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RECHENKUNSTLER

Auf den Spuren der Menschheitsgeschichte

Niemals hitte Napoleon 1. daran gedacht, daB mit
seinem Namen auch eine der bedeutendsten Ent-
deckungen fiir den Fortgang der mathematischen
Geschichtsforschung verbunden sein konnte. Als
junger General unternahm er 1798/99 eine Militir-
expedition nach Agypten, die mit einem MiBerfolg
endete, aber dennoch in einer ganz anderen Hinsicht
von groBem Erfolg war. Seine Soldaten fanden namlich
beim Graben von Verteidigungsanlagen in der Nihe
der im Niltal gelegenen Stadt Rosette eine schwarze
Steintafel, welche neben einem griechischen Text
auch unbekannte Schriftzeichen enthielt, die den
Wissenschaftlern groe Ritsel aufgaben. Zwar gelang
es dem englischen Physiker Thomas Young, die
griechische Inschrift zu deuten, doch entzifferte erst
1822 der franzosische Agyptologe Jean Frangois
Champollion die um vieles dlteren Agyptischen Hiero-
glyphen auf dieser Tafel und schuf damit eine wesent-
liche Voraussetzung, durch weitere Forschungen
in die Geheimnisse der dgyptischen Kultur einzu-
dringen und auch Klarheit in das Dunkel friihge-
schichtlicher Mathematik zu bringen. ,

Genau sechs Jahrzehnte nach der Ausgrabung der
Tafel von Rosette trugen neue Entdeckungen dazu
bei, diese Forschungen zu beschleunigen. In der
Landschaft des agyptischen Theben, dem heutigen
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Luxor, fand 1858 der Englander Rhind Teile von
Papyrusrollen, die durch weitere Ausgrabungen
erginzt und in mithsamer Arbeit entziffert wurden.

Dieses auBlergewohnlich wertvolle Dokument enthalt
viele aufschlufireiche Informationen iiber die agyp-
tische Mathematik vor etwa 4 000 Jahren und stellt ein
vollstandiges Werk der dltesten existierenden Rechen-
aufgaben iiberhaupt dar, namlich das als Kopie einer
Vorlage aus noch fritherer Zeit nach seinem Schrei-
ber benannte ,,Rechenbuch des Ahmes‘. In diesem
sind 80 verschiedene arithmetische, algebraische und
geometrische Rechenaufgaben aus dem praktischen
Leben enthalten. Sie spiegeln wider, daB im alten
Agypten mathematische Kenntnisse zur Befriedigung
gesellschaftlicher Bediirfnisse verwendet wurden:

Aus einem altdagyptischen Papyrus —
Berechnung eines Pyramidenstumpfes



zur Regulierung des Nilwassers, fiir die Feldver-
messung, zur Bestimmung der GroBe von Vorrats-
behiltern, zur Projektierung von Bauwerken, fiir die
Berechnung der Abgaben usw.

Aber die Geschichte der Mathematik ist unvergleich-
lich dlter und reicht bis in die Anfinge der mensch-
lichen Entwicklung zuriick. Es gehort schon viel
Phantasie dazu, wollen wir auch nur ahnen, wie un-
vorstellbar lang dieser Weg gewesen sein mag. Einen
Zeitraum von Hunderttausenden von Jahren miissen
wir dabei schon zugrunde legen. Noch manches Ritsel
gibt es auf diesem Weg; denn es vergingen Tausende
von Generationen, ehe die Menschen schriftliche
Aufzeichnungen anfertigen konnten. Jedenfalls
muBten sie am Anfang ihrer Entwicklung ohne die
Kenntnis der Zahl und des Rechnens auskommen. Sie
hatten auch vollauf damit zu tun, ihr stindig von
Gefahren bedrohtes Leben zu erhalten, die not-
wendigste Nahrung zu finden und jederzeit zu Angriff
oder Flucht bereit zu sein.

Im tiglichen Kampf gegen die Naturgewalten aber
entwickelten die Menschen ihre Fihigkeiten. Ihre
Aufgaben wurden groBer, verlangten Geschicklich-
keit und Erfindungsgabe, und jeder einzelne trug auch
eine grofere Verantwortung. Die Mitglieder der
Gruppen, in denen die Menschen zusammenlebten,
waren aufeinander angewiesen. Die Minner gingen
zur Jagd, die Frauen und die groBeren Kinder sammel-
ten Kriauter und Samen. Alle bauten gemeinsam ihre
Laubhiitten zum Schutz gegen die Unbilden und
Gefahren der Natur.

Hier wohl, an dieser Stelle der Entwicklungsge-
schichte, werden wir die Anfinge des Zihlens und
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Beobachtungen hergeleitet, ausschlieBlich fiir rein
magische Zwecke genutzt und vervollkommnet
wurde.

Vom Aberglauben zum Wunderglauben

Von der Entwicklungsstufe der Jager und Sammler bis
hin zum Agypten der Pharaonen ist es natiirlich ein ge-
waltiger Sprung. Dennoch wollen wir ihn machen,
weil sich hier, unter den klimatisch giinstigen Be-
dingungen am Nil, der Lebensader Agyptens, und auch
an den Fliissen Euphrat und Tigris, der alten Heimat
der Assyrier und Babylonier, vor etwa 5000 Jahren
grofle Veranderungen vollzogen.

Die Landwirtschaft stand in hoher Bliite und lieferte
infolge von FluBregulierungen, Kanal- und Deich-
bauten reichlichen Nahrungsvorrat. Verschiedene
Handwerke standen in hoher Bliite. Die unermeglich
reichen Konige lieBen groBe Stadte, imposante Tem-
pelbauten und StraBen errichten. Dies alles erforderte
genaue Berechnungen und die Bewiltigung kompli-
zierter Tatigkeiten, fiihrte zu einer sprunghaften
Entwicklung einiger Zweige der Wissenschaft, vor
allem der Mathematik, und lieB Priester, Mathematiker,
Astronomen, Architekten, Arzte und Verwaltungs-
angestellte hervorgehen.

Diese ganze gewaltige Schaustellung der Macht einer
sich iippig entwickelnden, blilhenden Gesellschaft
lastete auf den vollig rechtlosen Sklaven, die durch
ihre Arbeit diese Entwicklung iiberhaupt erst er-
moglicht hatten und die zu Tausenden von den
Herrschenden geopfert wurden, wenn diese ihre
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Bediirfnisse befriedigen wollten. Die Sklavenhalter-
gesellschaft stiitzte sich auf eine von strengen
Glaubenssiatzen  gekennzeichnete  Staatsreligion.
Hatten bis dahin Magie und Mystizismus das Weltbild
des Menschen beherrscht, so stand iiber ihnen nun
der Pharao, der als Konig mit dem Gott auf gleicher
Stufe stand und dem ein jeder uneingeschrinkt zu
dienen hatte. Das unwissende und ungebildete Volk
lehrte man, das Geschick des Menschen hinge einzig
vom Willen der Gotter ab und verliech zu diesem
Zwecke den Tempelpriestern das Recht des Be-
schiitzers der Menschen gegen bdse Schicksals-
krifte.

Die Tempelpriester waren die eigentlichen Tréager der
Macht, aber auch des Wissens. Sie bauten ihre Stel-
lung aus, nutzten ihre Kenntnisse iiber kultische und
magische Geheimnisse dazu, die hilflosen und un-
wissenden Menschen vollig in ihre Abhingigkeit zu
bringen und iibten entsprechenden Einflufl auch auf
die Wissenschaften aus.

Ihnen allein kam auch die Aufgabe zu, aus der Stel-
lung der Sterne zum Zeitpunkt der Geburt des
Menschen dessen Zukunft vorauszubestimmen und
aus Verinderungen am Himmelsgewdlbe, aus Son-
nen- und Mondfinsternis und der Bewegung der
Kometen grofle Ereignisse, Kriege, Hungersnéte und
Naturkatastrophen vorauszusagen. Vor allem bei
den Babyloniern stand die Beobachtung des Stern-
himmels in hoher Bliite. Sie lieBen hohe Tiirme bauen,
um die Bewegung der Gestirne besser erfassen zu
konnen und ihren Sternengéttern moglichst nahe zu
sein. Der magischen Zahl 7 entsprechend bezeich-
neten sie auch sieben Planeten, namlich Merkur, Ve-
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nus, Sonne, Mond, Mars, Jupiter und Saturn. Noch
bis zur Zeit des Copernicus wurden Sonne und Mond
als Planeten angesehen und die Erde als Zentrum
des Weltalls.

