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ARCHIMEDES VON SYRAKUS
(ca. 287 — 212 v. CHR.)

Archimedes war ein griechischer Gelehrter, der grofie Fortschritte in der
Mathematik, aber auch in der Physik und Technik erzielte. Er kimpfte auf
Seiten des Konigs von Syrakus gegen die romische Belagerung und starb
schliefllich bei der Eroberung der Stadt. Wihrend des Krieges wurden
unter anderem von ihm entwickelte Wurfmaschinen eingesetzt. Trotzdem
schitzte er die Theorie mehr als die Praxis und lieferte wichtige Beitréige in
der Physik, wie z.B. die Hebelgesetze und das archimedische Prinzip, und
in der Mathematik. So kannte Archimedes schon die Kreiszahl Pi— (ohne
sie so zu nennen), da er herausfand, dass sich der Umfang eines Kreises
so zu seinem Durchmesser verhalt, wie sein Flicheninhalt zum Quadrat
seines Radius’ Auch wurde das Archimedische Axiom nach ihm benannt,
wobei dieses schon von einem anderen Mathematiker formuliert wurde,
und das so genannte Rinderproblem ldsst sich auf ihn zuriickfithren. Er
berechnete die Anzahl an Sandkérnern, die man brauchen wiirde, um
das ganze Universum damit zu fiillen. Nur stellte man sich damals das
Universum noch um einiges kleiner vor als heute.

BERNOULLI, JAKOB I.
(6.8.1655 - 16.8.1705)

Jakob I. Bernoulli kam aus der Schweiz, studierte Philosophie und
Theologie und beschiftigte sich gegen den Willen seines Vaters intensiv
mit der Mathematik und Physik. Thm sind wichtige Fortschritte vor
allem im Bereich der Wahrscheinlichkeitstheorie<> zu verdanken.
Er formulierte das schwache Gesetz der grofien Zahlen, welches den
Grundstein fiir das starke Gesetz der grofien Zahlen lieferte. Dieses
besagt, dass sich die relative Haufigkeit eines Ergebnisses (z.B. eine 6
Wiirfeln) immer mehr der Wahrscheinlichkeit ,,anndhert®, je 6fter man
einen Versuch (unter gleichen Bedingungen) durchfiihrt. Wiirfelt man
z.B. 420, so ist es wahrscheinlicher davon 70x eine 6 gewiirfelt zu haben,
wie bei 42x Wiirfeln 7x eine 6 gewiirfelt zu haben. In der Schule lernt
man die Bernoulli-Kette kennen, eine Versuchsreihe, bei der es nur zwei
mogliche Ergebnisse gibt (z.B. Lose ziehen). Nach Bernoulli sind sogar
eine bestimmte Zahlenfolge, die Bernoulli-Zahlen, und eine Ungleichung,
die Bernoullische Ungleichung, benannt.



BUFFON
(7.9.1707 - 16.4.1788)

Comte de Buffon, eigentlich Georges-Louis Leclerc, war ein franzésischer
Wissenschaftler, der aus einer sehr wohlhabenden Familie stammte.
Er studierte zwar Mathematik und forschte an einigen interessanten
Problemen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, wie z.B. dem Sankt-
Petersburg Paradoxon oder dem Buffonschen Nadelproblem <, wurde
aber vor allem durch seine Beitrdge zur Biologie berithmt. So vertrat
er die Ansicht, im Gegensatz zu Carl von Linné, dass die Natur viel zu
umfangreich wire, als dass man sie in einem hierarchischen System
klassifizieren konnte. Er glaubte vielmehr an die evolutiondre Idee, dass
sich alle Lebewesen iiber einen langen Prozess mit verschieden Stufen
hinweg entwickelt hitten. Er war der Uberzeugung, dass die Erde durch
den Zusammenstof3 eines Kometen mit der Sonne entstand und schétzte
das Alter der Erde durch verschiedene Experimente auf etwa 70.000 Jahre.
Das ist zwar nach heutigem Stand der Forschung (4,6 Milliarden Jahre)
viel zu wenig, jedoch stellte er sich damit gegen die damalige Auffassung
des Christentums, dass die Erde hochstens 6000 Jahre alt sein konne. Nach
ihm wurden eine Pflanzengattung (Bufonia), ein Mondkrater und eine
Inselgruppe (Buffon-Inseln) in der Antarktis benannt.

DESCARTES, RENE
(31.3.1596 - 11.2.1650)

Descartes ist vor allem fiir seine philosophischen Schriften und das Zitat
»Cogito ergo sum" berithmt, leistete aber auch wesentliche Beitrége zur
Mathematik. Er gehorte zu den Begriindern der analytischen Geometrie,
die versucht geometrisch Probleme rechnerisch zu l6sen und auch in der
Schule (Vektorgeometrie) gelehrt wird. Nach ihm wurden das kartesische
Koordinatensystem <> und das kartesische Produkt— benannt. Seine
Ausbildung war universell: er studierte Jura, lernte Fechten, Reiten, Tanzen
und gutes Benehmen und reiste viel, um so mit Gelehrten in Kontakt zu
kommen. In der Philosophie war (und ist) sein Werk ,Discours de la
méthode” von grofler Bedeutung, in dem er eine Methode beschreibt, um
komplexe Probleme der Philosophie zu 16sen. Diese Methode dhnelt sehr
dem mathematischen Vorgehen. Descartes beschéftigte sich mit Physik (er
formulierte unter anderem das Tragheitsgesetz) und mit der Physiologie
des Menschen, den er als einen mechanischen Organismus betrachtete.
Seine Ideen waren fortschrittlich (trotzdem nicht alle richtig), stief}en aber
auch auf Kritik, besonders von Seiten der Kirche. So sprach der Heilige
Stuhl 1633 ein kirchliches Verbot von Descartes Schriften aus.
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DA VINCI, LEONARDO
(15.4,1452 - 2.5.1519)

Da Vinci ist in erster Linie fiir seine Tatigkeiten als Maler beriihmt. Fast
jeder kennt seine Gemalde ,Das Abendmahl“und die ,Mona Lisa“. Doch er
war nicht nur an der Malerei interessiert, sondern auch an der Bildhauerei,
Architektur, Anatomie, den Naturwissenschaften und der Literatur. Das
Wissen iiber den Aufbau des menschlichen Korpers betrachtete er als
notwendig, um anatomisch korrekte Gemalde zeichnen zu konnen. Dafiir
sezierte Da Vinci auch Leichen. Eine bekannte Zeichnung ist die des
vitruvianischen Menschen, die den Menschen mit seinen Proportionen und
seiner Symmetrie abbildet und auf deutschen Krankenversichertenkarten
zu sehen ist. Im Bereich der Technik betdtigte er sich als Mechaniker und
Ingenieur, z.B. durch die Konstruktion von Zahnradern und Getrieben.
Auch heute noch werden Entwiirfe von ihm realisiert (die Leonardo-da-
Vinci=Briicke in As, 2001; die Leonardo-Briicke in Freiburg im Breisgau,
2005).

EDISON;, THOMAS
(11.2.1847 - 18.10.1931)

Thomas Edison ist der Erfinder der Glithbirne bzw. genauer gesagt der
Kohlefaden-Glithlampe. Aber nicht nur die Glithbirne zdhlt zu seinen
Erfindungen. Im Laufe seines Lebens widmete sich Edison dem Forschen,
Weiterentwickeln, Erfinden, ebenso wie unternehmerischen Tatigkeiten.
Er wurde in Ohio, USA geboren und musste schon mit elf Jahren
arbeiten. Mit 15 Jahren erhielt er eine Anstellung als Telegraph, womit
auch seine Karriere als Erfinder und Unternehmer begann. Er leistete
grofle Beitrdge zur Telegraphenbranche, indem er z.B. die Anzahl der
Nachrichten, die gleichzeitig verschickt werden konnten, vergrof8erte oder
die Ubertragungsgeschwindigkeit deutlich erhéhte. Zudem entwickelte er
den Phonographen, das Kohlekdrnermikrofon, mit dem das Telefonieren
iiber groflere Distanzen hinweg ermdglicht wurde, das Edisongewinde,
das noch heute iblicherweise als Lampensockel verwendet wird, den
elektrischen Stuhl und den Kinetographen, eine der ersten Filmkameras,
die einen groflen Fortschritt in der Filmindustrie erméglichte. Die oben
erwdhnte Glithbirne war zwar nicht die erste Gliihbirne, die entwickelt
wurde, aber die erste, die fiir den Alltagsgebrauch geeignet war und es
schaftte die Gaslampen abzuldsen. Damit einher ging der Aufbau eines
Versorgungsnetzes mit elektrischer Energie und die Elektrifizierung New
Yorks. Das sind aber noch lange nichtalle Erfindungen und Entwicklungen.
Insgesamt meldete Thomas Edison 1093 Patente an.
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EINSTEIN, ALBERT
(14.3.1879 - 18.4.,1955)

Diesen Physiker kennt die ganze Welt, doch was genau hat ihn so bekannt
gemacht? Einstein beschaftigte sich mit der Theoretischen Physik und brach
mitseinenTheorienmitderbisdahinvorherrschenden Experimentalphysik,
die vor allem durch Newton vertreten wurde. Seine bekanntesten Theorien
sind die der speziellen und der allgemeinen Relativitdtstheorie<, in
denen er sich mit Materie, Raum, Zeit und Gravitation auseinandersetzt.
Er beschiftigte sich aber auch mit der Quantenphysik und legte z.B. die
physikalischen Grundlagen zur Entwicklung des Lasers. 1922 erhielt
er den Nobelpreis fiir seine Verdienste um die theoretische Physik.
Obwohl viele seiner Theorien schon sehr friith belegt werden konnten,
wehrten sich zeitgendssische Physiker gegen seine Ideen und wollten ihn
nicht fir den Nobelpreis nominieren. Trotz des Widerstands'schaftte es
Einstein sich durchzusetzen und revolutionierte das bis dahin bestehende
physikalische Weltbild. Schon zu Schulzeiten wurde deutlich, dass er
sich stark fiir Physik und Mathematik, weniger hingegen fiir Sprachen,
interessierte. Das oft verbreitete Geriicht, dass Einstein schlecht in
Mathematik war, beruht auf einem Irrtum seines ersten Biografen. Dieser
verwechselte das schweizerische mit dem deutschen Notensystem, wo
die Notenskala genau umgekehrt ist. Einstein widerstrebte das strenge
Schulsystem des Deutschen Kaiserreichs und er verlie8 noch vor seinem
Abitur das Gymnasium, legte aber die Matura in der Schweiz ab. Er
auflerte sich auch gegen Militdr und Krieg und trat zeit seines Lebens fiir
Pazifismus und Volkerverstindigung ein. Mit der Machtiibernahme der
Nationalsozialisten wandte er sich (bis zu seinem Tod) von Deutschland
ab. Obwohl er sich mehrere Male o6ffentlich als nicht religios bekannte,
fihlte er sich der Kultur und dem Volk der Juden zugehoérig. Durch seine
Zugehorigkeit zum Judentum entging auch Einstein nicht dem Hass
der Nationalsozialisten, die Schriften von ihm verbrannten und ihm die
deutsche Staatsbiirgerschaft entzogen. Diese wollte er kurz zuvor abgeben,
dem Antrag wurde aber nicht stattgegeben. Wihrend seines Lebens
hatte Einstein vier verschiedene Staatsbiirgerschaften: die deutsche, die
osterreichische, die schweizerische und die amerikanische. Ganze fiinf
Jahre lang (1896 - 1901) war er sogar staatenlos. Bis zu seinem Tod behielt
er die schweizerische und die amerikanische Staatsbiirgerschaft.



ERDOS, PAuL
(26.3.1913 - 20.9.1996)

Erdds war ein ungarischer Mathematiker, dessen Talent sich schon friith
in seiner Kindheit zeigte. So konnte er mit vier Jahren seinen Freunden
und seiner Familie auf die Sekunde genau im Kopf ausrechnen, wie lange
sie schon lebten. Er lebte eine Zeit in den USA und in England, blieb
aber nie lange an einem Ort, sondern ging dorthin, wo er interessante
Mathematik betreiben konnte. Er beschiftigte sich vor allem mit Graphen
und Zahlentheorie und Kombinatorik.

Erdgs arbeitete gern mit anderen Mathematikern zusammen und
veroffentlichte 1500 gemeinsame Artikel. Daraus entstand auch die so
genannte “Erdos-Zahl”. Erdos selbst hat die Zahl 0, Menschen die direkt
mit ihm zusammen gearbeitet haben, die Zahl 1, Menschen die iiber eine
Ecke mit Erdos zusammen gearbeitet haben, die Zahl 2, usw. Das Ganze
kanniman auch in einem Graphen darstellen, in dem zwei Menschen,
die zusammengearbeitet haben, durch eine Kante verbunden sind.
Erdos hatte die Idee von einem gottgeschaffenen (obwohl er nicht an Gott
glaubte) Buch, das die perfekten Beweise enthilt. Darauthin schrieben
ihm zu Ehren die Mathematiker M. Aigner und G. Ziegler “Das Buch der
Beweise’, das besonders schone Beweise enthalt.

EUKLID VON ALEXANDRIA
(ETWA 3. JAHRHUNDERT V.CHR.)

Euklid lebte im antiken Griechenland und trug besonders mit seinem Werk
,Die Elemente“ = zur Mathematik bei. Uber sein Leben ist sehr wenig
bekannt, er hatte aber trotzdem so grofien Einfluss, dass auch heute noch
die Geometrie, die in der Ebene stattfindet, euklidische Geometrie genannt
wird. Sie wird meistens in der Unter und Mittelstufe unterrichtet. Euklid
beschiftigte sich aber auch mit Arithmetik, Physik und Musiktheorie.
Besonders berithmt ist der euklidische Algorithmus<>, mit Hilfe dessen
man den ggT <> zweier Zahlen bestimmen kann.

EULER, LEONHARD
(15.4,1707 - 18.9.1/83)

In der Oberstufe lernt man die Eulersche Zahl e kennen, mit deren Hilfe
man Wachstumsvorgiange beschreiben kann. Sie geht zuriick auf den
Schweizer Mathematiker und Physiker Leonhard Euler. Auch weitere
Symbole der Analysis stammen von ihm: das Summenzeichen X, m <, die
imagindre Einheit i > und die Schreibweise f(x) fiir einen Funktionsterm.



Er legte wichtige Grundbausteine in der Analysis, Differential- und
Integralrechnung, aber auch in der Zahlentheorie und der Algebra<.
Bemerkenswert ist, dass Euler versuchte die theoretischen Kenntnisse
der Mathematik fiir die Praxis zu nutzen, wie z.B. fiir die Lotterien
oder die Rentenberechnung. Er beschiftigte sich auflerdem mit dem
»Konigsberger Briickenproblem®, einem Problem aus der Graphentheorie,
dem ,,Springerproblem®, einem Problem aus der Schachmathematik, und
erfand das ,lateinische Quadrat®, welches eine Vorform des Sudokus ist.
Euler lebte unter anderem auch in Russland und Berlin. Er hatte grof3e
Probleme mit seiner Sehkraft. 1740 erblindete sein rechtes Auge, ab 1771
war er vollstindig blind. Doch dieses Schicksal hinderte ihn nicht daran
sich mit Mathematik zu beschéftigen und er schuf fast die Halfte seines
Werks, nachdem er erblindete.

FERMAT, PIERRE DE
(1607 - 12.1.1665)

Fermat studierte nicht Mathematik, sondern Zivilrecht in Orléans und
durchlief eine beeindruckende Karriere, die in bis ins Parlament von
Toulouse fiihrte. Er bekam eine klassische und umfangreiche Bildung.
Diese reichte aber damals nicht aus, um einen hohen Posten zu erlangen,
denn den musste man sich fiir viel Geld kaufen. Dies war Fermat nur
moglich, da er sehr reich von seinem Vater erbte. Wahrend seiner Zeit
als Anwalt und Richter beschiftigte er sich viel mit der Mathematik,
besonders mit Zahlentheorie, Analysis und analytischer Geometrie. Viele
seiner mathematischen Uberlegungen fanden in den Korrespondenzen
mit anderen Wissenschaftlern statt. Besonders berithmt ist sein Streit mit
Descartes iiber die Berechnung von Maxima, Minima und Tangenten. In
der Zahlentheorie machte Fermat einige bahnbrechende Entdeckungen:
Er formulierte den ,Kleinen Fermatschen Satz, der Aussagen iber
die Eigenschaften von Primzahlen> macht und aus dem man den
»Fermatschen Primzahltest® herleiten kann und den ,,Grof3en Fermatschen
Satz“<>. Letzterer ist einer der berithmtesten Sitze der Mathematik und
konnte erst 1994 vollstindig bewiesen werden.

