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Vorwort

Ein Mathematiker, der nicht irgendwie ein Dichter ist,
wird nie ein vollkommener Mathematiker sein.

Karl Weierstraß

Ein Leser, Herr Dr. O., Mathematiker, schrieb mir folgendes Erlebnis:

Eines Nachmittags kam ein Anruf aus einer Kneipe. Der Wirt sagte zu mir:
”
Du

bist doch Mathematiker. Wir haben hier einen Gast, der will nicht glauben,
dass 1=2 mal 1=2 D 1=4 ist. Erklär du ihm das mal.“ Ich sagte:

”
Gib ihn mir

mal ans Telefon.“ Ich kam gar nicht zu Wort. Mein Gegenüber:
”
Du kannst

mir viel erzählen. 1=2 mal 1=2 ist doch 1, man muss doch mit dem Kehrwert
multiplizieren.“ Meine Einwände blieben fruchtlos. Da kam mir der rettende
Gedanke: der Taschenrechner als anerkanntes Beweismittel.

”
Habt ihr an der

Theke einen Taschenrechner?“
”
Ja.“

”
Also tippt jetzt mal ein: 0,5, ist doch

1/2, nicht wahr?“
”
Ja.“

”
Und jetzt die Maltaste und nochmal 0,5 eingeben

und dann die Gleichtaste. Und was kommt dann?“ Am anderen Ende der
Leitung:

”
Scheiße, jetzt habe ich 100 Euro verloren.“ Dass 0; 25 D 1=4 ist,

war offensichtlich bekannt.

Sie werden diese kleineGeschichte vielleicht gar nicht so erzählenswert finden?
Nun, zwei Aspekte beunruhigen mich dabei:

• Die Bruchrechnung lernen wir normalerweise in der sechsten Klasse. Da
braucht es doch keinen promovierten Mathematiker, um hier Probleme zu
lösen.
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VI Vorwort

• Wenn man aber meint, hier unbedingt die Erkenntnis eines Mathematikers
zu benötigen, so steht dahinter wohl die feste Überzeugung, dass Bruch-
rechnung ein wesentlicher Bestandteil des Mathematikstudiums ist.

Ich bin sicher, dass kaum jemand meint, dass man im Studium der Germanis-
tik die Kommaregeln lernt. Wahrscheinlich ist auch den meisten Menschen
klar, dass man im Studium der Theologie nicht das Vaterunser auswendig
lernt. Auch wird man vermuten, dass ein Historiker nicht Geschichtszahlen
paukt. Man hat sicher keine genauen Vorstellungen von all diesen Studien-
gängen, aber man ist sich doch ziemlich einig, dass ein wissenschaftliches
Studium nicht mit sturem Auswendiglernen verwechselt werden darf.

Warum aber glaubt offensichtlich kein geringer Teil der Bevölkerung, dass
Mathematiker im Studium das Einmaleins lernen?

Genau hierhin, nämlich mit solchen Irrtümern aufzuräumen, habe ich bei
diesem Buch meinen Schwerpunkt gelegt. Dazu will ich in den folgenden
Kapiteln versuchen, Zusammenhänge zwischen Mathematik und anderen als
große Geisteswissenschaften anerkannten Themen herzustellen. Das sind die
Literatur, die Kunst, damit einhergehend die Architektur, die Musik und die
Religion.

In diesem Buch möchte ich Ihnen die Erkenntnis nahebringen, dass Ma-
thematik eine Geisteswissenschaft ist – eine Einsicht, die dann auch unser
oben gewähltesMotto des großenMathematikers KarlWeierstraß (1815–1897)
erklärt.

Mein ausgesprochener Dank geht an Springer Spektrum Verlag und hier
insbesondere an meinen Lektor Dr. Andreas Rüdinger, der mit vielen Diskus-
sionen und hilfreichen Anmerkungen wesentlich zur Verbesserung beigetra-
gen hat. Frau Mechler vom Springer Spektrum Verlag sei ebenfalls vielmals
gedankt. Sie hat sich sehr um die Umsetzung des Manuskriptes verdient
gemacht.

Zum Schluss möchte ich wieder meiner Frau ganz herzlich danken. So viel
Geduld, wie sie jedesMal gerade in der Endphase eines Buches aufbringt, sucht
ihresgleichen. Ich musste nicht einmal mehr die Spülmaschine ausräumen.

Liebe Leserinnen, liebe Leser, wenn Sie Anregungen oder Verbesserungen
vorschlagen möchten, nutzen Sie bitte den Kontakt über meine Homepage
www.mathematikistueberall.de.