Nun wire es falsch, diese astrologischen Auffassungen
der Menschen jener Zeit einfach zu verurteilen. Die
Astronomen Agyptens und Babylons haben Gewaltiges
geleistet und auf der Grundlage erstaunlicher mathe-
matischer Berechnungen vor allem der Navigation
grof3e Hilfe erwiesen, und sie haben auch zuverlissige.
und prizise Kalenderrechnungen vorgenommen.

Die Entwicklung des mathematischen Denkens und
die schrittweise Losung der mit der gesellschaftlichen
Praxis zusammenhingenden mathematischen Pro-
bleme vollzog sich bei vielen Volkern fast gleichzei-
tig und unter dhnlichen klimatischen und gesellschaft-
lichen Verhiltnissen unabhéngig voneinander.

Fast 5000 Jahre alt ist die aus China bekannte erste
wissenschaftlich beschriebene Sonnenfinsternis, und
noch alter sind die von dort iiberlieferten astrono-
mischen Beobachtungen. Vor etwa 3000 Jahren
entstand ein fiir Weissagungszwecke verwendetes
Handbuch der Kombinatorik, das ,,Buch der Wand-
lungen“, welches unter dem Titel ,,Yi King* bekannt
und noch 1724 in Frankfurt am Main verlegt wurde.
Aber noch frither begann die Tradition der magischen
Quadrate, denen im vorliegenden Buch ein beson-
derer Abschnitt gewidmet ist.

Auch die Inder, die erstaunliche Rechenleistungen
vollbrachten, waren bereits vor 3000 Jahren in der
Lage, mit Zahlen im Bereich 10° zu operieren und
losten. vor 2000 Jahren die beriihmte Weizenkorn-
aufgabe, deren Ergebnis 2%—1 eine zwanzigstellige
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Zehnersystem. Die dazu notwendigen aufwendigen
und ungewohnlichen Umrechnungen wollen wir uns
jedoch ersparen, weil es heutzutage niemandem mehr
einfallen wird, auf diese Weise Zahlen aufzuschrei-
ben. Aber wissen sollten wir, daB sich aus dem
Zwolfersystem in Verbindung mit der Astronomie
unsere heutigen Zeitmafle entwickelt haben. So hat
das Jahr 12 Monate, Tag und Nacht werden allgemein
in je 12 Stunden eingeteilt. Auch im Handel gibt es
Uberbleibsel des Zwolfersystems, denn man zihlt
manche Dinge (Knoépfe, Eier) auch heute noch nach
Dutzend (12 Stiick) und Gros (12 Dutzend).

Doch kehren wir zu den Tempelpriestern im alten
Agypten zuriick. Sie nahmen auch Heilbehandlungen
vor und sprachen dazu Zauberformeln, die, dhnlich
den magischen Quadraten, der mathematischen
Zahlenmystik entstammten, aus einer rhythmischen
Folge von Vokalen und Konsonanten bestanden und
durch ihre eigenartige Vokalakustik von suggestiver
Wirkung sein sollten. Solche Zauberformeln sind unter
strenger Geheimhaltung iiberliefert und noch zum
Beginn unseres Jahrhunderts benutzt worden.

Das Zauberwort ABRAKADABRA ist ursichlich
eine solche Heilformel und zugleich eine mathema-
tische Kuriositat ersten Ranges. Sie gehort zur
Kategorie der sogenannten Schwindformeln, die bei
solchen Krankheiten aufgeschrieben und dem Kran-
ken iibergeben wurden, bei denen die Krankheit nicht
plotzlich, sondern nach und nach schwinden sollte.
Das Schriftbild entsprach jeweils dem angenommenen
Krankheitsbild, und es wurde als Wort so unter-
einander geschrieben, da3 jedesmal der letzte Buch-
stabe wegfiel. Das sah dann so aus:
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So hat die weltanschauliche Grundhaltung der
Pythagoreer, wonach das Wesen der Welt in der
Harmonie der Zahlen bestehe und das Weltbild von
der gottlichen Ordnung der Zahlen getragen sei, iiber
einen langen Entwicklungszeitraum hinweg das
mathematische Gedankengut nachhaltig beeinfluB3t
und mit Hilfe ausgekliigelter Zahlenmystik zur Ab-
lehnung einer auf die geseilschaftliche Praxis be-
zogene Mathematik beigetragen.

Zum Zeitpunkt der beginnenden Zersetzung und
Auflésung der historisch iiberlebten alten Sklaven-
halterordnung bedeutete dies einen Riickgang in der
okonomischen Entwicklung. In einer solchen Gesell-
schaftsordnung kam die produktive Arbeit den Skla-
ven und Unfreien zu, und die Mathematik wurde zum
Vorrecht der Freien; denn von ihrer Zweckbestim-
mung her gehorte die Mathematik nach den Auffas-
sungen Platos zum Ausbildungsplan fiir die Fiihrer des
Staates sowie fiir Philosophen und war allenfalls gut
fir Feldherren zum Aufstellen der Schlachtordnung,
alles andere sei nur vom Ubel.

Trotzdem haben die damals verbreiteten Auffas-
sungen der Pythagoreer gewisse Fortschritte der
Naturwissenschaft und Technik nicht aufzuhalten
vermocht. Unter dem EinfluB des Thales von Milet
(624 bis 546 vor unserer Zeitrechnung) gab es beacht-
liche Bemiihungen, die Vorginge in der Natur ohne
jede Beimengung von Mystik zu erkliren. Viele
derjenigen, die sichmit Philosophie, Naturwissenschaft
und Mathematik befaiten — so auch Thales —, standen
bald nicht mehr im Dienste eines Herrschers oder
eines Tempels. Sie gehorten dem selbstbewuBten
Stande der reichen Kaufleute oder Besitzer groBerer
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Werkstatten an und wurden zu politischen Gegnern
der herrschenden Klasse. Deshalb sind Fortschritte
in Naturwissenschaft und Technik, so die Entstehung
der ersten Weltkarten, Anfinge einer Abstammungs-
lehre, die Erhohung der Eisengewinnung, der Bau
von Hafendimmen, Riesentempeln usw., Ausdruck
fiir die vorwirtsdriangende gesellschaftliche Praxis.

Mathematik und Teufelsglaube

Zu Beginn unserer neuen Zeitrechnung entstand das
Christentum. Als Religion der Armen und Unter-
driickten breitete es sich trotz grausamer Verfolgung
seiner Anhanger rasch aus. Die herrschende Klasse
erkannte jedoch bald die fiir sie aus den festgefiigten
Glaubenssdtzen der Kirche entstehenden Vorteile.
Das Christentum wurde nach dem Mailinder Edikt
von 313 unserer Zeit zur Staatsreligion erklirt, und
die bisherigen Glaubenslehren mit ihren Gottern, Gei-
stern und Damonen muften der Kirchenlehre von
nur einem Gott und seinem Widersacher, dem Teufel,
weichen. Was dem entgegenstand, wurde als Siinde,
Blendwerk des Teufels oder Ketzerei verurteilt. Aber
dieser Widerspruch der Kirche war nur ein schein-
barer; denn im Grunde wurde nur bekampft, was der
Christianisierung Europas entgegenstand und die
Bekehrung der Nichtchristen erschwerte: der heid-
nische Aberglaube.

Allerdings unterscheidet sich in historischer Hinsicht
die Zeit, da das Christentum aufstrebte und die
Kirche nach weltlicher Macht griff, in einer Beziechung
ganz erheblich von der friitherer Epochen: Die Men-
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schen befanden sich im Aufbruch. Sklavenaufstinde
erschiitterten die 6konomische und weltanschauliche
Ordnung und bereiteten den Untergang der Sklaven-
haltergesellschaft vor. Fortschritt und Aufklarung
aber standen im Gegensatz zu den festgefiigten Glau-
benssatzen der Kirche, und wissenschaftliche Erkennt-
nisse akzeptierte die herrschende Klasse nur in dem
MaBe, wie sie den Glaubenssitzen des Christentums
entsprachen.

