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VORWORT

Als Christoph Kolumbus, der Entdecker Amerikas, von
seiner kithnen Seefahrt zuriickkehrte, gab man ihm zu
Ehren ein festliches Mahl. An der Tafel saflen viele, die
Kolumbus den Ruhm mifigénnten, Sie duBerten, daf die
Entdeckerfahrt des Kolumbus wohl eine grofle Tat sei,
die aber jeder andere ebenso hitte vollbringen koénnen,
wenn er nur frither daran gedacht hitte. Kolumbus lachelte
und schlug seinen Neidern vor, doch sogleich einmal die
Losung eines zwar klcinen, aber anscheinend unlésbaren
Problems zu versuchen.

Er zeigte ein Ei vor, legte es auf den Tisch und forderte
die Tafelrunde auf, zu versuchen, es auf die Spitze zu
stellen. Niemand probierte es. Die Runde schwieg. Kolum-
bus nahm das Ei und setzte es fest mit der Spitze auf die
Tischplatte. Das Ei stand aufrecht. (Es war hart gekocht.
Beim Aufsetzen wurde die Schale ein wenig eingedriickt.)
Kolumbus hatte die Lacher auf seiner Seite!

Seit diesem Gastmahl im Jahre 1493 bezeichnet man die
verbliiffend einfache Losung einer zunidchst schwierig er-
scheinenden Aufgabe sprichwértlich als ,,Ei des Kolum-
bus®.

Solche Eier des Kolumbus findet ihr in diesem Buch. Auf
einfache Weise werden Naturgesetze ausgenutzt, um ver-
bliiffende Ergebnisse zu erzielen. Viele dieser Versuche
eignen sich zu kleinen Vorfithrungen im Freundeskreis.
Auf der nichsten Seite beginnt die erste Vorfiihrung!



ZAUBERKUNSTSTUCKE, KARTENTRICKS,
DENKAUFGABEN

Feste Korper durchdringlich?

Ein Streichholz ohne Kuppe wird genau in der Mitte mit einer nicht
zu groflen Sicherheitsnadel durchbohrt und dann etwa bis zur Mitte
der Nadel geschoben. Das Hoélzchen wird leicht drehbar, indem ich es
einige Male auf der Nadel hin- und herschwenke. Dann wird die
Sicherheitsnadel geschlossen.

Ein Streichholz wird durch den einen Stahlbiigel einer Sicherheitsnadel hindurch-
bewegt, ohne dafl Metall und Holz beschidigt werden

Ich fasse das VerschluBstiick der Nadel mit Daumen und Zeigefinger
der linken Hand (I). In A ist das Holz von der Nadel durchbohrt.
Bei B liegt die eine Hilfte des Holzchens hinter dem einen Biigel der

6



Sicherheitsnadel. Jetzt driicke ich kriftig mit dem Daumen der rechten
Hand auf das Endc des Holzes bei C und lasse dann den Daumen
rasch vom Holz abgleiten. Verwundert sehen wir, daBl die andere
Hilfte des Holzes bei B den metallischen Biigel durchdrungen hat (II).
Das Holz liegt dort nicht mehr hinter, sondern vor dem Stahlbiigel.
Driicke ich jetzt mit dem Zeigefinger bei C von unten nach oben gegen
das Holz und lasse den Finger dann wieder rasch abgleiten, so durch-
dringt das Holz anscheinend den Stahlbiigel von oben nach unten.

An Stelle eines Streichholzes eignet sich auch ein stirkerer Holzstab
oder ein kleiner (nicht angespitzter) Bleistift.

ERKLARUNG:

Das Holz wurde beim Abgleiten des Daumens beziehungsweise Zeige-
fingers durch die Federkraft des Stahlbiigels im Halbkreis derart
herumgeschleudert, dafl die Holzhilfte, die soeben noch unter dem
rechten Daumen lag, jetzt auf, beziehungsweise vor dem Biigel bei B
liegt. Infolge der grofBen Elastizitit des Stahls verliuft die Bewegung
so blitzschnell, daB auch nicht eine Spur davon zu sehen ist.

Die Zauberkette

Hier zeige ich euch eine Kette. Ihr oberes Endglied ist ein einzelner
Ring, ihr unteres auch. Die anderen Kettenglieder bestehen jeweils aus
zwei Ringen, die durch einen der beiden darunterhingenden mitein-
ander verbunden sind.

Jetzt fasse ich mit der linken Hand einen der beiden unter dem oberen
Endglied hingenden Ringe (siehe Pfeil) und halte mit ihm die Kette.
Mit der rechten Hand werfe ich den obersten Ring rasch nach unten.
Thr seht, wie er sich in der Kette von Glied zu Glied abwirts bewegt,
bis er schlieBlich am unteren Ende angekommen ist.

Dann wetfe ich den nunmehr obersten Ring nach unten und so weitet.
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Das ist die Zauberkette

Der abgeworfene Ring fillt nach
unten durch die ganze Kette

Am oberen Ende wird die Kette mehr und mehr verkiirzt und dafiir
unten durch die herabfallenden Ringe entsprechend verldngert. Diese
Erscheinung ist verbliiffend.

HERSTELLUNG DER KETTE:

Aus 50 Schliisselringen kénnt ihr eine solche Zauberkette von etwa
80 cm Linge herstellen. Thr kénnt aber auch weniger Ringe nehmen,
dann ist die Kette kiirzer.

Zunichst werden in einen Schliisselring zwei andere eingehingt
(siehe a). Bei dem weiteren ,,Flechten der Kette pafit genau auf! Wenn
ihr nur einen Ring nicht vorschriftsmifig einhingt, klappt das Zauber-
kunststiick nicht. Am besten hingen wir das Anfangsstiick (a) mit
einem kurzen Bindfaden auf, zum Beispiel an der Tiirklinke. Wir
haben drei Ringe vor uns wie in a. Jetzt drehen wir den am Faden
hingenden oberen Ring um 90° nach rechts (von oben gesehen). Dann
sehen wir die 3 Ringe vor uns wie in b. Einer der beiden eingehingten
Ringe liegt hinten (2), der andere vorn (3). In den Ring 2 hingen wir
den Ring 4 ein (siehe c). Der Ring 5 wird — rechts vom Ring 4 - so-
wohl in den Ring 2 als auch in 3 eingehingt.
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Jetzt drehen wir unser bisheriges Kettenstiick (c) wieder um 90° nach
rechts, so daf} wir dann die Ringe 4 und 5, die in c auf uns zu zeigten,
wie die Ringe 2 und 3 in b sehen. Dann wird — wie zuvor — in den
hinteren Ring 4 ein neuer Ring eingehéngt und rechts von ihm ein
weiterer, diesmal sowohl in den hinteren Ring 4 als auch in den vor-
deren (5) eingehiingt. Jedesmal, wenn zwei Ringe eingehingt sind,
wird um 90° gedreht, erneut eingehingt und so fort. Zum Abschlufl
der Kette wird der 50.Ring in den 48. und 49. eingehingt. Die Zauber-
kette ist fertig.

VORBEREITUNG:

Nicht jeder kann sofort mit der Zauberkette umgehen. Wir miissen
noch den Trick kennenlernen, unter dessen Beachtung das Kunststiick
immer klappt. Ich halte die Kette am obersten Ring mit Daumen und
Zeigefinger der rechten Hand (wie im Bild), und achte auf folgendes:
Derjenige Ring des 2. Gliedpaares, in den nur eiz Ring
des 3. Paares eingehingt ist, mufl — vom Vorfithrenden 1
aus gesehen — der linke Ring des 2. Kettengliedes sein.
Das 148t sich auch anders ermitteln: Ich hebe einen Ring
des zweiten Kettengliedes etwas an (1 cm). Sind in die-
sen Ring zwei Ringe des 3. Kettengliedes eingehingt, 2 3
so wird die ganze Kette gehoben. Beim Anheben des
anderen Ringes wird aus allen Kettengliedern nur ein
Ring gehoben. Das ist der richtige Ring! Und er soll 4
— vom Vorfithrenden aus gesehen — immer der linke
Ring des zweciten Kettengliedes sein. Wenn das nicht b
der Fall ist, drehen wir den obersten Ring — und damit
die ganze Kette — um 180 Grad. Jetzt ist alles in Ord-
nung und fertig zur Vorfithrung.
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VORFUHRUNG:

Kette am obersten Ring mit Daumen und Zeigefinger
der rechten Hand halten. Fasse den linken Ring des

Wie man sich die Zauberkette herstellt
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zweiten Kettengliedpaares vorn (an der dem Zuschauer zugewandten
Seite) mit Daumen und Zeigefinger der linken Hand. Witf den ober-
sten Ring, den du mit der rechten Hand hiltst, kriftig nach unten. Er
purzelt — scheinbar — in der Kette hinunter bis an das untere Ende.
Wende die Kette, die du jetzt mit der linken Hand hiltst, eine Kleinig-
keit, so daf} die Zuschauer den obersten Ring wieder in voller Breite
sehen. Fasse den rechten Ring des zweiten Kettengliedes binten (an
der dem Vorfiihrenden zugewandten Seite) mit Daumen und Zeige-
finger der rechten Hand und wirf den jetzigen obersten Ring mit der
linken Hand kriftig nach unten; und so weiter. Stets an diec Regel
denken: links vorn, rechts hinten, immer abwechselnd.
Sicherlich meint einer der Zuschauer, das kann er auch, oder er
mochte es einmal probieren. Witf ihm die Kette zu! Er wird es nicht
zustande bringen, weil er die Regel nicht kennt: links vorn, rechts
hinten.

ERKLARUNG:
Das Kunststiick beruht auf einer optischen Tauschung. Die nach unten
geworfenen Ringe fallen keineswegs — wie es aussieht — durch alle
Kettenglieder nach unten.
Durch probeweises Anheben des Ringes 2 oder Senken des Ringes 1
wird sichtbar, daf’ an jedem dieser beiden Ringe je die Hilfte aller
Kettenringe hidngt. Der Ring 1 wird beim Abwerfen zu einem Glied
des neuen zweiten Kettengliedpaares. Damit fallen auch alle am be-
wegten Ring 1 hingenden Ringe der Doppelkette um ein Kettenglied
abwirts. Durch den besonderen Kettenaufbau riicken die Ringe nicht
gleichzeitig nach unten, sondern zeitlich nacheinander. Dadurch wird
unserem Auge das Abwirtsgleiten eines Ringes (des obersten) vor-
getduscht. Da die Kettenglieder immer um 90° versetzt sind, ist ein
spiralenihnliches Fortschreiten der Fallbewegung zu beobachten. Das
kann man deutlich verfolgen, wenn der oberste Ring einmal moglichst
langsam gesenkt wird.
Wihrend zu Beginn der Vorfiihrung der Ring 2 (aus dem zweiten
Kettengliedpaar) zum obersten Ring wird und der Ring 1 in das neue
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zweite Kettengliedpaar riickt, wird beim zweiten Handgriff der Ring 1
wieder zum obersten Ring, und der Ring 2 fillt wieder in das zweite
Kettenglied. Dieser Vorgang wiederholt sich dauernd.

Durch eine Postkarte kriechen

Wenn wir jemandem eine Postkarte und eine Schere zur Verfiigung
stellen und ihn auffordern, ein Loch in die Karte zu schneiden, durch
das er hindurchkriechen kann, so wird er kaum eine Moglichkeit dazu
sehen.

Zeigen wir ihm, wie das zu machen ist.

Wit falten die Karte in der halben Héhe und schneiden lidngs der ge-
strichelten Linie einen schmalen Schlitz heraus (a). Am linken und
rechten Ende bleibt ein knapper Zentimeter der Faltlinie stehen. Dann
fiithren wir mit der Schere Schnitte, wie sie in b angedeutet sind, erst
von unten, dann von oben, wieder von unten und so weiter. Sie werden
immer nur bis etwa 4 mm an die Auflenkante herangefiihrt. Nie bis
zum Ende durchschneiden! Streifenbreite etwa 4 mm. In dieser Weise
schneiden wir etwa 36mal in die Karte hinein.

Dann breiten wir die Postkarte wieder auf volle Grofe aus, ziehen sie
vorsichtig auseinander und erhalten einen Zickzackring, durch den wir
ohne weiteres hindurchsteigen konnen,
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Zwei Kirschen in der Postkarte

Wie holt man die Kirschen heraus? Die Karte datf dabei nicht be-
schidigt werden. Ebenso miissen beide Stengel zusammen und die
Kirschen an ihnen verbleiben.

Das Loch in der Karte ist kleiner als jede der beiden Kirschen. Der
ausgeschnittene Streifen ist schmaler als der kreisformige Ausschnitt.
Die Karte wird zusammengebogen und der Streifen samt den beiden
Stengeln durch das Loch gezogen. So wird das Kirschenpaar aus- und
auch eingefidelt.

e b

q

Wie holt man die Kirschen heraus? Aha! So!

Riitselbafte Ringe

Wir schneiden uns von einer Zeitung einen Streifen ab, etwa 60 cm
lang, 5 cm breit, und kleben ihn zu einem Ring zusammen. Dieser Ring
hat einen oberen und einen unteren Rand, eine Aufen- und eine Innen-
seite. Wenn sich eine Ameise auf der Auflenseite dieses Ringes be-
findet, so kann sie nur durch Uberschreiten eines Randes auf die Innen-
seite gelangen.

In halber Hohe der Auflenseite ziehen wir mit einem Bleistift eine Linie
rings um den Ring herum. Wenn wir den Ring lings der schwarzen
Linie aufschneiden, so erhalten wir zwei Ringe von halber Héhe.
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Das ist alles ohne weiteres klar und verstindlich. Aber jetzt kommt das
Merkwiirdige.

Wir schneiden einen zweiten Streifen Zeitungspapier von gleicher
Grofle zu. Bevor wir ihn zusammenkleben, drehen wir aber das eine
Papierende herum, so daf also die untere Seite des einen Endes auf die
obere Seite des anderen Endes zu liegen kommt. Dann erst kleben wir
beide Enden aufeinander.

In halber Héhe malen wir wie vorhin wieder eine schwarze Linie auf.
Uberrascht werden wir feststellen, daB es keine unbemalte Seite des
Ringes mehr gibt. Die schwarze Linie ist in sich geschlossen. Wenn eine
Ameise lings dieser schwarzen Linie lduft, so liuft sie den ganzen
Streifen ab, ohne iiber den Rand klettern zu miissen. Dieser Ring hat
also keine Auflen- und keine Innenseite, er hat nur eire Seite.

Dann lduft unsere Ameise auf dem Rand entlang. Wir verfolgen ihren
Weg mit der Bleistiftspitze und finden: Diecser Ring hat keinen oberen
und unteren Rand, sondern er hat nur eine in sich geschlossene Rand-
linie.

Dieser merkwiirdige Ring unterscheidet sich also wesentlich von dem
ersten Ring. Er wird in der Mathematik nach seinem Entdecker als das
Mobiussche Band bezeichnet. Dieser Ring hat eine weitere seltsame
Eigenschaft. Wir schneiden den Ring lings der schwarzen Linie auf.
Wider Erwarten erhalten wir dabei nicht etwa zwei Ringe, sondern nur
einen doppelt verdrillten Ring von doppelter GroBe und halber Héhe.
Nun schneiden wir uns noch einen dritten Streifen Zeitungspapier,
gleich grofl wie vorher. Vor dem Zusammenkleben wenden wir das
eine Ende gweimal herum.

In der Mitte des Streifens malen wir wieder eine schwarze Linie auf.
Ob auch dieser Ring, ebenso wie der einmal gewundene, nur eine Seite
hat? Zu unserer Uberraschung stellen wir fest, daf} dieser Ring, genau
wie der erste, wieder zwei Seiten hat, eine duflere und eine innere.
Wieder lassen wir in Gedanken eine Ameise auf dem Rand dieses
Ringes entlanglaufen und verfolgen ihren Weg. Dabei finden wir, dafy
der Ring zwei Rénder hat, einen oberen und einen unteren. Wenn wir
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Durch Zerschneiden in halber Beim Zerschneiden des Beim Zerschneiden des
Hohe entstchen zwei Ringe  verdrillten Ringes erhalten  doppelt verdrillten Ringes
von halber Hohe wir einen Ring von erhalten wir zwei

halber Hohe ineinander hingende Ringe

diesen Ring in halber Hohe aufschneiden, so erhalten wir zwei Ringe,
die ineinanderhingen wie zwei Glieder einer Kette.

Wer hitte vermutet, daB wir mit einfachen Papierringen so seltsame
Scherenschnitte vorfiihren konnen?

Du addierst Zablen - ich weif3, was herauskommt

Schreibe untereinander:

Irgendeine Geschichtszahl, die du ganz beliebig wihlen kannst.
Dein Geburtsjahr.

Wieviel Personen im Zimmer sind.

Wie alt du bist oder in diesem Jahr noch wirst.

Schreibe noch auf, wieviel Jahre das Geschichtsereignis zuriickliegt,
das du zuerst notiert hast.

S
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Jetzt zihle diese fiinf Zahlen zusammen. Das Ergebnis, das du beim
Zusammenzihlen dieser Zahlen erhiltst, lift sich stets vorher-
bestimmen !

