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Uber den Verfasser

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

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

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

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

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

25. Mairz 1985, Moskau Emilija Alexandrowa



ABFAHRT

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

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

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

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

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

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

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

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

Ich fragte, wo seine Fregatte jetzt stinde.

,,In der Bucht A*, entgegnete der Kapitin. ,,Aber nicht am Buchstaben
A, sondern in der Bucht. Und tiberhaupt, stoére mich nicht im Schiaf. GriB3
deine Mutter.**

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

,».Na hor mal!* Mutter schlug die Hinde iiber dem Kopf zusammen.
,.Wie kann ich es dir verbieten, wenn der Kapitdn darum bittet? Aber wie
soll ich dich allein auf so eine gefdhrliche Seefahrt lassen? Was soll ich bloB
machen?*

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

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



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

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

Zu ungeahnten Entdeckungen,

Zu unerhorten Entdeckungen

In die Weiten des Ozeans,

In die Weiten des Ozeans!

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

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

Unterwegs und daheim.

Unsere Fahrt fangt an,

Ja, unsere Fahrt fangt an

In der ersten Bucht A,

Ja, ja, in der Bucht A!*

Weshalb diese Bucht so heiBt, weiB ich vorlaufig noch nicht. Wenn ich es
in Erfahrung bringe, trage ich es ins Logbuch ein. Ich soll ndmlich das Log-
buch fiihren. Aber ich bitte euch eindringlich, lest es langsam, nicht mehr als
ein Kapitel am Tag, ebenso wie ich es geschrieben habe. Denn: Eile mit Wei-
le!



1. Nullter BUCHT A .
NEPTUN ZURNT

Kaum hatten wir also diese Leinen losgemacht, da beschloB ich, die Fre-
gatte in Augenschein zu nehmen. Am meisten gefiel mir die Kanone. Wenn
man aus der wenigstens ein einziges Mal feuern diirfte!

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

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

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

Ich sagte, daB ich das weiB3: Eine Gerade ist so eine Linie, die ... na eben
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gerade ist. Der Kapitdn war emp6rt: Das sei keine Definition, sondern weiB3
der Hai was!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

,,Wer will hier etwas bewei... und so weiter?** schrie er mit dr6hnender
Stimme. ,,Wer verletzt die Gesetze dieser Bucht?

11



durch zwei Punkte

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

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

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

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

,Weshalb, Meereshoheit?** fragte ich.

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

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

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

Als ich merkte, daB die Gefahr vorbei war, forderte ich vom Kapitdn
eine Erkldrung, aber er sagte, daB er mir nichts erkldren werde, bevor wir
nicht die Axiom-Bucht verlassen hétten.

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

So eine Frage! Selbstverstandlich! Keiner 148t schlieBlich seinen Freund
in der Not im Stich. Das ist allen klar und erfordert keine Beweise!

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Er nahm einen Bogen Papier, zeichnete zwei Punkte darauf und zog
dann zwischen ihnen fiinfzehn Stiick Geraden! Wie sich herausstellte, muf3
man nicht ,,zwischen zwei Punkten*‘, sondern ,,durch zwei Punkte* sagen. Es
ist doch sehr wichtig, die passenden Worter zu benutzen, damit man richtig
verstanden wird.



EINE

2. Nullter WAHRE LEGENDE

Ich habe einen Freund gefunden, den Schiffskoch. Er heiBt Pi. Morgens
gingen wir an Deck und erblickten eine kleine dreieckige Insel. Sie hatte drei
Ufer: eins drei Meter lang, das andere vier Meter lang und das dritte fiinf
Meter lang.

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

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

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

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

Der Kapitin zog seine Uhr.

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

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

,.Einstmals lebten auf dieser In-
sel*, hub der Steuermann an, ,,nur
drei Bewohner. Eine Mutter und ihre
zwei Tochter. Die Mutter hieB Hypo-
tenuse, und ihre beiden Tochter
hieBen Katheten. Damit man sie
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nicht verwechselte, wurde die iltere die groBe Kathete und die jiingere die
kleine Kathete genannt.

