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CV3 BOIIIHA

“bu3 TabIUM TU3UMUAA YKYBUMJIAPHUHT HaakaT KeHr OMJIUM Ba podecCroHal
KYHUKMAaJIapHU drajilallii, alHu MaiTaa 4eT MaMJIaKaTJIapHUHT TeHrAouuiapyu Ouinan
dbaon MynoKOT KWIUII, OYyTyHTH nyHENA pyii OepaéTran Oapya BOoKea-xoaucaiap,
SHTWJIMK Ba y3rapuiuiapAan arpodanda xabapaop OYIuIim, xaxoHaaru yiaKkaH
MHTEIJIEKTYaJl OOMIMKHU 3TaJUTAIIHUHT HT MyXUM [IapTU XUCOOJAHTaH XOPHKUIMA
TWJUTAPHU XaM YyKyp YpraHuiiapy YUyH KaTTa axaMusT OepMoKIaMu3” edunaiu,
Tomkentnarn Cumnosuymiap caporuaa 2012 iiun 17-beBpans kynu [pesuaeHTMu3
N. KapumoB Tamadb0ycu Ouian tamkui 3Twirad “FOkcak caloxusTiv aBiogHU
TapOUsIIaII - SHT MyKaJac Makcaa MaB3yHJIard XaJKapo KOHGEpeHIusIaa Cy3maran
HYTKHJa

(«Xank cy3m», TomkenT, 2012 winn 18 despan, Ne 35 (5455), 1-2 Getnap).

“Uer TWIapHU VpraHUIl TU3UMUHU fHaJa TAaKOMWIIAIITUPHUII Yopa - TaaOupiapu
tyrpucuaa ru Kapopra acocan “Onuit YKyB 1opriapujia, aipuM maxcyc ¢anliapHu,
XyCyCaH, TEXHUK Ba XaJIKapo MyTaXacCUCIUKIAp OYyinya YKUTHII YeT THIIap/a ojuo
oopunann”(«Xank cy3u», Tomkent, 2012 #un 11 nexadp, Ne 240 (5560), 1-2 Getnap).
Ymby dbuxpnapuu xaérra TaaOUK ITHUII Makcaauaa, “MaTeMaTukiiap yayH HEMUC THIIA
VKyB KYJUlaHMacu sipaTwiau. Ymoly YKyB KyJUIaHMa OJUN YKyB MyaccacaJlapHUHT
®duznka — maTemMaTuka (akyJabTeTH Tajadajapu xamjaa MakTad, KOJUIeK Ba akKaJeMUK
JULEN YKYBUWIAPU YUYH MYJDKaJUIAHTaH.

VKyB KynnaHMaga MaTeMaTHKa COXACHTa OHMI AyTeHTHK TEMATHK Ba Kypra3maju
Tap3a MaTHJap, AyHEra Mamxyp OyiraH MareMaTukiIap Xa€Tu Ba YJApHUHT WIMHM
(daonusaTH, MaTeMaTHKa XaKuJa MalIXyp OJuMJIap TOMOHHAAH alTuiaraH Qukpiap,
MaTeMaTuKara OuJ IJIoccapuii, TpaMMaTUK MabIyMOTJIap, MAlIKJap, TECTIAP TYIUIAMH
Ba pacMIJIU rajepest YpuH OJITaH.

VkyB Kyutanma 4 Ta KucMaH noopat:

|- xucmpa matematuka (paHura OouJ ayTEHTHK MaTHJAp VPUH OJITaH: TapuXH,
Vpranagurad oOBEKTIapyM Ba Map3ylnap Oepwirad. Ymly KyiaHMma Tanabanapra
MaB3yJIapHU YpraHuinja, ayTeHTUK MAaTHJAp YCTHAA HWIUIAIIa, caBoJiiapra kaBoO
Oepuilga, WKoOIUKA (QUKpIamiga, MaB3yra OWJl MAIIKJIApHU MYCTaKui Oakapuinl Kabu
MaTepHaIapHu Ypra"uiiaa aMainii EpaaMm oepaiu.

Il - kucmaa nynéna mamxyp OyJaraH MaTeMaTHKIAp XaKuja MaTepuaiap: Xaértu,
uiMuil haoUsSITH, UXTUPOJIAPH, MaTeMaThka aHura KYIral Xuccacu 0aéH dTUIITaH.

1l - xucmpga MaremaTMka Xakuaa Mallxyp HWHCOHJIAp TOMOHMJIAH aWTUITaH
¢ukpnap ypuH onrad. TanabanapHu MyCTakuJl MUUIAIIKM Y4yH MaTeMaTHK TectTiap,
MallKJap Ba Macanajiap Oepuiras.