Dies konnte nicht ohne entsprechende Riickwirkungen
auf die Wissenschaften, so auch auf die Mathematik,
bleiben. Gegen sie sprach sich zum Beispiel der ein-
fluBreiche Bischof und Kirchenlehrer Augustinus
im 4.Jahrhundert unserer Zeit aus: ,,Der gute Christ
soll sich hiiten vor den Mathematikern und allen
denen, die leere Vorhersagen zu machen pflegen,
schon gar dann, wenn diese Vorhersagungen zu-
treffen. Es besteht namlich die Gefahr, daB die
Mathematiker mit dem Teufel im Bunde den Geist
triiben und den Menschen in die Bande der Hélle
verstricken.‘

Ganz klar, daB der materielle Ursprung mathemati-
scher Begriffe der Kirche nicht angenehm war, und der
Inquisition, dem Kirchengericht, das iiber die Einhal-
tung der Glaubenssidtze zu wachen hatte, fielen deshalb
viele Menschen, insbesondere auch Forscher und
Gelehrte, zum Opfer. Giordano Bruno (1548—1600)
wurde 1600 von der Inquisition auf dem Scheiter-
haufen verbrannt, weil er nachwies, daB es keine iiber
oder auBerhalb der Materie wirkende Kraft gibt. Ga-
lileo Galilei (1564—1642) wurde von der Inquisition
1633 zum Widerruf seiner Lehre gezwungen, und man
hielt ihn bis an sein Lebensende gefangen. Er hatte
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das heliozentrische Weltbild des Copernicus ver-
teidigt. Nicolaus Copernicus (1473—1543) hatte
nachgewiesen, da3 das bestehende Weltbild, wonach
die Erde der Mittelpunkt der Welt sein solite, falsch
ist, daB in Wirklichkeit die Erde sich mit den anderen
Planeten um den Mittelpunkt Sonne bewegt. Auch
Copernicus wurde von der Kirche verfolgt und ver-
dammt, sein Werk als ketzerisch verboten. Erst 1835
wurde es freigegeben. Der beriihmte franzosische
Mathematiker, Physiker und Philosoph René Descartes
(1596—1650) konnte einige seiner Biicher nur anonym
erscheinen lassen und wurde als Gottverleugner
gebrandmarkt.

Seit 1264 loderten iiber viele Jahrhunderte hinweg die
Scheiterhaufen der Hexenverbrennungen in Europa,
und in den Folterkammern der Inquisition wurden
auf grausame Weise Teufelsaustreibungen und die
Bannung von bosen Geistern und Damonen betrie-
ben.

Thomas von Aquino, der mit seiner theoretischen
Begriindung der neuen Hexenlehre diesen Prozefl
eingeleitet hatte, zerstorte im 13.Jahrhundert das
Lebenswerk seines Lehrers Albertus Magnus, den
in der Form einer weiblichen Gestalt konstruierten
Automaten und wohl auch ersten Vorldufer unserer
heutigen Computer.

Es verwundert uns Keineswegs, wenn in dieser Zeit
in den stillen Studierstuben der Aberglaube bliihte und
der Wunsch geniahrt wurde, den ,,Stein der Weisen*
zu finden und dem ,,Ursprung aller Dinge** auf die Spur
zu kommen. Der bedeutende Arithmetiker Michael
Stifel (1487—1567) zum Beispiel begab sich auf den
Weg mystischer Zahlenspielereien und prophezeite
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~auf Grund seiner metaphysischen Meditationen sogar
auf den Tag genau den Weltuntergang.

Der venezianische Mathematiker Geronimo Cardano
nahm sich 1576 als Fiinfundsiebzigjahriger bei bester
Gesundheit das Leben, weil das von ihm in jiingeren
Jahren selbst verfalte personliche Horoskop dieses
Jahr als sein Sterbedatum auswies.

Die Entwicklungsgeschichte der Mathematik ist ange-
fiillt von Wechselfillen, eigenartigen Zwischenspielen,
Episoden und verwunderlichen Irrwegen. Wider-
spriichlichkeiten und Realitditen haben ihre Spuren
hinterlassen und kennzeichnen gleichermafien die
Kulturgeschichte der Mathematik als Entwicklungs-
geschichte der menschlichen Gesellschaft in der sie
umgebenden realen Wirklichkeit. Friedrich Engels
schrieb dazu:

,Wie alle anderen Wissenschaften ist die Mathematik
aus dem Bediirfnis der Menschen hervorgegangen:
aus der Messung von Land und GefaBinhalt, aus
Zeitrechnung und Mechanik . .. Die Begriffe von Zahl
und Figur sind nirgends anders hervorgegangen als
aus der wirklichen Welt.*

Kuriositaten

Unser kurzer Streifzug durch einige kulturgeschicht-
liche Tatsachen aus der bewegten Entwicklung des
Zihlens und Rechnens soll unterstreichen, daBl die
Mathematik mit der Arbeit des Menschen entstand und
im historischen Prozef3 seiner stiandigen Auseinander-
setzung mit der Natur und der Gesellschaft immer mit
praktischer Tatigkeit verbunden war und ist.
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Trotz Zahlenzauber, Priestermagie, Hexenwahn und
religiosem Dogmatismus war die Mathematik niemals
eine okkulte Geheimwissenschaft. Dies gilt nur fiir
ihre abartigen magisch-mystischen Auswiichse, deren
wirres Wurzelwerk jedoch zu jeder Zeit kriftig Un-
kraut trieb und nicht nur die Unwissenden beein-
druckte.

Allerdings diirfen wir in diesem Entwicklungspro-
zeB nicht iibersehen, dafl die Mathematik immer im
Dienst der herrschenden Klasse stand. Den unfreien
Sklaven, Fronbauern und ausgebeuteten Tagelshnern
und Arbeitern wurde sie in dem Mafe vorenthalten,
wie es notig war, sie als moglichst unwissendes und
willfahriges Werkzeug fiir den Reichtum ihrer
Herrscher und das Wohlleben von deren Vasallen
schuften zu lassen.

Erst vor etwa 100 Jahren zum Beispiel wurde die Mathe-
matik in den Schulen des Deutschen Kaiserreichs regu-
lires Unterrichtsfach. Das heiBt, eigentlich lernten
die Kinder in densogenannten Volksschulen Rechnen,
denn vor 1945 gab es in diesen Schulen keinen richtigen
Mathematikunterricht. Von Ungleichungen, Rela-
tionen, Mengen und exakten Beweisen haben diese
Schiiler in ihrer Schulzeit nichts erfahren.

Wem heute die Mathematik manchmal eine harte
NuB3 zu knacken gibt, der denke daran, wie viele
Schiilergenerationen nicht das Gliick hatten, eine
gute Schulbildung zu erfahren. Die Mathematik
fordert ja das Denkvermogen, und das Denken kommt
dem Menschen bei allen Gelegenheiten zugute, auch
wenn man die Ursachen einer Erscheinung, eines
Problems ergriinden will. Und daran waren die Herr-
schenden friiherer Zeiten nicht interessiert.
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Nun ist das mit dem Denkenlernen so eine Sache.
Nicht jeder bewiltigt die Schwierigkeiten einer
mathematischen Aufgabe mit Leichtigkeit und beim
ersten Versuch. Das gelingt aber beim Sport meist
ebensowenig wie in anderen Unterrichtsfachern oder
gar beim Beherrschen eines Misikinstrumentes.
Ubung und Training gehoren nun einmal dazu, wenn
man ein gestecktes Ziel erreichen will.

Wer erst einmal versucht hat, sich das Reich der Zah-
len, mathematischen Figuren, Gebilde und Symbole
zu erschliefen, wird mit ihnen manch interessantes
Abenteuer finden und mit der Freude am Erfolg
auch das Erlebnis des bisher Unbekannten.

Viele Schiiler besuchen Mathematikzirkel nicht allein
deswegen, weil sie gute Mathematiker sind oder
werden mochten. Nein, fiir sie ist dies gleichzeitig
auch sinnvolle Freizeitgestaltung, Unterhaltung und
Entspannung. Karl Marx hat sich immer wieder ein-
gehend mit der Mathematik befaB3t und bedeutende
Arbeiten auf diesem Gebiet geschrieben. Und er
fithlte sich auch immer dann zur Mathematik hinge-
zogen, wenn er Trost suchte. In einem Brief an seinen
Freund Friedrich Engels schrieb er: ,,Die einzige
Beschiftigung, womit ich den nétigen seelischen
Gleichmut aufrechterhalten kann, ist Mathema-
tik.«

Karl Marx nutzte die Mathematik aber auch zur Ent-
spannung nach den geistigen Anstrengungen seiner
philosophischen und 6konomischen Studien.
Mathematik als Unterhaltung und Entspannung? —
Nun ja, so neu ist die Sache nicht. Bereits vor vielen
tausend Jahren gab es das. In den aufgefundenen
Papyri und anderen Zeugen frither Mathematik finden
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wir Beispiele der Unterhaltungsmathematik. Im alten
Griechenland stand sie in hoher Bliite. Auch heute
noch wird mit solchen Aufgaben Kurzweil betrie-
ben.