SPIELREGEL:

Ich lasse die oben angegebenen Zahlen aufschreiben und zusammen-
zihlen. Davon kenne ich selbst nur die Zahl der Personen im Zimmer.
Und trotzdem kann ich stets das richtige Ergebnis nach folgender Regel
angeben:

Ergebnis = Personenzahbl~+ doppelte (heutige) Jabreszahbl
Im Jahr 1958 rechnet ihr: Personenzahl+2 - 1958 = 3916+ Personen-
zahl.
Wenn ihr das Kunststiick im Jahr 1959 vorfithrt, miifit ihr rechnen:
Personenzahl 4 2 - 1959. Und entsprechend in spateren Jahren.
Das wirkt auBBerordentlich verbliiffend, weil ich tatsichlich vier der auf-
geschriebenen Zahlen nicht kenne. Am besten fiihrt ihr den Trick nur
einmal vor, damit die Anwesenden nicht gleich dahinterkommen, daf}
bei gleicher Personenzahl das Ergebnis immer gleich ist. Aber meist
werdet ihr gebeten, die ritselhafte Addition noch einmal vorzufiihren.
Dann #ndert ihr am besten das Verfahren ein wenig ab und lafit aufer
den obigen 5 Zahlen noch eine von euch angesagte beliebige Zahl hin-
zuzihlen, die ihr aber in eure Berechnung mit aufnehmen miifit.

ERKLARUNG:

Die Anwesenden wurden in zweierlei Hinsicht irregefiihrt. Zwar kennt
ihr nicht das Geburtsjahr und auch nicht das Alter der betreffenden
Petson. Die Summe dieser beiden unbekannten Zahlen ergibt aber
immer 1958, das heifit, wenn ihr den Trick im Jahre 1958 vorfiihrt.
Beispielsweise ist einer 1940 geboren und jetzt 18 Jahre alt. Geburts-
jahr + Alter ergibt: 1940 + 18 = 1958. Das ist zwar eine ganz ein-
fache Sache, wird aber von den meisten bei der Vorfiihrung des Kunst-
stiickes nicht sofort erkannt.

Ihr kennt auch nicht die notierte Geschichtszahl. Als ihr aber zuletzt
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hinzuschreiben liet, wieviel Jahre die Geschichtszahl zuriickliegt, sorg-
tet ihr dafiir, daf diese beiden Zahlen zusammen wieder 1958 ergeben.
Somit ist die Gesamtsumme aller aufgeschriebenen Zahlen: Personen-
zahl (die ihr selbst kennt) + 2 - 1958.

Gaschistszanl  I678
Geburtyjuny 7944

’/

A 300 Ziimier

Denke dir eine Zahl

Schreibe eine beliebige ganze Zahl auf. Wihle aber zunichst eine
niedrige Zahl, damit die Rechnung, die jetzt kommt, nicht zu lange
dauert.

Zzhle zu der gewihlten Zahl 5 hinzu.

Das Ergebnis multipliziere mit 18.

Ziche davon das Dreifache der zuerst gewihlten Zahl ab.

Teile das letzte Ergebnis durch 15. — Die Division geht auf, es bleibt
kein Rest.

Von der Zahl, die du bei der Division erhieltest, ziehe die zuerst ge-
wihlte ganze Zahl ab.

Obwohl die gewihlte Zahl unbekannt ist, kann ich sagen, was bei der
Rechnung herausgekommen ist, nimlich 6!

Probiere die gleiche Rechnung mit irgendeiner anderen Zahl. Immer
kommt 6 heraus!
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ERKLARUNG:
Die gewiihlte Zahl sei: X

Dann wurde 5 addiert: xX+5

Danach mit 18 multipliziert: (x+5)18
Davon wurde das Dreifache (x+ 5)18-3%

der gewihlten Zahl subtrahiert: (x+5) N
- DX
SchlieBlich das Ergebnis durch 15 geteilt: ﬁT}g‘—

Und endlich die gewihlte Zahl abgezogen: + 52;1‘_? ke .4 =X =?

Was kommt da heraus?

19x+90-3% _ ., _
= 45 x=?

Wir multiplizieren die Klammer aus:

Der Zihler wird vereinfacht: —75—3;;—‘70—- -X =2

Im Zihler wird 15 ausgeklammert: 59? 6) ~X=2

Mit 15 gekiirzt: iﬂﬁé—)— -X _—.’2

Es bleibt: Xt6 —~ x =?
+ x und — x heben sich auf, ;64-6—)(:'2
es bleibt als Endergebnis 6

Die gewihlte Zahl x hebt sich aus der Rechnung heraus und hat somit
keinen Einfluf} auf das Ergebnis.

Du rechnest und rechnest und merkst dabei gar nicht, dal du die von
dir gewihlte Zahl — die mir unbekannt war — selbst wieder aus der
Rechnung hinausbringst.

2 Kolumbus 1 7



Ich errate, wie alt du bist

Das werden wir gleich heraus haben. Multipliziere die Zahl deiner
vollen Lebensjahre mit 2. Zihle 5 hinzu! Multipliziere das Ergebnis
mit 5! Hast du das Ergebnis aufgeschrieben? Streiche die letzte Ziffer
des Ergebnisses weg. Verringere die jetzt dastehende Zahl um 2. Dann

steht schwarz auf weil} vor dir, wie alt du bist.
Beispielsweise rechnet ein Dreizehnjihriger:

Alter in Jahren mal 2:

5 hinzuzihlen:

mit 5 multiplizieren:

Du |40t dir die erhaltene Zahl nennen:

Du streichst die letze Ziffer weg:

und verringerst die dastehende Zahl um 2:

13-2 = 26
26+5 = 31
31-5 =155
155
158
15

-2
13

Jetzt kannst du deinem Partner zu seinem Erstaunen sagen, dal er
13 Jahre alt ist. Opa nannte als Ergebnis seiner Rechnung die Zahl

835. Er ist also 81 Jahre alt.

ERKLARUNG:

Das uns zunichst unbekannte Alter sei: 5%

Mit 2 multipliziert: .

5 hinzugezihlt. Das Ergebnis mit 5 multipliziert:

X-2+5

Wir multiplizieren die Klammer aus: (xﬂ_.; 5).5

10x+25

Anders geschrieben: x Zchner + 2 Zehner + 5 Einer
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das Ergebnis als eine Zahl in Rechenkistchen geschrieben:

Zehner | Einer

x+2| 5§

Wenn wir aus der uns genannten Ergebniszahl das Alter x finden
wollen, miissen wir dic letzte Ziffer (5) wegstreichen und die vorletzte
Zahl um 2 verringern. — Das ist der mathematische Beweis fiir unser

Zahlenkunststiick.

Auch das Geburtsdatum wird gefunden

Du forderst deinen Spiclpartner auf, die Tageszahl seines Geburtstages
zu verdoppeln. Dann soll er 5 hinzuzihlen. Das Ergebnis ist mit 50 zu
multiplizieren. Und schlieBlich soll er noch die Monatszahl hinzuzihlen.
Du 148t dir das Ergebnis nennen und ziehst davon heimlich die Zahl
250 ab. Wenn du dabei zum Beispiel die Zahl 1110 erhiltst, so erkennst
du daraus als Geburtstag den 11. 10., also den 11. Oktober. Die letzten
beiden Ziffern der erhaltenen Zahl werden also abpunktiert.
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BEISPIEL:

Vielleicht ist dein Spielpartner am 27. Mirz geboren. Er rechnet also
wie folgt:

Tageszahl mit 2 multiplizieren: 232 = 54
5 hinzuzihlen: 5445 =59
Mit 50 multiplizieren: 59+ 50 =2950
Monatszahl hinzuzihlen: 295043 = 2953

Dieses Ergebnis wird dir genannt.

Du subtrahierst heimlich 250: 29593

— 250
2703
Die letzten beiden Ziffern trennst du durch einen Punkt ab.
Die ersten beiden Ziffern Die letzten beiden Ziffern
geben die Tageszahl 27 an. geben die Monatszahl 3 an.

Das Geburtsdatum lautet: 2% 3.

ERKLARUNG:

Tageszahl und Monatszahl sind immer durch je zwei Ziffern gekenn-
zeichnet, die Tageszahl durch die Ziffern a und b, die Monatszahl durch
cund d.

alb||c|d

Tageszahl ~ Monatszah(

BeiTageszahlen unter 10 ista = 0. Bei Monatszahlen unter 10 ist c = 0.
In der Tageszahl | a | b | steht die Ziffer a an Stelle der Zehner, die
Ziffer b an der Stelle der Einer. Der Zahlenwert der Tageszahl betragt
somit: 10a + b.
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In der Monatszahl | ¢ | d | steht dic Ziffer c an Stelle der Zehner, die
Ziffer d an Stelle der Einer. Der Zahlenwert der Monatszahl betrigt
also: 10c + d.

Unser Partner multipliziert zuerst die Tageszahl mit 2.

Er rechnet also:  (10q+b)-2
Dann zihlt er 5 hinzu:  (10q+b)-2+5
Er multipliziert das Ganze mit 50: [(10a+b)-2+ 5}50
Er zihlt die Monatszahl hinzu: [(10a4.b)-2+5] -50+10c+d
Wir multiplizieren die runde Klammer aus: [ 20q+2b+ 5} 50 +10c+d
dann die eckige Klammer: q900a+100b+250 +10c +ol

Dieses Resultat wurde von unserem Partner errechnet.
Wir haben heimlich 250 abgezogen: 4000q+400b +10c+d

Wir erhielten: a Tausender + b Hunderter + ¢ Zehner + d Einer

Als Zahl geschrieben:

alblcld

x
T Einer
I IZehner

Hunderter
Tausender

In der vierziffrigen Zahl, die unser Partner errechnete, stehen also in
den letzten beiden Stellen die Ziffern der Monatszahl, in den ersten
beiden Stellen die Ziffern der Tageszahl.
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1089

Schreibe eine beliebige dreistellige Zahl auf! Ich stelle dabei nur eine
Bedingung, die letzte Ziffer muBl mindestens um 2 kleiner sein als die
erste Ziffer. Darunter setzt du die umgekehrte Ziffernfolge dieser
Zahl: die dritte Ziffer diescr Zahl an erste Stelle und so weiter. Mach
einen Strich darunter und ziehe die untere Zahl von der oberen ab. Du
erhiltst ein Ergebnis, das ich nicht kenne. Ich weifl nur, daB du wieder
eine dreistellige Zahl erhalten hast.

Dann schreibe noch die umgekehrte Ziffernfolge dieses Ergebnisses
darunter. Jetzt zihle die letzten beiden dreistelligen Zahlen zusammen.
Ich weif}, welches Ergebnis du erhalten hast: 10891

BEISPIEL:
Angenommen, man wihlt die Zahl: Ir2
Kehrt die Reihenfolge der Ziffern um: -2 19
abziehen: 693

Ziffernfolge umkehren: 396
Zusammenzihlen: 1099

S—

+

Man crhilt in jedem Falle 1089. Sonderbar, nicht wahr? Warum ist
das so?

ERKLARUNG:

Die dreistellige Zahl sei X Y2

anders geschrieben: x Hunderter + y Zehner + x Einer

Die umgekehrte Ziffernfolge: |2 | Y| X

anders geschrieben: z Hunderter + y Zebner + x Einer
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Wir wollen von der oberen Zeile die untere abziehen. Das geht nicht
ohne weiteres, weil in der rechten Spalte die Zahl x, die wir von z
abzichen sollen, grofer ist als z.

Um das Abziehen zu erméglichen, ,,borgen” wir uns in der oberen Zeile
von x einen Hunderter. Diesen Hunderter nehmen wir in Form von
9 Zchnern und 10 Einern nach rechts. Dann sieht die obere Zcile wie
folgt aus:

(X -1) wunderter 4 ( q+)’)zehner + (10 fZ) Einer

dic abzuzichende Zeile wart: 2 o+ Y u o+ X

Jetzt konnen wir abziehen
und erhalten: (X-’I-Z)Humkmr + 9 zehner + (10+Z-X)5;m

die Ziffernfolge Hos2-x) + + 9 1 +(x-4=2)

wieder umkehren:

addieren: 9 iwnderier + A 2ehnee + 9 Einer

Die 3 beliebigen Zahlen sind bei der Rechnung hinausgefallen. In
jedem Falle erhalten wir

9 Hunderter: 900
18 Zehner: 150
9 Einer: q
1089

——

+ +

|

Eine sonderbare Geschichte: Dieses Ergebnis konnte niemand voraus-
ahnen, und deshalb ist jeder zunichst verbliifft, wenn man ihm dieses
Zahlenkunststiick vorfithrt. Wer die Sonderfille und die GesetzmiBig-
keiten im Reich der Zahlen ergriinden will, der muf schon mit x, y und z
der Mathematik etwas vertraut sein.

Manchmal kommt es vor, daB der Spielpartner, dem du den Trick vor-
fithrst, schadenfroh lichelnd sagt: ,,Nein, das stimmt nicht! Ich habe
nicht 1089 heraus!*
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Dann sagst du ihm am besten gleich: ,,Nun, dann hast du eben 198
erhalten!” Das stimmt dann wieder.

Er hat nimlich gegen die Spielregel verstoBen und die letzte Ziffer nicht
um mindestens 2 kleiner gemacht als die erste.

Er wihlte zum Beispiel: 57
und rechnete weiter: 758
99
Tqq

198

Wir wollten hier nur mit dreistelligen Zahlen rechnen. Wenn in der
Rechnung eine Null auftaucht, muf sie somit auch als Ziffer geschrieben
werden. Also:

57
258

&

Nun stimmt es wieder!

Aber dieser Zwischenfall kommt nur selten vor. Die meisten wihlen
schon Zahlen, deren letzte Ziffer um mehr als 1 kleiner ist als die erste
Ziffer. Und dann gibt es keine Hindernisse; stets kénnen wir das Et-
gebnis der Rechnung voraussagen: 1089.

Vierstellige Zablen

Schreibe auf einen Zettel eine beliebige vierstellige Zahl und nenne sie
mir. Angenommen, du hast 3485 gewibhlt.
Ich nehme jetzt einen anderen kleinen Zettel, schrcibe eine Zahl, ohne
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sie dir zu zcigen, auf und falte ihn zusammen. Du wirst ihn spiter neh-
men und nachsehen, was ich aufgeschrieben habe.

Jetzt schreibe unter deinc erste Zahl noch eine beliebige zweite vier-
stellige. Zum Beispiel: 7852. Nun schreibe ich eine vierstellige Zahl
darunter. Ich nehme: 2147. Als nichste Zahl wihlst du zum Beispiel
5694. Auch ich setze noch eine vierstellige Zahl darunter: 4305.
Addiere dic fiinf aufgeschriebencn Zahlen! Zeige mir aber das Ergeb-
nis noch nicht. — Mache meinen zusammengefalteten Zettel auf. Du bist
iiberrascht: Auf dem Zettel steht das Ergebnis, das du eben erst aus-
gerechnet hast: 23 483!

So steht es auf dem Zettel

ERKLARUNG:

Du hattest als erste Zahl 3485 aufgeschricben. Ich schrieb auf den
anderen Zettel, den ich dann zusammenfaltete, zuerst die Ziffer 2, da-
hinter die Ziffern deincr Zahl, die ich um 2 kleiner machte, also: 23 483.
Und das war auch dein Ergebnis. Du hast deine 3 Zahlen ganz beliebig
aufgeschricben, ich jedoch habe meine beiden Zahlen nicht beliebig
gewihlt. Ich habe diejenigen Ziffern aufgeschrieben, die jeweils mit
deinen Ziffern zusammen die Ziffer 9 ergeben. Zum Beispiel schrieb ich
unter deine 7 die 2, unter deine 8 die 1, unter deine 5 die 4, unter deine
2die7.
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Die erste Zahl auf dem Zettel war 3485. Die zweite und dritte ergeben
zusammen 9999, die vierte und fiinfte zusammen ebenfalls 9999. Zu
der Zahl 3485 wurde zweimal 9999 hinzugefiigt. Zweimal 9999 ergibt
19 998. Das sind: 20 000 weniger 2. Wenn ich auf dem Faltzettel vor
die vierstellige Zahl die Ziffer 2 setzte, wurde aus 3485 die Zahl
23 485, also 20 000 mchr! Ich durfte aber nur 19998 hinzufiigen.
Deshalb habe ich die erste Zahl um 2 kleiner gemacht.

Wettlauf bis 100

Wir vereinbaren folgendes Spicl: Einer von uns nennt eine beliebige
einstellige Zahl, der andere nennt eine héhere Zahl, die sich aber von
der vorgenannten um nicht mehr als 10 unterscheiden darf. So wechseln
wir ab. Die genannten Zahlen werden grofer und grofBer. Gewonnen
hat derjenige, der unter Beachtung der Spielregel die Zahl 100 erreicht.

BEISPIEL:

Du beginnst mit ?

Du und ich, wir machen
dieses Zahlenkunststiick

zusammen
Merkst du was? Es ist zu spit! 89
91
100

—



Ich habe gewonnen und will es dir voraussagen: Ich gewinne immer!
Dabei ist ndmlich ein Trick. Du hast deine Zahlen zu Beginn unseres
Wettlaufes beliebig gewihlt. Ich aber habe meine Zahlen so gewibhlt,
daB du nicht gewinnen konntest.

ERKLARUNG:

Wer die 89 nennen kann, gewinnt. Gemif der Spielregel besteht beim
nichsten Zug nicht die Méglichkeit, bis zur 100 zu kommen, doch der
folgende kann die 100 sicher bringen.

Die 89 ist demjenigen sicher, der fiir sich schon die 78 eingebracht hat.
Und die 78 kann er bestimmt nennen, wenn er selbst die Zahl 67 ins
Spiel gebracht hat und so weiter.

