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, Heureka”—
ich habe es gefunden

Von der Freude am Entdecken —
Von tiberraschenden Wahrheiten —
Von der Schonheit des Niitzlichen.




1 Alle blauen Kreise haben ihr Zentrum auf dem
schwarzen Kreis und gehen durch den roten Punkt
2 Glmche Krelse verschloden gosehen
Quadr gonalen gleich g I
durch Verbmdungsstrockan entsteht eine Sattelflacha
4 Das gleiche Bild wie bei Wasserwellen von zwei
Zentren aus

Feuerwehrmann, Lokomotivfiihrer, Architekt
— wer ist unter uns, der das nicht einmal wer-
den wollte? Im Ldschfahrzeug sitzen und mit
ihm durch die Straflen brausen, eine Lokomo-
tive fithren und die mé&chtige Maschine beherr-
schen oder hochragende imponierende Hoch-
hauser aus Stahl, Beton und Glas bauen — wer
ist unter uns, der nicht davon trdumte, das
oder dhnliches zu machen?

Spéter dann, wenn man alter wird und von
den Abenteuern grofer Entdecker oder den
Taten beriihmter Forscher erfahrt—wer mochte
da nicht ein zweiter Christoph Kolumbus oder
Robert Koch werden? Fremde Lénder durch-
messen, in unwegsamen Gegenden die Quellen
groRer Fliisse aufspiiren, unbekannte Gebirgs-
ziige erkunden oder geheimnisvolle Lebensvor-
génge ergriinden, das ist interessant.

Heute, im Zeitalter der Himmelsstiirmer wie-
derum, moéchte so mancher Astronaut sein,
mochte in einem Weltraumschiff die Erde um-
kreisen und das Wissen der Menschheit iiber
den Kosmos bereichern helfen. Und wie ist
erst der zu beneiden, der seinen Fuf einmal
auf andere Himmelskorper setzen darf! Aber
solche Trdume werden nur immer fiir wenige
in Erfillung gehen. Die anderen, Daheimge-
bliebenen, werden héchstens in Biichern von
diesen Taten lesen, werden allenfalls am Fern-
sehschirm zuschauen kénnen.

Es gibt jedoch eine Wissenschaft, in der jeder
die Entdeckungen der grofen Forscher nach-
erleben kann, ohne deshalb in ferne Lénder
oder zu anderen Planeten reisen zu miissen —
die Mathematik. Wer sich fiir die Vulkane in
Chile interessiert, der kann nur in den selten-
sten Fillen dorthin fahren — er ist auf die
Augenzeugenberichte anderer angewiesen;
ihre Kenntnisse muf er {ibernehmen und
dabei auch vieles glauben, ohne es nachpriifen
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zu kénnen. In der Mathematik aber 143t sich
alles nachpriifen; man kann den gleichen
Weg zu den gleichen Entdeckungen gehen,
den die GroRRen der Wissenschaft schon gegan-
gen sind, wenn man sich nur bemiiht. Und es
lohnt sich! Denn viele Uberraschungen erlebt
man auf diesem Wege, und man merkt, daf3 die
Mathematik Spafd macht und schon ist!

Wie schén sind beispielsweise viele Kurven,
Figuren und Fldchen, mit denen sich schon vor
vielen hundert Jahren die Geometrie beschéftigt
hat. Ist es nicht merkwiirdig, da gekriimmte
Flachen génzlich aus Geraden aufgebaut wer-
den kénnen? Viele Maler zeigen eine Vorliebe
fiir die Mathematik, und nicht nur, weil sie sie
bei der Perspektive brauchen. Albrecht Diirer
hat auf seinem Kupferstich ,Melancholie” ein
magisches Quadrat angebracht. In ihm ist die
Jahreszahl 1514 versteckt, vor allem aber ent-
halt das magische Quadrat eine Fiille {iber-
raschender Zahlbeziehungen.

