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Für Avril für vierzig Jahre währende Zuneigung und Unterstützung


NÄCHSTE SCHUBLADE …

Ein Mathematiker ist eine Maschine,
die Kaffee in mathematische Sätze umwandelt.
Paul Erdös 
 
Mit 14 begann ich, mathematische Kuriosa zu sammeln. Das habe ich bis heute fortgeführt, seit nunmehr fast fünfzig Jahren, und die Sammlung hat sich mittlerweile zu einer ganzen Ordnerreihe ausgewachsen. Es gab also reichlich Material, als mein Verleger mir vorschlug, ein «Mathematisches Sammelsurium» zusammenzustellen. Das Ergebnis war Professor Stewarts mathematisches Sammelsurium (rororo 62581), im Hardcover Professor Stewarts mathematisches Kuriositätenkabinett.
Das Kabinett erschien 2008, und in der Vorweihnachtszeit begann es abzuheben. Am zweiten Weihnachtsfeiertag erreichte es Platz 16 in einer bekannten englischen Bestsellerliste und Ende Januar war es dort auf Platz 6 zu finden. Ein Buch über Mathematik fand sich plötzlich in der Gesellschaft von Bestsellern von Stephenie Meyer, Barack Obama, Jamie Oliver und Paul McKenna.
Das konnte natürlich nicht wahr sein: Jedermann weiß, dass sich nicht viele Menschen für Mathematik interessieren. Entweder kaufte meine Verwandtschaft die Regale leer, oder das gängige Vorurteil musste überdacht werden. Also fragte mein Verleger in einer E-Mail an, wie die Aussichten für einen Folgeband stünden, und ich dachte: «Meine mit einem Mal berühmte Sammlung platzt immer noch aus den Nähten, also warum nicht?» Professor Stewarts mathematische Schätze fanden ihren Weg aus dunklen Schubladen ins Tageslicht.
Es ist genau was Sie brauchen, um sich die Zeit auf einer einsamen Insel zu vertreiben. Wie schon beim Vorgänger können Sie überall aufschlagen; Sie können sogar überall in einen Mix aus beiden Büchern eintauchen. Eine gute Mischung sollte gut gemischt sein, dabei bleibe ich. Sie muss sich nicht an irgendeine Ordnung halten. Ja, sie sollte es schon deshalb nicht, weil es keine gibt. Warum sollte ich nicht ein Rätsel, das auf Euklid zurückgeht, zwischen eine Geschichte über skandinavische Könige, die um eine Insel würfeln, und eine Berechnung packen, in der es um die Wahrscheinlichkeit geht, dass ein Affe die Werke Shakespeares rein zufällig zusammentippt?
Wir leben in einer Welt, in der es zunehmend schwieriger wird, sich systematisch durch einen langen und komplizierten Gedankengang zu arbeiten. Das ist zwar immer noch der beste Weg, gut informiert zu bleiben, das gebe ich zu; ich versuche es sogar zuweilen selbst, wenn die Welt mich lässt. Aber wenn die gelehrte Methode nicht funktioniert, gibt es eine Alternative, und dafür braucht man nur ein paar Minuten dann und wann. Offenbar trifft das auch Ihren Geschmack, deshalb: Hier geht es weiter. Ein Radiojournalist hat sich – wohlmeinend, nehme ich an – über das Kabinett so ausgelassen: «Ich denke, es ist das ideale Buch für die Toilette.» Allerdings lassen Avril und ich ganz bewusst keine Bücher auf dem Gästeklo liegen, damit wir nicht um ein Uhr nachts an die Tür klopfen müssen, um einen Gast herauszukomplimentieren, der Krieg und Frieden unerwartet packend fand. Und wir selbst wollen dort auch keine Wurzeln schlagen.
Aber so ist das, der Radiomann hat schon recht. Wie sein Vorgänger sind Professor Stewarts mathematische Schätze genau die Sorte Buch, die man auf die Zug- oder Flugreise mitnimmt, oder an den Strand. Oder um über Weihnachten zwischen Sportnachrichten und Seifenopern darin zu blättern. Oder was auch immer Sie anspricht.
Professor Stewarts mathematische Schätze soll Spaß machen, keine Arbeit. Es ist keine Prüfung, kein zentraler Lehrstoff, es gibt nichts anzukreuzen. Sie brauchen sich nicht vorzubereiten. Tauchen Sie einfach ein.
Einige Einträge gehören ganz natürlich zusammen, deshalb habe ich sie zusammen gelassen, und vorausgehende Einträge erhellen zuweilen spätere. Falls Sie auf Begriffe stoßen, die nicht erklärt werden, habe ich sie wahrscheinlich in einem früheren Eintrag besprochen. Abgesehen von denen, die meiner Meinung nach keiner Erklärung bedurften, oder die ich schlicht vergessen habe. Blättern Sie einfach zurück, und mit etwas Glück finden Sie das Gesuchte.
[Bild vergrößern]
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Als ich auf der Suche nach neuen Preziosen für Professor Stewarts mathematische Schätze meine Schubladen durchwühlte, habe ich deren Inhalt für mich nach bestimmten Kategorien geordnet: Rätsel, Spiel, Schlagwort, Frotzelei, oft gefragt, Anekdote, Infodepot, Scherz, Wow!, Factoid, Merkwürdigkeit, Paradox, Hörensagen, Geheimnis und so weiter. Es gab Unterabteilungen der Rätsel (altbekannte, logische, geometrische, rechnerische, etc.), und viele Kategorien überschnitten sich. Ich habe daran gedacht, die Einträge zu etikettieren, damit Sie sehen, welcher Art sie sind; aber es hätte zu viele Etiketten gegeben. Ein paar Hinweise dürften allerdings ganz hilfreich sein.