FIBONACCI
(um 1170 — NACH 1240)

Eigentlich Leonardo da Pisa. Der Name Fibonacci kam durch seinen
Grofivater zustande. Dieser hiefy Bonaccio und wurde von Leonardos
Vater als Patronym verwendet. Leonardo wurde darauthin ,figlio di
Bonaccio“ genannt, was zu Fibonacci verschmolz. Seine mathematische
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Bildung erwarb er, entgegen der Erwartungen nicht in Italien und Europa,
sondern grofitenteils im arabischen Raum (Algerien). Dort lernte er auch
die arabischen Ziffern kennen, die wir heute noch benutzen, damals aber in
Europa noch nicht weit verbreitet waren. Fibonacci war begeistert von der
Mathematik der Inder und schitzte sie mehr als die Mathematik Europas.
Der arabische Raum war zu dieser Zeit fortschrittlicher hinsichtlich
der Wissenschaft als das mittelalterliche Europa. Fibonacci fasste seine
Kenntnisse in dem Buch ,,Liber abacci“ zusammen. In diesem Buch taucht
auch die so genannte ,,Fibonacci-Folge“ < auf, wegen der er auch heute
noch berithmt ist.

GALILEO GALILEI
(15.02.1564—-8.01.1642)

Galileo lebte in Italien und forschte in vielen unterschiedlichen Gebieten,
uw.a. in der Mathematik, Physik, Astronomie und Philosophie. Er war
also ein® Universalgelehrter. Nachdem er ein Medizinstudium abbrach,
studierte er Mathematik und arbeitete unter anderem als Hochschullehrer
in Pisa und Professor in Padua. Er machte viele wichtige physikalische
und astronomische Entdeckungen. So erkannte er bei Experimenten,
dass nicht nur die Geschwindigkeit auf ein Objekt wirkt, sondern auch
die Beschleunigung. Er baute sich ein eigenes Fernrohr und beobachtete
mit ihm den Himmel. Dabei entdeckte er die Monde des Jupiters, was
ihm grof8e Beriihmtheit verschaffte. Zudem fand er heraus, dass auch Luft
etwas wiegt. Heute ist Galilei vor allem fiir die Annahme (heute ist das eine
Tatsache) berithmt, dass die Sonne das Zentrum des Universums < ist
und sich die Erde um die Sonne dreht (heliozentrisches/kopernikanisches
Weltbild). Das entsprach damals nicht der kirchlichen Lehre, die in der
Erde das Zentrum des Universums = annahm. Seine Uberlegungen dazu
verbftentliche er in dem Buch ,,Dialog von Galileo Galilei iiber die zwei
wichtigsten Weltsysteme, das ptolemdische und das kopernikanisch®
Die Kirche fiihlte sich und ihre Lehre von der Wissenschaft und dem
Weltbild Galileis in Gefahr gebracht. Es kam noch hinzu, dass sich
Galilei in seinem Buch {iber den Papst lustig machte. Damit ging er
vermutlich zu weit und es kam zum Prozess, in dem er wegen der Lehre
des kopernikanischen Systems und wegen Ungehorsams angeklagt wurde.
Er wurde zu lebenslanger Kerkerhaft verurteilt, das Urteil wurde jedoch
nie vollzogen. Galilei stand bis zum Ende seines Lebens unter Hausarrest
und ihm wurde verboten seine Lehrtatigkeit wiederaufzunehmen oder
seine Forschungen zu verdftentlichen. Erst im Jahr 1992 wurde er von
der katholischen Kirche rehabilitiert. Eine der wichtigsten Neuerungen,



die Galilei in die Wissenschaft einbrachte, war die Methode mit der er
forschte. Er fithrte Experimente durch, notierte seine Beobachtungen und
nahm die Messungen schliefllich mittels der Mathematik vor.

GALOIS, EVARISTE
(25.10.1811 - 31.5.1832)

Galois starb im Alter von nur 20 Jahren, schaffte es aber bis dahin (bzw.
riickwirkend nach seinem Tod) die Algebra<> grofie Schritte weiter zu
bringen. Er befasste sich, grob gesagt, mit den Nullstellen von Polynomen,
was zu seiner beriihmten Galoistheorie fiihrte, die noch heute an den
Universititen gelehrt wird. Er gab damit die Grundlage fiir die Losung
einiger klassischen Probleme der antiken Mathematik. Leider bekam
Galois zu Lebzeiten nichts mehr von seinem Ruhm mit, Joseph Liouville
entdeckte erst zehn Jahre nach Galois Tod die Bedeutsamkeit dessen
Werks. Galois starb wihrend eines Duells um ein Madchen. Die Nacht
zuvor schrieb er noch einen Brief an einen Freund mit seinen wichtigsten
mathematischen Erkenntnissen und der Bitte ihn in Umlauf zu bringen.
Der Freund ging der Bitte nach und schickte den Brief sogar an Gauf3 <>,
von dem aber keine Reaktion bekannt ist. Galois war Republikaner und
nahm zu Zeiten der Herrschaft des Konigs LouisPhilippe de Orléans an
einer Demonstration teil, weswegen er zu einigen Monaten Haft verurteilt
wurde.

GAUB, CARL FRIEDRICH
(30.4.1777 - 23.2.1855)

Gauf8 ist wohl der bedeutendste deutsche Mathematiker und galt schon
zu Lebzeiten als ,,Princeps Mathematicorum® (Fiirst der Mathematiker).
Die populérste seiner Entdeckungen ist vermutlich der ,,Kleine Gauf3“ <,
eine Formel fiir die Summe der ersten n Zahlen, die er angeblich bereits
im Grundschulalter fand. Damals schon nahm man seine Begabung
wahr und forderte Gauf3 in jeder Hinsicht. Er studierte an der Universitit
Gottingen, wo er spéter auch Professor und Direktor der Sternwarte wurde.
Besonders beeindruckend ist, dass Gauf3 in allen moglichen Gebieten der
Mathematik forschte. Er fand einen Beweis fiir den Fundamentalsatz der
Algebra <, der Aussagen iiber die Anzahl der Nullstellen eines Polynoms
macht. Die Nullstellen und die Koeffizienten des Polynoms sind dabei
komplexe Zahlen <. Im Bereich der Numerik fand er Methoden, um neue
Messwerte auf der Basis von alten voraussagen zu konnen (z.B. die Methode
der kleinsten Quadrate) oder neue Methoden um den Flacheninhalt unter
Kurven zuberechnen. Das fithrte ihn auch zu der Gauf8schen Glockenkurve
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und der durch ihn begriindeten Normalverteilung, die in der Statistik
eine wichtige Rolle spielt und in der Oberstufe gelehrt wird. Weitere
Entdeckungen machte er auf dem Gebiet der Geometrie, insbesondere in
der nichteuklidischen < Geometrie. Das ist eine Geometrie die nicht mehr
nur in der Ebene stattfindet, sondern z.B. auf einer Sphire wie die Erde
es ist. Dort herrschen andere Gesetze, so gibt es beispielsweise gar keine
parallelen Geraden oder zu einer Geraden mehrere parallele Geraden, die
durch den selben Punkt verlaufen. Schon damals vermutete Gauf3, dass die
Winkelsumme eines Dreiecks auf einer Sphére nicht 180° betrdgt, konnte
es aber aufgrund zu geringer Abweichungen bei seinen Messungen nicht
nachweisen. Aber nicht nur im Bereich der Mathematik erzielte Gauf3
grof8e Erfolge, sondern auch in der Physik und Astronomie. So schaffte
er es, unter anderem mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate, die
Umlaufbahn und somit die Position des verloren gegangen Zwergplaneten
Ceres zu berechnen, worauthin dieser wiederentdeckt wurde. Gauf3
hatte groflen Einfluss auf nachfolgende Mathematikergenerationen,
darunter auch seine Schiiler Bernhard Riemann und Richard Dedekind.
Er arbeitete nach dem Motto ,,Pauca sed matura” (Weniges, aber Reifes).
Er veroffentlichte seine Theorien also erst, wenn er sie als vollstindig
etrachtete.und nahm damit in Kauf, weniger zu verdffentlichen oder
dass andere Mathematiker ihm mit einer Veréffentlichung zuvorkamen.
Als Gauf§ starb, bewahrte man sein Gehirn auf und untersuchte es auf
mogliche Auffilligkeiten, um seine auflerordentlichen mathematischen
Leistungen erkldren zu kénnen. Es lief3 sich nichts feststellen, aber 2013
fand eine Forscherin heraus, dass Gaufl* Gehirn vermutlich mit dem des
Mediziners Conrad Heinrich Fuchs vertauscht worden war. Doch auch
dieses Gehirn zeigt keine Auffilligkeiten.

HILBERT, DAVID
(23.1.1862 - 14.2.1943)

Hilbert wurde in Konigsberg (heute das russische Kaliningrad) geboren
und zdhlt zu den bedeutendsten deutschen Mathematikern. Sein
mathematisches Interesse erbte er vermutlich eher von seiner Mutter als
von seinem Vater, der seiner Karriere kritisch gegeniiberstand. Nach dem
Mathematikstudium und der Promotion an der angesehenen Albertus-
Universititin Kénigsbergbegabsich Hilbertaufeine Studienreiseund wurde
schliefflich an die Universitat Gottingen berufen. Dort trug er wesentlich
zum Ausbau der mathematischen Forschung bei und gab Vorlesungen.
Mit seinen Studenten ging er in Gastwirtschaften oder auf Spaziergénge,
um sich dort mit jhnen tiber Mathematik auszutauschen, was ihn sehr

11



beliebt machte. Uniiblich fiir die damalige Zeit war die grofle Anzahl
an Studentinnen, die bei ihm promovierten. Hilbert unterstiitze begabte
Frauen und wollte auch ihnen die Moglichkeit zum Studieren geben. So
setzte er sich auch fiir die Mathematikerin Emmy Noether < ein, der man
keinen Lehrauftrag erteilen wollte. Im Jahr 1900 war Hilbert Prasident der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung. Als die Nationalsozialisten 1933
die Macht ergriffen, wurden Mathematiker, die nicht den Vorstellungen
des Regimes entsprachen, gezwungen ihre Arbeit niederzulegen, was zu
einem Zerfall des mathematischen Instituts der Universitit Gottingen
tithrte. Fiir Hilbert war das ein harter Schlag. Trotz dessen sind ihm
grofle Fortschritte in vielen Feldern der Mathematik zu verdanken. Er
forschte in der Algebra<> und Geometrie und war der Begriinder der
Algebraischen Geometrie, die diese beiden Bereiche verbindet. In der
Geometrie schaffte Hilbert ein Axiomensystem, das die herkdmmliche
Geometrie Euklids< abldste und sie formalisierte und von der reinen
Anschauung losloste. Thm war es ein grofles Anliegen, die Mathematik zu
formalisieren und ein in sich widerspruchsfreies Axiomensystem fiir die
gesamte Mathematik zu schaffen. Es stellte sich jedoch heraus, dass dies
nur in Teilen mdglich ist, trotzdem beeinflussten Hilberts Bestrebungen
die mathematischen Darstellungs und Vorgehensweisen enorm. Im Jahr
1900 stellte er eine Liste mit den, seiner Meinung nach, 23 wichtigsten
noch ungeldsten mathematischen Problemen vor. Inzwischen sind 15 von
ihnen gelost. Seine Uberzeugung von der Wissenschatft ist, dass es moglich
ist alles herauszufinden. Fiir ihn gab es keine Grenzen. Demnach lautete
sein Motto: ,Wir miissen wissen. Wir werden wissen.“ Ein interessantes
Gedankenexperiment, das er entwickelte heif3t ,Hilberts Hotel“. Es soll
den Unendlichkeitsbegriff, der oft der eigenen Intuition widerstrebt,
veranschaulichen.

HYPATIA VON ALEXANDRIA
(UM 355 — MARzZ 415 oDER MARZ 416)

Hypatia blieb der Nachwelt vor allem aufgrund ihres grausamen Tods in
Erinnerung. Um ihre Person und ihr Leben gibt es viele Mythen und sie ist
Gegenstand moderner Romane, Gemaélde, Filme etc. Dort wird sie oft als
Sinnbild fiir die Verbindung von Schénheit und Weisheit, die emanzipierte
Frau oder fiir die Kritik an der Kirche verwendet. Ihre mathematische und
astronomische Ausbildung erhielt sie bei ihrem Vater, der selbst Astronom
und Mathematiker war. Sie lehrte 6ffentlich ihre Philosophie, aber auch im
auserwahlten kleinen Kreis. Sie gehorte den so genannten Neuplatonikern
an, einer philosophischen nichtchristlichen Stromung, die versuchte
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die bis zu diesem Zeitpunkt wichtigsten Philosophien zu vereinen. Ihr
nichtchristlicher Glaube wurde Hypatia schlieSlich zum Verhidngnis.
Die Mehrheit der in Alexandria lebenden Bevolkerung gehorte damals
dem christlichen Glauben an. Es kam immer wieder zu Konfrontationen
zwischen Heiden, Juden und Christen. Als der Prifekt Orestes, selbst Christ
und der von Hypatia beraten wurde, die Rechte der Juden auch verteidigte,
wurde das Gerticht gestreut, Hypatia rate ihm, eine Verséhnung zwischen
den konkurrierenden Gruppen nicht zuzulassen. Darauthin versammelte
sich ein wiitender Mob Christen, der Hypatia in eine Kirche brachte
und sie auf brutale Art und Weise ermordete. Uber Hypatias Lehren ist
wenig bekannt, da keine von ihren Schriften erhalten ist. Das meiste bleibt
somit Spekulation, klar ist aber, dass sie eine berithmte und angesehene
Personlichkeit war und groflen Einfluss hatte.

JOHNSON, KATHERINE G.
(26.8.1918— HEUTE)

Johnson trug wesentlich zum Erfolg der ersten bemannten Fliige in den
Weltraum und zum Mond bei. In den USA zu einer Zeit geboren, wo es
Frauen (nicht nur) in der Wissenschaft schwer hatten, setzte sie sich durch
und iberzeugte durch ihre mathematischen Kenntnisse. Erschwerend
kam ihre afroamerikanische Abstammung hinzu, die ihr schon als Kind
Hiirden stellte. Damals gab es noch Rassentrennung. So musste sie z.B.
auf eine Highschool gehen, die iiber 200km von ihrem Heimatort entfernt
lag, weil die dortige Schule fiir Afroamerikaner nach der achten Klasse
endete. Thr Talent fiir Mathematik bemerkten bald ihre Lehrer. Sie wurde
gefordert, iibersprang mehrere Klassen und machte mit nur 18 Jahren ihren
Bachelor of Science. Nachdem sie einige Jahre als Lehrerin gearbeitet hatte,
begann sie ihre Karriere bei der NACA (spater NASA). Anfangs wurde sie
nur fiir die Berechnung und Darstellung verschiedener Daten oder fiir die
Auswertung von Flugschreibern eingesetzt, doch bei ihrem Einsatz in der
Abteilung fiir Flugforschung bemerkte man ihre Fihigkeiten und wollte
nicht mehr auf sie verzichten. Johnson half mafigeblich bei mehreren
Weltraummissionen mit und veréftentlichte auch erste Fachbiicher zum
Thema Weltraumfahrt. In ihrer Abteilung war sie die erste Frau, die als
Mitautorin genannt wurde. Im Jahr 2015 wurde ihr von Barack Obama die
Presidential Medal of Freedom tiberreicht.
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KOWALEWSKAJA WASSILJEWNA, SOFJA
(15.1.1850 - 10.2.1891)

Wie auch andere Frauen ihrer Zeit musste sich Kowalewskaja ihren
Weg in die Wissenschaft erkdmpfen. IThr Interesse an der Mathematik
entdeckte sie schon frith. Aus Mangel an Tapete wurde ihr Zimmer mit
einer Vorlesung iiber Integral- und Differentialrechnung. tapeziert, die
sie darauthin ausgiebig studierte. Auch gab ihr Onkel sein Wissen an die
Nichte weiter. Als ihr Interesse weiter zu nahm, verbot ihr Vater ihr sich
mit Mathematik zu beschiftigen. Erst ihr Nachbar, ein Physikprofessor,
der ihr Talent bemerkte, ermdglichte es, dass sie Unterricht in Sankt
Petersburg bekam. Kowalewskaja fasste den Entschluss in Westeuropa
zu studieren, da Frauen in Russland noch nicht studieren durften. Dazu
musste sie eine Scheinehe eingehen, da es ihr ohne Vater oder Ehemann
nicht erlaubt war zu verreisen. Uber Wien gelangte sie nach Heidelberg,
wo es Frauen nicht gestattet war, sich zu immatrikulieren. Sie schaffte es
aber als Gasthorerin zugelassen zu werden. Auf Anraten ihres Professors
ging sie nach Berlin zu Karl Weierstraf3, der sie stark unterstiitze, nachdem
sie ihn von ihrem Konnen iiberzeugt hatte.. Sie arbeitete ganze drei
mogliche Doktorarbeiten aus und konnte schliefdlich an der Universitét
Gottingen promovieren. Kowalewskaja wurde 1884 in Stockholm zur
ersten Mathematikprofessorin der Welt, die selbst Vorlesungen hielt. 1889
erhielt sie eine Professur auf Lebenszeit, aber schon zwei Jahre spater starb
sie an einer Lungenentziindung mit nur 41 Jahren.