Will man gewinnen, mul man dafiir sorgen, dall man selbst die Zahlen
1,12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89 ins Spiel bringt und diese Zahlenfolge
beibehilt. Sie ist leicht zu merkeén, da sie sich jeweils um 11 unter-
scheiden. Die Einerziffer dieser Zahlen ist immer um 1 grofler als die
Zebnerziffer.

Streichholzkunststiick

Lege — ohne daf} ich es sehe — beliebig viel Streichhélzer auf den Tisch
in einer Reihe nebeneinander, nimm aber mehr als zehn!

9

ﬁ'

U

Darunter legst du eine zweite Reihe, aber ein Streichholz weniger als
in der oberen Reihe.
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Fertig? Jetzt lege von der oberen Reihe 8 Streichhélzer beiseite. Dann
nimm von der unteren Reihe ebensoviel Streichhélzer weg, wie jetzt
noch in der oberen Reihe liegen. SchlieBlich nimm alle Streichhélzer
weg, die jetzt noch in der oberen Reihe liegen.

Obwohl ich nicht weif3, wieviel Streichhélzer in der oberen und in der
unteren Reihe lagen, kann ich sagen, wieviel Streichhélzer jetzt noch
auf dem Tisch liegen. Es sind 7! Stimmt’s?

Wie geht das zu?
ERKLARUNG:

In der oberen Reihe In der unteren

lagen x Streichholzer Reihe lagen
(x-1).

Nach dem Weglegen Es wurden x-8

von 8 Streichhélzern Streichholzer

verblieben (x-8) Streichhélzer abgezogen, und
es verblieben:
(x-1) - (x-8)

SchlieBlich wurden

(x—8) Streichholzer x-1-x+8

weggenommen. Es -1+ 8

verblieben 0 Streichholzer 7

Die Regel fordert ein solches Weélegcn der Streichhélzer, daB die un-
bekannte Zahl aus der Rechnung verschwindet.

Zwei Wiirfel
Gib deinem Partner einen Wiirfelbecher mit zwei Wiirfeln. Er soll
einen Wurf machen, und zwar derart, dal du das Ergebnis nicht
siehst.

Laf die geworfene Augenzahl des ersten Wiirfels verdoppeln und dann
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5 hinzuzihlen, das Ergebnis mit 5 multiplizieren und dann die Augen
des zweiten Wiirfels hinzuzihlen.

Fordere ihn auf, die erhaltene Zahl zu nennen. Er sagt zum Bei-
spiel 51. '

Von seinem Ergebnis (51) ziehst du stillschweigend 25 ab und er-
hiltst 26.

Die erste Ziffer deines Rechenergebnisses gibt die Augen des einen,
die zweite die des anderen Wiirfels an. Also kannst du deinem Freund
verkiinden: ,,Du hast geworfen: 2 und 6.“

ERKLARUNG:

Die Augenzahlen wollen wir x und y nennen. Das sind die beiden
Zahlen, die wir oben gefunden haben.
Die erste Augenzahl wurde verdoppelt 2 x,

und 5 hinzugezihlt 2x+5,

dann mit 5 multipliziert: 10 x + 25,
schlieBlich die zweite Augenzahl (y)

addiert: 10 x+ 25 +y.
Dieses Ergebnis wurde mitgeteilt. Die Zahl 25 wird abgezogen
und wir erhalten: 10x+y

Anders geschrieben: 10-x+y-1

oder x Zehner + y Einer.

Die Zahl, die genannt wurde, war eine zweiziffrige Zahl, an deren
erster Stelle die Zehner stehen, an der zweiten die Einer. Die gesuchte
Zahl x steht an erster Stelle und y an zweiter.

Drei Wiirfel

Stelle drei Spielwiirfel aufeinander. Welche Zahl zeigt die obere Flache
des hochsten Wiirfels? Du nennst mir, sagen wir, 5.

Jetzt sieh dir — ohne daB ich es sehe - folgende Wiirfelfldchen der Saule
an und schreibe dir die jeweilig abgelesenen Punktzahlen auf:
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untere Fliche des obersten Wiirfels

obere Fliache des mittleren Wiirfels

untere Fliche des mittleren Wiirfels

obere Fliche des untersten Wiirfels

untere Fliche des untersten Wiirfels
Zihle diese mir unbekannten fiinf Punktzahlen zusammen.
Ich sage dir, was du gefunden hast: 16!

ERKLARUNG:

Die Summe von zwei gegeniiberliegenden Fliachen eines Wiirfels cr-
gibt immer 7. Das ist bei jedem Wiirfel so.

Die oberen und unteren Wiirfelzahlen der drei iibereinandergestellten
Wiitfel ergeben also 21. (Das weil} nicht jedermann.) Die 5 als oberste
Wiitfelzahl war mir bekannt, von 21 zog ich 5 ab und erhielt so die von
mir genannte Zahl 16.

Karten tasten

Hinter dem Riicken halte ich einen Kartenstof3, der von cinem Zu-
schauer gemischt wurde. Ich behaupte, durch Abtasten — ohne hinzu-
sehen — ermitteln zu kénnen, welche Karte ich jeweils in der Hand halte
und dann zeigen werde.

Ich nenne Herzsicben und zeige sie dann als vorderste Karte des
gesamten Spiels. Jetzt nehme ich den StoB wieder hinter den Riicken.
,Griinober* (Pikdame)! Tatsichlich, das vorderste Blatt ist jetzt
Griinober. Ich zeige weitere Karten, ohne eincen Blick auf sie zu wer-
fen. Scheinbar finde ich die Karten durch Tasten heraus.

ERKLARUNG:

Nehme ich das gemischte Kartenspiel in die Hand, schaue ich un-
bemerkt auf die unterste Karte. Das ist Herzsicben. Ich weif3 also,
wo Herzsieben liegt, und verkiinde sogleich, daB ich jetzt Herzsieben
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zeigen werde. Bevor ich jedoch den Stofl mit Herzsieben als vordere
(unterste) Karte vorzeige, kehre ich — immer noch hinter dem Riicken -
das oberste Blatt um. Wenn ich dann die Herzsieben zeige, sche ich
— ohne daB} die Zuschauer es merken — die Bildscite der obersten Karte,
den Griinober. Halte ich das Spiel wieder hinter dem Riicken, lege
ich die oberste Karte (Griinober) als unterste bereit zum Vorzeigen;
gleichzeitig kehre ich die jetzige oberste Karte des Stofes um, und das
Spiel geht so weiter.

Vier bestimmte Karten giehen

Ich lasse das Kartenspiel mischen und verteile dann die Karten mit
dem Riicken nach-oben auf dem Tisch.

»Zeigt bitte auf die Herzzehn (Rotzehn)! Tippt auf irgendeine Kartel
Aber die Karte nicht aufdecken! Ich zeige sie euch spiter!”

Die angezeigte Karte nehme ich so auf, dafl das Kartenbild nicht zu
schen ist, und lege sie verdeckt beiseite.

»Nun tippt bitte auf Karokénig (Schellenkénig).” Auch diese Karte
nehme ich auf und lege sie zur ersten.

»Jetzt zeigt mir Kreuzbube (Eichelunter) ! Wieder lege ich die Karte
beiseite.

Und nun ziehe ich selbst eine Karte, und zwar — Pikacht. Dann nehme
ich die vier gezogenen Kartcn in die Hand und fichere sie — Bildseite
zu mir — auf. ,Hier, die Herzzehn, der Karokénig, der Kreuzbube
und. Pikacht.” Ich iibergebe die vier Karten. Alle haben wie gewiinscht
gezogen. Die Mitspieler staunen.

ERKLARUNG:
Als ich die gemischten Karten in die Hand nahm, blickte ich unbemerkt
auf die unterste Karte. Es war die Herzzehn. Beim verdeckten Aus-
breiten legte ich sie an eine bestimmte Stelle und merkte sie mir. Dann
forderte ich auf, die Herzzehn zu zeigen. Die Karte aber, die zuerst
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gezeigt wurde, war in Wirklichkeit der Karokénig, wie allein ich
beim Aufnehmen dieser Karte feststellte. Nun forderte ich einen
anderen Mitspieler auf, den Karokonig zu zichen. Diescr tippte aber
aul Kreuzbube. Den niichsten bat ich, Kreuzbube zu zeigen. Er zog
aber Pikacht, und schlieBlich zog ich selbst angeblich die Pikacht, und
zwar dort, wo ich zuvor die Herzzehn hingelegt hatte.

Jetzt habe ich in der Hand: Herzzehn, Karokénig, Kreuzbube und
Pikacht, und kann jedem die Karte iiberreichen, die er angeblich
richtig gemaB Aufforderung gezogen hatte.

Bleibt iibrig?

Dicses Kunststiick wird mit dcutschen Skatkarten durchgefiihrt. Ich
lasse sic mischen, abheben, nochmals mischen und stecke sie dann in
dic Tasche. Es entspinnt sich folgende Unterhaltung:

Ich: In diesem Kartenspiel gibt es reine Farben, Rot und Griin, und
gemischte Farben, Eichel und Schellen. Bitte wihle eine von bei-
den Gruppen: reine Farben oder gemischte. Ganz wie du willst!

Mitspieler: Gemischte Farben.

Ich: Welche Farbengruppe bleibt iibrig?

Mitspieler: Die reinen Farben.

Ich: Gewif}! Such dir bitte eine von beiden Farben aus.

Mitspieler: Griin.

Ich: Gut. Bleiben wir bei Griin. Da gibt es einerseits Bilderkarten
(Daus, Konig, Ober, Unter), andererseits Zahlenkarten (10, 9,
8, 7). Nenne eine von beiden Gruppen!

Mitspieler: Bilderkarten.

Ich: Bleiben tibrig?

Mitspieler: Zahlenkarten.

Ich: Bei den Zahlenkarten gibt es wieder eine obere Gruppe, Zehn und
Neun, und eine untere Gruppe, Acht und Sieben. Welche von bei-
den Gruppen, die obere oder die untcre mochtest du?
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Mitspieler: Die untere.

Ich: Zu der unteren Zahlengruppe gehdren die Acht und die Sieben.
Wibhle eine von beiden.

Mitspicler: Sicben. -

Ich: Sieben. Griinsieben willst du haben. Als wievielte Karte soll ich
sie aus der Tasche zichen?

Mitspieler: Als dritte Karte.

Ich: Bitte schon. Karte Nummer Eins, Nummer Zwei und Nummer
Drei ist — wie du sichst — dic gewihlte Griinsieben.

ERKLARUNG:

Bevor ich den Kartenstof3 in die Tasche steckte, blickte ich unbemerkt
auf die unterste Karte. Es war die Griinsicben. Meine Fragen stellte
und lenkte ich derart, dafl wir schlieBlich bei der Griinsieben anlangten,
deren Lage in der Tasche mir ja bekannt war. Immer dann, wenn mich
eine Antwort nicht direkt zum Ziel fiihrte, stellte ich die Frage ,,Bleibt
ubrig?”“ und kam wieder auf die richtige Spur und schlicBlich zur
Griinsicben.

Merke dir eine Karte!

Hicr habe ich 21 Karten. Mische sie! Unverindert nchme ich den Stof3
in dic Hand; die Kartenbilder zeigen dabei nach oben.

Ich blittere die Karten offen auf:

dic erstc Karte nach links, dic nichste in die Mitte, die dritte nach
rechts; dann wieder links, Mitte, rechts und so weiter. Dabei merkst
du dir cine Karte, aber ohne zu sagen, welche. Aber sage mir, ob sie
im crsten, zweiten oder dritten Stof liegt. Habe ich die Karten wieder
zusammengelegt, decke ich ein zweites Mal auf. Du nennst mir wieder
den StoB, in dem dcine Karte liegt. Das wiederhole ich noch einmal.
Mit dem Riicken nach oben liegen die Karten vor mir. Rasch zeige ich
das von dir gewihlte Blatt.
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Die Karten werden in drei Stoflen
offen aufgelegt

ERKLARUNG:

Beim Zusammenlegen wird der bezeichnete Stofl immer an zweiter
Stelle aufgenommen. Nach dreimaligem Auf- und Zusammenlegen ist
dic gewihlte Karte stets die elfte.

Warum? Ich wei} nur, in welchem Stof sie liegt, daB es also eine von
diesen sieben Karten ist. Da der genannte StoB in die Mitte genommen
wurde, kommen dic 7 Karten beim nichsten Auflegen wic folgt zu
liegen:

I I 1T Die 7 Karten des ersten Auswahlstofles
: — kommen beim zweiten Aufblittern in
YT die schraffierten Lagen
’IIII'I"IZ g
E—— WERIIIIIIE LT
. - - |

I I Ir

Beim dritten Aufblittern licgen die in Frage
- kommenden drei Karten
genau in der Mitte der drei Stofle

Nach dem zweiten Aufblittern licgt zum Beispiel die gewihlte Karte
im Stof} II.

Da auch beim dritten Male der angegebene Stof3 in die Mitte ge-
nommen wird, muf} die gewihlte Karte stets dic clfte sein!
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Eine gezogene Karte finden

Einer von euch mischt die Karten. Ich nehme sie in die Hand und ziehe
sic zu cinem Ficher auseinander, wobei die Riickseiten nach oben
zcigen. Einen Mitspieler fordere ich auf, eine Karte zu ziehen und sie
auch den anderen, aber nicht mir zu zeigen.

Inzwischen nehme ich die Karten zusammen und lege sic (Bildseite
nach unten) auf den Tisch. Ich bitte den Partner, seine Karte oben auf
den Stof zu legen. Nachdem ich mehrere Mitspieler aufgefordert habe,
je einmal abzuhcben, nehme ich die Karten in die Hand und finde
rasch dic gesuchte.

ERKLARUNG:

Den Augenblick, in dem ihr nach der gezogenen Karte schaut, benutze
ich, um unauffillig auf die unterste Karte des Spiels zu sehen. Beim
Abheben kommt die unterste auf dic oben aufgelegte und zu er-
mittelnde Karte zu liegen. Durch mehrmaliges Abheben werden das
obere und untere Ende des Kartenspiels veridndert, aber die Folge der
cinzelnen Karten bleibt bestehen. Die gezogene Karte licgt unmittelbar
vor der, die ich mir als unterste Karte merkte.

Wer selbst kein Kartenspieler ist, weils meist nicht, daf} auch bei mehi-
maligem nacheinander erfolgendem ,,Abheben jede Karte im Stof dic
gleichen Naclbarkarten hat wie vor dem Abheben.

,»Abheben* heifit, von den Karten, die mit der Riickseite nach oben
liegen, 1. einen beliebigen oberen Teil wegnehmen und auf ihn 2. den
unteren Rest auflegen.

Karten aus der Hand schlagen
Wenn ich — zunichst nur fiir mich allein — eine gesuchte Karte ge-
funden habe, kann ich Kartenkunststiicken eine neue verbliiffende

Wendung geben.
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Rﬁc&gnseife
beliebige Karte

Rest des Spiels Kartenstoss

ermitte[fe Karteé
beliebige Karte

Bild‘;zife

So hilt der Spielpartner die Karten

Ich tue so, als habe ich die Karte nicht gefunden. ,Nun, da miissen
wir es anders versuchen®, sage ich und lege den Kartenstol wie im
obenstehenden Bild zusammen:

Ich fordere einen Mitspieler auf, so auf einem Stuhl Platz zu nchmen,
daB die anderen alles Weitere gut beobachten konnen. Der Partner
muf den Kartenstof} an einer Ecke so halten, dafl der Daumen unter-
halb, der Zeigefinger oberhalb der Karten licgt. Das Kartenbild zeigt
nach unten. Er wird aufgefordert, den StoB fest zu haltcn.

Ich tretc an ihn heran, crfasse vorsichtig die oberste Karte, ziche sie
rasch heraus, hebe sie hoch, zeige sic allen und erklére: ,Das ist die
gesuchte Karte nicht!*

In gleicher Weise ziehe ich die unterste Karte rasch ab, zeige sie hoch
und weise wicder darauf hin, daf} auch diese nicht die gezogene Karte
ist. Und jetzt:

,.Eins — zwei — drei!"

Bei ,,drei schlage ich mit der flachen Hand kriftig von oben auf die
Karten. Sie fliegen davon und liegen am Boden. Nur cine Karte hat
der erschreckte Spielpartner noch in der Hand - die zuvor gezogene.
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ERKLARUNG:

Nur die unterste Karte des StoBes verbleibt in der Hand des Spiel-
partners. Warum? Die Fliche des Daumens ist grofer als die des Zeige-
fingers. Infolge der Reibung haftet die unterste Karte am stérksten. In
dem Augenblick, in dem alle anderen Karten fortfliegen, schnappt der
driickende Zeigefinger ohne weiteres nach unten und hilt die unterste
Karte mit fest.

Vier Asse

Die Skatkarte hat 32 Blitter. Den hochsten Wert im Spiel haben die
vier Asse.

Jeder Spielpartner nennt nach eigenem Ermessen eine beliebige Zahl
zwischen 10 und 20, der erste zum Bcispiel die 14. Ich zihle vom
ganzen Spicl 14 Karten ab und lege sic wicder mit dem Riicken nach
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Abzihlen von 14 Karten

Abblittern der Karten 1 bis 4; Ausgabe der Karte 5
Abblittern der weiteren Karten 6 bis 14

Im linken Stof liegen die Karten 1 bis 4 und 6 bis 14. Er wird auf den rechten
Reststofl gelegt




oben aufeinander. Daneben lege ich den Rest. Ich nehme den ersten
StoB (Karte 1 bis 14) in die Hand und lasse die Quersumme der ge-
wihlten Zahl nennen. Die Quersumme ist 5. Jetzt blittere ich von oben
die einzelnen Karten ab. 1 — 2 — 3 — 4, die Karte Nr. 5 erhilt der
Partner mit der Bitte, sie zunichst verdeckt vor sich auf dem Tisch
liegenzulassen. Ich blittere weiter ab: 6 — 7 — 8 und so fort bis 14 und
lege den Stofd auf den vorhin beiseite gelegten Rest.