Norbert Herrmann
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1
Mathematik in der Kunst

1.1 Schönheit in der Mathematik

Für viele Menschen sind die beiden Begriffe
”
Mathematik“ und

”
Kunst“

geradezu Gegensätze. Mathematik, diese doch so trockene und häufig auch
viel zu schwierige Zahlenrechnerei – In Mathe war ich immer schlecht! – und
dagegen die so anmutige, leicht beschwingte Muse der Kunst – wie kann das
zusammengehen? Tatsächlich gibt es in vielen Teilbereichen Zusammenhänge
zwischen Kunst und Mathematik. Denken Sie z. B. an die Perspektive in
der Malerei. Ich werde an vielen Beispielen zeigen, wie sich Künstler häufig
Anregungen aus der Mathematik geholt haben.
Aber auch umgekehrt betätigen sich viele Mathematiker als Künstler. Ja,

viele Mathematiker sprechen gar von ihrer eigenen Wissenschaft als einer
abstrakten Schönheit. So hat in einem Wettbewerb, welches die schönste
mathematische Formel sei, folgende Formel von Euler klar das Rennen ge-
wonnen:

e� �i C 1 D 0

Diese Formel enthält die wichtigsten mathematischen Konstanten:

1. Die Euler’sche Zahl

e D 2; 71828182845904523536028747135266249775724709369995 : : : ;

hier mit 50 Nachkommastellen wegen der vorgegebenen Buchbreite. Sie ist
die Basis der natürlichen Logarithmen.

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016
N. Herrmann,Mathematik und Gott und die Welt,
DOI 10.1007/978-3-662-48723-5_1
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2 1 Mathematik in der Kunst

2. Die Kreiszahl

� D 3; 14159265358979323846264338327950288419716939937510 : : : ;

wiederummit 50 Nachkommastellen. Sie gibt bei jedem Kreis das Verhält-
nis von Umfang zu Durchmesser an.

3. Die komplexe Einheit i D .0; 1/ in der Gauß’schen Zahlenebene.
4. Die neutrale Zahl 1 bei der Multiplikation.
5. Die neutrale Zahl 0 bei der Addition.

Ja, wirklich, wir Mathematiker empfinden diese Formel als schön. Sie
kombiniert die wichtigsten mathematischen Konstanten miteinander. Zudem
ist die für alle Anwender der Mathematik so wichtige Exponentialfunktion
beteiligt. Diese Formel strahlt eine Souveränität aus wie kein1e andere. Sie ist
einfach schön.

Mit Hilfe der Gleichung von Leonhard Euler (1707–1783)

ei' D cos ' C i � sin '

und dem Wissen aus der Schule, dass

cos � D �1; sin � D 0

ist, kann man diese schöne Formel auch unmittelbar beweisen; denn wir
erhalten

e� �i C 1 D cos � C i � sin � C 1 D �1 C i � 0 C 1 D 0:

Nun, ich will im Folgenden an Beispielen zeigen, wo sich herausragende
Künstler durchaus an die Mathematik herangewagt und dann ihre mathema-
tischen Erkenntnisse mit ihrer großen Kunst verbunden haben.

1.2 Leonardo da Vinci

Er war Maler, Zeichner, Bildhauer, Architekt, Dichter, Musiker, Geologe,
Anatom, Kartograf, Stadtplaner,Mechaniker, Ingenieur, Philosoph, Naturwis-
senschaftler und nicht zuletzt Mathematiker.

Leonardo da Vinci wurde am 15. April 1452 in Anchiano nahe bei Vinci,
einem kleinen Dorf in der Nähe von Florenz, geboren. Seine Mutter Catarina
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war eine getaufte Sklavin aus Nordafrika, sein Vater Ser Piero da Vinci war
bei Leonardos Geburt 25 Jahre alt. Er war ein angesehener Notar und konnte
daher in der damaligenZeit unmöglich eineHausangestellte, als die Leonardos
Mutter arbeitete, heiraten. Leonardo wuchs aber trotzdem im Hause seines
Vaters auf, durfte aber als uneheliches Kind nur eine Volksschule besuchen.
Latein lernte er erst in späten Jahren. Daher darf man mit Fug und Recht
davon ausgehen, dass Leonardo die Arbeiten und Erfindungen aus dem alten
Griechenland und aus Rom nicht kannte.
Als Leonardo einmal die Schwerpunkte seiner Arbeit hierarchisch auflisten

sollte, bezeichnete er sich zuerst

• als Architekt,
• dann als Bildhauer
• und dann erst als Maler.

Auf seinen weiteren Lebensweg will ich nicht näher eingehen, sondern
lediglich die Punkte herausheben, die Leonardos Verbindung zur Mathematik
zeigen.

Der Satz des Pythagoras

Dieser Abschnitt bietet eine gute Gelegenheit, mit einem alten Vorurteil
aufzuräumen. Selten trifft man jemanden, dem der Satz des Pythagoras
unbekannt ist. Die meisten Menschen sagen aber als spontane Antwort: Ja,
klar, Pythagoras ist doch

a2 C b2 D c2:

Da blickt man als Mathematiker etwas ratlos; denn was meint der nur mit
a und b und c? Ohne eine Erklärung ist das doch nur eine leere Formel.
Dahinter steckt das Vorurteil, dass sich Mathematiker mit Zahlen, wenn es
hoch kommt, vielleicht noch mit Formeln befassen. Ich denke da an einen
bekannten Film, in dem ein offensichtlich hochbegabter Junge schwierigste
mathematische Aufgaben löst, obwohl er eigentlich nur den Flur fegen soll.
Kurz danach kommt die Filmsequenz, über die ich mich ärgere. Da stehen
nämlich dieser Junge und ein Lehrer an der Tafel und sollen wohl irgendwie
mit Mathematik umgehen. Das entwickelt sich dann so, dass der Junge eine
Formel an die Tafel schreibt. Daraufhin stöhnt der Lehrer auf, wischt die
Formel weg und schreibt selbst eine andere an. Darauf stöhnt der Junge
und ändert die Formel durch Wischen ab. Das geht so eine Weile, ohne
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dass einer der beiden außer Stöhnen ein Wort hervorbringt. Da hatte wohl
der Drehbuchschreiber den Gedanken im Kopf, dass Mathematiker nur mit
Zahlen und Formeln um sich werfen, anderes können sie aber nicht von sich
geben.