MIRZAKHANI, MARYAM
(3.5.1977 - 14.7.2017)

Mirzakhani war eine iranische Mathematikerin der Gegenwart. Nach dem
Mathematikstudium in Teheran promovierte sie an der berithmten Harvard
University und wurde schlieSlich Professorin an der Stanford University.
Sie beschiftigte sich z.B. mit der hyperbolischen Geometrie. Diese
findet nicht in der Ebene (also dem R?), sondern in einer Teilmenge der
komplexen Zahlen < statt (der oberen Halbebene). In dieser Geometrie,
gibt es zwar auch Lingen und Abstdnde, sie sind aber anders definiert
und werden anders berechnet wie in der euklidischen> Geometrie,
die wir kennen. Die Winkelsumme im Dreieck ist beispielsweise immer
kleiner als 180° und zu einer Geraden gibt es unendlich viele parallele
Geraden, die durch denselben Punkt gehen. Das ist verbliiffend, aber
Mirzakhani war auf diesem Gebiet eine Spezialistin. Auch beschiftigte sie
sich mit Billardtischen. Aber was haben die mit Mathematik zu tun? Sie
untersucht, welche Bahnen die Kugeln auf dem Tisch nehmen kénnen.
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Es geht dabei nicht mehr nur um rechteckige Tische, sondern um Tische
ganz verschiedener Formen. Die Fragestellung verbindet die Geometrie
und dynamische Systeme. Mirzakhani war die erste und bislang einzige
Frau, die die Fields-Medaille gewann.

NOETHER, EMMY
(23.3.1882 - 14.4,1935)

Noether legte nicht nur in der Mathematik und der Physik Meilensteine,
sondern auch fiir die Rechte der Frauen. Sie war die zweite deutsche
Frau, die in Deutschland in Mathematik promovierte und nach Beginn
der Weimarer Republik die erste Frau in Deutschland, die in Mathematik
habilitierte. Dabei wurde sie wesentlich von David Hilbert> und Felix
Klein unterstiitzt. Politisch gesehen war sie Pazifistin und Mitglied der SPD.
Nach der Machtiibernahme der NSDAP wurde Noether ihre Lehrerlaubnis
entzogen und sie emigrierte in die USA, wo sie eine Gastprofessur erhielt.
In der Mathematik beschiftigte sie sich vor allem mit der Algebra<. Auf
diesem Gebiet arbeitet sie viel mit Emil Artin zusammen und es wurden
sogar mathematische Strukturen nach ihnen benannt: Noethersche Ringe
und Artinsche Ringe. Ringe sind Zahlenmengen mit Verkniipfungen
(wie z.B.#+ und - ), die bestimmte Strukturen aufweisen und bestimmte
Eigenschaften haben. So sind z.B. die ganzen und die rationalen Zahlen
ein Ring, aber nicht die natiirlichen Zahlen. Noethersche Ringe haben
noch mehr Eigenschaften, die nicht alle Ringe aufweisen. Mit ihren
Erkenntnissen beeinflusste Noether die moderne Algebra <> mafigeblich.

PYTHAGORAS VON SAMOS
(uMm 570 v. CHR. — NACH 510 v. CHR.)

Den Satz des Pythagoras— kennt so ziemlich jeder: a*+b>=c®>. Doch
inzwischen ist klar, dass dieser Satz gar nicht von Pythagoras stammt,
sondern schon den Babyloniern bekannt war. Umstritten ist allerdings, ob
diese schon einen Beweis fiir ihn hatten oder der Beweis auf Pythagoras
zuriickgefiihrt werden kann. Doch nicht nur das ist umstritten: die
Quellenlage um Pythagorasistso kontrovers, dasseszuzwei gegensatzlichen
Forschungsmeinungen gekommen ist. Die einen sind iiberzeugt, dass
Pythagoras ein Wissenschaftler war und Beitrage zur Mathematik, Musik
und Astronomie geleistet hat, wobei er empirisch vorging. Er soll z.B.
harmonische Intervalle durch Zahlenverhiltnisse dargestellt haben. Die
anderen sehen in ihm einen religiésen Fiihrer, der mit seiner von ihm
gegriindeten Schule, den Pythagoreern, eine philosophischreligiose Lehre
verbreitete, die sich mit Mystik beschaftigte und nicht wissenschaftlich
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begriindet war. Seine Schiiler sollen ihn als tibermenschliches Wesen
verehrt haben. In Einklang lassen sich diese beiden Meinungen wohl
nicht mehr bringen, in einigen wenigen Punkten sind sich aber alle einig:
Pythagoras wurde auf der griechischen Insel Samos geboren, zog im Laufe
seines Lebens nach Italien wo er eine Schule griindete, die noch lange Zeit
Einfluss haben sollte. Spekulativ ist, ob er die Begriffe ,,Philosophie” und
»Philosoph® erfunden hat.

RIES, ADAM
(1492 oDpER 1493 - 30.3. ODER 2.4.1559)

Auf ihn geht der beriihmte Spruch ,Das macht nach Adam Riese...“
zuriick. In Wirklichkeit hief$ er aber Ries und war deutscher Rechenmeister.
Die Forschung konnte nicht herausfinden, ob er ein Studium zum
Rechenmeister absolvierte, er war aber Leiter einer Rechenschule in Erfurt
und verfasste mehrere Rechenbiicher. Unter anderem die beiden Biicher
»Rechnung auff der linihen® (1518) und ,,Rechenung auft der linihen und
federn...“ (1522). Das erste richtete sich an Kinder und erklart das Rechnen
auf den Linien eines Rechenbretts. Letzteres beschreibt zusitzlich das
Ziffernrechnen mit arabischen Zahlen. Aufgrund der grofien Verbreitung
des Buchs trug Ries wesentlich dazu bei, dass sich die arabischen Ziffern
gegeniiber der romischen Zahlendarstellung in Deutschland durchsetzen.
Auflergewohnlich war auch, dass er seine Biicher in deutscher und nicht
lateinischer Sprache verfasste, was zur Vereinheitlichung des Deutschen
fithrte. Laut dem Adam-Ries-Bund hat Ries bis heute mehr als 20.000
direkte Nachkommen.

SCHICKARD, WILHELM
(22.04.,1592—23.10.1635)

Schickard ging in die Klosterschule in Bebenhausen und studierte
Theologie an der Universitdt Tiibingen, wo er auch spdter als Professor
tiir Hebréisch und Astronomie lehrte. Er brachte viele Fortschritte in der
Astronomie. So begriindete er eine Theorie der Mondbahn mittels der es
moglich war die Mondposition zu einem beliebigen Zeitpunkt grafisch zu
bestimmen. Er erfand das erste Handplanetarium, um das heliozentrische
Weltbild darzustellen. Schickard war aber nicht nur theoretisch, sondern
auch praktisch sehr begabt. 1623 baute er die erste Rechenmaschine, mit
der man Zahlen im sechsstelligen Bereich addieren und subtrahieren
konnte. Multiplikation und Division waren mittels Rechenstidbchen
ebenfalls moglich. Eine rekonstruierte Rechenmaschine kann im Tiibinger
Stadtmuseum bewundert werden.
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SOKRATES
(469 v. CHR. — 399 v, CHR.)

Mit Sokrates Lehre wird der Satz ,Ich weifl, dass ich nichts weif3*
verbunden, mit dem deutlich wird, dass Sokrates beim Erkenntnisgewinn
vielen anderen ein Stiick voraus war. Er lebte im antiken Griechenland und
verkiindete dort seine Lehren auf dem Marktplatz von Athen. Obwohl er
schon zu Lebzeiten beriihmt war, lief$ er sich nicht fiir seine Lehrtitigkeit
bezahlen. Seine Beriihmtheit hélt bis heute an und ihm wird eine grofie
Wirkung in der Philosophiegeschichte zugesprochen. So bezeichnet man
z.B. auch die griechischen Denker vor ihm als Vorsokratiker. Seine Lehre
wurde hauptsdchlich durch Schriften von seinen Schiilern tiberliefert, da
von Sokrates selbst keine schriftlichen Werke existieren. Als Hauptquelle
gilt hier sein Schiiler Platon. Seine Lehre konzentrierte sich auf die
menschlichen Belange. Er stelle Fragen nach dem praktischen Leben, wie
die Polis und Rechtsordnung zu gestalten sei, untersuchte Sprache und
Rhetorik, sowie die Bildung. Auch beschiftigte er sich mit der Bestimmung
des Guten, der Frage nach Gerechtigkeit und wie man zu Selbsterkenntnis
gelangen kann. Sein Philosophieren sollte dabei nicht nur theoretisch
stattfinden, sondern auch in der Lebenspraxis umgesetzt werden. Die
Art, wie er all diese Fragen beantworten und Dinge untersuchen wollte,
unterschied sich wesentlich von der seiner Zeitgenossen. Er praktizierte
die so genannte ,Maieutik® Sie beschreibt den Erkenntnisgewinn durch
den Dialog. Um einen Sachverhalt zu verstehen, wurde also ein Gespréach
gefiihrt, das hauptsdchlich aus Frage und Antwort bestand. Dabei sollte
keiner der beiden Gesprachspartner versuchen zu belehren. Sokrates
wollte dabei den Sachverhalt nicht nur oberflichlich verstehen, sondern
das Wesen der Sache herausfinden. Trotz seiner Popularitit hatte er
viele Feinde, die ihn wegen Gottlosigkeit und verderblichen Einfluss auf
die Jugend anklagten. Nach einem Gerichtsverfahren wurde Sokrates
schliefllich zum Tode verurteilt. Obwohl er das Urteil als Ungerechtigkeit
empfand, akzeptierte er es aus Respekt vor den Gesetzen und zur
Einhaltung seines Grundsatzes: ,Unrecht tun ist schlimmer als Unrecht
leiden®.
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VOLTAIRE BZW. FRANGCOIS-MARIE AROUET
(21.11.1694 - 30.5.1778)

Entgegen dem Willen seines Vaters, der in ihm einen Juristen sah,
beschiftigte Voltaire sich schon frith mit Literatur und anfangs vor-allem
mit Lyrik. Sein Talent wurde schnell entdeckt und er erhielt Eintritt in
entsprechende Kreise. Voltaire erlangte durch seine Schriften schon
zu Lebzeiten und noch weit dariiber hinaus Ruhm und Anerkennung.
Er verfasste philosophische Erzéhlungen, Dramen, aber auch Texte
zur Geschichtsschreibung. Letztere waren kulturhistorisch geprigt,
womit Voltaire eine vollig neue Art der Geschichtsschreibungen pragte.
Seine philosophischen Erzdhlungen waren durch aufkldrerische Ideen
gekennzeichnet, mit denen Voltaire vor allem durch seinen Aufenthalt
in England in Kontakt kam. Dort begann er sich auch fiir die Lehren
von Isaac Newton zu interessieren und verbreitete diese dann auch in
Frankreich. Voltaire gilt als Wegbereiter der Aufkldarung in Frankreich,
man nennt das 18. Jahrhundert dort sogar ,le siecle de Voltaire® Seine
Schriften waren jedoch keineswegs immer ernsthaft, sondern oft von
Ironie, Satire und Parodie durchtrinkt, die er dafiir nutzte Kritik zu iiben.
Ein immer wieder kehrendes Thema war die Kritik an der Kirche. Zwar
bezeichnete Voltaire sich selbst durchaus als'gldubig, kritisierte aber
die Verflechtung der Kirche mit der weltlichen Macht und war davon
tiberzeugt, dass die kirchlichen Lehren im Gegensatz zu den Idealen der
Aufklarung stehen. Seine Kritik an Kirche, den bestehenden Verhaltnissen
und auch an bestimmten Personen, brachten ihm natiirlich viele Gegner.
Voltaire wurde des Ofteren aus Paris verwiesen bzw. musste Frankreich
ganz verlassen und wurde sogar in der Bastille inhaftiert.
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ALGEBRA

Die Algebra ist wie die Analysis oder die Wahrscheinlichkeitstheorie <>
ein Teilgebiet der Mathematik. Uber die Jahrhunderte hinweg hat sie sich
in viele weitere Teilgebiete aufgespalten und es gibt inzwischen so viele
Forschungsgebiete, dass man nicht mehr von DER Algebra sprechen
kann. Zu Beginn beschiftigte man sich aber vor allem mit dem Losen
von Gleichungen mit einer Unbekannten, die durch einen Buchstaben
repriasentiert wurde. Schon die Babylonier = und Agypter konnten 2000
v.Chr. Gleichungen und Gleichungssysteme losen. Thnen ging es aber
meistens nur um die praktische Losung eines geometrischen Problems
und somit nur um eine Naherung an die Lésung; den exakten Wert wollten
sie nicht wissen. Fiir die Griechen spielte die genaue Losung eine wichtige
Rolle. Einen wichtigen Beitrag leistete hier Diophantos von Alexandria um
250 n.Chr. Lange Zeit (bis ins 18. Jhdt.) war man vor allem an Losungen
von so genannten Polynomialgleichungen

(z.B. 3x° + 2x*>+ 3 = 0) interessiert. Ein wichtiger Satz war hier der
»Fundamentalsatz der Algebra®, den Gaufi<> beweisen konnte. Einen
Umbruch gab es, als Galois— herausfand, dass es fiir Gleichungen
fiinften oder hoheren Grades im Allgemeinen keine Formel gibt (wie z.B.
die Mitternachtsformel bei quadratischen Gleichungen). Hier begann
man auch grundlegende mathematische Strukturen zu untersuchen. So
betrachtet man die ganzen Zahlen Z mit der Addition als eine Gruppe; die
rationalen Zahlen Q mit der Addition und Multiplikation als Korper, usw.
Je nachdem, was eine Zahlenmenge (wie Z) fiir Eigenschaften hat, wenn
man eine Verkniipfung (wie die Addition) auf ihr definiert, zahlt sie zu
den Gruppen, Ringen oder Korpern. Im 19. und 20. Jhdt. waren z.B. David
Hilbert und Emmy Noether< fundamental fiir das Fortschreiten
der Algebra. In der Oberstufe kommt man mit der Linearen Algebra in
Berithrung, wenn man die Vektoren kennenlernt. Hier sieht man auch
die Verkniipfung zur Geometrie. Ein weiteres interessantes Feld ist die
algebraische Geometrie, wo man Nullstellen algebraischer Gleichungen
betrachtet, die oft tolle geometrische Objekte reprasentieren.

ALGORITHMUS

Ein Algorithmus beschreibt eine Handlungsanweisung, bei der man
bestimmte Schritt so lange wiederholen muss, bis man zu einem Ergebnis
kommt. Man kann ihn sich wie eine Wegbeschreibung oder ein Kochrezept
vorstellen. Wie viele Schritte man machen muss, hingt vom Ausgangswert
ab. Ein sehr bertihmter Algorithmus ist der euklidische = Algorithmus, der
in Euklids Elementen <> beschrieben wird und mit dem man den gréfiten
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gemeinsamen Teiler — zweier Zahlen bestimmen kann. Auch kann das
berithmte Knobelspiel ,, Die Tiirme von Hanoi“ mit Hilfe eines Algorithmus
gelost werden. Dank Algorithmen konnen viele numerische Probleme mit
Computern gelost werden. Dabei wird ein Algorithmus programmiert,
der dann vom Computer wesentlich schneller als von einem Menschen
ausgerechnet werden kann.

BABYLONIER

Die Babylonier lebten in der Stadt Babylon und deren Umgebung.
Babylon war eine Stadt im heutigen Irak und kulturelles Zentrum des
Gebiets Babylonien. Dieses erstreckte sich tiber einen groflen Teil des
Zweistromlandes, durch das die beiden Fliisse Euphrat und Tigris
flielen. Das babylonische Reich entstand etwa 1894 v.Chr. und endete
etwa 100 n.Chr. In dieser Zeitspanne unterscheidet man zwischen dem
altbabylonischen und dem neubabylonischen Reich. Es gab verschiedene
Dynastien,in denenverschiedene Volker und Stammeherrschten, nachdem
sie Babylon erfolgreich erobert hatten. Babylonien entwickelte sich zu einer
grofien Macht und wird noch heute als sehr fortschrittlich fiir die damalige
Zeit angesehen. Das liegt unter anderem an seinem Rechtssystem, das die
Rechte aller Klassen umfasste, und seinen grofien Bauten, z.B. befanden
sich die hingenden Garten der Semiramis (eines der sieben Weltwunder
der Antike) in Babylon. Auch waren die Babylonier in der Wissenschaft
weit fortgeschritten, vor allem im Vergleich zum damaligen Europa. So
errechneten die babylonischen Astronomen schon im 5. Jhdt. v. Chr. das
Sonnenjahr. Auch in der Mathematik waren sie den Europédern um einiges
voraus. Sie hielten ihre mathematischen Erkenntnisse auf Tontafeln fest,
weswegen heute noch viele ihrer Kenntnisse erhalten sind. Thre Zahlweise
beruhte auf einem eigenen Stellenwertsystem, das die Zahl 60 zur Basis
hatte und nicht wie in unserem Dezimalsystem < die Zahl 10. Den
Babyloniern waren Briiche und sogar irrationale Zahlen wie /2 bekannt.
Auch kannten sie den Satz des Pythagoras<> und die pythagoreischen
Tripel > schon lange vor Pythagoras<>. Sie konnten quadratische und
kubische Gleichungen 16sen und kannten die Zahl 0, wenn auch nicht als
Zahl, sondern als Leerzeichen.

