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Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen,

Mathematik bedeutet mehr als das be-
kannte - und manchmal ungeliebte -
Schulfach! Die Mathematik gehort zu
unseren altesten Kulturgitern und hat
viel damit zu tun, wie wir uns in unserer
Umwelt zurechtfinden und im Alltag
orientieren. Spaf an der Mathematik zu
finden, ihren Nutzen im eigenen Umfeld
und fur das eigene Leben zu erkennen,
und Mathematik in einem die Diszipli-
nen Uberspannenden Zusammenhang
kennen zu lernen: Dies ist Ziel und In-
halt des facheribergreifenden Unter-
richtsmaterials, das die Stiftung Lesen
mit Unterstitzung des Bundesministeri-

ums fur Bildung und Forschung und der
Deutschen Telekom Stiftung im Jahr der
Mathematik entwickelt hat. Wir bieten
Ihnen und Ihren Schilerinnen und
Schiilern vielfaltige und interessante
Lektilire mit erganzenden Arbeitsanre-
gungen.

Die bedeutendste Mathematikerin des
20. Jahrhunderts, Emmy Noether, und
ihre Kollegen Felix Hausdorff, Otto
Blumenthal und Max Dehn stehen
beispielhaft fiir den wesentlichen Anteil
judischer Mathematiker an der Blite-
zeit der mathematischen Forschung

in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahr-
hunderts. Einen Einstieg in die Thema-
tik ermaoglichen die Biografien dieser
Wissenschaftler.

Im Kapitel ,Mathematik und Literatur”
lassen sich mathematische Poesie

und die Magie der Zauberspriiche
entdecken. ,Mathematik und Kunst”
illustriert das grofle Interesse an der
Mathematik bereits in der Renaissance
bis hin zur Vielfalt der kiinstlerischen
Entwicklungen in der Moderne, in der
sich immer wieder mathematische The-
men spiegeln. Von Mozarts Wirfelmu-
sik bis zu Software fiir die Musikproduk-
tion lassen sich zahlreiche Beispiele fiir
die Verwandtschaft von ,Mathematik
und Musik” finden. Uber die Mathematik
der Balle, Feldspieler und Spielfelder:
Das Thema ,.Mathematik und Sport™ ist
wahrlich ein weites Feld! ,,Mathematik
und Kommunikation” beschreibt die
Erkenntnisse von Medienwissenschaft-
lern, die Bedeutung mathematischer
Verfahren fir Fehlerkorrektursysteme
und geheime Kommunikationswege von
Agenten.

Die Texte und Arbeitsanregungen bieten
Anknipfungspunkte fiir die Unterrichts-
facher Mathematik, Deutsch, Geschich-
te, Gemeinschaftskunde, Musik, Kunst
und Sport in den Klassen 8 bis 12.
Einige Kapitel eignen sich eher fiir die
Diskussion mit alteren Schiilerinnen
und Schiilern, andere wiederum bieten
sich auch fir Jingere oder als Einstieg
in das komplexe Thema an. Lesetipps,
Links und Hinweise auf interessante
Veranstaltungen im Jahr der Mathe-
matik komplettieren die Broschiire.

Wir wiinschen Ihnen und lhren Schiile-

rinnen und Schiilern spannende Lektii-
re und interessante Diskussionen!

lhre Stiftung Lesen
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.Du kannst mehr Mathe - Ideen fur den
Unterricht” wird im Rahmen des Wissen-
schaftsjahres 2008 - Jahr der Mathematik,
vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung und der Deutschen Telekom
Stiftung geférdert.

Wir danken herzlich Prof. Dr. Moritz Epple,
Historisches Seminar der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat Frankfurt/Main, fir seine
engagierte Unterstitzung!
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Das Jahr der Mathematik

M it dem motivierenden Motto

.Du kannst mehr Mathe, als du denkst.”
auf ansprechenden und witzigen Plakat-
motiven méchten die Initiatoren des
Jahres der Mathematik - das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung,
die Inititiative Wissenschaft im Dialog,
die Deutsche Mathematiker-Vereinigung
sowie die Deutsche Telekom Stiftung -
Mathemuffeln Lust auf das Spiel mit
den Zahlen machen.

Keine andere Wissenschaft durchdringt
und beeinflusst samtliche Lebens- und
Arbeitsbereiche so stark: Vom Auto-
mobilbau bis zur Straflenplanung, vom
Einkauf im Supermarkt bis zur Archi-
tektur, vom Wetterbericht bis zum MP3-
Player, vom Bahnverkehr bis zum Inter-
net - alles ist (auch) Mathematik. Die
Mathematik ist Basis jeder technischen
Entwicklung und aller Naturwissen-
schaften. Sie spielt eine zentrale Rolle
in der Wirtschaft und begleitet uns in
Alltag und Beruf. Mathematik hilft, Pro-
bleme zu analysieren, zu strukturieren
und zu losen. Mit ihren Methoden las-
sen sich grofe Teile unserer Lebens-
wirklichkeit erfassen und beschreiben
und viele Phanomene voraussagen.

Mathematische Anwendungen tragen
Tag fur Tag - oftmals unbemerkt - dazu
bei, das Leben vieler Menschen zu er-
leichtern. Moglich wird dies, da die Ma-
thematik haufig die Grenzen zu anderen
Wissenschaften iberschreitet und wich-
tige Beitrage zur Weiterentwicklung in
zahlreichen Arbeits-, Forschungs- und
Wissensgebieten leistet. Von der Kunst
Uber die Medizin bis hin zur Finanzwelt:
In vielen Bereichen tragen mathemati-
sche Kenntnisse und Erkenntnisse zum

Fortschritt bei. Ob es um die Stimmaus-
zahlung am Wahlabend, um die ideale
Flanke im FuBball oder um das FlieBver-
halten von Flissigkeiten in Babywindeln
geht: Mathematik ist Vielfalt! Von Techno-
logie bis Kommunikation, von Gesundheit
bis Verkehr, von Politik bis Sport - Mathe-
matik fihrt mitten hinein ins Leben.

Daruber hinaus sind gute mathematische
Kenntnisse unverzichtbar fir zahlreiche
Berufe und Studiengange. Vor dem Hin-
tergrund des grof3en Bedarfs an gut aus-
gebildeten Fachkraften — gerade in den
Zukunftsbranchen - sollen im Jahr der
Mathematik vor allem junge Menschen
motiviert werden, einen neuen Zugang
zur Mathematik zu finden.

Das Jahr der Mathematik rickt die vielen
Facetten und die zahlreichen Anwendun-
gen dieser Wissenschaft in den Blick-
punkt der Offentlichkeit. Menschen aller
Altersstufen werden angeregt, einen tie-
feren Blick in das Thema zu wagen und
ein neues Interessensgebiet fur sich zu
entdecken.
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.Die Mathematik ist das Instrument, welches die Vermittlung bewirkt
zwischen Theorie und Praxis, zwischen Denken und Beobachten:

Sie baut die verbindende Briicke und gestaltet sie immer tragfihiger.”

David Hilbert, Mathematiker (1862 - 1943)

Judische Mathematiker in der
deutschsprachigen Kultur

M athematik ist nicht nur eine exakte,
sondern auch - und vielleicht gerade
deshalb - eine kulturverbindende Wis-
senschaft. Das galt schon fir die altes-
ten Kulturen, welche mathematische
Verfahren kannten, etwa jene des agyp-
tischen und mesopotamischen Raumes,
wo sich vor mehr als 5000 Jahren zu-
gleich mit der Schrift auch die ersten
Rechentechniken konsolidierten. Solche
Techniken finden sich in beiden Kultu-
ren, und im Umgang mit Zahlen, Rech-
nungen und geometrischen Figuren war
schon frih ein Austausch moglich.

Dasselbe gilt aber auch fir die neuere
Geschichte der mathematischen Wis-
senschaft. Die Mathematik war eines
der Wissenschaftsgebiete, an deren

Entwicklung eine im christlichen Europa
lange ausgegrenzte religiose und kultu-
relle Minderheit, die Juden, ab der Mitte
des 19. Jahrhunderts auf3erordentlich
erfolgreich beteiligt waren - gerade im
deutschsprachigen Raum.

Wahrend Paris bis zur Mitte des 19. Jahr-
hunderts zu Recht als das bedeutendste
Zentrum der fortgeschrittenen mathe-
matischen Forschung galt, erwarben
dann Berlin und etwas spater Géttingen
allmahlich einen weltweiten Ruf als zwei
der wichtigsten Forschungsstatten. An
beiden Orten wirkten schon in den Jah-
ren des Aufbliihens auch bedeutende ji-
dische Mathematiker, zahlten zu den
Schiilern der ersten mathematischen
Lehrer auch viele juidische Studierende.



