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If people do not believe

that mathematics is simple,

it is only because they do not realize
how complicated life is.

John von Neumann (1903-1957)



VORWORT

Mathematik wird von Menschen gemacht! Das klingt nach einer
Selbstverstandlichkeit. Leider wird das Fach aber an Schulen und
Hochschulen hiufig so gelehrt (und gelernt), als ginge es um ein
Bauwerk, das schon lange vor den Pyramiden in einem perfekten
Zustand auf die Welt gekommen ist und sich seitdem nicht verén-
dert hat. Wir finden, dass man das anders angehen sollte. Mathe-
matik ist einerseits mindestens so alt wie die Schrift, andererseits
aber quicklebendig und standig in Bewegung. Die, die Mathematik
bewegten und bewegen, méchten wir in diesem Buch vorstellen.
Damit Sie sich — im wahrsten Sinne des Wortes — ein Bild ma-
chen kénnen. Damit Mathematik zugianglicher und ,menschlicher®
wird. Das wollen wir durch Portrats und Geschichten erreichen.

Die Geschichte der Portrits begann 2018 mit Abbildungen fiir
das Buch Konkrete Mathematik (nicht nur) fiir Informatiker. Weite-
re kamen ein gutes Jahr spéter fiir Elementare Differentialgeometrie
(nicht nur) fiir Informatiker hinzu. Und auch der YouTube-Kanal
Weitz / HAW Hamburg meldete regelmaflig neuen Bedarf an Illu-
strationen an. Irgendwann waren wir bei tiber 200 gezeichneten
Mathematikerinnen und Mathematikern angelangt und fanden,
diese sollten nicht nur in der Gré8e einer Streichholzschachtel
in der Randspalte eines Lehrbuchs oder fiir wenige Sekunden in
einem Mathevideo zu sehen sein. Deshalb bildet eine Auswahl von
111 dieser gezeichneten Portrats die Grundlage des vorliegenden
Buches. Viele wurden bisher gar nicht im Druck veréffentlicht,
einige sogar speziell fiir dieses Buch gezeichnet; alle wurden von
Grund auf tiberarbeitet und werden hier erstmals in angemessener
Grofle gezeigt.

Erganzt werden die Abbildungen durch kleine Geschichten
zu den abgebildeten Personen. Auch diese haben das Ziel, die


http://weitz.de/KMFI/
http://weitz.de/EDG/
http://weitz.de/EDG/
https://www.youtube.com/channel/UCjTfChr0yyz4iZq0x12Q6xA

Menschen hinter der Mathematik zu zeigen. Sie werden nicht er-
fahren, wann genau Leonhard Euler geboren wurde oder welche
wichtigen Theoreme Emmy Noether bewiesen hat, weil wir keine
historische Abhandlung schreiben oder Wikipedia Konkurrenz
machen wollten. Wir greifen lieber Aspekte heraus, die bezeich-
nend und interessant sind. Es wird locker zugehen und wir stellen
uns vor, dass man das Buch wie ein Coffee Table Book irgendwo
nach Lust und Laune aufschlagen und dort einfach mit dem Le-
sen anfangen kann. Man muss es also nicht von vorne bis hinten
durchlesen, aber es spricht natiirlich auch nichts dagegen.

Es wird auch um Mathematik gehen, jedoch (keine Angst!) nicht
um die ,richtige“ Mathematik mit Formeln und Herleitungen, son-
dern um ihren Platz in der Kultur und in der Geschichte — und um
das, was sie mit den Menschen macht, die sie machen. Sollten doch
einmal Fachbegriffe wie z. B. abelsche Varietdt vorkommen, die
Thnen vielleicht nichts sagen, so konnen Sie die getrost tiberlesen,
ohne etwas Wichtiges zu verpassen. Damit es nicht zu bedeutsam
wird, haben wir im Zweifelsfall einer hiibschen Anekdote den
Vorzug vor tiefschiirfenden Gedanken gegeben. Manchmal mag
es sich gar um Legenden handeln, die mit der Zeit ihren wahren
Kern verloren haben. Auflerdem kann man auf jeweils eineinhalb
Buchseiten dem Leben und dem Werk der dargestellten Personen
natirlich nicht gerecht werden. Wenn Thnen das nicht reicht und
Sie nach dem Zuklappen des Buches das Bediirfnis nach weiteren
Informationen verspiiren, dann hat es jedenfalls sein Ziel erreicht.
Zu diesem Zweck gibt es am Ende der meisten Geschichten Vor-
schlage fiir Biicher, in denen man weiterlesen kann. Die Zahlen
sind Verweise auf die Literaturliste, die auf Seite 233 beginnt. (Sie
sind aber nicht als gelehrte Quellenangaben gemeint.)