Die Rätselaufgaben sind daran zu erkennen, dass sie aufhören mit Antwort auf Seite xxx. Einige Rätsel sind schwieriger als andere, aber nicht außergewöhnlich schwierig. Die Lösung ist auch dann – oder gerade dann – lesenswert, wenn Sie die Aufgabe nicht angehen. Allerdings werden Sie die Lösung eher zu schätzen wissen, wenn Sie einen Zugang zur Frage haben, ganz gleich wie schnell Sie aufgeben. Einige Aufgaben sind in längere Geschichten eingebettet; das sagt nichts über die Schwierigkeit der Aufgabe, lediglich, dass ich gern Geschichten erzähle.
Fast alle Themen erschließen sich demjenigen, der Mathematik in der Schule hatte und noch ein wenig daran interessiert ist. Die häufig gestellten Fragen betreffen ausdrücklich Schulmathematik. Warum addiert man Brüche nicht auf dieselbe Weise, wie man sie multipliziert? Was bedeutet Komma neun Periode? Solche Fragen wurden mir häufig gestellt, und dies schien mir eine gute Gelegenheit, zu erklären, was dahinter steckt. Was nicht notwendig mit dem übereinstimmt, was Sie erwarten, und in einem Fall nicht einmal mit dem, was ich erwartet hatte, als ich mit dem Eintrag begann. Eine zufällig eintrudelnde E-Mail ließ mich in diesem Fall umdenken.
Die Schulmathematik ist aber nur ein winziger Teil einer Unternehmung, die sich über Jahrtausende menschlicher Kultur und den ganzen Planeten erstreckt. Mathematik ist für fast alles unersetzlich, das unser Leben beeinflusst – Handys, Medizin, Klimawandel – und sie entwickelt sich schneller als jemals zuvor. Doch geschieht das weitgehend im Verborgenen, sodass man leicht annehmen könnte, es würde gar nicht geschehen. Deshalb gehe ich in den Mathematischen Schätzen etwas mehr auf kniffelige oder ungewöhnliche Anwendungen der Mathematik ein, sowohl im Alltag als auch in der Wissenschaft; und weniger auf die großen Fragen der reinen Mathematik, hauptsächlich, weil ich einige der wirklich spannenden bereits im Kabinett behandelt habe.
Die Spannbreite der Themen reicht von der Oberfläche eines Straußeneis bis hin zu dem rätselhaften Ungleichgewicht zwischen Materie und Antimaterie kurz nach dem Urknall. Außerdem habe ich einige historische Themen wie die Zahlen der Babylonier, den Abakus und altägyptisches Bruchrechnen mit hineingenommen. Die Geschichte der Mathematik reicht mindestens 5000 Jahre zurück, und noch heute sind Entdeckungen der Vergangenheit wichtig, weil Mathematik auf den früheren Erfolgen aufbaut.
Einige Einträge sind länger als die übrigen – Mini-Essays über wichtige Begriffe und Themen, die Ihnen vielleicht in den Nachrichten begegnet sind, wie zum Beispiel die vierte Dimension, Symmetrie oder wie man eine Kugel von innen nach außen stülpt. Diese Themen gehen nicht wirklich über die Schulmathematik hinaus, sie führen vielmehr in eine völlig andere Richtung. Mit der Mathematik hat es viel mehr auf sich, als den meisten unter uns bewusst ist. Ich habe außerdem einige rechentechnische Anmerkungen in den Notizen untergebracht, die unter den Antworten verstreut sind. Ich fand, dass diese Dinge gesagt werden sollten; man kann sie aber ebenso leicht ignorieren. Wo notwendig, habe ich Querverweise zum Kabinett gemacht.
Gelegentlich werden Sie auf eine kompliziert aussehende Formel stoßen, obwohl die meisten in die Anmerkungen am Ende des Buches verbannt worden sind. Falls Sie Formeln hassen, lassen Sie sie einfach aus! Die Formeln stehen da, um Ihnen zu zeigen, wie sie aussehen, nicht weil Sie eine Prüfung ablegen sollen. Manche Leute lieben Formeln, denn sie können außerordentlich schön sein – eine zugegeben angelernte Ästhetik. Ich wollte mich auch nicht davor drücken, wichtige Details zu erwähnen; ich finde das persönlich sehr nervig, wie manche Fernsehprogramme, die darauf herumreiten, wie aufregend eine neue Entdeckung ist, Ihnen eigentlich nichts darüber mitteilen.
Trotz der zufälligen Anordnung ist der beste Weg, die Mathematischen Schätze zu lesen, wahrscheinlich der offensichtliche: sich von Anfang bis zum Ende durcharbeiten. Auf diese Weise werden Sie nicht am Ende eine Seite sechsmal gelesen und dabei eine weit interessantere ausgelassen haben. Andererseits sollten Sie mit freudigem Eifer zu einem anderen Thema wechseln, sobald Sie merken, dass Sie versehentlich in die falsche Schublade gegriffen haben.
Das ist nicht die einzig mögliche Herangehensweise. Während eines Großteils meines Berufslebens habe ich Mathematikbücher von hinten nach vorn gelesen, dabei immer nach etwas Ausschau gehalten, das mich interessiert, weiter nach vorn geblättert, bis ich die Fachausdrücke gefunden hatte, die ich dafür brauchte; schließlich habe ich wieder in der normalen Richtung gelesen, um genau zu verstehen, wie es richtig geht.
Nun, das ist meine Art. Sie bevorzugen möglicherweise das übliche Vorgehen.
 