In den ersten Jahrzehnten des 20. Jahr-
hunderts, bis in das Jahr 1933, galt Got-
tingen als das ,Mekka" der Mathematik,
und in vielen weiteren deutschen Stad-
ten wirkten international hoch angese-
hene Mathematiker. Diese Blite der
mathematischen Forschung in deut-
scher Sprache war auch das Resultat
einer bemerkenswerten Zusammenar-
beit zwischen jlidischen und nichtjidi-
schen Mathematikern. Zwischen 1918
und 1933 gab es an den deutschen
Hochschulen 94 . Lehrstiihle”, wie es
damals hief3, d. h. ordentliche Professu-
ren. Von diesen waren 28 zumindest
zeitweise durch jidische Mathematiker
besetzt. Ahnlich sah es bei den ,aufer-
ordentlichen” Professuren, den Habili-
tationen und den Promotionen aus. Das
sind ganz erstaunliche, heute weitge-
hend vergessene Zahlen.

Noch bis in die fiinfziger Jahre des

19. Jahrhunderts war es jungen jidi-
schen Gelehrten allerdings unmaglich,
ohne Taufe eine Stellung als Professor
an einer deutschen Universitat zu erhal-
ten. Der erste nicht getaufte Professor
war ein Mathematiker und Astronom:
Moritz Abraham Stern erhielt 1859 an
der Universitat Gottingen sein Amt.

Viele junge jidische Wissenschaftler
wahlten bis ins 20. Jahrhundert hinein
den Weg der Taufe, um sich Uber den
wahrend der gesamten Blitezeit der
deutsch-judischen Mathematik weiter-
bestehenden Antisemitismus an den
Universitaten hinwegzusetzen. Trotz des
verbreiteten Antisemitismus blieben die
Erfolge nicht aus. In vielen Gebieten
der Mathematik, in der reinen Zahlen-
theorie ebenso wie in der Geometrie,

in der Mengenlehre wie in der mathema-
tischen Physik oder der angewandten
Mathematik fir Ingenieure trugen judi-
sche Mathematiker in den Jahrzehnten
vor und nach 1900 bahnbrechende For-
schungen und bedeutende Biicher bei.
Sie engagierten sich im mathemati-
schen Publikationswesen ebenso wie

in der 1890 gegriindeten Deutschen
Mathematiker-Vereinigung und in den
offentlichen Auseinandersetzungen um
die kulturelle Bedeutung der Mathema-
tik, in der Mathematikgeschichte sowie
in deren Padagogik und Didaktik.

Wie in so vielen Bereichen des gesell-
schaftlichen und kulturellen Lebens, so
auch in der Mathematik: Der Beginn
des Nationalsozialismus markierte das
jahe Ende der deutsch-judischen intel-
lektuellen Kultur - jedenfalls innerhalb

der Grenzen des Deutschen Reiches.
Die jidischen Mathematikerinnen und
Mathematiker wurden entlassen - ganz
gleich ob sie getauft waren oder nicht -
und gedemditigt. Wenige Jahre spater
war ihr Besitz und dann auch ihr Leben
bedroht. Vielen gelang die rechtzeitige
Flucht aus Deutschland und manchen
sogar eine hochst bemerkenswerte
Laufbahn im Exil, die viel zur Verbrei-
tung jener mathematischen Forschung
beitrug, die in Gottingen, Berlin oder
anderswo begonnen hatte. Andere hat-
ten nicht so viel Glick. Sie verloren Fa-
milienmitglieder, oder sie kamen in der
Vernichtungsindustrie des national-
sozialistischen Staates ums Leben.

Im Folgenden wird sowohl diese Bliite
wie ihr jahes Ende anhand der Biogra-
fien einer bedeutenden jidischen Ma-
thematikerin und drei jidischer Mathe-
matiker naher beleuchtet. Umfassend
dargestellt wird das Thema in der Wan-
derausstellung ., Jidische Mathematiker
in der deutschsprachigen akademi-
schen Kultur”, die zum Jahr der Mathe-
matik mit Unterstiitzung der Deutschen
Telekom Stiftung entwickelt wurde.

Jiidische Mathematiker
in der deutschsprachigen
akademischen Kultur

Ausstellungskatalog

Birgit Bergmann/Moritz Epple (Hg.J,
Jidische Mathematiker.in depdeltsch-
sprachigen akadepyischen Kultdr,
springerVeftag-Heidetberg 2008.
Informationen und-Termine unter:
www.juedisehe-mathematiker.de
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Emmy Noether
(1882 - 1935)

Wenn Manner Frauen begegnen,
reiben sie sich oft an AuBerlichkeiten:
.Sie war eine ganz eigenartige Person-
lichkeit”, erzahlt der Mathematiker
Bartel van der Waerden 1979 Gber seine
Kollegin Emmy Noether, ,.grob gebaut
mit einer dicken Nase, mit uneleganten
Bewegungen. Sie stapfte so vor der Vor-
lesung, sie zerstampfte manchmal ein
Stlick Kreide, das sie zerbrochen hatte™.
So erschien ihm die ,Mutter der moder-
nen Algebra” damals vor dem Zweiten
Weltkrieg in Gottingen, der Metropole
der Mathematik. Doch der Hollander
sah auch eine Frau ..frei von jedem
Egoismus, frei von jeder Eitelkeit, frei
von Pose, und sie half immer jedem
Menschen, wo sie konnte”. Bis zu

ihrem frihen Tod bewahrte sich Emmy
Noether ihre offene Freundlichkeit, mit
der sie die Zeitgenossen bezauberte.
Dabei hatte sie verbittert sein konnen
und in sich gekehrt. Es gab genug
Grinde in ihrem Leben ...

Am 23. Marz 1882 wird Amalie Emmy
Noether in Erlangen geboren. lhre jidi-
sche Familie ist wohlhabend. Der Vater
lehrt als Professor an der Universitat

Die bedeutende Gottinger Mathematikerin
Emmy Noether [Mitte] bei einem Ausflug
mit Kollegen und Schiilern

Mathematik, ihr jingerer Bruder Fritz
wird sich spater ebenfalls als Mathema-
tiker einen Namen machen. Abitur auf
dem Gymnasium gibt es fir Madchen im
Deutschland des Jahres 1903 nicht.
Emmy Noether absolviert es als
Privatstudierende in Nirnberg.

Im selben Jahr werden Frauen erstmals
an Bayerischen Universitaten zum Stu-
dium zugelassen - und sie ist dabei.
1907 promoviert die junge Frau zu einem
Thema der Invariantentheorie. Sie selbst
bezeichnet die Dissertation spater als
.Mist” und .Formelgestriipp”, auch
wenn sie ,summa cum laude” abschnei-
det. 1915 holen Felix Klein und David
Hilbert die Mathematikerin nach Géttin-
gen; sie stellt einen Antrag auf Habilita-
tion, die Frauen jedoch nicht erlaubt ist.
Zwar imponiert sie selbst Albert Ein-
stein, aber offiziell wird sie als Hilberts
Assistentin gefiihrt. Nach dem Ersten
Weltkrieg darf sie schlief3lich als Privat-
dozentin lehren, eine Professur blieb fir
sie in Deuschland aber unerreichbar.
Ihr erstes Gehalt erhalt sie erst 1923
mit 41 Jahren.

Nicht nur in der Rickschau gilt Emmy
Noether als die bedeutendste Mathe-
matikerin des 20. Jahrhunderts. Schon
ihre Kollegen bewundern sie trotz ihrer
unkonventionellen Vorlesungspraxis:
Noch wahrend sie spricht - und sie
spricht schnell -, sucht sie nach einer
besseren Formulierung. Wer ihr folgen
kann, ist begeistert. Mathematiker aus
der ganzen Welt reisen an, um sie zu
horen. ,.Der Noether”, das ist ihr Spitz-
name in der mannlich gepragten Wis-
senschaftslandschaft.

Heute zahlt Emmy Noether zu den Be-
grindern der modernen Algebra. In der
theoretischen Physik schuf sie mit dem
Noether-Theorem Grundlegendes und
Unentbehrliches zur neuen Sicht auf
Erhaltungsgrofien.