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

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

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

Die beiden gerieten in Streit und fingen sich gar zu priigeln an, doch
gliicklicherweise kehrte die Mutter im rechten Augenblick heim. Sie gab je-
der Tochter einen Klaps, rdumte die iiberfliissigen Seile fort und sagte, daB3
sie den gesamten Abschnitt allein benutzen werde, den Tochtern aber teilte
sie zwei neue, ebenfalls quadratische Abschnitte zu. Einer stieB an das 4 Me-
ter lange, der andere an das 3 Meter lange Ufer.

So erhielt jede Schwester ein eigenes abgeteiltes Schwimmbecken: Die al-
tere eine Flidche von 16, die jiingere eine Fliche von 9 Quadratmetern. Wie
sich herausstellte, war die Gesamtfliche der beiden Abschnitte ebenso gro8
wie der Abschnitt von Mutter Hypotenuse:

3-:3+4-4=5-5.

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

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

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

Ja, das ist nicht die Axiom-Bucht, wo nichts bewiesen werden darf! Hier
darf man es nicht nur, hier muB man es sogar. Aber der Kapitén sagte, da3
ich das Axiom nicht zu rasch abhingen solle. Denn ohne Axiom lieBe sich
nichts beweisen. Kein einziges Theorem!

»Was bitte?" fragte ich.

.. Theo-re-em!"* wiederholte der Kapitin. ,,Das ist ein griechisches Wort
und bedeutet ,Uberlegung, Erkenntnis. Um ein Theorem, in der Mathe-
matik Lehrsatz genannt, beweisen zu kénnen, muf3 man viel nachdenken.*
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Ich sagte, daB es sicher sehr schwierig sei, Theoreme zu beweisen. Doch
der Kapitin erwiderte, daB dies iiberhaupt nicht schwierig sei, wenn man
fortwdhrend richtig und logisch denke, so, daB ein Gedanke sich aus dem
anderen ergibt und ihm nicht widerspricht. Fiir jeden Menschen ist es wich-
tig, logisch zu denken, ganz besonders wichtig aber ist es fiir den Mathema-
tiker.

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

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

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

»Als erstes*, sagte er, ,,muB3 definiert werden, was deckungsgleiche
Dreiecke sind. Bevor man etwas beweist, muB man schlieBlich wissen, was
man beweisen will. Also aufgepaBt. Wenn du zwei Dreiecke nimmst, das
eine sorgfiltig aufs andere legst und sie genau zusammenfallen, so werden
solche Dreiecke als deckungsgleich bezeichnet.

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

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

,,Darum muB man denken, meine Freunde*, schloB der Kapitdn. ,,Man
muB denken kénnen. Denkt! Denkt griindlich nach!*

Da war nichts zu machen, man muBte halt nachdenken.

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

,Jawohl*, entgegnete Pi. ,,Die Katheten sind doch gleich lang.*

20



,,Richtig. Jetzt nehmen wir einmal an, daB diese Katheten fest aneinan-
der haftenbleiben. Ob sich auch die zwei anderen Katheten decken? Uber-
legt, iiberlegt griindlich!*

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

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

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

,,Ja‘“, entgegnete Pi.

,,Dann sind auch die Hypotenusen BC und bc deckungsgleich*, iiberleg-
te ich.

Der Kapitdn blinzelte:

,,Wirklich? Woraus folgt das?*

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

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

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

Doch der Kapitdn sagte, daB diese Insel eine Insel mathematischer
Verhiltnisse sei.

Wir forderten selbstverstindlich eine Erkldrung.

wSchaut her, forderte der Kapitdn und schrieb in sein Notizbuch:

6:2=3

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

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

Zwei dividieren, so erfahren wir, wie diese Zahlen sich zueinander verhal-
ten.”

22



B I vi
:E: .




40y
e







.»Aha! Da haben die Zahlen also doch irgendwelche Verhiltnisse!*

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

.. Verschiedene Zahlen verhalten sich also unterschiedlich zueinander*,
iiberlegte Pi.

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

6:2=12:4

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

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

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

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

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

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

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

,.1hr habt ja eine blithende Phantasie!* der Kapitédn lachte.