Ian Stewart 
Coventry, April 2009 


TRICKREICHER TASCHENRECHNER

Geben Sie Ihrem Taschenrechner die folgenden Aufgaben:
 
(8 × 8) + 13
(8 × 88) + 13
(8 × 888) + 13
(8 × 8888) + 13
(8 × 88888) + 13
(8 × 888888) + 13
(8 × 8888888) + 13
(8 × 88888888) + 13
[Lösung]



DAS JAHR STEHT KOPF

Einige Ziffern sehen, auf den Kopf gestellt, ziemlich gleich aus: 0, 1, 8. Zwei weitere bilden ein Ziffernpaar, von dem die eine aussieht wie die andere, wenn man sie umdreht: 6, 9. Die übrigen, 2, 3, 4, 5, 7, sehen nicht mehr wie Ziffern aus, wenn man sie auf den Kopf dreht. (Gut, wenn man die 7 mit einem geschwungenen Querbalken schreibt, dann sieht sie umgedreht der 2 ähnlich.) Die Jahreszahl 1691 bleibt gleich, wenn man sie auf den Kopf stellt.
Welche nächstgelegene Jahreszahl der Vergangenheit verändert sich nicht, wenn sie auf den Kopf gestellt wird?
Welches ist das nächste Jahr in der Zukunft, für das dies ebenfalls gilt?
[Lösung]