1933 dann der Bruch: Ihr wird die Lehr-
befugnis entzogen. Nicht nur als Jidin
ist sie den braunen Machthabern ver-
dachtig, sondern auch wegen einer Gast-
professur in Moskau und wegen ihrer
pazifistischen Haltung. Sie geht nach
Amerika, wo sie zwei Jahre spater, am
14. April 1935, in Bryn Mawr, Pennsylva-
nia, nach einer Unterleibsoperation stirbt.

In seinem Nachruf skizziert van der
Waerden die gro3e Maxime der verehr-
ten Kollegin: ,Alle Beziehungen zwi-
schen Zahlen, Funktionen und Opera-
tionen werden erst dann durchsichtig,
verallgemeinerungsfahig und wirklich
fruchtbar, wenn sie von ihren besonde-
ren Objekten losgeldst und auf allge-
meine begriffliche Zusammenhange
zurlickgefiihrt sind.”




Anders

Ja, anders bist du, zweifelsohne!

r gehort zu den herausragenden
Mathematikern der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts, und er pragte seiner
Disziplin buchstablich den Namen auf:
in der Mengenlehre die Hausdorffsche
Rekursionsformel, in der Topologie den
Hausdorff-Raum, in der MafBtheorie
Hausdorff-Dimension und Hausdorff-
Maf3 und in der Algebra die Baker-
Campbell-Hausdorff-Formel. Doch das
ist nur eine Seite des Felix Hausdorff.
Was nur noch wenige wissen: Er machte
sich auch als Schriftsteller und Philo-
soph einen Namen. Paul Mongré nannte
er sich, ein Pseudonym, das zugleich
Programm war: a mon gré - nach mei-
nem Willen, meinem Geschmack.

Der Vater Louis Hausdorff ist erfolg-
reicher Kaufmann und ganz in der
religiosen Tradition stehender judischer
Gelehrter. Am 8. November 1868 wird
Sohn Felix in Breslau geboren, knapp
zwei Jahre spater geht es nach Leipzig.
Als Paul Mongré wird Hausdorff spater
einen Aphorismus iiber die Erziehung
im Allgemeinen schreiben: ,Aber die
Methode heifit heute noch: ausrotten,
abdammen, unterbinden, einschranken,
verbieten - es ist eine grundsatzlich
negative, privative, prohibitive Methode

des Erziehens, Besserns, Strafens, ein
Abschaffen an Stelle des Schaffens, ein
Amputieren an Stelle des Heilens.” Ob
das auf Felix Erziehung im Speziellen
zutrifft, ist ungewiss. Er ist ein Muster-
schiler. Unter seinen vielen Begabun-
gen reizt ihn die Musik besonders. Doch
der Vater drangt zu einem anderen Stu-
dium. 1887 ist Felix Hausdorff fir Ma-
thematik und Astronomie eingeschrie-
ben. 1891 promoviert er, vier Jahre spa-
ter ist er Privatdozent an der Uni Leipzig.
Er sollte es 15 Jahre lang bleiben - erst
1910 erhalt er eine erste (auBerordentli-
che) Professur in Bonn. Im Jahr 1901
halt er eine der ersten Vorlesungen zur
Mengenlehre Uberhaupt.

Doch schon friher, 1897, ein Jahr nach
dem Tod des Vaters, meldet sich Paul
Mongré zu Wort, ein vielseitiger Schrift-
steller und Philosoph, der sich leiden-

schaftlich mit Friedrich Nietzsche aus-
einander setzt. Einerseits folgt er ihm,
wenn es darum geht, Normen in Frage
zu stellen, sich Freiheiten zu nehmen.
Doch er kritisiert ihn auch. ,Seine Moral
der Zichtung” geht er scharf an: ... das
konnte ein weltgeschichtlicher Skandal
werden, gegen den Inquisition und
Hexenprozess zu harmlosen Verirrun-
gen verblassen.” Der Philosoph Mongré
steht allen Ideologien skeptisch gegen-
Uber. Die Welt ,an sich’ sieht er als
Chaos, die nur jedes einzelne Individu-
um zu seinem eigenen Kosmos gestal-
tet, von einer Metaphysik, einem Jen-
seits will er nichts wissen. Der Dichter
Mongré schreibt eine derbe Satire auf
die Unsitte des Duells und auf adelige
Ehrbegriffe. Das Bihnenstiick ,Der Arzt
seiner Ehre” wird zwischen 1904 und
1912 mindestens 300 Mal aufgefiihrt.

Der Mathematiker Hausdorff leistet
derweil Gewaltiges, erst in Leipzig, ab
1910 in Bonn mit einem achtjahrigen
Intermezzo in Greifswald. Sein Haupt-
gebiet ist die Theorie der unendlichen
Mengen. Sein Hauptwerk ,.Die Grund-
ziige der Mengenlehre” von 1914 ist das
erste Lehrbuch, das die Mengenlehre
umfassend und systematisch darstellt.
Ob Algebra oder Funktionalanalysis,
Wahrscheinlichkeitsrechnung oder Ver-
sicherungsmathematik - tberall finden
sich seine Spuren.

Das seh’ ich dir im Auge blitzen,
Das stromt aus deinen Fingerspitzen:
Du bist ein Kind der hei3en Zone.

Dies ,.anders” ist die Dornenkrone,
Sie wird die Stirn dir blutig ritzen.
Denn anders bist du, zweifelsohne!
Das seh’ ich dir im Auge blitzen.

Bespahn aus schiefen Augenschlitzen
Philister dich mit scheelem Hohne:
LaB Molche spei’'n, Giftkroten spritzen!
Und sag’ dir selbst zu Lust und Lohne:
Ich bin doch anders, zweifelsohne!

1933 wird der Antisemitismus zur staat-
lichen Politik. Hausdorff wird zwar nicht
sofort entlassen, doch es gibt Probleme
mit seiner Emeritierung. Ein Dank zum
Abschied bleibt ihm verwehrt. Die No-
vemberpogrome 1938 demiitigen den
alten Professor zutiefst. Als 1942 die
Bonner Juden interniert werden sollen,
um die Deportation vorzubereiten,
nehmen sich Felix Hausdorff, seine
Frau und deren Schwester das Leben.
In einem letzten Brief an einen judi-
schen Freund schreibt er: ,Verzeihen
Sie auch unsere Desertion!”
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Otto Blumenthal
(1876 - 1944)

|m Jahr 1905 charakterisiert David
Hilbert, der vielleicht bedeutendste
deutsche Mathematiker seiner Zeit,
seinen allerersten Doktoranden so:
.Wenn ich mir unseren Freund
Blumenthal, sein ganzes Wesen, Tun
und Sinnen vorstelle, so erscheint mir
nichts treffender als der eigenste
Grundzug seiner Persdnlichkeit hin-
gestellt werden zu kénnen als die Lust
an der Arbeit, die echte rechte Arbeits-
froheit und Schaffenskraft.” Otto
Blumenthal ist ein unermidlicher
Arbeiter, aber auch ein Mensch, dem es
immer wieder gelingt, Freundschaften
zu schlieflen. Selbst ganz zum Schluss,
in Theresienstadt, bleibt das so.

Am 20. Juli 1876 wird Ludwig Otto
Blumenthal in Frankfurt am Main
geboren. Dort geht er ins Gymnasium
und tritt mit 18 Jahren vom jidischen
zum evangelischen Glauben uber. 1894
geht er nach Gottingen, um in die FuB3-
stapfen seines Vaters zu treten und

Medizin zu studieren. Doch nach einem
Semester wechselt er zur Mathematik,
der Disziplin, fir die Gottingen beriihmt
werden sollte. Zu Hilbert und dem jun-
gen Dozenten Arnold Sommerfeld ent-
wickelt er ein enges Verhaltnis. Nach
vier Jahren promoviert er bei Hilbert
summa cum laude. 1901 habilitiert er
sich, bereits 1905 folgt er Sommerfeld
nach Aachen, wo der erste Lehrstuhl fir
Mathematik an der Technischen Hoch-
schule frei geworden ist. Er stirzt sich
in die Arbeit, in die Gremien und wird
unter anderem mehrmals Dekan. Doch
damit nicht genug: Im selben Jahr
Ubernimmt er die geschaftsfihrende
Redaktion der ,,Mathematischen
Annalen”, eine harte Arbeit, die er aber
33 Jahre lang gern erledigt. Die Annalen
waren (und sind) eine der fithrenden
internationalen Fachzeitschriften.

