aus! Ich sah
zum ersten Mal ein lebendes Pferd, sonst kenne ich nur Autos, Flugzeuge
und Raketen ... Das Pferd hatte einen Schwanz! Einen iippigen, langen und
gestriegelten Schweif, als sei es gerade vom Friseur gekommen!

Die 736 verwegenen Watts packten diesen Schwanz und versuchten mit
aller Kraft, das Pferd von der Stelle zu bewegen. Das Pferd aber war starr-
sinnig wie ein Esel (Esel habe ich oft gesehen!), und wollte nicht von der
Stelle. Dem Schiedsrichter blieb nichts iibrig, als das Spiel fiir Unentschie-
den zu erkldren. Die Wattkdmpfer liefen sofort weg, das Pferd aber ... Wie
sich herausstellte, war das Pferd ebenfalls eine MaBeinheit. Man kann die
Leistung ndmlich nicht nur in Watt, sondern auch in Pferdestirke messen.
Eine Pferdestirke ist eine Leistung, mit der man in einer Sekunde 75 Kilo-
gramm einen Meter hoch heben kann! Diese eine Pferdestiirke entspricht
736 Watt.

Plotzlich brach ein schrecklicher Lirm aus: Irgendwo wurde mit Him-
mern auf Kochtdpfe geschlagen, Gleise wurden zersigt, Autos hupten und all
dieses Getdse wurde von den Klingen eines Blasorchesters iibertont. Alle ge-
rieten in Aufregung, doch da tauchten winzige Einheiten mit Kopfhorern
auf; sie werden Dezibel — Schallstirke— genannt. Es waren sehr viele,
und sie alle eilten dorthin, wo der Larm herkam. Bald wurde es still, und die
kleinen Einheiten mit ihren Kopfhérern kehrten auf den Platz zuriick. Von
ihnen erfuhren wir, daB dieses ganze Durcheinander bose Buben angezettelt
hatten, die die Regel vergessen hatten, daB nicht mehr Lirm als 20 Dezibel
zuldssig ist. Sie aber hatten 150 Dezibel angestimmt! Der Steuermann Y psi-
lon wurde sehr bose auf sie: Er behauptete, daB Lirm nicht nur fiir die
Ohren storend sei, sondern auch der Gesundheit schade, und machte da-
bei solchen Lirm, daB man sich am liebsten die Ohren zugehalten
hitte!

Gliicklicherweise trat gerade ein Redner aus der Menge — die Sekunde,
die Einheit der Zeitmessung. Sie wandte sich mit einer GruBansprache an
unseren Jubilar. Da die Sekunde eine sehr kurze Zeitspanne ist, gelang es
dem Redner nur, folgendes Wort herauszubringen:

,,Hurrakapitdneins!‘

Kurz, aber ausdrucksvoll. Doch unser Kapitin iibertrumpfte sie: Er
sagte nimlich iiberhaupt nichts, hob nur die Arme, verschriinkte die Hiinde
und machte eine Bewegung, als wiirde er allen auf einmal die Hinde schiit-
teln. Die Bewohner des Kaps verstanden ausgezeichnet, was er sagen wollte.
Sie winkten mit ihren Tiichern, warfen ihre Miitzen in die Luft und stimm-
ten die beriihmte Hymne der Einheiten an:

46



,,Ohne Einheit, horet mal,
Gibe es gar keine Zahl,

Und sei sie noch so klein,

Es gibe keine Zahl, nein nein!

Der Zahlen sind so viele, den Zahlen ist es eng,
Denn Zahlen gibt es ohne End.

Doch alle, das wissen groBe und kleine Leut,
Werden gebildet aus einer Einheit!

Um die Kraft der Meereswellen,
Wind und Vogelflug zu messen,
Miissen Einheiten uns helfen.

Flugs herbei und ran ans Werk!

Heute feiert der Entdecker
Neuer unbekannter Linder,
Unser hochverehrter Kapitén,
Unser Eins, den Ehrentag!™

Dann begann das Feuerwerk. Es war ungewdhnlich schon! Ich war so
frohlich und so miide (das habe ich wohl schon gesagt), daB ich in die Ka-
a-jii-te ... kam, dies a-a-l-l-es ... aufschrieb und dann ins B-e-et-tt ... fiel ...



Vom Regen

9. Nullter in die Traufe

Heute kam unsere Fregatte durch eine Meerenge, die Volumen heil3t.

Es ist eine verhéltnismdBig schmale Meerenge, und der Steuermann
steuerte das Schiff recht langsam und dicht an der Kiiste entlang, damit
man sehen konnte, was die Leute dort trieben.

Sie machten tibrigens alle ein und dasselbe: Sie nahmen schone Gefif3e
von unterschiedlicher Form und Gré8e, schopften Wasser aus der Meeren-
ge und gossen es in andere Gefille um.

,.He, Leute, dort an der Kiste!* rief ich. ,,Was fiillen Sie da dauernd
um?*

,,Wir messen das Fassungsvermogen der Gefél3e aus!* antworteten sie.

,,Was ist das— Fassungsvermogen?

,.Das Fassungsvermdgen ist der Inhalt eines GefdBes. Wir bringen in Er-
fahrung, wieviel Wasser jedes Gefdl3 faB3t.”

,,Weshalb gieBen Sie das Wasser aus einem Gefdl3 in ein anderes?*

Doch die Fregatte war schon recht weit von der ersten Menschengruppe
entfernt, und andere UmgieBer antworteten mir:
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,,Anders 1Bt sich der Rauminhalt so eines eigenartigen Gefidfles nicht
berechnen!*

Komische Kéduze! Einmal berechnen sie das Fassungsvermdgen und ein-
mal den Rauminhalt?

Doch die komischen Kéduze lachten und sagten, daB3 das Fassungsver-
mogen des Gefésses eben gerade dem Rauminhalt entspricht bzw. sein Vo-
lumen ausmache.

,.Wie finden Sie dieses Volumen heraus?*

Aber wir waren schon weiter gefahren und abermals antworteten mir
andere Leute. Am Ende unseres Wanderergesprichs, als wir die Meerenge
verlieBen, hatte ich folgendes in Erfahrung gebracht:

Das Volumen eines Gefales 148t sich auf mathematischenr Weg nur
dann berechnen, wenn das Gefél eine regelméBige geometrische Form be-
sitzt. Das Volumen anderer Gefédf3e zu berechnen, ist duBerst schwierig. Des-
halb muf3 man sich einer List bedienen. Man fiillt in so ein ,,kompliziertes*
Gefi3 Wasser und gieBt es in ein anderes Gefdll um, dessen Volumen sich
leichter berechnen 1iBt. Am besten eignet sich dafiir ein GefdB in Form ei-
nes Wiirfels. Was ein Wiirfel ist, weiB jedes Kind. Ein Wiirfel ist ein geometri-
scher Korper mit sechs vollig gleichen Seiten, genauer gesagt, Flachen. Jede
dieser Flichen bildet ein Quadrat. Das Quadrat aber ist, wie wir wissen, sei-
tengleich.

Wir stellen den Wiirfel auf einen Tisch. Die Fliache des Wiirfels, die auf
dem Tisch steht, bezeichnen wir als Grundflache des Wiirfels. Wir berech-
nen diese Grundfldche. Dafiir miissen zwei Seiten miteinander multipliziert
werden, wie das Mutter Hupotenuse getan hat. Dann multiplizieren wir die
Grundfliche noch mit der Hohe des Wiirfels. So erhalten wir sein Volumen.

Selbstverstindlich ist der Wiirfel nicht immer bis an den Rand mit Wasser
gefiillt. Doch die Kiistenbewohner an der Meerenge kiimmert das nicht. Die
MeBleute bestimmen rasch, welchen Stand die Flissigkeit im Wiirfel er-
reicht hat, d. h. wie hoch sie gestiegen ist, und multiplizieren die gefundene
Hohe mit der Grundfliche des Wiirfels. So ist das Volumen im Handum-
drehen berechnet.

Ich konnte es gar nicht erwarten, selbst so einen Versuch zu machen, lief
in die Kombiise, erklirte alles dem Koch und los ging’s!

Der Koch nahm sofort eine Karaffe mit Apfelsinensaft aus dem Regal
und sagte: ,,Gib mal den Wiirfel her!*“ Leicht gesagt— gib mal her! Woher
sollte ich ihn nehmen? Zum Gliick fiel mir ein, dal Steuermann Ypsilon
neulich ein kleines Aquarium gefunden hatte, in dem er kleine Fische ansie-
deln wollte.

Wir nahmen die Karaffe und rannten geradewegs in die Hohle des Lo-
wen. Es versteht sich von selbst, daB3 der Lowe, will sagen der Steuermann,
gerade Wache stand. Sonst wiren wir nicht so mutig gewesen.

Der Steuermann stand also Wache, und das Aquarium stand auf dem
Tisch. Der Koch goB3 den Apfelsinensaft ein, nahm ein BandmaB aus der
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Tasche, und da ... da merkten wir, dall das Aquarium iiberhaupt kein Wiir-
fel war, weil seine Fldchen nicht quadratisch waren.

Wir blickten einander an, kldglich und niedergeschlagen, und iiberlegten
angestrengt, wie wir den Saft aus dem Aquarium in die Karaffe zuriick-
gieBen sollten. Ausgerechnet in diesem Augenblick ndherten sich Schritte!

Wir hatten uns gerade hinter dem Vorhang versteckt, da betrat Ypsilon
die Kajiite (hatten wir uns etwa in der Zeit geirrt oder hatte er friither als
vorgesehen Wachablosung gehabt?). Als er sein Aquarium sah, stand er zu-
niichst wie angewurzelt. Dann trat er an den Tisch, steckte einen Finger in
die orangene Fliissigkeit und leckte ihn vorsichtig ab ...

Dem Schiffskoch und mir stockte vor Schreck der Atem, wir wéren fast
erstickt. Doch statt wiitend zu werden, begann der Steuermann plotzlich zu
lachen. Er lachte so laut, daB die Fensterscheiben klirrten. Da fa3ten wir
natiirlich Mut und kamen aus unserem Versteck. Das war richtig gewesen,
denn Ypsilon half uns, dieses Umfangumen ... das Volumen der Ka-
raffe zu berechnen. Die Tatsache, daBl das Aquarium kein Wiirfel war,
storte nicht im geringsten: Der Umfang eines rechteckigen Aquariums wird
ja genauso berechnet wie der Umfang eines Wiirfels. (Das war uns iiber-
haupt nicht in den Sinn gekommen!)

Jetzt ging alles wie geschmiert.

Zuerst berechneten wir die Grundfliache. Eine Fliache war 20 Zentimeter
lang, die andere 25. Wir multiplizierten 20 und 25 und fanden heraus, dal3
die Grundfliche des Aquariums 500 Quadratzentimeter war. Dann mafen
wir die Hohe. Das war sehr einfach, weil der Saft nur einen Stand von
2 Zentimeter erreicht hatte. Wir multiplizierten 500 mit 2 und stellten
fest, daB das Volumen unserer Karaffe 1000 Kubikzentimeter betrug:

500cm?-2cm = 1000cm?3

Das aber war nichts anderes als ein Liter.
Da fiel dem Koch ein, daB die Karaffe ein Liter Fliissigkeit faite. Wir
hitten also all diese Berechnungen gar nicht anzustellen brauchen!
Kapitiin Eins gesellte sich zu uns, und wir tranken zu viert den ungliick-
seligen Saft aus. Jeder bekam ein Glas voll.



DIE SCHACHTEL

10. Nullter DES HOCHSTWERTS

Morgens befahl der Kapitian die Anker auszuwerfen, damit wir nicht ins
Meer abgetrieben wiirden; wir werden auf der Reede liegen. An Land zu ge-
hen ist gefdhrlich, denn hier gibt es Erdol.

,,Was die Troge dort wohl sollen, und alle stehen offen? Ich redete
schon in Versen.

Der Kapitin erwiderte, daB dies keine Troge, sondern Rinnen seien,
durch die das Erdol flieBt.

Ich staunte: Warum waren alle Rinnen offen? Der Kapitin erwiderte,
daB das so die Mathematiker entschieden hatten, die hier leben.

So ein Blodsinn! Was haben hier Mathematiker zu suchen?

,,Ganz einfach®, erkldrte der Kapitédn, ,,sie haben solche Rinnen ent-
worfen. Aber was rede ich da? Sie haben sie nicht entworfen, sondern be-
rechnet. Mit solchen Berechnungen beschéftigt sich die hohere Mathema-
tik.*

,,Eine feine Sache! Um ein Metallblech umzubiegen und eine Rinne her-
zustellen, braucht man die Mathematik und sogar die hohere?* wollte ich
wissen.

Der Kapitian schien meine Worte nicht gehort zu haben. Er reichte mir
ein Glas mit Limonade, in dem ein Trinkhalm steckte. Auf den Trinkhalm
verzichtete ich und leerte das Glas mit einem Schluck. Das ging schnel-
ler.

Der Kapitdn fragte mich, warum es schneller ginge.

Das war doch klar: Der Trinkhalm hat eine zu kleine Offnung. -

Der Kapitdn schnippte vor Vergniigen sogar mit den Fingern:

,,Ah! Du verstehst also, daB das Erddl durch eine groBe Offnung rascher
flieBt. Je schneller aber das Erdol durch die Rinnen ldauft, um so vorteilhaf-
ter und wirtschaftlicher ist es. Hier kommt man ohne Mathematik nicht
weiter.*

,,Wieso?* sagte ich. ,,Man braucht die Rinnen nur groBer zu machen,
und fertig ist der Lack.”

,, Verstehst du, entgegnete der Kapitén ruhig, ,,die Blechplatten werden
in einer bestimmten GroBe hergeschickt, sie sind 120 Zentimeter breit. Nun
miissen sie so gebogen werden, daB3, wie du sagst, ein Trog entsteht. Die
Mathematiker begannen sich dariiber Gedanken zu machen, wo dieser
Knick am Vorteilhaftesten ist. Sie berechneten, daB er genau 30 Zentimeter
von jedem Rand entfernt sein muB, so daB3 die Breite des Bodens 60 Zenti-
meter ausmacht. Die Querschnittfliche so einer Rinne, d. h. das Produkt
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der Hohe der Rinne und der Breite des Bodens betrdgt genau 1800 Qua-
dratzentimeter:

30cm-60cm = 1800cm?

Eine groBere Querschnittfliche 1dBt sich fiir eine Rinne aus so einer Blech-
platte nicht herstellen.*

Ich sagte, daB3 man das erst einmal nachpriifen miisse. Eine Blechplatte
nehmen, sie von jeder Seite, in, sagen wir, 20 cm Entfernung einknicken
miisse.

,,Dann erhiltst du eine Rinne mit einer Querschnittfliche von nur 1600
Quadratzentimeter.” Der Kapitdn hatte es im Handumdrehen ausgerech-
net.

20 cm-80 cm = 1600 cm 2

Hm! Das war wirklich weniger als 1 800. Vielleicht mii3te man nicht den
Boden, sondern die Hohe der Rinne vergroBern? Von jeder Seite 50 Zenti-
meter einknicken und fiir den Boden 20 lassen? Doch wie sich herausstellte,
wiirde die Querschnittfliche dadurch noch geringer werden— 1000 Qua-
dratzentimeter.

50 cm-20 cm = 1000 cm ?

Weill der Hai! Schwanz raus, Nase rein, Nase raus, Schwanz rein!

,.Merkst du jetzt, wie schwer es ist, so eine Hohe der Rinne zu finden, wo
die Querschnittfliche die groBte ist, oder, wie die Mathematiker sagen, den
Héchstwert hat?*

Dann muf3 man also die Rinne immer dreiBig Zentimeter vom Rand ent-
fernt einknicken?

,.Keinesfalls*, entgegnete der Kapitén. ,,Nicht dreiig Zentimeter, son-
dern ein Viertel von der Breite. Bei einer Breite von 120 Zentimetern
30 Zentimeter, und bei einer Breite von 160 Zentimetern 40 Zentime-
ter vom Rand entfernt.*

Hohere Mathematik ist also eine Wissenschaft, die sich mit Rinnen be-
schéftigt?

,,Dummes Zeug*, sagte der Kapitin. ,,Die hohere Mathematik beschéf-
tigt sich nicht nur mit Rinnen, sondern mit Tausenden verschiedenen Fra-
gen. Ubrigens suchen die Mathematiker zuweilen nicht nach dem héchsten,
sondern nach dem kleinsten Wert, dem Kleinstwert.*

In diesem Augenblick bemerkte ich einen Mann, der an der Kiiste ent-
langlief, und zwar sehr schnell!

,.Das ist ein Bote*, erkldrte der Kapitin. ,,Ich kenne ihn. Wahrschein-
lich hat er vom Leiter der Hafenverwaltung einen dringenden Auftrag fiir
die Fregatte.*

55



9l et .00 Tl

—

,,Weshalb lduft er dann an der Kiiste entlang?* wollte ich wissen. ,,Er
konnte doch schwimmen. Die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten
liegt ja auf der Geraden.* .

Aber der Kapitin sagte, daB3 es hier nicht um die kiirzeste Entfernung,
sondern um den geringsten Zeitverlust ginge. Der Bote lauft schneller als er
schwimmt.

Ich dachte, er wiirde so lange an der Kiiste entlanglaufen, bis er auf einer
Hohe mit der Fregatte ist. Aber ich hatte mich wiederum getduscht. Der Bo-
te lief nur bis zu dem roten Fahnchen, das die Mathematiker am Ufer aufge-
stellt hatten und schwamm geradewegs auf unsere Fregatte zu. Die Mathe-
matiker hatten genau errechnet, wo das Fdhnchen aufgestellt werden
muBte, damit der Bote ein Minimum an Zeit fiir seinen Weg brauchte.

Kurz darauf kletterte der Schwimmer an Deck und iiberreichte dem Ka-
pitdn eine von Wasser glinzende Zellophantiite. Sie war mit Konfekt ge-
fiillt—ein verspitetes Geburtstagsgeschenk. Der Kapitén versprach dem
Koch und mir, uns etwas davon abzugeben, aber unter einer Bedingung:
Wir sollten aus einem Stiick Karton die Schachtel mit dem gréBten Fas-
sungsvermogen herstellen. Er gab uns auch gleich ein quadratisches Stiick
Karton, dessen eine Seite 60 Zentimeter lang war.

Keine Sorge! Das wird ein tolles Schichtelchen erster Sorte werden.
Eine Schachtel, die den Hochstwert hat.
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Doch das war gar nicht so leicht! Wir iiberlegten den licben langen Tag,
wie man aus einem Stiick Karton eine Schachtel faltet, und beschlossen end-
lich, an jeder Ecke ein Quadrat mit einer Seitenlinge von je 10 Zentimeter
auszuschneiden. Dann legten wir die Streifen um und klebten die Rinder
aneinander. So entstand eine groBe Schachtel mit einem Fassungsvermogen
von 16000 Kubikzentimeter!

40-40-10 = 16000

Der Kapitin fiillte die Schachtel ehrlich mit Konfekt und sagte, da man
aus diesem Karton unter keinen Umstédnden eine groBere Schachtel machen
konnte. Nur hétten es die Mathematiker wesentlich rascher gepackt. Sie
hdtten nicht herumgeraten wie wir, sondern hétten es einfach. berechnet.
Dafiir hitten sie nicht ldnger als eine Minute gebraucht.

Aber wir waren zufrieden. Das Konfekt wiirde uns fiir lange Zeit rei-
chen. Fiir einen ganzen Abend.

Wenn jemand nicht glaubt, daB unsere Schachtel den Héchstwert hat, so
moge er es selbst versuchen!



DIE KGN-KAPITANE

11. Nullter LAUFEN SICH WARM

Hohe See. Weit und breit kein Land in Sicht. Es ist langweilig. Pl6tzlich
tauchte Neptun aus dem Wasser auf und schwenkte seine Gabel. Ich dachte,
er wiirde wieder ziirnen, aber alles nahm ein gutes Ende. Die Fregatte legte
die Anker aus, und das Orchester intonierte einen Tusch. Jetzt wird sicher
gleich getanzt, vermutete ich. Aber kein Gedanke! Vielmehr fand eine Sit-
zung des KGN statt, des Klubs des GroBen Neptun.

Neptun berief Kapitin Eins zum Richter. Er sollte Schiedsrichter sein
beim Warmlaufen zweier Mannschaften— der Arithmetiker und der Alge-
braisten. Kapitidne diirfen nur von einem Kapitén gerichtet werden! Neptun
sagte, daB das Warmlaufen hier beginne, im Ozean der Aufgaben, an der
Grenze zweier Meere.

Ich sah ins Wasser, konnte aber keine Grenze erkennen. Ich hatte auch
noch nie gehort, daBl es in einem Ozean zwei Meere gibt!

Neptun erziirnte sich:

,,Du hast in Geographie schlecht aufgepaBt, wenn du nicht weif3t, da3
zweil benachbarte Meere, das Rote Meer und das Arabische Meer, in einem,
dem Indischen Ozean liegen! Ebenso liegen auch im Ozean der Aufgaben
zwei Meere nebeneinander — das Arithmetische und das Algebraische.

Arithmetisches, das verstehe ich, aber Algi... Albri... das horte ich zum
ersten Mal. Doch ich schwieg. Ich fragte nur, warum man die Grenzpfihle
nicht sihe? Neptun erwiderte, dal die Grenze zwischen diesen Meeren ange-
nommen sei. Ihre Wasser vermischen sich. Die Bewohner beider Meere sind
jedoch ganz unterschiedlich. Allerdings hindert sie das nicht daran, hdufig
einander zu besuchen.