Mathematik wird von weiflen Mdnnern gemacht! Dieses Ein-
drucks wird man sich kaum erwehren konnen, wenn man unser
Biichlein durchblattert. Heutzutage ist Mathematik in Deutsch-
land das MINT-Fach mit dem grofiten Frauenanteil und gleich-
zeitig eine Wissenschaft, in der Menschen auf allen Kontinenten
miteinander im Austausch stehen. Aber das war nicht immer so.
Bis weit in das 20. Jahrhundert hinein wurde Frauen der Zugang
zur Wissenschaft verwehrt oder systematisch erschwert und der
Fortschritt in der Mathematik spielte sich fast ausschlie3lich in
Europa ab. Unsere Auswabhl spiegelt das zwangslaufig wider.

VII | VORWORT



Zudem ist sie natiirlich subjektiv und erhebt keinen Anspruch
auf Vollstdndigkeit. Wir haben nicht nach ,objektiver Rangfolge®
im Pantheon der Mathematik ausgewahlt, sondern danach, ob wir
von den jeweiligen Menschen schon einmal gehort oder gelesen
hatten und ob wir etwas uber sie erzihlen konnten, das uns be-
richtenswert, unterhaltsam und in diesem Rahmen angemessen
erschien. Sollte jemand, den Sie wichtig finden, hier fehlen, so ist
der Grund dafir sicher nicht boser Wille unsererseits, sondern
schlicht und einfach Unkenntnis oder Platzmangel. Sortiert haben
wir die Eintrige ganz simpel nach Geburtsdatum. Die Lebensda-
ten der beschriebenen Personen befinden sich jeweils ganz unten
am Ende jedes Artikels.

Wir hoffen, dass Sie Freude am Durchblattern des Buches haben,
dass Thnen die Portrits und Geschichten gefallen, dass Sie danach
die Mathematik vielleicht mit etwas anderen Augen sehen und
dass Sie mehr wissen wollen. Letzteres ist das, was alle in diesem
Buch vorgestellten Menschen verbindet: Sie wollten und wollen
mehr wissen!

Wir bedanken uns herzlich bei Iris Ruhmann vom Springer-Verlag
fir die gewohnt gute Betreuung des Buchprojektes. Jorg Balzer,
Maren Hoberg, Mouna Weitz und Professor Wolfgang Willaschek
haben das Manuskript vorab gelesen, uns auf Fehler aufmerksam
gemacht und wertvolle Anregungen beigesteuert. Auch dafiir be-
danken wir uns ganz herzlich. Wir wiirden eigentlich gerne einen
alten Scherz von John Conway aufgreifen und frech behaupten,
diese vier triigen die Verantwortung fiir alle noch verbleibenden
Fehler. Aber die Wahrheit ist naturlich, dass wir diese Fehler ein-
gebaut haben und es sicher noch welche geben wird. Unter der
Adresse http://weitz.de/GDM/ werden wir daher in Zukunft
Errata veroffentlichen. Sollten Sie Fehler entdecken, die dort noch
nicht aufgefiihrt sind, dann freuen wir uns tiber eine Mitteilung.

Heike Stephan (Bilder) & Edmund Weitz (Texte)
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DiE ANTIKE UND DAS MITTELALTER

Unter Wissenschaftshistorikern besteht Einigkeit dariiber, dass
die eigentliche Mathematik im klassischen Griechenland begann.
Auch die noch élteren Hochkulturen haben natiirlich mathemati-
sche Methoden verwendet. Anderenfalls kénnten wir heute kaum
noch die dgyptischen Pyramiden bestaunen, hinter denen enorme
Ingenieurskunst steht. Und wir wiirden auch nicht die Stunde in
60 Minuten oder den Kreis in 360 Grad unterteilen, denn das ist
ein Erbe der Art und Weise, wie babylonische Astronomen Zahlen
aufschrieben. Ebenfalls kannten Agypter und Babylonier den Satz
des Pythagoras bereits Hunderte von Jahren vor der Geburt des
griechischen Philosophen, Mathematikers und Religionsfiihrers,
nach dem er benannt ist.

Der qualitative Unterschied zu den Griechen bestand darin,
dass ihre Vorgianger die Mathematik nur als Werkzeug betrachte-
ten. Zudem beruhte sie aus ihrer Sicht auf Erfahrungstatsachen
und wurde empirisch begriindet. Die Griechen hingegen mach-
ten aus der Mathematik eine Disziplin, die deduktiv betrieben
wird: Mathematische Satze sind wahre Aussagen, die rein logisch
aus anderen wahren Aussagen hergeleitet werden miissen. Damit
wurde vor etwa 2600 Jahren das Muster dafiir vorgegeben, wie
Mathematikerinnen und Mathematiker noch heute arbeiten. Au-
Berdem wurden viele Fragen aus purem Interesse und ohne Bezug
zu Anwendungen untersucht; Mathematik wurde zur I’art pour
Part. Auch hier antizipierten die Griechen spatere Entwicklungen.