1908 heiratet Otto Blumenthal Mali
Ebstein, die Tochter des bedeutenden
Mediziners Wilhelm Ebstein. Aus der

glicklichen Ehe gehen zwei Kinder her-
vor. Aus dem Ersten Weltkrieg zurlck-
gekehrt, engagiert sich Blumenthal
unter anderem in der Deutschen Liga
fur Menschenrechte und der Deutschen
Friedensgesellschaft. 1924 wird er Vor-
sitzender der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung und gibt acht Jahre lang
ihren Jahresbericht heraus.

Otto Blumenthal, ein Doktorand David Hilberts,
war von 1905 bis zu seiner Entlassung 1933
Professor in Aachen. Die Fotografie zeigt ihn
kurz vor seinem Tod.

1933 denunzieren ihn Studenten als
Kommunisten - zu unrecht; nach zwei-
wochiger Haft kommt er wieder frei.
Aber den Nazis wird der engagierte
Mann mit jidischem Hintergrund zur
Zielscheibe. Sie nehmen ihm im glei-
chen Jahr den Lehrstuhl, und 1938 muss
er die Arbeit an den ,Mathematischen
Annalen” ganz einstellen. 1939 flieht er
mit seiner Frau in die Niederlande. Am
10. Mai 1940 fallen dort die deutschen
Truppen ein. Wieder beginnen die Schi-
kanen. 1943 wohnen die Blumenthals in
Utrecht, als dort alle Juden aufgefordert
werden, sich im Auffanglager Vugh zu
melden. Von dort kommen sie ins Lager
Westerbonk. Elf Tage spater stirbt Mali
Blumenthal. Ihr Mann beantragt die
Verlegung nach Theresienstadt, wo er
seine Schwester weif3, doch die stirbt vor
seiner Ankunft. Im so genannten ,Ghetto
Theresienstadt” trifft Blumenthal

den tschechischen Physiker Bedrich
Goldschmied, der einst einen seiner
Vortrage horte und ihm ein wenig helfen
kann. Blumenthal baumt sich noch ein-
mal auf, auch wenn eine Lungenentziin-
dung und die Ruhr ihm lebensgefahrlich
werden. Er versucht Tschechisch zu ler-
nen. Das ware dann schon die zehnte
Sprache, die er beherrscht. Aber er kann
nicht mehr. Otto Blumenthal stirbt am
12. November 1944 in Theresienstadt.



in Bonner Kollege regte sich gewaltig
auf Uber die Mathematiker in Frankfurt
am Main: , Diese Herren haben doch
keine Wirde!”, wetterte er Uber die
Zwanglosigkeit, den freundschaftlichen
Umgang zwischen Professoren und
Studenten. Tatsachlich hatte sich in der
Stadt etwas Einzigartiges entwickelt.
Wissenschaftler wie Paul Epstein,
Ernst Hellinger, Carl Ludwig Siegel oder
Otto Szasz brachten das Mathematische
Seminar der Frankfurter Universitat zu
nie gekannter Blite. Und einer wurde
selbst in dieser besonderen Atmosphare
noch als etwas Besonderes betrachtet:
Max Dehn, ein Universalgelehrter, der
weit Uber den Tellerrand der Mathematik
hinausdachte und zugleich das Mathe-
matische als grundlegende Fahigkeit al-
ler Menschen sah.

Am 13. November 1878 in Hamburg als
Sohn eines Arztes geboren, studiert Max

Dehn erst in Freiburg, spater in Gottingen.

Dort promoviert er bei David Hilbert. In
Minster verfasst er 1901 seine Habilita-
tionsschrift, in der er als erster eines der
berihmten 23 Hilbertschen Probleme
ost, die fir mindestens ein Jahrhundert
die Mathematik bestimmen sollten: Dass
die Gleichheit des Inhalts zweier Drei-
ecke stets elementargeometrisch festge-

stellt werden kann, war bekannt. Galt
das aber auch fir raumliche Figuren?
Die Antwort, so fand Dehn, lautet: nein.
Er formulierte es allerdings etwas aus-
fahrlicher. In den Jahren nach seiner
Habilitation wendet Dehn sich der Topo-
logie zu, einem damals noch jungen und
kaum erforschten Zweig der modernen
Mathematik. Zu seinen schonsten Resul-
taten gehort der mathematische Beweis,
dass die beiden einfachsten Knoten aus
geschlossenen Faden, die rechtshandige
und die linkshandige Kleeblattschlinge,
nicht ohne ZerreiBen des Fadens inein-
ander uberfiihrt werden konnen.

Nach Stationen in Kiel und Breslau
kommt der Professor 1921 nach
Frankfurt. Dort interessieren ihn nicht
nur mathematische Beweise, sondern
auch die Rolle, die Mathematik in der
menschlichen Kultur spielt. Sie zu er-
kunden heif}t, die Geschichte der Mathe-
matik zu studieren. Der franzosische
Mathematiker André Weil erinnert sich:
.Dehn war ein Humanist, der in der Ma-
thematik ein Kapitel des menschlichen
Denkens sah - und sicher kein unwe-
sentliches -, und so konnte es gar nicht
ausbleiben, dass er einen vollig neuen
Beitrag zur Geschichte der Mathematik
leistete und seine Kollegen und Schiiler
daran beteiligte. Dieser Beitrag, oder
besser gesagt, diese Schopfung war das
historische Seminar am mathemati-

schen Institut der Frankfurter Universi-
tat.” Weil vergleicht Dehn mit Sokrates,
und sein Kollege Siegel sieht ihn als
.geistiges Oberhaupt”.

1933 wird die Blite in Frankfurt zerstort.

Die meisten Professoren und Dozenten
sind judischer Herkunft und werden
ihres Amtes enthoben. Dehn darf zwei
Jahre langer lehren, weil er sich im
Ersten Weltkrieg ausgezeichnet hat.
Wenige Tage nach den Novemberpogro-
men 1938 feiert er seinen 60. Geburts-
tag. Die Gesprache drehen sich um die
Beziehungen zwischen Mathematik und
Kunst, um Archaologie und Konfuzius,
Tagespolitisches bleibt ausgespart.
Doch die Situation wird immer bedroh-
licher. Der Mathematiker fllichtet tber
Danemark nach Norwegen. Es geht
weiter Uber Sibirien und Japan in die
USA. Dort ist es schwer, eine Stelle zu
bekommen. 1945 lehrt er als einziger
Mathematiker am kleinen College Black
Mountain in North Carolina, wo viele
avantgardistische Kinstler - Maler, Mu-
siker, Tanzer, Schriftsteller - zusam-

Diskutiert nach der Lektire der vier Biografien
vor dem skizzierten historischen Hintergrund

folgende Fragestellungen:

Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten
erkennt ihr in den Biografien der vorgestellten

judischen Mathematiker?

Diskutiert die im Gedicht von Paul Mongré
enthaltenen Aussagen und Anspielungen.

Findet heraus, welche mathematischen Er-
kenntnisse deutsch-jlidischer Mathematiker
und Mathematikerinnen heute noch eine wichti-
ge Rolle in Forschung und Anwendung spielen.

Konnt ihr Spuren bedeutender jidischer Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler und
ihrer mathematischen Arbeit in eurer Stadt

finden? Wie verlief ihr Leben?

mentreffen und ausgebildet werden. So-
fort nach Kriegsende initiiert Max Dehn
eine grofiziigige Hilfsaktion fur die ehe-
maligen Kollegen, obwohl er selbst kaum
genug zum Leben hat. 1948 bedankt er
sich fur einen Brief der Frankfurter
Naturwissenschaftlichen Fakultat und
schreibt optimistisch: ,.Ich freue mich
Uber diesen schonen Beweis dafiir, dass
die Diskriminierung der Vergangenheit
angehdrt.” Doch er sollte enttduscht
werden: eine angemessene Wiedergut-
machung von deutscher Seite erlebt
Dehn nicht mehr, auch Frankfurt sieht
er nie wieder. Er stirbt am 27. Juni 1952
an einer Lungenembolie.
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»Es ist unmoglich, ein Mathematiker zu sein,
ohne die Seele eines Dichters zu haben.”

Karl Weierstraf3 (1815 - 1897), Mathematiker

Mathematiker & Poeten -
eine ,, Beziehungskiste™?!

Auf den ersten Blick scheinen sich
Mathematiker und Poeten in zwei vollig
verschiedenen Denkkulturen zu bewe-
gen:

Mathematik €4» Poesie / Sprache

Losung, Ergebnis<(» Frage, Prozess
Eindeutigkeit <«/p Mehrdeutigkeit
Konzentration <€ Assoziation

Logik < Fantasie
Ordnung <P schopferisches
Chaos
Abstraktion <tb> Bild, Metapher
Prazision <€ das Ungefdhre
Regelhaftigkeit <P das Singulére,

Besondere
Reduktion auf <t Vielfalt,
das Notwendige Differenziertheit

10

Erst auf den zweiten Blick erkennt man
Gemeinsamkeiten: die uralte Symbiose
von Zahl und Buchstabe, z. B. in der
hebraischen Sprache; Aufbau und
Struktur literarischer Texte; die existen-
ziellen Fragestellungen.