Der nichste Mitspicler wihlt zum Beispiel die Zahl 17. Ich verfahre
genau wie zuvor, also: Von oben 17 Karten abzihlen und iiberein-
anderlegen. Reststofd beiseite legen. Quersumme von 17 nennen lassen
(8)! Von den 17 Karten die Karten 1 bis 7 abblittern und aufeinander-
legen. Die 8. Karte verdeckt vor den zweiten Partner legen, die Karten
9 bis 17 weiter zihlen und auf die Karten 1 bis 7 legen. Diesen Teil
auf den Rest legen.

Jetzt nennt noch ein dritter Partner eine Zahl, und ich verfahre ent-
sprechend. Und schlieBlich wird auch dem vierten in gleicher Weise
eine bestimmte verdeckte Karte zugespielt.

Jetzt liegt vor den vier Mitspielern je eine verdeckte Karte. Schlagartig
lasse ich alle vier ihre gezogene Karte aufdecken. Sie sind verbliifft!
Vier Asse liegen auf dem Tisch. Gewihlt mit beliebigen Zahlen!

ERKLARUNG:

Die Zahlen 11 bis 19 haben eine gemeinsame mathematische Eigen-
timlichkeit. Jede dieser Zahlen ergibt bei Verminderung um ihre Quer-
summe stets die Zahl 9.

Zahl 11 [ 12 | 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19
Quersumme 2 3|4’5‘6 7}8»9‘&
Differenz 9l ol 999 o]oloa]o

Dieses mathematische Gesetz liegt diesem Kartenkunststiick zugrunde.
Das Kartenspiel muf} jedoch vorbereitet sein.
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Mit beliebig gewihlten Zahlen

9 beliebige Karten
A wurden 4 Asse gezogen

4 Asse Kartenstoss
Rest cler SkatRarte

Abb. 1

Die abgeblatterten 14 Karten

arre vom

I Asse . Die 14 abgezihlten Karten
9 beliebige Karten Abb. 2

Linker Karlenstoss nuch Ansgabe des 1. Asses

q bricbige Karten Lage dc.r Karten nach dem
T Ausscheiden des ersten Asses
arfe vom ] Abb.3

Obenauf liegen 9 beliebige Karten, darunter die 4 Assc; unter ihnen
die restlichen Kartenblitter (Abbildung 1).

Nennt ein Spicler zum Beispiel die Zahl ,,14“, nehme ich vom Riicken
des KartenstoBes 14 Blitter einzeln ab und lege sie verdeckt iiberein-
ander. Dabei liegen unten: die 9 beliebigen Karten (die zuvor oben
lagen), dariiber die 4 Asse, und obenauf liegt einc Karte vom Reést der
Skatkarten (Abbildung 2).

Dann wird die Quersumme 5 genannt. Von der obersten Karte aus
gezahlt, erhilt der erste Partner die 5. Karte. Wie aus dem Bild er-
sichtlich, ist diese Karte das unterste der 4 Asse. Da nach dem Aus-
scheiden der 5. Karte weitergeblittert wird, liegen die nunmehr
13 Karten wie in Abbildung 3 iibercinander.

Nachdem dieser Teil wieder auf dem Rest liegt, ist der GesamtstoB3
wie zuvor geordnet. Obenauf liegen 9 beliebige Karten, darunter jetzt
nur 3 Asse und dann der Rest der Skatkarte. Wenn dann die 17 ge-
nannt wird, wiederhole ich das Spiel noch einmal. Die Regeln sind der-
art, dafl immer die zehnte Karte des urspriinglichen Stofes iiberreicht
wird. Das ist imzmer ein AB.
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Wer kime wohl bei diesem Kartenkunststiick gleich auf den Ge-
danken, daB es auf einer mathematischen Eigentiimlichkeit der Zahlen
11 bis 19 (Zahl minus Quersumme = 9) beruht?

Eisenbahn — Trugschluf8

Schnurgerade ist die Strecke. Der Zug fihrt mit einer Geschwindigkeit
von 100 km in der Stunde. In welcher Zeit legt er die gesamte Strecke
von 200 km zuriick? — Ganz klar, in 2 Stunden.

Nun soll der Zug die erste Hilfte der Strecke nur mit 90 km in der
Stunde fahren, dafiir aber auf der zweiten Streckenhilfte mit einer
Geschwindigkeit von 110 km in der Stunde. In welcher Zeit wird dann
die Strecke von 200 km zuriickgelegt?

»Auch in zwei Stunden!* Die meisten, denen man diese Aufgabe vot-
legt, werden so antworten. Und doch ist diese Antwort falsch.

Wicso? Auf der ersten Streckenhilfte legt der Zug 90 km in-der Stunde

zuriick; 10 km also in % Stunde. Zu den ersten 100 km braucht er

also 13—)' Stunde. Auf der zweiten Streckenhilfte legt er 110 km in
1

1 Stunde zuriick, demnach 10 km inH Stunde, und die zweite Strecken-

10
hilfte von 100 km in 11 Stunde.

Fiir die Gesamtstrecke von 200 km braucht also der Zug

1 10 11 9 101 2
lg Std. + HStd. = 19—9+%Std. = 19—9 Std. = 2@ Std.

=2 Stunden, 1 Minute und rund 13 Sekunden.

Was haben wir falsch gemacht und was iibersehen, als wir zunichst
zu einem falschen Ergebnis kamen?

Wir haben 100 als vermeintliche mittlere Geschwindigkeit aus-
gesprochen. Das ist nicht richtig. Wenn ein Zug in gleichen Zeitspannen
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(zum Beispiel 1 Std.) erst mit der Geschwindigkeit 90 km/Std. und
dann mit 110 km/Std. fihrt, dann sind wir berechtigt, von einer mitt-
leren Geschwindigkeit 100 zu sprechen. Hier aber ist der Zug mit der
Geschwindigkeit 90 lénger als eine Stunde, und mit der Geschwindig-
keit 110 nicht eine ganze Stunde lang gefahren.

Die Geschwindigkeit 90 und 110/Std. waren entlang einer gleichen
Wegstrecke von 100 km vorhanden, erstreckten sich aber #icht auf die
gleiche Zeitspanne. 100 war da nicht — wie angenommen - die mittlere
Geschwindigkeit.

Wenn wir die mittlere Geschwindigkeit x berechnen wollen, miissen

2
wir beachten, dall der Zug die Gesamtstrecke von 200 km in 2@ Std.
zuriicklegt. Somit ergibt sich die Gleichung:

200 = 1

200

ZOO—X'W
99 =x

Die mittlere Geschwindigkeit betrug 99 km/Std.

Seltsames Zerschneiden eines Rechtecks

Man hat ein Rechteck gezeichnet. Es ist 13 Einheiten breit und 5 Ein-
heiten hoch. Sein Flacheninhalt betrigt also 65 Quadrateinheiten.
Durch die drei eingezeichneten dicken Linien zerfillt das Rechteck in
zwei rechtwinklige Dreiecke und zwei Vierecke (Trapeze). Wenn wirt
diese Figuren ausschneciden (nehmt dazu eine Pause der Zeichnung
auf Seite 44), so konnen wir sie.zu einem Quadrat zusammenlegen.
Sehr merkwiirdig ist dabei, daB aus 65 Quadrateinheiten des Rechtecks
ein Quadrat von 64 Einheiten entstanden ist. Wir haben zwar zer-
schnitten, aber doch nichts abgeschnitten?
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Nach dem Strahlensatz ist aus der ersten Figur die folgende Verhaltnis-
gleichung abzulesen: x:§ =5:13

Wir rechnen x aus: 1MIx= 40
X=3%

_—
Das x in der Zeichnung auf dieser Seite (im Quadrat) betriigt also

1
keineswegs 3, sondern Sﬁ Einheiten. Der Unterschicd ist so gering,
daB cr uns nicht auffille.

Die Y-Strecke in dieser Zeichnung betrigt nicht etwa, wie wir zu-

nichst filschlich vermuten, 3 Einheiten, sondern ebenfalls 311—.3 Ein-
heiten.

Das Rechteck, das beim Zusammenlegen der beiden rechtwinkligen

1

Drciecke entstanden ist, hat die Hohe 8 Einheiten, dic Breite 3 3
1

Einheiten. Sein Inhalt betrigt somit 8 - 3ﬁ Quadrateinhciten. Das

320
sind 13 Mafeinheiten.

Slle
f-
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Das Rechteck, das aus zwei Trapezen zusammengesetzt ist, hat die

1 .

Hohe (5+31§) und die Breite 5 Mafeinheiten. Sein Inhalt betrigt
1 525

also5 (5+3 ,ﬁ) Quadrateinheiten. Das sind 13 Quadrateinheiten.

Addieren wir die beiden Recchtecke, von denen also das rechte um

1 o .
13 Mafeinheiten hoher ist als das linke, so erhalten wir

. 320 L 5 o
Gesamtinhalt =13 Quadrateinheiten +- 13 Quadrateinheiten.

. 845 - L
Gesamtinhalt =13 Quadratcinheiten = 65 Quadrateinheiten.
Beim Zusammensctzen der ausgeschnittenen Flichen erhielten wir also
eine Figur, die uns zwar als Quadrat erscheint, aber keines ist.

Kork und Flasche

Eine Flasche Fruchtsirup kostet mit Kork 1,10 DM. Die volle Flasche
ohne Kork kostet 1 DM mehr als der Kork. Wieviel kostet der Kork?
Moment! Der Kork 10 Pfennige, die Flasche mit Inhalt 1 DM, macht
zusammen 1,10 DM. Stimmt’s?

Nein, die Flasche ohne Kork kostet ja 1 DM mehr als der Kork! Da
stimmt doch etwas nicht. Wir wollen rechnen.
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Der Kork kostet x DM, die Flasche mit Inhalt (ohne Kork) y DM.

Dic Flasche mit Inhalt und Kork kostet 1,10 DM: X+ Yy = 4,10
Sie kostct mit Inhalt 1 DM mehr als der Kork:
Zichen wir die untere Gleichung von der oberen ab, y=X +1
so erhalten wir: X= ’,'10"‘)("1

Ix= 0'10'
X= 0|05

A

Der Kork kostet 0,05 DM, die Flasche mit Inhalt 1,05. Probe:
Flasche mit Inhalt und Kork kosten zusammen 1,10 DM.

Unbekannte i Kaninchenstall

In einer alten chinesischen Sammlung arithmetischer Aufgaben, die um
200 vor unscrer Zeitrechnung verfalt wurde, lesen wir folgendes:
Kaninchen und Fasanen sind in einen Stall gesperrt. Sie haben zusam-
men 35 Képfc und 94 Beine. Wieviel Tiere von jeder Sorte sind es? —
35 Tiere sind im Stall. Nehmen wir an, es seien x Kaninchen, dann ist
die Zahl der Fasanen (35 -x). Wir stellen eine Gleichung auf.

x Kaninchen haben 4+ x Beine. (35 —x) Fasanen haben (35-x) + 2 Beinc.
Zusammen sind das 94 Beine. Somit gilt die Gleichung:

¢x+2(35-x)=9¢
x+F0-2x=9¢%
2x=9%-#0=24%
X =12

GE————

12 Kaninchen sind im Stall und 23 Fasanen. Probe:
48 Kaninchenbeine und 46 Fasanenbeine = 94 Beine.
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Qnadratische Gleichung um eine Lotosblume

In der ,, Arithmetik* des Diophant von Alexandria {im 3. Jahrhundert)
finden wir cine Aufgabe, die — wenig verdndert — wie folgt lautet:
Eine Lotosblume ragt 1 m aus dem Wasser heraus. Vom Wind geneigt,
taucht sie in 2m Entfernung ins Wasser. Wie tief ist das Wasser?
Wenn wir die Wassertiefe mit x bezeichnen, so betrigt die Linge der
Lotosblume vom Grund bis zur Spitze x + 1 m. Dic Figur zcigt ein
rechtwinkliges Dreieck, dessen Katheten x Meter beziehungsweise
2 Meter lang sind. Die Hypotenuse hat einc Linge von x + 1 m.

Wir wenden den Satz des Pythagoras an: Das Hypotenusenquadrat ist
gleich der Summe der Kathetenquadrate,

(X!"’)’.: xt* 2t
Xt 2x41= X+ &
2x=3
Die Wassertiefe betragt 1,5 m. X= 4,5




Ein mathematischer Trugschlufl

Hier ist eine Gleichung mit einer ,,Unbekannten® x.

6x+25 =10x+15

Wir wollen die Gleichung etwas verindern. Die 15 bringen wir von der
rechten Seite der Gleichung auf die linke Seite und die 25 von links
nach rechts. Dann erhalten wir:

6x-15 = 10x-25

Das ist doch wohl richtig? Wir haben in der Mathematik gelernt, daf3
ein Summand von der einen Seite ciner Gleichung auf die andere Seite
gebracht werden kann, wenn man die Vorzeichen umkehrt.

Nun soll auf der linken Seite der Gleichung die 3 ausgeklammert wer-
den, auf der rechten die 5. Ergebhis:

3(2x-5)= 5(2x-5)
Wir teilen beide Seiten der Gleichung durch (2 x - 5) und erhalten:

3Qx-5) _ 5(2x-5)
(2x-5) ~ (2x-5)

Diitfen wir das? Ja, denn wir kennen die Regel: Eine Gleichung bleibt
richtig, wenn man auf beiden Seiten durch die gleiche Grofe teilt. Und
das haben wir gemacht.

Jetzt kénnen wir kiirzen M= 5M
(x=5) ~ (2x<5)

0

—
—

Und es bleibt: 3

—
———
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Wie? 3 = 5? Das ist Unsinn! 3 ist nicht so grofl wic 5! Was haben wir
falsch gemacht? Wir sehen uns die Rechnung noch einmal an! - Wit
haben lediglich erlaubte Rechenschritte vorgenommen, die beim Auf-
lésen von Gleichungen verwendet werden. Wo steckt der Fehler in
unserer Rechnung?

Die anfangs gegebene Gleichung 6 x-15 =10 x- 25 gilt nur fiir ein
ganz bestimmtes x. Wir wollen dieses x ausrechnen:

6x+25 = 10x +15
6xX-10x= 15-25
—4x=-10
4x=10
X= Qa‘

Macht die Probe! Es stimmt.

In der Rechnung, die uns vorhin zu dem Ergebnis 3 =5 fiihrte, haben
wir an einer Stelle die gesamte Gleichung durch (2x - 5) geteilt. Da
x gleich 2Y/2 ist, betrigt der Wert dieser Klammer: (2 2V2-5) =
(5-5) = 0. Wir haben, ohne daB wir uns dessen bewuft waren, durch
Null geteilt. Das ist falsch, das darf man nicht. Eine Gleichung bleibt
zwar immer richtig, wenn man beide Seiten durch die gleiche Zahl teilt,
aber es gibt eine Ausnahme: Durch Null darf man eine Gleichung nicht
teilen. Warum nicht? Wir wollen an einem Beispiel zeigen, dafd das
Tecilen mit Null zu falschen Ergebnissen fiihrt.

Folgende Gleichung ist doch richtig:

02=017

Niemand kann die Richtigkeit dieser Gleichung bezweifeln, dean 0+ 2
gibt Null und 0-17 cbenfalls. Beide Seiten der Gleichung sind also
gleich groB.
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Teilen wir beide Seiten dieser Gleichung durch Null, so erhalten wir

92 _ 017
o ag

Wir kiirzen: 02 = O1F
-0 A
und erhalten: 2=1%

——

Zu dicsem falschen Ergebnis konnten wir nur gelangen, weil wir durch
Null geteilt haben.

In unserem Beispiel, das zum Ergebnis 3 = 5 fiihrte, lag der Rechen-
fehler so geschickt versteckt, dafl man damit vicle aufs Glatteis fiithren
kann. Bevor wir mit (2x-5) teilten, hitten wir zuerst untersuchen
miissen, ob etwa (2x -~ 5) den Wert Null hat. Und da sich herausstellte,
daB (2x-5) gleich Null ist, so war zu vermuten, daf} wir zu einem
falschen Ergebnis gelangen.

Ein Hundertmarkschein wird gewechselt

Vor Jahren ereignete sich eine seltsame Geschichte. Ob es sich dabei
um einen absichtlichen Betrug handelte oder ob sich der Betreffende
seines Handelns nicht bewufit war, konnte nicht festgestellt werden.
Jedenfalls entstanden hierbei erhebliche Meinungsverschiedenheiten
dariiber, welcher Schaden dem Geprellten erwachsen war. Wir wollen
sehen, ob wir diesen Fall klarstellen konnen.

In ein Radiogeschift trat ein junger Mann. Er wollte sich einen Radio-
apparat kaufen. Nach langem Hin und Her entschloB er sich fiir einen
Kleinempfinger, der 76 Mark kostete. Der Kiufer legte einen Hundert-
markschein auf den Tisch. Der Verkiufer hatte nicht genug Wechsel-
geld in der Kasse. Rasch ging er in die benachbarte Backerei und
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wechselte den Hundertmarkschein. Dann gab er dem Kunden 24 Mark
heraus. Der Kunde verlie mit dem Empfinger unter dem Arm das
Geschift.