IV — kucMaa maremarukara ouj TJIOCCapHii, pacmiiap rajepescu Ba rpaMMaTHK
MabIyMOTHOMa Oepuirad. by xompamap TanaGanmapra rpamMMaTHKa Ba JIEKCUKara OuJ
MaIlIKJIapHU WIUTAIla, MaTHIApPHU TapKuMa KWJuIaa, Y3 (UKpUHM Of3aku Ba €3Ma
udona rTummaa amanuii épaam 6epanu I'moccapuii MaTeMaTHK TyLIyHYaTapHA U30XJ1a0
Oepaau, TanabaTapHUHT OF3aKy Ba €3Ma HYTKHMHM PUBOKJIaHHUIIKAA EpAaaM Oepau.
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S"KyB KyJUlaHMa OJIMiA YKyB MyaccacanapHuHr Dusmka — maremaThka (PaKyIbTeTH

Tanabaapy Xamja MakTad, KOJUIeK Ba akaJeMUK JIMIed YKyBUWIapu Y4yH
MYJDKaJJIaHTaH.
Ymby yKyB Ky/UIaHMaHH sIpaTUIIArd caMUMHU €piamiapu yuyH kadeapa mpod. V.
HypmaroB, mn.¢.H., npou. C.CaiigamueB, gom. 3.ComukoB, ®Pusnka-mareMaruka
dakynpreTn  mpodeccop-yYkutyBumiaapu  ¢.-m.¢.H.,jq01.  M.Xoamypoaos, hio)i
P.XakumoB, ¢.-m.d.H., gou. P.PaxmaTynnaesmapra Tamakkyp OuigupaMan.

Myannudgp
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DAS DEUTSCHE ALPHABET

ABC Name ABC Name
bocma XapoHuHr | bocma XapPHUHT HOMU
xapdnap HOMM xapdnap

Aa [a:] a Nn [ef] aH

Bb [be:] 63 Oo [o:] o

Cc [ts:] wud Pp [pe:] n3

Dd [de:] A3 Qq [ku:] Ky

Ee [e:] o Rr [er] 3p

Ff [ef] 39 Ss [es] ac

Gg [ge:] ™ Tt [te:] 1

Hh [ha:] xa Uu [ul vy

li [i] »w Vv [fao] day

Jj [jot] noTt Ww [ve:] B3

Kk [ka:] ka Xx [iks] wkc

LI [el]] an Yy [ypsilon]Juncunon

M m [eEm] am 2z [tset] uer

1. ck - [K] ¢ - [K]

2.ch - [x], [K], [¢]

3.5- [s], [Z]

4.s—sp-[Ip], st- [It]
5. sch - [[], tsch - [t]]

6.P-s, [Z]
7.v --[v], [f]

8. pf —[pf], ph [f]

i, 0, i — Umlaut
oh [o:] uh [u:]
ah [a:], eh [e:]
eti=ei
ati=ai
at+u=au
e+u=eu
a+Uu=au
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MATHEMATIK

“Mathematik ist die Mutter aller
Wissenschaften “

Yoseph Weizenbaum (Massachusetts Institute of Technology)

Mathematik (altgriechisch [meyyy mathematike techne: "die Kunst des
Lernens, zum Lernen gehdrig" oder manthano: "ich lerne"; umgangssprachlich
Mathe) ist die Wissenschaft, welche aus der Untersuchung von Figuren und dem
Rechnen mit Zahlen entstand. Fir Mathematik gibt es keine allgemein anerkannte
Definition; heute wird sie Ublicherweise als eine Wissenschaft beschrieben, die
selbst geschaffene abstrakte Strukturen auf ihre Eigenschaften und Muster

untersucht.

: '*“i%g: J”“iﬁ&ﬁ

m‘i,‘.i

Der agyptische Papyrus Rhind Euklid “Schule in Athen”Bild von Rafael
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GESCHICHTE DER MATHEMATIK

»ES ist nicht genug, zu wissen;
man muP auch anwenden; es ist nicht
genug zu wollen; man mup auch tun.
Denken und tun, tun und denken;
das ist die Summe aller Weisheit”
(Johann Wolfgang Goethe)

Die Mathematik ist eine der altesten Wissenschaften. lhre erste Blite
erlebte sie noch vor der Antike in Mesopotamien, Indien und China. Spater in der
Antike in Griechenland und im Hellenismus, von dort datiert die Orientierung an
der Aufgabenstellung des ,rein logischen Beweisens" und die erste
Axiomatisierung, namlich die euklidische Geometrie. Im Mittelalter erlebte sie
unabhangig voneinander im friihen Humanismus der Universitaten und in der
arabischen Welt.

In der frilhen Neuzeit flihrte Francois Viete Variablen ein und Rene
Descartes eroffnete durch die Verwendung von Koordinaten einen rechnerischen
Zugang zur Geometrie. Die Beschreibung von Tangenten und die Bestimmung von
Flacheninhalten (,,Quadratur") fiihrte zur Infinitesimalrechnung von Gottfried
Wilhelm Leibniz und Isaac Newton. Newtons Mechanik und sein
Gravitationsgesetz waren auch in den folgenden Jahrhunderten eine Quelle
richtungweisender mathematischer Probleme wie des Dreikorperproblems.

Ein anderes Leitproblem der friihen Neuzeit war das Losen zunehmend
komplizierter algebraischen Gleichungen. Zu seiner Behandlung entwickelten
Niels Henrik Abel und Evariste Galois den Begriff der Gruppe, der Beziehungen
zwischen Symmetrien eines Objektes mit der Infinitesimalrechnung im 17.
Jahrhundert Probleme gel6st werden, die seit der Antike offen waren.

Auch eine negative Antwort, der Beweis der Unldsbarkeit eines Problems,
kann die Mathematik voranbringen: so ist aus gescheiterten Versuchen zur
Auflosung algebraischer Gleichungen die Gruppentheorie entstanden.

Fragen zum Text:

1. Was bedeutet das Wort ,, Mathematik“?

2. Was fiir eine Wissenschaft ist die Mathematik?

3. Wann und wo erlebte sie ihre Blite?

4. Welche Orientierung hatte die Mathematik in der Antike?

5. Welche mathematische Probleme fihrten die Mathematiker der Welt ein?
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6. Was entwickelten Niels Henrik Abel und Evariste Galois in der frihen
Neuzeit?
7. Wie enstand die Gruppentheorie?