Da ist zum Beispiel die beriihmte indische Schach-
aufgabe mit den Weizenkornern. Sie ist iiber Jahr-
tausende iiberliefert und soll sich der Legende nach
etwa folgendermalBlen zugetragen haben:

Ein indischer Konig lieB den Erfinder des Schach-
spiels zu sich rufen. ,,Dein Spiel ist wahrhaft ein
konigliches Spiel und also auch eine konigliche Be-
lobnung wert!* sagte der Herrscher und forderte den
Erfinder auf, einen beliebigen Wunsch zu duflern,
welchen er ihm erfiillen wollte. Dieser machte ein
harmloses Gesicht und sagte: ,,Grofer Konig, mein
Wunsch ist recht bescheiden. Ich will in Weizen-
kornern belohnt sein. Mir mogen so viele Weizen-
komer zukommen, als sich auf den Feldern des
Schachbretts ergeben, wenn man auf das erste Feld
1 Weizenkorn, auf das zweite Feld 2 Weizenkomer,
auf das dritte Feld 4 Weizenkomer, auf das vierte
Feld 8 Weizenkorner und so fort tut. Die Zahl der
Korner soll also auf jedem Feld verdoppelt werden.*
Der Konig lachte und meinte, dieser Wunsch sei
zu bescheiden. Obwohl der Erfinder ihn darauf auf-
merksam machte, dafl er seinen Wunsch wohl kaum
werde erfiillen konnen, sicherte ihm der Konig Gewah-
rung zu.

Wie hoch wird die Anzahl der Weizenkorner wohl
gewesen sein? Konnte der Konig diesen Wunsch
iiberhaupt erfiillen? Wem die Losung nicht bereits aus
der Literatur bekannt ist, wird sich todsicher ver-
schitzen; denn das Ergebnis ist kaum vorstellbar. Ich
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will darum versuchen, die Losung und die Menge
der Weizenkomer, die der Konig hétte geben miissen,
verstandlich zu machen.
Entsprechend- der gestellten Aufgabe ist die Anzahl
der Weizenkorner auf jedem Feld des Schachbrettes
zu verdoppeln. Das ergibt die folgende Anordnung:

Auf das 1.Feld 1 Korn.

Auf das 2.Feld 2 Korner (d.h. 2Y).

Auf das 3.Feld 4 Korner (d. h. 2%).

Auf das 4. Feld 8 Korner (d. h. 2%).

Auf das 5.Feld 16 Koérner (d. h. 2%).

Auf das 6. Feld 32 Korner (d. h. 29).

Auf das 7.Feld 64 Korner (d. h. 29).

Auf das 8. Feld 128 Korner (d. h. 27) usw.
Zum besseren Verstindnis der zwischen den Feldern
und den darauf liegenden Weizenkormern entstehen-
den Beziehungen dient auch die nachfolgende
Ubersicht:

Nr. Zahl Fiir die fortlaufende Addition der
des der dort auf den Feldern liegenden Korner
Feldes liegenden gelten die folgenden Beziehungen:
Korner

1 1 1= 1

2 2=2 1+2'= 3=2-1
3 4=2 1+214+22= T7=2-]
4 §=2° 1+2'+224+23= 15=2¢-1
5 16 = 2¢ 142'4+224+22+2¢= 31=25-1
6 R2=2 1+2'4+224224+2¢42°= 63=20-1
7 64 =2¢ 1+2' 422422424 4+25420=127=27"-1
8 1286=27 14+2'+224+22+ 214 25426427=255=28 — |
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Demnach liegen z.B. auf dem 15. Feld genau 2", auf
dem 27.Feld 2% und schlieBlich auf dem 64.Feld
26 Korner.

Wir sehen also, daB die Zahl der Weizenkorner auf
dem n-ten Feld durch eine Potenz mit der Basis 2
und dem Exponenten n— 1 dargestellt wird. Wir
erkennen ferner an der Zahl (Summe), die das Er-
gebnis der jeweiligen Addition angibt, eine bemerkens-
werte Eigenschaft dieser Folge: Sie ist nimlich immer
um 1 kleiner als die nachst hohere n-te Potenz. Es

ergibt z. B.
1420 +22422 4244254+ 2¢ genau
27-1=127.

Demnach entsteht fiir das Beispiel unserer Schach-
Weizenkorn-Aufgabe ein Endergebnis von 2%—1,
also eine Zahl, die um 1 kleiner ist als die Potenz mit
der Basis 2 und dem Exponenten 64.
Die Gesamtsumme der Weizenkdrner betrigt auf das
Korn genau

18 446744 073 709 551 615.
Das sind: 18 Trillionen 446 Billiarden 744 Billionen
73 Milliarden 709 Millionen 551 Tausend 615.
Der Konig lieB sich, den damaligen Vorstellungen
entsprechend, diese Menge in Kamelladungen um-
rechnen. Wenn man jedem Kamel 140kg Weizen
aufladt und annimmt, es beanspruche in einer Marsch-
kolonne 5 Meter Platz, dann benétigt man fiir den
Transport dieser Weizenmenge 2303 539469744 Ka-
mele. Die Kamelkarawane wiirde 11517697 384720
Meter, also iiber 11!/, Milliarden Kilometer lang sein.
Diese Karawanenlinge bedeutet aber etwa die acht-
fache Entfernung des Saturn oder die fiinfzigfache
Entfernung des Mars von der Sonne.
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4500 Jahre alt ist ein chinesisches Lehrbuch der
Algebra, ,,Kintschang* genannt, in dem die folgende
Aufgabe enthalten ist:

Im Mittelpunkt eines quadratischen Brunnens von
5 Meter Seitenldnge wachst ein Schilfhalm empor, wel-
cher sich 0,5 Meter iiber die Wasserflache erhebt.
Zieht man jedoch diesen Schilfhalm nach der Mitte
einer Brunnenseite, so erreicht er diesen Punkt gerade
mit seiner Spitze. Wie tief ist der Brunnen?

Die Losung finden wir am besten durch die aus
dem pythagoreischen Lehrsatz abgeleitete folgende
Gleichung:

(x+1,) =%+ (2,)°

Wenn du diese Gleichung ausrechnest, ergibt sich fiir
die Brunnentiefe 6 Meter.

Ob die Chinesen die Aufgabe auf diese Weise gelost
haben, wissen wir nicht. Fest steht jedoch, daB der dem
Pythagoras zugeschriebene Lehrsatz, der da lautet:
Die Flichen der Quadrate, die iiber den Katheten er-
richtet werden konnen, sind zusammen so groB wie
die Fliche des Quadrats, das man iiber der Hypote-
nuse errichten kann, bereits 1000 Jahre vor Pytha-
goras in Keilschrifttexten angefiihrt wird.

In dem schon erwiahnten dgyptischen ,,Rechenbuch
des Ahmes* ist vor etwa 4000 Jahren die folgende
Rechenaufgabe aufgezeichnet worden, welche oben-
drein mit der magischen Zahl 7 verbunden ist und
bereits zur Unterhaltungsmathematik zihlen kann:
7 Menschen besitzen je 7 Katzen, jede Katze frifit
7 Miuse, jede Maus friBt 7 Ahren Gerste; aus jeder
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Ahre konnen 7 MaB Getreide wachsen. Wieviel MaB
Getreide sind das insgesamt?

Die gesuchte Zahl ist die Potenz 7°, und jeder kann sie
schnell ausrechnen.

Uber Archimedes gibt es nur sehr wenige zuver-
lassige Lebensaufzeichnungen. Das hatte eine Flut
von unbewiesenen Legenden zur Folge. So erzihlt man
auch die Anekdote, wonach er, als er beim Baden
entdeckte, wie er feststellen konne, ob die Krone des
Konigs Hiero aus reinem Gold bestiinde, ,,Heureka“,
was soviel heilt wie ,,Ich hab’s gefunden!*, rufend,
splitternackt durch die Straen nach Hause gelaufen
sein soll. Oder auch die, daB er, immer mit seiner ge-
liebten Geometrie beschiftigt, sogar beim Baden auf
seinen mit Olen und Salben bedeckten Korper geo-
metrische Figuren zeichnete.

Tatsache jedoch diirfte sein, da Archimedes nur
schwer zu bewegen war, die von ihm ausgesprochenen
Lehrsitze auch mathematisch zu beweisen. Das
iiberlieB er den anderen und erlaubte sich recht gern
mit den eingebildeten ,,Hofgelehrten* Alexandriens
listige Scherze. Mit voller Absicht streute er in seine
Sdtze auch Falsches ein, damit, wie er selbst formu-
liert, ,,diejenigen, die fiir sich beanspruchen, alles
selbst entdeckt zu haben, aber keine Beweise davon
liefern, auch einmal hineinfallen, indem sie behaupten,
Unmogliches entdeckt zu haben*.

Diophantos von Alexandria, von dem wir aber nun
wirklich wissen, daB er vor etwa 2000 Jahren Formen
der Unterhaltungsmathematik entwickelt hat, hinter-
lieB uns unter anderem auch die einer Mode seiner
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Zeit entsprechende Grabinschrift, welche Angaben
iiber seine sonst recht unklaren Lebensdaten zulift.