Auf ein Zeichen von Neptun erschienen die Mannschaften. Da sah ich,
daB die Arithmetiker Ziffern sind, die Algebraisten hingegen Buchstaben
und zumeist lateinische.

Drei Seepferdchen aus dem Gefolge des Konigs brachten jeweils einen
Korallenpokal, und Neptun stellte den Kapitinen der Mannschaften drei
Aufgaben. .

,.Die Aufgaben miissen schnell, geistreich und vor allem richtig geldst
werden!* sagte er. ,,Also paBt auf. Thr habt drei Pokale vor euch stehen. Ich
habe sie meinen drei Tochtern geschenkt und in jeden Pokal ein paar
groBe Perlen gelegt. Meiner &ltesten Tochter gelang es, ihren Reichtum zu
verdreifachen, worauf sie ihrem Sohn vier Perlen schenkte. Jetzt hat sie
noch 20 Perlen in ihrem Pokal. Meine mittlere Tochter hat das, was ich ihr
geschenkt habe, nur verdoppelt und anschlieBend ihrem Sohn 5 Perlen ge-
schenkt. Jetzt liegen im Pokal noch 7 Perlen. Meine jiingste Tochter hat
mein Geschenk nicht vergroBern konnen, sondern hat noch die zwei
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groB3ten Perlen im Meer verloren. Des-
halb hat sie nur noch 3 im Pokal.
Jetzt frage ich euch: Wie viele Perlen
habe ich jeder Tochter geschenkt? Ich
stoppe die Zeit. Start!*

Noch war keine Minute vergangen,
da verkiindete der Kapitin der Al-
gebraisten, dall die Aufgabe gelGst
sei. Der Kapitdn der zweiten Mann-
schaft zogerte noch. Doch Neptun rief
,»Stopp!*, und jener reichte dem
Schiedsrichter seine Losung.

Kapitdn Eins sagte, daB beide Ka-
pitine die Aufgabe richtig gelost hét-
ten, doch, da der Kapitdn der Arith-
metiker als zweiter geantwortet habe,
moge er nun als erster sprechen.

,,Oh, GroBer Neptun®, der Kapitin
der Arithmetiker verneigte sich tief.
,.Ich beginne mit dem ersten Pokal.
Wenn deine idlteste Tochter in ihrem
Pokal 20 Perlen zuriickbehalten hat,
nachdem sie ihrem Sohn 4 geschenkt
hat, diirfte man annehmen, dal3 sie
zuvor 24 Perlen hatte. Da sie dein Ge-
schenk verdreifacht hat, hast du ihr
also 8 Perlen geschenkt.

Ich komme zum zweiten Pokal. Er
enthdlt gegenwirtig 7 Perlen. Aber
5 waren an deinen Enkel verschenkt
worden. Also waren zuvor 12 Perlen
im Pokal. Da aber die mittlere Toch-
ter ihren Reichtum verdoppelt hat, so
hast du ihr folglich 6 Perlen ge-
schenkt.

SchlieBlich liegen im Pokal der
jingsten Tochter gegenwirtig 3 Per-
len. Sie hat ihren Reichtum weder
verdoppelt noch verdreifacht, son-
dern hat im Gegenteil zwei Perlen ver-
loren. Folglich hattest du ihr nur
5 Perlen geschenkt.*

,,Genauso ist es gewesen!* bestd-
tigte Neptun.
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Nun kam die Reihe an den Kapitidn der Algebraisten. Doch der be-
gann nicht zu erkldren, sondern veranstaltete mit seiner Mannschaft eine
Art Massentanz. In einer Hand hielt er ein Minuszeichen, in der anderen
ein  Gleichheitszeichen. Sofort schwammen mehrere lateinische
Buchstaben zu ihm: a, b, ¢, x. Sie drehten sich hin und her, dann nahm
der Buchstabe » ihm das Minuszeichen ab, der Buchstabe ¢ das Gleich-
heitszeichen, und sie stellten sich folgendermaBen auf:

ax—-b=c

Die Fans spendeten begeistert Beifall. Ehrlich gesagt, begriff ich
nicht, warum. Erstens war es eine seltsame Losung. Zweitens war es nur
eine. Neptun aber hatte drei Aufgaben gestellt! ]

,.Das ist es ja gerade®, sagte der Kapitin der Algebraisten, da3 unsere
Losung fiir alle drei Aufgaben zutrifft. Ich muB Thnen sagen, verehrter
Klein-Null, daB wir Algebraisten alle Aufgaben mit Hilfe von Buchstaben
16sen. Dadurch kénnen wir gleich fiir mehrere und manchmal sogar fiir vie-
le dhnliche Aufgaben die Losung finden. Hier sind uns solche dhnlichen
Aufgaben gestellt worden. Alle Tochter haben vom Vater Geschenke be-
kommen. Die unbekannte Anzahl der Perlen, die jede von ihnen geschenkt
bekam, bezeichne ich mit dem Buchstaben x. Alle Tochter haben ihren
Reichtum vergréBert: eine um das Dreifache, die andere um das Doppelte,
nur die dritte um das Einfache (d. h., was sie hatte, ist ihr geblieben). Diese
Zahl bezeichne ich mit dem Buchstaben a. Jede Tochter hat eine gewisse
Anzahl von Perlen entweder verschenkt oder verloren. Folglich hat sie et-
was von ihrem Reichtum eingebiiit. Diese Zahl bezeichne ich mit dem
Buchstaben b, das aber, was in jedem Pokal zuriickblieb, mit dem Buchsta-
ben c. Auf diese Weise gelangte ich zu der Thnen bereits bekannten Losung:

ax—-b=c

Jetzt wollen wir die Gleichheit der Zahlen herstellen:

3x -4=20
2x—-5=17
Ix—-2=3

»Aber wo ist denn nun die Antwort? rief ich aufgeregt.

,»Wie immer resultiert sie aus der Losung. Im ersten Fall ist
x=(20+4):3=8, im zweiten x=(74+5):2=6, im dritten
x=0BF2):1=5.

Der Schiedsrichter sagte, da3 beide Losungen richtig seien, aber die
Losung der Algebraisten sei die bessere: Wenn Neptun nicht drei, son-
dern eine Million Tochter hitte, so wire sie fiir alle giiltig gewesen!

Damit endete der Bericht vom Wettkampf der KGN-Mannschaften
aus technischen Griinden: Ich wurde zu Bett geschickt.



EIN UNERWARTETES

12. Nullter GESCHENK

Heute habe ich frei, ich brauche keine Mathematik zu machen. Deshalb
haben wir mit dem Schiffskoch beschlossen, an den Masten hochzuklettern.
Erst erkldrte mir Pi die Namen der Masten und der Segel. Das kann ich ein-
mal gebrauchen, wenn ich Kapitidn werde.

Der Mast unmittelbar am Bug der Fregatte heilt Fockmast. Wir kletter-
ten nicht daran hoch, weil es noch den GroBmast gibt. Er ist der hochste
und befindet sich in der Mitte des Schiffs. Oben weist er eine kleine Fliche
auf mit der seltsamen Bezeichnung ,,Mars* (hier trifft man auf Schritt und
Tritt Neptun oder Mars). Vom Marssegel, so sagt man, habe man einen
schonen Ausblick. Aber wir sind nicht hinauf geklettert, weil es uns dort zu
gruselig war. Der Mast am Heck heiBt Besan. Er ist niedrig. Deshalb macht
es keinen Spaf}, daran hochzuklettern. Kurz gesagt, wir blieben auf dem
Deck. SchlieSlich sieht man von hier aus sehr gut alle Segel.

Jedes Segel hat seinen Namen. Je hoher es ist, desto ldnger ist sein Na-
me. Das liegt daran, daB die Segel an den Masten befestigt sind und die Ma-
sten wiederum aus mehreren Teilen (Stengen) bestehen.

Die erste Stufe des Mastes heilt einfach Mast, die zweite Bramstenge,
die dritte Oberbramstenge. Der Name des Segels hingt davon ab, an wel-
chem Mast und an welcher Stenge es befestigt ist. Beispielsweise das
GroBoberbram-Stagsegel. Das bedeutet, das Segel mit Namen Stagsegel be-
findet sich am GroBmast, an seiner Oberbramstenge, d. h. ganz hoch oben.

Die Segel hier sind drei- und viereckig und noch irgendwie ... Das Stag-
segel ist ein dreieckiges Segel und hingt vor dem GroBmast. Es gibt auch
noch ein anderes dreieckiges Segel, das Toppsegel. Es wird immer mit den
Beinen nach oben und dem Kopf, d. h. mit der Spitze, nach unten gehéngt.
So viel habe ich schon gelernt. Ich muB wirklich Kapitidn werden. Sonst ge-
hen alle meine Kenntnisse sinnlos verloren.

Weil wir nichts weiter zu tun hatten, begannen der Koch und ich ver-
schiedenstimmig zu singen ,,Stagsegel-Toppsegel, Toppsegel-Stagsegel ...*".
Die Fregatte bereitete inzwischen ein Rendezvousmandver vor. So bezeich-
net man das Zusammentreffen zweier Schiffe. Heute sollen wir mit einem
Schoner zusammentreffen, an dessen sieben Masten alle Segel schief sind.
(Pi sagt, daB sich das fiir einen Schoner so gehore.) Er kehrt aus fernen
stidlichen Meeren in die Bucht A zuriick und hat es sehr eilig. Deshalb war un-
ser Treffen nur kurz.

Der Kapitin des Schoners kam zu uns an Deck und beriet sich mit Ka-
pitdn Eins. Ich wollte nicht stéren. Doch als ich mich umdrehte, um in die
Kajiite zu gehen, packte mich jemand zuerst am linken und dann am rech-
ten Bein. Ich fiel hin und war natiirlich sehr drgerlich. Als ich aufstand, er-
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blickte ich ... zwei kleine possierliche Affchen. Da war gleich mein ganzer
Arger vorbei! Die Affchen begannen mit mir zu spielen, sie kitzelten mich
mit ihren Fingern in den Ohren und in der Nase ... Ich lachte, wimmelte sie
ab, prefte sie dann fest in meine Arme und wollte sie um nichts auf der
Welt freigeben. Kapitin Eins befahl mir, umgehend die Affen dem Kapitiin
des Schoners zuriickzugeben. Doch der sagte, daf3 er es gewdhnt sei, Freun-
den zu schenken, was ihnen geféllt. Und stellt euch vor, er yermachte mir
die Affchen fiir immer. Ich war vor Freude so hin, daB ich ganz vergaB, ihm
zu danken. Gut, daB Eins mir zublinzelte! Ich faB3te mich und dankte so lan-
ge, daB man mich unterbrechen muBte. Dann nahm ich meine Affchen und
lief in die Kajiite.

Zusammen mit dem Schiffskoch iiberlegten wir uns Namen fiir die Aff-
chen: Stagsel und Toppsel. (Nicht von ungefahr hingt Toppsel bei mir an
der Lampe mit dem Kopf nach unten.) Abgekiirzt heiBen sie Stags und
Topps.



AUF DER

13. Nullter KREIS-INSEL

Schiffbruch! Koffer, Karaffen, Gliaser—alles fliegt durch die Kajiite.

,Mama!* rufe ich und erwache.

Tatséichlich wurden Koffer, Karaffen, Gldser und mit ihnen Stags und
Topps durch die Kajiite geschleudert. Ich schliipfte im Handumdrehen in
die Kleider, fing mit Miihe die Affchen und stiirzte Hals iiber Kopf an
Deck.

,,Endlich, du alte Schlafmiitze!‘ rief mir Pi im Laufen zu. ,,Hittest bei-
nahe eine fantastische Insel verpennt.*

Richtig! Von dieser Insel hatte uns gestern noch der Kapitin erzéhlt,
und wollte man seinen Erzdhlungen glauben, so wiirde es dort nicht lang-
weilig sein.

Wollt ihr wissen, was das fiir eine Insel ist? Stellt euch eine riesige Schall-
platte vor, die auf einem Plattenteller liegt. Nur in ihrer Mitte, dort, wo der
Stift sein miiBte, ragte ein hoher spitzer Turm auf. Das war das Rathaus.
Von ihm gingen strahlenformig gerade StraBen aus. Sie alle fithrten zum
Meer. Damit die Inselbewohner nicht aus Versehen ins Wasser fielen, war
um die gesamte Region eine rote Trosse gezogen. Diese Trosse hatte ich
schon vom Meer aus gesehen, und sie imponierte mir méchtig.

,.Schaut nur, schaut, was fiir ein schoner roter Kreis!* schrie ich.

,,Das ist kein Kreis*, widersprach Eins ruhig. ,,Das ist eine Kreislinie.*

Na, ich sagte sehr hoflich, daB mir das einerlei sei: Kreis oder Kreislinie.
Doch der Kapitin erklirte noch hoflicher, daB ich Blodsinn rede. Eine
Kreislinie ist eine geschlossene Linie, deren Punkte alle den gleichen Ab-
stand vom Mittelpunkt haben. Ein Kreis aber ist ein Teil der Ebene, die von
der Kreislinie begrenzt ist.

Als wir an Land gingen, beschlossen der Schiffskoch und ich sofort, uns
auf den Weg zum Rathaus zu machen. Wir fragten den ersten, der uns ent-
gegenkam, wie man am schnellsten dorthin gelange. Der Mann sah uns be-
fremdet an: ;

,,WiBt ihr denn nicht, daB auf der Kreis-Insel alle StraBlen, die von der
Kiiste zum Rathaus fiihren, von véllig gleicher Linge sind?

,,Haha! Vielleicht erzihlen Sie uns noch, daB sie auch alle den gleichen
Namen haben?* scherzte ich.

,,Natiirlich!* entgegnete der Passant unerschiitterlich und betrachtete
neugierig Stags und Topps, die aus unseren Taschen lugten. ,,Diese Stralen
heiBen Radien, und wir unterscheiden sie nach Nummern.*

,,Haben Sie viele solche StraBen? erkundigte sich Pi.

L, Wir haben zwolf*, antwortete der Andere. ,,Aber im Grunde genom-
men kann man im Kreis so viele Radien ziehen, wie man will.*
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Stags und Topps waren es indes iiberdriissig geworden, so eingesperrt zu
sitzen. Sie brachen aus und rasten wie wild iiber den frischen, gleichmiBig
geschnittenen Rasen, der die gesamte Flidche zwischen zwei benachbarten
StraBen ausfiillte. Widhrend sie sich tummelten, traten der Schiffs-
koch und ich verlegen von einem Fuf3 auf den anderen, denn wir erwarte-
ten groBe Unannehmlichkeiten. Doch nichts dergleichen geschah. Vielmehr .
schien es, als wiren die Inselbewohner iiber die Moglichkeit umherzutoben
auBerordentlich erfreut, und sie begannen mit den Affen iibermiitig zu
spielen.

,,Tut es Thnen nicht leid, einen so gepflegten Rasen niederzutrampeln?*
fragte ich einen von ihnen.

Doch er zuckte nur mit den Schultern. y

,,Der Rasen ist doch dazu da, daB3 man sich auf ihm tummelt. Wir haben
auf allen Sektoren ein besonderes Gras ausgesit, das 148t sich gar nicht nie-
dertreten.*

,,Was fiir Sektoren?* fragte Pi neugierig.

Der Mann sah ihn mitleidig an:

,,1hr seid mir ja schone Touristen! WiBt nicht einmal, daB ein Sektor der
Teil des Kreises ist, der sich zwischen zwei Radien befindet.*

,,Dann ist Thre Insel also in 12 Sektoren unterteilt*, sagte ich. (Er sollte
bloB nicht denken, daf3 wir iiberhaupt keine Ahnung haben.)

,Das konnt ihr wohl annehmen.*“ Unser Gespriachspartner lichelte
spottisch. ,,Wo 12 Radien sind, da sind auch 12 Sektoren. Und wie ihr seht,
sind sie, auch Kreisausschnitte genannt, bei uns alle gleich.*

,,Wart mal, Nullchen, davon haben wir doch schon gehort*, mischte
sich Pi in die Unterhaltung. ,,Weit du noch, als wir an der Insel vorbeige-
kommen sind, wo Mutter Hypotenuse wohnt, hat uns der Kapitin doch
von der Uhr erziihlt. Jetzt merke ich, daB die Kreis-Insel groBe Ahnlichkeit
mit einem Zifferblatt hat. Das Zifferblatt ist doch auch in 12 Teile unter-
teilt.Und dann—die Zeiger sind eben solche Radien, deren Spitzen sozu-
sagen Kreislinien ziehen.*

,,Nur sind die Kreise wahrscheinlich verschieden*, mutmaBte ich. ,,Der
Stundenzeiger ist doch kiirzer als der Minutenzeiger, folglich ist auch der
Kreis, den er beschreibt, kleiner.*

,»Schaut euch mal die beiden an!** Unser Gesprachspartner lachte. ,,Die
kapieren sogar etwas.

Sein Lob befliigelte uns derart, daBl wir uns daran machten, alles zu ka-
pieren. Erstens, erinnerten wir uns daran, dall der Zeiger bei einem vollen
Umlauf einen Winkel von 360 Grad beschreibt. Da es auf der Insel 12 glei-
che Sektoren gab, lieB sich unschwer errechnen, daB3 der Winkel zwischen
zwei benachbarten StraBen 30 Grad betrug. Zweitens ...

Zweitens gab’s nicht, denn da kam der Kapitin und nahm uns zur Be-
sichtigung des Rathauses mit. =

Von auflen sah der Turm wie jeder andere aus: rund, mit Spitze und
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selbstverstindlich mit einer Wetterfahne obendrauf. Wie aus einem Mar-
chen von Andersen. Dafiir war es von innen ein hochmodernes Gebéude.
Ein Schnellift brachte uns im Handumdrehen zum hochsten Stockwerk.

Hier kegelten die Besucher in einem runden Saal. Nur waren die Kegel
nicht in einer Reihe aufgestellt, sondern im Kreis. Der Spieler stellte sich auf
die Kreislinie, verkiindete, welchen Kegel er umstoBen wolle und lieB3 eine
Kugel iiber den Boden rollen. Wenn er ins Ziel traf, bekam er einen Preis.
Der Preis war umso groBer, je weiter entfernt der bezeichnete Kegel stand
und je groBer folglich die Strecke auf der Geraden war, auf der der Ball roll-
te. (Der Kapitiin sagte, daB diese Strecke als Sehne bezeichnet wird.) Den
groBten Preis bekam derjenige, der den Kegel umstieB, der am weitesten
entfernt stand—in diesem Fall rollte die Kugel ja auch auf der lingsten
Sehne entlang. Sie heiBt Durchmesser und teilt den Kreis in zwei gleiche
Teile.

,,Aber der Durchmesser— das sind doch zwei Radien
denklich.

,,Eine feinsinnige Bemerkung*, fand einer der Spieler (wie sich heraus-
stellte, war er der Spielmeister). ,,Nehmen Sie deshalb dieses kleine Ge-
schenk von uns entgegen.

Er reichte dem Schiffskoch einen glinzenden Metallreifen, den ein
Durchmesser durchzog.

,.Herzlichen Dank!““ Pi wurde ganz verlegen. ,,Ein dufter Reifen ... Aber
was soll ich mit dem anfangen?*

,,Das miissen Sie schon selbst sehen, verehrter Pi. Sie haben schlieBlich
ein Gerit zum Messen des Kreisumfangs vor sich!*

Der Spielmeister nahm dem verdutzten Schiffskoch den Reifen aus der
Hand, bog ihn gerade und fing geschickt das herausfallende Stockchen, den
Durchmesser, mit den Hénden auf.

,,Der Durchmesser Ihres Reifens*, sagte er, ,,ist gleich ein Meter. Sie
konnen hier die Teilungen sehen: Zentimeter und Millimeter. Wollen Sie
nicht mit Hilfe dieses Durchmessers die Linge des Reifens berechnen?*

Pi nahm den Durchmesser und legte ihn an der geradegezogenen Kreisli-
nie an. Das muBte er dreimal machen, doch eine kleine Strecke blieb dabei
unausgemessen. Pi versuchte, ihre Linge zu bestimmen, aber vergebens.

,,Ungefihr vierzehneinhalb Zentimeter*, sagte er endlich unsicher.

,,Das ist zu viel*, entgegnete der Spielmeister.

,,Dann sagen wir vierzehn.

,,Das ist nun wieder zu wenig ...

,,Na, dann eben vierzehn und zwei Zehntel.*

,»Wiederum zu viel.*

,,Was wollen Sie eigentlich von mir?** der Koch wurde wiitend. ,,Mal
ist’s zu viel, mal ist’s zu wenig ... Genauer kann ich’s micht!*

Alle im Saal lachten.

,,Beruhigt euch®, sagte der Spielmeister. ,,Das gelingt ndmlich keinem.
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Der Kreisumfang und der Durchmesser stehen in einem sehr komplizierten
Verhiltnis. Deshalb hat man sich geeinigt, es mit ...* Hier machte der Spiel-
meister eine bedeutungsvolle Pause, ,,mit dem Buchstaben Pi zu bezeich-
nen!*

Da staunten wir vielleicht!

»Ich sehe*, der Spielmeister wandte sich an Pi, ,,Sie haben das nicht ge-
wuBt. Ich freue mich deshalb, Thnen die Entstehung Ihres Namens erkliren
zu diirfen. Bitte merken Sie sich: Der griechische Buchstabe Pi—
n— bezeichnet die Zahl, die angibt, wie viele Male der Durchmesser auf sei-
ne Kreislinie paBt. Es ist nicht moglich, Pi genau zu errechnen, aber unge-
fahr entspricht es drei Ganzen und vierzehn Hundertstel.*

Der Spielmeister verneigte sich und trat zur Seite, der Schiffskoch aber
wubBte sich gar nicht zu lassen vor Freude und Verlegenheit. Seine Ohren
glithten so, daB3 der Kapitin es fiir besser hielt, sie ein wenig abzukiihlen.
Darum fiihrte er uns auf den Turm.