Nach einer halben Stunde kam der Bicker von nebenan mit dem
Hundertmarkschein in der Hand ins Radiogeschift gestiirzt. ,,Um alles
in der Welt, der Hundertmarkschein ist gefilscht! Zahlen Sie mir sofort
mein Geld zuriick!“ Der Verkiufer iberzeugte sich. Die Sache stimmte.
Der Schein war nicht echt. Er gab dem Nachbar 100 Mark in gutem
Geld zuriick.

Der junge Mann ward nicht mehr gesehen. Welchen Verlust hatte der
Radiohidndler erlitten?

Halt! Erst alles noch einmal genau durchlesen! Und dann scharf nach-
denken! Der Apparat ist weg, das sind 76 Mark. 24 Mark wurden dem
Kiufer zuriickgegeben. 100 Mark wurden dem Nachbar zuriickgegeben.
Das wiren also 200 Mark Verlust? Nein! 76 Mark waren ja noch von
dem gewechselten Geld in der Kassel Also nur 124 Mark Verlust?
Den Entscheid wollen wir dem Leser iiberlassen. Erfahrungsgemif
tippen von 100 Personen, dcnen man diese Aufgabe vorlegt, 90 auf
die falsche Losung. Nur einen kleinen Hinweis: Der Verlust kann nie
grofler sein als der Gewinnl

Ein geborgtes Kamel

Drei junge Araber etbten beim Tod ihres Vaters 23 Kamele. Nach
dem Willen des Vaters sollte der erste Sohn die Hilfte der Herde
erhalten, der zweite ein Drittel und der dritte ein Achtel.

Die Drei waren zunichst ratlos, wie sie die Teilung vornehmen sollten.
SchlieBlich borgten sie sich ein Kamel von der Herde ihres Onkels. Jetzt
hatten sie 24 Kamele. Der erste Sohn erhielt davon die Hilfte,
12 Kamele, der zweite ein Drittel, 8 Kamele, der dritte ein Achtel der
Herde, 3 Kamele. Verteilt wurden also 23 Kamele. Das 24. Tier, das
geborgte, wurde dem Onkel zuriickgegeben.
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Wie ist es zu erkldren, daB die zunichst so schwierig erscheinende Aut-
gabe so cinfach und unter Riickgabe des geborgten Kamels gel6st wer-
den konnte?

Wurden die Bestimmungen des Testamentes witklich eingehalten?

Der erste Sohn erhielt 12 Kamele.

Nach dem Willen des Vaters hitte er 11—;— Kamele erhalten miissen.
Der zweite Sohn erhielt 8 Kamele,

er hitte 7% Kamele erhalten miissen.

Detr dritte Sohn erhielt 3 Kamele,

er hitte 2; Kamele erhalten miissen.

Dem letzten Willen des Vaters wurde also mit der vorgenommenen
Teilung nicht entsprochen.
Um die geforderte Aufteilung vorzunehmen, hitte man Kamele schlach-

1
ten miissen. Dann hitte der eine Sohn wirklich 115 Kamele, der zweite
2 ) )
75 und der dritte 2§ erhalten kénnen.

1 7
Zihlen wir einmal zusammen: 115 + 7§+ 2§= ?

12 2891

Da wiren also noch 24 2/, von einem Kamel iibriggeblieben? Jawohl!

Aber wie ist das zu erkliren?
Schen wir uns nochmals das Testament an! Der Vater hatte die Ver-

teilung von %-I— %-i—% der Herde festgclcgt
1 1 1 23
Addieren wir: 3 3+8 .,4+24+24 %

Der Vater hatte nur iiber die Verteilung von % der Herde verfigt.
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1
Somit mufite % der Herde iibrigbleiben. Dadic Herde aus 23 Kamelen

1 . .
bestand, mufite ﬁdavon, also 57 von einem Kamel iibrigbleiben.

Das wird der Vater kaum gewollt haben! Er hat iibersehen, daB die
drei Bruchteile, die er zur Verteilung festgelegt hat, zusammen 1 ergeben
miissen.

Achill und die Schildkréte

Die folgende seltsame Geschichte geht auf den griechischen Philosophen
Zeno von Elea (um 450 vor unserer Zeitrechnung) zuriick.
Achill, der schnellste und tapferste der griechischen Helden von Troja
vereinbarte einen Wettlauf mit einer Schildkréte. Die Schildkréte
erhielt 100 m Vorsprung. Achill lief 10mal so schnell wie die Schild-
krote.
Als Achill den Vorsprung von hatte dic Schildkrote

100 m  aufgcholt hatte, noch 10 m Vorsprung

10 m  aufgeholt hatte noch 1m Vorsprung

1m aufgeholt hatte noch 1dm Vorsprung
10 cm aufgeholt hatte noch 1cm Vorsprung
1 cm  aufgeholt hatte noch 1 mm Vorsprung
1 mm aufgeholt hatte noch 0,1 mm Vorsprung

und so weiter.
Je niher Achill der Schildkréte auch kam, sie hatte immer eincn, wenn
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auch schlieBlich noch so kleinen Vorsprung. Achill konnte die Schild-
krote also nicht einholen? Da soll etwas nicht stimmen?

Ihr meint: Natiirlich bleibt zunichst immer ein Vorsprung der Schild-
krote, aber Achill kommt ihr immer niher, und schlieflich wird er sic
beim nichsten Schritt iberholen. Auch richtig, aber wenn ihr die obige
SchluBfolgerung nochmals iiberlegt, so bleibt immer wieder ein noch
nicht cingeholter Vorsprung! Oder ist dicser Gedankengang falsch?
Diesc Sache ist cin sogenannter Trugschluf, bei dem dic Gedanken mit
Absicht zu einer falschen Schluffolgerung hingelenkt werden. Natiir-
lich ist die Folgerung falsch, daf} Achill die Schildkréte nic einholt. Aber
bei diesem Trugschlufl von Zeno ist es nicht leicht, den Gedankenfehler
aufzuzeigen. Wo steckt er?

Es ist richtig, daf} die Schildkrote zuerst einen Vorsprung von 100 m

1 . .
hatte,dann von 10 m,dann 1 m,dann 10 €™ und so weiter und so weiter.

Wir miifiten noch unendlich viele solche Vorsprungstrecken hin-
schreiben, die allerdings immer kleiner und kleiner werden. IThre Summe
ist jedoch cine begrenzte Strecke, die Achill beim Laufen schon nach
ziemlich kurzer Zeit errcicht hat. Er holt auf:

1 1 1
100m+10m+1m+-mm+-1-0-0—m+mm+ .....

Die Summe aller dieser unendlich vielen Vorsprungstrecken ergibt:
111,1111...m

Die Zahl der Meter ist ein rein periodischer Dezimalbruch mit einer
Folge von unendlich vielen Einsen nach dem Komma. Dieser Dezimal-

1
bruch kann als gemischte Zahl geschrieben werden: 1115 m.




. . . 1
Achill hat die Schildkréte eingeholt, wenn er lllg m zuriickgelegt hat.

Die Zahl der Meter, die Achill bis zum Einholen der Schildkréte zu
laufen hat, konnen wir auch wie folgt berechnen:

Nach x Metern hat Achill die Schildkrote eingeholt. In der gleichen Zeit
hat die Schildkréte einen Weg von (x — 100) Metern zuriickgelegt. Die
zuriickgelegten Wege verhalten sich zueinander wie die aufgebrachten
Geschwindigkeiten, also wie 10 zu 1.

x:(x-100)= 10:1

Daraus folgt (Produkt der AuBenglieder ist gleich dem Produkt der
Innenglieder):

X = 10(x~100)
X =10x~-1000
1000= 9X
9Ix= 1000
x = 1999




MATHEMATISCHE KNOBELEIEN

Die seltsame Sache mit der 9

Wir wollen eine beliebige mehrstellige Zahl aufschreiben.

Nehmen wir die Zahl: 1957
Nun setzen wir die umgekehrte Ziffernfolge darunter: 7591
Wir ziehen die kleinere von der groBeren Zahl ab und erhalten: 5634
Jetzt wird behauptet, die so erhaltene Zahl sei in jede Falle

durch 9 teilbar.

Probieren wir:
5634 :9=626
'2_3‘ =
54

Stimmt! Es bleibt kein Rest. Die Zahl ist durch 9 teilbar. Und das soll
immer so sein?

Vielleicht war das nur Zufall? Wir probieren es mit irgendeiner
anderen Zahl! Es stimmt immer. Das Ergebnis ist stets durch 9 teilbar.
Warum eigentlich?

ERKLARUNG:

Die Ziffern einer beliebigen dreistelligen Zahl seien a, b, c¢. Die Zahl
sieht also wie folgt aus: a b c. An erster Stelle stehen die Hunderter, an
zweiter die Zehner, an dritter die Einer.

Die Zahl mit den Ziffern a, b, c hat also den Zahlenwert:

100a + 10b + 1c.

Schreiben wir die erste Zahl dann mit umgekehrter Ziffernfolge, so
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erhalten wir die Zahl ¢ b a. Sie hat den Zahlenwert 100c + 10b + 1a.
Wir schreiben beide Zahlenwerte zum Subtrahieren untereinander:

100a + 10b + 1c
1a + 10b + 100c

Durch Abzichen erhalten wir: 99a - 99¢

anders geschrieben: 99(a -c)

(a - c) ist stets eine ganze Zahl. Die beim Subtrahieren erhaltcne Zahl
99 (a—c) ist also stcts ein ganzzahliges Vielfaches von 99 und als
solches stets durch 9 teilbar. g. e. d.

Wir haben uns tiberzecugt und den Beweis gefiihrt, daf} die crhaltene
Zahl stets durch 9 teilbar ist.

Was heifit cigentlich das ,,q.e.d.“? Das ist die Abkiirzung der latci-
nischen Worte ,,quod erat demonstrandum®. Das heifit auf deutsch:
»Was zu beweisen war*. Das ,,q. e. d.“ wird von den Mathematikern —
nach einer alten Uberlieferung — gern an das Ende eines gefithrten Be-
weises geschricben.

quod erat o(emon olum,

_.\j

—
"=




NOCH ETWAS

Mit der 9 gibt es noch eine dhnliche, zunichst seltsame Erscheinung.
Wenn man von ciner mehrstelligen Zahl die Quersumme (dic Summe
aller Ziffern der Zahl) abzieht, so ist das Ergebnis ebenfalls stets durch
9 teilbar.

2387

Quersumme: 20

Differenz: .a-
durch 9 teilbar? .2_3_67. :9=263

5% =
2%

Wir wollen uns iiberzeugen, daB dic erhaltene Zahl stets durch 9 teilbar
scin muf}, Wahlen wir eine vierstellige Zahl:

alb|c|d

Thr Zahlenwert betrigt: 1000a +100b + 10¢ + 1d
Quersumme: a+ b+ c+ d

Differenz: QQQd + 99p + 9c¢
anders geschrieben: q9(111a+ 11b+1c)

Da a, b und ¢ ganze Zahlen sind, ist auch der Inhalt der Klammer stets
eine ganze Zahl. 9 (111a +11b + 1c¢) ist somit ein ganzzahliges Viel-
faches von 9, und deshalb ist die Differenz stets durch 9 teilbar. q. e. d.
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Gréfite Zabl mit drei Ziffern

Es soll die groBte Zahl angegeben werden, die mit drei Ziffern nieder-
geschrieben werden kann. Ohne Zogern werden viele sagen: 999.

Das ist die grofite dreiziffrige Zahl einer einfachen Zahlenfolge im
Dezimalsystem. Aber die 999 ist keineswegs die. gréfite Zahl, die man
mit drei Ziffern aufschreiben kann. Das ist:

q
q

gelesen: 9 hoch 9 hoch 9 9

q
anders geschrieben: q(q )

Dic Zahl 9” bedeutetja: 9+ 9-9-9-9-9-9-9.9
Wenn man das ausrechnet, erhilt man: 387 420 489

q
q(q) wire somit ?38”'20“8" =99999....

387 420 489 Neunen sind

— durch Malzeichen verbunden — nebeneinander zu schreiben.
Nehmen wir an, diese lange Neunenfolge werde derart niedergeschrie-
ben, dafl jede 9 von der vorangehenden 9 um /2 cm entfernt ist. Wir
wiirden allein zum Aufschreiben dieser Neunenfolge einen Papier-
streifen von mehr als 1937 km Linge brauchen! Und da konnt ihr euch
denken, daf} beim Multiplizieren all dieser Neunen eine fast unvorstell-
bare Zahl herauskommt. Das Ergebnis ist eine Zahl von (rund)
369 000 000 Ziffern. Um diese Zahl nur aufzuschreiben, braucht man
rund 18 Jahre, wenn man tiglich 8 Stunden lang in jeder Sekunde
2 Ziffern niederschreibt.
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9
99 ist daher die grofBte Zahl, dic mit dret Ziffern geschrieben werden

kann. Allerdings muBl noch darauf hingewiesen werden, daB die

9

9
Schreibweise 99 nicht eindeutig ist. Man kann 99 auffassen als:

@% 387 420 489
entweder G das ergibt: 9

1 81
oder (q") das ergibt: 9

@)

Dic grofite Zahl, von der wir sprachen, ist also:

Haben Sie schon gehért?

Ein Geriicht lduft um. ,,Haben Sie schon gehért .. .?*
Eincr erzihlt es dem anderen. Bald weif} es die ganze Stadt.
Von cinem einzelnen geht diec Nachricht aus. Im Vetlauf einer Viertel-
stunde erzihlt er sie zwei anderen Personen. Jede dieser beiden gibt
die Neuigkeit in der nichsten Viertelstunde wieder an zwei Personen .
weiter. Und so geht es fort.
Nach einer halben Stunde sind also 7 Personen unterrichtet, nach einer
Dreciviertelstunde 15, und so weitqr, und so weiter.
Wir finden das Wachstumsgesetz des erfalten Personenkreises mit
folgenden Uberlegungen:
Nach 1 Viertelstunde sind

3 = 4-1 = 22 _1 Personen erfafit,
nach 2 Viertelstunden

7=8-1=2-2-2-1=2%_1 Personen,
nach 3 Viertelstunden

15=16-1=2-2-2-2 -1 = 24 —1Personen,
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nach 21 Viertelstunden (5!/4 Stundcn) 222 — 1 Personen.

Rechnet nach: 222 ergibt 4 194 304.

Nach 21 Viertelstunden kénnen also mehr als 4 Millionen Personen
unterrichtet sein. Um jedermann in Berlin (etwa 3,3 Millionen Ein-
wohner) zu orientieren, wiiren also weniger als 5%4 Stunden erforder-
lich.

Und nach knapp 73/4+ Stunden wiiite es — unter genannten Voraus-
setzungen — die ganze Welt (die Erde hat rund 2,8 Milliarden Ein-
wohner). Lawinenartig lduft cin Vorgang ab, der nach Potenzen — hier
von 2 - fortschreitet.

Ein Draht um den Aquator

Die Erde ist annihernd eine Kugel und dreht sich in 23 Stunden,
56 Minuten, 4 Sekunden einmal um ihre Achse in der Richtung von
West nach Ost. Der Erddquator ist ein groBBer Kugelkreis, der in allen
scinen Punkten gleich weit vom Nordpol und Siidpol entfernt ist. Alle
Punkte auf dem Aquator haben die geographische Breite Null.

Die Linge des Erdidquators betriigt rund 40 000 km. Wir denken uns
um den Aquator einen straff sitzenden Draht gespannt, der also auch
40000 km lang ist. In Gedanken machen wir den Draht um cinen cin-
zigen Meter linger. Der Draht ist jetzt sicher ctwas zu weit, aber doch

' Draniring nach Verlingerung

/ (Orantiange 2517+ 1)

Umfang des Kreises mit ofem
Radius r+x : U= 22 (r+x)

)

AguatorRress, urspringliche Draniiange 2)tr



wohl nur wenig? Was macht schon ein Meter Verldngerung bei
40000 km Lange aus? Oder bleibt doch ein merklicher Zwischenraum
zwischen Aquator und Drahtkreis? Ob da wohl eine Maus hindurch-
kricchen kann?

Hicr hilft uns die Mathematik. Wir nennen den Erdradius r (er betrigt
rund 6 350 000 m). Dic Linge U des Erddquators betrigt entsprechend
der bckannten Formel iiber den Kreisumfang: U = 2 & r. Die Draht-
lingc ist zunichst cbenfalls U = 2 r. Um einen Meter verlingert, mif3¢
der Draht: 2x ¢+ 1. Wir nehmen an, dafl der Draht an jeder Stelle
den glecichen Abstand x vom Erddquator hat.

Eincrseits wissen wir, dafl der verldngerte Draht die Linge 2ar+ 1
hat. Andererseits erkennen wir aus der Figur, dal der erweiterte Draht-
keeis cine Umfangslinie von 2 & (r + x) hat. Es gilt also die Gleichung

Dr(r+x) = 20r+1
Vrr+ Vrx =2xrr+1

2 wr links und 2.7 r rechts heben sich weg rx =1

1
X=2n

x, der Abstand des erweiterten Drahtringes vom Aquator, betrigt also:

1 m = 1
2 2'3'1“' 6028

——ma 0,16m = 16cm

Da kann nicht nur eine Maus, sondern bequem auch eine Katze hin-
durchkriechen.