,,Hier dies Grabmal deckt Diophantos.
Schaut das Wunder!

Durch des Entschlafenen Kunst
lehret sein Alter der Stein.

Knabe zu sein gewihrte ihm Gott
ein Sechstel seines Lebens;

Noch ein Zwdlftel dazu, sprofit’
auf der Wange der Bart;

Dazu ein Siebentel noch,
da schloB er das Biindnis der Ehe,

Nach fiinf Jahren
entsprang aus der Verbindung ein Sohn.

Wehe, das Kind, das vielgeliebte,
die Hilfte der Jahre

Hatt’ es des Vaters erreicht,
als es dem Schicksal erlag.

Drauf vier Jahre hindurch
durch der Grofien Betrachtung den Kummer

Von sich scheuchend,
auch er kam an das irdische Ziel.*
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Wenn wir die arithmetischen FuBangeln dieses Ge-
dichts iiberwinden, dann kommen wir auf folgende
Angaben: Diophantos hat das Alter von 84 Jahren
erreicht, seine Kindheit dauerte bis zu seinem
14. Lebensjahr, als Mann fiihlte er sich mit 21 Jahren,
mit 33 Jahren heiratete er, sein Sohn wurde ihm im
Alter von 38 Jahren geboren, und 80 Jahre zihlte sein
Leben, als der Sohn im 42. Lebensjahr starb.

Als Vertreter einer Schicht von Technikern, In-
genieuren und Kunsthandwerkern diirfte es Heron
von Alexandria, er lebte etwa um das Jahr 100 unserer
Zeit, am besten verstanden haben, seine Fihigkeiten
und wéit ilteres Wissensgut fiir solche technischen
Spielereien zu nutzen, die uns unmittelbar an die
Trickapparate von Zauberkiinstlern erinnern.

Er hat ein umfangreiches Schriftwerk hinterlassen
und berichtet selbst in seiner ,,Pneumatika‘ und im
,2Automatentheater iiber vielerlei derartige Kuriosi-
taten: von sich selbst 6ffnenden Tempeltiiren, zwit-
schernden Vogeln, schmetternden Trompetenund einer
Reihe mechanischer Wunderapparate, mit denen er
sich bei Hofe besondere Gunst verschaffte.

Mathematik zur Unterhaltung, als arglistiger Scherz
oder als Mittel fiir die Konstruktion mechanischer
Wunder- und Zauberapparate? — Das gab es also vor
Jahrtausenden schon. Und gewifl haben damals be-
reits Rechenkiinstler mit ihrem Konnen ihre Zeit-
genossen iiberrascht und in Erstaunen versetzt.
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Den Rechenkiinstlern auf die Finger geschaut

Im Jahre 1973 konnte man in den Zeitungen lesen,
daB der in Mexiko lebende einundachtzigjihrige
Herbert Grote im Beisein mehrerer Wissenschaftler
vom mexikanischen Institut fiir Kernenergie inner-
halb einer knappen halben Stunde ohne jedes Hilfs-
mittel die 19. Wurzel aus einer 133stelligen Zahl im
Kopf berechnet habe. ,,Eine beispiellose Meister-
leistung‘‘, schrieben die Presseleute. Aber so bei-
spiellos ist die Sache nun wieder nicht, wie wir gleich
sehen werden.

Denn mit 70 Jahren machte bereits 1789 Thomas
Fuller aus Virginia, ein schwarzer Amerikaner, mit
seinen rechnerischen Fzhigkeiten von sich reden.
Man stellte ihm die Frage, wieviel Sekunden den
Zeitraum von anderthalb Jahren ausmachten; Fuller
antwortete nach knapp zwei Minuten exakt:
47304 000. Dann wollte man von ihm wissen, wieviel
Sekunden ein Mensch gelebt habe, der 70 Jahre,
17 Tage und 12 Stunden alt sei. Nach anderthalb
Minuten kam Fullers Antwort: 2210500800. Vorher
hatten die Fragesteller diese Rechnung schriftlich
ausgefithrt und ein nicht ganz so grofles Ergebnis
ermittelt. Auf ihren Einwand erwiderte Fuller augen-
blicklich: ,,Ich glaube, meine Herren, daB Sie die
Schaltjahre vergessen haben.‘ Der alte Neger hatte
recht.

Bereits mit 13 Jahren bewies Zerah Colburn (1804 bis
1840), der Sohn eines Farmers, dhnliche Fahigkeiten.
Auf die Frage nach der 16. Potenz der Zahl 8 ermittelte
er innerhalb von drei Minuten 281474 976710656.
Eine solche Berechnung nimmt man normalerweise
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mit Hilfe der Logarithmentafel vor, und gute Rechner
bendtigen dann immer noch etwa zehn Minuten.
Uber Johann Martin Dase (1824—1861), der ein be-
riihmter Rechenkiinstler war, liegen exakte Mit-
teilungen der Mathematiker GauB und Schumacher
vor. Dase arbeitete auch fiir GauB und berechnete
unter anderem die Primzahlen zwischen 6 000 000 und
8000000. Aber die hohere Mathematik war ihm
fremd. Trotzdem war er in der Lage, zum Beispiel
folgende Kopfrechenaufgaben auszufiihren: die
52.Wurzel aus einer 97stelligen Zahl errechnen,
beliebige hundertstellige Zahlen multiplizieren, Zahlen
mit sehr vielen Stellen zu addieren, zu subtrahieren
usw.

Eine ahnliche Begabung bewies auch Dr. Riickle
(1879—1929). Als Vierundzwanzigjihriger 16ste er auf
einem Weltkongre8 der Rechenkiinstler in Paris eine
auBerst schwierige Aufgabe in einer knappen halben
Stunde. Der zweite Preistriger benétigte dazu fast
35 Stunden. Riickle bestand auch 1924 den von der
Berliner Universitiat angesetzten Wettkampf gegen
elektrische Rechenmaschinen als Sieger und loste
Multiplikationen und Divisionen vierstelliger Zahlen,
Potenzen dritten und vierten Grades, Wurzeln usw.
im Kopf schneller als die von geschulten Mathema-
tikern bedienten Maschinen.

Viele echte Rechenkiinstler brachten — wenn sie
nicht mit Trick arbeiteten — auch erstaunliche Ge-
dachtnisleistungen zuwege. Der Franzose Inaudi
(1867—1951) lernte eine Folge von 100 Ziffern in
12 Minuten. Und Dr. Brauns (1885—1953) war sogar
in der Lage, 540 Ziffern, die man beliebig ausgewahit
und auf einem groBen Papierbogen in 30 waagerechten
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und 18 senkrechten Reihen aufgeschrieben hatte, in
12'/, Minuten auswendig zu lernen und noch nach
Stunden jede beliebige waagerechte Reihe richtig her-
zusagen. Bedenken wir dabei, daf} allein fiir das Aus-
sprechen der 540stelligen Zahl 5'/, Minuten benotigt
wurden, dann wird diese Leistung nochimponierender.
Wihrend einer seiner Vorstellungen in Dresden wurde
Brauns einmal nach der Quadratwurzel der Zahl
8503052944 befragt. Er antwortete sofort ,,92212
und bemerkte dazu, daB ihm eigenartigerweise in
Hamburg zwei Jahre vorher die gleiche Aufgabe
gestellt worden sei. Das stimmte tatsachlich, wie sich
herausstellte; denn der &uflerst iiberraschte Frage-
steller bekannte, daf} er derjenige gewesen wire und
den Zettel von damals zufillig noch in seiner Brief-
tasche gehabt hitte.

Natiirlich interessiert es uns, wie es diese Rechen-
kiinstler fertigbringen, solche wirklich bewunderns-
werten Leistungen zu erreichen, und welche Me-
thoden sie dabei anwenden.

Der Franzose Inaudi erliuterte dies einmal an der
Multiplikation von 70846 mal 88875. Zunichst zer-
legte er die Faktoren in runde Zahlen und fiihrte im
Kopf die Multiplikationen von 80000 mit 50000 und
20000, von 8000 mit 50000 und 20000 und von 900
mit 50000 und 20000 durch. Auf diese Weise hatte
er zuniachst die Multiplikation 88900 mal 70000
vollzogen und kam durch Addition der einzelnen
Produkte zur Zahl 6223 000000. Die eine Zahl lautete
aber urspriinglich 88875, und deshalb muf3te Inaudi
noch das Produkt von 25 mal 70 000 subtrahieren und
erhielt 6221250000. Als zweite Zahl wurde ihm
70846 genannt, folglich muBte er 88875 noch mit
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846 multiplizieren, was wieder so geschah, daf3 er
80000 mit 800 und 46 und 8 000 mit 800 und 46 multi-
plizierte, ferner 900 mit 800, 40 und 6. Schlief3lich
errechnete Inaudi, was er zuviel erhalten hatte —
namlich 25 mal 846 —, subtrahierte dieses Produkt
von der Summe der Produkte seiner Multiplikationen,
addierte den Rest zu 6221250000 und gelangte so
zum Endergebnis von 6296438250. Inaudi benotigte
mit dieser doch recht kompliziert erscheinenden
Methode ganze 55 Sekunden und rechnete im
Kopf.