LILAVATI IM LIEBESPECH

[Bild vergrößern]
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Zu den großen Mathematikern im alten Indien zählt der im Jahr 1114 geborene Bhaskara, «der Lehrer». Eigentlich war er Astronom: Zu seiner Zeit bestand Mathematik hauptsächlich als astronomische Rechentechnik. Mathematik kam in Schriften über Astronomie vor, eine eigene Disziplin war sie nicht. Zu Bhaskaras bekanntesten Werken gehört ein Buch namens Lilavati. Und dazu gibt es eine Geschichte.
Fyzi, Hofdichter des Großmoguls Akbar, schrieb, dass Lilavati Bhaskaras Tochter sei. Da sie in heiratsfähigem Alter war, erstellte Bhaskara ihr Horoskop, um den günstigsten Zeitpunkt für eine Hochzeit zu bestimmen. (In der beginnenden Renaissance verdienten viele Mathematiker ihren Lebensunterhalt mit dem Erstellen von Horoskopen.) Bhaskara, offenbar ein Mann mit Sinn für Showeffekte, dachte sich etwas aus, um seine Vorhersage dramatischer zu gestalten. In den Boden einer Schale bohrte er ein Loch und ließ sie in einer Schüssel mit Wasser schwimmen; es war alles so konzipiert, dass die Schale genau im schicksalhaften Moment untergehen würde.
Dummerweise beugte sich die neugierige Lilavati in der Hoffnung über die Schüssel, dass die Schale unterginge. Eine Perle löste sich von ihrem Kleid, fiel in die Schale und verstopfte das Loch. Die Schale sank nicht, und die arme Lilavati konnte nie heiraten.
Um sie aufzuheitern, schrieb Bhaskara das Mathematikbuch für sie.
Echt toll, Vati, vielen Dank! 


SECHZEHN ZÜNDHÖLZER

Sechzehn Streichhölzer sind so angeordnet, dass sie fünf Quadrate bilden.
Verringern Sie die Zahl der Quadrate auf vier, indem Sie genau zwei Streichhölzer verlegen. Es werden alle Streichhölzer gebraucht, jedes gehört zu genau einem Quadrat.
[image: ]

Sechzehn Streichhölzer bilden fünf Quadrate.


[Lösung]



ELEFANTEN VERSCHLUCKEN

Elefanten tragen immer pinkfarbene Hosen.
Jedes Lebewesen, das Honig isst, kann Dudelsack spielen.
Alles, was leicht zu schlucken ist, isst Honig.
Kein Lebewesen, das pinkfarbene Hosen trägt, kann Dudelsack spielen.
Folglich:
Elefanten sind leicht zu schlucken.
Ist die Herleitung (logisch) korrekt oder nicht?
[Lösung]



DODGEM

Dieses mathematische Spiel mit seinen sehr einfachen Regeln zu spielen macht selbst auf einem kleinen Spielbrett großen Spaß. Es wurde von dem Rätselexperten und Autor Colin Vout erfunden. Im Bild sieht man das 4 × 4-Spielbrett.
[image: ] 
Die Spieler bewegen ihre Steine im Wechsel jeweils ein Feld weiter, und zwar nach vorne, nach rechts oder nach links, so wie durch die Pfeile «weiße Zugrichtung» und «schwarze Zugrichtung» im Bild dargestellt. Ein Stein kann nicht bewegt werden, wenn das Feld durch einen gegnerischen Stein blockiert ist. Die Steine dürfen das Spielfeld nur über den jeweils gegenüberliegenden Spielfeldrand verlassen. Jeder Spieler muss dem andern immer wenigstens einen erlaubten Zug ermöglichen; tut er das nicht, hat er das Spiel verloren. Wer als Erster alle seine Steine über den Spielfeldrand gebracht hat, ist Sieger.
Die Aufstellung auf einem größeren Spielfeld ist ähnlich, weiße Steine besetzen die äußerste linke Spalte, schwarze Steine die unterste Reihe; das Feld in der linken unteren Ecke bleibt unbesetzt.
Vout hat bewiesen, dass der Anziehende auf einem 3 × 3-Brett mit der richtigen Strategie immer gewinnt. Für größere Spielfelder ist keine Gewinnstrategie bekannt. Auf einem 8 × 8-Dame-Brett mit Damesteinen lässt sich das Spiel gut spielen.
Es scheint naheliegend, quadratische Spielbretter zu benutzen. Auf einem rechteckigen Spielfeld hat ein Spieler weniger Spielsteine, aber er muss sie auch weiter bewegen. Soviel ich weiß, ist dieser Fall noch nicht untersucht.