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

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

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

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

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

Der Kapitin sagte, daB dieses Gefiihl in hochstem MaBe den Griechen
in der Antike eigen war. Nicht von ungefihr sind die von ihnen geschaffe-
nen Statuen bis heute uniibertroffen, ebenso wie die Bauwerke der Antike.
Das liegt daran, daB die alten Griechen die idealen Proportionen des
menschlichen Ko6rpers kannten. Ebenso hatten sie die richtigen Proportio-
nen in der Baukunst herausgefunden. Deshalb werden jene halt als ideal
bezeichnet.

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

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

..Nein*, verkiindete ich, ,,einiges bleibt unveranderlich. Das ist das Zah-
lenverhdltnis. Denn Sechs geteilt durch Zwei ist immer Drei!*
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SPIEL ODER

3. Nullter WISSENSCHAFT?

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

273762326 777
Der Kapitdn sagte, daB die Mathematiker die Bruchzahlen so schreiben.
Wie sich herausstellte, gibt es nicht nur ganze Zahlen. Wenn man eine ganze
Zahl in Teile zerlegt, so erhidlt man Briiche.
Der Schiffskoch sagte, daB er sehr gut wisse, wie man Sachen in Teile
brechen kann. Auf dem Schiff gidbe es keine einzige ganze Tasse mehr.
Der Kapitédn erkldrte uns, daB Briiche, die kleiner als Eins sind, ech-
te Briiche genannt werden. Auf den Fahnen dieser Insel waren nur echte
Briiche geschrieben. Die Zahl iiber dem Strich bezeichnet man als Zihler,
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die Zahl unter dem Strich als Nenner.
Der Nenner zeigt an, in wie viele Teile
der Zihler geteilt ist. Beispielsweise
zeigt der Bruch } an, daB hier
von der Eins der dritte Teil genom-
men wurde. Gelesen wird dieser
Bruch so: ein Drittel.

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

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

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

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

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

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

e i
Hab ich recht?**

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

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

Zum AbschluB lieB uns der Kapitidn folgende Zahl lesen: 0,023.

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

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

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

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

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

,,Was heifit unwahrscheinlich*, fragte der Koch.

,,Unwahrscheinlich*, erklarte ich, ,,ist etwas, was vollig unmdglich ist.*

,,Wie kann es unmdglich sein, wenn es donnert? lachte Pi.

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

Der Kapitdn kam daher und sagte, daB ich nicht recht habe. Alles, selbst
das, was zufillig geschieht, ist wahrscheinlich. Mitunter muB3 man nur sehr
lange darauf warten. Dann sagt man, daB so ein Fall von geringer Wahr-
scheinlichkeit ist.

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

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

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

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

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

Die Bewohner begrii8ten uns freundlich, aber ich hatte den Eindruck,
als wiirden sie wenig Zeit fiir Giste haben. Wie sich herausstellte, spielten
sie alle Schach, d. h. sie spielten nicht Schach, sie wiirfelten einfach, wer von
ihnen mit WeiB spielen sollte!

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

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

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

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

Ich erriet abermals, daB sich dann die Wahrscheinlichkeit verdoppelt.
Sie entspricht nicht mehr +, sondern +. Und das ist immer ein
Drittel — 5.

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

,.Dann muB3 man auf eine andere Insel segeln*, erwiderte der Kapitén,
,,zur Insel der Sicherheiten. Dorthin, seht ihr, wo die blaue Fahne flattert.*

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

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

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

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

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

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

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

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

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



WELCHE SCHUHGROSSE

6. Nullter HABEN SIE?

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

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

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

Er hatte kaum aufgelegt, da klingelte das Telefon schon wieder. Diesmal
wurde ihm gemeldet, wie groB3 die Manner sind, die in einer Makkaronifa-
brik arbeiten.