Etwas einleuchtender und iiberschaubarer mag die
Darstellung der Methode sein, derer sich Brauns
bediente. Zunichst besaB er die auflerordentlich
entwickelte Fahigkeit, sich das Zahlenbild zu merken
und auch den Klangrhythmus der Zahlenungetiime
mit Hilfe seines Gehorgediachtnisses fiir seine Arbeit
zu nutzen. Danach verianderte er die Zahlen derart,
dal3 er sie entweder in ihre Primfaktoren zerlegte oder
als die Summe von Quadratzahlen darstellte. So
gliederte er nach dem zweiten Verfahren z.B. die
Zahl 149 in 100 und 49, das ist 10> und 72, zerlegte 100
nochmals in zwei Quadratzahlen, namlich 64 und 36,
das ist 82 und 62, und erhielt so: 149 = 62+ 72+ 82,
Das alles sieht zwar recht einfach aus. Es nachzu-
machen diirfte uns schwerfallen, denn in Wirklich-
keit hat Braun ja solche Zahlenzwerge nicht ver-
wendet. Und zur Bewiltigung der von den Rechen-
kiinstlern beherrschten Zahlenungetiime gehort ein
iibernormal ausgepragtes Zahlengedachtnis.

Dennoch sind solche Beispiele nicht uninteressant
und konnen uns durchaus in die Lage versetzen,
manche Rechenoperation zu vereinfachen. Rechen-
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kiinstler wollen wir ja nicht werden, aber aus dem
weiten Feld interessanter Zahlenbeziehungen und
allgemein unbekannter Rechenverfahren werden uns
sicher die folgenden interessieren.
Beginnen wir damit, wie wir uns beim grofen Ein-
maleins das Kopfrechnen erleichtern konnen.
Im Bereich von 11 bis 19 addieren wir zunichst zur er-
sten Zahl die Einer der zweiten Zahl, fiigen dem
Ergebnis eine Null hinzu, multiplizieren noch die
Einer beider Zahlen und addieren die so erhaltenen
beiden Ergebnisse. Am Beispiel 13 - 14 sieht das dann
SO aus:
13 +4 = 17; eine Null anhéingen ergibt 170
3 - 4=12; addiert zu 170 ergibt 182

13-14=182
Zum besseren Verstindnis noch eine solche Aufgabe
im Kurzverfahren des Kopfrechnens:

17 - 18
17 + 8 = 25; Null anhiingen ergibt 250
7 - 8 = 56; addiert zu 250 ergibt 306
_ 17 - 18 =306
Auf #dhnliche Weise lassen sich auch andere zwei-
stellige Zahlen mit gleichem Zehner multiplizieren,
also Aufgaben wie 23 - 24, 33 - 39, 42 - 49 usw. 16sen.
In solchen Fillen, wo sich die Faktoren im gleichen
Zehnerbereich befinden, mu3 man aber vor dem
Anhingen der Null die Summe noch mit der an der
Zehnerstelle stehenden Zahl multiplizieren. An Bei-
spielen wird das verstandlicher.

23-24
23 +4 =27, mal 2 (20er Bereich) ergibt 54
Null anhingen ergibt 540, plus 3 mal 4 (12) ergibt 552

23 - 24 = 552.



33-39
33 +9 = 42, mal 3 ergibt 126; Null anhingen ergibt 1 260
plus 3 mal 9 ergibt 1287

33-39=1287.
Natiirlich sind wir damit auch gleich in der Lage, die
Quadratzahlen blitzschnell und sogar im Kopf aus-
zurechnen. Bitte sehr:

44 .
44 +4 =48, mal 4 ergibt 192, Null anhidngen ergibt
1920 plus 4 mal 4 ergibt 1936

442 = 1936
Noch einfacher wird die Sache bei Zahlen, deren
letzte Ziffer S ist, z. B. 35 - 35 oder 352 Hier multipli-
zieren wir die Zehnerstelle (3) nur mit der nichst-
hoheren Zahl (4) und hingen 25 an.

352
3 -4 =12; 25 anhéngen ergibt 1225
352 =1225

Diese Methode 14d8t sich fiir die Multiplikation von
zwei zweistelligen Zahlen aus verschiedenen Zehner-
bereichen (also zum Beispiel 17 - 24) leider nicht
benutzen. Aber hier hat uns der Mathematiker Ferrol
einen anderen Weg gewiesen, der ebenso rasch zum
Ziel fiihrt.

22 - 13 ergeben auf einen Blick 286 (2 Hunderter,
8 Zehner, 6 Einer). Die Einer finden wir durch Multi-
plikation der Einer (2-3); die Hunderter durch
Multiplikation der Zehner (2 - 1); die Zehner erhalten
wir aus der Addition der Produkte der beiden dufleren
und der beiden inneren Glieder (also 2-3 plus
2-1=28).

Wenn sich jedoch bei der Ermittlung der Einer oder
Zehner zweiziffrige Zahlen ergeben, so iibertragen
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wir die ersten Ziffern (die Zehner) dieser Zahlen je-
weils auf die nachste Stufe, also von den Einern auf
die Zehner und entsprechend von den Zehnern auf die
Hunderter usw. Dazu ein Beispiel:

27 - 36
Zuerst die Einer: 7-6=42; also 2, die 4 Zehner
werden auf die Zehner iibertragen. Jetzt die Zehner:
2-6)+(7-3)=33, plus 4 (Ubertrag) ergibt 37;
also 7, die 3 Zehner werden auf die Hunderter iiber-
tragen. Nun die Hunderter: (2 - 3) + 3 (Ubertrag) = 9.
Somit erhalten wir als Resultat 972.
Diese Art, vorteilhaft zu rechnen, ist auch als ,,Multi-
plikation iiber Kreuz* bekannt und liBt iiberdies
eine vereinfachte Darstellung des oben beschriebenen
Verfahrens zur Multiplikation zweistelliger Zahlen
aus verschiedenen Zehnerbereichen zu. Hier gilt der
folgende Weg:
— Die Einer des Produktes ergeben sich durch Multi-
plikation der Einer der beiden Faktoren.
— Die Zehner des Produktes erhilt man aus dem
UberschuB plus Einer mal Zehner plus Zehner mal
Einer.
— Die Hunderter des Produktes ergeben sich aus
dem ZehneriiberschuBl plus Zehner mal Zehner.
Machen wir uns das an einem Beispiel klar:

36-57=

Rechengang: 3 6

Einer: 6 - 7=42 /0

Zehner: 4+ (6:-5)+@3 -7 =53

Hunderter: 5+ (3 - 5)=20 5 7
205 2
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(Angeschriecben werden nur die unterstrichenen
Ziffern.)

Man kann das Verfahren noch vereinfachen, wenn in
einer Spalte oder Zeile des ,,Uber-Kreuz-Schemas*
zwei gleiche Ziffern stehen.

e 4136 19-0 OB OB
Hunderter: 4+ (3-3)=13

3 =

1380

5 6 Einer: 6 - 7=42

v Zehner: 4+7(6+5) =

‘:‘ Hunderter: 8+ (5-7) = 43
7 7
431 2

Das alles sieht zunichst recht kompliziert aus. Aber
mit ein wenig Ubung beherrschen wir die Sache
spielend und werden bald merken, daB uns solche
Rechenkniffe von groem Vorteil sind.

Betrachten wir nun Merkwiirdigkeiten beim Poten-
zieren. Zu diesem Zweck wollen wir zunichst die
Quadratzahlen von 11 bis 30 etwas genauer unter die
Lupe nehmen. Sieh sie dir in aller Ruhe an, rauf,
runter, links, rechts usw. Fillt dir dabei etwas auf?
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11-11=121 21-21=441

12-12=144 22-22=484
13-13=169 23 -23 =529
14 - 14 =196 24 - 24 =576
15-15=225 25 -25=625
-16 - 16 =256 26 -26=676
17 - 17 =289 27-27=1729
18- 18 =324 28 -28=1784
19 - 19 =361 29 - 29 =841
20 - 20 =400 30 - 30 =900

Hier beginnt nun die Zahlenromantik mit ihren
merkwiirdigen Verwobenheiten, an denen man ge-
wohnlich achtlos voriibergeht.
Konzentrieren wir uns auf die Reihe 11 bis 20 und
suchen Zahlenpaare heraus, die sich zu 30 erginzen
(z.B. 11 und 19, 13 und 17 usw.). Vergleicht man diese
Zahlenpaare mit den dazugehorenden Ergebnissen,
so wird man feststellen, da3 die Ergebnisse der sich
zu 30 erginzenden Zahlenpaare auch gleiche Einer-
stellen haben.