MAGISCHER KREIS

[image: ]
Summe 14 auf jedem großen Kreis



Jeder der drei großen Kreise in der Abbildung verläuft durch vier kleinere Kreise. Nummerieren Sie die kleinen Kreise mit den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 so, dass sich die vier Zahlen, die zu einem großen Kreis gehören, jeweils zu 14 addieren.
[Lösung]



MAGISCHER TASCHENRECHNER

Diesen Trick habe ich dem Großen Whodunni zu verdanken, ein bislang unbekannter Bühnenmagier, der breitere Beachtung verdient. Der Trick macht sich gut auf Partys, und nur die anwesenden Mathematiker werden erraten, wie er geht.1 Er ist auf das Jahr 2009 zugeschnitten, aber ich werde Ihnen erklären, wie man ihn für das Jahr 2011 verändert, und auf Seite 347 werde ich ihn für jedes beliebige Jahr abändern.
Whodunni bittet einen Freiwilligen aus dem Publikum zu sich, und seine wunderschöne Assistentin Grumpelina bringt ihnen einen Taschenrechner.
Dann lässt sich Whodunni wichtigtuerisch darüber aus, dass das einmal ein ganz gewöhnlicher Taschenrechner war, bis die Magie ihn streifte.
Nun könne er Ihre verborgenen Geheimnisse enthüllen.
«Ich werde Sie bitten, etwas auszurechnen», sagt er dann. «Mein magischer Taschenrechner wird aus dem Ergebnis Ihre Hausnummer und Ihr Alter herauslesen.» Danach bittet er, folgende Rechnung auszuführen:

	
Geben Sie Ihre Hausnummer ein.



	
Verdoppeln Sie sie.



	
Addieren Sie 42.



	
Multiplizieren Sie mit 50.



	
Ziehen Sie Ihr Geburtsjahr ab.



	
Subtrahieren Sie 50.



	
Zählen Sie die Zahl der Geburtstage hinzu, die Sie dieses Jahr



	
hatten, also 0 oder 1.



	
Ziehen Sie 42 ab.




«Ich sage nun voraus», erklärt Whodunni, «dass die beiden letzten Ziffern des Resultats Ihr Alter angeben, während die übrigen Ziffern Ihre Hausnummer darstellen.»
Lassen Sie uns das an der blonden Grumpelina testen, die in Hausnummer 327 wohnt. Geboren wurde sie am 31. Dezember 1979, und lassen Sie uns annehmen, dass Whodunni seinen Trick am Weihnachtstag 2009 vorführt, als sie noch 29 ist.

	
Geben Sie die Hausnummer ein: 327.



	
Verdoppeln Sie sie: 654.



	
Addieren Sie 42 : 696.



	
Multiplizieren Sie mit 50 : 34 800.



	
Ziehen Sie das Geburtsjahr ab: 32 821.



	
50 abziehen: 32 771.



	
Addieren Sie die Zahl der Geburtstage, die Grumpelina in diesem Jahr gehabt hat (0): 32 771.



	
Ziehen Sie 42 ab: 32 729.




Die beiden letzten Ziffern sind 29, Grumpelinas Alter. Die restlichen, 327, sind ihre Hausnummer.
Der Trick funktioniert bei jedem zwischen 1 und 99 und für jede noch so große Hausnummer. Sie könnten auch nach einer Telefonnummer fragen und es würde immer noch klappen. Allerdings hat Grumpelina eine Geheimnummer, deshalb kann ich den Trick damit nicht vorführen. Falls Sie das Kunststück im Jahr 2011 machen wollen, ersetzen Sie die letzte Anweisung durch «Ziehen Sie 40 ab».
Natürlich braucht man keinen magischen Rechner, ein ganz gewöhnlicher tut’s. Und Sie müssen auch nicht verstehen, wie die Sache funktioniert, um Ihre Freunde zu beeindrucken. Aber wer das Geheimnis kennen möchte – ich habe es auf Seite 346 erklärt.
[Lösung]