Nach der griechischen Mathematik, die den grofiten Teil eines
Jahrtausends umspannt, war es dann aber mit der Herrlichkeit
zumindest in Europa erst einmal vorbei. Die vom kulturellen Erbe
der Griechen profitierenden Romer waren geschickte Ingenieure,
hatten aber wohl keinen groflen wissenschaftlichen Ehrgeiz. Und
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das sich anschlieflende Mittelalter war in vielerlei Hinsicht eine
dunkle Zeit, nicht nur fir die Mathematik.

Zum Gliick ging die Entwicklung in anderen Teilen der Welt
weiter. In Indien entstand eine neue Art, Zahlen darzustellen,
die nach und nach die ganze Welt erobern sollte. Und arabische
Mathematiker bewahrten und studierten das griechische Erbe,
integrierten die Neuerungen aus Indien und entwickelten beides
weiter. Nach und nach migrierten diese Ideen auch nach Europa
und setzten dort — wenn auch anfangs langsam und nicht oh-
ne Widerstidnde — eine Revolution in Gang, die in der Neuzeit
schlie3lich zu einer wahren Explosion der Mathematik und der
Naturwissenschaften fithren sollte.

Aber nicht nur die Wissenschaft wurde umgewélzt. Wiahrend
Handwerker, Bauern und Héndler frither spezialisierten ,Rechen-
meistern“ gutes Geld dafiir bezahlen mussten, dass sie Kalkulatio-
nen durchfiithrten, die heute jedes Kind beherrscht, konnten nun
auf einmal alle das Rechnen erlernen. Das scheint fiir uns ,,moder-
ne Menschen® selbstverstandlich und keines weiteren Gedankens
wert. Wir sollten uns aber klarmachen, dass diese Demokratisie-
rung der Alltagsmathematik sich erst mithsam entwickeln musste.

Wir stellen im folgenden Abschnitt bewusst nur einige wenige
Personen exemplarisch vor, zu denen uns ein paar (hoffentlich) un-
terhaltsame und informative Zeilen eingefallen sind. Wire dieses
Buch der Versuch einer halbwegs vollstandigen Darstellung der
Geschichte der Mathematik, hatte man sicher auch chinesische
Mathematiker, die Inder Aryabhata und Brahmagupta und auf3er
al-Chwarizmi noch weitere Mathematiker aus dem arabischen
Raum hinzufiigen missen. Und aus der Antike fehlen der schon
erwihnte Pythagoras oder auch Eudoxos, Diophantos, Pappos
und Hypatia. Uber das Leben dieser Menschen ist allerdings so
gut wie nichts bekannt.

Die meisten Illustrationen in diesem Abschnitt basieren auf
sogenannten Idealportrits, die erst Jahrhunderte nach dem Tod
der abgebildeten Personen entstanden sind. Lediglich bei Stifel
und Cardano kann man hoffen, dass sie wirklich so aussahen, wie
sie hier dargestellt werden. (Und man kann dartiber streiten, ob
sie noch dem Mittelalter zuzuschlagen sind. Aber sei’s drum ...)

[12, 106, 137, 138, 210, 272, 281, 327]
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THALES VON MILET

Mathematik kann unsterblich machen. Wohl keine andere Wis-
senschaft benennt die Objekte, die sie untersucht, so haufig nach
den Menschen, die sie entdeckt haben. (Dass es dabei nicht immer
gerecht oder historisch korrekt zugeht, steht auf einem anderen
Blatt. Auf den folgenden Seiten werden wir dies noch das eine
oder andere Mal thematisieren.)

Der bekannteste mathematische Satz durfte ohne Zweifel der
Satz des Pythagoras sein. Der alteste nach einem Menschen be-
nannte Satz ist jedoch der Satz des Thales, den man typischerweise
in der Mittelstufe lernt — und den dann die meisten leider auch
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wieder vergessen. Als Pythagoras geboren wurde, war Thales
bereits ein alter Mann.

Uber diesen Mann, der auf seinen Reisen die Mathematik der
Agypter kennengelernt haben soll, weify man aber eigentlich so
gut wie gar nichts. Er hat keine Schriften hinterlassen und samt-
liche Berichte uber ihn beruhen auf Uberlieferungen, die erst
Jahrhunderte nach seinem Tod niedergeschrieben wurden. Eine
davon besagt, dass von Thales der erste Beweis stammt, der je-
mals fiir ein mathematisches Theorem erbracht wurde: namlich
fiir die Aussage, dass Dreiecke, deren Eckpunkte auf einem Kreis
liegen und deren eine Seite ein Durchmesser des Kreises ist, immer
rechtwinklig sind.