12-12=144 14 - 14 =196

18- 18=324 16 - 16 = 256 usw.

In der Reihe der Quadratzahlen von 21 bis 30 wird es
noch kurioser. Die sich hier zu 50 ergianzenden Paare
besitzen sogar gleiche Einer und gleiche Zehner.
22-22=484 23-23=1529
28 - 28 =784 27-27="729

Und nun betrachten wir einmal die Einerstellen der
Ergebnisse beider Reihen. Auf den ersten Blick
stellen wir Ubereinstimmung fest. Beide Reihen
sehen gleich aus und haben folgendes Bild:
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L Tafel zur Ermittlung der Zehnerstelle

= ] oder V' 1 Merkzahl 1
»= 8 , V 8 . 2
P= 27 . V27 . 3
4= 64 , V 64 , 4
5 =125 . V125 . 5
6 =216 ., V216 . 6
7 =343 . V343 , 7
8 =512 ., V512 . 8
9 =729 , V7129 , 9

II. Tafel zur Ermittlung der Einerstelle
Endet die Kubikzahl
mit L, so endet die Wurzel mit 1

o B s s v , 8
N i ., W
R S . ,, 4
S T, ' y 3
S T ’ ,, 6
B v v B
vy B, 0 . ’ »w B
T T, v » 9
» 0,5 v , 0
Merke:

1. Ubereinstimmung der Paare 1, 4, 5, 6,9 und 0.
2. Ergianzung zu 10 bei den Paaren 2, 3, 7 und 8.

II1. Tafel der Kubikzahlen von 1 bis 100

V1 = 1 V125 = 5 V729 =9
V8 = 2 /216 = 6 V1000 =10
V21 =3 /343 = 7 V1331 =11
V64 = 4 /512 8 V1728 =12
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2197 =13

=14
=15
=16
=17
=18
=19
=20
=21
V10648 = 22
V12167 = 23
V13824 =24
V15625 =25
/17576 = 26
V19683 =27
V21952 =128
/24389 =29
/27000 = 30
V29791 = 31
/32768 = 32
/35937 = 33
/39304 = 34
/42875 =35
/46656 = 36
V50653 = 37
/54872 =38
V59319 =39
/64000 = 40
V68921 = 41
/74088 = 42

V79507 =43
/85184 =44
V91125 =45
V97336 =46
V103823 = 47

V110592 = 48

V117649 = 49
V125000 = 50
V132651 =51
V140 608 = 52
V148877 = 53
/157 464 = 54
/166375 = 55
V175616 = 56
/185 193 = 57
V195 112 = 58
/205379 = 59
/216000 = 60
V226981 = 61
V238328 = 62
V250047 = 63
V262 144 = 64
V274625 = 65
/287 496 = 66
/300763 = 67
V314432 = 68
/328509 = 69
/343000 = 70
V357911 =71
V373248 =72

/389017
/405224
V421875
/438976
/456533
V474552
/493039
V/512000
V531441
V/551368
/571787
V592707
V614125
V636056
V658503
V681472
/704 969
/729000
V753571
V/778 688
/804 357
/830 584
V/857375
/884736
V912673
/941192
V970299

I

73
74
75
76
77

= 78

= 82

i

/1000000 =

79
80
81

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
9

100
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Fiir die Losung im Kopfrechenverfahren merken wir:
1. Die Kubikzahl von rechts nach links in Dreier-
gruppen einteilen:
54872 — 54.872
287625 — 287.625
1331 - 1.331

2. Die Zehnerstellen nach Tabelle I ermitteln. Da aber
die Kubikzahlen meistens zwischen zwei ihrer Merk-
zahlen liegen, miissen wir immer die niedrigste
Merkzahl verwenden.

5.832

Die Fiinf liegt zwischen 1 und 8.

Wir merken als Zehnerstelle die zur V1

gehorende Merkzahl 1.

74.088
74 liegt zwischen 64 und 125.
Zur V64 gehort die Merkzahl 4.

804.357
804 gehort zur /729, somit Merkzahl 9.

3. Die Einerstelle finden wir nach Tabelle II jeweils

aus der letzten Stelle der rechten Dreiergruppe.
5.832

2 gehort nach Tabelle I1 zur Merkzahl 8.

74.088
8 gehort zur Merkzahl 2.

804.357
7 gehort zur Merkzahl 3.
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Das Ganze ist verbliiffend einfach. Die Kubikzahlen
von 1 bis 9 hat man ohnehin im Kopf (Tabelle I), und
Tabelle II ist fiir die Ermittlung der Einerwerte
ebenfalls leicht zu behalten. Nun iiben wir nach der
Tabelle III mit den Kubikzahlen. Wenn wir die Sache
beherrschen — und das wird nicht lange dauern —,
lassen wir uns einfach Kubikzahlen zurufen, ordnen
diese im Kopf in Dreierstellen, ermitteln die Zehner-
stelle mit der linken Dreiergruppe und der dazu-
gehorenden Merkzahl (der niedrigeren Kubikzahl)
und finden die noch fehlende Einerstelle aus der
letzten Ziffer der Kubikzahl entsprechend Ta-
belle II.

Mit dieser Leistung sieht man uns fast als Rechen-
genies an. Und dabei gehort nur ein ganz kleiner
Kniff dazu.

Damit wir aus dem bisher Erliduterten bereits ein
kleines Programm zusammenstellen konnen, soll am
Schluf dieses Abschnitts auch noch eine Moglichkeit
gezeigt werden, wie man sich Riesenzahlenband-
wiirmer merken kann, also hochgradig ungewohn-
liche Gedichtnisleistungen vollbringt. — Scheinbar,
denn zu echten Gedichtnisleistungen, wie wir sie am
Beginn dieses Abschnitts von bekannten Rechen-
kiinstlern kennengelernt haben, benétigt man aufler
einer wirklich iiberdurchschnittlichen Fahigkeit auch
noch ein enormes Trainingspensum. Machen wir es
also diesmal mit Trick.

Stell dir vor, du schreibst irgendeine Riesenzahl mit
15, 24, 38 oder meinetwegen 64 Ziffern an die Tafel,
pragst sie dir (scheinbar) ein, 1aB8t den Zahlenriesen
fortwischen und bist sofort in der Lage, diesen
ZahlenkoloB fehlerfrei aus dem Gedachtnis herzusa-
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gen, von vorn nach hinten und, wenn es verlangt wird,
auch umgekehrt. Noch nach Stunden, ja Tagen und
Wochen kannst du deine Zahl fehlerfrei produ-
zieren.

Wie das geht? Ganz einfach. Und sei nicht zu sehr
enttauscht, wenn ich dir das Geheimnis verrate. Es
ist eben nur Trick und Spaf3. Aber man muf3 darauf
kommen.

Also: Reihe aus dir bekannten Zahlen (Nummer des
Personalausweises, Telefonnummer, Fahrradnummer,
Alter, Geburtstag, Monat, Geschwisterzahl usw.)
eine Riesenzahl scheinbar willkiirfich aneinander
(die genaue Folge muft du dir natiirlich fest einge-
pragt haben), und schon kann es losgehen.

Und das ist meine Riesenzahl:

12892708376455192712102714927225
829954812148051

12892708 376455 1927 121027

Personalausweis-Nr. Telefon-Nr.  Geburtsjahr Geburtsdatum

1492 7225 829954812 14 8051

Entdeckung Auto-Nr. Kontonummer  Haus-Nr. Postleitzahl
Amerikas

Das ist eine 47stellige Zahl, die nach Belieben noch
erweitert werden kann.
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ZAHLENWUNDER — ZAUBERZAHLEN

Phonixzahlen und Zahlenspiegeleien

Der Mathematiker Carl Friedrich GauBB (1777—1855)
bewies schon als Kind beachtliche Rechenfertig-
keiten. Uberliefert ist die folgende Geschichte.

Carl besuchte die Katharinenschule in Braunschweig
und saf} mit etwa hundert anderen Midchen und
Jungen verschiedenen Alters in einer Klasse. Das
war damals keine Seltenheit, und der Lehrer hatte
alle Miihe, diese groBie Schar zu beschiftigen. Deshalb
stellte er auch einmal die Aufgabe, alle Zahlen von
1 bis 100 zu addieren und meinte, daB seine Schiiler
fir die nichste halbe Stunde vollauf damit zu tun
hitten.