BINARDARSTELLUNG

Das Bindrsystem ist ein Zahlensystem, so wie unser geldufiges
Dezimalsystem, mit der Basis 2 und besteht folglich nur aus zwei Ziffern,
namlich 0 und 1. Man schreibt eine Zahl nur mit Hilfe ihrer 2er-Potenzen.
Dabei liest man von rechts nach links, wobei man mit der niedrigsten 2er-
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Potenz beginnt, namlich 2°, dann kommt 2', usw. 0 und 1 geben dann an,
wie oft ich die jeweilige 2er-Potenz brauche.

Bsp.: Die Zahl 14 setzt sich aus 2°, 22und 2! zusammen, denn
2°+2°+2'=14.
Somit brauche ich 2%, 2*und 2' jeweils einmal, 2° keinmal und
schreibe 1110 (1-2*+ 1.2+ 1-2'+ 0-2°= 14).

Das Bindrsystem ist von grofler Bedeutung in der Technik. Z.B. basieren
unsere Computer auf ihm.

BLAUWAL

Blauwale leben in allen Ozeanen und sind die grofiten Saugetiere der Welt.
Tatsdchlich sind sie in jeder Hinsicht gigantisch. Sie konnen eine Linge
von bis zu 33m (das entspricht etwa drei Einfamilienhdusern) und ein
Gewicht von bis zu 200t erreichen. Damit ist der Blauwal das schwerste
Tier, das es je gab. Schon allein sein Herz wiegt zwischen 600kg und 1t. Die
Aorta hat einen Durchmesser von 20cm (ein Kind konnte ohne Probleme
durch sie hindurch schwimmen) und er besitzt zwischen 300 und 400
Barten am Oberkiefer, die zwischen 50 und 100e¢m lang werden koénnen.
Die altesten Blauwale, die man bis heute gefunden hat, waren 100 Jahre alt,
wobei man aber davon ausgeht, dass sie ein weit hoheres Alter erreichen
konnen. Blauwale erndahren sich von Plankton, das durch die Barten
gefiltert wird. In den Wintermonaten leben sie von den Reserven, die sie
sich in den Sommermonaten angefressen haben. In diesen nehmen sie pro
Tag etwa 40 Millionen Kleinkrebse zu sich, das sind 3,5t. Sie erreichen eine
Maximalgeschwindigkeit von bis zu 48km/h und kénnen bis zu 500m tief
tauchen. Ihre Tauchgénge dauern im Durchschnitt 3—10min, wobei sie auch
bis zu 20min unter Wasser bleiben konnen. Beim Ausatmen entsteht ein
Blas, der bis zu 9m hoch werden kann. Die Vorfahren der Blauwale lebten
tiberraschenderweise nicht nur im Wasser, sondern auch auf dem Land.
Ab Mitte des 19. Jhdts. begann man mit der Jagd auf Blauwale aufgrund
ihres Fleisches und Fettes. Auflerdem benutzte man ihre Knochen und
Barten als Werkstoffe. Dies fiihrte dazu, dass ihre Population von 220.000
Tieren (1920) auf 1.000—3.000 Tiere (1960) schrumpfte. Darauthin traten
1972 internationale Schutzbestimmungen in Kraft, die bis heute gelten.
Inzwischen wird die Population auf 10.000-20.000 Tiere geschatzt.
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BUFFONSCHES NADELPROBLEM

Man nehme ein Blatt Papier und zeichne darauf mehrere zueinander
parallele Linien mit Abstand d. Nun ldsst man eine gewisse Anzahl n an
Nadeln (oder Streichhodlzern) der Lange | darauf fallen. Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Nadel eine der parallelen Linien schneidet?
Danach fragt das Buffonsche Nadelproblem, das vom Mathematiker
Buffon < formuliert wurde. Losen konnte man es mit Hilfe der
Integralrechnung. Mit ihr fand man heraus, dass die Wahrscheinlichkeit

im Fall d = [ (wenn der Abstand zwischen den Linien gleich der Linge
der Nadeln ist)

2
p=— betragt,

im Fall d > [ (wenn der Abstand zwischen den Linien grofler als die Lange
der Nadeln ist)

21
P=—3 betragt.

Anhand dieser Formel und dem Gesetz der grofien Zahlen <> weiff man
nun, dass im 1. Fall

2-n
X

2 n T
TETx T 27 x T

S|

X
TPz

wenn X = Anzahl der Nadeln ist, die die Linien geschnitten haben. (Der 2.
Fall funktioniert analog.) Man hat also eine Naherung fiir die Kreiszahl
n gefunden. Mochte man mit seinen Freunden wetten, ob eine Nadel
eine Linie trifft oder nicht und mochte man eine faire Wette eingehen,
dann sollte das Verhiltnis (im Fall d > I) zwischen Liange der Nadeln und

Abstand der Linien é=f betragen, denn genau dann hat man eine

Wahrscheinlichkeit von p = 50% = 0.5. Rechnerisch sieht das dann so
aus:
2 _ 2m 1

nd w4 2

Mochte man mit grofierer Wahrscheinlichkeit gewinnen, dann sollte ein
grofSeres Verhiltnis gewdhlt werden.
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ECHT KLEINER 0. GROBER/ KLEINER 0. GROBER
GLEICH

Echt kleiner bedeutet, dass eine Zahl immer kleiner ist als eine andere. Der
Unterschied zwischen beiden Zahlen kann dabei minimal werden, aber
sie sind nie gleich. Man schreibt dann x < y und sagt x ist echt kleiner y.

Bsp.: 3 <4 (3istecht kleiner 4)
3.999999999 < 4

Echt grofler bedeutet, dass eine Zahl immer grofier ist als eine andere. Der
Unterschied zwischen beiden Zahlen kann dabei minimal werden, aber
sie sind nie gleich. Man schreibt dann x > y und sagt x ist echt grofSer y.

Bsp.: 4> 3 (4 ist echt grofSer 3)
4.0000000001 > 3

Kleiner gleich bedeutet, dass eine Zahl kleiner ist als eine andere, oder beide
Zahlen auch gleich sein diirfen. Man schreibt dann x < y und sagt x ist
kleiner gleich y. Jede Zahl die echt kleiner einer anderen ist, ist auch kleiner
gleich dieser Zahl, aber nicht jede Zahl, die kleiner gleich einer anderen
Zahl ist, ist auch echt kleiner dieser Zahl.

Bsp.: 3 <4 (3ist kleiner gleich 4) und 3 < 4
4 < 4, aber 4 ist nicht echt kleiner 4

GrofSer gleich bedeutet, dass eine Zahl grofier ist als eine andere, oder beide
Zahlen auch gleich sein diirfen. Man schreibt dann x > y und sagt x ist
grofer gleich y. Jede Zahl die echt grof3er einer anderen ist, ist auch grofer
gleich dieser Zahl, aber nicht jede Zahl, die grofler gleich einer anderen
Zahl ist, ist auch echt grofler dieser Zahl.

Bsp.: 423 (4ist groffer gleich 3) und 4 > 3
4 > 4, aber 4 ist nicht echt grofier 4

ECKEN

In der Graphentheorie gehort zu einem Graph immer eine Menge von
Ecken bzw. Knoten und Kanten <. Dabei ist eine Ecke genau das, was man
auch intuitiv Ecke nennen wirde. So hat ein Quadrat z.B. vier und ein
Wiirfel (Hexaeder) acht Ecken. Meistens zeichnet man die Ecken als kleine
Kreise oder Punkte.
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EUKLIDS ELEMENTE

Das Buch kann als eine Sammlung des damaligen Wissens tiber die
Mathematik (insb. die Geometrie, Arithmetik und die Anfinge der
Zahlentheorie) gesehen werden. Euklid<— zeigt darin grundlegende
Dinge der euklidischen Geometrie, wie z.B., dass die Winkelsumme
im Dreieck 180° betrdgt. Eines der wichtigsten Axiome des Buches ist
das Parallelenaxiom. Es besagt, dass es zu jeder Gerade und zu jedem
Punkt (der nicht auf der Geraden liegt) genau eine Gerade gibt, die
zur urspriinglichen Geraden parallel ist und durch den Punkt verlduft.
Lange hatte man geglaubt, dass sich das Parallelenaxiom aus den
anderen Axiomen der euklidischen> Geometrie herleiten lasst. Im 19.
Jhdt. fand man dann heraus, dass es andere Geometrien gibt, die alle
euklidischen < Axiome erfiillen, aber in denen das Parallelenaxiom nicht
gilt. Somit war klar, dass das Parallelenaxiom unabhingig von den anderen
euklidischen~ Axiomen und kennzeichnend fiir die euklidische <>
Geometrie ist. Das Buch hatte auch wegen seiner strengen Beweisfiihrung
grof3e Bedeutung und war bis ins 20. Jahrhundert hinein Gegenstand des
Geometrieunterrichts.

FAKULTAT

Die Fakultdt ist eine Funktion, die nur fiir natirliche Zahlen definiert
ist. Sie ordnet dabei einer natiirlichen Zahl das Produkt dieser Zahl mit
allen kleineren natiirlichen Zahlen bis zur eins zu. Man kann die Fakultdit
wie eine Rechenoperation betrachten bei der man eine natiirliche Zahl
mit allen natiirlichen Zahlen, die kleiner als sie sind, multipliziert. Man
schreibt dann ein Ausrufezeichen hinter die Zahl.

6

Bsp.: 3:2-1=
4.3.-2-1=24

3!
4!

Eine Besonderheit ist 0!. Diesen Wert hat man auf 1 festgelegt.
Die Fakultdt wird beispielsweise in der Kombinatorik und in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung<>  gebraucht. Wenn man z.B. wissen
mochte, wie viele verschiedene Moglichkeiten es gibt, dass sich drei (vier,
funf,...) Personen auf drei Stiithle setzen, dann rechnet man 3! (4!, 5!,...).
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FIBONACCI-FOLGE

Die Fibonacci-Folge entsteht durch Addieren zwei benachbarter
Folgeglieder, wobei die ersten beiden Glieder 1 und 1 gegeben sind. Damit
erhélt man

1,1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55,...

Sie wurde nach Fibonacci=> benannt, der sie mit Hilfe einer
Kaninchenpopulation beschrieb. Die Fibonacci-Folge war allerdings schon
in der Antike bekannt. Das fritheste Zeugnis geht zuriick auf das Jahr 450
v.Chr. in Indien. Dort nannte man sie maatraameru (sanskrit ,,Berg der
Kadenz®). Sie hat einige verbliiffende Eigenschaften. Teilt man z.B. zwei
aufeinanderfolgende Folgenglieder, so ndhert man sich, je grofler die
Folgenglieder werden, dem Goldenen Schnitt< an. Auflerdem sind zwei
aufeinanderfolgende Folgenglieder immer teilerfremd (d.h. ihr ggT < ist
1) und jede dritte Fibonacci <> -Zahl ist durch 2 teilbar, jede vierte durch
3,jede fiinfte durch 5, ... So gibt es noch weitere dhnliche Teilbarkeitsregeln.
Man kann den Quotienten <> zweier benachbarter Folgenglieder in Form
eines Kettenbruchs darstellen:

1 2 1
—:1’ —=1 - —=1 -
1 1 +1 *

Auch konnte man zeigen, dass sich jede natiirliche Zahl als Summe von
endlich vielen verschiedenen Fibonacci <> -Zahlen darstellen ldsst:

Bsp: 4=1+3;6=5+1;9=5+3+1;16=8+5+3,...

Da es irgendwann sehr miithsam ist die Folgenglieder immer wieder
aufzusummieren, hat man eine Formel gefunden, mit der man das n-te
Folgenglied ausrechnen kann. Besonders beeindruckend ist, dass die
Fibonacci-Folge sehr haufig in der Natur vorkommt. So ist die Anzahl
der Bliitenblitter einer Pflanze (fast) immer eine Fibonacci < -Zahl. Die
Sonnenblume hat z.B. 89 Bliitenblitter. Auch in ihrer Bliite kommen sie
vor. Dort ordnen sich die Sonnenblumenkerne spiralférmig an und die
Anzahl der Spiralen kann durch aufeinanderfolgende Fibonacci < -Zahlen
beschrieben werden. Oft gibt es 55 rechtsdrehende und 34 linksdrehende
Spiralen.
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GANITA

Das Wort Ganita kommt aus dem Sanskrit und kann folgende Bedeutungen
haben:

1. gezdhlt, zusammengerechnet, berechnet

2. geschitzt

3. das Rechnen, Berechnen, Rechenkunst, Mathematik

4. Summe

Die Sprache Sanskrit wird in Indien benutzt. Man verwendet dort aber
nicht die rémische Schrift, sondern Devanagari. Dann wird Ganita
so geschrieben: I, Wir haben uns dazu entschieden das Spiel so zu
nennen, da die indische Mathematik grofien Einfluss auf die européaische
Mathematik hatte. So geht die Zahl 0 und das heute in Europa gebrauchliche
Dezimalsystem auf die indische Mathematik zuriick.

GEBURTSTAGSPARADOXON

Das Geburtstagsparadoxon gibt Antwort auf die Frage, wie wahrscheinlich
es ist, dass innerhalb einer Gruppe von 23 Menschen mindestens zwei
beliebige Personen am selben (aber beliebigen) Tag Geburtstag haben.
Man spricht von einem Paradoxon, weil die meisten Menschen die
Wahrscheinlichkeit intuitiv viel niedriger schitzen, als sie in Wirklichkeit
ist. 'So wird die Wahrscheinlichkeit von den meisten auf zwischen 1%
und 5% geschatzt, wobei sie tatsdchlich 50,73% betragt. Bei einer Gruppe
von 50 Menschen, betragt die Wahrscheinlichkeit sogar schon tiber 90%.
Wenn man also in einen Raum mit 50 Leuten kommt, dann ist es sehr
wahrscheinlich, dass sich dort zwei Personen befinden, die am selben Tag
Geburtstag haben. Die hohe Wahrscheinlichkeit kommt daher, dass es,
da der Tag und die Personen beliebig sind, sehr viele Moglichkeiten an
gemeinsamen Geburtstagen gibt. Es kommt ja jeder der 365 Tage im Jahr
in Frage und auch jede der 50 Personen. Die Wahrscheinlichkeit aber, dass
eine unter 50 Personen, genau am selben Tag wie man selbst Geburtstag
hat, ist wesentlich geringer (12,82%).