Doch ganz abgesehen von dem Schénen — wel-
che Freude macht es erst, einen mathemati-
schen Sachverhalt ergriindet zu haben; sie
ist gewiR nicht minder grof als die bei der Er-
kundung neuer Lander und Meere. Nicht um-
sonst erzidhlt man von Pythagoras, daf$ er vor
Freude {iber die Entdeckung eines mathemati-
schen Satzes eine Herde Ochsen den Gottern
geopfert habe. Der Dichter Adalbert von Cha-
misso meinte deshalb, daf® auch heute noch
alle Ochsen vor Angst zittern, wenn die Ent-
deckung einer neuen Wahrheit bevorsteht.
Archimedes zeigte seine Freude auf ganz ande-
re Weise. Beim Baden fiel ihm auf, daf sein
Korper im Wasser leichter wurde. Und dabei
kam ihm die Idee, wie er bei der Krone des
Konigs Hiero feststellen konnte, ob sie wirklich
— den Angaben des Goldschmieds entsprechend
— aus reinem Gold bestiinde. Vor Freude dar-

An dem magischen Quadrat
gibt es viel zu entdecken.
Hier sind Felder, fiir die
sich als Summe jeweils

34 ergibt, in gleicher Farbe
dargestelit. Es gibt aber
noch viel mehr Méglich-
keiten




iiber eilte er mit dem Ruf ,Heureka“, was soviel
heiBt wie ,ich hab es gefunden!, auf die StraRe.
Und das erregte in Syrakus solches Aufsehen,
daf® man noch heute davon weifs — Archimedes
war ndmlich nackt.

Einen kleinen Abglanz dieser Freude am Neu-
entdeckten kann man gerade bei der Beschéf-
tigung mit der Mathematik immer wieder selbst
erleben, wenn man etwas wirklich eingesehen,
nachentdeckt hat, wenn einem ,ein Licht auf-
gegangen” ist. Staunend erkennt man dann,
zu welchen Leistungen der menschliche Geist
fahig ist, wie er Schranken iiberwinden kann,
die ihm von Natur aus gesteckt scheinen. Archi-
medes hat das einmal so gesagt: ,Es gibt Dinge,
die den meisten Menschen unglaublich erschei-
nen, die sich nicht mit Mathematik beschéf-
tigt haben.” Vielleicht hat er dabei an die Ge-
schichte von dem Wettlauf zwischen dem grie-
chischen Helden Achill und einer Schildkréte
gedacht? Die Geschichte war so:

Achill 1&uft zehnmal so schnell wie die Schild-
krote. Er gibt dem Tier also anstandshalber
100 m Vorsprung. Wegen dieser Vorgabe aber
kann Achill die Schildkréte niemals einholen.
Hat Achill die vorgegebenen 100 m zuriickge-
legt, ist die Schildkréte schon 10 m weiter-
gekommen; hat Achill diese 10 m bewaltigt,
dann ist ihm die Schildkréte immer noch um
1 m voraus. Auch dieses Meter legt Achill,
schon etwas aufler Atem, zuriick — aber, o
Schreck, die Schildkrdte liegt immer noch vorn,
wenn auch nur um % m, also 10 cm. Nach dem
Durchlaufen dieser 10cm befindet sich die
Schildkréte noch um 1 cm vor Achill — kurz-
um, so klein der Vorsprung auch ist, einge-
holt wird die Schildkrote auf diese Weise von
Achill nie. So kann sie mit stolzgeschwellter
Brust das Siegerpodest besteigen. Klingt das
nicht ganz verniinftig?

Nun diirfte freilich nach dieser Uberlegung
niemals ein schnellerer Liufer einen anderen
einholen, sofern der nur erst einmal vor ihm
ist, und kein Auto konnte ein anderes, lang-
samer fahrendes, iiberholen. Das ist aber Un-
sinn, wie wir alle wissen. SchlieBlich brauchen
wir uns ja nur zu tiberlegen, wo die Schildkréte
ist, wenn Achill eine gréfere Strecke — sagen
wir 200 m — durchlaufen hat; da sie in dieser
Zeit nur {; von 200 m zuriickgelegt hat, steckt
sie immer noch bei 120 m, ist also weit abge-
schlagen.

Nun, so unverniinftig ist diese Wettlaufge-
schichte auch wieder nicht. Ein Problem, auf
das der griechische Philosoph Zenon mit ihr
aufmerksam machen wollte, war: In welcher
Entfernung vom Start tiberholt denn nun eigent-
lich Achill die Schildkréte? Die Strecke, die er
bis dahin zuriicklegen miifte, ergibt sich doch
offenbar aus

100 +10+ 1 +{5+ 5 +1dg + - -

Wie aber soll man eine solche Summe, in der
es keinen letzten Summanden gibt, ermitteln?
Dal} Zenon diese Aufgabe nicht lésen konnte,
lag unter anderem an der griechischen Zahlen-
schreibweise, die fiir solche Uberlegungen
ungeeignet war. Wenn wir fiir diese Summe
111,111...=111,1 schreiben, dann wei
schon ein Schiiler der Klasse 6, da das 111}
ist. 1113 m vom Startpunkt entfernt wird also
die Schildkréte iiberholt.