Seht euch nochmals die Rechnung an. Da ist folgendes bemerkenswert:
Dic Grofen 2 r links und 27 r rechts haben sich weggehoben. Das r
(die Linge des Erdradius) ist aus der Rechnung herausgefallen. Wir
erhalten also in jedesm Falle, bei jedem Kreis einen Abstand von 16 cm.

61



Nehmt einen Eimer oder einen Apfel und probiert es aus! Erst den
Faden straff spannen, dann um 1 m verlingern. Den verlidngerten
Faden kreisformig um den Eimer oder den Apfel herumlegen. Ihr
werdet sehen: Immer betrigt der Abstand ungcfihr 16 cm.

Vom Zifferblatt

Genau ,,12 Uhr" ist es. Da stcht der grofle Zeiger der Uhr iiber dem
kleinen, und beide zeigen auf die Ziffer 12. Wann stehen die Zeiger
das nichste Mal iibereinander? So genau man das ablesen kann: 1 Uhr
51/2 Min. Das nichste Mal: 2 Uhr 11 Min, dann: 3 Uhr 16!/2 Min,
und so weiter.

Die Genauigkeit beim Ablesen ist nicht groB. Man kann cs aber auf
Bruchteile von Sekm~den genau berechnen, wann die Zeiger iiberein-
anderstehen.

Auf dem Zifferblatt-Kreis 3ind 60 Striche eingetragen. Der grofle
Zciger wandert in einer Stunde iiber 60 Striche, der kleine nur iiber 5.
Nach 12 Uhr sollen die Zeiger um x Uhr das erste Mal iibereinander-
stehen.

Um x Uhr hat der grofle Zeiger x - 60 Striche zuriickgelegt.
Um x Uhr hat der kleine Zeiger x5 Striche zuriickgelegt.
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Wenn um x Uhr die beiden Zeiger iibereinanderstehen, hat der groBe
Zeiger den kleinen Zeiger einmal iiberrundet. Der groBe Zeiger hat
also 60 Striche mehr zuriickgelegt als der kleine. Somit gilt die
Gleichung:

x:60 = x-5 + 60
60x =5x+60
60x-5x =60
55x=60'

- Std = 89~ Min = 55 Min
Zp Min= 2-£05R . 300 sep — 233 se

Die Zeiger stehen nach 12 Uhr das erste Mal iibereinander um
3
1 Uhr 5 Min. 27HSek.

Wer sich noch ausrechnen will, wann die Zeiger das zweite Mal iiber-
cinanderstehen, der muB} beachten, daB der groBe Zeiger dann (seit
12 Uhr) den kleinen zweimal iiberrundet hat. Man findet:

2 Uhr 10 Min. 54;—31— Sek.

Die Turmubr schligt

Gong - gong — gong — gong — gong — gong. Die 6. Stunde hat die Uhr
angezeigt. Dieses 6-Uhr-Schlagen dauerte genau 6 Sekunden. Wie-
viel Sekunden dauert es, wenn die Uhr 12 schligt? 12 Sekunden? Das
war voreilig gefolgert und ist falsch.
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Zwischen dem ersten und sechsten Anschlagen der Uhr licgen 5 gleich

6 1
groBe Zeitspannen von je 5 Sekunden (1 r Sekunden). Zwischen

1
12 Schldgen der Uhr liegen 11 Zeitspannen von je 15 Sckunden.

M:-1%:=11-%-5-13%

1
Das Zwolfuhrschlagen dauert genau 135 Sekunden und nicht 12 Se-

kunden, wie zunichst jeder denkt.

Stellt einmal folgende Frage: Am Rand einer Landstrafle stchen in
regelmifigen Abstinden Telegrafenstangen. Vom ersten bis zum
fiinften Mast sind es genau 250 m. Wie weit ist es vom ersten bis zum
zehntcn Mast? Prompt lautet dic Antwort meist: 500 m!

Das ist falsch!

Vo:~ ersten bis zum fiinften Mast liegen vier Zwischenriume von je
025 m. Zwischen dem ersten und zehnten Mast liegen neun Zwischen-
ravime von 62,5 m. 62,5m -9 = 562,5 m. Dic Entfernung vom ersten
bis zum zehnten Mast betriigt also 562,5 m. So kann man hereinfallen!

Das Gebeimnis der Primzablen

In der Reihe der natiirlichen (ganzen) Zahlen werden als Primzahlen
dicjenigen bezeichnet, die nur durch 1 und durch sich selbst teilbar sind.
Primzahlen sind zum Beispiel 2, 3, 5, 7 und so wciter; 79, 83, 89, 97
und so weiter. Die 1 gilt nicht als Primzahl.

Auf der Abbildung (S. 65) sicht man, daf die Primzahlen anscheinend
regellos in der Reihe der natiitlichen Zahlen verteilt sind. Nur an einer
cinzigen Stelle folgen zwei Primzahlen unmittclbar aufeinander (2
und 3). Bei den anderen Primzahlen sind die Liicken zu den Nachbar-
primzahlen bald groBer, bald kleiner. Irgendeine GesetzmiBigkeit in
der Vertcilung der Primzahlen ist nicht zu crkennen.
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Etwas fillt auf! Auf der Zahlenstrecke von 1 bis 25 erkennen wir
aufler dem einzigen Primzahlenpaar, dessen Partner unmittelbar neben-
einanderstehen (2 und 3), noch drei weitere Paare, deren Partner sich
allerdings um den Zahlenwert 2 unterscheiden (5 und 7; 11 und 13;
17 und 19). Wieviel derartige Paare gibt es zwischen 25 und 50, 50
und 75, 75 und 100? (zwei, beziehungsweise zwei, beziechungsweise
keins). Von 1 bis 100 sind es sieben Paare!

Ferner stellen wir fest, daBl es zwischen 1 und 25 neun Primzahlen
gibt, zwischen 75 und 100 dagegen nur vier. Tatsichlich hat sich ge-
zeigt, daf} mit wachsenden Zahlenwerten die Primzahlen immer seltenet
werden. Vielleicht héren dann die Primzahlen bei sehr hohen Zahlen
iiberhaupt auf? Das kénnte man vermuten, aber die Mathematiker
haben bewiesen, daB die Primzahlen nicht aufhéren. Es gibt unendlich
viele Primzahlen.

Seit Jahrtausenden suchen die Mathematiker das Gesetz, nach dem die
Primzahlen in der Reihe der natiirlichen Zahlen verteilt sind. Zum Bei-
spiel, um zu berechnen, wieviel Primzahlen es zwischen 2 und 700 gibt
und wie man sie in einem solchen Bereich rasch ausfindig machen kann.
Trotz groBter Anstrengungen ist das bis heute noch nicht gelungen.
Wie findet man die Primzahlen im Bereich grofler Zahlen, zum Beispiel
zwischen 100 000 und 107 000? Da bleibt nichts anderes iibrig als zu
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probieren, zu rechnen und zu rechnen. In miihevoller Arbeit wurden
Primzahltafeln aufgestellt, die ganze Biande umfassen.

Zum Auffinden der Primzahlen kann das sogenannte ,Sieb des
Eratosthenes* verwendet werden. Diese Mecthode stammt von dem
griechischen Gelehrten Eratosthenes, der um 250 vor unserer Zeitrech-
nung lebte. Der Name dieses Rechenverfahrens ist sinnvoll gewihlt.
Die zu untersuchenden Zahlen werden gewissermafen auf ein Sieb ge-
schiittet. Die Nicht-Primzahlen fallen durch, so daB schlieBlich ledig-
lich die Primzahlen ubrigbleiben. Wir wollen einmal das ,,Sieb des
Eratosthenes* verwenden, um alle Primzahlen zwischen 2 und 40 zu
finden. Schreibe erst alle Zahlen dieses Zahlenbereiches auf.

23X5 X 7X@ Je 1 11 13 FED) % 173619 343
2202334 25] 36(2%) 19)9/34% @){]3_’5]}(37}{)(

Streiche alle Vielfachen von 2 weg! (durch X gekennzeichnet). Streiche
jetzt alle Vielfachen von 3 weg! (durch O gekennzeichnet). Dann alle
Vielfachen von 5 streichen! (durch (] gekennzeichnet).
Schon sind wir fertig! Im ,,Sieb” liegen lediglich noch die Primzahlen
2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31, 37.
Wenn man also fiir einen bestimmten Zahlenbereich, der mit 2 be-
ginnt, die in ihm enthaltenen Primzahlen finden will, so mufl man von
den niedergeschriebenen Zahlen alle diejenigen streichen, die ganz-
zahlige Vielfache von irgendeiner voranstehenden Primzahl sind. Dann
bleiben nur die gesuchten Primzahlen iibrig.
Die grofte bisher ermittelte Primzahl ist die Zahl:

22281_1
Um diese Zahl zu erhalten, mufl man also die Zahl 2 2281mal mit
2 multiplizieren und dann das Ergebnis um 1 vermindern. Wir kénnen
diese Zahl hier nicht angeben, denn sie hat 687 Ziffern!
Hat es einen praktischen Zweck, in miihevoller Arbeit nach immer

grofleren Primzahlen zu suchen und sich immer wieder zu bemiihen,
das Bildungsgesetz der Primzahlen schliefSlich doch noch zu finden?
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Ja, es hat einen Sinn! Als im 6. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung
Pythagoras das Gesetz vom zahlenmifigen Zusammenhang des Hypo-
tenusenquadrats mit den Kathetenquadraten entdeckte, ahnte er selbst
kaum, welch vielfaltigen praktischen Zwecken der von ihm entdeckte
Satz einmal dienen wiirde! In den verschiedenen Sparten der Technik,
der Vermessungskunde und der Physik wird heute von Tausenden der
Lehrsatz des Pythagoras tagtiglich zu den verschiedensten Berech-
nungen benutzt. Die Mathematiker geh6ren heute zu den Pionieren
der Technik, denn die Mathematik schafft fiir den Techniker wichtige
Voraussetzungen seiner Arbeit. Oft war es so, daf aus Forscherdrang,
ohne an irgendeine praktische Verwertung zu denken, neue mathema-
tische Gesetze oder Rechenmethoden gefunden wurden. Sie lagen dann
oft ohne jede praktische Anwendung in der Schublade, bis eines Tages
die vorwirts schreitende Technik fiir ein neues Problem plétzlich eine
neue, lingst entdeckte Rechenmethode brauchte. Die Mathematik eilt
oft der Technik voraus und liefert ihr das rechnerische Handwerks-
zeug.

Das Fermatsche Problem

Eine Quadratzahl entsteht, wenn man eine ganze Zahl mit sich selbst
multipliziert. Die Quadratzahl von 2 ist 4, denn 2-2 ergibt 4; die
Quadratzahl von 3 ist 9, die von 4 ist 16 und so weiter. Man schreibt
dafiir auch: 22 = 4; 32 = 9; 42 = 16; 52 = 25 und so weiter.
Wenn man zwei Quadratzahlen addiert, so ist die erhaltene Summe in
manchen Fillen wicderum eine Quadratzahl. Beispiele hierfiir:

3+ 6 =5 (9+16=25)
5:+ 12" =13 (25+ 144 =169)
G+ 32= 10*2 (36 + 64 = 100)
F+24 =25 (49+576=625)



Es gibt viele (unendlich viele) solcher ganzen Zahlen x, y, z, die der
Gleichung geniigen: x2 + y2 = 22, Sie werden auch pythagoriische Zah-
len genannt, weil Dreiecke mit entsprechenden Seitenldngen recht-
winklig sind. Fiir sie gilt der Lehrsatz des Pythagoras.

Kubikzahlen entstehen, wenn man eine ganze Zahl in die dritte Potenz
setzt.

Beispielsweise ist die Kubikzahl von 2 gleich 8. Denn:

2’=2-2:2=8
Entsprechend: 33 =2
‘I’j: 6Y
5°=125
6’=216

Ob man wohl auch drei Kubikzahlen finden kann, fiir die gilt:

(erste Zahl)3 + (zweite "Zah'l)” = (dritte Zahl)3 X3 + y3= 23 ?
oder gar noch Zahlen, fiir die gilt: :
(erste Zahl)* + (zweite Zahl)* = (dritte Zahl)* x".'_ Y‘*"" 24 ?
(erste Zahl)17 + (zweite Zahl)17 = (dritte Zahl)1? + ‘5

und so weiter. Xty=2 .|
Die Frage nach solchen Zahlen ist das Fermatsche Problem. Fermat
war ein grofer franzosischer Mathematiker, der im 17. Jahrhundert
lebte. Trotz allem Bemiihen und Probieren hat man entsprechende Zah-
len nicht finden kénnen. Vermutlich gibt es sie nicht. Nach dem Tode
von Fermat fand man in den hinterlassenen Notizen die Bemerkung,
daB er einen ,,wahrhaft wunderbaren Beweis“ gefunden habe, daf}
diese Zahlen nicht vorhanden sein kénnen. Viele Mathematiker be-
miihten sich bisher vergeblich, einen Beweis dafiir aufzustellen.

Nach 1908 riickte das Fermatsche Problem in den Blickpunkt der
interessierten Offentlichkeit. Die Géttinger Gesellschaft der Wissen-
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schaft schrieb einen Preis in Héhe von 100 000 Mark aus fiir den-
jenigen, der den umfassenden Beweis liefert, daB} es keine drei ganzen
Zahlen x, y, z geben kann, fiir die die Gleichung gilt: (erste Zahl)® +
(zweite Zahl)™ = (dritte Zahl)" (falls n groBer als 2 ist).

Viele Mathematiker, Techniker und Laien haben sich bemiiht, diesen
Beweis zu finden und damit den ausgesetzten Preis zu erlangen. Bis
heute jedoch konnte der allgemeine Beweis — abgesehen von Teil-
l6sungen — noch nicht geliefert werden. Der ausgesetzte Preis verfillt
nach dem Willen des Stifters Wolf Kehl an dessen 100. Todestag, am
23. September 2007.

Unendlich - und doch endlich

Eine mathematische Reihe ist eine gesetzmifige Aufeinanderfolge von
Zahlen. Die einzelnen Zahlen werden als Glieder der Reihe bezeichnet.

BEISPIELE FUR ENDLICHE ZAHLENREIHEN:
1) §=14+3+5+7+9

Das Gesetz dieser Reihenbildung ist ohne weiteres zu erkennen.
Jedes Glied der Reihe ist um 2 groBer als das vorangehende Glied.
s ist die Summe der Reihe.

5§=25
2) $§=5+25+125+625

oder §=5+5+5+5*

Bei dieser Reihe ist das Bildungsgesetz: Jedes Glied der Reihe ist
5mal so grof} wie das vorangehende.
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s=#80

4 €
s=1-3+%-3+%
Hier sind die einzelnen Glieder der Reihe Briiche. Der Zihler
aller Briiche ist 1. Die Nenner der einzelnen Glieder sind die

Zahlen der natiirlichen Reihenfolge der ganzen Zahlen. Die Vor-
zeichen wechseln.

= 42
S= 60

3)

49 5=2+5+13-3+%

Das ist keine Reihe, weil diese Aufeinanderfolge von Zahlen kein
einheitliches Bildungsgesetz hat. Hier sind Zahlen willkiirlich an-
einandergereiht.

5:21%‘

Alle bisher genaiinten Reihen (Ziffer 1 bis 3) heifen ,endliche Reihen*;
ihre Gliederzahl ist begrenzt.
Es gibt auch unendliche Zahlenreihen.

BEISPIELE FUR UNENDLICHE ZAHLENREIHEN:

1) $=2+4+6+8+10412+...

Die 3 Punkte am Ende der Reihe sollen andeuten, daf} die Reihe
ohne Ende weiter gcht. s ist hier die Summe aller geraden Zahlen.
s hat keinen endlichen Wert. s ist unendlich grof.

2) s=1+4+%+ g+ 5.

Die Glieder dieser unendlichen Reihe sind Briiche, deren Wert
von Glied zu Glied in regelmiBiger Weise immer kleiner wird.
Der Nenner eines Gliedes ist immer doppelt so grofl wie der
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Nenner des vorangehenden Gliedes. Wenn wir die Summe s der
Reihe bestimmen wollen, miissen wir unendlich viele Briiche
addieren, die allerdings immer kleiner werden. Ob da die Summe
s unendlich grof wird? Seht euch folgende Zeichnung an.

Mit der Lupe betrachten wir einc Strecke von 1 cm. Sie ist verlingert

1 1. 1 .
umz cm, dann um 7 cm, dann um g cm, um yz cm und so weiter. Jetzt

konnen wir die weiteren Bruchteile kaum noch einzeichnen, so klein
sind sie, so dringen sie sich zusammen. Das sieht beinahe so aus, als
ob bei weiterem Verldngern um die immer kleineren Bruchteile nur
einc Gesamtstrecke von 2 cm entsteht! Fragen wir einen Mathematiker!
Ersagt:

Jawohl, die Summe s der unendlichen Reihe

S=1+d+d+de e

ergibt genau 2, nicht mehr, nicht weniger.
Mit einem einfachen mathematischen Trick kann man das bewgisen!
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Die Reihe heift: S=1+4+de L+ L+l

Wir multiplizieren die
ganze Gleichung mit 2: 25 =2+1+%+ -&+-—+.,‘+...

Wir ziehen von der
unteren Gleichung die ~ $= 2+1-1=2 (Die Briiche verschwinden

obere ab und erhalten: §=29 beim Abziehen.)

—
——

Somit ist bewiesen, daB die Summe dieser unendlichen Reihe gleich
2 ist.