DER GOLDENE SCHNITT

Der Goldene Schnitt beschreibt ein Verhiltnis, in dem eine Strecke geteilt
wird. Teilt man eine Strecke, dann erhélt man zwei Abschnitte. Wir nennen
deren Lange a und b, wobei a die Lange des grofieren und b die Lange des
kleineren Abschnitts ist. Gilt nun folgendes Verhaltnis

a_a+b

b a
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dann sagt man, dass sich die beiden Abschnitte im Goldenen Schnitt teilen
bzw. das Verhiltnis der beiden Abschnitte der Goldene Schnitt ist. Der
Quotient von a und b bzw. von a+b und a hat immer denselben Wert
und wird die Goldene Zahl genannt. Sie ist eine irrationale Zahl< .und
wird oft als irrationalste aller Zahlen bezeichnet, da sie sehr schlecht durch
rationale Zahlen approximiert werden kann. Um eine Strecke im Goldenen
Schnitt zu teilen gibt es verschiedene Verfahren (die innere und duflere
Teilung), unter denen eines auf Euklid = zuriickgeht. Der Goldene Schnitt
findet sich in verschiedenen geometrischen Objekten, wie z.B. im Fiinfeck
und im Pentagramm, wieder. Im Fiinfeck teilen sich die Diagonalen und
im Pentagramm alle Kanten <> im Goldenen Schnitt. Ausgehend von der
Definition, kann man auch goldene Rechtecke, Dreiecke, Winkel und
Spiralen konstruieren. Der Goldene Winkel hat den ungefihren Wert
von 137,5°. Das liegt daran, dass, wenn man einen 360°Winkel in zwei
Winkel aufteilen will, die im Goldenen Verhdltnis zueinanderstehen
sollen, man die Werte 222,5° und 137,5° erhdlt. Die Goldene Zahl kann
auf verschiedene Weise berechnet werden: algebraisch =, indem man die
Nullstellen des Polynoms x* — x — 1 berechnet, oder geometrisch. Man
erhalt:

1+45
2

~ 1,6180339887

Zudem kann man den Wert durch einen Kettenbruch approximieren. Wie
schon bei der Fibonacci-Folge <> erklart wurde, néhert sich der Quotient
zweier benachbarter Folgenglieder der Goldenen Zahl an, je grofer die
Zahlen werden. AufSerdem kann man den Quotienten zweier benachbarter
Folgenglieder in einem Kettenbruch darstellen. Damit erhdlt man den
Kettenbruch, der die Goldene Zahl approximiert:

1

1+ 1

1
1+ .-

1+
1+

Der Goldenen Schnittist schonlange bekannt. Eine Beschreibung findet sich
bereits in Euklids Elementen < . Er spielt auch in der Kunst und Architektur
eine Rolle. Es wird oft behauptet, dass Dinge, die im Goldenen Verhaltnis
zueinanderstehen als schoner und dsthetischer empfunden werden und
deswegen der Goldene Schnitt z.B. bei der Konstruktion des Notre Dame
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in Paris verwendet wurde. Diese Ansicht ist allerdings umstritten und es
gibt keine Belege dafiir. Wo der Goldene Schnitt aber nachweislich eine
grofle Rolle spielt, ist in der Natur. Die Blétter von Pflanzen ordnen sich
nach bestimmten Gesetzmafligkeiten entlang der Sprossachse an. Viele
Pflanzen haben Blitter, die sich spiralformig anordnen und der Winkel,
um den gedreht werden muss, um von einem Blatt zum néichsten zu
gelangen, ist der Goldene. Diese Anordnung erméglicht der Pflanze eine
grofitmogliche Lichtausbeute, da nie ein Blatt komplett durch ein anderes
tiberdeckt wird. Wire ein Winkel von 90° zwischen den Blittern, dann
wiirde das fiinfte Blatt das erste {iberdecken.

GROBER FERMATSCHER SATZ

Kein Satz hat in der Geschichte der Mathematik wohl so vielen Menschen
Kopfzerbrechen bereitet wie der grofSe Fermatsche Satz. Dementsprechend
berithmt ist er auch und wurde z.B. in einer Folge von Raumschift
Enterprise und bei den Simpsons erwdahnt und es wurde sogar ein Buch
nach ihm'benannt (,,Fermats letzter Satz“ von Simon Singh). Nach der
Formulierung des Satzes von Pierre de Fermat <> zwischen 1637 und 1643
versuchten unzahlige Mathematiker vergeblich den Satz, der damals noch
eine Vermutung war, zu beweisen. Fermat < selbst hatte die Vermutung in
einem mathematischen Werk, das er damals studierte, als Randbemerkung
aufgeschrieben und hinzugefiigt, dass er einen grof8artigen Beweis dafiir
gefunden habe, der Platz auf der Seite aber nicht ausreiche, um ihn nieder
zu schreiben. Laut dem Satz gibt es keine ganzzahligen Losungen a, b, ¢
tiir folgende Gleichung:

a*+b'=c", n>2

Fermats < Sohn verdffentlichte spiter das Werk inklusive Notizen und
die Suche nach dem groflartigen Beweis konnte beginnen. Nachdem
immer wieder Spezialfille des Satzes bewiesen wurden (z.B. fiir n = 3 oder
n = 4 ) fand Andrew Wiles 1994, also nach mehr als 350 Jahren, einen
Beweis fiir alle n. Ob Fermat< selbst wirklich einen Beweis gefunden
hatte, wird wohl fiir immer ein Ritsel bleiben. Fiir n = 2 erhélt man eine
ganzzahlige Version des Satzes von Pythagoras <>, der von so genannten
‘pythagoreischen Tripeln’ < wie etwa a = 3, b =4, ¢ = 5 geldst wird.

GROBTER GEMEINSAMER TEILER

Der grofste gemeinsame Teiler zweier natiirlicher Zahlen ist diejenige
natiirliche Zahl, die beide Zahlen ohne Rest teilt, wobei es keine grofiere
natiirliche Zahl geben darf, die das ebenfalls tut. Man schreibt dann
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ggT(x,y) = z. Den ggT kann man mit Hilfe der Primfaktoren der beiden
Zahlen oder mit Hilfe des euklidischen = Algorithmus®<> bestimmen.

Bsp.: ggT(4,6) =2 (der grofite gemeinsame Teiler von 4 und 6 ist 2)
ggT(10,15) =5
g8T(3,6) =3

HAus voMm NIKOLAUS

Das Haus vom Nikolaus ist ein beliebtes Kinderritsel, bei dem man versucht
ein Haus mit fiinf Ecken<> und acht Kanten<> zu zeichnen, ohne den
Stift abzusetzen oder eine Strecke zweimal zu zeichnen. Mathematisch
kann man das Haus vom Nikolaus als Graph auffassen. Betrachtet man,
wie viele Kanten <> von einer Ecke < abgehen, stellt man fest, dass von
allen Ecken<>, bis auf die unteren beiden, eine gerade Anzahl abgeht.
Von den unteren beiden Ecken <> gehen jeweils drei Kanten<> ab. Man
sagt auch, dass diese Ecken> den Grad drei besitzen. Anhand dieser
Voriiberlegung kann man anschaulich sehen, dass man an den beiden
unteren Ecken mit dem Zeichnen beginnen muss, um das Rétsel zu l6sen.
Man endet immer bei der anderen unteren Ecke <. In der Mathematik
sagt man, dass ein Euler > weg existiert. Fiir jede der beiden unteren
Ecken<> gibt es 44 Moglichkeiten, um das Haus ohne abzusetzen und
ohne einen Weg mehrmals zu gehen, zu zeichnen. Das kann man durch
langes Ausprobieren herausbekommen oder mittels eines Algorithmus <.

HoMO RUDOLFENSIS

Der Homo Rudolfensis ist der dlteste Vertreter der Gattung Homo, zu der
auch wir Menschen gehoren. Es ist also unser éltester Vorfahre. Er ist mit
der Zeit ausgestorben, die Griinde dafiir sind unbekannt. Der erste Fund
in Form eines Schadels wurde 1972 in Kenia am Turkana-See gemacht.
Der See hief§ frither Rudolfsee, von dem auch der Name Homo Rudolfensis
abgeleitet wurde. Auch gab es Funde in Athiopien und Malawi. Der alteste
Fund ist ein Unterkiefer, dessen Alter auf 2,5 Millionen Jahre bestimmt
wurde. Man geht davon aus, dass der Homo Rudolfensis etwa 150cm grof3
war und 50kg gewogen hat. Auflerdem ist es wahrscheinlich, dass er iiber
lingere Zeitrdume hinweg auf zwei Beinen gehen konnte.
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INVERSES

Es gibt zu jeder Zahl (auf3er der 0) ein Inverses beziiglich der Addition und
eines beziiglich der Multiplikation. Das Inverse beziiglich der Addition,
das so genannte additive Inverse, gibt es in den Zahlenrdumen der ganzen,
der rationalen und der reellen Zahlen (Z, Q, R). Das additive Inverse zu
einer Zahl ist die Zahl selbst mit anderem Vorzeichen, denn, wenn man
die beiden Zahlen addiert, erhélt man das neutrale Element < beziiglich
der Addition.

Bsp.: Das additive Inverse zu 5 ist -5, denn 5 + (=5) = 0.

Das Inverse beziiglich der Multiplikation, das so genannte multiplikative
Inverse, gibt es in den Zahlenrdumen der rationalen und der reellen
Zahlen (Q, R). Das multiplikative Inverse zu einer Zahl ist der Kehrbruch
der Zahl, denn, wenn man die beiden Zahlen multipliziert, erhdlt man das
neutrale Element <> beziiglich der Multiplikation.

Bsp.:  Das multiplikative Inverse zu 5 ist l, denn 5 - % =1

. 3., -
D Itiplikative I — ist —, X =
as multiplikative Inverse zu — ist — =3

IRRATIONALE ZAHLEN

Die irrationalen Zahlen sind solche, die man nicht als Bruch darstellen
kann. Beispiele sind 1/2, 7=, e und der Goldene Schnitt<>. 1,5 ist keine
irrationale Zahl, da man statt 1,5 auch %4 schreiben kann. Zusammen mit
den rationalen Zahlen Q ergeben sie die Menge der reellen Zahlen R.
Schreibt man eine irrationale Zahl in Dezimalschreibweise, dann ist sie
nicht periodisch und es gibt unendlich viele Nachkommastellen. Sie waren
schon den Pythagoreern bekannt und Euklid definierte sie in seinem Buch
Die Elemente =>. Dort gab er auch einen Beweis fiir die Irrationalitit von
\/2. Entdeckt wurde die Irrationalitit, als man die Diagonale in einem
Quadrat mit Seitenldinge 1 mit dem Satz des Pythagoras ausrechnen
wollte und sich fragte, ob die Losung (1/2, die Wurzel = war damals aber
noch nicht bekannt) als Bruch darstellbar ist. Die Entdeckung brachte
die damalige Mathematik in eine grofie Krise, da man allgemein davon
ausging, dass jede Zahl als Bruch darstellbar sei. Auch Pythagoras war
fest davon iiberzeugt. Bis heute konnte man fiir manche Zahlen noch
nicht zeigen, ob sie irrational sind, z.B. w <>+ e. Man weilf$ aber, dass es
unendlich viele irrationale Zahlen geben muss.
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KANTEN

In der Graphentheorie gehort zu einem Graph immer eine Menge von
Ecken< bzw. Knoten und Kanten. Die Ecken~ werden durch Kanten
verbunden, wobei aber nicht alle Ecken <> miteinander verbunden sein
missen. D.h. die Kanten geben an, welche Ecken<> miteinander in
Verbindung stehen.

KARTESISCHES KOORDINATENSYSTEM

Das kartesische Koordinatensystem wird weltweit am haufigsten verwendet.
Auch in der Schule lernt man es kennen und aktiv mit ihm zu arbeiten. Es
wurde nach René Descartes = benannt, obwohl dieser es nicht erfunden,
dafiiraberverbreitethat. Im zwei-dimensionalen bestehtes auszwei Achsen,
die orthogonal aufeinander stehen. Sie schneiden sich im Ursprung, dem
Punkt O (0|0). Die horizontale Achse wird Abszissenachse, die vertikale
Achse Ordinatenachse genannt. In der Schule sind sie als x—Achse und y—
Achse bekannt. Im dreidimensionalen kommt die Applikate bzw. z—Achse
hinzu. Diese ist dann die vertikale Achse, wahrend die anderen beiden
in der Ebene liegen. Man nutzt das kartesische Koordinatensystem, um
Punkte (Koordinaten) einzutragen oder Funktionsgraphen einzuzeichnen.
Damit hat es beispielsweise einen groflen Nutzen in der Physik, dem
Vermessungswesen und der Navigation.

KARTESISCHES PRODUKT

Das kartesische Produkt kennt man nicht nur durch die kartesischen
Koordinaten, es gibt auch viele Alltagsbeispiele. In einem kartesischen
Koordinatensystem kann man Punkte einzeichnen, z.B. im
zweidimensionalen P(2|3). Man nennt diese kartesische Koordinaten, sie
entstehen durch das kartesische Produkt von zwei Mengen, z.B. von der
Menge der natiirlichen Zahlen mit sich selbst. Im Alltag begegnet einem
das kartesische Produkt beispielsweise beim Schachspielen oder beim
Spiel ,Schiffe versenken® Auf einem Schachbrett werden die Zeilen
mit den Zahlen 1 bis 7 und die Spalten > mit den Buchstaben A bis H
gekennzeichnet. Man hat also zwei Mengen: A1={A, B,C,D,E, F, G, H}
und A ={1,2, 3,4, 5, 6, 7}. Bildet man das kartesische Produkt dieser beiden
Mengen, erhdlt man alle méglichen Tupel mit Elementen aus A, und A,.
Man schreibt dann

A XA ={(A1),(B]1),...,(H1), (A2), (B2), . (H2), (A7), (B,7), ..., (B8)}

An erster Stelle steht immer ein Element aus A, an zweiter Stelle eines
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aus A,. Nun kann man fiir jede Schachfigur angeben auf welchem Feld
sie gerade steht: das Pferd auf (H,2), der Turm auf (E,5), usw. Fiir das
kartesische Produkt gilt, im Gegensatz zum Produkt der herkdmmlichen
Multiplikation, weder das Kommutativ, noch das Assoziativgesetz, da die
Reihenfolge der Elemente eine Rolle spielt. Das heifst, AXB # BXA und
AX(BXC) # (AxB)xC.

KLEINER GAUB

Der kleine Gaufs ist eine berithmte Formel, um die ersten n natiirlichen
Zahlen aufzuaddieren. Der Legende nach bekam die Klasse des
neunjahrigen Gau$<~ die Aufgabe, die ersten 100 natiirlichen Zahlen zu
addieren und wiahrend alle anderen Schiiler fleifig rechneten, hatte
Gaufl<> das Ergebnis schon nach wenigen Sekunden auf seiner Tafel
stehen. Wie hatte er das geschafft? Sicherlich war Gaul<> ein guter
Kopfrechner, aber er addierte nicht einzeln alle Zahlen, sondern fand eine
Formel mit der man das Ergebnis in einem Schritt berechnen konnte:

100 « (100 + 1)

1424 --4100= >

= 5050

bzw. allgemeiner fiir alle natiirlichen Zahlen:

n-(n+1)

1+2+ - +n=
2

Damit brachte Gauf3 <~ seinen Lehrer und all seine Klassenkameraden ins
Staunen. Die Summenformel war vielen Mathematikern allerdings schon
lange vor Gauf$ < bekannt.

KLEINSTES GEMEINSAMES VIELFACHE (KGV)
Das kleinste gemeinsame Vielfache zweier Zahlen ist diejenige Zahl, die
Vielfaches von beiden Zahlen ist, wobei es keine kleinere Zahl geben darf,
tiir die das auch gilt. Vielfaches bedeutet, dass eine Zahl in eine andere
»hineinpasst® 6 ist also ein Vielfaches von 2 (weil 2 - 3 = 6), nicht aber
von 4. Man schreibt dann kgV(x,y) = z. Das kgV kann man mit Hilfe der
Primfaktoren der beiden Zahlen bestimmen.

Bsp.:  kgV(4,6) = 12 (das kleinste gemeinsame Vielfache von 4 und 6 ist 12)

kgV(10,15) = 30
kgV(3,6) =6
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KOMPLEXE ZAHLEN

Die komplexen Zahlen sind ein noch grofierer Zahlenraum als die reellen
Zahlen. Man kann sie sich also als eine Erweiterung der reellen Zahlen
vorstellen, sowie die rationalen Zahlen eine Erweiterung der ganzen
Zahlen sind. Was den Zahlenraum der komplexen Zahlen vor allem von
den anderen Zahlenrdaumen unterscheidet, ist, dass es in-ihm eine so
genannte imagindre Einheit i gibt. Dank ihr sind Rechnungen méglich,
die in den reellen Zahlen nicht funktionieren. So ist i* =—1, wahrend man
in den reellen Zahlen keine Zahl findet, die mit sich selbst multipliziert —1
ergibt. Jede komplexe Zahl hat einen Realteil und einen Imaginarteil.

KONVEXE MENGE

Wir stellen uns eine geometrische Figur oder einen geometrischen Korper
vor. Wihle ich nun zwei beliebige Punkte aus der Figur (dem Korper), ziehe
die Verbindungslinie (d.h. der kiirzeste Weg, der beide Punkte verbindet)
zwischen ihnen und stelle fest, dass auch die Verbindungslinie innerhalb
der Figur (des Korpers) ist, dann nenne ich die Figur (den Korper) konvex.
Die Aussage muss fiir alle Punkte gelten, da ich sie ja beliebig wihle! Man
spricht auch von konvexer Menge, da eine geometrische Figur nichts
anderes ist, als eine Menge von Punkten im R? bzw. ein geometrische
Korper eine Menge von Punkten im R°.

Bsp.: Geraden, Kreise, Dreiecke und die platonischen Korper sind
konvex.
Sterne, Figuren oder Korper, die ein Loch haben (wie z.B. der
Donut) und der menschliche Koérper sind nicht konvex.

Konvexitat bleibt unter manchen Operationen erhalten. Berechne ich
z.B. das kartesische Produkt<> von zwei konvexen Mengen, dann ist das
Ergebnis wieder konvex. Es gibt auch konvexe und konkave Funktionen.
Die lernt man in der Oberstufe kennen, wo man sie sicher schneller
versteht, wenn man schon verstanden hat, was eine konvexe Menge ist.