Texterldauterungen:

. Mathematik (f, -,-) — maTemaTuKa
. Kunst des Lernens — yKuw caHbaTH
. Wissenschaft (f,-, -en) — ¢paH
. Definition (f,-, -en) — TywyHua
. alt (alter, am altesten, der (die,das) alteste) — Kagnmuit, éw
. erleben (erlebte, hat erlebt) — 6owmaaH yTKkasmok,
. eroffnen (eroffnete, hat eroffnet) — kawdg aTmok,
. algebraische Gleichungen — anrebpaunk TeHrnamanap
. Losen (n,-s, -) — eunm
10. Problem (n,-s,-e) — myammo

Lo NOYOUPk WNBE

Ubung 1. Erginzt die Sitze !

1. Das Wort ,, die Mathematik” bedeutet ...

2. Die Mathematik ist die Wissenschaft, welche ......... enstand.

3. Die Mathematik ... selbst geschaffene abstrakte Strukturen auf ihre
Eigenschaften und Muster.

4. Fir Mathematik gibt es keine allgemein anerkannte ...

5. In der friihen Neuzeit fihrte .... ... Variablen ein und ... ...
eroffnetedurch die Verwendung von Koordinaten einen rechnerischen
Zugang zur Geometrie.

6. Ein anderes ... der frihen Neuzeit war ... zunehmend komplizierter ... ...

Mathematikgeschichte in Babylon

Babylonische Keilschrifttafel YBC 7289 mit einer sexagesimalen Naherung
fir die Quadratwurzel von 2 (auf der Diagonalen).

Die Babylonier verwendeten ein Sexagesimal-Stellenwertsystem fir die
Darstellung von beliebigen Zahlen sowie die Rechenarten der Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division (Multiplikation mit dem Kehrwert).

Neben dem Algorithmus fiir die Berechnung von Quadratwurzeln legten
sie Zahlentabellen (z. B. fir Kehrwerte, Quadrate, Kuben, Quadratwurzeln,
Kubikwurzeln und Logarithmen) an. Die Babylonier berechneten
Zwischenwerte durch lineare Interpolation und konnten quadratische
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Gleichungen I6sen. Sie kannten den Satz des Pythagoras und als Naherung
fur die Kreiszahl it benutzten sie 3 oder 3+1/8. Eine strenge Beweisfuhrung
wurde von den Babyloniern offenbar nicht angestrebt.

Die Mathematik der klassischen Antike teilt sich in vier grof8e Perioden:
lonische Periode (lonische Philosophie / Vorsokratiker: Thales, Pythagoras,
Anaxagoras, Demokrit, Hippokrates, Theodoros) von 600 bis 400 v. Chr.

Athenische Periode (Sophisten, Platon, Aristoteles, Theaitetos, Eudoxos
von Knidos, Menaichmos, Deinostratos, Autolykos) von 400 bis 300 v. Chr.

Alexandrinische Periode (Euklides, Aristarchos, Archimedes, Eratosthenes,
Nikomedes, Apollonios) von 300 bis 200 v. Chr.

Spatzeit (Hipparchos, Menelaos, Heron von Alexandria, Ptolemaus,
Diophant von Alexandrien, Pappos) von 200 v. Chr. bis 300 n. Chr.

Thales

Archimedes

Heron von Alexandria
Claudius Ptolemaus

Nach einer aus der  Antike stammenden, aber unter
Wissenschaftshistorikern umstrittenen Uberlieferung beginnt die Geschichte
der Mathematik als Wissenschaft mit Pythagoras von Samos. Ihm wird -
allerdings wohl zu Unrecht - der Grundsatz , Alles ist Zahl“ zugeschrieben. Er
begriindete die Schule der Pythagoreer, aus der spater Mathematiker wie
Hippasos von Metapont und Archytas von Tarent hervorgingen. Im
Unterschied zu den Babyloniern und Agyptern hatten die Griechen ein
philosophisches Interesse an der Mathematik. Zu den Erkenntnissen der
Pythagoreer zahlt die Irrationalitat von geometrischen
Streckenverhaltnissen, die von Hippasos entdeckt worden sein soll. Die
friher verbreitete Ansicht, dass die Entdeckung der Irrationalitat bei den
Pythagoreern eine philosophische "Grundlagenkrise" ausloste, da sie ihre
friheren Uberzeugungen erschiitterte, wird jedoch von der heutigen
Forschung verworfen. Die antike Legende, wonach Hippasos
Geheimnisverrat beging, indem er seine Entdeckung veroffentlichte, soll aus
einem Missverstandnis entstanden sein.

In der Platonischen Akademie in Athen stand die Mathematik hoch im
Kurs. Platon schatzte sie sehr, da sie dazu diente, wahres Wissen erlangen zu
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konnen. Die griechische Mathematik entwickelte sich danach zu einer
beweisenden Wissenschaft.

Aristoteles formulierte die Grundlagen der Aussagenlogik. Eudoxos von
Knidos schuf mit der Exhaustionsmethode zum ersten Mal eine rudimentare
Form der Infinitesimalrechnung. Wegen des Fehlens von reellen Zahlen und
Grenzwerten war diese Methode allerdings recht unhandlich. Archimedes
erweiterte diese und berechnete damit unter anderem eine Naherung fur
die Kreiszahl m.