Die Summe einer unendlichen Reihe kann eine endliche Zahl sein, im
vorliegenden Fall sogar eine ganze Zahl (2). Es ist aber keineswegs so,
daB die Summe einer aus (immer kleiner werdenden) Briichen be-
stehenden unendlichen Reihe immer eine endliche Zahl ergibt. Der
Summenwert mancher solcher unendlichen Reihe ist unendlich groB.
Hier ist eine solche Reihe:

D
S=tsd+4+drdrtrdedrdedadfodbodody

Die Briiche werden zwar auch hier immer kleiner, aber man schlieft
wie folgt:

1 1
Wir verkleinern einige Glieder dieser Reihe. Statt 3 schreiben wir %
111 1 1,1 1 1 1 1
an Stelle von 56T schreiben wir je gi statt 9470’ T 12 13 14
1
15 schreiben wir nur je 16 Die verinderte Reihe sieht dann so aus:

II)

S= 1+§-+ﬁ+§+ %"%*é‘*é*%*%*%*fé*%*%ﬁ*m
z % £3




Entsprechend kénnten wir dann auch die weiteren Glieder der Reihe
verindern. Beim Summieren der Reihe II miiten wir dann zu 1 un-

1
endlich oft je ihinzuzﬁhlen. Dabei erhalten wir eine iiber alle Grenzen

wachsende Zahl. Die Summe der Reihe II ist also unendlich. Und erst
recht ist dann der Summenwert der Reihe I gleich unendlich, da die
meisten ihrer Glieder noch gréBer sind als die entsprechenden Glieder
der Reihe II.

22
Wir weisen darauf hin, daf in der Praxis oft 3,14 oder auch T als

angeniherter Wert von 7 verwendet werden. Ein genauerer Wert ist
schon: 3,1415926. .. Neuerdings hat man die Zahlzt auf 2040 Stellen
hinter dem Komma berechnet.

7 ist ein nichtperiodischer Dezimalbruch mit unendlich viel Stellen nach
dem Komma. Bei jeder Verwendung des Zahlenwertes von 7 in Rech-
nungen muf iiberlegt werden, ob der Wert 3,14 fiir den betreffenden
Zweck ausreicht, oder ob ein genauerer Zahlenwert fiir -7 eingesetzt
werden muf.

Der deutsche Mathematiker Wilhelm Leibniz (1646 bis 1716) hat
gefunden, dafl der Zahlenwert von 7 gleich dem Summenwert der
folgenden unendlichen Reihe ist, die als Leibnizsche Reihe bezeichnet
witd.

X=4-%+4-L+43..

Es sind auch noch andere unendliche Reihen aufgestellt worden, deren
Summe dem Zahlenwert von 7 entspricht.

Will man mit einer solchen unendlichen Reihe den Zahlenwert von 1
ausrechnen, so muf man um so mehr Glieder der Reihe in die Rech-
nung einbeziehen, je genauer der gesuchte n-Wert sein soll.

Auch die Zahlenwerte der trigonometrischen Funktionen und die
Logarithmen werden als Summe bestimmter unendlicher Zahlenreihen
ermittelt.
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Weizenkirner auf dem Schachbrett

Die Sage erzihlt, daB der indische Konig Sheran den Etfinder Sessa
aufforderte, irgendeinen Wunsch zu nennen, den er erfiillen wolle, um
ihn fir die Erfindung des Schachspiels zu belohnen.

Der schlaue Sessa machte einen Vorschlag: ,,Ein Weizenkorn auf das
erste Feld des Schachbrettes, 2 Weizenkorner auf das zweite, 4 auf das
dritte und so weiter bis zum letzten Feld.“

Dieser Wunsch sei zu bescheiden, meinte der Ko6nig, bis ihm Sessa vor-
rechnete, dafl sein Wunsch wohl kaum erfiillt werden kénne.

Auf das 1. Feld kommt 1 Weizenkorn
Auf das 2. Feld kommen 2 Weizenkorner
Auf das 3. Feld kommen 2 -2 =22 Weizenkérner
Auf das 4. Feld kommen 23 Weizenkérner
und so weiter

Auf das 64. Feld kommen 263 Weizenkorner

Jetzt miifiten wir ausrechnen, wieviel Weizenkorner auf jedes einzelne
der 64 Felder des Schachbrettes kommen! Dann miiiten wir die 64 er-
haltenen Ergebnisse addieren. Das wire cine schone Rechnung,
wenn ... ja, wenn es da nicht einen mathematischen Trick gibe, um
die Rechnung wesentlich zu vereinfachen. Die Gesamtsumme aller
Weizenkérner auf den 64 Feldern wollen wir s nennen. Dann wire
also: .
6=142424 20+ v . 42
Jetzt kommt der Kniff! Wir multiplizieren die gesamte Gleichung mit 2,
sowohl links als auch rechts vom Gleichheitszeichen, und schreiben dann
wie folgt untereinander:

25=2" .22+'{+ :5‘*4-.... TR o 1
S= 142424249 ... ... +2°

6
5=2"-1 (alle anderen Glieder fallen weg!)
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Jetzt ziehen wir die untere Gleichung von der oberen ab und erhalten

Die Gesamtsumme s aller Weizenkérner auf dem Schachbrett betrigt
genau 2%4—1. Und nun miissen wir 284 berechnen (das heift: 64mal dic




Ziffer 2 hinschreiben; immer ein Malzeichen zwischen zwei Zweien,
dann alles multiplizieren!) und dann 1 davon abziehen. — Hier ist das
Ergebnis:

Die Gesamtsumme der Weizenkorner betrigt auf das Korn genau

18 446 34% 073 309 551615 W"W

das sind: 18 Trillionen 446 Billiarden 744 Billionen 73 Milliarden
709 Millionen 551 Tausend 615.

Wir konnen uns die ungeheure Menge nicht vorstellen. Sie entspricht
einem Mehrtausendfachen der heutigen jihrlichen Weltproduktion von
Weizen.

Wieviel Skatspiele gibt es?

Die Verteilung der 32 Karten eines Skatspiels auf die drei Spieler und
den Skat ist bei jedem Spiel anders. Der Mathematiker kann aus-
rechnen, wieviel verschiedene Verteilungsmoglichkeiten es mit 32 Kar-
ten gibt. Es sind beim Skat 2 753 264 408 204 640.

(2 Billiarden 753 Billionen 264 Milliarden 408 Millionen 204 Tausend
und 640).

Das ist eine ungeheure Zahl! Ob drei eifrige Skatspieler damit rechnen
kénnen, im Laufe ihres Lebens alle diese Méglichkeiten einmal durch-
gespielt zu haben? Das ist ausgeschlossen. Nehmen wir an, da} die
gesamte Menschheit (2,8 Milliarden) tiglich 8 Stunden Skat spielt und
dabei jedes Einzelspiel in 5 Minuten abliuft, so braucht sie zum Durch-
spielen aller Moglichkeiten fast 90 Jahre.

Es wird also kaum vorkommen, daB sich im Leben eines Skatspiclers
eine Partie wiederholt. Es gibt so viele Variationen, daf} er immer wie-
der andere Karten in die Hand bekommt. Vielleicht beruht die Beliebt-
heit des Skatspiels auf dem fast unerschépflichen Abwechslungs-
reichtum.
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Wir wollen noch die Formel angeben, nach der der Mathematiker die
obige Riesenzahl der Moglichkeiten errechnet:
321,
10!1-10!-10!-2!

Die Zeichen ,,1“ sind zwar wie Ausrufezeichen geschrieben, haben aber
in der Mathematik eine andere Bedeutung. 2! bedeutet 1-2; 10! =
1:2-3-4:5-6-7-8-9-10; 32! bedeutet das Produkt aller ganzen
Zahlen von 1 bis 32. Gelesen, beziehungsweise gesprochen wird das
mathematische Zeichen ,,1* als ,,Fakultit”. 10! (sprich: 10 Fakultit)
entspricht der Zahl 3 628 800.

Die Zahl =

Die erste Bekanntschaft mit der Zahl 7 (sprich: pie) konnen wir an
irgendeinem kreisrunden Kérper, zum Beispiel an einem Kochtopf,
machen. Am Rand legen wir ein Bandmaf herum und messen moglichst
genau den Umfang. Der Umfang soll mit U bezeichnet werden.

Er betrigt zum Beispiel U = 80,6 ¢cm. Dann messen wir mit dem
Lineal den duBeren Durchmesser des Topfes, wieder am Rand. Der
Durchmesser d ist doppelt so grof wie der Halbmesser oder Radius r;
also: d = 2r. Am Topf messen wir d = 26 cm. U geteilt durch d
ergibt 80,6 : 26 = 3,1. Der Umfang des Topfes ist also 3,1mal groBer
als der Durchmesser.

Bestimmung von n

am Kochtopf mit dem Metermafl




Das gleiche nacheinander mit dem Papierkorb, mit einem Eimer, mit
einer Konservenbiichse, mit der Kaffeetasse und dem Fillfederhalter,
vielleicht auch noch mit einem Rad oder einer Kegelkugel wiederholen,
den jeweils gemessenen Umfang durch den zugehérigen Durchmesser
teilen. Wir erhalten in allen diesen Fillen immer eine und dieselbe
Zahl von rund 3,1. Wird das Ergebnis ein wenig grofer oder kleiner,
haben wir Pech. MéBfehler lassen sich natiirlich bei solchen groben
Messungen nicht ausschalten. Aber im groBen und ganzen und im
Mittel stimmt es schon. Umfang geteilt durch Durchmesser gibt bei
allen Kreisen ein und dieselbe Zahl, etwa 3,1. Diese Zahl wird @
genannt.

In Formelsprache:

for

J

Da d = 2r, kénnen wir auch sagen: - = ]T

Q2r '

7ist eine Zahl, die fiir alle Kreise charakteristisch ist. Bei allen Volkern
wird diese Zahl mit dem Buchstaben 7 bezeichnet. 7 ist der p-Laut des
griechischen Alphabetes. Schon Archimedes, ein grofler Mathematiker
und Physiker des Altertums, hat um 300 vor unserer Zeitrechnung fiir
die Zahl ;v den Wert 3,14 gefunden.

Noch heute, nach mehr als zwei Jahrtausenden, rechnen die Techniker
und Handwerker der ganzen Welt tiglich mit diesem von Archimedes
gefundenen Zahlenwert. Er geniigt fiir die meisten Zwecke. Er ist aller-
dings bei weitem noch nicht genau.

Um das Jahr 1600 wurde von dem holldndischen Mathematiker Ludolf
van Ceulen die Zahl & auf 35 Stellen hinter dem Komma berechnet.
Ihm zu Ehren wird deshalb 7 auch als die Ludolfsche Zahl bezeichnet.
Wenigstens einige der Zahlen hinter dem Komma wollen wir noch
angeben.
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7=3,1415926535897932384%6.....

Aber auch mit 35 Stellen hort dieses Zahlenungetiim noch nicht auf.
Ein englischer Mathematiker hat 7t auf 707 Stellen berechnet und fand
noch kein Ende. 7 ist ein unendlicher Dezimalbruch. Selbst in Kilo-
meterweite hinter dem Komma wird nirgends eine regelmafige Zahlen-
wicderholung, eine Periode, sichtbar. Deshalb kann & nicht in einen
gemeinen Bruch (mit Bruchstrich) umgewandelt werden und wird aus
diesem Grund als ,,irrationale” Zahl bezeichnet.

Leibniz, ein Mathematiker und Philosoph des 17. Jahrhunderts,
fand ein Mittel zur genauen Berechnung von 7.

7 ist gleich der Summe einer bestimmten unendlichen Reihe,

M= l.’--%.g- %-—g—-f%-l' cesecan

Je mehr Glieder man nach diesem System hinzufiigt oder abzieht, desto
genauer wird das Ergebnis. Man muf allerdings schon weit hinaus-
greifen, um 7 auf einige Stellen hintcr dem Komma genau zu erhalten.
Bei den Mathematikern ist diese Reihe deshalb ungebriuchlich ge-
worden. ,,Sie konvergiert uns zu langsam®, sagen sie; das heifit, sie
nihert sich zu langsam dem tatsichlichen Wert. Rascher rechnet man
mit der Reihe:

Y= (d+8)- $(t D)+ (A )£ ...

Mit einer elektronischen Rechenmaschine wurde 7 in jiingster Zeit bis
auf 2400 Stellen hinter dem Komma bestimmt.

Nach diesem Blick in die ,,hohere* Mathematik wollen wir wieder zur
handfesten Praxis zuriickkchren.

Da IEJ‘= a, folgt: U=dJ| oder U=rr




Das ist eine Formel, die jeder Techniker und Facharbeiter kennt. Er
verwendet sie, um den Umfang von Kreisen aus dem Durchmesser zu
berechnen. Der Durchmesser ist einfach mit der Zahl 7 zu multipli-
zieren.

Auch der Flicheninhalt F des Kreises kann berechnet werden, wenn
man den Radius kennt.
Mathematische Uberlegungen liefern

die Formel: F=Jr rz

Betrigt der Radius zum Beispiel 10 cm, so wire der Flicheninhalt also:
F=3,14-10-10 cm? = 314 cm2.

Und der Umfang: U = 20- 3,14 = 62,80 cm.

Bei allen Berechnungen von Kreisen taucht die Zahl auf. Da Zylinder,
Kegel und Kugel kreisrunde Kérper sind, so tritt in den Berechnungs-
formeln dieser Korper ebenfalls die Zahl 7 in Erscheinung.

Auch in den Gesetzen der Physik begegnen wir hiufig der Zahl ., so-
bald ein physikalisches Gesetz eine kreisférmige Bewegung betrifft
oder aus ihr abgeleitet werden kann.

Die Zahl 7 ist somit eine iiberaus wichtige Zahl, die nicht nur zur
Berechnung vieler runder Korper benétigt wird, sondern auch aufs
engste mit vielem technischem Geschehen verkniipft ist.

7 -Bestimmung durch Nadelwerfen

Das ist eine ganz seltsame und iiberraschende Geschichte. Die Zahl
148t sich, ohne einen Kreis zu verwenden, bestimmen.

Man benutzt dazu eine Stecknadel (oder besser eine Nihnadel, deren
Spitze mit der Kneifzange abgezwickt ist, damit die Nadel iiberall
gleich stark ist). Auf der Tischplatte ist ein groBes Blatt Papier be-
festigt, auf dem parallele Linien eingezeichnet sind. Die Abstinde der
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Linien sind doppelt so grofl wie die Linge der Nadecl. Ist dic Nadel
zum Beispiel 2,6 cm lang, zeichnet man die Parallelen in Abstinden
von 5,2 cm.

Die Nadel wird auf das Papier geworfen, ohne irgendwie zu zielen.
Damit sie nicht vom Papier zuriickfedert und moglichst wenig rollt, legt
man unter das Papicr einige weiche Loschblitter oder ein weiches Tuch.
Das Wurfergebnis wird als Treffer gewertet, wenn die Nadel einen
Strich schneidet oder auch nur mit der Spitze oder der Kuppe beriihrt.
Fillt die Nadel zwischen zwei Parallelen, ohne sie zu schneiden, gilt
das nicht als Treffer. Da sie nur halb so lang ist wie der Abstand der
parallelen Geraden, kann es also niemals vorkommen, daf sie zwei
Schnittpunkte mit den Parallelen hat.

I+

-6
] T[]+
°) [8

1. Wurf |~ ", Wi
1

2
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Y
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16
30
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20.
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Jeder Wurf wird aufgeschrieben mit der Angabe, ob Treffer erzielt
wurden oder nicht.
Bei 100 Wirfen ergaben sich zum Beispiel 39 Treffer,
bei 200 Wiirfen 76 Treffer,
bei 300 Wiirfen 105 Treffer.
Zahl der Wiirfe géteilt durch Zahl der Treffer ergibt: 2,56

2,63

2,86.
Die Idee zu diesen Nadelwiirfen stammt von dem franzésischen Natut-
forscher Buffon, der vor etwa 200 Jahren lebte. Er fiihrte den Beweis,
dall man bei vielen Wiirfen die Zahl = echilt, wenn die Zahl der Wiirfe
durch die Zahl der Treffer geteilt wird. Das Ergebnis wird um so ge-
nauer, je groBer die Zahl der Wiirfe ist. Bei 5000 Wiirfen erhielt ein
Schweizer Astronom den Zahlenwert 3,159, bei 10 000 Wiirfen ein
deutscher Mathematiker den Wert 3,150. Diese Ergebnisse entsprechen
zwar noch nicht ganz genau der Zahl T (3,141...), aber das letztere

1
Ergebnis weicht nur um tund§ % vom richtigen Wert ab. Anscheinend

mufl man mit der Wurfzahl weit iiber 10000 hinausgehen, um noch
bessere T-Werte zu erhalten.

Das ist die verbliffendste Methode zur Bestimmung der Zahl =. Es er-
scheint unerklirlich, daB man hier als Ergebnis der Rechnung ,,Wurf-
zahl geteilt durch Trefferzahl” die Zahl = erhilt, obwohl doch kein
Kreis vorliegt.

Man kann die Nadel flach werfen, man kann sie — statt zu werfen — aus
irgendeiner Hohe auf das Papier herabfallen lassen. Man erhilt n!
Merkwiirdig!