KRYPTOGRAPHIE

Die Kryptographie beschiftigt sich mit der Frage, wie man Informationen
verschliisseln und sicher tibertragen kann, sodass niemand Unbefugtes
darauf zugreifen oder die Informationen manipulieren kann. Das
Wort Kryptographie kommt aus dem Griechischen und bedeutet
Geheimschrift. Es werden Methoden entwickelt, mit denen wir unsere
E-Mails verschliisselt verschicken konnen und in WhatsApp schreiben
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konnen, ohne dass jemand mitliest. Die Verschliisselung von Daten spielt
auch eine wichtige Rolle, wenn wir eine Cloud oder Online-Banking
benutzen oder im Internet einkaufen mochten. Die Methoden nennt man
kryptographische Verfahren. Als es noch keine Computer gab, bestanden
sie darin, Buchstaben anders anzuordnen oder zu ersetzen. Heutzutage
benutzt man den Computer, was komplexere Verfahren ermdéglicht, die
auch schwieriger zu entschliisseln sind. Man verschliisselt keine einzelnen
Buchstaben mehr, sondern Daten, so dass auch nicht mehr nur Texte
verschliisselt werden konnen. Allgemein wird zwischen symmetrischer und
asymmetrischer Verschliisselung unterschieden. Bei der symmetrischen
Verschliisselung ist der Schliissel fiir die Ver- und Entschliisselung der
gleiche, wihrend es bei einer asymmetrischen Verschliisselung jeweils
einen anderen Schliissel gibt. Man spricht dann von einem o6ffentlichen
Schliissel (fiir die Verschliisselung) und einem privaten Schliissel (fiir die
Entschliisselung). In der modernen Kryptographie kommt Mathematik
ins Spiel. Oft verwendet man ein mathematisches Problem (z.B. eine
Rechenoperation), was schwer zu l6sen ist und wofiir selbst ein Computer
viele Jahre brauchen wiirde. Der Empfianger einer Nachricht bekommt
den Schliissel, also die Losung, und kann die Nachricht lesen. Mochte
aber jemand Drittes mitlesen, ist es fiir ihn unmdglich das Ergebnis
herauszufinden und er kann die Nachricht nicht entschliisseln. Ein
bekanntes und einfaches Beispiel fiir eine asymmetrische Verschliisselung
ist die Faktorisierung. Jede natiirliche Zahl kann in Prim <> faktoren
zerlegt werden:
6=3-2,35=5.7,128 =2°

Es gibt jedoch keinen effizienten Algorithmus<, um diese Prim <
faktoren schnell zu finden. Besteht eine sehr grofle Zahl nun aus nur zwei
Prim < faktoren, dann ist es fast unméoglich diese zu finden. Selbst ein
sehr schneller Computer wiirde dafiir tausende von Jahren brauchen! Im
Gegensatz dazu, ist es sehr einfach zwei hohe Primzahlen <> miteinander
zu multiplizieren. Das macht sich die Kryptographie zu nutze. Der
offentliche Schliissel, den jeder sehen kann ist die sehr grofie Zahl. Der
private Schliissel, mit dem man eine Nachricht entschliisseln kann, sind
die beiden Prim < faktoren, aus denen sie besteht. Diesen enthélt nur der
Empfinger einer Nachricht. Jeder, der die Nachricht unerlaubt mitlesen
will, sieht nur die grofle Zahl und kann keine Prim < faktoren zu ihr
finden, was es ihm unmdoglich macht, die Nachricht zu lesen.
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LILIPUTANER

Ein Liliputaner ist ein kleinwiichsiger Mensch. Ein Erwachsener gilt ab
einer KérpergrofSe von unter 150cm als kleinwiichsig. Ursachen gibt es
verschiedene, sowohl pri-, als auch postnatale. Den Begrift Liliputaner
verwendet man heute nicht mehr, da er als abwertend empfunden wird.
Ebenfalls heiflen die Bewohner der Insel Liliput im Roman ,Gullivers
Reisen” (Jonathan Swift, 1726) Liliputaner.

MAGISCHE QUADRATE

Ein magisches Quadrat ist ein Quadrat mit n Zeilen> und n Spalten
(wie bei einem Sudoku) mit Eintragen von 1 bis n?% wobei das Quadrat
bestimmte Bedingungen erfiillen muss. Die Eintrdge in jeder Zeile und
jeder Spalte, sowie die Eintrdge auf den beiden Hauptdiagonalen miissen
die gleiche Summe ergeben. Diese Summe heif3t dann die magische Zahl
und kann bei vorgegebener Zeilen - und Spalten <> anzahl mit einer
Formel berechnet werden. Diese lautet

n+n
2

Auch gibt es verschiedene Verfahren, um magische Quadrate zu
konstruieren, wie z.B. das siamesische Verfahren. Das élteste bekannte
magische Quadrat heifit Lo-Shu und stammt aus China, etwa 2800 v. Chr.
Es ist ein 3x3—Quadrat und das einzige magische Quadrat dieser Grofie.
Ein magisches Quadrat der Grofle 2x2 existiert nicht.

MARIANENGRABEN

Der Marianengraben ist ein Tiefseegraben im westlichen Pazifik. In ihm
liegt die (nach heutigem Stand) tiefste Stelle der Ozeane, das Witjastief 1,
benannt nach dem Forschungsschift, das die Tiefe maf8. Das Witjastief ist
etwa 11.034m tief und 2.400km lang. Die einzigen Menschen die jemals
dort waren sind die Forscher Jacques Piccard, Don Walsh (1960) und
James Cameron (2012).

MAYAS

Die Mayas sind eines der bekanntesten indigenen Volker Lateinamerikas,
das noch bis heute in Mexiko, Belize, Guatemala, Honduras und El Salvador
lebt. Der europdischen Welt wurden die Mayas durch die ,,Entdeckung®
Amerikas (1492) bekannt, doch sie existierten schon etwa seit 2000 v. Chr.
Sie waren kein einheitliches Volk, das nur an einem Ort lebte, sondern
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sie teilten sich in unterschiedliche Volker mit voneinander abweichenden,
aber trotzdem noch dhnlichen Sprachen auf, die sich iiber verschiedene
Teile Mittelamerikas ausbreiteten. Zwischen 600—900 n. Chr. erreichten sie
ihre Bliitezeit, im 9./10. Jhdt. kommt es zum Zusammenbruch der Maya-
Gesellschaft, der bis heute in der Forschung noch nicht geklart ist. Die
spanischen Eroberer konnten erst in den 1540ern das komplette Maya-
Gebiet unterwerfen, nachdem sie lange an Widerstand der Indigenen
gescheitert waren. Der Versuch die Mayas zu christianisieren hatte nur
zu Teilen Erfolg und war oft mit Grausamkeiten und brutalen Methoden
verbunden. Bis heute leben die meisten Volker der Mayas vom Maisanbau,
sie sind aber auch fir ihre (vor allem in fritheren Zeiten) hochentwickelte
Kultur berithmt. Sie hatten eine eigene Schrift (die Maya-Schrift), ein
eigenes Zahlensystem und einen eigenen Kalender. Sehr interessant sind
auch ihre Religion und ihre grof8artige Architektur.

MEDIAN

Der  Median ist ein Mittelwert und wird in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung <> und der Statistik gebraucht. Im Gegensatz
zum arithmetischem Mittel (das ist nichts anderes als der Durchschnitt),
bei dem man die Summe aller Zahlen durch die Anzahl der Zahlen teilt,
nimmt man beim Median tatsichlich die Mitte der Zahlen. Dazu ordnet
man die Zahlen zunéchst der Grofe nach und bestimmt die Anzahl der
Zahlen. Ist diese ungerade, dann kann man einfach die Mitte bestimmen.
Der Median ist dann der Wert der Zahl in der Mitte. Ist die Anzahl gerade,
so nimmt man die beiden mittleren Zahlen und bekommt den Median,
indem man sie addiert und durch 2 teilt, also ihren Durchschnitt nimmt.
Der Median hat gegeniiber dem arithmetischen Mittel den Vorteil, dass
so genannte Ausreifler seinen Wert nicht verfilschen. D.h. einzelne sehr
grofle oder kleine Zahlen haben keinen Einfluss auf ihn.

Bsp.: Man hat folgende Zahlen gegeben: -5, 3,0,7, 7, 2, 4
Der Grof3e nach ordnen ergibt: -5, 0, 2, 3,4, 7,7
Es gibt insgesamt 7 Zahlen (Anzahl ist ungerade)
= Die Mitte ist die 4. Zahl, also die 3.
= Der Median der obigen Zahlen ist 3.

13,11, 14,12, 13,50

=>11,12,13,13, 14,50

= Anzahl der Zahlen: 6 (gerade)

= Die beiden mittleren Zahlen sind 13 und 13.
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= Der Median ist

13413 _26 _ 1,
2 2

Im Vergleich das arithmetische Mittel ist:

13+11+14+12+13+50 _ 113
6 6

~ 18,83

Die Zahl 50 hat dafiir gesorgt, dass das arithmetische Mittel grof3
wird, obwohl die meisten Zahlen um einiges kleiner als 18,83
sind. Der Median liefert also einen besseren Mittelwert.

MERIDIAN

Ein Meridian ist ein halber Langenkreis (bzw. Grofikreis, der in Nord-Siid-
Richtung verlduft) auf der Erdoberfliche. Er verlauft also vom Nord- zum
Stidpol und verbindet alle die Orte auf der Erde, an denen zur selben Zeit
Mittag ist. Mit Hilfe des Meridians kann man verschiedene Zeitzonen
und Zeitverschiebungen bestimmen. Die Erde braucht 24h (1440min),
um sich einmal um sich selbst, also um 360°, zu drehen. Unterscheiden
sich zwei Meridiane nun um 1°, so braucht die Erde-4min, um von
einem Meridian zum ndchsten ,weiterzudrehen®. Befindet sich ein Ort
15 Meridiane von einem anderen entfernt, dann braucht es 1h bis der
eine Ort genau an derselben Stelle wie der andere ist und die Orte haben
eine Zeitverschiebung von 1h. Da am Nord- und Siidpol alle Meridiane
zusammenlaufen, fallen hier alle Zeitzonen der Welt zusammen. Es gibt
einen so genannten Nullmeridian, der als Referenzpunkt fiir die Messung
von geografischen Lingen verwendet wird. Da sich die Meridiane
eigentlich nicht unterscheiden, ist es egal, welchen man als Nullmeridian
nimmt. Man hat sich auf der Internationalen Meridiankonferenz auf den
Meridian, der durch Grof3britannien geht (Greenwich-Meridian), geeinigt.

MILLENIUM-PROBLEME

Die Millenium-Probleme sind sieben ungeldste und sehr wichtige Probleme
der Mathematik. Sie wurden im Jahr 2000 vom Clay Mathematics Institute
in Cambridge herausgegeben. Fiir die Losung eines dieser Probleme erhélt
man ein Preisgeld von 1.000.000 Dollar. 2002 schaffte es ein russischer
Mathematiker (Grigori Jakowlewitsch Perelman) eines der Probleme (die
Poincaré-Vermutung) zu losen, lehnt das Preisgeld aber ab.
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MOBIUSBAND

Das Mobiusband (benannt nach dem Mathematiker Ferdinand Mobius)
ist eine Flache, bei der man weder oben und unten, noch innen und auflen
unterscheiden kann. Auch wenn esauf den ersten Blick so erscheint, als gébe
es zwei Seiten und zwei Kanten, stellt man beim genaueren Betrachten fest,
dass das Band nur eine Seite und eine Kante hat. Fiarbt man es z.B. auf einer
Seite ein, so wird am Ende das gesamte Band eingefarbt sein. Interessant
sind auch die Flichen, die man erhélt, wenn man das Band entlang der
Mittellinie halbiert oder drittelt, viertelt, usw. Das Mobiusband kommt in
der Natur vor (z.B. kénnen sich bestimmte Teilchen mit Ladung auf einem
Mobiusband bewegen), wird in der Technik verwendet und wurde oft in
Filmen, der Literatur und der Kunst rezipiert. Das Commerzbank-Logo ist
ebenfalls ein Mobiusband.

NEUTRALES ELEMENT

Das neutrale Element existiert in allen Zahlenrdaumen, die man aus der
Schule kennt. Es gibt ein neutrales Element beziiglich der Addition und
eines beziiglich der Multiplikation. Bei der Addition ist das neutrale
Element die 0. Denn wenn man die 0 zu einer Zahl (egal welcher) addiert,
bleibt diese gleich.

Bsp: -7+0=-7

Bei der Multiplikation ist das neutrale Element die 1. Denn wenn man die
1 mit einer Zahl (egal welcher) multipliziert, bleibt diese gleich.

Bsp.: 1:2736=2736
Die 0 und die 1 verandern also nichts, sie sind neutral.

OSTERFORMEL

Nach kirchlichem Beschluss wird Ostern immer am ersten Sonntag nach
dem Friithlingsvollmond (dem ersten Vollmond im Friihling) gefeiert.
Frithlingsanfang ist der 21. Marz, womit der Friihlingsvollmond auf
einen Tag zwischen dem 21.Midrz und dem 19.April fallen kann. Carl-
Friedrich Gauf} entwickelte im Jahr 1800 eine Formel zur Berechnung des
Osterdatums, die Osterformel. Mit ihr kann man fiir ein beliebiges Jahr
den Sonntag, an dem Ostern gefeiert wird, ausrechnen.
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PASCALSCHES DREIECK

Die Eintrdge des Pascalschen  Dreiecks entsprechen dem
Binomialkoeffizienten, den man in der Oberstufe kennenlernt. Wahrend
dieser mit der Fakultit— und einem Bruch berechnet werden muss,
lassen sich die Eintrage des Pascalschen Dreiecks sehr einfach berechnen.

Das Dreieck beginnt mit einer 1, wir stellen uns rechts und links neben
ihr jeweils eine 0 vor. Die restlichen Eintrdge ergeben sich dann-aus der
Summe der beiden dariiberstehenden Eintrége:

1
11
1 21
1 331

Man kann erkennen, dass auf der linken und rechten Diagonale
ganz auflen nur Einsen stehen. Das Dreieck hat aber noch weitere
iberraschende Eigenschaften: Auf der zweiten Diagonalen findet sich die
Folge der natiirlichen Zahlen (1, 2, 3, 4, ...), auf der dritten Diagonalen
die Dreieckszahlen (1, 3, 6, 10, 15, 21, ...) und wenn man die flachen
Diagonalen aufsummiert erhdlt man die Fibonacci-Zahlen <. Summiert
man die Zeilen = einzeln auf, dann stellt man fest, dass sich die Summe
in jeder Zeile verdoppelt. Wenn man in China, Italien oder dem Iran
mit einem Mathematiker iiber das Pascalsche Dreieck sprechen mochte,
dann wird dieser wahrscheinlich nicht wissen, von was man:redet, denn
dort hat das Dreieck einen anderen Namen. In China heif3t es Yang-Hui-
Dreieck, im Iran Chayyam-Dreieck und in Italien Tartaglia-Dreieck. Bei
uns ist es nach dem Mathematiker Blaise Pascal benannt. Der friiheste
Fund eines Pascalschen Dreiecks in einem indischen Buch geht auf das 10.
Jhdt. zuriick. Pascal beschrieb das Dreieck erst im Jahr 1655.

PI

Schon seit hunderten von Jahren sind die Menschen auf der Suche nach den
Nachkommastellen der Kreiszahl 7. Schon Archimedes< war bekannt,
dass das Verhidltnis vom Umfang eines Kreises zu seinem Durchmesser
unabhingig von der Grofle des Kreises ist. Teilt man also den Umfang
durch den Durchmesser ist das Ergebnis immer die gleiche Zahl, ndmlich 7.
Lange wusste man aber nicht, ob 7 irrational > oder rational ist und hatte
deshalb die Hoftnung irgendwann alle Nachkommastellen gefunden zu
haben. Im 18. Jhdt. konnte Johann Heinrich Lambert dann beweisen, dass
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7 irrational = ist und man somit nie alle Nachkommastellen finden wird,
weil es unendlich viele gibt. Trotzdem bemiihen sich die Mathematiker
moglichst viele Nachkommastellen zu finden. Der aktuelle Rekord
(2016) liegt bei 22.459.157.718.361 Stellen. Der Computer brauchte fiir
die Berechnung 105 Tage. Das Auswendiglernen der Nachkommastellen
wurde sogar zu einem Sport, dem Pi-Sport. Der aktuelle offizielle Rekord
(2015) liegt hier bei 70.000 Stellen. Rajveer Meena brauchte dabei zum
Aufsagen 10h. Mit Hilfe von 7 kann man den Umfang eines Kreises und
seinen Flicheninhalt bestimmen. Der so genannte Einheitskreis (ein Kreis
mit Radius der Liange 1) hat den Flacheninhalt 7 und den Umfang 27.
Es gibt noch viele weitere niitzliche Formeln, vor allem in der Physik, die
7 enthalten. Auch fiir die Ndherung an die Kreiszahl gibt es unzdhlige
Verfahren: geometrische, numerische, experimentelle, usw. Auch mit Hilfe
des Buffonschen Nadelproblems < kann man sich 7z annéhern. Die Zahl
wurde oft in Biichern und Filmen rezipiert. So z.B. in einem Roman von
ThomasMann und einer Folge von Raumschiff Enterprise. AufSerdem wird
7 mit Radioteleskopen ins Weltall geschickt, da Wissenschaftler glauben,
dass Auflerirdische die Kreiszahl kennen miissten, wenn sie solche Signale
empfangen konnen.