Platon

Aristoteles

Euklid von Alexandria
Demokrit

Euklid fasste in seinem Lehrbuch , Elemente” einen Grof3teil der damals
bekannten Mathematik (Geometrie und Zahlentheorie) zusammen. Unter
anderem wird darin bewiesen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt.
Dieses Werk gilt als Musterbeispiel flir mathematisches Beweisen: aus
wenigen Vorgaben werden alle Ergebnisse in einer Strenge hergeleitet, die
es zuvor nicht gegeben haben soll. Euklids ,,Elemente” wird auch noch heute
nach Gber 2000 Jahren als Lehrbuch verwendet.

Im Gegensatz zu den Griechen befassten sich die antiken Romer kaum mit
Mathematik. Bis zur Spatantike blieb die Mathematik weitgehend eine
Domane der griechischsprachigen Bewohner des Reichs, der Schwerpunkt
mathematischer Forschung lag in romischer Zeit auf Sizilien und in
Nordafrika, dort vor allem in Alexandria.

Chinesische und indische Mathematik

Das erste noch erhaltene Lehrbuch chinesischer Mathematik ist das
Zhoubi suanjing. Es wurde wahrend der Han-Dynastie, zwischen 206 v. Chr.
bis 220 n. Chr., von Liu Hui erganzt, da infolge der Bicher- und
Urkundenverbrennungen wahrend der Qin-Dynastie die meisten
mathematischen Aufzeichnungen zerstort waren und aus dem Gedachtnis
heraus wieder aufgeschrieben wurden. Die mathematischen Erkenntnisse
werden bis in das 18. Jahrhundert v. Chr. datiert. Es folgten spater bis 1270



n. Chr. weitere Erganzungen. Es enthalt auBerdem einen Dialog Uber den
Kalender zwischen Zhou Gong Dan, dem Herzog von Zhou, und dem Minister
Shang Gao.

Fast genauso alt ist ,Jiuzhang Suanshu“ (,Neun Kapitel Uber
mathematische Kunst”), welches 246 Aufgaben Uber verschiedene Bereiche
enthalt; unter anderem ist darin auch der Satz des Pythagoras zu finden,
jedoch ohne jegliche Beweisfiihrung.

Dezimalzahlen wurden mit Bambusziffern geschrieben; um 300 n. Chr.
errechnete Liu Hui Gber ein 3072-Eck die Zahl 3,14159 als Naherung fir m.

Den Hohepunkt erreichte die chinesische Mathematik im 13. Jahrhundert.
Der bedeutendste Mathematiker dieser Zeit war Zhu Shijie mit seinem
Lehrbuch Szu-yuem Yi-kien (,Kostbarer Spiegel der vier Elemente®), das
algebraische Gleichungssysteme und algebraische Gleichungen vierzehnten
Grades behandelte und diese durch eine Art Hornerverfahren l6ste. Nach
dieser Periode kam es zu einem jahen Abbruch der Mathematik in China.
Um 1600 griffen Japaner die Kenntnisse in der Wasan (Japanische
Mathematik) auf. Ihr bedeutendster Mathematiker war Seki Takakazu (um
1700). Mathematik wird als geheime Tempelwissenschaft betrieben.

Aryabhata

Die altesten Andeutungen Uiber geometrische Regeln zum Opferaltarbau finden
sich bereits im Rig Veda. Doch erst mehrere Jahrhunderte spater entstanden (d.
h. wurden kanonisiert) die Sulbasutras (,,Seilregeln”, geometrische Methoden zur
Konstruktion von Opferaltiren) und weitere Lehrtexte wie beispielsweise die
Silpa Sastras (Regeln zum Tempelbau) usw. Moglicherweise halbwegs verlasslich
datiert auf etwa um 500 n. Chr. das Aryabhatiya und verschiedene weitere
,Siddhantas” (,Systeme”, hauptsachlich astronomische Aufgaben).



Doch waren es jedenfalls die Inder, die das uns vertraute dezimale
Positionssystem, d. h. die Polynomschreibweise zur Basis 10 sowie
dazugehorende Rechenregeln entwickelten. Schriftliches Multiplizieren etwa in
babylonischer, agyptischer oder romischer Zahlnotation ist aullerordentlich
kompliziert und arbeitet mittels Substitution; d. h. mit vielen auf die Notation
bezogenen Zerlegungs- und Zusammenfassungsregeln, wahrend sich in indischen
Texten viele ,elegante” und einfache Verfahren beispielsweise auch schon zum
schriftlichen Wurzelziehen finden.

Unsere Zahlzeichen (Indische Ziffern) fur die Dezimalziffern leiten sich direkt
aus der indischen Devanagari ab. Die friiheste Verwendung der Ziffer 0 wird
vorsichtig auf etwa 400 n. Chr. datiert; Aryabhata um 500 und Bhaskara um 600
verwenden sie jedenfalls bereits ohne Scheu, sein Zeitgenosse Brahmagupta
rechnet sogar mit ihr als Zahl und kennt negative Zahlen.

Bezliglich der Benennung der Zahlzeichen herrscht etwas Konfusion: Die Araber
nennen diese (adoptierten Devanagari-) Ziffern indische Zahlen, wir Europaer auf
Grundlage der mittelalterlichen Rezeptionsgeschichte arabische Zahlen und die
Japaner aus analogem Grund Romaiji, d. h. lateinische oder rémische Zeichen
(zusammen mit dem lat. Alphabet). Doch unter 'romischen Zahlen' verstehen
Europaer wiederum etwas ganz anderes...