Der Lehrer hatte kaum seine Anweisung gegeben,
da kam der kleine GauB3 schon nach vorn und legte
seine Schreibtafel auf das Lehrerpult. Der Lehrer
dachte zunichst, ein wenig rithmliches Produkt von
Dummbheit und Faulheit vorzufinden, staunte jedoch,
als auf der Tafel des kleinen Carl tatsiachlich das
richtige Ergebnis stand, namlich die Zahl 5050. Noch
iiberraschter war der Lehrer, als Gaufl ihm seine
Uberlegungen erliuterte, mit denen er nach wenigen
Sekunden ans Ziel gelangt war.

Er rechnete 1+ 100, 2+99, 3+98, 4+ 97 usw. und
kam sofort zur Erkenntnis, daB ein solches Paar
immer 101 ergibt. Da aber 50 solcher Paare vor-
handen waren, lag doch auf der Hand, daB3 die Rech-
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nung 50-101=5050 auch zum Ergebnis fiihren
mulfite.

Das ist gewifl erstaunlich, und uns wird es deshalb
nicht schwerfallen, das Resultat der Addition der
geraden und danach der ungeraden Zahlen von 1 bis
300 oder die Addition der ungeraden Zahlen von
1001 bis 1999 auszufiihren. Bei der letzteren Aufgabe
kommt man zu 250 Paaren, und jedes Paar hat die
Summe...; also ist das Ergebnis. ..

Wer SpaBl daran hat, errechnet auch gleich noch die
Anzahl der geraden Zahlen von 1 500 bis 1 800.

Fiir den Mathematikzirkel sei zum SchluB dieser
Gauf3schen Zahleniiberlegung noch eine Aufgabe zur
Berechnung der Quersumme aller Zahlen von 1 bis
zu einer Milliarde gestellt. Ich will den Gang der
einzelnen Denkoperationen verraten. Uberlege,
999999999 hat die Quersumme 81; die gleiche Quer-
summe ergibt sich aus 999999 998 + 1, 999 999 997 + 2
usw., also immer 81. Man muB also 500 000 000 Zahlen-
paare erhalten und dazu noch das von einer Milliarde.
Jetzt bereitet die Rechnung keine Schwierigkeiten
mehr (500000000 - 81) + 1 = 40 500 000 001.

Die folgende kleine Geschichte kann man erzihlen,
um damit ein lustiges Rechenverfahren zu zeigen.
Klaus stand mit dem Einmaleins auf Kriegsfuf3.
Besonders bei der Reihe mit der 9 bekam er Schwierig-
keiten. Deshalb iibergab ihm sein Vater einmal einen
Aufgabenzettel zur Ubung:

57















0-
9.

9+8=
9+7=
98-9+6=

987 -9+5=

9876 -9+ 4=
98765 -9+3 =
987654 -9+2= 8888888
9876543 -9+ 1= 88888888
98765432 - 9+ 0= 888888888
987654321 - 9+ 1 = 8B8B8BBBEEY

8

88

888
8888
88888
888888

- 12345679 = 111111111
- 12345679 = 222222222
- 12345679 = 333333333
- 12345679 = 444444444
- 12345679 = 555555555
- 12345679 = 666666666
- 12345679 = 777777777
- 12345679 = 888888888
- 12345679 = 999999999

Bemerkung:
Im 3. Faktor ist
die Ziffer 8
nicht enthalten

O 00 3O b W -
NO O \O \O \O \O O O O

In den beiden letzten Beispielen spielt die Neun nun
nicht mehr eine besondere Rolle.

1-1 =1
1111 =121
111 - 111 = 12321
1111 - 1111 = 1234321
11111 - 11111 = 123454321
11111 - 111111 = 12345654321
1111111 - 1111111 = 1234567654321

1111111 -
it -

62

11111111 = 123456787654321
111111111 = 12345678987654321


















Ein Zuschauer soll nun daraus die Quersumme bilden,
und du kannst ihm sofort sagen, welche die 27. Karte
eines bis dahin nicht benutzten Kartenspiels ist (diese
kennst du natiirlich schon vorher).

— Es ist auch moglich, den Inhalt auf Seite 27 eines
Buches sinngemal anzugeben. (Auch hier weit du
natiirlich schon vorher Bescheid.)

— Und schlieSlich bist du auch in der Lage, dem
Mitspieler zu sagen, was er am 27. des Monats getan
hat, wenn du es vorher in Erfahrung gebracht hast.
Noch eine Methode, die es dirbesonders einfachmacht,
mit der ,,Phonixzahl*“ 142857 einen wirkungsvollen
Trick auszufiihren.

Dazu schreibst du jede Ziffer dieser Zahl auf ein
Kiartchen und ordnest die beschrifteten Kirtchen in
der Ziffernfolge so an, dafl unten die 1 und oben die
7 liegt. Jetzt forderst du deinen Mitspieler auf, ent-
weder mit einem Spielwiirfel eine Zahl zu ermitteln
oder eine solche von 2 bis 6 frei zu wahlen und
diese mit 142 857 zu multiplizieren. Er wird dazu ein
Weilchen benétigen, wiahrend du sofort in der Lage
bist, das Ergebnis mit deinen Zahlenkirtchen darzu-
stellen, und das ohne jede Miihe.

Dazu muBt du die vom Mitspieler gewihite oder durch
Wiirfeln ermittelte Zahl (z. B. 4) mit 7 multiplizieren
(z.B. 4 - 7=28). Die letzte Ziffer (8) gibt dir an, auf
welche Ziffer das Produkt aus 142 857 endet, namlich
auf 8. Nun ficherst du deine Kirtchen ein wenig auf,
bis du die 8 erblickst und legst alle dariiber liegenden
Karten nach unten. Jetzt legst du die Kartchen der
Reihe nach auf den Tisch, und alle sehen als Reihen-
folge 571428. Wenn dein Mitspieler richtig gerechnet
hat, wird er dasselbe herausbekommen.
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Dieser Trick kann sofort wiederholt werden, wenn du
bei deinen Zahlenkirtchen wieder die ursprungllche
Folge 142 857 herstellst.

Damit wollen wir die Sache mit den ,,Phonixzahlen‘
abschlieBen. Wem das jedoch immer noch zu einfach
ist, der mag sich an folgender Aufgabe versuchen und
dazu entsprechende Zauberkunststiicke selbst
erfinden.

Zu multiplizieren ist die Zahl 052631 578 947 368 421
mit irgendeiner Zahl zwischen 2 und 18 (Spielwiirfel
benutzen, weil dadurch der Zahlenbereich ganz un-
auffillig eingegrenzt wird). Und auch diese Phonix-
zahl wird sich im Ergebnis immer erneuern, z. B.:

052 631 578 947568 421-15+789 473 684 210526 315

Im Produkt finden wir also den ersten Faktor in
anderer Gruppierung wieder.

Ein Tip dazu: Schreib diese Phonixzahl auf einen
Papierstreifen und klebe diesen zu einem Ring. LaB
nun durch Wiirfeln den zweiten Faktor fiir die
Multiplikation bestimmen. Und wenn du mit dem
Geheimnis der Phonixzahl vertraut bist, geniigt ein
Schnitt mit der Schere. Schon zeigt der getrennte Ring
akkurat das Ergebnis der Multiplikation.

Zu den Kreiszahlen gesellen sich als weitere ,,Phonix-
zahlen‘* die Spiegelzahlen hinzu. Wie du leicht selbst
erkennst, handelt es sich dabei um solche Zahlen, deren
Ziffernfolge von vorn und hinten gleich ist: 44, 3773,
59995 usw.

Merkwiirdigerweise kann man jede Zahl zur Bildung
solcher Spiegelzahlen verwenden (ausgenommen die
10 und ihre Mehrfachen).
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Tabelle einiger Spiegelzahlen

Grundzahl Setzzahl Spiegelzahl
12 21 252
15 35 525
26 19 494
32 66 2112
42 6 252
48 44 2112
54 518 27972
57 3 171
64 33 2112
72 88 6336
76 392 29792
81 12345679 999999999
84 3 252
86 337 28982
92 9 828
95 55 5225
97 55 5335

Mancherlei so nebenbei

Zur Abwechslung nun eine bunte Mischung mathe-
matischer Merkwiirdigkeiten fiir lustige Knobeleien
oder gemeinsame Unterhaltung.

Zunichst sollst du die folgende Aufgabe 16sen: Aus der
Ziffernfolge 1 bis 9 sind drei dreistellige Zahlen zu
bilden, von denen zwei addiert die dritte ergeben. Dabei
soll jede der Ziffern von 1 bis 9 genau einmal auf-
treten. Das ist gar nicht so einfach und auf Anhieb
auch nicht ohne weiteres zu bewiltigen. Aber knobele
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