POTENZ

Die Potenz ist das Ergebnis des Potenzierens. Dies ist ebenfalls eine
Rechenart, gehort aber nicht zu den Grundrechenarten. Beim Potenzieren
wird eine Zahl n-mal mit sich selbst multipliziert. Man schreibt dann z.B.
4%, um 4 - 4 - 4 zu rechnen. Die Potenz wire dann 64. Das Potenzieren ist
also wie eine Abkiirzung fiir das Multiplizieren, wenn man immer dieselbe
Zahl multipliziert. Man spricht von der Basis und vom Exponenten. Der
Exponent ist die Hochzahl (im Beispiel 3) und die Basis ist die Zahl, die
man mit sich selbst multiplizieren mochte (im Beispiel 4). Man kann als
Exponenten nicht nur natiirliche Zahlen, sondern auch reelle Zahlen
verwenden. So ist z.B.

o1
22=5;

PRIM

Die Primzahlen in den natiirlichen Zahlen N sind diejenigen, die nur
durch sich selbst und durch 1 teilbar sind, also 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, ...
Prim ist eine allgemeinere Definition, von der sich die Definition fiir
Primzahlen ableitet. Zahlen die prim sind, kann man also nicht nur in dem
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Zahlenraum N bestimmen. Aber wann ist eine Zahl prim? Wir nehmen
eine Zahl, die eine beliebige andere Zahl teilt. Die andere Zahl ist das
Produkt zweier Faktoren ist. Wenn nun folgt, dass die Zahl vom Anfang
schon einen der beiden Faktoren teilt, dann heif3t sie prim.

Bsp.: 2 ist prim, da z.B. 2|18, 18 = 3. 6 und 2|6. Die Folgerung muss aber
fir alle moglichen Produkte und Faktoren gelten. Egal welches
Produkt und welche beiden Faktoren ich nehme; 2 muss einen der
Faktoren teilen.

4 ist nicht prim, da 4|36, 36 = 6 - 6, aber 446.

Erfiillt eine Zahl in N diese Eigenschaft, dann erfiillt sie automatisch auch
die Eigenschatft, dass sie nur durch 1 und durch sich selbst teilbar, also eine
Primzahl ist. Da letztere Eigenschaft leichter nachzuweisen ist, lernt man
diese in der Schule.

PuszTA

Die Puszta ist eine Landschaft, die vor etwa 35.000 Jahren entstand. Sie
erstreckt sich tiber Teile von Ungarn, Osterreich und der Slowakei. Die
Landschaft entstand als Waldsteppe, entwickelte sich zur Grassteppe und
letztlich durch landwirtschaftliche Nutzung durch den Menschen zur
Kultursteppe. Im Hortobagyi-Nationalpark (UNESCO-Welterbe), “der
sich in der Puszta befindet, kann man noch die alte Steppenlandschaft
vorfinden, sowie viele seltene Tierarten bewundern.

PYTHAGOREISCHES TRIPEL
Das pythagoreische Tripel, sind drei natiirliche Zahlen, die folgende
Gleichung erfiillen:

xZ + y2 — ZZ

Alsoz.B. (3,4, 5) oder (8, 15, 17). Wie man aus dem Satz des Pythagoras <
weifs, sind die Wurzeln dieser Zahlen die Seitenldngen eines rechtwinkligen
Dreiecks. Man spricht von einem primitiven pythagoreischen Tripel, wenn
die drei Zahlen keinen gemeinsamen Teiler haben und damit nicht durch
ein anderes pythagoreisches Tripel darstellbar sind. (3, 4, 5) ist also ein
primitives pythagoreisches Tripel, da ggT(3,4,5) = 1, wihrend (6, 8, 10)
nicht primitiv ist, da ggT(6,8,10) =2 und (2-3,2-4,2-5) = (6, 8, 10).
Es gibt unendlich vieler solcher Tripel und sogar ein Verfahren, um ein
pythagoreisches Tripel anhand von zwei beliebigen natiirlichen Zahlen zu
finden. Tauscht man in der Gleichung den Exponenten durch eine groflere
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natiirliche Zahl (z.B. 3 oder 5), dann gibt es fiir sie keine Losung mehr,
wenn man nur natiirliche Zahlen zuldsst. Diese Aussage ist als grofder
Fermatscher Satz— bekannt.

PYRAMIDEN VON GIZEH

Die Pyramiden von Gizeh sind das einzige noch erhaltene der sieben
Weltwunder der Antike. Sie befinden sich in Agypten, nahe der Stadt
Gizeh. Gebaut wurden sie zwischen 2620 und 2500 v. Chr., womit sie
eines der dltesten noch erhaltenen Bauwerke der Menschheit sind. In der
grofiten der Pyramiden, der Cheops-Pyramide, ist der Pharao Cheops
begraben. Sie wurde mit drei Millionen Steinblocken gebaut, die jeweils
2;5t wiegen. Besonders beeindruckend ist, dass man diese Steine nicht, wie
heute mit einem Kran, sondern iiber schiefe Ebenen transportierte. Seit
1979 sind sie UNESCO-Welterbe.

QUADRATUR DER PARABEL

Unterder Quadraturder Parabelverstehtmaneine Methode Archimedes' <,
um den Flicheninhalt eines Parabelsegments zu bestimmen. Heutzutage
berechnet man Flacheninhalte mittels der Integralrechnung, diese war
aber damals noch nicht bekannt. Archimedes< schrieb ein Dreieck in
die Parabel ein, indem er zwei beliebe Punkte A und B wihlte, durch die
er eine Gerade zeichnete. Als Punkt C wihlte er den Scheitelpunkt des
abgetrennten Parabelteils, also den Berithrpunkt der Parallelen zu AB und
der Parabel. Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC ist leicht zu bestimmen
(3 - Grundseite - Hohe). Nun zeichnete Archimedes weitere Dreiecke in
den leeren Platz zwischen den Katheten und der Parabel ein. Dies kann
man unendlich lange fortsetzen, die Dreiecke werden dabei immer kleiner
und hédufiger. Auch kann man feststellen, dass sie in einem bestimmten
Verhiltnis zum groflen anfinglichen Dreieck stehen. Je mehr Dreiecke
man zeichnet, desto mehr nahert man sich der Flache des Parabelsegments
an. Summiert man also unendlich lange die Flacheninhalte der Dreiecke
auf, so erhélt man den Fldacheninhalt des Parabelsegments. Tatsdchlich
war es Archimedes < moglich, diese unendliche Summe zu bestimmen
und er konnte zeigen, dass der Flicheninhalt des Parabelsegments 3 des
Flacheninhalts des Dreiecks ABC ist, also:

FParabel: % - AABC
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QUERSUMME

Um die Quersumme einer Zahl auszurechnen, addiert man die einzelnen
Ziffern der Zahl. Die Quersumme kann niitzlich sein, um z.B. die Zahl auf
Teilbarkeit zu priifen.

Bsp.: 245 hat die Quersumme2 +4+5 =11

QUOTIENT

Der Quotient zweier Zahlen ist das Ergebnis, das man erhilt, wenn man
die zwei Zahlen teilt.

Bsp.: Der Quotient von 6 und 3 ist die Zahl 2,da6:3 =2

RELATIVITATSTHEORIE

Was besagt eigentlich die Relativititstheorie von Albert Einstein <. Sie
wurde Anfang des 20. Jhdts. veroffentlicht und stellte einen.Meilenstein
in den Grundlagen der Physik dar. Diese war von der Newtonschen
Vorstellung gepragt. Man unterscheidet zwischen der speziellen und der
allgemeinen Relativititstheorie, wobei letztere ausgehend von der
ersten entwickelt wurde. Erste Theorie besagt unter anderem, dass die
Lichtgeschwindigkeit konstant ist, d.h. egal ob ich mich gerade nicht
bewege und auf einem Stuhl sitze oder ob ich sehr schnell renne, wiirde
ich dieselbe Geschwindigkeit eines Lichtstrahls messen. Auch ist-die
Lichtgeschwindigkeit die grofste aller Geschwindigkeiten, d.h. kein Objekt
kann sich jemals schneller als mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, denn
dazu briuchte es unendlich viel Energie. Eine weitere wichtige Aussage
ist die Relativitdat von Raum und Zeit. Sie besagt, dass die raumliche und
zeitliche Wahrnehmung nicht absolut ist, sondern relativ, da sie vom
Beobachter und seinem Bewegungszustand relativ zu dem beobachteten
Objekt abhéngt. So vergeht die Zeit auf einer bewegten Uhr langsamer
relativ zu einer Uhr, die sich nicht bewegt. Der Unterschied wird aber
erst wirklich deutlich, wenn sich die Uhr nahe der Lichtgeschwindigkeit
bewegen wiirde. Der Begriff der Raumzeit stammt ebenfalls aus der
speziellen Relativititstheorie. Er erweitert die drei Raumdimensionen im
kartesischen Koordinatensystem <> um eine vierte Dimension und man
erhélt die vierdimensionale Raumzeit. In der Relativititstheorie sind Raum
und Zeit fast gleichwertig (mathematisch besteht der Unterschied nur in
einem Vorzeichen), weswegen man sie zu einer Raumzeit vereinigen kann.
Dass wir Menschen beides als etwas Unterschiedliches wahrnehmen, liegt
an unserer Wahrnehmung. Die beriihmte Gleichung E = m » ¢2, (E =
Energie, m = Masse, ¢ = Lichtgeschwindigkeit) besagt, dass sich Energie
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und Masse proportional zueinander verhalten. Wenn also ein Objekt an
Energie gewinnt, dann auch an Masse. Ebenso andersherum: wird Energie
freigesetzt (wie bei der Kernspaltung), dann kann eine Masseabnahme
beobachtet werden. Dieallgemeine Relativititstheorie erweitert die spezielle
vor allem durch das Konzept der Kriimmung. Diese ermoglicht die gesamte
Raumzeit und damit auch das gesamte Universum< zu betrachten.
Energie verursacht die Kriimmung der Raumzeit und durch sie entsteht
die Gravitation. Diese wird also nicht mehr als eine Kraft beschrieben, die
Objekte anzieht, sondern kommt allein durch die Geometrie der Raumzeit
zustande. Hier kommt die Mathematik ins Spiel. Um die vierdimensionale
Raumzeit mit der Kriimmung und auch die Abstinde und Linien auf
denen sich Objekte in ihr bewegen zu beschreiben, kann nicht mehr
die euklidische <> Geometrie benutzt werden. Es ist z.B. klar, dass ein
Dreieck auf einer gekriimmten Oberfliche (wir stellen uns ein Dreieck
vor, das auf die Erdkugel gezeichnet ist), nicht mehr die Winkelsumme
von 180° haben kann. Hier hilft die so genannte Differentialgeometrie
weiter, die Einstein<— mit der Unterstiitzung von Marcel Grossmann
wiederentdeckte. Die Theorie der Schwarzen Locher ist ebenfalls eine
Folgerung der Relativititstheorie. Ihre Gravitation ist so stark, dass alles,
sogar-das Licht, in ihnen verschwindet. Ein weiterer wichtiger Begriff sind
die Gravitationswellen. Sie entstehen bei der Beschleunigung von Masse
und sind lokale Anderungen der Form der Raumzeit (z.B. Stauchungen
und Streckungen), die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten.
Gravitationswellen wurden erstmals direkt im Jahr 2015 nachgewiesen.

SATZ DES PYTHAGORAS

Wer kennt ihn nicht, den berithmten Satz des Pythagoras? a® + b* = ¢>. Man
kann in einem rechtwinkligen Dreieck also mit Hilfe der Langen der zwei
Katheten (die Seiten, die am rechten Winkel anliegen) a und b die Lénge
der Hypotenuse (die Seite gegeniiber des rechten Winkels) ¢ berechnen.
Ebenso gilt die Umkehraussage des Satzes, d.h., wenn in einem Dreieck a
+ b? = ¢? gilt, dann ist dieses Dreieck rechtwinklig. Ganze Zahlen fur die
die Gleichung gilt, nennt man pythagoreisches Tripel = . Obwohl der Satz
nach Pythagoras von Samos <> benannt ist, ist die Forschung sich einig,
dass der Satz schon vor ihm (z.B. in Babylon, Indien und China) bekannt
war. Bis heute streitet man sich aber dariiber, ob Pythagoras< als erster
den Satz bewiesen hat oder iiberhaupt keine Rolle beim Beweis des Satzes
gespielt hat und ob er ihn selbst entdeckt oder von den Babyloniern <>
ibernommen hat.
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SCHALTJAHR

Das Schaltjahr dient dazu, dass unser Kalenderjahr mit der Zeit, die die Erde
braucht, um einmal die Sonne zu umrunden, tibereinstimmt. Tatsdchlich
braucht die Erde nicht 365 Tage, um die Sonne einmal zu umrunden,
sondern 365,242199 Tage (365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten und 46
Sekunden). Da man ein Jahr im Kalender aber nicht so genau festlegen
kann, fiigt man alle vier Jahre einen Tag im Jahr (im Schaltjahr) dazu und
kommt dann im Durchschnitt in etwa auf die richtige Zahl an Tagen. Im
gregorianischen Kalender (der weltweit am haufigsten benutzt wird), hat
deshalb der Februar alle vier Jahre 29 statt 28 Tage und das Jahr somit 366
statt 365 Tage. In 400 Jahren entfallen aber drei dieser Schaltjahre, um das
Ergebnis noch genauer zu machen. Mit dieser Regelung kommt man auf
einen Durchschnitt von 365,2425 Tagen.

DAsS SIEB DES ERATOSTHENES

Mit Hilfe des Sieb des Eratosthenes kann man die Primzahlen bis zu einer
(frei wihlbaren) vorgegebenen Zahl bestimmen. Es handelt sich um einen
Algorithmus <> der die Eigenschaft der Primzahlen ausnutzt, dass sie keine
Teiler (aufler 1 und sich selbst) haben. Man ,,siebt“ dabei die Primzahlen
(daher auch der Name) aus. Mochte ich z.B. alle Primzahlen bis 30 wissen,
dann schreibe ich die Zahlen von 2 bis 30 in eine Tabelle. Die kleinste
Zahl, also 2, ist immer eine Primzahl. Danach streiche ich alle Vielfachen
von 2 (4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30), denn diese konnen ja
keine Primzahlen sein, da sie durch 2 teilbar sind. Die jetzige kleinste Zahl
(3) ist wieder eine Primzahl. Ich streiche wieder alle Vielfachen (9, 15,21,
27), wobei ich nicht alle streichen muss, weil manche schon gestrichen
wurden, da sie auch Vielfache von 2 sind. Nun kommt die 5 usw., solange
bis nur noch die Primzahlen (2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29) iibrig bleiben.

SONNENSYSTEM

Zu unserem Sonnensystem gehoren natiirlich die Sonne, als Zentrum,
und die acht Planeten, die um sie kreisen. Dazu kommt aber noch alles,
was von der Gravitationskraft der Sonne angezogen wird. Das sind
z.B. Zwergplaneten, Asteroiden, Meteoroiden, aber auch Staub und
Gasteilchen. Der Stern Sonne ist sozusagen der Angelpunkt des Systems
mit der grofiten Masse (99,86%). Er hat sich vor allen Planeten gebildet.
Die Reihenfolge der Planeten (bzgl. der Entfernung zur Sonne) kann man
sich durch einen einfachen Merkspruch verinnerlichen:

Mein Vater erklirt mir jeden Sonntag unseren Nachthimmel.
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Merkur - Venus — Erde — Mars - Jupiter — Saturn — Uranus — Neptun

Die Erde ist etwa 149.600.000km von der Sonne entfernt. Diesen Wert
hat man auf 1 Astronomische Einheit (AE) festgelegt. Der Merkur ist am
néichsten zur Sonne (0.39 AE) und der Neptun am weitesten entfernt (30,1
AE). Zudem unterteilt man die Planeten in innere (Merkur, Venus, Erde,
Mars) und duflere Planeten. Zwischen ihnen liegt ein Asteroidengiirtel.
Die dufSeren Planeten haben andere Eigenschaften als die inneren, z.B.
bestehen sie grofitenteils aus Gas, wahrend die inneren eine erddhnliche
Oberflache haben. Nach den dufleren Planeten kommt der sogenannte
Kuipergiirtel, der hauptsichlich aus Zwergplaneten besteht, und die
Oortsche Wolke (100.000 AE), fiir die es aber noch keinen Nachweis gibt.
Bis heute ist noch nicht definiert, wo genau das Sonnensystem endet. In
unserer Galaxie, der Milchstrafle, gibt es noch weitere Sonnensysteme.
Der Stern, der der Sonne am néchsten ist, heifst Proxima Centauri. 2016
fand man heraus, dass er von einem Planeten umkreist wird, der sich
in einer habitablen Zone wie die Erde befindet. Die Entstehung unseres
Sonnensystems konnte durch eine Supernova verursacht worden sein, die
zu einem Sternhaufen fithrte, aus dem sich dann letztlich unsere Sonne
herausbildete.