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

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

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

,,Wenn man lhnen so zuhért, miiBten wir ja ohne Statistik geradewegs
eingehen!**

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

»Auch fiir Schuhe?*

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

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

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

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

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

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

,,.Die Mathematiker haben festgestellt*, fuhr der Chefstatistiker fort,
,»daB die Schuhgr6Be der Bevolkerung einer bestimmten GesetzmaBig-
keit unterliegt. Diese GesetzmaiBigkeit bezeichnen sie als Verteilungs-
gesetz.*

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

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

,.Seht Thr*, sagte der Statistiker, ,,am haufigsten werden SchuhgroBe 41,
am seltensten die SchuhgroBen 47 und 37 verlangt.*

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

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

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

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

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

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

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



UNENDLICHE

7. Nullter LAUNEN

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

Der Birtige war, wie sich herausstellte, Matrose auf einer Karavelle ge-
wesen, die vor 150 Jahren Schiffbruch erlitten hatte! Man hatte ihn halbtot
gerettet, und seither zwang der Herrscher dieser Insel den Matrosen téglich
zu ein und derselben Arbeit. Der Gebieter ist noch jung, er ist 3 183 Jahre
alt. Er hat zwei Kinder, einen Knaben von 2 185 und ein Maddchen von 1 231
Jahren. Ich war natiirlich etwas erstaunt, aber Kapitin Eins erkldrte, daB
man an der Meereskiiste der Unendlichkeit ewig lebe.

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

,,Ach lassen wir das."* Der Matrose seufzte. ,,Ich muB Matrjoschkas
schnitzen.*

»Was fiir Matrjoschkas?*

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

,,Wem?**

..Den Kindern des Herrschers. Es sind die launischsten Kinder auf der
Welt. Ewig sind sie unzufrieden, ewig tun sie einander etwas zum Trotz an.
Als ich zum ersten Mal aufs SchloB gefiihrt wurde, sagte der Herrscher:
,Fertige ein Spielzeug an, das meinem Sohn und meiner Tochter gefillt. Sie
besitzen vier Milliarden dreihundertzweiundachtzig Spielzeuge, doch keins
gefdllt ihnen. Ich gebe dir eine Nacht Zeit: Wenn du ein Spielzeug anfertigst,
das ihnen gefallt, will ich dich reich belohnen. Gelingt es dir nicht, so erwar-
te keine Gnade.‘ Ich habe die ganze Nacht iiberlegt, was ich machen sollte.
Gegen Morgen hatte ich eine kleine Matrjoschka geschnitzt. Ich malte ihr
ein Gesichtchen, ein Tiichlein, eine Schiirze und brachte sie aufs SchloB.
Den Kindern gefiel die Matrjoschka. Der Sohn sagte: ,Ein hiibsches Spiel-
zeug, aber zu klein. Mach es doppelt so groB.‘ Das Tochterchen nickte:
,Wirklich hiibsch, aber mach es um die Hilfte kleiner.‘ Der Herrscher gab
mir noch eine Nacht Zeit. Gegen Morgen hatte ich zwei neue Matrjoschkas
angefertigt, eine doppelt so groB wie die erste, die zweite um die Halfte klei-
ner. Ich brachte sie aufs SchloB. Der Sohn schrie mich an: ,Bist du taub? Ich
hatte dir aufgetragen, die Matrjoschka nicht doppelt, sondern dreifach so
groB zu machen!* Auch das Tochterchen fiel iiber mich her. ,Ich hatte be-
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fohlen, die Matrjoschka nicht halb so groB, sondern ein Drittel so gro8
zu machen!‘ Ich gehorchte. Am niachsten Morgen wiederholte sich alles. Der
Sohn sagte: Er habe eine Matrjoschka viermal so groB wie die erste bestellt.
Die Tochter aber behauptete: nein, ein Viertel so groB! Und so ging es wei-
ter. Sie fordert eine Matrjoschka ein Fiinftel so groB, er — fiinfmal groBer,
sechsmal, siebenmal ... tausendmal! Jede Nacht fertige ich zwei Matrjosch-
kas an und kann es keinem recht machen. So stelle ich sie hier an der Kiiste
auf. Dort stehen sie der GroBe nach in einer Reihe.*

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

Links verringerten sich die Zahlen und wurden immer niedriger. Sie
zeigten an, um wieviel kleiner jede Matrjoschka im Verhiltnis zur ersten
wurde. Deshalb standen hier Bruchzahlen: ein Zweitel, ein Drittel, ein Vier-
tel, ein Fiinftel .. ein Hundertstel .. ein Tausendstel — L Lol -
” Es:mvxo;aren so viele Matrjoschkas, daB die letzten kaum zu sehen waren.

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

Der Matrose schiittelte niedergeschlagen den Kopf:

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

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

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

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

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