Zenon hat es sich aber auch zu schwer gemacht.
Warum 148t er Achill nicht mit der schénen
Helena um die Wette laufen? Sie ist doch im-
merhin halb so schnell wie ihr Landsmann
Achill, und er hétte ihr als Kavalier gern 1 km
Vorgabe zugebilligt. Wann holt er sie ein? Mit
Zenon miifSten wir iiberlegen: Nach 1 km ist
ihm Helena noch {km voraus; nach diesem
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halben Kilometer noch (km...., kurzum: Die
Einholestelle wird uns durch

1+i+d+d+....

angegeben. Ohne Zenon wiirden wir denken:
Ist Achill 2 km gelaufen, so hat es Helena auf
1 km gebracht; mit ihrer Vorgabe ist sie dann
aber genau so weit wie Achill, so daR wir fiir
dessen Laufstrecke sagen kénnen:

l+3+4+3+....=2.

Ist das nicht merkwiirdig, eine Summanden-
Kette ohne Ende und als Summe dennoch eine
Zahl wie 27 Eine andere derartige Kette ist

1+i+3+4+1+....

— man sieht schon, wie es weitergeht. Schein-
bar unterscheidet sie sich von der vorhergehen-
den nur dadurch, daf ein ,biBchen” hinzuge-
kommen ist; sie konnte also vielleicht 3 oder 4
ergeben. Irrtum! Dieses ,bifchen” reicht ndm-
lich dafiir aus, daf es zu dieser Kette keine
Summe gibt; sie klettert iiber jede noch so
grof3e Zahl schlieflich einmal hinweg.

Eine Erbschaftsgeschichte aus dem Morgen-
land ist vielleicht noch verbliiffender: Der
Scheich Abu Hassan hinterlief} seinen beiden
Séhnen fiinf Kamele und ein Testament. Sein
dlterer Sohn Achmed sollte die Hélfte, der
zweite Sohn Ibrahim ein Drittel der Kamele
erhalten. Als die Sohne die Erbschaft nach dem
Vermaéchtnis des Vaters teilen wollten, gerieten
sie in Verlegenheit. Weder die Hélfte noch ein
Drittel des Kamelbestandes lie sich bilden,
ohne daf3 dabei ein Kamel zu Schaden gekom-
men ware. Schliefflich sollte doch aber keins
der wertvollen Tiere getGtet oder verkauft
werden. Als sie schon ganz verzweifelt waren,
kam ihnen ein reisender weiser Derwisch zu
Hilfe. Er stellte sein eigenes Kamel zu den

fiinfen der Hinterlassenschaft, und nun konnte
es ans Verteilen gehen: Achmed erhielt die
Hélfte, also drei Kamele, Ibrahim ein Drittel,
mithin zwei Kamele. Und siehe da — das Kamel
des Derwischs blieb nach dieser Teilung {ibrig,
auf ihm konnte der weise Mann reich beschenkt
wieder seiner Wege reiten.

Sicher war der Trick recht hiibsch, aber ent-
spricht denn diese Teilung iiberhaupt dem
Testament? Drei Kamele sind schlieBlich mehr
als die Hélfte von fiinf, und zwei Kamele sind
mehr als ein Drittel. Und doch ist wohl dem
Willen des Scheichs entsprochen worden: 1
und { machen zusammen némlich noch gar kein
Ganzes aus, sondern nur . Das iibrigbleibende
Sechstel miiflte wieder dem Testament ent-
sprechend verteilt werden in { von { und { von
& also {5 und §. Die ergeben aber zusammen
wiederum nicht das ganze Sechstel, sondern
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nur ¢ davon, also % des Gesamtkamelbestan-
des. Zusammen mit den zuerst verteilten § sind
damit erst 3 verteilt, und das tibriggebliebene
SechsunddreiRigstel miifSte wieder dem Testa-
ment gemaR verteilt werden.. . ein Prozef3, der
nie ein Ende hat. Wie gut, daf ein Zufall den
Derwisch des Weges fiihrte. Offenbar hatte er
so dhnlich gedacht wie wir vorhin beim Wett-
lauf und dadurch eine ordnungsgemife Erb-
schaftsteilung moglich gemacht. Diese hiibsche
Aufgabe wird ibrigens auch erzéhlt mit 17
Kamelen und drei S6hnen, die jeweils 4,  und }
erhalten, oder mit 39 Kamelen und vier S6hnen,
die dann... aber das kann sich vielleicht jeder
selbst tiberlegen!