Hier aen wir in einem gemiitlichen Café Eis und genossen den schonen
Ausblick. Stags und Topps erquickten sich unterdessen an Bananen.

Was weiter geschah, will ich hier nicht erzidhlen: Dieser Kreis lie mei-
nen Kopf regelrecht kreisen!



EIN UNGEWOHNLICHES

14. Nullter BLATT

Heute waren wir im Botanischen Garten. Da haben sich Stags und
Topps vielleicht getummelt!

In diesem Garten gab es weder Blumen noch Biaume—ausschlieBlich
Blitter. Es waren riesige Blitter, sie wuchsen an ihren Stengeln direkt aus
der Erde. Man konnte an ihnen rauf- und runterklettern, als seien es
Biume. Stags und Topps machten das fortwdhrend. Dafiir sind sie
Affen.

Es gefiel ihnen, ein Blatt von verschiedenen Seiten zu erklettern und
oben angekommen, aufeinander zu warten. Ihr wiBit ja, daB alle Blatter zwei
Seiten haben. Bisher hatte ich das auch gedacht ... Aber es ist wohl besser,
wenn ich der Reihe nach erzihle.

Der Kapitén zeigte uns ein ganz besonderes Blatt, so eins hatte ich noch
nie gesehen. Es war in Form einer 8 gebogen. Als hitte es jemand zusam-
mengerollt, die Enden zugeklebt und nun konnte sich das Blatt nicht mehr
aufrollen.

Der Kapitin sagte, daB es interessant sei, dieses Blatt zu erklettern. Aber
die Affen waren von allein darauf gekommen. Stags nahm den Platz auf der
Innenseite des Blatts ein, Topps den auf der AuBenseite, und los ging’s.
Doch was war das? Plotzlich war Stags auf der AuBenseite und Topps auf
der Innenseite. Seltsam, es hatte doch keiner die Seite gewechselt!

Doch dann waren sie es iiberdriissig, immer in dieselbe Richtung zu lau-
fen, und sie kletterten in der entgegengesetzten weiter. Kaum waren fiinf Se-
kunden vergangen, da— plumps! —stieBen die Affen mit den Kopfen zu-
sammen.

,,Das gibt’s ja gar nicht*, sagte ich. ,,Die Affen sind auf verschiedenen
Seiten gelaufen und sind plotzlich ... zusammengestoBen!

,,Das gibt’s wirklich nicht!* bestitigte Pi.

,,Aber ihr habt’s doch mit eigenen Augen gesehen!“ emporte sich der
Kapitin.

,,Was hat das dann zu bedeuten?

,,Das hat zu bedeuten‘‘, wiederholte der Kapitén, ,,daB dies kein einfa-
ches Blatt ist, sondern das M&biussche Band.*

,»Was fiir ein Mobius?* fragten wir.

,.Das war ein deutscher Mathematiker. Er nannte das Blatt Band. Alle
Blitter haben zwei Seiten, zwei Oberflichen, aber das von Mdbius hat nur
eine Seite. Es ist einseitig! Wir wollen mal einen Versuch machen: Wir zie-
hen einen Faden am Blatt entlang und befestigen ihn, damit er nicht wegrut-
schen kann.*

So ein Witz! Wir fiihrten den Faden nur auf der einen Seite entlang, aber
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er zog sich um beide und kam zum Anfangspunkt zuriick— genau an die
Stelle, wo wir angefangen hatten, ihn durchzuziehen.

Der Kapitdn triumphierte: So etwas gibt es also doch!

Ein Girtner, der hier arbeitete, trat zu uns. Er riet mir und meinem
Freund, das Blatt genau am Faden entlang zu zerschneiden.

Vielleicht, so sagte er, hat dann jeder von euch ein eigenes Blatt.

Gesagt, getan. Doch als ich meine Hélfte nahm, hatten wir statt zwei
Blittern nach wie vor eins in den Hdnden. Es war jetzt nur um die Hélfte
schmaler und doppelt so lang—ein regelrechtes Band.

Und das Interessanteste — es hatte sich aus einem einseitigen in ein zwei-
seitiges verwandelt!

,.Seid nicht traurig®, trostete uns der Kapitdn. ,,Versucht es noch ein-
mal. Zerschneidet dieses lange Band wieder in zwei Halften.*

Ehrlich gesagt, keiner von uns hoffte mehr, aus einem Blatt zwei zu be-
kommen, aber aus Hoflichkeit gehorchten wir. Und was glaubt ihr? Wir
hatten endlich erreicht, was wir wollten. Jeder zog seinen Teil an sich,
doch o weh: Das Blatt hatte sich zwar geteilt, aber beide Teile klammer-
ten sich ineinander wie die Glieder einer Kette. Versucht mal, sie aus-
einander zu ziehen!

,Ein verhextes Blatt!“ sagte Pi und hatte, glaube ich, recht.

Wollt ihr euch davon iiberzeugen? Nehmt ein langes Band Papier, formt
es zu einem Ring und legt eines der Enden um, bevor ihr sie zusammenklebt.
Dann beginnt den Test.



ICH KOMME INS

15. Nullter ALTE GRIECHENLAND

In einer Nacht trug uns unsere Zauberfregatte 2500 Jahre in die Vergan-
genheit zuriick, und wir befanden uns im antiken Griechenland.

Die Fregatte ging an einer interessanten Insel vor Anker.

Ehrlich gesagt, der Schiffskoch und ich waren etwas erstaunt, die Insel
hieB mathéma, d.h. Mathematik, die Einwohner aber hatten scheinbar
iiberhaupt nichts mit Mathematik zu tun.

Uberlegt selbst. Unmittelbar am Kai stand ein Gebiude. Alle Fenster
waren geOffnet und aus jedem Fenster blickte ein Musikant. Wen es hier
nicht alles gab! Geiger, Trompeter, Flotenspieler, Trommler gar. Und jeder
spielte seins. Es war so laut, daB3 wir uns die Ohren zuhielten und Stags und
Topps sich vor Angst in unseren Taschen versteckten.

Das Gebdude schmiickten Sdulen, iiber denen eine lange Aufschrift
stand:

Pythagoreische Musikschule
Studenten werden noch aufgenommen

Wir gingen weiter und erblickten ein anderes Gebdude mit rundem
Dach. Im Dach war eine Offnung, aus der ein langes Rohr lugte.

,,Observatorium Junger Astronomen®, las Kapitin Eins.

Es wurde von Stunde zu Stunde schwieriger. Eben noch hatte ich die
Mathematik-Insel in Musik-Insel umbenennen wollen, da stellte sich
heraus, daB hier Astronomen wohnten. Neben dem Observatorium brei-
tete sich ein weites Feld aus, auf dem sich Arbeiter mit Linealen und
BandmaBen zu schaffen machten. Wie waren wir erstaunt, als wir erfuh-
ren, daBl es Landvermesser waren, oder wie man hier sagt, Geometer.
(Der Kapitdn erklérte uns, daB das griechische Wort ,,gedmetria‘ aus zwei
Worten besteht: ge— Erde, Land und metréd—messen. Ein Geometer
ist also ein Mann, der Land vermift.

Ein paar Kinder kamen auf den Kapitidn zugelaufen. Sie hielten ihm,
einander beiseite schiebend, Téifelchen hin, auf denen Arithmetik-Beispiele
eingeritzt waren. Der Kapitin verstand zuerst nicht, was die Kinder von
ihm wollten, begriff dann jedoch, daB sie ihn baten, ihre Hausaufgaben zu
iberpriifen. Wir fragten sie, in welche Schule sie gingen.

,,Wir sind Schiiler der berithmten pythagoreischen Schule!

Gott sei Dank! Endlich etwas, was wenigstens irgendeine Beziehung zur
Mathematik hatte! Bisher nur Musik, Astronomie, Bodenvermessung ...
Dieser Pythagoras hitte sich doch fiir eine Sache entscheiden konnen.

Aber der Kapitdn erkldrte uns, daBl im antiken Griechenland, wo wir
uns jetzt befanden, das Wort ,,Mathematik* von mathéma — das Gelernte,
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die Kenntnis— abgeleitet sei, und in der Mehrzahl Wissenschaft bedeute.
Pythagoras und seine Schiiler beschiftigten sich mit vier Wissenschaften:
Arithmetik, Geometrie, Astronomie und Musik.

Na so was! Und ich hatte immer gedacht, daB Musik Kunst sei!

,Richtig*, entgegnete der Kapitin, ,,die Musik ist eine Kunst, die auf
der Harmonie begriindet ist.

,,Nicht nur auf der Harmonie*, widersprach ich, ,,sondern auch auf dem
Klavier, auf der Geige und dem Saxophon ...*

Der Kapitéin lachte und sagte, daB er kein Harmonium, das Musikin-
strument, gemeint habe, sondern die Harmonielehre, ein Teilgebiet der Mu-
sikwissenschaft, die sich mit den harmonischen Verbindungen von T6nen
und Akkorden, dem proportionalen Verschmelzen der musikalischen Tone
befalit, und daB die Harmonielehre wie jede Wissenschaft nicht ohne die
Mathematik bestehen konne.

Ich stimmte dem Kapitdn jedoch nicht zu und bestand darauf, dall Ma-
thematik und Musik verschiedene Dinge seien.

Der Kapitidn blinzelte verschmitzt:

,,Hast du dir schon einmal tiberlegt, wieso eine Geigensaite zum Klingen
kommt? Sie erklingt, weil der Geigenbogen die Saiten in Schwingungen ver-
setzt, die Saiten wiederum versetzen die Luft in Schwingungen und schaffen
Klangwellen, die Klangwellen werden in deine Ohren getragen und verset-
zen die Trommelfelle in Schwingungen. Dann horst du die Musik.*

,,Und weshalb sind einige Tone hell und andere dunkel? fragte Pi.

,,Das hdngt von der Lédnge der Saiten ab. Je kiirzer eine Saite ist, desto
heller oder, wie man zu sagen pflegt, desto hoher ist der Ton.*

Mir fiel ein, daB3 das Klavier tatsidchlich verschiedene Saiten hat. Das
hatte ich mal gesehen. Aber bei der Geige sind sie alle gleich lang. Weshalb
geben sie dann verschiedene Tone von sich? Der Kapitén erkldrte uns, dal
der Geiger die Saite mit den Fingerspitzen andriickt, und daB3 dadurch nicht
die ganze Saite, sondern nur ein Teil von ihr zum Klingen kommt. Das Ver-
dienst des Pythagoras hat darin bestanden, daB er als erster errechnete, in
welche Teile die Saiten unterteilt werden miissen, um die Tone in der rich-
tigen Hohe anzuschlagen. Dabei hat ihm eben die Arithmetik geholfen.

,Warten Sie!* rief ich. ,,Nach dem, wie Sie das erkldren, gibt es zwei
Mathematiken in der Welt. Die eine Mathematik ist einfach eine Wissen-
schaft, eine Wissenschaft iiberhaupt. Die aber, die wir kennen, ist die Wis-
senschaft von den verschiedenen Berechnungen.*

,.Jch wiirde das anders formulieren®, erwiderte der Kapitin. ,,Im Laufe
vieler Jahre ist die Bedeutung des Wortes ,Mathematik® enger geworden.
Sie hat sich aus einer Wissenschaft iiberhaupt in eine Wissenschaft tiber die
verschiedensten Berechnungen verwandelt. Dafiir hat sich ihr EinfluB auf
die anderen Wissenschaften ungewohnlich verstarkt. Heutzutage ist die Ma-
thematik in der Tat die wichtigste von allen Wissenschaften. Ohne sie
kommt keine einzige andere Wissenschaft aus.*
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16. Nullter MEIN FEIERTAG

Friihmorgens weckte mich Pi. Er brachte ein Telegramm: ,,Meinem lie-
ben Sohn die herzlichsten Gliickwiinsche zum Geburtstag. Ich habe groBe
Sehnsucht nach Dir und kiisse Dich. Deine Mutti.*

Das war aber schon! Und ich hitte es beinahe vergessen. |

Der Schiffskoch schenkte mir eine Torte eigener Produktion. Aber das
feinste Geschenk hatte Kapitin Eins bereit. Er steuerte mit unserer Fregatte
eine indische Insel, die Null-Insel an!

Es war eine runde saubere Insel. Genau so eine, wie ich sie liebe. Ich bin
nidmlich sehr fiir Sauberkeit. Weshalb hilt mich Mutter bloB immer fiir
einen Schmutzfinken?

Da heute mein Feiertag ist, darf ich faulenzen. Deshalb werde ich keine
Eintragungen ins Logbuch machen, sondern nur einen Bogen Papier einkle-
ben, auf dem die Rede des Inselpriasidenten steht. Hier ist sie:

,,Lieber Klein-Null! Die Inselbewohner griilen Dich an Deinem Ge-
burtstag. Wir schdtzen uns gliicklich, daB Du beschlossen hast, diesen Fest-
tag auf indischer Erde zu begehen, die zu Recht als Heimat der Null gilt.

Ich freue mich, in aller Offentlichkeit verkiinden zu kénnen, daB die Null
von allen zehn Zahlen die wichtigste ist. Die alten Romer sagten zu Un-
recht, daB sich aus Nichts nichts ergibt. Allein wenn man Dich, lieber Klein-
Null kennenlernt, begreift man ja, daBl aus dem Nichts sehr wohl ein ET-
WAS wird!

Viele wiirden gern Deine Bedeutung erlangen, doch all ihre Versuche
sind vergebens. Nehmen wir beispielsweise die unendlich kleinen GroBen:
Wie man sie auch immer verringern mag, wie man auch immer versuchen
mag, sie Dir anzundhern, sie werden niemals— niemals! —die Null errei-
chen!

Du bist verwegen und gerecht, Klein-Null! Wenn es keine Null geben
wiirde, so hétten die positiven und die negativen Zahlen einander ldngst ver-
nichtet. Gut, dal Du zwischen ihnen stehst wie ein treuer Friedenswéchter
und tapfer ihre Regimenter auffiihrst.

Du bist behende und gescheit, Klein-Null! Was wiirden die schnellen
Rechenmaschinen ohne Dich anfangen? Sie wiirden ldangst nicht mehr funk-
tionieren. Denn nur zwei Zahlen lenken sie. Es sind die Eins und die
Null. Die Eins bedeutet ,ja‘, die Null bedeutet ,nein‘. Und das reicht vol-
lig aus, um die schwierigsten Aufgaben zu 16sen.

Es lebe unser unerreichbarer, gewandter, verwegener und guter Klein-
Null!

Aber Du bist nicht nur gutherzig, Klein-Null, du kannst auch geféhrlich
werden! Wenn Du das Multiplikationszeichen nimmst und Dich einer belie-
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bigen Zahl nédherst, so verwandelt sich diese Zahl in ein Nichts. Das Multi-
plikationszeichen ist in Deinen Hénden eine gefidhrliche Waffe. Bedenke das
stets und verwende es nicht unbedacht!

Was aber geschieht mit der Zahl, auf die Du mit dem Divisionszeichen
zugehst? Sie verwandelt sich in einen Riesen und siedelt in die Unendlichkeit
um! Deshalb ist das Dividieren durch Null streng verboten!

Aber ich bin noch nicht am Ende. Der gutmiitige, méachtige und gefihr-
liche Klein-Null ist auch gern zu einem Scherz aufgelegt.

Man kann sich nur schwer vorstellen, was geschehen wiirde, wenn die
Null auf den Gedanken kommen wiirde, sich durch Null zu teilen. Dann
kann ndmlich jede beliebige— hort Thr wohl?—, jede beliebige Zahl kann
dabei herauskommen! Wer es bezweifelt, wird sich irgendwann einmal da-
von iiberzeugen, dal3 ich nicht liige.

Ich konnte noch lange alle hervorragenden Eigenschaften unseres Jubi-
lars aufzihlen. Aber meine Zeit ist abgelaufen.

Deshalb rufe ich noch einmal aus: Es lebe Klein-Null! Hurra!!!*

Die Rede des Prisidenten gefiel mir auBerordentlich, aber Kapitin Eins
sagte, daB ich bloB nicht hoffartig werden und sie nicht zu personlich auf-
fassen solle. Denn das Gesagte beziehe sich auf die Null iiberhaupt, ich aber
sei lediglich Klein-Null. Und er fiigte hinzu: Vorldufig.



17. Nullter SCHOKOLADENTORTE

Was die Mathematik doch fiir eine schmackhafte Sache ist! Heute liefen
wir in einem Hafen ein, der fiir seine SiiBigkeiten beriihmt ist. Auf Schritt
und Tritt WeiBback, Brezeln, Kuchenstiickchen und Torten, Torten, Torten
... Schokoladentorten, Kremtorten, Sandtorten ...

Wir unternahmen einen Spaziergang und nahmen Stags und Topps mit.
Doch kaum hatten wir eine breite Allee erreicht, da rissen sich die Affen los
und kletterten auf einen Draht, an dem eine Art Verkehrszeichen hing: Ein
Kreis, und in der Mitte dieses Zeichen: %.

,.Null geteilt durch Null!**

,,Nicht doch.* Der Kapitin dimpfte meine Freude. ,,Das sind keine Nul-
len, sondern die Buchstaben ,,0%. Sie stehen zu beiden Seiten eines Schrig-
zeichens und bedeuten abgekiirzt Prozent. Wir befinden uns ndmlich im
Prozent-Hafen und obendrein auf der Prozent-Allee!**

Wir kamen zu einem Café, wo auf einem Tisch unter einer Sonnenmar-
kise eine runde Schokoladentorte stand. Sie war in viele Keile— Sekto-
ren— geschnitten. Hier dringten sich die Kéufer, nein, die Empfin-
ger. Denn auf dieser Insel wird alles kostenlos ausgegeben.

,,Geben Sie mir bitte ein Stiick Torte*, piepste ein kleines Mddchen mit
Zopfen.

In der Schlange wurde gelacht.

,.Hast du etwa vergessen, wo du dich befindest?** fragte die dralle Ver-
kéuferin mit Spitzenschiirzchen.

,.In der Pro-zent-Allee*, die Kleine dehnte jede Silbe.

,,Und was muBt du da sagen? Nicht Stiick, sondern ...!*

,,Prozent*, entgegnete die Kleine rasch. ,,Dankeschon!

Sie bekam ihre Tortenportion und schob sie gleich in den Mund.

,,Und mir*, sagte der Néchste, ,,mir geben Sie vier Prozente.*

Alle stieBen einen Laut der Entriistung aus, und das kleine Maddchen
hitte sich beinahe an ihrem Prozent verschluckt.

,,Dir geb ich iiberhaupt nichts!** erwiderte die Verkéuferin drgerlich.
~,.Ich hab mich ganz richtig ausgedriickt, erwiderte der Angesprochene
_ groBmiulig. ,,Vier Prozente! Ach so! Bitte! Und dann noch —danke!*
~  Ich fragte, weshalb es {iblich sei, statt ,,Stiick** ,,Prozent* zu sagen. Viel-
leicht war das in der Landessprache dasselbe?

., Nein*, entgegnete die Verkauferin, ,,Stiick ist Stiick. Bei meiner Torte
ist es zugleich auch noch ein Prozent. Die Torte ist in hundert gleiche Teile
geteilt, der hundertste Teil von etwas aber heiBt Prozent. Dieses Wort
kommt aus dem Lateinischen ,pro cento‘, was in der Ubersetzung ,von
hundert® bedeutet.*
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,Ich mochte gern eine halbe Torte. MuB ich da sagen: Geben Sie mir
fiinfzig Prozent? fragte Pi.

,,Falsch*, berichtigte ihn die Verkduferin. ,,Das heilt, die Prozente stim-
men—es sind fiinfzig. Aber Sie haben vergessen ...

,,Bitte!* platzte der Schiffskoch heraus, errétete und fiigte hinzu: ,, Dan-
ke!*

,,Wenn mir nun eine Torte zu wenig ist, muB ich dann um mehr alshundert
Prozent bitten?** fragte ich.

,Ja. Aber diese Zugabe muB ich dann von einer anderen Torte abschnei-
den. Eine Torte hat nicht mehr als hundert Prozent.*

Aus der Konditorei nebenan ertonte Weinen.

Ein kleiner Dicker weinte.

_Ich habe um vierzig Prozent gebeten und habe nur ... zwei Stiicke be-
kommen! Ich habe dabei ,bitte* gesagt und wollte auch ,danke® sagen ...
Aber ... mir ...

..Schau dir mal an, was fiir groBe Stiicke du bekommen hast*, suchte je-
mand den Dicken zu beruhigen.

,,Ganz egal! Nur zwei und nicht vierzig!*

,.Du kleiner Dummerling! Man hat dir von einer Torte abgeschnitten,
die nicht in hundert, sondern nur in fiinf Teile geteilt ist. Folglich entspricht
jeder Teil zwanzig Prozent, zwei Stiicke machen also vierzig Prozent aus.*

Wir gingen weiter, und ich fragte, warum das Prozentzeichen im Kreis
so seltsam dargestellt ist.