Qualitativ neu gegeniiber dem, was frithere Hochkulturen be-
reits wussten, war dabei, dass es hier nicht um konkrete Objekte
geht, sondern um abstrakte Entitédten, die nur in unseren Képfen
existieren. Ob Thales ,seinen“ Satz nun wirklich bewiesen hat
oder nicht - er wird damit jedenfalls zur Symbolfigur dafiir, was
die Mathematik seit iiber zweieinhalb Jahrtausenden von allen
anderen Wissenschaften unterscheidet: dass Aussagen nur dann
als wahr anerkannt werden, wenn sie mit logischen Argumenten
unwiderlegbar bewiesen wurden.

Eine weitere Legende besagt, dass Thales die meiste Zeit seines
Lebens ein armer Mann gewesen sei, er aber einmal mit einer Art
~Spekulationsgeschift®, bei dem er sein astronomisches Wissen
ausnutzte, gutes Geld verdient habe. Aristoteles — in dessen Schrif-
ten diese Geschichte zu finden ist — schrieb dazu, Thales habe
damit demonstriert, dass es fiir Wissenschaftler leicht sei, reich zu
werden, wenn sie nur wollten, dass es jedoch nicht das sei, wonach
sie strebten. Auch das lasst sich als verklarter Fingerzeig fiir die
nachfolgenden Generationen interpretieren: Mathematikerin oder
Mathematiker wird man sicher nicht um des schnéden Mammons
willen. Wir werden darauf ganz am Ende des Buches, wenn wir
im 21. Jahrhundert angelangt sind, noch einmal zuriickkommen.

[106, 137, 222, 272, 278]
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EuKLID VON ALEXANDRIA

Die Menschen, die sich in der Spatantike mit Mathematik beschéf-
tigten, kamen um ein Standardwerk nicht herum, das Elemente
genannt wurde. Und wer im 19. Jahrhundert in Europa die Schul-
bank driickte, dessen Mathematiklehrbuch trug haufig ebenfalls
diesen Titel. Obwohl dazwischen fast zwei Jahrtausende lagen,
handelt es sich um dasselbe Buch! Es gibt mit Sicherheit in der Ge-
schichte der Menschheit kein einflussreicheres und langlebigeres
wissenschaftliches Werk. Bis weit in die Neuzeit hinein galt das
von dem Griechen Euklid in diesem Buch zusammengestellte Ma-
terial als Blaupause dafiir, wie Mathematik zu sein habe. Wer als
gebildet gelten wollte, musste die Elemente gelesen haben. Und im
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anglophonen Raum soll das Wort Euclid géngiger Schiilerjargon
fiir den Matheunterricht gewesen sein.

Lebte Euklid im agyptischen Alexandria und lehrte er dort am
legendiren Museion? Oder arbeitete er wie Eratosthenes von Ky-
rene in der Bibliothek, die damals die grofite der Welt war? War
er ein Schiiler von Platon? Wann und wo wurde er geboren und
wie alt wurde er? Nichts davon wissen wir mit Sicherheit und
ebenso ist nicht immer klar, welche Teile der Elemente lediglich
das bekannte Wissen der damaligen Zeit wiedergeben und welche
originire Schopfungen ihres Autors sind. Unbestritten ist aber,
dass es sich um das alteste erhaltene Buch handelt, das strikt nach
der axiomatischen Methode vorgeht: man beginnt mit einigen we-
nigen Grundvoraussetzungen und alles Folgende wird daraus rein
logisch hergeleitet. Noch zur Zeit von Gottfried Wilhelm Leibniz
und Isaac Newton galt nur als wahre Mathematik, was sich auf
Euklid zuriickfiithren lief3. Und die in den Elementen beschriebene
Geometrie, die man heutzutage euklidisch nennt, war bis ins 19.
Jahrhundert die einzig vorstellbare. (Erst dann realisierte man,
dass auch Alternativen denkbar sind.)

Die Illustration ist einem der Portrits nachempfunden, die man
im Internet findet, wenn man den Suchbegriff Euklid eingibt. Na-
tirlich wissen wir heute nicht mehr, ob Euklid wirklich einen Bart
oder lockige Haare hatte. Einige Historiker bezweifeln sogar, dass
es die Person Euklid iiberhaupt gab, und halten den Namen fiir
das Pseudonym eines Autorenkollektivs.

Darum ist auch die folgende Geschichte mit Ptolemaios I. eher
im Bereich der Legenden zu verorten. Trotzdem ist sie aber zu
schon, um nicht erzéhlt zu werden: Der Pharao soll Euklid gefragt
haben, ob es nicht fiir seinen Sohn einen einfachen Weg gebe, die
Mathematik zu erlernen. Der Uberlieferung zufolge war Euklids
mutige Antwort: ,Es gibt keinen Konigsweg zur Mathematik!“

[5, 13, 40, 149, 195, 199, 222, 266, 267, 272, 278, 329]
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ARCHIMEDES VON SYRAKUS

Ungefahr 75 Jahre vor Beginn unserer Zeitrechnung entdeckte
der romische Schriftsteller Cicero im heutigen Sizilien ein von
Gestriipp iiberwuchertes und vernachlissigtes Grab. Es war mit
einer Skulptur dekoriert, die eine Kugel innerhalb eines Zylinders
darstellte. Cicero hatte gefunden, wonach er gesucht hatte. Er
wusste, dass in dieser Gegend etwa anderthalb Jahrhunderte zuvor
Archimedes von Syrakus von einem romischen Soldaten getotet
worden war. Nun wusste er auch, wo er seine letzte Ruhestitte
gefunden hatte.