Der Zufall kann uns aber nicht nur einen Der-
wisch bringen, er kann uns auch selbst stau-
nen machen: Wir nehmen eine Né&hnadel
(Streichholz, Zahnstocher, Trinkhalm tun es
auch) und zeichnen auf ein gréReres Blatt eini-
ge Parallelen, die voneinander doppelt so weit
entfernt sind, wie die Nadel lang ist. Lassen
wir dann blindlings die N&dhnadel auf das Blatt
fallen, so bestimmt der Zufall, ob die liegende
Nadel eine der Parallelen kreuzt oder aber zwi-
schen zwei Parallelen liegenbleibt. Wir zéhlen
nun bei einer groReren Anzahl solcher Versuche
alle Fille, in denen Parallelen getroffen wer-
den, und dividieren die Gesamtzahl der Wiirfe
durch diese Zahl. So erhalten wir etwa die
folgenden Quotienten:

Gesamtzahl Parallelen Quotient
d. Wiirfe getr.
100 35 % =285
500 161 390 =3,11
1000 305 1000 — 3,28
6000 1913 $99=3,14

Das Uberraschende ist nun gar nicht einmal,
daf3 diese Quotienten alle ungefahr gleich sind,
sofern man eine gréRere Anzahl von Wiirfen
ausgefiihrt hat. Viel erstaunlicher ist, daR die-
ser Quotient ein Né&herungswert fiir die be-
kannte Kreiszahl n =3,14159... ist; er liegt
im allgemeinen um so dichter an =, je mehr
Versuche man gemacht hat. Erstaunlich ist das
vor allem deshalb, weil doch Nadel und Paral-
lelen auf den ersten Blick gar nichts mit einem
Kreis zu tun haben. Dieser merkwiirdige Nadel-
versuch geht auf den Franzosen Buffon zuriick,
der im 18.Jahrhundert lebte; er kann leicht
von jedem selbst durchgefiihrt werden. Frei-
lich, um zu verstehen, warum er wirklich einen
Néherungswert fiir n liefert, um also Buffons
Erkenntnis ,nachzuentdecken®, miiten wir
mehr iber die sogenannte Wahrscheinlich-
keitsrechnung wissen — aber auch das kann
man sich ja erarbeiten.

Schlielich ist jedoch die Mathematik nicht nur
schon und interessant, bringt nicht nur Freude
und Erstaunen — sie ist auch niitzlich. Jeder
weil3, daf8 ohne Mathematik unsere moderne
Technik nicht méglich wiére. Letztlich hat sich
ja die Mathematik auch urspriinglich aus den
Messungen von Land- und GefdRinhalt, dem
Bauwesen, aus Zeitrechnung, Mechanik und
Schiffahrt entwickelt. Die Freude am Entdecken
kam erst im Laufe der Zeit als treibende Kraft
hinzu; manchmal hat diese Freude freilich alle
Fragen der praktischen Verwendbarkeit in den
Hintergrund zu schieben versucht, gewiR zu
Unrecht. Aber auch in solchen Zeiten gab es
immer grofle Mathematiker, die die praktische
Seite der Mathematik nicht vernachléssigten.
Archimedes gehorte zu ihnen. Seine Maschinen
dienten der Bewésserung des Landes, dem
Heben schwerer Lasten, aber auch der Ver-
teidigung seiner Heimatstadt gegen die romi-



schen Angreifer. Er vernichtete ihre Schiffe mit
Steinschleudern, setzte sie mit Spiegeln in
Brand und hob sie mit Flaschenziigen aus dem
Wasser.

An vielen seiner Maschinen ist nicht unmittel-
bar zu erkennen, daf} die Mathematik an ihrer
Wiege Pate gestanden hat. Heute gibt es Ma-
schinen, die unmittelbar in enger Beziehung
zur Mathematik stehen — die gewaltigen elek-
tronischen Rechenautomaten. Es war ein wei-
ter Weg bis zu ihnen: 1642 erfand der neun-
zehnjdhrige Franzose Blaise Pascal eine
Maschine, mit der man allerdings nur addieren
und subtrahieren konnte. Sie sollte vor allem
die Geldrechnung seines Vaters erleichtern,
der fiir die Versorgung von Truppen mit Geld
verantwortlich war.