Aus Versehen*, erwiderte der Kapitin. ,,Friither einmal wurden die
Worte voll ausgeschrieben — ,pro cento‘. Dann schrieb man abgekiirzt ,pro
cto’. Bald darauf lie man der Einfachheit halber das ,pro° weg und so blieb
nur noch ,cto® iibrig. Doch einige Schreiber waren so huschelig, da der la-
teinische Buchstabe ,¢* bei ihnen wie ein ,0* aussah. Dann fiel der Querbal-
ken beim Buchstaben ,7* weg, und der Buchstabe selbst wurde zu einem
Schriigstrich. Die Buchstaben gerieten krumm und schief, der eine héher,
der andere tiefer, und so entstand das Zeichen %.

Wir bogen in eine SeitenstraBe ein und erblickten abermals so einen
Kreis, aber das Prozentzeichen darin war anders geschrieben—so: 7.

In dieser StraBe*, erklirte uns der Kapitén, ,,werden an die kleinsten
Hafenbewohner SiiBigkeiten verteilt, deshalb werden die Torten nicht in
hundert, sondern in tausend Teile geschnitten. Jede Portion heiBt Promille.
Denn das Wort mille* bedeutet ,tausend‘. Promille heiBt also ,von tausend’,
ein tausendster Teil. Dargestellt wird Promille durch das Zeichen 9.

Bei unserer Riickkehr auf die Fregatte bekamen Stags und Topps in der
Prozent-Allee siebzehn Prozent Bananentorte (bitte!) geschenkt, die ein-
undfiinfzig Stiick (danke!) ausmachten. Ich rechnete lange mit dem Schiffs-
koch hin und her, in wie viele Stiicke diese Torte geschnitten war. Endlich
bekamen wir es heraus. Versucht ihr es auch einmal!



BEGEGNUNG

18. Nullter MIT PIRATEN

Ich schlief noch fest, als Kapitin Eins hochste Alarmstufe verkiindete
und alle an Deck pfiff. Ich erwachte sofort und lief mir die Zihne putzen.
Aber der Steuermann schrie, daB jetzt keine Zeit fiir Hygiene sei, daB ein Pi-
ratenschiff auf uns zukomme, und befahl: ,,Husch, an Deck!*

Die Besatzung der Fregatte machte sich kampfbereit; das gegnerische
Schiff war schon nah. Die Piraten schwenkten ihre langen Messer und
grohlten ihre Piratenhymne:

»Auf, auf, Pirat! Zieh in den Kampfl

Sei flink und sei gewandt!

Sonst wirst du, eh du es bemerkst,

Mit Stumpf und Stiel, gleich an der Wurzel ausgemerzt.
Unter der eignen Quadratwurzel ausgemerzt!

Halt durch, Pirat! Bleib hart, Pirat!

Schlag zu, wohin du triffst!

Pack ihn und halt ihn fest!

Und fiirchte nicht die Ziererei des Radikals,
Die Ziererei des Radikals!*

Ich wollte den Kapitin fragen, was die dort sangen, aber er erwiderte,
daB jetzt keine Zeit fiir Erkldrungen sei: An Bord des Piratenschiffs wiirden
sich vermutlich Gefangene befinden, und es sei unsere Pflicht, sie zu be-
freien.

Der Kapitéin befahl: ,,Mit Volldampf zuriick!*", und die Fregatte stie
gegen die Bordseite des Piratenschiffs.

»Entern!* briillten wir. ,,Entern!* schrien auch die Piraten. Es gelang
uns, dem Gegner zuvorzukommen und das Piratenschiff zu stiirmen. Wir
schlugen uns todesmutig. Kurz darauf lagen die Piraten bis zum letzten
Mann gefesselt auf Deck.

Wir holten die Gefangenen aus dem Laderaum. Es waren Zahlen, sehr
viele. Keine von ihnen sagte uns etwa ,,Dankeschén!* fiir die Rettung. Das
miBfiel mir auBerordentlich, aber der Kapitén erklirte uns, daB die Gefan-
genen verzaubert seien und sich deshalb an nichts erinnern kénnten, sie
wuflten nicht einmal mehr ihre Namen.

Der Kapitin gebot dem Piratenhiuptling, umgehend die Zahlen vom
Zauberbann zu erlésen, aber der lehnte das strikt ab. So muBten wir selber
den Bann brechen. Das Schlimme war nur, keiner von uns wulte, wie man
das macht. Die Piraten lachten sich ins Fiustchen. Da sagte ich ihnen direkt
ins Gesicht, daB3 dies von ihrer Seite in héchstem MaBe unedel sei!

,.In héchstem MaBe! In hochster Potenz! Das ist es!* rief der Kapitén,
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riB mich in seine Arme und kiiBte mich. ,,Klein-Null, du bist ein Prachtkerl!
Wie bin ich bloB nicht gleich darauf gekommen, daf diese Gefangenen durch
Potenzierung verhext worden sind? Sofort das Wurzelzeichen her!*

Ich fragte, was das sei—das Wurzelzeichen. Wihrend die Matrosen es
holten, brachte ich in Erfahrung, daB die Zahlen Wurzeln besitzen. Nicht
solche wie Blumen und Biume, sondern ganz andere.

Wir multiplizieren 5 mal 5 und erhalten 25. Was haben wir gemacht?
Wir haben die Zahl Fiinf in die zweite Potenz erhoben.

Jetzt ziehen wir aus der Zahl 25 die Quadratwurzel. Was bedeutet das?
Das bedeutet, daB wir so eine Zahl suchen, die nach dem Quadratpotenzie-
ren 25 ergibt. Wie wir bereits wissen, ist das die Zahl 5.

Potenzieren und Reduzieren sind also, sollte man meinen, gegenseitig um-
kehrbare Operationen wie Multiplikation und Division, Addition und Sub-
traktion.

Man kann die Zahlen in jede beliebige Potenz erheben. Um die Finf in
die dritte Potenz zu erheben, mufl man sie dreimal mit sich selbst multipli-
zieren (5-5-5 = 125), will man sie in die vierte Potenz erheben, so mul3
man sie viermal mit sich selbst multiplizieren und so endlos weiter, so oft
man will.

Die Zahl, die in die Potenz erhoben wird, heift Basis der Potenz (Grund-
zahl), die Zahl, in die die Basis erhoben wird, heiit Exponent (Hoch-
zahl).

Wenn man die Basis in die Potenz erheben will, so mufl man rechts von
ihr, etwas hoher den Exponenten schreiben: 5% = 125.

Wenn man die Wurzel aus einer Zahl ziehen will, so mufl man sie unter
die Wurzel—das Wurzelzeichen sieht so aus /- ~—schreiben und den
Wurzelexponenten iiber das Wurzelzeichen schreiben. Die Zahl, die unter
dem Wurzelzeichen steht, heiBt Radikand.

Die Schwierigkeit bestand darin, daB die verzauberten Zahlen, das
heifBt, die in die Potenz erhobenen gefangenen Zahlen ihre Basis vergessen
hatten. Das muBten nun wir herausfinden.

Inzwischen hatten die Matrosen das Wurzelzeichen und einen Satz Ex-
ponente gebracht. Blieb nur noch zu kliren, in welche Potenzen die Zahlen
erhoben worden waren. Doch wie sollten wir das in Erfahrung bringen? Die
Piraten wiirden es uns um nichts in der Welt sagen!

Der Kapitiin dachte nach. Da vernahm ich ein Stohnen. Es kam aus ei-
nem mit Zeltplane bedeckten Beiboot. Wir stiirzten hin, hoben die Zeltplane
an und entdeckten noch einen Gefangenen. Besser gesagt, eine Gefange-
ne— die Vier. Sie war gefesselt und mit einem Taschentuch geknebelt. Wie
sich herausstellte, hatten die Piraten sie allein nicht mehr verzaubern kén-
nen, und sie erinnerte sich an alle Exponenten, in die die iibrigen Zahlen er-
hoben worden waren.

Die Vier wurde befreit, der Piratenhduptling knirschte fiirchterlich mit
den Zihnen, und ungser Kapitén begann die Gefangenen unter das Wurzel-
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zeichen zu fiihren. Die Vier nannte jedesmal den Wurzelexponenten, und
ich siedelte ihn sofort iiber dem Wurzelzeichen an.

Zuerst fiihrten wir die Zahl 8 unter das Wurzelzeichen. Ich hob den Ex-
ponenten 3 an, und schon stand statt der Acht die frohliche Zwei vor uns.
Denn die dritte Wurzel aus Acht ist Zwei: /8 = 2(8 = 2:2-2). Dann
fiihrten wir die Zahl 81 unter die Wurzel. Ich hob den Exponenten Vier
auf die Wurzel, und unter ihm sprang die Drei hervor. Denn
J8T=3(81=3-3-3-3). Als unter dem Waurzelzeichen die Zahl 512
stand und iiber dem Wurzelzeichen die Drei, erwies sich die Entzauberte als
Acht: \/512 = 8(512 = 8-8-8).

Die Entzauberung ging rasch vonstatten. Bald hatten wir alle Gefange-
nen befreit und schickten sie auf dem Piratenschiff heim. Doch zuerst ging
ich in die Kajiite und beschrieb alles, was ich gerade erlebt hatte, meiner
Mutter. Ich unterzeichnete folgendermaBen: ,,Klein-Null, der Sieger iiber
die Piraten®.

Zusammen mit dem Brief schickte ich Stags und Topps heim. Ich be-
fiirchtete, daB sie am Ende noch von Piraten entfiihrt werden konnten.



DIE FLIEGENDE

19. Nullter INSEL

Heute ist vielleicht was los gewesen! Ich bin noch immer nicht zur Besin-
nung gekommen. So etwas gibt’s nur im Mérchen!

Morgens sollten wir laut Plan an einer Insel vor Anker gehen. Was wir
auch taten. Aber weit und breit war keine Insel zu sehen.

,,Weill der Hai was!** Emport polierte der Kapitdn an seinem Fernrohr
herum. ,,Ob sich der Steuermann bei den Berechnungen geirrt hat und uns
in eine falsche Gegend gebracht hat?*

Aber der Steuermann war schuldlos. Er hatte uns genau an den Bestim-
mungsort gebracht. Die Insel war einfach spurlos verschwunden!

,, Vielleicht wollte sie einen kleinen Spaziergang machen?* versuchte ich
zu scherzen.

Aber der Kapitidn sagte, daB er jetzt nicht zum Scherzen aufgelegt sei,
daB Inseln wirklich Spaziergéinge unternehmen, daB dies jedoch, so weit er
unterrichtet sei, iiberaus selten passiere und zumindest nicht dann, wenn sie
Giste erwarten.

Im selben Moment vernahmen wir ein dumpfes Getose. Es kam von
oben. Ich hob den Kopf und ... Was ich da gesehen habe! Nein, darauf
kommt ihr niemals im Leben!

Hoch am Himmel flog ein Hubschrauber, aus der Luke wurde eine lange
Trosse mit einem Haken am Ende herabgelassen und an dem Haken hing ...
die Insel! Eine dreieckige Insel! Sie war wirklich zu einem Spaziergang aus-
geflogen und kehrte nun an ihren Ort zuriick.

Wir freuten uns alle ungeheuer, schrien und schwenkten unsere Matro-
senmiitzen. Derweilen glitt die Insel herab und stieB schlieBlich leicht an die
Bordseite unseres Schiffs.

Das Fallreep wurde ausgeworfen. Der Kapitidn hatte irgend etwas zu
tun und blieb im Hafen, der Schiffskoch und ich aber machten uns auf, um
die Insel zu besichtigen.

Wir fiihlten uns recht sicher, denn wir hatten ja schon einmal eine
dreieckige Insel gesehen und wuBlten, daB jedes Dreieck drei Eckpunkte hat.
Sie waren auch hier vorhanden. In jedem der drei Eckpunkte lag ein Hafen,
der jeweils mit einem lateinischen GroBbuchstaben bezeichnet war: Hafen
A, Hafen B und Hafen C.

,,Komm, wir gehen zuerst zum Scheitelpunkt des rechten Winkels*,
schlug Pi vor. ,,Dann fillt es uns nicht mehr schwer, herauszufinden, wo die
Hypotenuse und wo die Katheten liegen.*

Von einem Hafen zum anderen zogen sich an jeder der drei Inselseiten
schone griine Boulevards. Wir gingen sie entlang, doch keiner von ihnen
hieB3 Kathete oder Hypotenuse, vielmehr wurden sie einfach mit Buchstaben
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bezeichnet: Boulevard AB, Boulevard BC und Boulevard CA. AuBlerdem
trafen sich alle Boulevards in den Hifen ausschlieBlich in einem spitzen
Winkel — wir fanden keinen einzigen rechten Winkel. Was sollte das be-
deuten? Wahrscheinlich, mutmaBte ich, daB es sich nicht um ein recht-
winkliges, sondern um ein spitzwinkliges Dreieck handelte.

Wir beschlossen, uns noch einmal beim Kapitin zu erkundigen, und
kehrten in den Hafen A zuriick. Der Kapitidn hatte inzwischen seine An-
gelegenheiten erledigt. Er bestitigte, daB dieses Dreieck tatsdchlich ein
spitzwinkliges war, und lud uns zu einem kleinen Spaziergang ein.

Vom Hafen A gingen drei hiibsche gerade StraBen ab, die auf den Bou-
levard BC fiihrten.

. WiBt ihr, wir wollen folgendes machen®, schlug der Kapitin vor. ,,Je-
der von uns geht eine dieser StraBen entlang. Aber genau im gleichen
Schritt. So etwa! Wir wollen priifen, wer als erster zum Boulevard gelangt.*

Ehrlich gesagt, ich hab ein biBchen gemogelt und bin schneller gegan-
gen, als wir vereinbart hatten. Aber was meint ihr, wie ich staunte, als ich
den Boulevard BC erreichte und sah, daB der Kapitdn bereits da war.

Auch der Schiffskoch, der als letzter kam, war dariiber verwundert.

Ubrigens war nichts Erstaunliches an der Sache. Der Kapitén kannte
einfach die Insel sehr gut. Er hatte uns ein wenig necken wollen und war
selbst die kiirzeste der drei StraBen gegangen, die Hohe heil3t.

Der Kapitiin erklirte uns, daB als Hohe des Dreiecks die Strecke be-
zeichnet wird, die vom Eckpunkt A zu seiner gegeniiber gelegenen Seite BC
gezogen wird. Gezogen werden aber mubB sie so, daB sich dabei rechte Win-
kel bilden. So eine Strecke wird Senkrechte genannt. Die Senkrechte bildet
denn auch die kiirzeste Entfernung zwischen Punkt A und Strecke BC.

Ich war ein biBchen bose auf den Kapitin: Weshalb hatte er sich die be-
ste StraBe ausgesucht? Aber der Kapitin sagte, daB auch die beiden anderen
nicht schlechter seien, und daB jede ihre Besonderheiten habe.

Die, die ich langgegangen bin, sie hat noch so einen schonen Namen—
Bisektrix, die Winkelhalbierende, teilt den Innenwinkel A genau in die Half-
te.

,,Und welche Besonderheiten hat meine StraBe?* fragte Pi.

,.Sie hat dich genau in die Mitte des Boulevards gebracht und heif3t
Mediane, oder Seitenhalbierende.

Solche schénen StraBen fiihren also aus dem Hafen A! Doch wie sich
herausstellte, fithren ebensolche StraBen auch aus dem Hafen B und aus
dem Hafen C. Das Dreieck besitzt ja drei Eckpunkte und folglich auch drei
Hohen, drei Winkelhalbierende und drei Seitenhalbierende.

Ich bat den Kapitin, mit uns auf der Winkelhalbierenden in den Hafen
A zuriickzukehren. Er hatte nichts dagegen, und so erreichten wir bald die
Kreuzung, wo sich die beiden anderen Winkelhalbierenden schnitten.

,Was? Alle drei Halbierenden haben sich an einer Stelle geschnitten?*
Ich war verbliifft. ,,Das ist doch sicher ein Zufall!*
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Nun stellt euch vor, daB das
iiberhaupt kein Zufall war! In einem
Dreieck schneiden sich alle drei Win-
kelhalbierenden immer in einem
Punkt.

,»Das ist ein ganz hervorragen-
der Punkt!* fiigte der Kapitin hinzu.

Uns interessierte, was an ihm so
hervorragend sei.

,,Der Umstand*, erwiderte der
Kapitdn, ,,daB in jedem Dreieck die
Entfernung von diesem Punkt bis
zu jeder der drei Dreiecksseiten
gleich ist.*

Da sagte Pi, daB3 die Seitenhal-
bierende natiirlich nicht schlechter
sei als die Winkelhalbierende, und
daB alle drei Seitenhalbierenden sich
wahrscheinlich auch in einem Punkt
schneiden. Wir, nicht faul, tiberpriif-
ten seine Vermutung und konnten
uns davon iiberzeugen, daB die drei
Seitenhalbierenden sich tatsdchlich
in einem Punkt schneiden.

Doch das Interessanteste stand
uns noch bevor. Im Schnittpunkt der
drei Seitenhalbierenden entdeckten
wir einen in das Erdreich gerammten
dicken Ring, eben jenen Ring, an
dem der Hubschrauber die Insel in die
Liifte gehoben hatte. Weshalb war
der Ring ausgerechnet hier in die Er-
de gerammt? Weil sich im Schnitt-
punkt der Seitenhalbierenden der
Schwerpunkt des Dreiecks befindet.
Wenn der Ring an einer anderen Stel-
le befestigt wiirde, so hétte sich die
Insel unweigerlich umgedreht oder
hitte sich zumindest zur Seite geneigt.
Aber sie hing ganz gerade an der
Trosse. Also muB ihr Schwerpunkt
richtig herausgefunden worden sein.

Auf der Dreieck-Insel gab es noch
viele andere interessante StraBen,



aber wir hatten keine Zeit mehr, sie zu besichtigen. Steuermann Ypsilon
kam gelaufen und erinnerte uns daran, da3 es laut Fahrplan Zeit fiir die
Fregatte sei, abzulegen. Wir konnten trotzdem den Kapitin noch dazu
iiberreden, zum AbschluB mit uns die Hhe abzuschreiten. Da sahen wir,
daB sich alle drei Hohen des Dreiecks ebenfalls in einem Punkt schneiden.

Als die Fregatte abgelegt hatte, zeichneten Pi und ich aus dem Ge- X
diichtnis den GrundriB der Insel auf. Zuerst zeichneten wir ein Dreieck.
Dann zogen wir aus dem Eckpunkt A die Hohe. Dann zeichneten wir die
Winkelhalbierende ein: Wir teilten den Winkel A in die Hilfte. Und ...
welch Wunder, die Winkelhalbierende kongruierte mit der Hohe. Dann
halbierten wir die Strecke BC und zogen die Seitenhalbierende. Und stellt
euch vor, sie kongruierte ebenfalls mit der Hohe und mit der Winkelhalbie-
renden. Dieselbe Geschichte wiederholte sich, als wir aus dem Eckpunkt
B und C Hohen, die Winkelhalbierenden und die Seitenhalbierenden zo-
gen. So erhielten wir statt neun Linien nur drei. Klar, daB sie sich
alle in einem gemeinsamen Punkt schnitten.

Anfangs konnten wir nicht begreifen, warum das so war. Doch dann
kamen wir dahinter. Uberlegt mal selbst.



SO IST ES HALT

20. Nullter VEREINBART
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Heute hatte ich eine freie Stunde. Ich lag im Liegestuhl, lieB mich von
der Sonne wirmen und blickte zu den Wolken auf. Ich schaue gern in die
Wolken: Sie schwimmen immer irgendwohin und verindern sich dauernd.
Wenn man sie betrachtet, 1aBt es sich schon nachdenken.

Da glitt eine Wolke am Himmel entlang, die einem Elefanten dhnelte. Ich
schaute ihr nach und dachte: Warum heif3t der Elefant ausgerechnet Elefant?
Warum nicht Fliege?

»»Seit wann fiihrst du eigentlich Selbstgesprache?* fragte mich der Kapi-
tan. .
Na so was! Ich hatte das nicht mal bemerkt. Auch, daB der Kapitin
herangekommen war, hatte ich nicht gemerkt. Dabei hat er sicher
schon lange hier gestanden, weil er all meine Uberlegungen mitangehort
hat.

,»Du fragst, warum der Elefant ausgerechnet Elefant heiBt? Ebensogut
kann man fragen, warum der Tisch ausgerechnet Tisch und der Hai ausge-
rechnet Hai heiBt. Und iiberhaupt, woher kommen die Wérter? Und wozu
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sind sie notwendig? Hast du dir einmal iiberlegt, was wire, wenn es keine
Worter gibe? Wie wiirden sich dann die Menschen verstéindigen? Wenn die
Worter noch nicht ausgedacht wiren, miilte man sie sich unbedingt ausden-
ken. Denn die Menschen bezeichnen die sie umgebenden Gegensténde, Er-
scheinungen und ihre Handlungen mit Wortern. So ist die Sprache entstan-
den. Ohne sie konnten wir einander nichts erkldren.

Doch da sagte ich, daB der Kapitin meiner Meinung nach unrecht habe.
Denn, wenn alle Menschen einander verstehen wollten, so hétten sie nicht
so viele Sprachen erfunden, sondern wiirden nur eine Sprache haben, die
fiir alle gleich ist. Sie aber haben Englisch, Franzdsisch, Japanisch erfun-
den ...

Der Kapitin entgegnete, daB sich keiner absichtlich Sprachen ausge-
dacht habe, sondern daB sie sich im fernen Altertum von allein herausgebil-
det hitten— jedes Volk hitte seine eigene Sprache entwickelt.