GEHEIMNISVOLLER ABAKUS

Im Zeitalter der elektronischen Taschenrechner erscheint ein Gerät namens Abakus ziemlich unmodern. Viele kennen ihn (nur) als Lernspielzeug, bestehend aus einer Reihe von Stäben, auf denen Kugeln hin und her gleiten, um Zahlen darzustellen. Allerdings ist der Abakus viel bedeutsamer, und solche Geräte sind, vor allem in Afrika und Asien, noch weit verbreitet. Einen Überblick über ihre Geschichte bietet:
http://en.wikipedia.org/​wiki/​Abacus
Das Funktionsprinzip des Abakus beruht darauf, dass die Anzahl der Kugeln auf einem Stab eine Stelle in einer Zahl darstellt und man die Grundrechenarten durch geeignete Verschiebungen der Kugeln nachvollziehen kann. Geübte Nutzer können damit genauso schnell Zahlen addieren wie jemand mit einem Taschenrechner, und kompliziertere Dinge wie Multiplizieren erweisen sich als durchaus praktikabel.
Die Sumerer kannten den Abakus etwa um 2500 v. Chr. und die Babylonier wahrscheinlich auch. Es gibt auch Hinweise auf den Abakus im alten Ägypten, aber bislang hat man noch keine Abbildungen davon gefunden; lediglich Scheibchen, die möglicherweise zum Zählen gedient haben. Der Abakus war in der persischen, griechischen und römischen Welt in Gebrauch. Die weitaus effizienteste Bauart war lange Zeit die, welche die Chinesen etwa vom 14. Jahrhundert an benutzten; sie heißt suànpán. Ein suànpán hat zwei Sätze Kugeln; die auf den unteren Stäben stehen für 1, die auf den oberen für 5. Die Kugeln nächst der Trennlinie bestimmen die darzustellende Zahl. Das Gerät war mit 20 cm Höhe und seiner variablen Breite (die von der Anzahl der Stäbe abhing), recht groß. Man legte es flach auf den Tisch, damit die Kugeln nicht ungewollt verrutschten.
[image: ]
Die Zahl 654 321 auf einem chinesischen Abakus



Von 1600 an übernahmen die Japaner den chinesischen Abakus, machten ihn kleiner und einfacher zu handhaben und nannten ihn soroban. Die Hauptunterschiede waren, dass die Kugeln nun eine hexagonale Form bekamen, so passten die Finger besser dazwischen. Um 1850 verkleinerte man den oberen Abschnitt auf eine Reihe Kugeln, und etwa ab 1930 reduzierte man den unteren Teil auf vier Reihen.

[image: ]
Japanischer Abakus in Nullstellung



Der erste Schritt jeder Berechnung besteht darin, den Abakus auf Null zu stellen. Man macht das am besten, indem man den Abakus aufrecht stellt, sodass alle Kugeln nach unten rutschen. Danach legt man den Abakus flach hin und schiebt mit einem Finger der Reihe nach von links nach rechts alle Kugeln oberhalb der Trennlinie nach oben.
[image: ]
Japanischer Abakus zeigt die Zahl 9 876 543 210



Wie zuvor steht jede Kugel in der unteren Hälfte für 1, jede in der oberen für 5. Die Japaner machten den Abakus effizienter, indem sie überflüssige Kugeln, die keine neue Information lieferten, wegließen.
Wer den soroban bedient, legt Daumen und Zeigefinger leicht auf die Kugeln der oberen und unteren Hälfte. Dann muss man verschiedene «Züge» lernen und einüben, ganz ähnlich einem Musiker, der ein Instrument spielen lernt. Diese Züge oder Bewegungen sind die Grundbestandteile jeder Berechnung; und die Berechnung selbst ähnelt dem Spielen einer kleinen «Melodie». Eine Menge sehr ausführlicher Abakus-Techniken findet man auf:
www.webhome.idirect.com/​~totton/​abacus/​pages.htm»Soroban1 
Zehnminütiges YouTube-Video: Demonstration der Benutzung des europäischen Abakus:
http://www.youtube.com/​watch?v=jwabVzlobZI 
Ich will nur die leichtesten Techniken erwähnen.
Eine Grundregel ist: von links nach rechts arbeiten. Das steht im Gegensatz zu dem, wie man in der Schule Rechnen lehrt, wo die Rechnung ja von den Einern über die Zehner zu den Hundertern und so weiter fortschreitet. Allerdings sprechen wir Zahlen teilweise von links nach rechts: «viertausend-dreihundert-ein-und-zwanzig». Es ist durchaus sinnvoll, sich Zahlen auf diese Weise vorzustellen und mit ihnen zu rechnen. Außerdem stellen die Kugeln eine Art Gedächtnis dar, sodass man mit den «Überträgen» nicht durcheinander kommt.
Um zum Beispiel 572 und 142 zu addieren, verfahre man nach den Anweisungen in der Abbildung. Ich habe die Stäbe von rechts nach links mit 1, 2, 3 benannt, weil das unserem Denken entspricht. Der vierte Stab spielt keine Rolle, würde es aber, wenn wir zum Beispiel 572 und 842 addieren müssten; dann würde 5 + 8 = 13 eine 1 als Übertrag auf den vierten Stab bringen.
[image: ] 
Eine Basistechnik taucht bei der Subtraktion auf. Ich verzichte hier auf die Abbildung, aber das Prinzip geht so: Um 142 von 572 abzuziehen, verwandelt man jede Ziffer x in 142 in ihr Komplement 10 – x. Aus 142 wird so 968. Jetzt addiert man 572 und 968 wie zuvor. Das Ergebnis ist 1540, andererseits ergibt 572 – 142 natürlich 430. Aber ich habe auch noch nicht erwähnt, dass man bei jedem Schritt 1 von dem jeweils nächsten Stab links abzieht. Auf diese Weise verschwindet die 1 ganz links, aus der 5 wird 4, aus der 4 eine 3 und die 0 bleibt wie sie ist.
Warum funktioniert das, und warum machen wir nichts mit den Einerzahlen ganz rechts?
[Lösung]