GewiB hat Pascal nicht geahnt, daf8 man spéter
einmal Maschinen bauen wiirde, die nicht nur
einzelnen, sondern Millionen von Menschen
miihsame Rechenarbeit abnehmen wiirden.
Unsere modernen Rechenautomaten erledigen
in Minuten Arbeiten, zu denen ganze Biiros
gewandter Rechner Wochen und Monate brau-
chen wiirden. Diese Maschinen erledigen die
Lohnabrechnung fiir Tausende von Werktétigen
eines grofen Betriebes in wenigen Stunden,
sie verarbeiten im Handumdrehen wahre Berge
von Zahlen, und sie ermdglichen komplizierte
Berechnungen, die frither wegen ihres grof3en
Umfangs gar nicht durchgefiihrt werden konn-
ten. Damit helfen sie, immer bessere und
leistungsfahigere Werkzeugmaschinen, Tur-
binen und Motoren zu konstruieren.

Aber diese Maschinen tun auch noch vieles
andere: Sie iibersetzen Artikel aus Zeitungen,
technischen Zeitschriften von einer Sprache
in die andere und ermdglichen damit einen
schnellen Informationsaustausch; sie priifen
Unterschriften und finden mit Sicherheit auch
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geschickteste Falschungen heraus; sie helfen
den Arzten beim Erkennen von Krankheiten.
Sie berechnen auch die Bahnen von Satelliten
und Weltraumschiffen; sie ermitteln in Sekun-
denschnelle notwendige Bahnénderungen und
die dafiir erforderlichen Mandver; sie werten
die Millionen von MefRangaben aus, die zur
Erde gefunkt werden —ja, sie machen es eigent-
lich erst mdéglich, daf? der Mensch seine Schritte
in den Kosmos lenkt, da der Traum vom
Kosmonauten fiir den einen oder anderen ein-
mal Wirklichkeit wird.

Die ungarische Mathematikerin Rozsa Péter
sagte einmal, da® man sich in die Mathematik
verlieben konne, ohne dabei befiirchten zu
miissen, daf® man etwas Unniitzes treibe. Viel-
leicht kann auch dieses Buch dazu beitragen,
Liebe zur Mathematik zu erwecken. Es ist eine
kleine Entdeckungsreise in das Reich der
Mathematik, zu der jeder eingeladen ist, der
ein bifchen mitdenken will.




Ist eine Menge
immer viel?
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Mengen, mal so, mal anders —
Eine Menge von Grof3vétern —
Teile sind immer noch Mengen —
Von Zetteln und Zensuren —
Vereinigt, und doch nicht mehr —
Vom Durchschnitt, der manchmal leer.



Ein neues Schuljahr hat begonnen. Die Kinder
kommen aus der Schule und erzdhlen sich die
Neuigkeiten des ersten Schultages:

,Wir haben eine Menge neuer Fécher auf dem
Stundenplan.”

(Gisela aus Klasse 5a zu Christa aus Klasse 6a.)
.In Russisch werden wir eine Menge Vokabeln
hinzulernen.”

(Jutta aus der 7b zu Astrid aus der 5b.)

~Auch in Geschichte miissen wir eine Menge
lernen.”

(Monika zu Siegfried, beide aus der 6a.)

~Wir haben einen Neuen, der hat aber eine
Menge Vornamen.”

(Wolfgang aus der 6a zu Manfred aus der 5a.)
.Eine Menge Bilder héngen in unserer neuen
Klasse.”

(Peter aus der 6a zu Horst aus der 5b.)

Solche Sétze, in denen das Wort ,Menge” vor-
kommt, sagt jeder von uns téglich. Mit ,Menge“
ist in allen Féllen ,viel” gemeint. Wieviel, das
ist dabei immer ganz verschieden: Der Neue
hat drei Vornamen, in Russisch sind es sicher
ein paar hundert Vokabeln, und in Geschichte
ist unter der Menge, die zu lernen ist, sicher
gar keine Zahl zu verstehen.