,,Obwohl“, fiigte er hinzu, ,,dein Gedanke mit der einen Sprache ist gar
nicht so iibel. Schon viele Menschen haben ihn geduBlert. Wer weiB, viel-
leicht kommt einmal die Zeit, da die Menschen verschiedener Nationalitét
nicht mehr Ubersetzer zu Hilfe rufen oder in Wérterbiichern wiihlen
miissen. Alle werden dann eine gemeinsame internationale Sprache
sprechen.*

Mich interessierte selbstverstindlich, ob das bald der Fall sein
werde.

,,Das kann ich dir nicht sagen.*“ Der Kapitdn muBte lachen. ,,Es hat be-
reits Versuche gegeben, eine einheitliche Sprache zu schaffen, doch bislang
haben sie zu nichts gefiihrt. Dennoch gibt es schon eine einheitliche Welt-
sprache. Allerdings ist es eine spezifische Sprache. Man benutzt sie nicht,
wenn man ,Guten Tag' oder ,Bringen Sie mir bitte Kaffee® sagen will.
Dennoch ist es eine der wichtigsten und schonsten Sprachen der Welt—die
Sprache der Mathematik. Und wie jede Sprache besteht auch sie aus Be-
zeichnungen und Zeichen, auf die man sich geeinigt hat.

Diese Sprache hat sich nicht gleich herausgebildet. In alten Zeiten, als es
weder Telefon, noch Rundfunk oder Fernsehen gab, als die Biicher noch
mit der Hand abgeschrieben wurden, waren die Gelehrten isoliert voneinan-
der. In jedem Land entwickelte sich die Wissenschaft folglich auf ihre Wei-
se. Verschiedene Gelehrte dachten sich verschiedene Zeichen fiir ein und
dieselben Begriffe aus. So schrieb man in Byzanz die Zahlen anders als in
Rom oder in Indien ...

Doch in dem MaBe, wie sich die Wissenschaft entwickelte, und wie sich
die Kontakte zwischen den Vélkern festigten und erweiterten, erkannten die
Gelehrten immer deutlicher, daB sie eine gemeinsame Sprache und die be-
quemsten gemeinsamen Zeichen finden miissen. Das gelang ihnen. So ent-
stand die groBe einheitliche Sprache der Mathematik, die die Wissenschaft-
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ler in aller Welt ausgezeichnet beherrschen, und in der sie sich miteinander
verstiandigen.

Wie man die Zahl ZWEI in den verschiedenen Sprachen auch immer
nennen will (russisch ,dwa‘, franzésisch ,deux’, englisch ,two‘), in der Ma-
thematik wird sie durch ein Zeichen dargestellt: 2. Dieses Zeichen verstehen
alle. Ebenso wissen alle, daB dies (der Kapitiin zog sein Notizbuch aus der
Tasche und zeichnete zwei Striche: =) das Gleichheitszeichen und dieses
Zeichen # das mathematische Zeichen fiir Ungleichheit ist.

AuBerdem haben sich die Mathematiker noch geeinigt, daB, wenn eine
Zahl unter diesem Zeichen ¥/ steht, dies bedeutet, daB aus dieser Zahl die
Waurzel der dritten Potenz gezogen werden muB3. Wenn iiber diesem Zeichen
der Wurzelexponent nicht geschrieben wird (v ), so bedeutet dies, daB
aus dem Radikanden die Wurzel der zweiten Potenz gezogen werden
muf.*

»Warum wird in allen Fillen der Wurzelexponent geschrieben, auBer in
diesem letzten Fall?* erkundigte ich mich.

,»Weil“, erklirte der Kapitin, ,,die 2 die kleinste aller ganzen Wurzelex-
ponenten ist und man VEREINBART hat, sie nicht zu schreiben. Aus Spar-
samkeit. Denn die Sprache der Mathematik ist die sparsamste Sprache in
der Welt. Mitunter kann sie mit einem kleinen Zeichen etwas Riesengrofes,
man kann sogar sagen, einen unermeBlichen Begriff darstellen. Was meinst
du, was das ist?** Der Kapitin zeichnete diesen Schnérkel: oo.

Ich sagte, daB er Ahnlichkeit mit einer Acht habe, die sich zu einem klei-
nen Schlummer ausgestreckt habe.

Der Kapitin zog vor Erstaunen die Brauen so hoch, daB sie fast an
seinen Haaransatz stieBen.

,,Eine Acht?! Na Junge, da geh mal etwas hoher! Dieser winzige Schnor-
kel der Mathematik bedeutet un-end-lich!*

Ich fragte, ob es viele Zeichen in der Mathematik gibe.

»Das kann ich dir sagen!* Der Kapitin lachte. ,,Es reicht aus!*

,»Ich werd’ sie alle auswendig lernen und Mathematiker werden®, prahl-
te ich.

Aber der Kapitén sagte, daB dies wohl nicht ausreichen wiirde. Es genii-
ge nicht, alle mathematischen Zeichen zu behalten, man miisse schlieBlich
auch verstehen, was mit ihrer Hilfe ausgedriickt wird, und muB lernen, diese
Grundbegriffe anzuwenden. Dafiir reicht das Gedichtnis allein nicht aus.
Dafiir muBl man auch mathematisch denken kénnen.

Wir schwiegen.

»Ja“, sagte ich, ,,in der Mathematik geht es halt nicht ohne Annahmen
und Vereinbarungen.*

,.Ebenso wie im Leben*, entgegnete der Kapitin. ,,Was machst du bei-
spielsweise, wenn du zu Besuch kommst?‘*

,.Ich sage erstmal Guten Tag.*
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,,Und warum? Das weillt du nicht? Na einfach, weil das so tiblich ist,
weil man das vereinbart hat. Versuche einmal, es zu unterlassen, dann
wirst du gleich als Flegel gelten. Und wie verhiltst du dich im Theater,
wenn dir die Auffithrung gefallt?*

,,Ich klatsche®, erwiderte ich.

,,Siehst du*, fuhr der Kapitén fort, ,,und in einigen Lindern pfeifen die
Leute in so einem Fall. Es hingt also alles davon ab, wie man etwas verein-
bart hat. Aber ist es jetzt nicht fiir dich an der Zeit, in die Kombiise zu ge-
hen und dem Schiffskoch beim Kochen zu helfen? Der wartet doch sicher
schon auf dich.*

Na, dartiiber war ich natiirlich nicht sonderlich erfreut, und ich sagte,
daB ich nichts dagegen hitte, noch ein wenig tiber Zeichen zu schwatzen.

Der Kapitin setzte eine strenge Miene auf.

,,Was hatten wir vor der Fahrt vereinbart? Wir hatten doch vereinbart,
daB du alle meine Auftrige ausfithren wirst, nicht wahr?*

Ich winkte ab und trollte mich. Ach, diese Vereinbarungen und Zeichen!



DER

21.  Nullter FALLSCHIRMSPRINGER

WiBt ihr, was Schnupfen ist? Thr denkt, Schnupfen ist, wenn man niest
und stéindig nach dem Taschentuch in die Hosentasche greift? Nichts der-
gleichen! Schnupfen ist die Funktion von zerlocherten Gummischuhen!
Ebenso wie eine Fiinf im Klassenbuch die Funktion von ungelernten
Hausaufgaben und gute Stimmung die Funktion von frohlichen Ferien ist.

Thr fragt, woher ich das wei3! Das ist leicht erraten. Unsere Fregatte ist
im Funktions-Hafen vor Anker gegangen.

Es war ein selten klarer, windstiller Tag.

Wir waren noch nicht richtig an Land, da wurden wir schon zum Tag
der Luftfahrt eingeladen. Wir kamen gerade zurecht, um die Fallschirm-
springer zu beobachten.

Hubschrauber stiegen hoch in den Himmel auf, es waren nicht weniger
als zwei Dutzend, und in jedem saB} ein Fallschirmspringer. Als die Hub-
schrauber die gleiche Hohe erreicht hatten, hingen sie reglos in der Luft,
und alle Fallschirmspringer — wie Liufer am Start, sprangen aus den Aus-
stiegsluken.

Jetzt, dachte ich, 6ffnen sich ihre Fallschirme. Aber es 6ffnete sich gar
nichts. Die Fallschirmspringer fielen wie Steine zur Erde. Der Schiffskoch
und ich hatten furchtbare Angst, daB sie gleich zerschellen werden, aber der
Kapitin sagte, daB wir uns nicht zu dngstigen brauchten: Es sei ein Verzoge-
rungssprung. Und wirklich, als die Fallschirmspringer ganz dicht tiber dem
Erdboden hingen, 6ffneten sich wie auf Befehl in ein und demselben Mo-
ment die riesigen bunten Schirme. Herrlich! Wie war ihnen das bloB
gelungen?

,,Was ist daran so erstaunlich?** fragte der Kapitén.

,,.Die Fallschirmspringer haben einfach zu einem genau festgelegten
Zeitpunkt am Ring der ReiBlinie gezogen. Den Sprung hatten ebenfalls alle
zur selben Zeit und im selben Abstand von der Erde ausgefiihrt. Deshalb
haben sich alle Fallschirme gemeinsam geoffnet, als die Springer eine be-
stimmte Hohe erreicht hatten.*

,,Schén*, nickte ich. ,,Aber warum haben alle Fallschirmspringer diese
bestimmte Hohe zu ein und derselben Zeit erreicht? Der Fallschirmspringer
dort ist doch ziemlich dick, und der dort ist im Gegenteil diinn. Sie haben
ein unterschiedliches Gewicht, folglich miiite der, der schwerer ist, schneller
fallen. Aber sie sind alle gleich schnell gefallen! Wie kommt das?*

Der Kapitin ldchelte.

,.Dieselbe Frage hat unldngst, vor etwa 350 Jahren, der groBe italieni-
sche Wissenschaftler Galileo Galilei gestellt und hat, um sie zu beantworten,
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den hohen Turm von Pisa bestiegen. Bekanntlich ist dieser Turm schief.
Deshalb heiBt er der Schiefe Turm von Pisa. Vor kurzem wurde bei uns
viel iiber ihn in den Zeitungen geschrieben. Galilei bestieg also den Turm
von Pisa und warf gleichzeitig zwei Kugeln hinab. Die Kugeln waren gleich
groB3, nur waren sie aus unterschiedlichem Material gefertigt. Deshalb war
ihr Gewicht unterschiedlich. Dennoch beriihrten beide Kugeln, trotz des
unterschiedlichen Gewichts in ein und demselben Moment den Erdboden.*

,Aha! Also hingt die Fallgeschwindigkeit eines Korpers nicht von sei-
nem Gewicht ab?!

,,Stimmt!** entgegnete der Kapitén. ,,Sie hidngt nicht davon ab. Selbst-
verstindlich®, fiigte er nach kurzem Nachdenken hinzu, ,,wenn den Korper
nichts am Fall hindert.*

,,Was kann ihn daran hindern? fragte ich verwundert.

,,Die Luft, entgegnete der Kapitén, ,,die Luft. Sie driickt von unten
gegen den Korper und hilt seinen Fall auf. AuBerdem miiit ihr wissen: Je
eroBer die Fliche des Korpers ist, desto tiickischer verhilt sich die Luft.*

Der Kapitin nahm zwei gleichgroBe Bogen Papier, preite das eine zu
einem festen Billchen und lieB sie gleichzeitig aus den Hédnden fallen. Der
zusammengeballte Bogen fiel sofort zu Boden, der zweite flatterte lange, bis
er endlich den Luftwiderstand tiberwunden hatte.

,,Wenn man ein langes Glasrohr nimmt®, fuhr Eins fort, ,,und die Luft
herauspumpt, so wirst du sehen, dal beide Papierbogen in ein und demsel-
ben Augenblick den Boden beriihren. Eine leichte Feder und eine schwere
Schraube — alles fillt im luftleeren Raum gleich schnell, die Fallgeschwin-
digkeit hingt lediglich von der Fallzeit ab.*

., Hm!** unterbrach ich den Kapitin. ,,Wenn ich Sie richtig verstehe, én-
dert sich also die Geschwindigkeit des Korpers im freien Fall standig?*

,.Natiirlich®, bestétigte der Kapitén. ,,Die Geschwindigkeit wichst stin-
dig. Sie nimmt jede Sekunde um eine konstante GroBe zu. Diese GrofB3e
heiB3t Fallbeschleunigung. Galilei hat nicht nur dieses Naturgesetz erkannt,
sondern auch die GroBe der konstanten Fallbeschleunigung errechnet. Er
fand heraus, daB die Fallbeschleunigung um 9,8 Meter pro Sekunde
wichst. Deshalb sagt man auch, daB3 die Geschwindigkeit die Funktion
von der Fallzeit ist.*

Wieder so ein unverstindliches Wort: Funktion! Allerdings heifit so der
Hafen, in .dem wir angelegt haben. Aber was ist das?

Wie sich herausstellte, bezeichnet man in der Mathematik jede GrofBe,
die sich abhiingig von einer anderen verindert, als Funktion. Es gibt sehr
viele solcher Funktionen. Denn schlieBlich ist alles auf der Welt von irgend
etwas abhingig! Die Linge der Kreislinie hangt von der Grofe seines Ra-
dius ab, die Fliche des Quadrats von der Lange seiner Seite. Das sind ja nun
noch einfache Abhéngigkeiten. Aber es gibt auch komplizierte, beispielswei-
se das Wetter. Es hiingt von Tausenden der unméglichsten Griinde ab: von
der Jahreszeit, von der Windstirke, und davon, von woher der Wind weht,
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dies aber hingt auch von vielen, hiufig vollig unvorhergesehenen Griinden
ab ... Jetzt begreife ich, warum die Wettervorhersage so oft irrt ...

Die Erzihlung des Kapitiins gefiel dem Schiffskoch und mir ausgezeich-
net, und wir begannen sofort, selbst nach allen méglichen Abhéngigkeiten
zu suchen. Pi sagte beispielsweise, daB die SiiBe des Kaffees die Funktion
von dem darin aufgeldsten Zucker ist. Aber ich iibertraf ihn, weil ich eine
wissenschaftliche Funktion herausfand. Ich sagte, daB die Geschwindigkeit
unserer Fregatte die Funktion von der Windstirke sei. Der Kapitén lobte
mich und fiigte hinzu, daB die Geschwindigkeit unserer Fregatte nicht nur
von der Windstirke abhingt, sondern auch von der Windrichtung, davon,
wie gut die Besatzung die Segel zu setzen versteht, von der Kunst des Steuer-
manns, auf dem richtigen Kurs zu bleiben, vom Gewicht des Schiffs und so-
gar von seiner Form — kurz, von tausend der verschiedensten Griinde.

Wir spielten noch lange dieses Spiel und waren am Ende so miide, daf3
der Kapitin uns auf die Fregatte schickte. Doch vor dem Einschlafen ge-
lang es mir, noch eine Abhingigkeit herauszufinden: Die Geschwindigkeit
des Einschlafens ist die Funktion von der Miidigkeit. Schade, da3 der
Schiffskoch das nicht mehr gehort hat, er schlief bereits.



DIE CHEOPS-

22. Nullter PYRAMIDE

Die Fregatte hat in einer Nacht wiederum 5000 Jahre in die Vergangen-
heit zuriickgelegt. Wir befanden uns im alten Agypten. Nicht genug mit
dem antiken Griechenland, der Kapitin wollte noch etwas Alteres.

Im alten Agypten herrschte zu jener Zeit der Pharao Cheops. Dieser
Cheops wurde dadurch berithmt, daB er fiir sich zu Lebzeiten ein Grabmal
bauen lieB—in Agypten werden solche Grabmale Pyramiden genannt.

Gleich nach der Landung begaben wir uns in die Totenstadt, so heiB3t
der Ort, wo die Grabstitten fiir die Pharaonen gebaut wurden.

Schon aus der Ferne erblickte ich einen ganzen Wald von spitzzulaufen-
den hohen Bauwerken aus Stein. Da der Kapitin gesagt hatte, die Cheops-
Pyramide sei die hochste, so erkannten wir sie sofort. Das war ja ein Riesen-
ding!

Thre Grundfliche bildet ein Quadrat, dessen Seiten je 233 Meter betra-
gen, die vier Seitenflédchen, gleichschenklige Dreiecke, sind zur Grundfliche
geneigt und stoBen hoch oben in einem Punkt zusammen. Dieser Punkt
heilt Spitze der Pyramide und befindet sich 146,5 Meter liber der Erde.

Ich begreife nicht, wie die Sklaven es fertiggebracht haben, so riesen-
grofBe Steinbrocken in diese Hohe zu befordern? Man sagt, da die Pyrami-
de zuerst stufenférmig angelegt wurde. Dann schleppten die Sklaven die
schweren Steinbrocken die schmalen Stufen empor. Danach wurden die
Stufen abgetragen, und es entstanden glatte Wénde. Aber selbst wenn man
Stufen benutzt hat, muB3 es unerhort schwer gewesen sein, mit den Héinden
so eine Last zu heben!

Der Kapitin sagte, daB Agypten eines der wunderbarsten und ritselhaf-
testen Lénder des Altertums gewesen sei. Nicht von ungefihr wurde der
Sphinx zu seinem Symbol — jenes riesige Geschopf aus Stein, ein Lowe mit
Menschenkopf, das wir unterwegs sahen.

Das Wort ,,Sphinx** stammt nicht aus dem Agyptischen, sondern aus
dem Griechischen. Eine alte Legende berichtet von einem bosen Ddmon mit
Namen Sphinx, der, angestiftet von rachgierigen Goéttern, ein ganzes Volk
in den Untergang treiben wollte. Er verbarg sich in einer Hohle und gab je-
dem, der vorbeikam, ein und dasselbe Ritsel auf: Wer ldauft frith auf vier,
mittags auf zwei und abends auf drei Beinen? Jeden, der das Ratsel nicht zu
l16sen wubte, totete er. So vernichtete er eine Vielzahl unschuldiger Men-
schen. Doch die Gotter hatten den Sphinx gewarnt,—wenn jemand das
Riitsel 16sen wiirde, so wiirde er selbst sein Leben verwirken. Eines Tages
verhielt ein Jiingling vor der Hohle den Schritt. Auf die Frage des Sphinx
antwortete er: ,,Ich habe dein Ritsel gelost. Gemeint ist der Mensch. In der
Kindheit krabbelt er auf allen Vieren, dann geht er auf seinen zwei Beinen
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und im Alter stiitzt er sich auf einen Stock.* Der Sphinx wurde fuchsteufels-
wild, aber die Bedingung muBte erfiillt werden! So stiirzte er sich von dem
Felsen in den Tod. Der Jiingling, der das Riitsel geldst hatte, hieB Odipus
und wurde bald Herrscher. Seither gilt der Sphinx als Symbol des Rétselhaf-
ten.

Diese Legende ist nicht in Agypten, sondern im antiken Griechenland
entstanden. Und nicht die alten Agypter, sondern die Griechen haben die
Grabstitten der Pharaonen Pyramiden genannt. Die Mathematiker be-
zeichneten einen geometrischen Korper, dessen Grundflidche einr beliebiges
Vieleck ist und dessen geneigte Seitenflichen unbedingt ein Dreieck bilden,
als Pyramide.

,,Das ist alles schon und gut®, sagte ich. ,,Aber weshalb haben die Pha-
raonen so riesige Grabmale fiir sich errichten lassen?*

Der Kapitdn zogerte mit der Antwort.

,,Diese Frage 1d3t sich nicht sofort beantworten. Wahrscheinlich spiel-
ten die Briuche der alten Agypter und ihre Religion eine groBe Rolle. Doch
der Hauptgrund war wohl, so glaube ich, dal3 die Pharaonen, als sie sich so
groBartige Grabmale errichten lieBen, auf diese Weise ihre Macht in die
Jahrhunderte verewigen wollten. Was ihnen teilweise auch gelungen ist.
Uberlegt einmal: Was wissen wir von Cheops? Nichts oder fast nichts. Sei-
nes Namens aber erinnert man sich bis zum heutigen Tag. Dank der Pyra-
mide, die uns weit mehr interessiert als der, fiir den sie errichtet worden
ist.*

,,An der ist ja nun wirklich nichts Interessantes®, platzte ich heraus.
,,HOchstens, daB sie so riesig ist ...*

,,Einige Wissenschaftler denken seltsamerweise anders dariiber.” Der
Kapitéin ldchelte spéttisch. ,,Sie haben an der Cheops-Pyramide viele be-
merkenswerte Besonderheiten festgestellt.*

,»Zum Beispiel?**

,,Zum Beispiel die Tatsache, dall die Ausmalle des Grabmals, die Nei-
gungswinkel seiner zahllosen unterirdischen Korridore nicht willkiirlich ge-
withlt worden sind. Sie sind mit astronomischen GroBen verbunden und
folglich mit der Mathematik. Danach zu urteilen, waren den Agyptern die
AusmaBe unserer Erde, der Neigungswinkel ihrer Achse und die Entfer-
nung der Erde vom Mond wohlbekannt ... Kurz, die stummen Steine
wissen uns viel Interessantes iiber ein altes Volk, seine Religion und
seine untergegangene Kultur zu berichten. Wir miissen es nur lernen, ihre
Sprache richtig zu verstehen. Das aber erfordert Mut, Ausdauer und Enthu-
siasmus, mein junger Freund. Und selbstverstindlich Wilbegierde.*

Der Kapitéin tadelte mich mit keinem Wort fiir meine uniiberlegte Be-
merkung. Er betonte nicht einmal das Wort Willbegierde. Aber ich begriff
natiirlich sofort, wen er gemeint hatte und nahm mir fest vor, niemals vorei-
lige SchluBfolgerungen zu ziehen. Und dann beschloB3 ich noch, unbedingt
mehr iiber das alte Agypten in Erfahrung zu bringen. Man sagt nimlich,
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daB viel iiber dieses Land geschrieben worden ist, ganze Berge von Bii-
chern. Na, einen ganzen Berg bezwinge ich natiirlich nicht, aber ein oder
zwei Blichlein bestimmt.