Hier an diesem Beispiel sehen Sie den Unterschied. Wenn wir erklären
wollen und sollen, was die Formel oben ausdrückt, so müssen wir eine ganze
Menge reden. Das sieht dann so aus:

Satz 1.1 Gegeben sei ein beliebiges rechtwinkliges Dreieck mit den beiden Ka-
theten a und b und der Hypotenuse c. Über jeder der drei Seiten zeichnen wir
das Quadrat mit dieser Seitenlänge. Dann sind die Flächen der beiden Katheten-
quadrate zusammen genauso groß wie die Fläche des Hypotenusenquadrates, in
Zeichen gilt also:

a2 C b2 D c2

Das waren doch drei grammatikalisch richtige und vollständige Sätze. So
sprechen Mathematiker, die Formel ohne diese Erklärung ist inhaltsleer. Und
in der Mathematik ist es geradezu verpönt, inhaltsleere Aussagen zu machen.
Darum ärgere ich mich über diese falsche Darstellung in dem Film.

Nebenbei sei bemerkt, dass wir diesen
”
Satz“ natürlich auch als nur einen

Satz formulieren könnten; dannmüssten wir die imKonjunktiv geschriebenen
Voraussetzungen in einem

”
wenn-Satz“ formulieren, z. B.: Wenn in einem

beliebigen rechtwinkligen Dreieck die beiden Katheten mit a und b und die
Hypotenuse mit c bezeichnet wird und…. Das wäre dann insgesamt ein Satz,
aber er wäre etwas unhandlich.

In der Skizze (Abb. 1.1) zum Satz des Pythagoras wird das Ganze veranschau-
licht:

Die Schwierigkeit dieses Satzes liegt in der Voraussetzung, dass das alles
für ein beliebiges rechtwinkliges Dreieck gelten soll. Beliebig viele, das sind
unendlich viele – wie sollen wir das denn beweisen? Abbildung 1.1 zeigt ein
einziges solches Dreieck. Wenn wir hier nachmessen und sehen, dass es wohl
stimmt, taugt das höchstens zu einer Vermutung. Wir müssen uns eine Kette
von Folgerungen einfallen lassen, die unabhängig von dem gerade zufällig
gewählten Beispiel ist.

Für den Satz des Pythagoras gibt es inzwischen Bücher mit mehr als 200
Beweisen. Da haben sich also viele Leute getummelt. Einer der ersten war
Leonardo da Vinci. In dem Buch des italienischen Mathematikers Fra Luca
Pacioli (1445–1517) mit dem Titel De Divina Proportione, veröffentlicht um
1500, befinden sich Zeichnungen von Leonardo da Vinci; eine davon befasst
sich mit unserem Satz. Schauen Sie sich Abb. 1.2 genau an.
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A B

C

D

E

F

G

HI

Abb. 1.1 Skizze zum Satz des Pythagoras

In derMitte sehen wir das AusgangsdreieckABC. Jeweils über den Katheten
und der Hypotenuse sind die zugehörigen Quadrate eingezeichnet. Jetzt
kommen die Ideen von Leonardo dazu. Ganz unten über der Linie HI ist das
Ausgangsdreieck noch einmal gezeichnet. Drei weitere Linien vervollständigen
die Figur. Die LinieEF vervollständigt die Figur nach oben. Die beiden Linien
DG und CJ durchschneiden die Gesamtfigur.
Jetzt schauen wir genauer hin. Ein Teil der Linie DG ist die Diagonale

im Quadrat CBGF, der andere Teil ist die Diagonale im Quadrat ACED.
Beide Diagonalen liegen auf einer Linie, weil Diagonalen im Quadrat unter
45ı auf den Eckpunkt auftreffen und weil bei C ja der rechte Winkel des
Ausgangsdreiecks liegt.
Das ergibt die erste wichtige Erkenntnis, dass die Linie DG die ganze

sechseckige Figur ABGFED in zwei deckungsgleiche Hälften teilt. Wenn wir
also das Viereck DGFE entlang der Linie DG falten, erhalten wir das Viereck
DABG.
Jetzt betrachten wir das Sechseck AIJHBC. Wenn wir dieses ganze Sechseck

um den Mittelpunkt im unteren Quadrat, also den eingezeichneten dicken
Punkt, um 180ı drehen, so überdeckt die gedrehte Figur die alte Figur. Dieses
Sechseck ist also punktsymmetrisch bezogen auf den eingezeichneten dicken