SPALTEN
In einer Tabelle oder Matrix gibt es Zeilen < und Spalten. Die senkrecht
(vertikal) untereinanderstehenden Eintrége ergeben eine Spalte.

2. Spalte 1. Spalte

A

TETRAEDER

Ein Tetraeder ist ein geometrisches Objekt und einer der fiinf platonischen
Korper. Er besitzt vier Flichen (das Wort Tefraeder kommt aus dem
Griechischen und bedeutet Vierflichner), hat vier Ecken = und sechs
Kanten=. Die Flachen sind gleichseitige Dreiecke. Der Tetraeder ist
konvex— und wenn man die Mittelpunkte seiner Flichen verbindet
erhdlt man wieder einen Tetraeder. Anwendung findet er z.B. in der
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Chemie, wo man mit seiner Hilfe die rdumliche Anordnung von Atomen
beschreiben kann oder als Wellenbrecher, wobei in diesem Falle nicht
der Tetraeder selbst verwendet wird, sondern so genannte Tetrapoden,
die ausgehend von einem Tetraeder konstruiert werden konnen. In der
Kristallographie kénnen manche Gitternetze von Kristallen mit seiner
Hilfe beschrieben werden. Auch wurde der Tetra Pak nach ihm benannt,
da dessen urspriingliche Form die eines Tetraeders war.

von Birgit Lachner, drawn with geocNext (de:Bild:Dualitaet des Tetraeders.png) [GFDL (http://
www.gnu.org/copyleft/fdLhtml) oder =~ CCBYSA3.0  (http://creativecommons.org/licenses/
bysa/3.0/)], via Wikimedia Commons.

UNIVERSUM

Zum Universum gehort alles, was existiert: Planeten, Sterne (wie z.B.
die Sonne), Galaxien (wie z.B. die Milchstrafe, zu der auch die Erde
gehort), Schwarze Locher, Atome, ... Allgemeiner formuliert ist das
Universum alle Materie und Energie, der gesamte Raum und die Zeit. Es
wird auch Kosmos oder Weltall genannt. Die Wissenschaft, die sich mit
dem Universum beschiftigt heift Kosmologie. Das Alter des Universums
betrdgt 13,81 + 0,04 Milliarden Jahre. Man konnte das Alter des Universums
dank dem Weltraumteleskop Planck so genau messen. Dieses Mikroskop
misst die Hintergrundstrahlung, die Aussagen tiber die Expansion
des Universums gibt. Somit konnen {iber die momentane Expansion
Riickschliisse auf frithere Zustinde des Universums gezogen werden. Nach
dem heutigen Stand der Wissenschaft ist die Urknalltheorie die Theorie
iiber die Entstehung des Universums, die am wahrscheinlichsten ist. Mit
dem Urknall sind also Zeit, Raum und Materie entstanden und unser
Universum dehnt sich seither aus. Ob es aufSerhalb unseres Universums
noch etwas gibt oder was vor dem Urknall war, dariiber kann man keine
Aussagen machen. Genau gesagt kann man iiber die ersten paar Sekunden
des Urknalls (die so genannte Planck-Zeit) auch keine Aussage machen, da
die naturwissenschaftlichen Gesetze, die zu diesem Zeitpunkt herrschten,
niemandem bekannt sind.
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VIER-FARBEN-SATZ

Der Vier-Farben-Satz macht eine Aussage dariiber, wie viele Farben man
braucht, um eine Landkarte so einzufarben, dass alle Nachbarlander (also
Lander mit einer gemeinsamen Grenze) nie dieselbe Farbe haben. Dabei
ist jedes Land ein zusammenhédngendes Gebiet. Wie der Name des Satzes
schon vermuten ldsst, braucht man dazu maximal vier Farben, egal wie
viele Lander man auf seiner Karte gegeben hat. Statt einer Landkarte
kann man sich auch einen Graphen vorstellen, wobei die Lander dann die
Ecken<> des Graphen und die Grenzen die Kanten < darstellen. Somit
ist der Vier-Farben-Satz ein Problem der Graphentheorie. Nach einigen
fehlerhaften Beweisen, wurde der Satz 1976 erstmals mit einem Computer
bewiesen. Inzwischen existiert auch ein formaler Beweis, der aber
trotzdem ein Computerprogramm als Hilfe verwendet und somit immer
noch maschinengestiitzt ist. Der Vier-Farben-Satz ist der erste grofle Satz,
der mit Hilfe eines Computers bewiesen wurde.

WAHRSCHEINLICHKEITSTHEORIE

Die Wahrscheinlichkeitstheorie ist ein Teilgebiet der Mathematik, das
sich mit dem Zufall beschiftigt. Als Zufall verseht man das Eintreten
von Ereignissen, die man nicht voraussagen kann. Ein Beispiel dafiir ist
das-Wiirfeln eines sechsseitigen Wiirfels und das Ereignis eine Sechs zu
wiirfeln. In der Wahrscheinlichkeitstheorie werden Ereignisse als Mengen
verstanden. In diesem Falle wire das die Menge {6}, die nur die Sechs
enthilt. Alle diese Mengen liegen in dem so genannten Ereignisraum, der
alle moglichen Ereignisse enthalt. Beim Wiirfeln mit einem Wiirfel ist der
Ereignisraum die Menge {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Von besonderem Interesse ist die
Wahrscheinlichkeit mit der ein Ereignis eintritt. Wahrscheinlichkeit ist in
der Mathematik ein abstrakter Begriff und wird als ein Wert zwischen Null
und Eins (Null heif3t etwas ist zu 0%, Eins etwas ist zu 100% wahrscheinlich)
verstanden, dem man sich beliebig ndhern kann, wenn man immer linger
wiirfelt und die Anzahl der geworfenen Sechsen durch die gesamte Anzahl
der Wiirfe teilt (Bernoulli = ). Mathematisch wird die Wahrscheinlichkeit
meist durch ein Wahrscheinlichkeitsmaf3 P(.) ausgedriickt. Dieses
Wahrscheinlichkeitsmaf3 driickt aus wie wahrscheinlich ein Ereignis ist.
Zum Beispiel wiirde fiir das Wiirfelbeispiel gelten P({6}) = 1/6 und
P({5,6}) = 1/3.
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WEGZUSAMMENHANGEND

Eine Menge, die wegzusammenhidingend ist, klingt auf den ersten Blick sehr
kompliziert. Doch tatsdchlich ist das Konzept ganz einfach. In der Menge
(man kann sie sich bildlich als eine geometrische Figur oder auch einfach
nur als einen Klecks vorstellen), muss ich immer einen Weg zwischen
zwei beliebigen Punkten finden, der die Menge nicht verldsst. Ich darf
dabei keine Hiipfer oder Spriinge machen, meine Fiifle miissen die ganze
Zeit die Menge beriihren. Mathematisch formuliert heif3t das, dass ich
fir zwei beliebige Punkte immer einen Weg finde, der den einen Punkt
als Startpunkt hat und sich dann stetig (das heifit ohne abzusetzen) bis
zum anderen Punkt zeichnen lasst. Der Donut ist zwar nicht konvex <,
aber wegzusammenhdngend. Ich kann den Weg zwischen zwei Punkten ja
einfach um das Loch herum zeichnen, denn ich muss nicht den kiirzesten
Weg wihlen. Der Buchstabe ,,i“ wire nicht wegzusammenhdngend, da es
vom i-Punkt zum Strich keinen Weg gibt.

WURZEL

Die Wurzelist sozusagen das Gegenteil der Potenz <> und das Wurzelziehen
ist das Gegenteil (man sagt auch die Umkehrfunktion) des Potenzierens.
Wenn man also die Wurzel von einer Zahl zieht;dann muss das Ergebnis,
wenn man es quadriert, wieder die Zahl selbst ergeben. Andersherum
kommt man wieder auf dieselbe Zahl, wenn man diese zuerst quadriert
und dann die Wurzel zieht. Man kann auch die dritte, vierte, fiinfte, ...
Wurzel einer Zahl ziehen. Dann ist das das Gegenteil der dritten, vierten,
fiinften, ... Potenz .

Bsp.: 1/16=4=42=16
2=8=>3/8=2

LEHNERSYSTEM

Das Zehnersystem ist das Zahlensystem, das uns am vertrautesten ist und
das wir tagtdglich benutzen. Entwickelt wurde es aber nicht in Europa,
sondern in Indien, von wo aus es durch die Araber im 9. Jhdt. in die
westliche Welt gelangte. Es brauchte aber noch einige Jahrhunderte bis es
sich hier etablierte. Das Zehnersystem (auch Dezimalsystem) beruht auf
der Basis 10, d.h. alle Zahlen lassen sich mit Hilfe von Zehnerpotenzen
beschreiben und es existieren nur die Ziffern von 0 bis 9. Die Position
einer Ziffer gibt auch ihren Stellenwert wieder. Sie kann z.B. an der 100er
oder an der 10er Stelle stehen.
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Bsp.: 534=5-100+3-10+4-1=5-10"+3-10"+4-10°
17=1-10"+7-10°

Man kann auch Dezimalzahlen durch eine Summe mit Zehnerpotenzen
darstellen. Dafiir braucht man fiir die Stellen nach dem Komma negative
Exponenten.

: —1. 1431 ea L C110042.1043- 10+ 4- 107
Bsp.: 12,34=1-10+2-1+3 o t4 10071 10+2-10°+3-10"+4-10

271,828=2-10*+7-10'+1-10°+8-10"'+2-102+ 8- 107°

Das Zehnersystem ist eine Moglichkeit, um Zahlen darzustellen und mit
ihnen zu rechnen. Es gibt aber noch viele andere Méglichkeiten, wie z.B.
das [Bindrsystem] oder das System der [Babylonier], das die Basis 60 hat.

LETLEN
In einer Tabelle oder Matrix gibt es Zeilen und Spalten <. Die waagrecht
(horizontal) nebeneinanderstehenden Eintréige ergeben eine Zeile.

2. Zeile 1. Zeile
Gy [
54

LINSEN

Eine Person, die einer anderen Person Geld leiht, nennt man Gldubiger.
Der Glaubiger kann mit dem Schuldner vertraglich vereinbaren, dass er
Zinsen auf das geliehene Kapital bekommt. Das heifst, wenn er das geliehene
Geld zuriickbekommt, erhilt er mehr Geld zuriick, als er verlichen hat.
Leihe ich z.B. jemandem 50€ mit einem Zinssatz von 5% pro Jahr, dann
wiirde ich nach einem Jahr die 50€ plus 5% von diesen 50€, also 52,50€,
bekommen. Wenn man bei einer Bank Geld anlegt, erhilt man auch oft
Zinsen, da man der Bank das Geld auch leiht. Wie man an der Rechnung
gesehen hat, bringt ein hoher Zinssatz dem Anleger mehr Geld.

51



QUELLEN

https://de.wikipedia.org/wiki/Archimedes#Mathematik
https://de.wikipedia.org/wiki/Jakob_I._Bernoulli
https://de.wikipedia.org/wiki/GeorgesLouis_Leclerc_de_Buffon
https://de.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes
https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
https://de.wikipedia.org/wiki/Thomas_Alva_Edison
https://de.wikipedia.org/wiki/Lampensockel#Edisonsockel
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlefadenlampe
https://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84quivalenz_von_Masse_und_
Energie

https://de.wikipedia.org/wiki/Paul_Erd%C5%91s
https://de.wikipedia.org/wiki/Erd%C5%91sZahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Das_Buch_der_Beweise
https://de.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
https://de.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat
https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_Fibonacci
https://de.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gau%C3%9F
https://www.mpg.de/7585895/gehirn_gauss
https://de.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert
https://de.wikipedia.org/wiki/Hilberts_Hotel
https://de.wikipedia.org/wiki/Hypatia
https://de.wikipedia.org/wiki/Katherine_Johnson
https://de.wikipedia.org/wiki/Maryam_Mirzakhani
https://www.zeit.de/wissen/201707/
maryammirzakhanimathematikerinfieldsmedailletod
https://de.wikipedia.org/wiki/Emmy_Noether
https://de.wikipedia.org/wiki/Pythagoras
https://de.wikipedia.org/wiki/Adam_Ries
https://de.wikipedia.org/wiki/Sokrates
https://de.wikipedia.org/wiki/Voltaire
https://de.wikipedia.org/wiki/Kante_(Graphentheorie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Maya
https://de.wikipedia.org/wiki/Marianengraben
https://de.wikipedia.org/wiki/Witjastief 1

38

https://de.wikipedia.org/wiki/Tetraeder
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Duality_of

52



tetrahedron.png

https://de.wikipedia.org/wiki/Parallelenaxiom
https://de.wikipedia.org/wiki/Zins
https://de.wikipedia.org/wiki/VierFarbenSatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Universum
https://de.wikipedia.org/wiki/PlanckWeltraumteleskop
https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Satz_des_Pythagoras
https://www.timeanddate.de/kalender/schaltjahr
https://de.wikipedia.org/wiki/Schaltjahr
https://de.wikipedia.org/wiki/Pythagoreisches_Tripel
https://de.wikipedia.org/wiki/Puszta
https://de.wikipedia.org/wiki/Hortob%C3%A1gyiNationalpark
https://de.wikipedia.org/wiki/MillenniumProbleme
https://de.wikipedia.org/wiki/Gau%C3%9Fsche_Osterformel
https://de.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%BChlingsvollmond
https://dewikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Fermatscher_Satz
https://de.wikipedia.org/wiki/M%C3%B6biusband
https://de.wikipedia.org/wiki/Meridian_(Geographie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Nullmeridian
https://de.wikipedia.org/wiki/Magisches_Quadrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Liliputaner
https://de.wikipedia.org/wiki/Kleinwuchs
https://de.wikipedia.org/wiki/Geburtstagsparadoxon
https://de.wikipedia.org/wiki/Babylonier
https://de.wikipedia.org/wiki/Babylon#Sieben_Weltwunder
https://de.wikipedia.org/wiki/Babylonien
https://de.wikipedia.org/wiki/Babylonische_Mathematik
https://de.wikipedia.org/wiki/Blauwal
https://de.wikipedia.org/wiki/Buffonsches_Nadelproblem
https://de.wikipedia.org/wiki/FibonacciFolge
https://www.natuerlichonline.ch/magazin/artikel/derfibonaccicode/
https://de.wikipedia.org/wiki/Goldener_Schnitt#Algebraisch
39

https://de.wikipedia.org/wiki/Haus_vom_Nikolaus
https://de.wikipedia.org/wiki/Homo_rudolfensis
https://de.wikipedia.org/wiki/Irrationale_Zahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Kartesisches_Koordinatensystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Kartesisches_Produkt
https://de.wikipedia.org/wiki/Gau%C3%9Fsche_Summenformel

53



https://de.wikipedia.org/wiki/Konvexe_Menge
https://de.wikipedia.org/wiki/Kryptographie
https://de.wikipedia.org/wiki/Pascalsches_Dreieck
https://de.wikipedia.org/wiki/Kreiszahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Pyramiden_von_Gizeh
http://www.alephl.info/?call=Puc&permalink=analysis2_1_1_Z11
http://www.instmath.rwthaachen.de/Preprints/bemelmans20110116.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Sieb_des_Eratosthenes
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnensystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Zusammenh%C3%A4ngender_
Raum#Wegzusammenh%C3%A4ngend
https://de.wikipedia.org/wiki/Dezimalsystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Algebra
https://de.wikipedia.org/wiki/Relativit%C3%A4tstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84quivalenz_von_Masse_und_
Energie

https://de.wikipedia.org/wiki/Gravitationswelle
https://de.wikipedia.org/wiki/Raumzeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
https://de.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard
https://wiki.yogavidya.de/Ganita
https://de.wikipedia.org/wiki/Indische_Mathematik

Alle Seiten zuletzt besucht am 1.12.2018.

54






Creative Commons Lizenz CC BY-NC-SA 3.0 DE

Autorinnen: Prof. Dr. Carla Cederbaum, Anja Fetzer

Spielentwicklung: Prof. Dr. Carla Cederbaum, Dr. Elke Miiller

Aufgabenerstellung: Prof. Dr. Carla Cederbaum, Anja Fetzer, Lea Lange, Dr. Elke Miiller
Spieltest: Prof. Dr. Carla Cederbaum, Dr. Elke Miiller, Stephanie Schiemann

Grafik und Design: Michael Féaux

Ganita wurde getestet in Kooperation mit der Deutschen Mathematiker-Vereinigung.