Mit der Ausbreitung des Islams nach Osten Ubernimmt um etwa 1000 bis
spatestens 1200 die muslimische Welt viele der indischen Erkenntnisse,
islamische Wissenschaftler ibersetzen indische Werke ins Arabische, die Uber
diesen Weg auch nach Europa gelangen. Ein Buch von dem persischen
Mathematiker Muhammad ibn Musa Chwarizmi wird im 12. Jahrhundert in
Spanien ins Lateinische Ubersetzt; erste Verwendung der ,figurae Indorum“ von
italienischen Kaufleuten; um 1500 bekannt in Deutschland.

Andere bedeutende Mathematiker: Brahmagupta (um 600), Bhaskara Il (um
1150, Buch , Lilavati“); ab 1200 n. Chr.



Brahmagupta (c. 598 - 660) war ein indischer Mathematiker und Astronom. Er
war aus Ushshan. Es war ein Zentrum der astronomischen Forschung im alten
Indien. Brahmagupta schrieb 20 Blicher in Versen Uber Algebra und unbestimmte
Gleichung. Sein 12. Buch hat er Gber Arithmetik und Geometrie geschrieben. 18.
Buch hat er an Metrologie und anderen Bilichern dem Ganze und den
gebrochenen Zahlen gewidmet.

Ubung 1. Erzdhlt Uber die indischen Mathematiker !

Ubung 2. Beantwortet die Fragen !

1.Was Gbernimmt die muslimische Welt mit der Ausbreitung des
Islams nach Osten?

2.Wann und wo wird ein Buch von dem persischen Mathematiker
Muhammad ibn Musa Chwarizmi ins Lateinische Gibersetzt?
3.Woraus leiten sich unsere Zahlzeichen (Indische Ziffern) fur die

Dezimalziffern ab?

Mathematik im islamischen Mittelalter

o

Al-Chwarizmi Al-Biruni
Al-Tusi Abu'l Wafa

In der islamischen Welt bildete fiir die Mathematik die Hauptstadt Bagdad das
Zentrum der Wissenschaft. Die muslimischen Mathematiker Gbernahmen die
indische Positionsarithmetik und den Sinus und entwickelten die griechische und
indische Trigonometrie weiter, erganzten die griechische Geometrie und
Ubersetzten und kommentierten die mathematischen Werke der Griechen. Die
bedeutendste mathematische Leistung der Muslime ist die Begriindung der
heutigen Algebra.
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Diese Kenntnisse gelangten Uber Spanien, den Kreuzziigen und den
italienischen Seehandel nach Europa, dort (z. B. in Toledo - ,Ubersetzerschule
von Toledo”) wurden viele der arabischen Schriften ins Lateinische Ubertragen;
Frihzeit; Al-Chwarizmi (um 820 n. Chr.), Name steckt im Wort ,Algorithmus”
(Rechnen nach Art des Algorismi), schreibt De numero indorum in dem das
indische Positionssystem beschrieben ist und Al-dschabr wa'l mugabalah
(Aufgabensammlung fir Kaufleute und Beamte, steckt im Wort ,Algebra“);
andere Mathematiker: Thabit Ibn Qurra, Al-Battani (Albategnius), Al-Habas, Abu'l
Wafa Hochblite; um 1000 n. Chr.; Al-Karagi erweitert die Algebra; der persische
Mediziner, Philosoph und Mathematiker Ibn Sina (Avicenna) betont die
Bedeutung der Mathematik; Al-Biruni; Ibn al-Haitham (Alhazen);

Spatzeit; Der persische Dichter und Mathematiker Omar Khayyam ,der
Zeltmacher” (um 1100) verfasst ein Lehrbuch fiir Algebra; Nasir Al-din al-Tusi (um
1250); Al-Kashi (um 1400);

Fragen zum Text:
1. Was bildete in der islamischen Welt fir die Mathematik die Hauptstadt
Bagdad?
2.Was libernahmen die muslimischen Mathematiker und entwickelten?
3.Was ist die bedeutendste mathematische Leistung der Muslime?

Mathematik der Maya

Die einzige schriftliche Uberlieferung der Mathematik der Maya stammt aus
dem Dresdner Kodex. Das Zahlensystem der Maya beruht auf der Basis 20. Als
Grund dafiir wird vermutet, dass die Vorfahren der Maya mit Fingern und Zehen
zahlten. Die Maya kannten die Zahl 0, aber verwendeten keine Briiche. Fir die
Darstellung von Zahlen verwendeten sie Punkte, Striche und Kreise, die fir die
Ziffern 1, 5 und 0 standen. Die Mathematik der Maya war hochentwickelt,
vergleichbar mit den Hochkulturen im Orient. Sie verwendeten sie zur
Kalenderberechnung und fir die Astronomie. Der Maya-Kalender war der
genaueste seiner Zeit.