An Bord der Fregatte zuriickgekehrt, beschloB ich mit dem Schiffskoch,
das Volumen der Pyramide zu berechnen. Zum Gliick war das nicht der er-
ste Versuch. Wir hatten immerhin schon das Volumen des Wiirfels und des
Aquariums berechnet und herausgefunden, daB3 das auf die gleiche Weise
gemacht wird—man muB die Grundfliche mit der Héhe multiplizieren.
Also miiBte auch das Volumen der Pyramide auf dieselbe Art zu errechnen
sein. Da ihre Grundfldche ein Quadrat mit einer Seitenlidnge von 233 Metern
bildet, war unschwer herauszufinden, da die Grundflache 54 289 Quadrat-
meter (233-233 = 54289) betrdgt. AnschlieBend multiplizierten wir die
Grundfliche mit der Hohe (146,5 Meter) und kamen auf eine Riesenzahl:
7953338,5 Kubikmeter. Das ist vielleicht ein Volumen! Ein Riesenvo-
lumen!

Wir taten sogar ein bichen wichtig. Aber der Kapitin erniichterte uns
rasch, als er sagte, wir hitten alles richtig gemacht, bis auf eine Kleinigkeit:
Die Zahl, die wir herausbekommen haben, miissen wir noch durch drei tei-
len. Warum? Weil das Volumen der Pyramide gleich einem Drittel des Volu-
mens einer rechteckigen Schachtel mit der selben Hohe und der selben
Grundfliche ist. Das habe der griechische Mathematiker Eudoxos ldngst
bewiesen.

Wir wollten das zu gern nachpriifen. Pi fiel ein, daB er in seiner Kombii-
se eine viereckige Biichse mit GrieB hatte. Die Grundfldche dieser Biichse
bildete ein Quadrat. Wir schnitten sofort aus Karton eine Pyramide mit
eben so einer quadratischen Grundfliche und so einer Hohe aus, wie sie die
Biichse aufwies. Dann stellten wir die Pyramide auf den Kopf, entfernten
den Boden aus Karton und schiitteten den GrieB aus der Biichse in die
Offnung. Wir muBten die Pyramide dreimal bis obenhin fiillen, um die Biichse
zu leeren. Da erst glaubten wir, daB3 der gute alte Eudoxos sich nicht geirrt
hatte und daB das Volumen der Pyramide genau einem Drittel des Volu-
mens dieser Biichse entsprach.



EIN FEST
DES LICHTS

WW@”” e Hyporytloide ]

23. Nullter

Der Schiffskoch meldete, dall wir tagsiiber nirgendwo anlegen wiirden,
und der Kapitén trug uns auf, sauberzumachen. Ich hétte sehr gern geschla-
fen, aber Pi fligte hinzu, da3 wir abends das Fest des Lichts miterleben wiir-
den und ich griff sofort zum Schrubber.

Als es ganz dunkel geworden war, lag unsere Fregatte auf der Reede in
der Nihe einer schonen Bucht. Da begann es schon. Hoch durch die Luft
zog sich, von Osten nach Westen, ein diinner leuchtender Draht. Er hob
sich grell vom dunklen Himmel ab. Unvermutet sprang ein Reifen, der
ebenfalls leuchtete, auf diesen Draht, und auf dem Reifen entziindete sich
ein roter Punkt, eine Gliithbirne.

Musik ertonte, und der Reifen glitt auf dem Draht geradewegs nach
Osten. Er rollte immer schneller davon und entschwand bald v6llig unseren
Blicken. Dafiir hing die Linie, die die rote Gliihbirne beschrieben hatte, wei-
ter in der Luft wie eine endlose Eisenbahnbriicke, die aus roten leuchtenden
Bogen gebaut ist.

Ich staunte: Das Lampchen hatte sich zusammen mit dem Reifen be-
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wegt— folglich muBte es in der Luft Kreise beschreiben. Aber etwas ganz
anderes kam dabei zustande. Der Kapitin fand sofort heraus, worin mein
Fehler bestand: Ich hatte nicht bedacht, daB sich das Lampchen nicht nur
zusammen mit dem Reifen dreht, sondern zugleich mit ihm eine Gerade ent-
langrollt.

Gerade hin, Gerade her, dabei entstand jedenfalls eine Kurve, die aus
Bogen bestand. Diese Kurve (so meldete der Kiistenfunk), heilit Zy-
kloide —ebenso wie die Bucht.

Der Kapitén erklirte, daB Zykloide ein griechisches Wort sei und von
dem Wort kykloeides abgeleitet wird, was ,,Kreis* bedeutet. Deshalb
kommt es hdufig in der Benennung solcher Erscheinungen und Gerite vor,
die mit Drehungen verbunden sind.

Ein heftiger Wirbelsturm beispielsweise heit Zyklon. Denn Sturm ist
eine Drehung der Luft.

Ein Gerit zur Drehung der kleinsten Teilchen der Materie heilit Zyklo-
tron. Es gibt sehr viele solche Teilchen — Elektronen, Protonen, Neutro-
nen ... Die Wissenschaftler entdecken immer neue Teilchen, aus denen die
Materie besteht (das heillt, wir selbst und alles, was uns umgibt). Wie
machen sie das blo3? Na, mit Hilfe des Zyklotrons, einer Anlage, die einem
riesigen, hohlen, das heilit, innen leeren Kringel dhnelt. Sie wird auch
Beschleuniger genannt. Wenn die Teilchen der Materie, die sich im Zyklo-
tron befinden, sehr stark beschleunigt werden, das hei3t, wenn sie ge-
zwungen werden, sich mit groBer Geschwindigkeit zu drehen, so beginnen
sie andere Teilchen zu bombardieren und zerschlagen sie. Dabei entstehen
neue, noch unbekannte Teilchen der Materie. Die Physiker beobachten
sie und untersuchen ihr Verhalten.

Wiihrend der Kapitdn uns vom Zyklotron erzihlte, war der Reifen, der
nach Osten gerollt war, zuriickgekehrt, allerdings von Westen her, und hielt
nun dort, wo er seine Reise begonnen hatte, an.

Der Leuchtdraht verschwand, der Reifen hing in der Luft, sein Lamp-
chen erlosch, und auf diesem groBen Reifen erschien ein anderer, kleiner
Reifen. Jetzt flammte das rote Limpchen dort auf.

Wieder erklang Musik. Der kleine Reifen rollte auf dem grofen entlang,
und sein Limpchen zeichnete ebenfalls eine leuchtende Linie in die Luft. Als
der kleine Reifen an seinen Ausgangspunkt zuriickkehrte, leuchtete am
Himmel eine riesengroBe rote Blume. Wie sich zeigte, hatte sie sogar einen
Namen: Epizykloide.

Ich wollte gerade fragen, was das sei, da kroch der kleine Reifen in den
groflen und begann wieder auf dessen Kreislinie entlangzurollen. Das rote
Lampchen beschrieb noch eine Kurve. Von der Kiiste wurde gemeldet, da3
dies eine Hypozykloide sei, und gleichzeitig wurde erklart, daBl ,,epi* ein
Prifix sei und auf Griechisch ,,dariiber*, ,,darauf™, ,,daneben* und ,,hypo*
,unter, | darunter” bedeute. Der kleine Reifen war ja zuerst auBlen und
dann innen auf dem groBen Reifen entlanggerollt.
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Das war alles schon und gut, aber man wuBte eigentlich nicht recht, was
das Ganze bedeuten sollte. Doch der Kapitén sagte, da3 die Linien, die wir
heute gesehen hatten, in der Technik nicht mehr zu missen sind. Die Inge-
nieure sind ohne sie vollig hilflos. Zykloide werden im Auto und an der
Drehbank, im Uhrwerk und auch in der Winde benétigt, die unseren Anker
einholt ... Kurz, tiberall dort, wo eine Welle zum Drehen gebracht werden
muB. Hier helfen dem Menschen Zahnrader—die Triebrdder. Die Zihne
eines Triebrades geraten zwischen die Zdhne eines anderen und es erfolgt
eine Verzahnung, eine Kohision. Ein Triebrad bringt das andere, das auf
einer Welle befestigt ist, zum Drehen, und die Welle wiederum sefzt die Ma-
schine in Bewegung.

,,Das verstehe ich alles*‘, warf Pi ein. ,,Aber was hat das mit der Zykloi-
de zu tun?

,,Ganz einfach*, erwiderte der Kapitén. ,,Sehr oft hat die Kriimmung
des Triebradzahns die Form einer Zykloide. Deshalb wird die Verzahnung
solcher Triebriader als Zykloidenverzahnung bezeichnet.*

Der Schiffskoch und ich wollten sofort iiberpriifen, wie sich die Triebra-
der miteinander verzahnen. Er spreizte die Finger, und ich schob meine da-
zwischen. Aber das geniigte uns noch nicht.

Wir spielten also Triebrad, schlugen Rad auf Deck und stieBen zusam-
men. Das ergab so eine Zykloidenverzahnung, daB die anderen uns nur mit
Miihe und Not wieder entzahnten.



24. Nullter DAS FUNDBURO

Wir verbrachten einen ganzen Tag in der Zahlen-Bucht.

Ehrlich gesagt, mit den Zahlen stehe ich nicht auf bestem Ful3. Mal ver-
gesse ich beim Dividieren die ndchste Zahl runterzuholen, besonders wenn
es eine Null ist, oder ich multipliziere sieben mal acht falsch—immer
kommt bei mir 58 raus.

Aber am schwersten féllt es mir, eine groBe Zahl zu behalten. Fiir Zah-
len habe ich halt ein schlechtes Gedéchtnis, ich vergesse sie oft!

Und was denkt ihr? Kaum waren wir an Land gegangen, da erblickten
wir unmittelbar neben der Anlegestelle ein Haus mit folgendem Aushédnge-
schild: Fundbiiro fiir vergessene Zahlen.

Da kann man also eine vergessene Zahl wie einen Schirm wiederfinden,
den man im Trolleybus stehen gelassen hat? Da ich gerade meine Telefon-
nummer vergessen hatte, beschloB ich, ins Fundbiiro zu gehen. Der Schiffs-
koch sagte, er habe seine Telefonnummer ebenfalls vergessen, und wir gin-
gen zusammen hinein.

Der Leiter empfing uns duBerst freundlich und versicherte uns sofort,
daB wir unbesorgt sein konnten: Wenn wir eine wichtige Zahl vergessen ha-
ben, so werde er sie zweifellos finden.

Wie sich herausstellte, wurden hier alle Zahlen, die es nur auf der Welt
gibt, aufbewahrt. ;

,,Welche Merkmale hat also Thre Zahl?‘ wandte er sich an mich.

,,Nanu! Haben Zahlen etwa Merkmale?*

,,Aber sicher!* entgegnete der Leiter des Fundbiiros. ,,Die Zahlen haben
so viele Merkmale oder Kriterien, sie stehen in so unerwarteten Beziehun-
gen zueinander und unterhalten geheime Verbindungen, daB3 die Wissen-
schaftler noch lange nicht alles iiber sie in Erfahrung bringen konnten.
Deshalb muB man, bevor man eine Zahl vergif3t, zumindest einige Krite-
rien in Erinnerung behalten.*

Wir versprachen, das nichste Mal beim Vergessen von Zahlen umsichti-
ger zu sein, und baten den Leiter, uns zu erzihlen, welche Kriterien die Zah-
len haben.

Der Leiter holte einen kleinen Kasten aus dem Schrank und zog auf gut
Gliick ein Kirtchen heraus. Drauf stand die Zahl 284 130.

,,Oh, was fiir eine groBe Ziffer!* sagte ich aufseufzend.

Der Leiter war entsetzt.

,-Was sagst du da? Das ist doch keine Ziffer! Das ist eine Zahl! Ziffern
konnen weder groB noch klein sein. Sie sind lediglich Zeichen, um Zahlen
niederschreiben zu konnen. So wie das Wort aus Buchstaben besteht. Es
gibt zwar nur zehn Ziffern, doch man kann mit ihnen eine Vielzahl von Zah-
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len niederschreiben. Also*, fuhr er fort, ,,die Zahl 284 130 besteht aus sechs
Ziffern, deshalb ist sie sechsstellig. Der Stellenwert ist das erste wichtige Kri-
terium der ganzen Zahl. Thr habt hoffentlich schon begriffen, da3 unsere
Zahl eine ganze ist. Dieses Kriterium ist ebenfalls nicht unwichtig. Was
kann man noch tiber die Zahl 284 130 sagen? Selbstversténdlich ist sie posi-
tiv. Warum? Weil sie mehr als Null ist.

,,Als wenn es Zahlen unter Null gibt.*

,.Natiirlich*, erwiderte der Leiter. ,,Es ist sicher leicht zu erraten, daf
man sie als negative Zahlen bezeichnet.*

Halt mal, halt! Das hab ich doch schon mal gehort: positive und negati-
ve Zahlen und daB die Null wie ein treuer Wéchter zwischen ihnen steht —
davon hatte der Prisident auf der Null-Insel gesprochen. Aber damals hatte
ich nicht verstanden, was das fiir Zahlen unter Null sind. Kann man ohne
sie etwa nicht auskommen? Wie sich zeigte, nicht!

,,Ohne negative Zahlen ist die Mathematik vollig hilflos®, sagte der Lei-
ter des Fundbiiros. ,,Versuche einmal drei Apfel auf den Tisch zu legen und
von ihnen fiinf Apfel abzuziehen. Das geht nicht! Mit Apfeln nicht, aber mit
Zahlen kannst du das machen, soviel du willst: 3 — 5 = —2. Du hast eine
negative Zahl erhalten: minus Zwei!*

Das war ja die reinste Zauberei! Wir waren furchtbar erstaunt, aber der
Leiter des Fundbiiros staunte noch mehr.

,,Habt ihr niemals ein Thermometer gesehen?* fragte er. ,,Stellt euch
vor, es zeigt 3 Grad Wérme (+ 3), dann aber fillt die Temperatur plétzlich
um 5 Grad. Was seht ihr auf dem Thermometer?*

,,Zwei Grad Frost®, entgegnete Pi.

..Richtig, zwei Grad unter Null, das heit minus 2 Grad. Da habt ihr
doch von Drei Fiinf abgezogen und minus Zwei herausbekommen!*

,,Jetzt verstehe ich®, nickte Pi.

,,Und nun noch ein Kriterium unserer Zahl*, fuhr der Leiter fort. ,,Es ist
eine reelle Zahl.*

Haha! Da gibt es also auch unreelle Zahlen? So ein komischer Kauz!
Vielleicht hat er nicht alle ...? Aber der komische Kauz blickte uns aus vollig
normalen Augen an und sagte, daB es {iberhaupt keinen Grund zum Lachen
giibe, weil es solche Zahlen gibt. Sie heiBlen imagindre Zahlen. Er konne uns
leider nur nicht erkliren, was das fiir Zahlen seien. Aber vorldufig brauch-
ten wir sie nicht, weil es sowieso keine imaginaren Telefonnummern gibt.

Doch damit nicht genug. Unsere Zahl hatte noch ein wichtiges Krite-
rium: Es war eine rationale Zahl. Das bedeutet, daB man sie genau nieder-
schreiben oder auf dem Lineal abzihlen kann. Da erriet ich mit dem Schiffs-
koch sofort, daB es folglich auch eine Zahl geben miisse, die man nicht nie-
derschreiben konne. Wir hatten uns nicht getduscht: Solche Zahlen gibt es
wirklich, und sie werden als irrationale Zahlen bezeichnet. Man kann sie nur
anniherungsweise aufschreiben: zum Beispiel die Zahl ,,n*: Sie entspricht
annihernd drei Ganzen und vierzehn Hundertstel.

110



Das wuBten wir schon. Aber noch etwas Neues: Wie sich herausstellte,
war mein Freund Pi eine irrationale Zahl! Man lernt nie aus!

Was hatten wir also tiber die Zahl 284 130 in Erfahrung gebracht? Wir
hatten herausgefunden, daf3 sie sechsstellig, positiv, reell, rational und eine
ganze Zahl war.

,,Flgt noch hinzu, daB} es eine gerade Zahl ist*, sagte der Leiter. ,,Seht
ihr, wie viele Kriterien sie besitzt? Aber das ist noch zu wenig. Um eine ver-
gessene Zahl zu finden, muf3 man nicht nur ihre einfachsten, sondern auch
ihre besonderen Kriterien kennen— nun, zumindest die Quersumme. Bei
unserer Zahl betrdgt sie 18 (2 + 8 +4 + 1 + 3 + 0 = 18). Beachtet bitte
auch, daB3 die Zahl 284 130 teilbar ist, man kann sie in Faktoren zerlegen.*

Da dachte ich, daB3, wenn es Zahlen gibt, die man in Faktoren zerlegen
kann, es also auch Zahlen geben muB, die man nicht in Faktoren zerlegen
kann. Und hatte wieder einmal ins Schwarze getroffen. Denn solche Zahlen
gibt es (sie werden Primzahlen genannt), aber sie lassen sich durch Eins und
durch sich selber dividieren. Sonst allerdings durch nichts, zum Beispiel: 2,
3,5,7,11,13,17, 19, 23, 29 ... Das sind natiirlich nur die ersten Primzahlen,
an sich gibt es unendlich viele. Die groBte der aufgefundenen Primzahlen ist
mehr als tausenddreihundertstellig. Zum Verriicktwerden! Und welche die
ndchste ist— weill man nicht. Bislang ist sie noch nicht errechnet worden.
Ubrigens ...

In diesem Moment sah uns der Leiter des Fundbiiros an und sagte la-
chend, daB es fiir uns an der Zeit sei, auszuruhen. Umso mehr als sein Ar-
beitstag zu Ende sei. Wir bedankten uns artig und gingen auf die Fregatte.



25. Nullter NEUE KRITERIEN

Morgens sagte der Kapitdn, daB3 die Fregatte auch heute noch in der
Zahlen-Bucht vor Anker liegen werde.

Der Schiffskoch und ich gingen sofort an Land, und unsere FiiBe brach-
ten uns, ohne dal wir es recht bemerkten, zum Fundbiiro. Der Leiter schien
iiber unser Erscheinen nicht sonderlich erstaunt zu sein und zog sofort das
Kirtchen mit der uns schon bekannten Zahl 284 130 hervor.

,.Gestern haben Sie gesagt, dal3 es eine teilbare Zahl sei*, erinnerte Pi.
,,Wie ist das zu verstehen?*

,,Man sieht doch auf den ersten Blick, da3 diese Zahl zu teilen geht und
zwar durch 2, durch 3 und durch 5, durch 6 und durch 9, durch 10 und durch
1

Wir sperrten Mund und Nase auf! Wie hatte er das erraten?

Er hatte es gar nicht erraten, er kannte einfach die Teilbarkeitskriterien
dieser Zahl. Wie sich herausstellte, teilt sich 284 130 durch 2, weil es eine ge-
rade Zahl ist. Um herauszufinden, ob sich die Zahl durch 3 oder durch
9 teilt, muB man die Quersumme ihrer Ziffern errechnen. Wenn diese Sum-
me durch 3 und 9 teilbar ist, so ist die Zahl selbst ebenfalls durch 3 und
9 teilbar. Die Summe der Ziffern unserer Zahl betrigt 18. Die 18 aber ist
durch 3 und durch 9 teilbar. Folglich 14Bt sich auch unsere Zahl durch 3 und
9 teilen.

,,Gehen wir weiter”, fuhr der Leiter fort. ,,Wenn unsere Zahl durch
2 und 3 teilbar ist, so ist sie folglich auch durch 6 teilbar. Denn 6 = 2-3.
Durch 5 und durch 10 148t sie sich teilen, weil sie mit einer Null endet. Wie
ihr seht, gibt’s hier iiberhaupt keine Schwierigkeiten.*

,.Sie haben die 11 vergessen®, erinnerte Pi. ,,Welches Teilbarkeitskrite-
rium gibt es fiir sie?*

,.Die 11 habe ich tatsdchlich ganz vergessen. Der Leiter des Fundbiiros
lichelte verlegen. ,,Dieses Kriterium ist nicht schwer festzustellen. Um her-
auszufinden, ob sich die Zahl 284 130 durch 11 dividieren 14B8t, habe ich eine
liber die andere Ziffer zusammengezogen, zuerst die an den ungeraden Stel-
len: 2 + 4 4+ 3 = 9, anschlieBend die an den geraden: 8 + 1 + 0 = 9. Wie ihr
seht, sind beide Summen gleich, das aber ist ein sicheres Zeichen fiir die
Teilbarkeit durch 11. Und nun®, der Leiter hob feierlich den Zeigefinger,
,.will ich euch tiber noch zwei hervorragende Kriterien unserer Zahl erzéih-
len. Beachtet die zwei ersten Ziffern: sie bilden die zweistellige Zahl 28, und
die ersten drei Ziffern die dreistellige Zahl 284. Jede dieser Zahlen ist auf ih-
re Art hervorragend. Beginnen wir mit der 28. Welche Teiler hat sie? 1, 2, 4,
7 und 14. Jetzt summiert sie.*

Wir taten es, und was meint ihr? Die Summe der Teiler von der Zahl 28
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war wiederum 28: 1 +2 + 4 + 7 + 14 = 28.