Uber den Tod von Archimedes gibt es diverse Legenden, die
wahrscheinlich alle nicht wahr sind. Die wohl bezeichnendste ist,
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dass ebenjener pliindernde Soldat den alten Mann bei geometri-
schen Uberlegungen unterbrach und von diesem mit den Worten
»Store meine Kreise nicht!“ barsch zurechtgewiesen wurde. Das
sollen allerdings dann auch seine letzten Worte gewesen sein.

Der Ruf von Archimedes, der bedeutendste Mathematiker der
Antike gewesen zu sein, beruht auf vielen beeindruckenden Leis-
tungen. Unter anderem war er der erste Mensch, der mit streng
mathematischen Methoden eine Néherung fiir die Kreiszahl «
ermittelte. Archimedes konnte viele Flachen und Volumen berech-
nen, an denen seine Zeitgenossen scheiterten. Die Figur, die er sich
fiir sein Grab gewiinscht hatte, deutet an, dass er darauf sehr stolz
war. Mithilfe der Analysis ist so etwas heutzutage ein Kinderspiel,
aber solche Methoden stehen uns erst seit dem 17. Jahrhundert
zur Verfiigung. Von Archimedes waren zwar korrekte Beweise fiir
seine Resultate tiberliefert, aber wie war er auf sie gekommen?
Dariiber zerbrachen sich die Mathematiker jahrhundertelang den
Kopf.

Geklart wurde diese Frage erst 1906 dadurch, dass der dinische
Mathematikhistoriker Johan Ludvig Heiberg in einer Istanbuler
Kirchenbibliothek ein etwa tausend Jahre altes Dokument entdeck-
te, das seit der Zerstérung von Konstantinopel durch christliche
Kreuzfahrer im Jahr 1204 verschollen war. Uber verschiedene Um-
wege war es wieder an den Ort seiner Entstehung zuriickgekehrt.
Unter dem mehrfach beschriebenen Palimpsest, dessen kompletter
Inhalt erst Anfang des 21. Jahrhunderts mit modernster Technik
sichtbar gemacht werden konnte, fand man die Abschrift eines
Briefes von Archimedes an den alexandrinischen Mathematiker
Eratosthenes.

Und in dem liftete Archimedes das Geheimnis: Er hatte im
Prinzip eine Methode angewendet, die der Italiener Bonaventura
Cavalieri im 17. Jahrhundert erfunden hat — allerdings schon
etwa zweitausend Jahre frither! Hiatte man von Archimedes’ Brief
bereits zur Zeit der Renaissance gewusst, wire die Geschichte der
Analysis vielleicht ganz anders verlaufen.

[5, 78, 106, 137, 149, 195, 199, 222, 264, 203, 278, 284, 287, 290, 314, 329]
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AL-CHWARIZMI

Der oben abgebildete Mann wurde um das Jahr DCCLXXX herum
geboren. Ist die Jahreszahl schwer zu entziffern? Kein Wunder,
denn aufier im Abspann von Hollywoodfilmen und auf alten Bau-
werken sieht man die rémische Zahlschrift heutzutage selten.
Und noch schwerer als das Lesen solcher Zahlen ist das Rechnen
mit ihnen. Zum Gliick haben wir das nicht nétig, weil wir das
wesentlich einfachere Dezimalsystem verwenden.

Es ist wohl keine grofie Ubertreibung, wenn man den chores-
mischen Gelehrten al-Chwarizmi, der den grofiten Teil seines
Lebens als Wissenschaftler im sogenannten Haus der Weisheit in
Bagdad verbrachte, als den Hauptverantwortlichen fiir den Sie-
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geszug dieses Systems zunachst im arabischen Raum und nach
und nach in der ganzen Welt bezeichnet. Er tibernahm die aus
Indien stammenden Ziffern - insbesondere die zuvor unbekannte
Null -, arabisierte die Symbole und erklirte das ,neue Rechnen®
in einem Buch, das sich explizit auch an Anfanger richtete.

Durch Ubersetzungen ins Lateinische verbreitete sich dieses
Buch in Europa. Und wie es damals gang und gidbe war, wurde
auch der Name des Autors latinisiert — zu Algorismi. Daraus ist das
Wort Algorithmus entstanden. Frither waren damit Anleitungen
zum schriftlichen Rechnen gemeint; fiir uns Menschen im 21.
Jahrhundert ist es jedoch ein allgegenwiértiger Begriff, den wir
mit Computern und der Informatik verbinden.