ROTBARTS SCHATZ

 
Kapitän Roger Rotbart, der wildeste Pirat zwischen den Windigen Inseln, starrte bestürzt auf ein Diagramm, das er am Strand der Lagune von Seils End in den Sand gemalt hatte. Vor einigen Jahren hatte er dort eine Schatzkiste mit spanischen Silbermünzen vergraben und wollte nun die Truhe bergen. Aber er hatte vergessen, wo sie lag. Zum Glück hatte er sich eine schlaue Gedächtnisstütze gebastelt. Unglücklicherweise ein bisschen zu schlau.
Er wandte sich an die Bande wilder Rowdys, die seine Mannschaft darstellte.
«Hey, ihr stinkigen Schiffsratten! Hallo, Dumpfbacke, stell mal das eklige Fässchen weg und hör zu!»
Nach einer Weile kehrte Ruhe ein.
«Ihr erinnert euch, wie wir die Prinz von Spanien geentert haben? Und kurz bevor ich die Gefangenen den Haien zum Fraß vorgeworfen habe, hat uns einer von denen verraten, wo sie ihre Beute versteckt hatten? Und wir haben alles ausgegraben und an einem sicheren Ort versteckt?»
Zustimmendes Gebrüll ertönte.
«Also, die Schatzkiste liegt nördlich dieses Felsens, der aussieht wie ein Totenschädel. Wir müssen nur noch rauskriegen, wie weit nördlich. Nun, was ich weiß ist, dass die genaue Anzahl der Schritte genauso groß ist wie die Anzahl der Möglichkeiten, das Wort GOLDRAUB zu buchstabieren, indem man mit dem Finger bei dem G an der Spitze dieses Diagramms beginnt und dann zum nächstgelegenen Buchstaben rechts oder links eine Reihe tiefer geht.
Ich biete demjenigen zehn Goldstücke, der mir als Erster diese Zahl nennt. Na, was ist, Jungs?»
[image: ] 
Wie viele Schritte braucht man vom Felsen bis zum Schatz?
[Lösung]



HEXAFLEXAGONE

Es handelt sich um faszinierende mathematische Spielzeuge, ursprünglich von dem bekannten Mathematiker Arthur Stone erfunden, als er noch studierte. Ich führe Ihnen nur das einfachste vor und verweise für weitere auf das Internet.
[image: ]
Schneiden Sie einen Streifen mit zehn gleichseitigen Dreiecken aus und falten Sie das rechte Ende längs der fett gedruckten Linie unter den Rest …



[image: ]
… sodass Sie dies erhalten. Nun falten Sie das obere Ende nach hinten längs der dicken Linie und fädeln es durch die Lücke …



[image: ]
… sodass es so aussieht. Zum Schluss falten Sie die graue Ecke nach hinten und kleben sie fest.



[image: ]
Ergebnis: ein fertiges Trihexaflexagon



Nachdem Sie dieses merkwürdige Gebilde geformt haben, können Sie es verformen. Wenn Sie zwei benachbarte Dreiecke, die durch eine dicke Linie getrennt sind (es handelt sich dabei um Kanten des ursprünglichen Streifens), greifen und hochziehen, öffnet sich in der Mitte eine Lücke und Sie können die Kanten nach außen bringen – Sie stülpen gewissermaßen das Innere des Hexagons nach außen. Dabei ergibt sich eine andere Form. Die kann man wieder verformen und erhält das Ausgangsgebilde.
[image: ]
Wie man ein Hexaflexagon verformt