Mathematik in Europa
Mathematik im Mittelalter

Das Mittelalter als Epoche der europaischen Geschichte begann etwa mit dem
Ende des romischen Reiches und dauerte bis zur Renaissance. Die Geschichte
dieser Zeit war bestimmt durch die Vélkerwanderung und den Aufstieg des



Christentums in Westeuropa. Der Niedergang des romischen Reiches fihrte zu
einem Vakuum, das in Westeuropa erst durch den Aufstieg des Frankenreiches
kompensiert wurde. Im Zuge der Gestaltung einer neuen politischen Ordnung
durch die Franken kam es zu der sogenannten karolingischen Renaissance. Das
Wissen des Altertums wurde zunachst in Klostern bewahrt. Klosterschulen
wurden im spateren Mittelalter von Universitaten als Zentren der Gelehrsamkeit
abgel6st. Eine wichtige Bereicherung der westeuropaischen Kultur erfolgte unter
dem Einfluss der arabischen Tradition, indem die arabische Uberlieferung und
Weiterentwicklung griechischer Mathematik, Medizin und Philosophie sowie die
arabische Adaption indischer Mathematik und Ziffernschreibung auf dem Weg
von Ubersetzungen ins Lateinische im Westen bekannt wurden. Die Kontakte zu
arabischen Gelehrten und deren Schriften ergaben sich einerseits als Folge der
Kreuzziige in den Vorderen Orient und andererseits durch die Kontakte mit den
Arabern in Spanien und Sizilien, hinzu kamen Handelskontakte besonders der
Italiener im Mittelmeerraum, denen zum Beispiel auch Leonardo da Pisa
(,Fibonacci”) einige seiner mathematischen Kenntnisse verdankte.

Mathematik im 19. Jahrhundert

Ab dem 19. Jahrhundert wurden die Grundlagen der mathematischen Begriffe
hinterfragt und fundiert. Augustin Louis Cauchy begriindete die -Definition des
Grenzwertes. Aullerdem legte er die Grundlagen der Funktionentheorie. Die
Verwendung komplexer Zahlen wurde von Dedekind und Kronecker algebraisch
fundiert.

Der Legende nach schrieb der Franzose Evariste Galois am Vorabend eines fiir
ihn tddlich verlaufenden Duells seine Galoistheorie nieder. Damit war er der erste
Vertreter der Gruppentheorie. Zu seiner Zeit von wenigen verstanden, wurde
diese ein machtiges Hilfsmittel in der Algebra. Mit Hilfe der Galoistheorie wurden
die drei klassischen Probleme der Antike als nicht l6sbar erkannt, namlich die
Dreiteilung des Winkels, die Verdoppelung des Wiirfels und die Quadratur des
Kreises.

Die Algebraiker erkannten, dass man nicht nur mit Zahlen rechnen kann; alles,
was man braucht, sind Verkntipfungen. Diese Idee wurde in Gruppen, Ringen und



Korpern formalisiert. Der Norweger Sophus Lie untersuchte die Eigenschaften
von Symmetrien. Durch seine Theorie wurden algebraische Ideen in die Analysis
und Physik eingefliihrt. Die modernen Quantenfeldtheorien beruhen im
Wesentlichen auf Symmetriegruppen.

In Gottingen wirkten zwei der einflussreichsten Mathematiker der Zeit, Carl

Friedrich Gaul8 und Bernhard Riemann. Neben fundamentalen Erkenntnissen in
der Analysis, Zahlentheorie, Funktionentheorie schufen sie und andere die
Differentialgeometrie — Geometrie wurde mit analytischen Methoden
beschrieben. Auch wurde dank ihres Mitwirkens zum ersten Mal Euklids
Geometrie neu Uberarbeitet: die Nichteuklidische Geometrie entstand.
Georg Cantor Uuberraschte mit der Erkenntnis, dass es mehr als eine
,Unendlichkeit” geben kann. Er definierte zum ersten Mal, was eine Menge ist,
und wurde somit der Grinder der Mengenlehre. Nach tausenden von Jahren
erfuhr die Logik eine Runderneuerung. Gottlob Frege erfand die Pradikatenlogik,
die erste Neuerung auf diesem Gebiet seit Aristoteles. Zugleich bedeuteten seine
Arbeiten den Anfang der Grundlagenkrise der Mathematik.

Moderne Mathematik

Die moderne Mathematik entsteht aus dem Bedlrfnis, die Grundlagen dieser
Wissenschaft ein fir allemal zu festigen. Allerdings beginnt alles mit einer Krise
anfangs des 20. Jahrhunderts: Bertrand Russell erkennt die Bedeutung von Freges
Arbeiten. Gleichzeitig entdeckt er allerdings auch unlésbare Widerspriiche darin
(Russellsche Antinomie). Diese Erkenntnis erschiittert die gesamte Mathematik.
Falls es nur einen einzigen widersprichlichen Satz in der Mathematik gibt, fallt
die ganze Wissenschaft wie ein Kartenhaus zusammen. Sollte der Packesel
Mathematik, der so viele gute Dienste geleistet hat, unter Cantors
Unendlichkeiten erdrickt werden? Eine Zeit lang schien eine Losung im
Intuitionismus Brouwers nahezuliegen. Aber die zunachst sehr interessierten
Mathematiker wandten sich schnell von dieser philosophischen Richtung ab.
Mehrere Versuche zur Rettung werden gemacht: Russell und Alfred North
Whitehead versuchen in ihrem mehrtausendseitigen Werk ,Principia
Mathematica” mit Hilfe der Typentheorie ein Fundament aufzubauen. Alternativ
dazu begrinden Ernst Zermelo und Abraham Fraenkel die Mengenlehre
axiomatisch (Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre). Letztere setzt sich durch, weil ihre
wenigen Axiome wesentlich handlicher sind als die schweren ,Principia
Mathematica“.