Aber nicht nur auf diese Art hat sich al-Chwarizmi in unserer
Alltagssprache verewigt. In einem weiteren einflussreichen Buch
beschrieb er anhand von Regeln und Beispielen das Losen linea-
rer und quadratischer Gleichungen. Die Verfahren an sich waren
zwar den Gelehrten zu seiner Zeit bereits bekannt, aber er stellte
sie auf eine neue, systematische und bildhafte Weise dar, die sogar
fiir Laien versténdlich war. Auch dieses Buch fand den Weg nach
Europa und dort wurde aus dem arabischen al-gabr (,das Zusam-
menfiigen gebrochener Teile®) im Titel des Buches schliefSlich das
Wort Algebra fiir einen der groften und wichtigsten Teilbereiche
der heutigen Mathematik. Wie wir bei Thales von Milet schon
gesehen haben, kann Mathematik unsterblich machen!

Die Zeichnung basiert tibrigens auf einer Briefmarke, die die
Sowjetunion 1983 zu al-Chwarizmis 1200. Geburtstag herausge-
geben hat. Wann genau er wirklich geboren wurde, weif3 heute
niemand mehr. Und mit Sicherheit hat er auch nicht so ausgesehen.
Aber andere Abbildungen gibt es nicht.

[5, 12, 138, 272, 287, 290, 327]
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FiBoNACCI

Ein Kaninchenpaar wird nach einem Monat geschlechtsreif und
bekommt danach jeden Monat zwei kleine Kaninchen als Nach-
wuchs. Die beiden Kinder sind auch jeweils wieder ein Paar und
produzieren Nachwuchs in derselben Frequenz. Und fiir deren
Kinder und Kindeskinder gilt dasselbe. Jedes Paar griindet so sei-
nen eigenen Stammbaum von Nachkommen, der sich genauso
entwickelt wie der seiner Vorfahren. Alle Kaninchen leben ewig.
Klingt ziemlich unrealistisch und konstruiert, oder? Aber man
kann daraus eine interessante kleine Aufgabe machen: Wie viele
Pirchen gibt es nach zehn oder hundert oder tausend Monaten?
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Der Franzose Edouard Lucas stellte diese Frage im 19. Jahr-
hundert und nannte die sich ergebende Sequenz von Zahlen die
Fibonacci-Folge: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13 und so weiter. Lucas schrieb
Biicher zur Unterhaltungsmathematik, erdachte unter anderem
die Tiirme von Hanoi und popularisierte das Spiel Kdsekdstchen.
Auf den Namen fiir die Folge kam er, weil sich die Aufgabe schon
in einem Buch aus dem 13. Jahrhundert befand, das von dem Italie-
ner Fibonacci geschrieben worden war. Die Fibonacci-Zahlen sind
aufgrund ihres Zusammenhangs mit dem Goldenen Schnitt und
wegen echter oder scheinbarer Beziehungen zu Natur und Kunst
ungemein beliebt. Google findet zu ihnen Millionen von Tref-
fern; es gibt sogar eine seit 1963 erscheinende Zeitschrift, die sich
ausschliefilich mit diesem Thema beschaftigt. Die Folge hat den
Namen Fibonacci in unser kollektives Gedachtnis eingebrannt.

Zu Unrecht! Bereits mehr als ein Jahrtausend vor Fibonacci, der
eigentlich Leonardo da Pisa hief3, kannte man diese Folge in Indien.
Die Zuschreibung ist aber noch aus einem anderen Grund ungliick-
lich. Sie wird namlich Fibonaccis eigentlicher Bedeutung nicht
gerecht. Sein oben erwahntes Hauptwerk Liber abbaci, dessen
Titel sinngemaf iibersetzt wohl ,Buch der Rechenkunst® lauten
sollte, war fiir damalige Verhaltnisse bemerkenswert. Sowohl vom
Umfang der abgedeckten Themen her als auch unter didaktischen
Aspekten ibertraf es bei weitem andere Texte aus der Zeit und
auch die meisten aus den Jahrhunderten danach. Methoden und
Rechentechniken wurden darin nicht nur vorgefiihrt, sondern er-
klart und begriindet. Insbesondere wurde von Leonardo auch die
neue indisch-arabische Zahlenwelt (also: ,unser” Dezimalsystem)
vorgestellt und popularisiert. Wahrscheinlich hatte Fibonacci in
Europa sogar einen noch gréfieren Einfluss auf die Entwicklung
der Mathematik und damit der gesamten Kultur als al-Chwarizmi,
mit dessen Schriften er tibrigens vertraut war. So gesehen ist es
schade, dass er heutzutage fiir die meisten Menschen nur der
Erfinder einer lustigen Aufgabe iiber Kaninchen ist.

Die Abbildung basiert auf einem Kupferstich, der etwa sechs-
hundert Jahre nach Leonardo da Pisas Tod entstand. Wir miissen
davon ausgehen, dass er im wirklichen Leben anders aussah.