Der Leiter sagte, daB solche Zahlen als vollkommene Zahlen bezeichnet
werden. Nehmen wir als Beispiel die Zahl 6. Sie ist ebenfalls vollkommen,
denn die Summe ihrer Teiler ist gleich 6: 1 + 2 + 3 = 6.

Das reinste Wunder! Und was passiert mit der Zahl 284?

,,Da passieren andere Wunder*, erwiderte der Leiter. ,,Ihre Teiler sind
1, 2, 4, 71, 142. Wenn wir sie summieren, so erhalten wir ...

,,220.* Ich hatte es rasch ausgerechnet. ,,Und da ist gar kein Wunder
dran.*

Der Leiter lachte spottisch.

,.Doch, doch. Wir wollen jetzt mal die Summe der Teiler von der Zahl
220 ermitteln. Es sind 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 und 110. Welche Sum-
me erhalten wir?** Er lehnte sich siegesgewil3 in seinem Armstuhl zuriick.
,.Wir erhalten die Summe 284!

,.Na und?*

,,Was heilit ,na und‘? Das bedeutet, dall zwischen den Zahlen 220 und
284 interessante Beziehungen bestehen. Man kann sagen, freundschaftliche.
Sie haben die Summe ihrer Teiler ausgetauscht. Deshalb werden sie be-
freundete Zahlen genannt ...

Interessant, wie viele andere Kriterien der Zahl 284 130 wir noch ken-
nengelernt hétten, wenn der Leiter des Fundbiiros nicht erraten hitte, daB3
uns schon diese fiirs erste ausreichten?



26. Nullter DIE FLASCHENPOST

Heute durfte ich mit Eins zusammen auf der Kapitansbriicke stehen. Ich
machte mich natiirlich sofort ans Fernrohr. Es war ein klarer Tag. Das
Meer war ruhig, gutmiitig, genau wie unser Kapitén, wenn er guter Laune
ist. Da plotzlich ... )

_,Links auBenbord ein unbekannter Gegenstand in Sicht!* schrie ich.

Der Kapitin blickte in die gewiesene Richtung und befahl sofort, ein
Beiboot auszusetzen. Kurz darauf hielt ich den ,,unbekannten Gegenstand*
in den Hinden. Es war eine fest verschlossene Flasche. Durch das griine
Glas konnte man ein Stiickchen Papier erkennen. Mit Miihe und Not gelang
es uns, den Zettel herauszuziehen. Auf dem Papier stand: ,,15° 50" 14" w. L.,
3°10” 5” n. Br. Fischer.*

Die Brauen des Kapitins bildeten iiber seiner Nase einen dicken Strich.

,,Das ist ernst! Wir fahren zu Hilfe.” Er befahl sofort, den Kurs zu
dndern.

Ich fragte, wie er erraten habe, wohin wir miissen.

Hier steht doch alles*, sagte der Kapitin. ,,Die genauen Koordina-

ten.*
Ich sah mir noch einmal das Papierchen an, ohne etwas zu verstehen.
Das Wort Koordinaten horte ich zwar nicht zum ersten Mal, aber ich hatte
mich nie bemiiht, in Erfahrung zu bringen, was es bedeutet. Jetzt war der
richtige Moment gekommen, um Versdumtes nachzuholen.

Wiihrend die Fregatte in die befohlene Richtung fuhr, brachte ich fol-
gendes in Erfahrung. Koordinaten sind ein geordnetes Zahlenpaar, nach
dem man jeden Punkt oder Gegenstand auf der Ebene finden kann. Es gibt
verschiedene Ebenen. Die Ebene oder Oberfliche des Tisches ist flach. Die
Oberfliche der Erde ist rund, oder, wie die Wissenschaftler sagen, rdumlich.

Fiir die verschiedenen Ebenen benutzt man verschiedene Koordinaten.

Um die Lage eines Punktes auf einer Ebene festzustellen, verwendet man
das Koordinatensystem auf einer Geraden. Wenn man hingegen einen
Punkt auf einer Kugeloberfliche finden will, ist es giinstiger, sich der Kugel-
koordinaten zu bedienen.

Ich fragte: ,,Wie kann man mit Hilfe von zwei Zahlen einen Punkt auf
einer Ebene finden?*

Der Kapitin holte eine NuB aus der Tasche und legte sie auf den Tisch.

,Wollen wir einmal die Koordinaten dieser NuB bestimmen. Wir le-
gen zunichst die Koordinatenachsen fest, das heiBt, zwei Geraden, von de-
nen wir den Abstand bis zur NuB abzihlen werden. Am einfachsten ist es,
als Koordinatenachsen zwei einander rechtwinklig schneidende Tischkan-
ten zu wihlen. Wir bezeichnen die waagerecht liegende Achse mit dem
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lateinischen Buchstaben x, die andere
mit dem Buchstaben y. Der Punkt,
wo sich die Achsen x und y schneiden,
bezeichnen wir als Koordinatenur-
sprung oder Nullpunkt und bezeich-
nen ihn mit 0. Jetzt ziechen wir von
der NuB die Senkrechten auf die Ach-
sen x und y. Wir messen die Entfer-
nung vom Anfang der Koordinaten
bis zum FuBpunkt dieser Senkrech-
ten, das heiB3t, bis zu den Punkten, wo
die Senkrechten die Achsen schnei-
den.

Ich zog ein Bandmaf heraus:

,,In welchen Einheiten messen
wir?

,,In welchen du mdchtest! Wenn
du willst, in Kilometern ... BloB Kilo-
meter sind fiir einen Tisch nicht ganz
das richtige ...

Wir beschlossen, in Zentimetern
zu rechnen. Wie sich herausstellte,
war die Koordinate der Nuf3 auf der
x-Achse genau 6 Zentimeter und auf
der y-Achse 8 Zentimeter.

»Da hast du also die genauen
Koordinaten der NuB3 auf dem Tisch
gefunden®, sagte der Kapitin.
,,0 und 8. Und merke dir bitte, daB
die erste Zahl immer den Abstand
auf der x-Achse und die zweite den
Abstand auf der y-Achse angibt.
Sonst geridtst du an eine falsche
Adresse.*

,»Wie aber werden die Koordina-
ten der Erde bestimmt?* fragte ich.
,.Die Erde ist doch kein Tisch, son-
dern eine Kugel. Eine Kugel aber
hat keine Kanten.*

Der Kapitin ldchelte.

,.Das hast du richtig bemerkt! Die
Erde ist in der Tat eine Kugel. Aller-
dings eine etwas plattgedriickte, aber
das zihlt nicht. Eine Kugel ist ein geo-
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metrischer Korper, bei dem alle Oberflichenpunkte gleich weit vom Mittel-
punkt entfernt sind. Um also den gesuchten Punkt auf der Kugeloberfliche
zu finden, miissen wir seine Koordinaten kennen. Dafiir aber ist es vor
allem notwendig, die Koordinatenachsen herauszufinden. Fiir die Kugel sind
das keine geraden Linien, sondern zwei einander rechtwinklig schneidende
Kreise. Der eine, welcher die Erde in Nord- und Siidhalbkugel unterteilt,
heiBt Aquator. Der andere, der durch Nord- und Siidpol fiihrt, heiBt Null-
meridian.*

Als ich Null horte, freute ich mich furchtbar und wollte wissen, warum
der Meridian Null heif3e.

,»,Das hingt damit zusammen*, sagte der Kapitin, ,,daB man durch
Nord- und Siidpol beliebig viele Meridiane ziehen kann. Deshalb war es not-
wendig, sich dariiber zu einigen, bei welchem man anfiingt zu zihlen. Man
wihlte den Meridian, der durch Greenwich, einen Vorort von London,
fiihrt. Deshalb wird der Nullmeridian auch der Meridian von Greenwich
genannt. Angefangen von dem Punkt, wo sich der Nullmeridian und der
Aquator schneiden, wurde der Aquator in 360 gleiche Abschnitte unterteilt
und es wurden 180 Meridiane gezogen, die die Erde folglich in 360 Ab-
schnitte unterteilten.

.Genau wie Apfelsinenscheiben, sagte ich. ,,Nur sind die wesentlich
kleiner.*

Was ich nicht begreifen konnte: Den Aquator haben sie in 360 Scheiben
unterteilt, warum aber haben sie nur 180 Meridiane gezogen? Wie konnte
das geschehen?

,,Du hast nicht bedacht, daB jeder Meridian den Aquator in zwei Punk-
ten schneidet™, erkldrte der Kapitén. ,,Kapiert? Dann hore weiter zu. Als
man mit dem Aquator fertig war, begann man den Meridian zu teilen. Man
unterteilte den Abstand auf dem Meridian zwischen dem Aquator und je-
dem Pol in 90 gleiche Teile und zog zum Aquator parallele Kreise, die die
Bezeichnung Parallelkreise (Breitenkreise) erhielten.

,,Das erinnert weniger an eine Apfelsine, sondern eher an eine Wasser-
melone, die in Scheiben geschnitten ist*, sagte ich leise.

,.Da die Erde aber zwei Pole hat*, fuhr der Kapitédn fort, ,,entstanden
180 Kreise. In dem MaBe, wie sich die Radien der Parallelen den Polen ni-
hern, werden sie kiirzer und verwandeln sich unmittelbar am Pol iiberhaupt
in einen Punkt.”

,,Dann ist wohl der Aquator der Null-Parallelkreis?* mutmaBte ich.

,.Selbstverstandlich.” Der Kapitidn nickte. ,,Ich sehe, das hast du ver-
standen. Dann geht’s weiter. Nachdem man den Raum in 180 Meridiane
und 180 Parallelkreise unterteilt hatte, war die Erdkugel in eine Art Netz ge-
raten. Der Abstand zwischen den zwei nichstgelegenen Meridianen, der auf
jedem x-beliebigen Parallelkreis berechnet wird, sollte, so einigte man sich,
als ein Grad geographischer Liange und der Abstand zwischen zwei Parallel-
kreisen, der auf jedem x-beliebigen Meridian berechnet wird, sollte als ein
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Grad geographischer Breite bezeichnet werden. Jeder Grad ist wiederum in
60 Minuten und die Minute in 60 Sekunden unterteilt. Die Grade werden
mit einem Kreis, die Minuten mit einem Strich, die Sekunde mit zwei Stri-
chen bezeichnet. Jetzt kannst du eigentlich schon selbst den Zettel der Fi-
scher dechiffrieren.*

Ich nahm den Zettel und las:

,,15 Grad 50 Minuten 14 Sekunden w... L...*

,,Warum stockst du denn?** fragte der Kapitin. ,,W. L. bedeutet westli-
cher Linge. Das wird hinzugefiigt, um darauf hinzuweisen, nach welcher
Seite vom Greenwich-Meridian die Lingengrade gemessen werden
miissen.*

Nun fiel es mir wirklich nicht mehr schwer, den Zettel zu Ende zu lesen:
,,15 Grad 50 Minuten 14 Sekunden westlicher Lange, 3 Grad 10 Minuten
5 Sekunden nordlicher Breite.

,,Dorthin fahren wir jetzt, sagte der Kapitan.

In diesem Augenblick ertonten aus dem Mastkorb laute Rufe: ,,Men-
schen iiber Bord!*“ Was weiter passierte, beschreibe ich nicht. Ich sage nur,
daB die Schiffbriichigen ein paar Minuten spéter bei uns an Bord waren. Sie
konnten sich kaum mehr auf den FiiBen halten, doch sie kamen rasch zu
sich, als sie eine Mixtur probierten, die der Schiffskoch extra fiir solche Fil-
le zubereitet hatte. Pi sagte, daB es sich dabei um seine eigene Erfindung
handele, und nannte sie ,,Cocktail fiir Ertrinkende®.

So nahm dieses Abenteuer ein gutes Ende. Doch bald folgte ein anderes.

Es war um die Mittagszeit. Die Sonne stand senkrecht am Himmel. Der
Kapitin sagte, daB wir um die Westkiiste von Afrika fahren und riet uns,
auf der Hut zu sein, weil uns ... Er kam nicht dazu, den Satz zu vollenden:
Die Wellen schiumten und brodelten, und plétzlich tauchte unser alter Be-
kannter, Neptun, vor uns auf. Diesmal ziirnte er keinem. Ich fand, daB er
sogar lber die MaBen fréhlich war.

Die Fregatte stoppte ihre Fahrt. Wir lieBen das Fallreep direkt ins Meer.
Neptun betrat majestitisch das Deck. Die Besatzung trat vor ihm in voller
Paradeuniform an, und er driickte jedem die Hand. Doch als die Reihe an
mich und den Schiffskoch kam, packte er uns unvermutet und schleuderte
uns direkt ins Meer! Wir briillten aus Leibeskriften, aber wir wurden rasch
eingefangen und unter allgemeinem Gelédchter und Jubel aufs Schiff zuriick-
gehievt. Wir standen da, naB, zerzaust und wiitend. Aber Neptun schien das
gar nicht zu bemerken. Er kiifite uns herzlich und begliickwiinschte uns zur
Aufnahme in den Stand der Seeleute.

Erst da begriffen wir, worum es ging. Die Seeleute pflegen némlich alle,
die zum ersten Mal den Aquator iiberqueren, ins Meer zu werfen. Das nen-
nen sie Aquatortaufe. Unsere Fregatte hatte nun gerade den Aquator pas-
siert. Jetzt bin ich also ein echter Seebdr.

Darauf tranken der Schiffskoch und ich ein Glaschen ,,Cocktail fiir Er-
trinkende** und liefen in die Kajiite, um uns umzukleiden.
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27. Nullter WER IST SCHNELLER?

Unsere Koordinaten betragen 80° w. L. und 10° n. Br.

Die Fregatte fuhr in die lange breite Schleuse eines Kanals ein. Wir stan-
den am Heck und sahen zu, wie sich die Tore der Schleuse schlossen. Zuerst
betrug der Abstand zwischen ihnen mindestens 30 Meter, dann verringerte
er sich allmdhlich. Der Lichtstreifen zwischen ihnen wurde zu einem schma-
len langen Spalt, wurde immer schmaler und verschwand schlieBlich ganz.
Anders hitte es ja auch nicht sein konnen.

..Glaubst du wirklich?** fragte der Kapitdn. ,,Vor 25 Jahrhunderten hat
im antiken Griechenland ein Weiser mit Namen Zenon von Elea versucht
zu beweisen, dal man einen Spalt immer schmaler werden, jedoch niemals
vollstindig verschwinden lassen kann. Zenon hat folgende Aufgabe formu-
liert: Der schnellfiiBige Achilleus trat im Wettlauf gegen eine Schildkrote an.
Da Achilleus zehnmal schneller als die Schildkréte laufen wiirde, sollte er
ihr 100 Meter Vorsprung geben. Er muBte sie also 100 Meter vor sich auf-
stellen. Dann begann der Wettkampf. Als Achilleus die 100 Meter, die ihn
von der Schildkrote trennten, gelaufen war, war sie nicht mehr an ihrer
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Startstelle, sondern hatte sich 10 Meter vorwirtsbewegt. Achilleus lief auch
diese 10 Meter. Die Schildkrote hatte sich indessen um 1 Meter vorwartsbe-
wegt. Achilleus bezwang auch diesen einen Meter, die Schildkrote hatte in-
zwischen 10 Zentimeter zuriickgelegt. So verringerte sich der Abstand zwi-
schen ihnen stindig. Zuerst betrug er einen Zentimeter, dann einen Millime-
ter, dann einen Zehntelmillimeter, einen Hundertstel-, Tausendstelmillime-
ter, einen Millionstel- und Milliardstelmillimeter ... Die Schildkrote war
stindig ihrem Konkurrenten voraus. Wenn auch nur ganz wenig, aber sie
war ihm voraus! So konnte der beste Liufer Griechenlands nicht das
langsamste Geschopf auf der Wert, die Schildkréte, einholen.®

,,Versteh ich nicht*, sagte ich.

,Was verstehst du nicht?** fragte der Kapitin.

,Ich verstehe zwei Dinge nicht. Erstens, wo ist der Spalt?*

,,Na, ganz einfach! In diesem Fall ist der Spalt der Abstand zwischen
Achilleus und der Schildkréte, ein Abstand, der sich stindig verringert, aber
niemals verschwindet.*

,,Das ist gerade das*, unterbrach ich, ,,was ich zweitens nicht verstehe.*

,,Sehr schon, daB du das nicht verstehst*, erwiderte der Kapitén. ,,Denn
Zenon hat bei seinen Uberlegungen einen logischen Fehler gemacht, der ihn
zu einer falschen SchluBfolgerung fiihrte.

Wenn Achilleus 100 Meter in, sagen wir, 10 Sekunden lduft, so liuft er in
20 Sekunden eine doppelt so lange Entfernung— 200 Meter. Die Schildkro-
te legt in 20 Sekunden nur 20 Meter zuriick und bleibt folglich 80 Meter
hinter Achilleus zuriick.*

Ich sagte, daB 20 Meter in 20 Sekunden fiir eine Schildkrote zu viel sei.

,Du meinst echte Schildkroten®, entgegnete der Kapitin. ,,Aber das
war doch eine Sachaufgabe. Zenon hatte sich die Schildkréte ausgedacht.®

,,Schon weise, da gibt’s nichts! Sich so zu irren ...*

Der Kapitin strich sich nachdenklich den Bart.

,,Ziehe keine voreiligen Schliisse, Schiffsjunge. Zenon hatte sich natiir-
lich geirrt. Aber er war der erste Gelehrte, der sich eine unendlich kleine
GroBe vorstellte, das heiBt, eine GroBe, die sich stindig der Null nihert, sie
jedoch niemals erreicht. Da hat Zenon also sozusagen in der Wissenschaft
jene Entdeckung vorweggenommen, die viel spéter, im 17. Jahrhundert, fast
gleichzeitig zwei groBe Gelehrte gemacht haben: der Englénder Isaac New-
ton und der Deutsche Gottfried Wilhelm Leibniz. Diese Entdeckung aber
bedeutete eine regelrechte Revolution in der Mathematik! Mit Hilfe von
unendlich kleinen GroBen gelang es den Wissenschaftlern, viele bis dahin
ungeléste Aufgaben zu 16sen. Vor allem aber —seit jener Zeit hat sich die
Anwendung der Mathematik im praktischen Leben wesentlich erweitert.
Ubrigens ist die Erforschung der unendlich kleinen GréBen bis heute eine
der Hauptfragen, mit denen sich die moderne Wissenschaft befaBt.“

,,Dann sind Fehler manchmal also von Nutzen*, sagte ich.

,,Und ob!* nickte der Kapitédn.
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28. Nullter FESTER BODEN

Wir fahren durch dicken Nebel. Kein Inselchen, keine Bucht, kein Ha-
fenin Sicht ... Ich wurde richtig schwermiitig und sagte, daB ich mich danach
sehne, festen Boden unter die Fiile zu bekommen.

»Schau, schau!* Der Kapitén blinzelte spottisch. ,,Steht denn unsere
Fregatte nicht auf festem Boden?

So ein Witzbold! Der Schiffskoch und ich lachten.

»»Ist die Mathematik etwa nicht jener feste Boden, auf dem sich die ver-
schiedenartigsten Wissenschaften entwickeln?** fragte er. ,,Angefangen da-
mit, dal die Mathematik als Hilfsmittel fiir die Astronomie entstanden ist.
Die Astronomie aber ist die dlteste Wissenschaft; die Menschen bendtigen
sie dringend.*

»Warum?* Ich war emport. ,,Die Astronomie untersucht die Himmels-
korper, die Menschen aber leben auf der Erde.*

.,Aber die Erde ist auch ein Himmelskorper®, entgegnete der Kapitin.
.,Folglich gibt es zwischen ihr und den anderen Himmelsk6rpern eine Ver-
bindung. Das war es, was der Mensch im tiefen Altertum erkannte, als er es
lernte, verschiedene Erscheinungen einander vergleichend gegeniiberzustel-
len. Er sah, daB vieles, was sich auf der Erde und in der ihn umgebenden
Natur vollzieht, damit verbunden ist, was am Himmel vor sich geht, —mit
der Bewegung der Sonne beispielsweise. Der Mensch bemerkte, daB die Son-
ne immer an einer Seite des Himmels aufging und an einer anderen unter-
ging. Abhingig davon, wurde es auf der Erde hell oder dunkel. Der Mensch
lernte, nach dem Stand der Sonne die Tageszeit zu bestimmen und den
Tag von der Nacht zu trennen. Ebenso unterteilte er nach der Bewegung
der Sonne zwischen den Sternen sein Leben in Jahre und Monate. Die Ster-
ne halfen ihm zu bestimmen, wann die Fliisse iiber ihre Ufer treten wiirden
und wann man mit der Aussaat beginnen muB. Sie wiesen ihm den Weg auf
hoher See. Deshalb habe ich gesagt, daB die Astronomie in jenen fernen Zei-
ten die lebensnotwendigste Wissenschaft gewesen ist. Aber die Astronomie
konnte niemals ohne die Mathematik existieren. Ebensowenig iibrigens wie
auch die anderen Wissenschaften. Allméhlich drang die Mathematik in die
verschiedensten Bereiche der menschlichen Titigkeit ein. Ohne sie wiren
weder Landvermessung, noch Schiffbau oder Handel denkbar. Heutzutage
kommt iiberhaupt keine Wissenschaft ohne die Mathematik aus— Physik,
Chemie, Medizin, Agronomie, Philosophie, Politokonomie ...*

,.Statistik*, fiel ich ein.