Hans Magnus Enzensberger, Schrift-
steller, Poet (¥1929) und Grenzgénger
zwischen den beiden Kulturen be-
schreibt diese ,Beziehungskiste™:

. ...wer etwas vom Charme und von der
Bedeutung, von der Reichweite und von
der Schonheit der Mathematik mur-
melt, wird als Experte bestaunt; wenn
er sich als Amateur zu erkennen gibt,
gilt er im besten Fall als Sonderling, der
sich mit einem ausgefallenen Hobby
beschaftigt, so als zlichte er Schildkro-
ten oder sammle viktorianische Brief-
beschwerer. [...] Esist ein gutes Zei-
chen, dass sich in den letzten Jahr-
zehnten immer mehr Dolmetscher ge-
funden haben, die darauf spezialisiert
sind, die formale Sprache des Faches in
natiirliche Sprache zu libersetzen.

Das ist ein duBlerst heikles, aber auch
duBerst lohnenswertes Unterfangen.”

Auszug aus seiner Festrede beim internatio-
nalen Mathematikerkongress in Berlin 1998,
.Zugbricke aufler Betrieb — Die Mathematik
im Jenseits der Kultur”, FAZ vom 29.8.1998.
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Der Blick tGber den Zaun und das Ver-
stehen spiegeln sich z. B. wider im
.Wissenschaftsroman”. So beschreibt
etwa Daniel Kehlmann (*1975) in der
fiktiven Doppelbiografie ,.Die Vermes-
sung der Welt" (2005) das Zusammen-
spiel des Mathematikers Carl Friedrich
GauB und des Naturforschers Alexander
von Humboldt aus ihren jeweils unter-
schiedlichen Welten heraus.

Novalis: Bergbauingenieur

Theodor Fontane: Apotheker

Gottfried Benn, Alfred Doblin: Arzte
Stanislav Lem: Mediziner, Kybernetiker
Max Bense: Physiker

Heinrich Boll: Architekt

wolke wolke
B B
Informiert euch Uber Leben und Werk der genannten L Lb

Wissenschaftler bzw. Schriftsteller. Erstellt Kurzbiografien
oder Steckbriefe, in denen beide ,Seiten” der Personen deut-
lich werden. Sucht auch nach weiteren ,Grenzgdngern” und

prasentiert deren Biografien.

Sucht im Internet die gesamte Festrede Enzensbergers beim
Mathematikerkongress 1998. Analysiert und diskutiert diese.

Entwerft einen Dialog zwischen ,,Mathematiker” und ,Poet”.

Informiert euch Uber den genauen Inhalt des Buches von
Daniel Kehlmann sowie Rezensionen dazu (besser: Ihr lest
das Buch). Recherchiert weitere ,Wissenschaftsromane” mit
Mathematikbezug und stellt diese sowie ihre Autoren vor.

,Die Menge der Gefiihle ist
abzahlbar unendlich.”

n diesem scheinbaren Widerspruch
zwischen ,unendlich” deutbarer Meta-
phorik und ,.abzahlbarer”, logischer
Bauformel bewegen sich die hier auf-
gefuhrten literarischen Beispiele:

Alles ist irgendwie ., mathematisch”.
Entdeckungsreisen in die mathematischen
Schichten der Poesie sind angesagt!

worte sind schatten
schatten werden worte

worte sind spiele
spiele werden worte

sind schatten worte
werden worte spiele

sind spiele worte
werden worte schatten

sind worte schatten
werden spiele worte

sind worte spiele
werden schatten worte

1"



Bewundernswert ist die Zahl Pi

drei Komma eins vier eins.

Auch alle Folgeziffern sind nur Anfang,

fliinf neun zwei, weil sie nie ein Ende findet.

Sie ldBt sich nicht einfangen sechs fiinf drei fiinf mit einem Blick,
acht neun mit einer Berechnung,

sieben neun mit der Phantasie,

sogar drei zwei drei acht mit einem Scherz, das heif3t Vergleich
vier sechs mit irgend etwas

zwei sechs vier dreiin der Welt.

Die langste Schlange der Erde reifit nach ein paar Metern ab.
Ahnlich, zwar etwas spater, tun’s die Fabelschlangen.

Der Zug der Ziffern, aus denen die Zahl Pi besteht,

halt nicht am Rande des Zettels an,

er zieht sich iber den Tisch hinaus, durch die Liifte,

durch Mauern, Blatter, Vogelnester, Wolken, stracks zum Himmel,

durch alle Aufgeblasenheit und Bodenlosigkeit des Himmels.
0 wie kurz, wie mauskurz ist der Kometenschweif!

Wie schwach der Strahl des Sterns, daf3 er sich kriimmt im erstbesten Raum

[...]
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1974 entwarf Hans Magnus Enzensberger den ., Poesie-Automaten”,

der zur FufB3ball-WM 2006 realisiert wurde.
Rubrik FuBiball-WM, Themen allgemeiner Art, Standardform

Schau, das Schaulaufen ist schlau.

FuBball auf allen Frequenzen. - Keine Zeit zum Zappen.
Auch Tussen begriien Steilpasse.

.OLé, olé!” johlen sie schon ferngesteuert.

Die Welt zeigt sich neuerdings wie verriickt.

Jeder prophezeit: Wir meistern das!

Die groBe Fracht des Sommers ist verladen,
das Sonnenschiff im Hafen liegt bereit,

wenn hinter dir die Mowe stiirzt und schreit.
Die groBBe Fracht des Sommers ist verladen.

Das Sonnenschiff im Hafen liegt bereit,
und auf die Lippen der Gallionsfiguren
tritt unverhiillt das Lacheln der Lemuren.
Das Sonnenschiff im Hafen liegt bereit.

Wenn hinter dir die Mowe stiirzt und schreit,
kommt aus dem Westen der Befehl zu sinken;
doch offnen Augs wirst du im Licht ertrinken,
wenn hinter dir die Mowe stiirzt und schreit.

Erschlief3t die poetischen und die
mathematischen Strukturen der
Textbeispiele.

Recherchiert die Entwicklungen
und Hintergriinde der vorgestell-
ten poetischen Formen, auch unter
Einbeziehung der ,mathemati-
schen” Gedichtform ,Sonett".

Untersucht anschlieBend einzelne
Aspekte der Gedichte: Uberpriift
z. B. die Kombinationsmdoglichkei-
ten bei Gomringer oder bersetzt
die mathematischen Aussagen im
Gedicht ,Die Zahl Pi” in die Fach-
sprache.

Schreibt eigene mathematische
Gedichte anhand der Beispiele.

Stellt selbst poetische Experimen-
te am Computer und mit dem
Poesie-Automaten an. Wahlt hier-
zu auch das Thema Mathematik.
Diskutiert auch Maoglichkeiten

und Grenzen solcher , kiinstlichen
Kreativitat”.



Zahl & Zufall,
Zauber & Magie -
alles Mathe?

Zahlensymbolik in Beispielen

1 =Urgrund, Einheit, Gottvater

2 = Dualitat der Schopfung

3 = Synthese, Dreieinigkeit

4 = Materie, irdische Zahl (Elemente,
Himmelsrichtungen)

5 =Zahl des Korpers, Sexualitat

6 = Harmonie, spater Teufelszahl
(umgedreht 9)

7 = heilige Zahl (7 Planeten i. d. Antike),

offenbarende Zahl (Bibel), Briicke
zw. Diesseits (4) und Jenseits (3)

,Hokus pokus fidibus - dreimal
schwarzer Kater!”

Warum immer wieder die dreimalige
Beschworung oder die 7 Prifungen, die
zu bestehen sind? In der kulturge-
schichtlichen Entwicklung sind Zahlen
Teil der rationalen wie der kosmisch-
religiosen Welterklarung. Zahlen sind
.gottlich” und spiegeln in dieser Mi-
schung das Bedirfnis des Menschen
wider, sich die ratselhafte Welt zu er-
klaren, um das Leben zu meistern und
mit denselben Mitteln Glick und
Schicksal berechenbar zu machen.