Der Zweifel an den Grundlagen bleibt aber bestehen. Es bedurfte eines
Geistesriesen, um den (scheinbaren) Ausweg aus der Situation zu finden. Dieser



kam in Gestalt von David Hilbert, von dem gesagt wird, dass er der Letzte war,
der die gesamte Mathematik Uberblicken konnte. Seine Idee - um die
Mathematik wasserdicht zu machen - war, das mathematische Beweisen selbst
mit Hilfe der Mathematik zu untersuchen. Schliel3lich waren Beweise nur eine
Folge von Symbolen mit vorgegebenen Verknlpfungen, und Symbole und
Verknupfungen kann man mit mathematischen Methoden behandeln. Es konnte
wieder Hoffnung aufkommen.Diese wurde jedoch jah von Kurt Godel zerstort.
Sein Unvollstandigkeitssatz zeigt, dass nicht jeder wahre Satz bewiesen werden
kann. Dies war wahrscheinlich eine der wichtigsten Erkenntnisse in der
Mathematik. Damit schien der Traum, eine umfassende Widerspruchsfreiheit zu
finden, zunachst ausgetraumt. Allerdings konnten Mathematiker und Logiker wie
Gerhard Gentzen und Paul Lorenzen zeigen, dass eine konstruktive Mathematik
und Logik durchaus widerspruchsfrei ist. Allerdings muss dort auf einen Teil des
Satzbestandes der Mathematik verzichtet werden.

Fir manche rationalitatskritische Philosophen war die Erkenntnis Gédels aber

die Bestatigung ihrer Ansicht, dass der Rationalismus gescheitert sei. Andererseits
kann man sich fragen, ob eine Theorie, die ihre eigenen Grenzen erkennt, nicht
machtiger ist als eine, die das nicht kann.
Neben der Logik wird die Mathematik zunehmend abstrahiert. Die polnische
Schule unter ihrer Leitfigur Stefan Banach begriindet die Funktionalanalysis. Mit
Hilfe der Banachraume und ihren Dualitaten konnen viele Probleme sehr elegant
geldst werden.

Andrei  Kolmogorow liefert eine axiomatische Begrindung der
Wahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit ist fir ihn ahnlich dem Flacheninhalt
und kann mit Methoden der Malitheorie behandelt werden. Damit ist auch
dieses Feld logisch  einwandfrei (siehe auch: Geschichte der
Wahrscheinlichkeitsrechnung). In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts werden
alle Teilgebiete der Mathematik in mengentheoretischer Sprache formuliert und
auf axiomatische Grundlagen gestellt. Einen Hohepunkt erreichen Abstraktion
und Formalisierung im Schaffen des Autorenkollektivs Nicolas Bourbaki.

Ubung 1. Ubersetzt diese Texte und stellt die Fragen zu den Texten zusammen?
Ubung 2. Findet die Hauptgedanke des Textes?
John von Neumann

Im Zweiten Weltkrieg entsteht grolRer Bedarf an der Losung konkreter
mathematischer Probleme, beispielsweise bei der Entwicklung der Atombombe
oder der Entschlisselung von Codes. John von Neumann, Alan Turing und andere
entwickeln deshalb ein abstraktes Konzept einer universalen Rechenmaschine.



Zuerst nur auf dem Papier, werden diese Ideen bald in Hardware gegossen und
der Computer halt Einzug in die Mathematik.

Beantwortet die Fragen zum Text !

1.Was entwickelt John Neumann?

2. Woran ensteht groRer Bedarf im Zweiten Weltkrieg?

Ubung 1. Findet die Sitze im Perfekt, Imperfekt, Plusquamperfekt !
Ubung 2. Findet Adjektive, die stark und schwach dekliniert wurden!

AXIOMATISCHE FORMULIERUNG UND SPRACHE

Sir Henry Billingsleys erste englische Ausgabe der , Elemente" von Euklid (1570)

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts, vereinzelt schon seit der Antike, wird die
Mathematik in Form von Theorien prasentiert, die mit Aussagen beginnen, welche
als wahr angesehen werden; daraus werden dann weitere wahre Aussagen
hergeleitet. Diese Herleitung geschieht dabei nach genau festgelegten
Schlussregeln. Die Aussagen, mit denen die Theorie anfangt, nennt man Axiome,
die man daraus hergeleiteten Satze nennt. Die Herleitung ist selbst ein Beweis
des Satzes. In der Praxis spielen noch Definitionen eine Rolle, sie gehoren, aber
zum Handwerkszeug der Logik, das vorausgesetzt wird. Aufgrund dieses Aufbaus
der mathematischen Theorien bezeichnet man sie als axiomatische Theorien.

Im Allgemeinen verlangt man dabei von Axiomen einer Theorie, dass diese
widerspruchsfrei sind, also dass nicht gleichzeitig ein Satz und die Negation dieses
Satzes wahr ist. Diese Widerspruchsfreiheit selbst lasst sich aber nicht innerhalb
einer mathematischen Theorie beweisen. Dies hat zur Folge, dass es immer noch
nicht geklart ist, ob die Mengenlehre, und damit die gesamte Mathematik
widerspruchsfrei ist. Es gab schon Anfang des 20. Jahrhunderts Widerspruche wie
die Russellsche Antinomie in der damaligen Mengenlehre, welche erst durch
Zermelo und Frenkel beseitigt werden konnten. Nach diesen ist die Zermelo-
Frankel-Mengenlehre benannt, die der Satz von Axiomen ist, auf dem die heutige
Mathematik Ublicherweise aufbaut.