Mit einem realen Modell geht das alles viel einfacher, als es zu beschreiben. Wenn man die Vorderseite des ursprünglichen Hexagons rot färbt und die Rückseite blau, dann zeigen sich nach der ersten Verformung weitere Dreiecke, die noch ungefärbt sind. Malen Sie diese gelb an. Nun bringt jedes Umstülpen die Farbe der Vorderseite nach hinten, lässt die auf der Rückseite verschwinden und zeigt eine neue Farbe vorn. Der Farbenreigen geht also so:

	
vorne rot, hinten blau



	
vorne gelb, hinten rot



	
vorne blau, hinten gelb




Es gibt kompliziertere Flexagone mit noch mehr verborgenen Flächen, für die man noch mehr Farben braucht. Stone gründete ein «Flexagon-Komitee» mit drei weiteren Doktoranden: Richard Feynman, Brent Tuckerman und John Tukey. 1940 entwarfen Feynman und Tukey eine vollständige mathematische Theorie aller Flexagone. Ein guter Ausgangspunkt für eine Reise in die ausgedehnte Welt der Flexagone ist: http://en.wikipedia.org/​wiki/​Flexagon


STERNE UND SCHNIPSEL

Betsy Ross, 1752 geboren, wird gemeinhin das Verdienst zugesprochen, die erste amerikanische Flagge genäht zu haben; sie hatte 13 Sterne, die die 13 Gründungskolonien repräsentierten. (Auf der heutigen Flagge sind sie durch die 13 Streifen symbolisiert.) Historiker debattieren nach wie vor über den Wahrheitsgehalt dieser Legende, weil sie sich hauptsächlich auf mündliche Überlieferung stützt, und in die historische Auseinandersetzung möchte ich gar nicht hineingezogen werden. Dafür: www.ushistory.org/​betsy/​und http://de.wikipedia.org/​wiki/​Betsy_Ross
Für dieses Rätsel ist nur wichtig, dass die Sterne auf der amerikanischen Flagge fünf Zacken haben. Augenscheinlich sah George Washingtons ursprünglicher Entwurf sechszackige Sterne vor, aber Betsy Ross bevorzugte die fünfzackigen. Das Komitee wandte ein, dass diese Art Stern schwierig zu fertigen sei. Betsy nahm ein Stück Papier, faltete es und machte daraus einen perfekten fünfzackigen Stern mit einem einzigen Schnitt. Das Komitee gab unsagbar beeindruckt klein bei.
Wie hat sie es gemacht?
Kann man auf ähnliche Weise einen sechszackigen Stern erzeugen?
[image: ]
Man falte und schneide …



[image: ]
… mit diesem Ergebnis.



[Lösung]



WER ERFAND DAS GLEICHHEITSZEICHEN?

Die Ursprünge der meisten mathematischen Symbole verlieren sich im Nebel der Vergangenheit, aber die Herkunft des Gleichheitszeichens = ist bekannt. Robert Recorde war ein walisischer Arzt und Mathematiker und schrieb 1557 das Buch The Whetstone of Witte, whiche is the seconde parte of Arithmeteke: containing the extraction of rootes; the cossike practise, with the rule of equation; and the workes of Surde Nombers.2
Darin schrieb er: «Um die mühsame Wiederholung der Wörter ‹ist das gleiche wie› zu vermeiden, werde ich, so wie ich es häufig in meinen Arbeiten tue, zwei gleich lange parallele Striche einsetzen oder Zwillingsstriche [image: ], weil keine zwei Dinge sich mehr gleichen können als Zwillinge.»
[image: ]
Robert Recorde und sein Gleichheitszeichen 






IN DEN ZAHLEN VON BABYLON

Vergangene Kulturen haben Zahlen auf sehr unterschiedliche Weise geschrieben. Die alten Römer zum Beispiel benutzten Buchstaben: I für 1, V für 5, X für 10, C für 100 und so weiter. Mit diesem System braucht man immer mehr Buchstaben, je größer die Zahlen werden. Und Rechnen kann schwierig sein: Versuchen Sie lediglich mit Bleistift und Papier MCCXIV mit CCCIX zu multiplizieren.
Unsere vertraute Dezimaldarstellung ist vielseitiger und für Berechnungen besser geeignet. Statt neue Zeichen für immer größere Zahlen zu erfinden, kommt sie mit einem festen Satz Zeichen aus; in westlichen Kulturen sind das 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.Mit größeren Zahlen wird man fertig, indem man dieselben Zeichen in unterschiedlichen Positionen schreibt. Beispielsweise bedeutet 525
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Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
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Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
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Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
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Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
     
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
      
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
 
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
    
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
    
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
    
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
 
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
       
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
 
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
    
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
     
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
 
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
 
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
      
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
  
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
   
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
        
Lesen Sie weiter in der vollständigen Ausgabe!
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