Albrecht Durer (1471-1528)
Magisches Quadrat, Ausschnitt aus
dem Stich Melencolia | (1514)

Der Zauber der Zahlen und die Magie
des Wortes sind dabei vielfach eine
Symbiose eingegangen: Magische Qua-
drate aus Zahlen oder Buchstaben als
Amulette; Ratsel als intellektuelle Her-
ausforderung; Zauberspriche in Mar-
chen bis hin zu Harry Potter und einer
der beriihmtesten sogar vom Altmeister
Goethe; der Zufall - eine mathemati-
sche Grofle und Teil des taglichen Le-
bens - soll Uberlistet werden mit dem
Versuch, Zukunft und Glick zu be-
schwdren (z. B. durch Lotto, Horosko-
pe). In der Literatur wird die Symbolik
der Zahlen vielfaltig genutzt. Ein Bei-
spiel von vielen ist Anna Seghers Ro-
man: ,,Das 7. Kreuz”, in dem die Zahl 7
eine leitmotivische Bedeutung erhalt.

Bei den 4.657 Lotto-Ziehungen von

1955 bis 2008 wurde die 13" (erste Zahl
aufBerhalb des Zwolfersystems: Apostel,
Monate etc.) am seltensten gezogen -
wirklich Zufall?

Quelle: www.dielottozahlen.de

J.W. Goethe (1749-1832) ’c'...ta S

Das Hexeneinmaleins (Faust |, 1790) } ), ﬁ

aus: Werke in vier Banden, Zweiter 1"’-&”0‘ ;)ug.m,

Band, Carl Hanser Verlag Miinchen/ %’J m _;ta
%Itﬁ»\w pl;) l,.u

Drei Siebtel des Herzens fiir ihren Blick

Ein Siebtel wird geboten fiir ihre rosigen Wangen.

Ein Siebtel und die Halfte eines Siebtels und das Viertel

Fir die Verweigerung eines unbefriedigten Verlangens.

Ein Siebtel und ein Sechstel eines Viertels (vom Siebtel)
Fiir den Teil des wohlgerundeten Busens

Der sich der Siinde meiner Umarmung verweigert und
mich zuriickgestoBen hat.

Der Rest, das sind fiinf Teile, sind fiir ihre Worte,

Die meinen Durst stillen wiirden, wenn sie erhort wiiden.

Du musst versteh’n!
Aus Eins mach’ Zehn,
Und Zwei lass geh'n,
Und Drei mach’ gleich,
So bist du reich.
Verlier’ die Vier!
Aus Fiinf und Sechs,
So sagt die Hex’
Mach Sieben und Acht,
So ist’s vollbracht:
Und Neun ist Eins
Und Zehn ist keins. lbn
Das ist das Hexen-Einmaleins

al-Banna aus Marrakesch (1256-1321):
Mathematisches Liebesgedicht,

aus: Ahmed Djebbar: Ethnomathematik,

in .Spektrum der Wissenschaft SPEZIAL" Heft 2/2006

Arbeitsvorschldage

e Informiert euch Uber Entstehung und Hintergriinde der angesprochenen Werke
und erstellt Portrats ihrer Schopfer.

* Recherchiert weitere Aspekte der Kulturgeschichte der Zahlen und prasentiert
eure Ergebnisse auf Wandzeitungen oder als Computer Prasentation.

 Die heilige 7, die bose 13 - nehmt solche besonderen Zahlen als Schreibanlass
fur eine eigene Geschichte.

» Sammelt Ratselgedichte, Zauberspriiche und magische Quadrate (insbes. mit
den ,gottlichen Ordnungszahlen” 3 und 7) und stellte sie mit ihrer Herkunft und
Bedeutung auf Wandzeitungen vor. Erfindet eigene.

« Erortert die Frage: Sind Zufall, Schicksal, Glick, Liebe .berechenbar™?

* Untersucht die Bedeutung von Zahlen in unterschiedlichen literarischen Werken.

13
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Mathematik steckt von Anfang an in der Kunst: Formen wie
Dreiecke und Quadrate sind schon seit der Hohlenmalerei
Dauerbrenner. Die Jahrtausende alte Ornamentalkunst ist

ohne Symmetrien liberhaupt nicht vorstellbar.

Der Goldene Schnitt

Doch ein ganz besonderes Interesse
an der Mathematik zeigten die Kinstler
in der Renaissance. Im 15. Jahrhundert
entwickelte der Italiener Leon Battista
Alberti (1404 - 1472) die Theorie der
Zentralperspektive, Kollegen wie
Leonardo da Vinci (1452 - 1519) oder
Albrecht Direr (1472 - 1528] schlossen
sich mit Studien Uber Projektionen und
Proportionen an. Als Kiinstler suchten
sie nach den Regeln fiir eine maglichst
wirklichkeitsgetreue Abbildung. Mathe-
matisch gesprochen ging es um ,dar-
stellende Geometrie”: Verfahren, um
geometrisch richtige Abbildungen von
dreidimensionalen Korpern in der Ebe-
ne (im Bild) zu erzeugen. Die so verbes-

Scheinkuppel - gest

in der Ba

“kkircl

serte Maltechnik machte auch optische
Spielereien moglich: Scheinkuppeln auf
flachen Decken oder vorgetauschte Re-
liefs mittels illusionistischer Perspekti-
ven wurden zum Modetrend.

Doch die Kiinstler dieser Zeit waren
auch auf der intensiven Suche nach
dem Schonen bzw. nach Schonheitskri-
terien. Berihmte Maler wie Raffael
(1483 - 1520), Diirer oder auch Leonardo
da Vinci benutzten in einigen ihrer
Werke vermutlich den bereits von dem
antiken Mathematiker Euklid (ca. 365 -
330 v. Chr.) beschriebenen .Goldenen
Schnitt” als klinstlerisches Konstruk-
tionsprinzip.



Der Goldene Schnitt ist das Parade-
beispiel fir mathematisch erzeugte
Schonheit:

Die Zahl

gilt als Verhaltnis zwischen Lange und
Breite eines Rechtecks als besonders
asthetisch. In der Moderne verwendete
beispielsweise der Maler Piet Mondrian
(1872 - 1944) dieses Verhaltnis zur
Komposition seiner Bilder. Wir empfin-
den es als harmonisch, weil diese Pro-

portion oft auch in der Natur vorkommt.

Mathematisch stehen der Goldene
Schnitt und die aus ihm ableitbaren
.Goldenen” Rechtecke, Winkel und
Spiralen in einem Zusammenhang mit
den so genannten Fibonacci-Zahlen,
benannt nach dem Mathematiker
Leonardo da Pisa, genannt Fibonacci
(ca. 1170 - 1240). Dieser beschrieb
Anfang des 13. Jahrhunderts die Zah-
lenfolge, bei der die jeweils nachste
Zahl die Summe der beiden vorange-
gangenen darstellt: 0, 1, 1, 2,3, 5, 8, 13,
21 usw. Der Grenzwert des Quotienten
aus zwei aufeinander folgenden Fibo-
nacci-Zahlen geht bei fortschreitenden
Zahlen gegen den Goldenen Schnitt.

Die Zahlenreihe faszinierte neben
Mathematikern Uber die Jahrhunderte
hinweg auch immer wieder Kiinstler.
Im 20. Jahrhundert war es wohl der
Italiener Mario Merz (1925 - 2003), der
sich am intensivsten mit dem Phano-
men auseinandersetzte und Fibonacci-
Folgen in vielen Werken, etwa als Licht-
kunst aus Neonrohren, darstellte.

Recherchiert die Lebensdaten und Werke der genannten
Kinstler der Renaissance. Erstellt Steckbriefe und bebil-
dert diese mit Abbildungen der Werke aus Zeitschriften
oder dem Internet.

Entdeckt den Goldenen Schnitt in eurer Umgebung, z. B.
in Proportionen des menschlichen Korpers oder in der
Anordnung von Blattern bei Pflanzen.

Betrachtet und analysiert die beiden genannten Werke
von Direr. Erlautert dabei die mathematischen Bezlige.

Recherchiert wichtige Regeln der Zentralperspektive.