Buffon iiberlegte folgendes:

Bei einem Treffer wird der Schnitt der Nadel mit einer Parallelen
manchmal im ersten Millimeter der Nadellidnge liegen, manchmal im
zweiten, manchmal im dritten und so weiter. Bei vielen, vielen Wiirfen
werden im ersten Millimeter ebensoviel Schnitte liegen wie im zweiten,
dritten und so weiter. Infolgedessen wird man beim Nadelwerfen auf
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das Liniennetz um so mehr Treffer haben, je linger die Nadel, um so
weniger, je kiirzer sie ist. Nimmt man eine doppelt so lange Nadel,
so erhilt man also doppelt soviel Treffer. Verkiirzt man die Nadel auf
die Hilfte, so entstehen nur halb soviel Treffer.

Bei festliegendem Liniennetz ist ausschlieflich die Linge der Nadel
entscheidend fir die Zabl der Treffer und nicht etwa deren Form.
Ob die Nadel zum Beispiel nach dem zehnten Millimeter ihrer Linge
geknicke ist, spielt keine Rolle fiir die Zahl der Treffer. Die Nadel
kann auch mehrmals geknickt sein oder gebogen, ja, sogar kreisformig
scin. Mit allen Formen von gleicher Linge erhdlt man gleich viel
Treffer.

Man denke sich, daB auf das Parallelennetz ein kreisférmiger Draht-
ring geworfen wird, dessen Durchmesser genauso grof ist wie der Ab-
stand der Linien (doppelte Nadellinge).

Der Ring fillt immer so, daB er 2 Schnittpunkte, beziehungsweise
2 Beriihrungspunkte mit den Linien hat. Man erhilt also bei jedem
Wourf 2 Treffer. Bei n Wiirfen mit dem Drahtring auf das Liniennctz
sind es also 2 n Treffer.

*9.- ib QD 6_; prabting
TP T

Bei jedem Wurf mit einem Drahtring, dessen Durchmesser gleich dem Abstand
der parallelen Linien ist, gibt es immer 2 Schnittpunkte (2 Treffer)

Nkl

Nadclq

Die Nadel hat die Linge . Der Abstand der Parallelen betrigt 2 1.
Der Drahtring hat den Radius . Der Draht hat also die Lange 2t 1.
Da fiir die Zahl der Treffer lediglich die Linge des geworfenen Drahtes
(beziehungsweise der Nadel) entscheidend ist, kann man schliefien:
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Bei n Wiirfen mit der Linge 2 21 (Ring) erhiilt man 2 n Treffer.

Bei n Wiirfen mit der Linge I Nadel erhilt man also 2—nTreffer =1

2x T
Treffer.
Teilt man die Zahl der Nadelwiitfe (n) durch die Zahl der dabei er-

. n .
zielten Treffer 250 erhilt man:

Wurfzahl
Trefferzahl

n n
=—=ne—=JT
n n

T

Das war die Uberlegung von Buffon, mit der er bewies, dal man bei
vielen Wiirfen mit der Nadel die Zahl x erhilt, wenn man die Wurf-
zahl durch die Trefferzahl teilt.

Die Grundannahme von Buffon, daf} bei vielen Wiirfen im ersten
Millimeter der Nadel ebensoviel Treffer liegen werden wie im zweiten,
dritten und so weiter, ist eine typische Wahrscheinlichkeitsbetrachtung.
In entsprechender Weise vermutet jedermann ohne weiteres, daB er bei
sehr vielen Wiirfen mit einem Wiirfel die 1 genauso oft werfen wird
wie die 2, 3, 4, 5 oder 6. Auch diese Vermutung wird durch die Et-
fahrung bestitigt und stimmt um so genauer, je groBer die Zahl der
Wiirfe ist. Alle Aussagen der Wahrscheinlichkeitsberechnung sind um
so richtiger, je mehr Fille in Betracht gezogen werden.

Die Quadratur des Kreises

Wenn jemand zum Ausdruck bringen will, daf} eine bestimmte Auf-
gabe oder irgendein Problem nicht losbar ist, so pflegt er gelegentlich
zu sagen: ,,Das ist die Quadratur des Kreises!*

Woher kommt diese sprichwortliche Redensart? Schon vor 4000 Jahren
stellten sich dgyptische Mathematiker die Aufgabe, mit Hilfe von Zirkel
und Lineal einen Kreis in ein Quadrat oder auch in ein Rechteck zu
verwandeln. Das heifit, man versuchte zu einem gegebenen Kreis ein

84



Quadrat (oder Rechteck) zu zeichnen, das den gleichen Flicheninhalt
hat.

Um die Lésung dieses mathematischen Problems haben sich die Mathe-
matiker von vier Jahrtausenden der Menschheitsgeschichte vergeblich
bemiiht. Zwar wurde dabei eine ganze Reihe von angeniherten Losun-
gen gefunden, aber ein exaktes Verfahren konnte nicht ermittelt wer-
den. Im Jahre 1882 lieferte schlieBlich der deutsche Mathematiker
Lindemann den Beweis, dal diese Aufgabe tatsichlich unldsbar ist.
Er konnte nachweisen, daB schon eine Strecke von 7 cm niemals véllig
genau gezeichnet werden kann. Das aber wire die Voraussetzung fir
eine Quadratur des Kreises.

Axr
S
a 2
b

rr
x
2

¢

Hier ist der gegebene Kreis mit dem Radius r. Uber diesem Kreis errichten wir
einen Zylinder. Dieses Rechteck ist flichengleich dem gegebenen Kreis

Einmal glaubte man, die Losung wie folgt gefunden zu haben: Uber
dem Kreis errichtet man einen Kreiszylinder (zum Beispiel aus Papier),
dessen Hohe halb so grof wie der Radius des gegebenen Kreises ist.
Schneidet man den Mantel des Zylinders (langs der gestrichelten Linie)
auf, dann entsteht ein Rechteck. Die lange Seite ist gleich der Umfangs-
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linie des gegebenen Kreises (2 7 r) und die kurze Seite gleich dem
halben Kreisradius (%) .
Der Flacheninhalt dieses Rechtecks ist:

Hier haben wir ein Rechteck, das den gleichen Flicheninhalt wie der
Kreis hat! Ist aber damit die Quadratur des Kreises gelost? Wo liegt
der Fehler?

Eins wurde dabei iibersehen. Unter der Quadratur des Kreises versteht
man die Aufgabe, einen Kreis lediglich mit Hilfe von Zirkel und Lineal
in ein Quadrat (oder Rechteck) zu verwandeln. Die Aufgabe soll in
der ebenen Zeichenfliche durchgefiihrt werden. Dagegen wurde ver-
stoBen. Die Durchfiihrung wurde aus det Ebene (mit 2 Dimensionen:
Linge und Breite) in den Raum (mit 3 Dimensionen: Linge, Breite
und Hohe) verlegt. Dort erhilt man tatsichlich eine gekriimmte Fliche
vom Flicheninhalt 7 r2, und diese Fliche kann dann als Rechteck in die
Ebene abgerollt werden. Die geschilderte Losung widerspricht aber
der gestellten Forderung und stellt lediglich eine angeniherte Lésung
der Quadratur des Kreises dar.

Vom Goldenen Schnitt

Man kann eine Strecke durch einen Zwischenpunkt P in verschiedenen
Zahlenverhiltnissen teilen, beispielsweise 1 : 1 oder 1:2 oder 1:3 und
so weiter. .

Eine Strecke r heifit ,stetig” geteilt, wenn sich der kleinere Teilabschnitt
zum groferen genauso verhilt wie der groBere Abschnitt zur ganzen
(geteilten) Strecke.

Die Strecke AB = r ist stetig zu teilen. Man errichtet in B auf AB

die Senkrechte von der Linge % Dann ist BM = % Um M beschreibt
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Teilverhaltnis
— — 1:1
T — —
3cm
p
— }
cm
P
[
41,5¢m 45cm
A D 8
o
r

Teilung einer Strecke r = 6 cm im Zahlenverhiltnis 1:1; 1:2; 1:3
Stetige Teilung einer Strecke

man mit dem Halbmesser MB = %den Kreis und verbindet dann A
mit M. Die Strecke AM schneidet den Kreis in C. Die Strecke AC wird
durch einen Kreisbogen um A mit AC heruntergeklappt auf die Strecke
AB. Damit erhilt man den Punkt D, der die Strecke AB stetig teilt.
Der Name ,,stetige” Teilung ist auf Grund des folgenden Sachverhaltes
gewihlt worden: Trigt man auf dem groferen Abschnitt einer stetig
geteilten Strecke den kleineren ab, so wird dadurch der groBere Ab-
schnitt wieder stetig geteilt. Trigt man auf dessen groferem Abschnitt
wieder den kleineren ab, so entsteht abermals eine stetige Teilung. Das
kann man fortdauernd (= stetig) weitermachen. Immer wieder wird
durch Abtragen des kleineren Abschnitts der grofere im gleichen Ver-
hiltnis geteilt. Daher also der Name ,,stetige” Teilung.

Soll in einen Kreis ein regelmiBiges Zehneck einbeschrieben werden,
so wird die Zehneckseite gefunden, indem man den Radius des Kreises
stetig teilt. Der groBere der bei der Teilung entstehenden Abschnitte
ist die Zehneckseite, die dann genau zehnmal in den Kreis als Sehne
gelegt werden kann.
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Die stetige Teilung einer Strecke wird auch als Goldener Schnitt be-
zeichnet. Friiher glaubte man nimlich, daB ein Rechteck, zum Beispiel
ein Bild oder ein Buchformat, immer dann besonders gefillig wirkt,
wenn sich die Sciten zueinander verhalten wie die Abschnitte einer
stetig geteilten Strecke. Ferner glaubte man, dafd dieses Teilungsver-
hiltnis auch am menschlichen Kérper zu finden sei. Bei vielen Schop-
fungen der Bildhauerei und Malerei ist der Mensch teils unbewufit,
teils bewufit so dargestellt, daf} die gesamte Korperlinge durch die
Hiifte stetig geteilt wird.

Die stetige Teilung, so sagte man, soll auch iiberall in der Natur zu
finden sein. Beispielsweise schien es an Getreidehalmen so, als ob drei
aufeinanderfolgende Knoten des Halmes das typische Bild einer
stetigen Teilung zeigten. Man glaubte, mit dem Schnittverhiltnis der
stetigen Teilung ein wichtiges Gesetz der Natur und zugleich des kiinst-
lerischen Empfindens gefunden zu haben und sprach deshalb vom Gol-
denen Schnitt.

Wenn auch dieses Teilungsverhiltnis gelegentlich angendhert in der
Natur und in der Kunst zu finden ist, so konnte jedoch ein allgemein
giiltiges Gesetz dieser Art nicht bestitigt werden.

Man richtet sich zum Beispiel bei Buch- und Papierformaten
heutzutage keineswegs nach dem Teilungsverhiltnis des Goldenen
Schnittes. Die als zweckmifBig und recht gefillig wirkenden DIN-
Papierformate weichen in ihrem Seitenverhiltnis erheblich vom Gol-
denen Schnitt ab.

DIN A 4

Wenn wir im Schreibwarengeschift einen Briefblock kaufen wollen, so
fragt uns die Verkiuferin, welches Format wir wiinschen. ,,DIN A 4,
DIN A 5?“ - Meist wihlen wir dann den {iblichen Einheitsbriefbogen
von der Grofie 21 cm mal 29,7 cm. ,,DIN A 4“ wird dieses Format
genannt.
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Was heil3t das eigentlich, ,DIN A 4“? Und wie ist man gerade auf dic
genannten Zahlen fiir Linge und Breite gekommen?

»DIN* ist die vereinbarte Kurzbezeichnung der Normblitter, in denen
einhcitliche Ausmafe fiir die verschiedenen Industrieprodukte fest-
gelegt sind. Friiher sprach man von der Deutschen Industrie-Norm*,
daher kommt die Buchstabenzusammensetzung ,,DIN“. So werden zum
Beispiel als besonders zweckmaBig erkannte Grofen von Maschinen-
teilen festgelegt, um die Ersatzteilbeschaffung zu erleichtern. Nicht nur
GroBenverhiltnisse, sondern auch Begriffe, Bezeichnungen, Maflein-
heiten und Formelzeichen werden genormt.
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In Deutschland wird die Normung vom Deutschen Normen-Ausschuf}
(DNA) vorgenommen. Er veroffentlicht seine Normen in den so-
genannten ,,DIN-Bldttern”. Diese einzelnen Blitter sind numeriert.
»DIN 476 enthilt die festgelegten Normen fiir Papierformate. Bei
ihrer Normung entschlo} man sich, das rechteckige Format derart zu
wihlen, dafl bei einer Faltung des Blattes auf die Hilfte der Lingsseite
wieder ein Rechteck von gleicher Gestalt entsteht. Das Seitenverhiltnis
des neuen Rechtecks sollte genauso grof sein wie das Seitenverhiltnis
im urspriinglichen Rechteck.

Das Verhiltnis von groBer Seite zu kleiner Seite im Rechteck ist { : b.

Das entsprechende Seitenverhiltnis nach der Halbfaltung ist b 21 Da

die beiden Verhiltnisse gleich groB sein sollen, so gilt:
.1
l:b=b: 3
In einer Proportion ist das Produkt der Aufenglieder gleich dem Pro-
dukt der Innenglieder, also folgt:
2
— = K2
2 b
P=2b
Auf beiden Seiten der Gleichung ziehen wir die Wurzel:
I1=bV2
Bei allen Papier-DIN-Formaten ist die lange Rechteckseite 1 2mal so

grofd wie die kurze Rechteckseite. Dabei ist VEabgerundet gleich 1,41.
Als groBtes DIN-Papierformat wurde ein Blatt vom Flicheninhalt
1 Quadratmeter gewihlt. Dieses Blatt wird als Type A 0 bezeichnet.
Die Seiten b und [ diescs genormten Blattes lassen sich nun berechnen.
b-I =1 Quadratmeter = 10 000 Quadratzentimeter

b-bV2=10000
b2- V2 =10000
pe _ 10000

V2
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100
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Vva
b=284,1cm
I=bV2=1189 cm

Durch Halbfaltung des Formates A 0 entsteht das Format A 1. Durch
weitere Halbfaltungen entstchen die Formate A 2, A3,A4,A5 A6
und so weiter. Die Seitenlingen der Formate sind im Bild auf Seite 92
eingeschrieben.

DIN A 4 ist das Format des Einheitsbriefbogens. Kurze geschiftliche
Mitteilungen und kleine Rechnungen werden meist auf ein halbes
DIN-A-4-Blatt, also auf das Format DIN A 5, geschrieben. DIN A 6
ist das Postkarten- und Taschenformat. Das Format DIN A 2 wird
auch als ,,Bogen“ bezeichnet. DIN A 4 ist somit ein Viertelbogen.
Neben der A-Reihe der DIN-Formate fiir Papier sind zusitzlich auch
B- und C-Reihen festgelegt worden. Sie gelten zum Beispiel fiir Bricf-
umschlidge, Hefter, Mappen und so weiter, die ja stets etwas grofer
sein miissen als das hineingelegte A-Format.

Regelmaiflige Vielecke

Ein regelmifiges Vieleck hat gleich lange Seiten, die an den Ecken
gleich grofie Winkel einschliefen. Jedes regelmiflige Vieleck hat einen
Mittelpunkt, det von allen Eckpunkten gleich weit entfernt ist. Somit
liegen alle Eckpunkte eines regelmifigen Vielecks auf einem Kreis,
von dem man bei der Konstruktion von regelmiBigen Vielecken aus-
geht.

Wir wollen jetzt einige regelmifige Vielecke zeichnen, lediglich unter
Benutzung von Lineal und Zirkel.

Wir erhalten ein regelmidBiges Sechseck, wenn in einen Kreis, von
einem beliebigen Punkt ausgehend, der Radius des Kreises 6mal hinter-
einander als Sehne eingetragen wird. Wir schlagen erst um P je einen
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Kreisbogen mit dem Kreisradius nach links und rechts. Der Schnitt
mit der Kreislinic liefert die Punkte P1 und P2, um die wir wieder je
cinen Krecisbogen mit dem Radius schlagen, und so weiter. Ver-
binden wir die Nachbarpunkte miteinander, so entsteht das Sechseck
(gestrichelt).

Durch Verbinden des 1., 3. und 5. Eckpunktes erhalten wir ein regel-
maliges Dreieck.

Regelmifliges Dreieck und Sechseck

Zeichnen wir in den Kreis zwei aufeinander senkrecht stehende Durch-
messer ein, so erhalten wir die Eckpunkte des regelmafligen Vierecks

(Quadrat).

Quadrat




Schon schwieriger ist die Konstruktion des regelmiBigen Fiinfecks.
Man erhilt zunichst die Seitenlange des regelmifigen Zehnecks, wenn
man den Kreisradius nach dem Goldenen Schnitt teilt. Hicrzu zeichnet
man gesondert den Radius r mit den Endpunkten A und B. In B wird
die Senkrechte auf A B errichtet und auf ihr die Halfte des Kreis-
radius bis M abgetragen. Um M schlagen wir mit M B den Kreis und
verbinden A mit M. Der Schnittpunkt von A M mit dem Kreis ist C.
Schlagen wir mit A C um A einen Kreisbogen, schneidet er A B in D.
A D ist die Zehneckscite s,,.

Wir legen sie 10mal hintereinander als Sehne in den Kreis und erhal-
ten das regelméfige Zehneck. Verbinden wir eine Ecke dieses Zehnecks
mit der tibernichsten Ecke, diese wieder mit der iibernichsten und so
weiter, so entsteht das regelmifBige Fiinfeck.

Regelmifliges Fiinfeck
und Zehneck