,» Vollig richtig, und die Statistik. Sie alle sind undenkbar ohne Mathe-
matik. Jetzt gebt ihr hoffentlich zu, daB die Mathematik wirklich der feste
Boden fiir jede Wissenschaft und folglich fiir unser gesamtes Leben ist.
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29. Nullter ZWEI ERBSEN

/bzmeémwfer O,ﬁ/ﬂ mrézzzgﬂﬂﬂmz

Den zweiten Tag kein Land in Sicht. Wasser, Wasser, Wasser ...

Der Kapitidn beschloB unsere gestrige Unterhaltung fortzusetzen.

,.Wir haben festgestellt*, begann er, ,,daB wir heutzutage ohne Mathe-
matik nicht mehr auskommen. Was aber ist notwendig, um sich ihrer zu be-
dienen?*

,.Das Einmaleins!** platzte ich heraus.

,,Das ist zu wenig.® Der Kapitédn schiittelte den Kopf. ,,Man muf} sehr
vieles wissen. Aber das wichtigste— man muf3 denken kénnen. Und zwar
nicht {iberhaupt denken, sondern mathematisch. Damit ihr versteht, was ich
meine, will ich euch eine Aufgabe stellen. Denkt euch eine kleine Kugel, sa-
gen wir, eine Erbse, die wir am Aquator mit einem Faden umgiirten. Dann
nehmen wir diesen Aquator von der Erbse ab, ziehen ihn gerade und verlin-
gern ihn mit einem anderen Faden um einen Meter. Nun legen wir diesen
verlingerten Faden so auf den Tisch, daB er einen Kreis bildet, und legen
die Erbse in den Mittelpunkt des Kreises. Wir messen den Abstand zwi-
schen ihnen. Ihr kénnt mir aufs Wort glauben, daB3 er ungefdhr 16 Zentime-
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ter betrdgt. Nun wiederholen wir diesen Versuch mit der Erdkugel.

,,Oho!** rief Pi. ,,Die Erde ist doch keine Erbse!*

,.Ihr habt doch Phantasie! sagte der Kapitin. ,,In Gedanken nehmen
wir der Erde den Aquator ab und richten ihn gerade. Wir erhalten einen Fa-
den von ungefihr 40 Millionen Meter Linge und verlingern ihn um einen
Meter.*

,,Nur um einen einzigen Meter?*

»Ja. Nun verbinden wir die Enden des um einen Meter verlingerten
Aquators, verleihen ihm wieder die Form eines Kreises und streifen der Erd-
kugel diesen Kreis iiber. Wir miissen ihn halten, damit er nicht abrutscht,
weil sich zwischen dem Aquator und der Erdkugel ein Abstand gebildet hat.
Was meint ihr, wie groB mag er wohl sein?

,»Wahrscheinlich erkennt man ihn nicht einmal unter dem Mikroskop*,
mutmalBte ich. ,,Was ist ein Meter im Vergleich zu vierzig Millionen!*

»Da sieht man, daB du noch nicht richtig mathematisch denken
kannst®, sagte Eins. ,,Die Entfernung zwischen dem neuen, verlingerten,
und dem fritheren Aquator der Erde ist dieselbe: ungeféihr 16 Zentimeter.*

Ich riB vor Staunen den Mund auf.

,,Mach den Mund wieder zu, erinnere dich lieber, wie das Verhiltnis des
Kreisumfangs zu seinem Durchmesser oder Radius ist*, riet mir der Kapi-
tan.

Wir baten ihn, uns das genauer zu erkldren, er aber bestand darauf, da3
wir diese Aufgabe allein 16sen miissen. Damit wir nicht mit den Millionen
durcheinander gerieten, empfahl er uns, eine Kugel mit einem Durchmesser
von 100 Zentimetern zu nehmen. Zum Gliick schlug Pi vor (er findet aus je-
der Situation einen Ausweg), die Losung dieser schweren Aufgabe auf die
Zeit nach unserer Riickkehr zu verschieben. Ich unterstiitzte ihn natiirlich.
Da wir zu zweit waren, erwies sich der Kapitin in der Minderheit und war
gezwungen, zu kapitulieren.



30. Nullter EIN FEDERHUT

L7........ -
Keerre-Nodll, %3

XX +JOm =2x+10m

Noch immer war kein Land in Sicht. Aber der Kapitéin versicherte uns,
daB wir morgen zweifellos an einer Kiiste vor Anker gehen wiirden und daf
uns dort eine angenehme Uberraschung erwarten werde.

Wir erhoben vor Freude einen fiirchterlichen Lirm, schlugen Saltos und
Purzelbidume auf Deck, machten Briicke und noch alles mégliche. Der Ka-
pitdn lachte.

,Ihr seid die reinsten Akrobaten*, sagte er schlieBlich. ,,Da konnen wir
ja einen groBen sportlichen Mathematik-Wettkampf veranstalten.”

Er zog einen riesigen, breitrandigen, weichen, schlohweiflen Filzhut her-
vor. Auf dem Hut bewegte sich sanft eine gekrduselte StrauBenfeder.

Der Schiffskoch und ich konnten den Blick gar nicht von diesem Hut
wenden und freuten uns unbindig, als wir erfuhren, daBl der Kapitidn ihn
uns schenken wollte. Allerdings sollten wir zuerst eine kinderleichte Aufga-
be 16sen.

Ihr miiBt 11 Meter auf den Hinden laufen®, sagte der Kapitén. ,,Wo-
bei einer von euch eine 10 Meter lingere Distanz laufen muB. Damit keiner

125



zu kurz kommt, erhdlt der, welcher auf der gréBeren Distanz lduft, den Hut
und derjenige, der die kiirzere Distanz wihlt, die Feder. Es geht einfach dar-
um, daf beide Distanzen in der Summe genau 11 Meter betragen miissen.*

Klar, daB3 jeder von uns den Hut haben wollte, deshalb losten wir. Ich
hatte Gliick, aber der Koch war nicht traurig, denn ihm gefiel die Feder sehr
gut.

Wir machten Handstand. Der Kapitin gab das Zeichen, und der Wett-
kampf begann. Der Schiffskoch lief 1 Meter, ich lief 10 Meter. Insgesamt al-
so 11 Meter und fertig!

Aber der Kapitén dachte gar nicht daran, uns die Preise auszuhiindigen.
Er sagte, daBl wir die Wettkampfbedingungen nicht erfiillt héitten: Pi war
1 Meter gelaufen, und ich 10 Meter, also war meine Strecke nur 9 Meter lin-
ger. Ist das bedauerlich!

Wir iiberlegten, wie viele Meter jeder von uns hitte laufen miissen, um
die Bedingung des Kapiténs zu erfiillen. Wir tiberlegten hin und her und ga-
ben schlieBlich auf. Der wundervolle, weiche, zarte, schlohweiBe und weiB-
Gott-wie-noch Hut blieb im Besitz von Eins.

Vielleicht hilft uns einer von euch, daB wir ihn dennoch bekommen?



31. Nullter WIR FLIEGEN!

Ich stiirze! Freunde!! Haltet an!!!

Die Fregatte verschwand in der Ferne.
Auf einer Ellipsenbahn

Flieg’ ich, flieg’ ich um die Erde!

Das habe ich erst spiter gedichtet, damals hatte ich keinen Sinn fiirs
Verseschmieden! Ich flog nimlich wirklich in den Weltraum, zusammen mit
dem Schiffskoch und Kapitidn Eins. Mit dem Raumschiff ,,Ellips-I*“. Diese
Uberraschung hatte der Kapitin gestern gemeint.

Im groBen und ganzen habe ich mich mutig verhalten und wihrend des
gesamten Raumflugs kein einziges Mal gezittert. Sie hitten mich gar nicht
so fest im Sessel anzubinden brauchen.

Den Schiffskoch hatten sie auch angebunden. Aber der Kapitin hatte es
gut, der schwebte und tummelte sich in der Luft soviel er wollte!

Der Kapitiin sagte, daB auch der Schiffskoch und ich etwas schweben
konnten (selbstverstindlich, wenn wir nicht festgebunden wiren), weil wir
uns im Zustand der Schwerelosigkeit befanden, das heiBt, unser Gewicht
verloren hatten. Wohin war es nur geraten? Hierher miiite mal meine Mut-
ti, die Acht: Sie mochte so gern zehn Kilo abnehmen!

Dafiir braucht man nicht unbedingt in den Weltraum zu fliegen®,
sagte der Kapitin. ,Man kann auch auf andere Weise Gewicht ver-
lieren.*

,,Sie sprechen von Diitkost?* erkundigte sich Pi.

,.Eher von Heilgymnastik*, gab Eins ernsthaft zuriick. ,,Um schwerelos
zu werden, reicht es aus, wenn man vom Schrank springt. Allerdings wiéhrt
diese Schwerelosigkeit nur so lange, bis du auf den FuBboden knallst. Jeder
Kérper verliert bis zum Aufprall auf die Erdoberfliche sein Gewicht. Er er-
hilt sein Gewicht nur dann zuriick, wenn unterwegs irgendein Hindernis
auftaucht, das den Korper am Fallen hindert. Deshalb haben Galileis Ku-
geln, die von unterschiedlichem Gewicht waren, zur selben Zeit die Erde be-
rithrt: Beim Fallen wogen sie nichts.*

., Verstehe ich nicht!** sagte ich. ,,Eine Kugel féllt vom Turm auf die Er-
de. Sie ist aufgeprallt. Wohin soll es denn dann noch weiter gehen?

Der Kapitin stemmte sich mit den Fiilen gegen die Decke.

,,Was heiBt, wohin? Zum Erdmittelpunkt. Dahin lockt uns doch die
Erdanziehung.*

,.Sie sagen*, mischte sich Pi ein, ,,daB die Gewichtslosigkeit im freien
Fall auftritt, aber wir fallen jetzt doch nirgendwohin.*

Der Kapitin drehte sich vor Empdrung in der Luft sogar um die eigene
Achse.
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,»Wieso fallen wir nicht? Natiirlich fallen wir. Jede Minute. Jede Sekun-
de. Ununterbrochen. Wenn wir nicht auf die Erde fallen wiirden, so wiren
wir schon lingst zu irgendeinem fernen Stern geflogen. Und dann fliegen
wir noch dorthin, wohin uns die Rakete den Auftrieb gegeben hat.*

,-Mit Ihnen ist schwer zu reden*, seufzte ich. ,,Mal fallen wir auf die Er-
de, mal fliegen wir dorthin, wohin wir aufgetrieben werden.*

.»Richtig®, nickte der Kapitin. ,,Wir fliegen gleichzeitig in zwei Richtun-
gen, und beide sind einander entgegengesetzt. Es ist, als ligen sie im Streit
miteinander. Das Raumschiff wihlt, um beide nicht sonderlich zu krinken,
weder die eine noch die andere, sondern eine dritte Richtung. So entsteht
aus zwei Richtungen das, was als Umlaufbahn des Raumschiffs bezeichnet
wird, das heiBt, jene Kurve, auf der das Raumschiff gegenwartig die Erde
umkreist.*

,»Wahrscheinlich ist das ein Kreis!* sagte Pi.

Aber der Kapitin erwiderte, daB es kein Kreis, sondern eine Ellipse sei.
Denn alle Planeten bewegen sich in einer Ellipse um die Sonne. Ebenso krei-
sen um die Planeten deren Satelliten auf Ellipsenbahnen. Da unser Raum-
schiff auch ein Erdsatellit (nur ein kiinstlicher) ist, bleibt uns nichts ubrig,
als ebenfalls auf einer Ellipsenbahn um die Erde zu kreisen.

,,Doch die Menschen erkannten nicht sofort*, fuhr der Kapitéin fort,
,»-daB sich die Planeten auf Ellipsenbahnen um die Sonne bewegen. Sie er-
kannten auch nicht, daB sich die Erde um die Sonne dreht. Es gab Zeiten, da
dachte man, da3 die Erde unbeweglich sei und sich alle Himmelsk6rper um
sie drehten. Damals galt die Erde als Mittelpunkt des Alls. Doch der groBe
polnische Astronom Nikolaus Kopernikus vermochte nachzuweisen, daf3
die Erde ebenso ein Himmelskérper ist wie die anderen Planeten, und daB sie
alle, auch die Erde, um die Sonne kreisen, jeder auf seiner Bahn. Wie diese
Umlaufbahnen aussehen, klirte allerdings nicht Kopernikus, sondern
ein anderer, der groBe deutsche Astronom Johannes Kepler. Er war es,
der feststellte, daB die Planeten sich auf Ellipsen um die Sonne bewe-
gen.*

Wir wollten natiirlich sofort wissen, was eine Ellipse ist und wie sie aus-
sicht. Aber der Kapitin sagte, daB er keine Ellipse aufzeichnen kénne,
wenn er Kopf stehe, versprach uns aber, es zu tun, wenn wir landen ... Ver-
zeihung, wassern.

Als wir wieder auf der Fregatte waren, rief uns der Kapitin wirklich in
seine Kajite, wo schon ein Reif3brett mit einem aufgezogenen Bogen weillen
Papiers bereitstand.

Der Kapitén nahm einen Faden, machte an beiden Enden einen Knoten,
schob durch jeden Knoten eine ganz gewéhnliche ReiBzwecke und befestig-
te sie in einem gewissen Abstand voneinander auf dem Papier, so daB sich
der Faden nicht straffte, sondern locker auf dem Papier auflag. Dann nahm
er einen scharf gespitzten Bleistift, spannte mit der Spitze den Faden und
fuhr mit dem Bleistift, ohne den Faden zu lockern, iiber das Papier. Es ent-
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stand eine Figur, die Ahnlichkeit mit einem Hiihnerei mit stumpfen Enden
hatte.

,,Da habt ihr eine Ellipse*, sagte der Kapitin. ,,Ungefihr so einen Weg
legt die Erde um die Sonne zurtick.*

,,Und wo befindet sich die Sonne? fragte ich. ,,Wahrscheinlich in der
Mitte?*

,,Nein*, entgegnete der Kapitéin. ,,Die Sonne befindet sich in einem der
Fokus der Ellipse.*

,,Der reinste Zirkus!* Ich lachte. :

Aber der Kapitiin bat, hier keinen Zirkus zu machen, und erklérte, dal3
so die Punkte heiBlen, wo er die ReiBzwecken befestigt hatte, und daB3 ,,Fo-
kus* aus dem Lateinischen komme und Brennpunkt oder in der Medizin
auch ,,Herd* heil3e.

,,Nicht schlecht*, meinte Pi versonnen. ,,Die Sonne ist ja wirklich ein
heiBer Herd. der unsere Erde erwdrmt ...*

Anmerkung: Staunt nicht, daB auf den 31. der 32. folgt. Der nullte Mo-
nat hat 33 Tage!



/X

) I

132

DER LOWE
IN DER
WUSTE

32. Nullter

Unsere Fahrt ndhert sich dem En-
de. Wir fahren durch den Golf des
Humors.

,»lch hoffe, daB keiner fragen
wird, was Humor mit Mathematik zu
tun hat*, sagte der Kapitén, als wir in
den Golf einliefen. ,,Jedes Kleinkind
weill bekanntlich, dall Humor tiberall
notwendig ist. Thn braucht der
Schriftsteller, der lustige Erzdhlungen
schreibt, ebenso wie der Wissen-
schaftler, der schwierigste Forschun-
gen unternimmt. Manche Leute den-
ken, da3 die Wissenschaftler alle tod-
ernst und langweilig sind. Ganz im
Gegenteil! Sie lesen, horen Musik und
lachen gern. Sie schétzen einen frohli-
chen, geistreichen Scherz. Aullerdem
muB ich euch sagen: Ein Mensch, der
mitunter 999 erfolglose Tests machen
muB, um ein erfolgreiches Resultat zu
erzielen, kann ohne Humor iiber-
haupt nicht leben.

Je ernsthafter eine Arbeit ist, de-
sto wichtiger ist es zuweilen, sie mit
einem Lachen zu unterbrechen. Des-
halb denken sich die Wissenschaftler
gern die unmdglichsten Aufgaben
aus, stellen lustige Fragen und finden
geistreiche Antworten darauf. Witz
und Findigkeit haben groBen Men-
schen nicht selten in schwierigen Si-
tuationen geholfen.*

,.Sie meinen bestimmt Christoph
Kolumbus*, unterbrach Steuermann
Ypsilon den Kapitdn. ,,Bekanntlich
wollte Kolumbus auf dem kiirzesten
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Weg nach Indien gelangen. Er beschloB, nicht nach Osten zu fahren, um
Afrika herum, wie das friiher alle gemacht hatten, sondern nach Westen,
um auf diese Weise ein {ibriges Mal nachzuweisen, daB die Erde eine Kugel
ist. Die Expedition war recht aufwendig. Doch die spanischen Wiirdentri-
ger, an die er sich um Unterstiitzung wandte, eilten nicht, den verwegenen
Seefahrer auszuriisten. Sie hielten das Unternehmen von Kolumbus fiir un-
sinnig. Sie dachten, daB3, wenn man tatséchlich von Westen aus nach Indien
gelangen konnte, schon lingst jemand auf diesen Einfall gekommen wiire.
Als Kolumbus ihre Argumente hérte, nahm er ein Hiihnerei und bat jeman-
den der Versammelten, es mit der Spitze so auf den Tisch zu stellen, daB es
nicht umfiele! Die Wiirdentriger versuchten es, aber vergeblich. Da stellte
Kolumbus mit leichtem Druck das Ei mit der Spitze auf die Tischplatte. Die
Schale platzte ein, und das Ei stand kerzengerade. ,Seht, sprach Kolumbus,
.bislang ist keiner auf diese Idee gekommen, dennoch ...* Seine Findigkeit
blieb nicht ohne Wirkung, und er erhielt, worum er gebeten hatte. Seither ist
das Ei des Kolumbus zu einem gefliigelten Wort geworden. Ubrigens ge-
langte Kolumbus mit seiner Expedition nicht nach Indien, wie er gedacht
hatte, sondern landete in Amerika. Auf diese Weise wurde ein neuer Erdteil
entdeckt, und schuld daran war ein Hiihnerei!*

Als der Steuermann seine Erzihlung beendet hatte, fielen allen haufen-
weise Anekdoten iiber Wissenschaftler ein. Nur mir wollte absolut nichts in
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den Sinn kommen. Ich habe namlich, miit ihr wissen, unmittelber mit wis-
senschaftlichem Personal wenig zu tun. SchlieBlich erzéhlte ich aber doch,
wie meine Mutter an einer wissenschaftlichen Physikerkonferenz teilgenom-
men hatte.

Man denke nur, da hatten sich bekannte Wissenschaftler eingefunden!
Nach ernsthaften Disputen fingen sie an zu iiberlegen, wie man einen Lo-
wen einfangen konne, der zufillig in die Wiiste geraten ist. Ein Wissen-
schaftler schlug vor, ein Riesensieb zu nehmen und den ganzen Wiistensand
durchzusieben. Auf diese Weise wiirde der Lowe zweifellos ins Sieb geraten,
aus dem er um nichts auf der Welt hinauskriechen konne.

Ein zweiter Wissenschaftler schlug vor, die Wiiste durch einen Zaun in
zwei gleiche Hilften zu teilen. Klar, da3 der Lowe sich in einer dieser Half-
ten aufhilt. Diese Hélfte miisse wiederum in zwei Hélften unterteilt wer-
den. Jetzt braucht der Lowe nur noch in einem Viertel der Wiiste gesucht zu
werden. Das aber ist schon wesentlich leichter! Das Viertel ist wiederum in
die Hilfte zu unterteilen und so weiter, bis der abgeteilte Abschnitt so klein
geworden ist, daB er gerade der GroBe des Lowen entspricht. Dann kann
man ihn sozusagen mit bloBen Hinden fangen.

Der dritte Wissenschaftler ... Welche Methoden der dritte, vierte und al-
le iibrigen Wissenschaftler vorgeschlagen hatten, habe ich vergessen. Aber
der Kapitin meinte, daB diese zwei vollkommen ausreichend seien.

Wenn euch noch irgendwelche Moglichkeiten einfallen, so schreibt mir
bitte!

Es macht doch groBen SpaB, in der Wiiste einen einsamen Léwen einzu-
fangen!



33. Nullter DAHEIM!

Jetzt haben wir zum letzten Mal in der Bucht A, wo unsere Fahrt begon-
nen hat, Anker geworfen. Die Erde ist also doch rund!

Die Reise ist zu Ende. Ich sehe bereits die Kiiste, die Menschenmenge,
die uns empfingt, und darunter meine liebe Mutter Acht. Sie hilt Stags und
Topps. BloB mit den Képfen nach unten. Die Affen sind unruhig, wahr-
scheinlich kénnen sie es gar nicht erwarten, bis ich sie umarme.

Der Steuermann erteilt die letzten Anordnungen.

Der Kapitdn nimmt Abschied von uns und vergiBt nicht, uns daran zu
erinnern, daf3, wenn wir auch viel gelernt haben, dies nur ein Tropfen im
Meer der Mathematik sei. Er wird bald wieder auf Fahrt gehen und ver-
spricht, alle, die Lust haben, mitzunehmen.

Da klirrt schon die Ankerkette. Am Kai ertonen Hurra-Rufe, und die
Besatzung stimmt das Abschiedslied an:

,,Hinter uns liegen Meere und Ozeane,
Schnee, Sturm, Sonne haben uns gequiilt,
Wir sahen viele fremden Lande.

Nun sind wir wohlbehalten heimgekehrt.

Doch glaubt dem Matrosenschwur:
Wenn der Kapitidn uns ruft,
Stehen wir alle parat
Zu groBer Fahrt!
Zu groBer Fahrt!
Zu groBer Fahrt!*

Ende der Schiffsreise
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