Wie man mit Zirkel und Lineal konstruiert -
darin war der gelernte Goldschmied Albrecht
Direr ein wahrer Meister. Sonderformen drei-
dimensionaler Objekte wie die so genannten
platonischen und archimedischen Korper weck-
ten sein Interesse, ahnlich wie Spiralen, N-Ecke
oder die Gesetze der Zentralperspektive. Sogar
angesichts des menschlichen Korpers machte
sich Direr auf die Suche nach bestimmten Zah-
lenverhaltnissen. Selbst in der mathematikbe-
geisterten Renaissance ragte der Maler und
Grafiker heraus, der aus seinen umfangreichen
Studien zwei Lehrbiicher machte. Sein beson-
deres Faible firs Mathematische hielt Durer
auch in seinen Bildern fest: Auf dem Kupfer-

stich ,Melencolia I aus dem Jahre 1514 bildete
er beispielsweise nicht nur einen Zirkel ab,
sondern auch einen komplizierten Polyeder so-
wie ein magisches Quadrat (s. auch S. 13).
Dirers ,Selbstbildnis im Pelzrock” von 1500
gilt als Paradebeispiel fiir ein geometrisch kon-
struiertes Bild: So hat ein Kunsthistoriker nach-
gewiesen, dass im Kopf mit der Lockenpracht
ein gleichseitiges Dreieck erkennbar ist, das in
seiner Spitze den oberen Bildrand in der Mitte
teilt und unten auf dem Goldenen Schnitt des
Gesamtbildes liegt.
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n der Moderne begannen Kinstler
dann, sich bewusst von den bis dahin
geltenden Darstellungsregeln zu losen,
beispielsweise von den mihsam erar-
beiteten Regeln der Perspektive:

Pablo Picasso (1881 - 1973) und George
Braques (1882 - 1963), die Urvater des
Kubismus, zeigten einen Gegenstand
zugleich aus vielen unterschiedlichen
Perspektiven. Statt die Wirklichkeit
abzumalen, machten sich viele Kiinstler
jetzt daran, Kompositionen aus Farben,
Formen und Flachen zu schaffen, die
nur noch einer eigenen asthetischen
Logik folgten. So mauserte sich das
Quadrat zu einem Top-Bildthema im
20. Jahrhundert, angefangen mit
Kasimir Malewitsch (1878 - 1935), der
als erster ein Bild malte, das nichts als
ein Viereck enthielt. Zur Anordnung der
einzelnen Elemente in seinen Bildern
nutzte auch Malewitsch geometrische
Konstruktionsregeln.

In der Vielfalt der kiinstlerischen Ent-
wicklung des 20. Jahrhunderts gab es
dann immer wieder Kiinstler und ganze
Kunstrichtungen, die Mathematik nicht
nur als Hilfswissenschaft fur ihre Werke
nutzten, sondern die sich bewusst mit
mathematischen Themen auseinander-
setzten. Zu den bekanntesten Beispielen
gehdren M. C. Escher (1898 - 1972)
sowie die Bewegung der , Konkreten
Kunst”. Richard Paul Lohse (1902 - 1988)
beispielsweise variierte in seinem Olbild
.Funfzehn systematische Farbreihen mit
vertikaler und horizontaler Verdichtung”
rechteckige Elemente nach mathemati-
schen Regeln.

Sein Schweizer Kollege Max Bill (1908 -
1994) hat in seinen Skulpturen nicht nur
jede Menge Kugeln, Wiirfel und Kreis-
ringe zerschnitten und neu zusammen-
gefiigt, er stellte auch das ,Mé&biusband”
in vielen Variationen dar. Der Leipziger
Mathematiker Ferdinand Mdbius (1790 -
1868) hatte 1858 dessen Merkwiirdigkeit
als erster beschrieben: eine zweidimen-
sionale Struktur, die nur eine Kante und
eine Flache hat. Mathematisch gesehen
gehort das Mobiusband in das Aufgaben-
feld von Topologen, die geometrische
Objekte nach bestimmten Kriterien zu
ordnen versuchen.

Recherchiert die Lebensdaten und
Werke der genannten Kiinstler.
Erstellt Steckbriefe und bebildert
diese mit Abbildungen der Werke
aus Zeitschriften oder dem Inter-
net.

Sucht weitere Kunstbeispiele, in
denen das Mobiusband vorkommt
(auch in der Architektur).

Sucht nach mathematischen
Bezligen in anderen Kunstwerken.

Erstellt eigene Kunstwerke nach
geometrischen Mustern.

Wohl kaum ein anderer Kinstler des 20. Jahrhunderts hat
ein solches Interesse an Mathematik in seinen Bildern be-
kundet wie der Niederlander Maurits Cornelis Escher. Sei-
ne Bilder von unméglichen Raumen, in denen Treppen un-
endlich nach oben fliihren oder in denen sich etwas zugleich
innerhalb und auBerhalb befindet, faszinieren auch Men-

schen ohne viel Mathematikkenntnisse. Vor allem Mathe-
matiker aber konnen die Ideen hinter den Bildern M. C.
Eschers entdecken: Er beherrschte die Regeln der raumli-
chen Geometrie und Logik so perfekt, dass er zu kunstvol-
len Tauschungen fahig war. Immer wieder spielte er auch
bewusst mit mathematisch interessanten Objekten wie dem
Mdobiusband oder Polyedern.




benso wie andere Lebensfelder ver-
anderte das Aufkommen von Compu-
tern auch Kunst und Mathematik nach-
haltig. Heutzutage unternehmen einige
professionelle Mathematiker Ausfliige
in die Welt der Kunst, indem sie ihre
mathematischen Arbeiten visualisieren.
Mit Hilfe von Computerprogrammen
entstehen Bilder von mathematischen
Funktionen, wie sie beispielsweise die
Wanderausstellung IMAGINARY des
Mathematischen Forschungsinstituts
Oberwolfach im Jahr der Mathematik
zeigt (www.imaginary2008.de). Die
meisten dieser Bilder visualisieren die
Gegenden, in denen die Funktionen den
Wert Null annehmen. Die Berechnung
dieser Nullstellen ist duBerst komplex,
macht aber mathematisch Sinn, um die
Funktionen in Klassen zu ordnen. An
der Universitat Regensburg hat der Ma-
thematikprofessor Jurgen Neukirch gar
dreidimensionale Modelle von Formeln
erstellen lassen.

Zu den besonderen Lieblingen unter
den digital erzeugten Kunstwerken ge-
horen Fraktale, die der Mathematiker
Benoit B. Mandelbrot (geb. 1924) in den

1960er Jahren entdeckte und damit eine
kleine Revolution ausloste. Fraktale ha-
ben Eigenschaften, die es nach der
klassischen Geometrie gar nicht geben
kann: So begrenzen zum Beispiel un-
endlich lange Grenzlinien endlich grof3e
Flachen, oder man kann klassisch zwei-
dimensionalen Objekten gebrochene
Dimensionen zwischen eins und zwei
zuordnen. Mathematisch gesehen leben
Fraktale im Grenzgebiet zwischen Geo-

metrie und der Beschreibung dynami-
scher Systeme: Hier beschaftigt man
sich mit der zeitlichen Entwicklung von
Systemen, die nach einfachen Grundre-
geln aufgebaut sind.

Mit Hilfe von frei zuganglichen Compu-
terprogrammen im Internet kann heute
jeder leicht Fraktale erschaffen. Sie se-
hen ohne Zweifel kunstvoll aus, aber ob
sie wirklich als eigenstandige Kunst-
werke gelten konnen, ist umstritten.

Erstellt eigene mathematisch-geo-
metrische ,Kunstwerke” mit dem
Programm ,Surfer”, das fir die
Ausstellung IMAGINARY entwickelt
wurde. (Kostenloser Download
unter www.imaginary2008.de)

Recherchiert iber Mandelbrot
und seine Entdeckung.

Sucht im Internet ein Programm
zur Erzeugung von Fraktalen
und erstellt eigene ,Kunstwerke".

17



18

L

~Musik ist die versteckte arithmetische Tatigkeit

der Seele, die sich nicht bewusst ist, dass sie rechnet.”

Gottfried Wilhelm Leibniz, Philosoph und Mathematiker (1646 - 1716)

DU HORST MEHR MATHE,

ALS DU DENKST.
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Kombinieren und Komponieren:
Die Verwandtschaft von Mathematik und Musik

Seit der Antike stand die Musik im
mittelalterlichen Kanon der mathemati-
schen Facher gleichberechtigt neben
Arithmetik, Geometrie und Astronomie.
Alle Facher gaben einer harmonischen,
von Gott geschaffenen kosmischen Ord-
nung Ausdruck. Diese Vorstellung hatte
von der Antike lber das Mittelalter bis in
die Neuzeit Giltigkeit.