[5, 12, 74, 75, 107]
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MICHAEL STIFEL

Wir kénnen uns gliicklich schétzen, dass am 19. Oktober 1533 die
Welt nicht untergegangen ist. In erster Linie natiirlich, weil wir
sonst alle nicht mehr da waren und Sie dieses Buch nicht lesen
konnten. Aber auch deshalb, weil Michael Stifel so auf andere
Gedanken kam. Stifel — hauptberuflich eigentlich Landpfarrer in
Wittenberg — hatte namlich etwas zu tief ins Glas der Zahlen-
mystik (auch Numerologie genannt) geschaut und anhand von
Bibeltexten Tag und Stunde des Jiingsten Gerichts ,errechnet®.
Seitdem hat sich im Deutschen die Wendung ,einen Stiefel reden®
fir jemanden eingebiirgert, der Unsinn von sich gibt.
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Die Mitglieder von Stifels Gemeinde waren allerdings gar nicht
gliicklich. Viele hatten in Erwartung des nahen Endes die Arbeit
auf den Feldern eingestellt oder gar ihr Hab und Gut verbrannt.
Um ihn vor drohender Lynchjustiz zu bewahren, lief der Kurfiirst
von Sachsen Stifel gerade noch rechtzeitig inhaftieren. Dabei hatte
wohl sein Mentor Martin Luther die Finger im Spiel, der ihm ein
Jahr spiter auch eine neue Pfarrei verschaffte — nachdem Stifel
geschworen hatte, sich der Numerologie in Zukunft zu enthalten.

Und das tat er auch. Stattdessen beschéftigte er sich nun autodi-
daktisch mit ernsthafter Mathematik. Elf Jahre nach dem Weltun-
tergang bringt er sein Hauptwerk Arithmetica integra heraus und
popularisiert damit und mit weiteren Biichern das algebraische
Rechnen im deutschen Sprachraum. Er ist unter anderem fiir Plus-
und Minuszeichen in der heutigen Form sowie fiir den Begriff
Exponent verantwortlich und macht sich insgesamt tiber eine sinn-
volle Notation wesentlich mehr Gedanken als seine Vorganger.

Wichtig ist auflerdem sein fiir die damalige Zeit duflerst fort-
schrittliches Konzept des Zahlbegriffs. Bei Stifel kommen bei-
spielsweise ganz selbstverstiandlich rationale und negative Zahlen
vor. Letztere nennt er zwar numeri absurdi, rechnet aber gleich-
wohl mit ihnen. Thm war bereits klar, dass minus mal minus plus
ergeben musste. Und auch vor negativen Exponenten schreckte
er ebenso wenig zuriick wie vor irrationalen Zahlen, die fir ihn
Lingiert” und dennoch ,real” waren.

Die Arithmetica integra wurde Gibrigens von Johannes Petreius
in Nirnberg gedruckt, bei dem ein Jahr zuvor das Hauptwerk
von Kopernikus erschienen war und der im folgenden Jahr die
Ars magna von Gerolamo Cardano herausgeben sollte. Damit
befand sich Stifel zu Recht in illustrer Gesellschaft, denn er war
zweifelsohne wie die beiden anderen ein grofler Modernisierer.

Trotzdem wirken seine Texte und Formeln mit dem Abstand ei-
nes halben Jahrtausends auf uns natiirlich ungewohnt und manch-
mal sogar kurios. Die Unbekannte, die wir nach René Descartes
heute x nennen, heifit bei ihm sum. Er verwendete kein Multi-
plikationszeichen, sondern schrieb die Faktoren eines Produktes
einfach hintereinander. Die dritte Potenz, die fiir uns x> ist, war
fur Michael Stifel also sum sum sum ...

[12, 107, 147, 210, 329]
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GErROLAMO CARDANO

Heute gilt im akademischen Leben das Motto Publish or perish:
Wenn man etwas Neues herausgefunden hat, wird es sofort verof-
fentlicht. Das war im Italien des 16. Jahrhunderts ganz anders. Da-
mals wurden auf Marktplatzen offentliche ,Gelehrtenwettkdmpfe®
ausgetragen, bei denen sich die Kombattanten gegenseitig Rechen-
aufgaben stellten. Das Abschneiden bei so einem Duell konnte z. B.
dariiber entscheiden, ob jemand eine Stelle an einer Universitat
erhielt oder wie gut sie honoriert wurde.

Es ergab daher Sinn, Entdeckungen zu neuen Rechenwegen
fiir sich zu behalten, damit man gegeniiber potentiellen Wettbe-
werbern einen Vorteil hatte. Der Mathematiker Niccolo Tartaglia
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errang durch Erfolge bei solchen Scharmiitzeln eine gewisse Be-
kanntheit. Er kannte anscheinend als Einziger einen Weg, soge-
nannte kubische Gleichungen zu l6sen.