Auch in der Mathematik kommt das Wort
Menge sehr héufig vor. Aber auf solche Un-
sicherheiten, von wieviel Dingen ab man
~Menge” sagen darf, lassen wir uns nicht ein.
Eine Menge von Bleistiften — das kdnnen viel
oder wenig sein, das ist ganz egal. Wir haben
eine Menge von Fingern — ohne Nachz&hlen
wissen wir, daf es zehn sind —; zu Haus steht
eine Menge von Tassen im Schrank; jeder hat
eine Menge von Grofvétern, auch wenn es nur
zwei sind. Um wieviel es bei einer Menge geht,
das ist gar nicht so wichtig. Von Bedeutung ist
aber, da man genau weif3, ob diese oder jene
Person, dieser oder jener Gegenstand zu der
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Menge gehoért oder nicht: Vater und Mutter
gehoren beispielsweise nicht zur Menge der
GroRviter ihrer Kinder, auch Nachbars Dackel
nicht; die Vase, die die Mutter zum Geburtstag
geschenkt bekam, gehdrt aber zur Menge ihrer
Vasen — wenn sie nicht inzwischen zu einer
Menge von Scherben geworden und diese
Menge dann in den Miilleimer gewandert ist.
Wir wollen uns noch etwas mehr iiber solche
Mengen unterhalten: In die Klasse 6a, das ist
die Klasse von Peter und Monika, gehen 27
Schiiler, 14 Médchen und 13 Jungen. Damit
haben wir aus der Menge der 27 Schiiler zwei
.Teilmengen” gemacht; und von jedem Kind
aus der Klasse 6a kann man sofort sagen, zu
welcher der beiden Teilmengen es gehort.
Damit wir alles etwas einfacher schreiben
konnen, wollen wir die einzelnen Mengen mit
den Anfangsbuchstaben bezeichnen:

Schiiler der Klasse 6a — S

Jungen der Klasse 6a — J

Médchen der Klasse 6a — M
Monika und Peter gehoren also zur Menge S,
sie zur Teilmenge M, er zur Teilmenge J. Gisela
geht in die Klasse 5a, gehdrt also nicht zu S.
Dann kann sie natiirlich auch nicht zu M und
schon gar nicht zu J gehéren. Warum nicht?
Das ist doch alles sehr einfach, nicht wahr?
Deshalb wollen wir jetzt einmal von den zehn
am Anfang genannten Kindern die nennen, die

zu S gehdren und zu J,

zu S gehdren, aber nicht zu J,

zu S gehéren, aber nicht zu M,

nicht zu S gehéren und nicht zu M,

nicht zu S gehéren, aber zu J.
Wer mit den Buchstaben Schwierigkeiten ha-
ben sollte, der schaut immer wieder nach,
was sie bedeuten!
Und nun gleich ein paar Fragen, die schon
etwas kniffliger sind:



@ Kann jemand zu S gehoren, aber nicht zu J?

Kann jemand zu M gehoren, aber nicht zu S?
Kann jemand zu M gehdren und gleichzeitig
zu S?

Kann jemand zu J gehéren und gleichzeitig
zu M?

Kann jemand nicht zu S gehdren und nicht
zu M?

Das war auch nicht viel schwerer! Und damit
wir noch besser {iber Mengen Bescheid wis-
sen, sehen wir uns gleich noch ein Beispiel an:
Da sind die Zensuren fiir die Klasse 6a, und
zwar in Deutsch, Mathematik und Erdkunde.
Rainer, Christa und Susi fassen wir zur Menge
D, zusammen, sie haben némlich als einzige in
Deutsch eine Eins. Jetzt machen wir uns fiinf
Zettel, etwa so groR wie eine Postkarte, und
schreiben auf den ersten D,, auf den néchsten
D,, auf den letzten schlieflich D;. Und nun
schreiben wir auf den ersten Zettel die Schiiler
aus 6a, die in Deutsch eine Eins haben, also
Rainer, Christa und Susi, auf den zweiten die
mit einer Zwei und so weiter. Auf diese Weise
wird also die Menge S wieder zerlegt, und
zwar in die fiinf Teilmengen D, bis D,. Und
nun zwei Fragen:

® Xann jemand auf keinem der Zettel stehen?

Kann jemand auf mehreren Zetteln stehen?

Das geht doch wohl nicht! Denn schlieBlich
hat doch jeder, sofern er nicht sehr, sehr lange
gefehlt hat, eine Zensur bekommen, und keiner
bekam mehrere. Wenn es anders sein sollte,
dann hat sich irgendwo ein Fehler eingeschli-
chen. Vielleicht wurde jemand vergessen? Des-
halb ist es gut, wenn man die Namen auf den
Zetteln durchzdhlt; 27 miissen es sein. Wir
koénnen auch so sagen: Wenn in der Klasse 6a
die Lehrerin alle Schiiler aus D, aufstehen
14Rt, dann dazu alle aus D, und so fort, dann
mufl zum SchluB die ganze Klasse, also die
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ganze Menge S, stehen. Wir schreiben das in
dieser Art

D,UD,UD,UD,UD,=S
und sagen dafiir: Wenn man die Mengen D,
bis D, vereinigt, dann entsteht die Menge S.
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