Der Mathematiker und Astronom Johan-
nes Kepler, der Anfang des 17. Jahrhun-
derts die GesetzmafBigkeiten der Bewe-
gungen der Planeten entdeckt hatte
(Keplersche Gesetze), wollte die pytha-
goraische Vorstellung einer Spharenhar-
monie auch mathematisch beweisen und
begann nach Harmonien in den Plane-
tenbewegungen zu suchen. Er berech-
nete die relativen Abstande zwischen
den Planeten und ordnete jedem Plane-
ten einen Ton zu, auf Grundlage der Pla-

netenbewegungen berechnete er die In-
tervalle. Demnach bildeten Saturn und
Jupiter eine Oktave (1:2), Mars und Erde
bildeten eine Quinte (2:3) ab. Diese -
nur geistig wahrnehmbare - Welthar-
monik wurde in der Vorstellung Keplers
von einer gleichmafig wirkenden Kraft
gesteuert. Der Komponist Paul Hinde-
mith setzte Kepler mit seiner 1957 voll-
endeten Oper ,,Die Harmonie der Welt”
ein musikalisches Denkmal.

Uber die ..geistige Verwandtschaft” von
Musik und Mathematik wird bis heute
viel spekuliert. Tatsache ist, dass Musik-
wissenschaftler und Komponisten Musik
zum Teil mit Hilfe mathematischer Ver-
fahren analysieren und konstruieren.
Beispiele fur Konstruktionsmuster sind
die auch in der Bildenden Kunst ange-
wandten logischen Zahlenverhaltnisse
wie der Goldene Schnitt und Zahlenrei-
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hen wie die Fibonacci-Reihe (siehe auch
S.14/15). So kénnen z. B. Teilstrecken ei-
nes Musikstiickes im Verhaltnis des Gol-
denen Schnitts zueinander stehen.

Einen radikalen Weg von der Mathe-
matik zur Musik sind zeitgendssische
Komponisten wie der US-Amerikaner
Tom Johnson (*1939) oder der Grieche
lannis Xenakis (1922 - 2001) gegangen.
Sie Ubersetzen Zahlenreihen und mathe-
matische Formeln direkt in Musik.

1962 schrieb Xenakis ein Computer-
programm, mit dem er Notenmaterial
generierte. Computer simulierte Zufalls-
prozesse (Wahrscheinlichkeitstheorie)
bestimmen hier Hohe, Klangfarbe,
Dauer und Dynamik der Tone.

Diskutiert, was die ..geistige
Verwandtschaft” von Musik und
Mathematik ausmachen konnte.

Recherchiert Leben und Werk
der genannten Musiker und
sucht nach Horbeispielen.

Hort euch Hindemiths Oper an
und versucht, die ,,Harmonie
der Welt” auf einer Sternenkarte
nachzuvollziehen.

hne Zahlen kommen wir in der Musik
nicht aus. Wenn wir Musik spielen, zah-
len wir den Takt. Noten werden als gan-
ze Note oder als ihr Bruchteil gezahlt,
genau wie die Pausen (1/2, 1/4, 1/8 und
1/16). Die Namen der Intervalle, also
der Abstande zweier Tone, sind aus
Zahlen abgeleitet: etwa Oktave, Quinte
oder Quarte.

Und es hat sogar mit Zahlen zu tun,
welche Tone wir als harmonisch emp-
finden, wenn sie zusammenklingen. Je-
der Ton schwingt in einer bestimmten
Frequenz, ein c zum Beispiel mit 264 Hz.
Der Ton eine Oktave hoher, das ¢,
schwingt mit einer Frequenz von 528 Hz
- doppelt so schnell. Die Téne stehen
also genau in einem Frequenzverhaltnis
von 1:2 zueinander. Hort man beide
zusammen, klingen sie harmonisch.

Je naher die Tone eines Intervalls
einem ganzzahligen Frequenzverhaltnis

mit moglichst kleinen Verhaltniszahlen
kommen, desto harmonischer klingen
sie — etwa die Quinte mit einem Fre-
quenzverhaltnis von 2:3 oder die Quarte
mit 3:4. Dagegen wirken die grof3e Septi-
me (15:8) oder die kleine Sekunde (16:15)
eher unharmonisch. Aufeinander folgen-
de Tone mit einem harmonischen Zu-
sammenklang konnen wir uns auch bes-
ser merken als dissonante Tonfolgen.

Die Oktavtone, die jeweils am Anfang
bzw. Ende einer Oktave stehen, ergeben
sich durch Frequenzverdoppelung

(c 264 Hz, ¢’ 528 Hz, ¢ 1056 Hz usw.).
Deshalb liegen die Frequenzen der Tone
derselben Kategorie, also jedes c, d oder
e immer weiter auseinander, je weiter
die Tonhohe ansteigt. Mathematisch
ausgedrickt steht damit die Tonhohe in

logarithmischer Beziehung zur Frequenz.
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Bereits der antike griechische Philo-
soph Pythagoras (ca. 560 - 480 v. Chr.)
stiel3 auf den Zusammenhang zwischen
Zahlen und Musik. Der Legende nach
soll er an einer Schmiede vorbeigekom-
men sein und bemerkt haben, dass die
Harmonie der Tone, die die Schmiede-
hammer verursachten, vom Gewicht der
Hammer abhing. Einer anderen Variante
zufolge entdeckte er die Harmonielehre
beim Experimentieren mit dem Mono-
chord, einem einsaitigen Instrument.
Pythagoras unterteilte die Saite (wie
beim Greifen von Gitarrensaiten) ent-
sprechend einfacher, ganzzahliger
Verhaltnisse: 1:2; 3:4; 2:3.

Ihm ging es jedoch weniger darum,
musikalischen Klang zu messen, er
wollte vielmehr symbolische Beziehun-
gen zwischen Zahlen und Tonen finden.
Ebenso wie die Zahlen in der Mathema-
tik waren sie auch in der Musik Maf3
und Ausdruck einer gottgeschaffenen
kosmischen Harmonie.

Mailand 1492

Arbeitsvorschldage

» Untersucht, wie die Biinde einer Gi-
tarre angeordnet sind, und warum
sie genau so und nicht anders an-
geordnet sind. Analysiert den ma-
thematischen Hintergrund.

* Erkundet und diskutiert anhand von
Horbeispielen, ob ein harmonischer
Klang immer gleichzusetzen ist mit
.schon”. Sind dissonante Klange
immer unangenehm?

¢ Informiert euch Gber Pythagoras'’
Theorien Uber den Zusammenhang
von Mathematik und Musik.

Musik selbstgemacht:

Franchino Gaffurio: Die Experimente
des Pythagoras Uber die Beziehungen
zwischen den Tonen, Theorica Musicae,

Von Mozarts Wurfelmusik bis zu
Software fur die Musikproduktion

M usikalische Wirfelspiele waren
Ende des 18. Jahrhunderts in gehobe-
nen Kreisen ein beliebter Zeitvertreib.
Wolfgang Amadeus Mozart (1756 - 1791)
war als SpafBvogel bekannt und soll
selbst - ganz sicher ist das nicht - ein
solches Spiel geschrieben haben. Es
bestand aus zwei Wiirfeln, einer Tabelle
und einem Notenblatt, auf dem einzelne
Takte eines Walzers notiert waren. Uber
jedem Takt stand eine Zahl, die sich
auch in der Tabelle wieder fand. Mit

acht Mal Wirfeln ermittelte man aus
der Tabelle die ersten acht Takte des
Walzers und schrieb sie hintereinander
auf ein leeres Notenblatt. Man brauchte
dann nur noch einen Pianisten, der vom
Blatt abspielen konnte. Die Methode
funktionierte besonders gut bei gleich-
formig aufgebauten Stiicken wie
Walzern, Polonaisen oder Menuetten.
Der Trick bestand darin, vorab Variatio-
nen zu komponieren, die in das gleiche
harmonische Schema passten.



Takt— A B C D E F G H
Augensumme./
2 96 22 141 41 105 | 122 11 30 Mozarts Wiirfelspiel
3 3 3 38 & 176 73 33 3 Zahlentafel fur den 1. Walzerteil, H
1. Blatt der Notentabelle zu den Wiirfelwalzern

4 69 95 158 13 153 55 110 24 und ein Wirfelmenuett nach W. A. Mozart

5 40 17 113 85 161 2 159 | 100

6 148 74 163 45 80 97 36 107
Im 20.“Jahrhun.dert_tauchte d!e |dee 7 104 | 157 27 167 154 68 18 o1
dgr Wurfelmu5|l_<W|eder auf,Jedgch - 3 152 %0 T 5 5 3 T 57
nicht zur Belustigung. Der amerikani- 5 =T & T = AR =T &
sche Komponist John Cage (1912 - 1992) N
nu