An dieser Stelle tritt Gerolamo Cardano auf den Plan. Cardano
war eine der schillerndsten Figuren seiner Zeit und es ist unmog-
lich, in ein paar Zeilen dem Leben dieses Universalgelehrten, das
geniigend Stoff fiir eine Seifenoper lieferte, auch nur halbwegs
gerecht zu werden. Exemplarisch sei nur erwéhnt, dass er ein
Angebot des Papstes erhielt, dessen Leibarzt zu werden, ein Vier-
teljahrhundert spéter aber von der Inquisition inhaftiert wurde.
Sein altester Sohn wurde hingerichtet, weil er seine Ehefrau ver-
giftet hatte, ein anderer Sohn bestahl seinen Vater wegen hoher
Spielschulden. (Das entbehrt nicht einer gewissen Ironie, weil
Cardano selbst wegen seiner mathematischen Kenntnisse ein er-
folgreicher Gliicksspieler war. Er schrieb sogar das erste Buch zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung, das allerdings erst hundert Jahre
spéter publiziert wurde.)

Aber zuriick zu den kubischen Gleichungen. Cardano schaffte
es, Tartaglia das Geheimnis seiner Losungsmethode zu entlocken,
weil er schwor, es niemandem zu verraten. Ein paar Jahre spéter
brach er jedoch sein Versprechen und publizierte das Verfahren
in seinem bahnbrechenden Buch Ars magna. Das fiithrte zu lang-
wierigen und erbitterten 6ffentlichen Auseinandersetzungen.

Doch warum ist Cardano hier die Hauptperson und nicht Tar-
taglia? Die Inhalte von Cardanos Buch, die dieser gemeinsam mit
seinem Schiiler Lodovico Ferrari entwickelt hatte, gingen weit
iiber das hinaus, was Tartaglia wusste. Und es stellte sich spa-
ter heraus, dass Tartaglia auch nicht der erste Mensch gewesen
war, der zumindest einige kubische Gleichungen 16sen konnte. Je-
denfalls wird der allgemeine Losungsweg fiir solche Gleichungen
heute als cardanische Formel bezeichnet. Wer damals moralisch im
Recht war, lasst sich heute nicht mehr mit Sicherheit sagen. Aber
zweifellos war Cardanos Veroffentlichung der wichtigste Fort-
schritt in der Geschichte der Algebra, seit die Babylonier mehr als
3000 Jahre zuvor herausgefunden hatten, wie man quadratische
Gleichungen 16st.

[5, 12, 42, 97, 107, 149, 156, 195, 199, 205, 210, 222, 287, 290, 329]
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Die NEUzZEIT

Die Renaissance und insbesondere die Aufklarung, die im Eng-
lischen den schonen Namen Enlightenment tragt, weckten die
Mathematik in Europa aus dem Dornréschenschlaf des Mittel-
alters. Und auf einmal ging es mit Siebenmeilenstiefeln voran.
Die Neuerungen, die die Mathematik umwélzten und antrieben,
sind so vielfiltig, dass es schwierig ist, in angemessener Gewich-
tung und Reihenfolge zumindest die Highlights aufzuzahlen. Wir
versuchen es trotzdem.

Als wichtigstes Novum des gesamten Jahrtausends steht an der
Spitze ohne Zweifel die von Gottfried Wilhelm Leibniz und Isaac
Newton kreierte Analysis, die urspriinglich Infinitesimalrechnung
genannt wurde und anfangs gegen heftige philosophische Wider-
stinde zu kdmpfen hatte. Es ist nicht tibertrieben, wenn man sagt,
ohne sie gibe es die moderne Physik und die gesamte uns umge-
bende Technik nicht. Die Physik war denn auch der wichtigste
,Kunde“ der Mathematik in der Neuzeit und ihr stindiger Antrieb.

Aber auch die mathematische Fachsprache war ein unverzicht-
barer Bestandteil fur den Fortschritt, da sie sowohl die Kommu-
nikation zwischen den Mathematikern als auch deren Arbeit im
stillen Kdimmerlein ungemein erleichterte. Wahrend wir heute
ganz selbstverstindlich so etwas wie x* = 25 schreiben, gab es das
Gleichheitszeichen bis zum Ende des 16. Jahrhunderts iiberhaupt
nicht. Und erst im folgenden Jahrhundert setzte sich allgemein die
Idee durch, Buchstaben als Platzhalter fiir Zahlen zu verwenden.
Ebenso ist die hochgestellte Zwei fiir das Potenzieren nicht ein-
fach vom Himmel gefallen. Solche ,Formeln® sind heutzutage oft
das Hassobjekt von Schiilerinnen und Schiilern, aber eigentlich
profitieren wir alle ungemein von ihrer Klarheit und Eindeutigkeit
und vergessen dabei gerne, dass es sie nicht immer gab.
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