Die von diesen Theorien behandelten Gegenstande sind abstrakte
mathematische Strukturen, die ebenfalls durch Axiome definiert werden.
Wahrend in den anderen Wissenschaften die behandelten Gegenstande
vorgegeben sind und danach die Methoden zur Untersuchung dieser
Gegenstdande geschaffen werden, ist bei der Mathematik umgekehrt die Methode
vorgegeben und die damit untersuchbaren Gegenstande werden erst danach



erschaffen. In dieser Weise nimmt und nahm die Mathematik immer eine
Sonderstellung unter den Wissenschaften ein.

Die Weiterentwicklung der Mathematik geschah und geschieht dagegen oft
durch Sammlungen von Satzen, Beweisen und Definitionen, die nicht axiomatisch
strukturiert sind, sondern vor allem durch die Intuition und Erfahrung der
beteiligten Mathematiker gepragt sind. Die Umwandlung in eine axiomatische
Theorie erfolgt erst spater, wenn weitere Mathematiker sich mit den dann nicht
mehr ganz so neuen Ideen beschaftigen.

Allerdings sind der Axiomatisierung der Mathematik auch Grenzen gesetzt.
Kurt Godel zeigte um 1930 in dem nach ihm benannten Unvollstandigkeitssatz,
dass in jedem mathematischen Axiomensystem entweder wahre, jedoch nicht
beweisbare Aussagen existieren, oder aber das System widersprachlich ist.

Mathematik benutzt zur Beschreibung von Sachverhalten eine sehr
kompakte Sprache, die auf Fachbegriffen und vor allem Formeln beruht. Eine
Darstellung der in den Formeln benutzten Zeichen findet sich in der Tabelle
mathematischer Symbole. Eine Besonderheit der t beschreibt. Als weitere
Vertiefung dieser Untersuchungen konnten die neuere Algebra und insbesondere
die algebraische Geometrie angesehen werden.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts fand die Infinitesimalrechnung durch die
Arbeiten von Augustin Louis Cauchy und Karl Weierstrass ihre heutige strenge
Form. Die von Georg Cantor gegen Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte
Mengenlehre ist aus der heutigen Mathematik ebenfalls nicht mehr
wegzudenken, auch wenn sie durch die Paradoxien des naiven Mengenbegriffs
zunachst deutlich machte, auf welch unsicherem Fundament die Mathematik
vorher stand.

Die Entwicklung der ersten Halfte des 20. Jahrhundert stand unter dem
Einfluss von David Hilberts Liste von 23 mathematischen Problemen. Eines der
Probleme war der Versuch einer vollstandigen Axiomatisierung der Mathematik;
gleichzeitig gab es starke Bemuhungen zur Abstraktion, also des Versuches,
Objekte auf ihre wesentlichen Eigenschaften zu reduzieren. So entwickelte Emmy
Noether die Grundlagen der modernen Algebra, Felix Hausdorff die allgemeine
Topologie als die Untersuchung topologischer Raume, Stefan Banach den wohl
wichtigsten Begriff der Funktionalanalysis, den nach ihm benannten Banachraum.
Eine noch hoehere Abstraktionsebene, einen gemeinsamen Rahmen fiur die
Betrachtung ahnlicher Konstruktionen aus verschiedenen Bereichen der
Mathematik schuf schliesslich die Einfllhrung der Kategorientheorie durch
Samuel Eilenberg und Saunders Mac Lane.



Fragen zum Text:

1.Wann und in welchen Form wird die Mathematik prasentiert?

2.Welche Aussagen nennt man Axiome und Satze?

3.Was spielen noch in der Praxis?

4.Ist die gesamte Mathematik widerspruchsfrei?

5.Welche Widerspriiche gab schon Anfang des 20. Jahrhunderts in der damaligen
Mengenlehre?

6.Womit unterscheidet sich die Mathematik im Vergleich den anderen
Wisenschaften?

7.Nimmt und nahm immer die Mathematik eine Sonderstelle unter den
Wissenschaften ein?

8.Wodurch geschah und geschieht die Weiterentwicklung der Mathematik?
9.Was zeigte Kurt Godel um 19307

10.Wozu benutzt Mathematik eine sehr kompakte Sprache?

11. Von wem und wodurch fand die Infinitesimalrechnung ihre heutige strenge
Form?

12.Wieviel mathematische Probleme gab David Hilberts im ersten Halfte des 20.
Jahrhundert?

Texterlauterungen:
1. Jahrhundert (n,-s, -e) — acp
2. Antike (f,-,-) — aHTUK pgaBpwm
3. Aussage (f, -, -en) — dukp
4. Theorie (f,-,-n) — Ha3apusa
5. Axiome (f,-,-n) — akcnoma
6. Logik (f,-, -) — maHTuK
7.verlangen (verlangte, hat verlangt) — Tanab kunmok
8.widerspruchsfrei (adj.) — 3nagmataaH xonu
9. Mengenlehre (f,-,-n) — Tynnam xakmaarm Tabanm
10 Methode (f,-,-n) —ycny6
11 Untersuchung (f,-,-en) — TeKwmnpuw, TEKWNPUO YNKULL
12.geschehen (geschah, ist geschehen) — 103 6epmoK, coamp aTMOK,
13. Sprache (f,-,-n) — Tnn
14. Zeichen (n,-s,-) — 6enru
15 Algebra (f,-,-) —anrebpa
16 Geometrie (f,-,-) — reomeTpua

UBUNG 1. UBERSETZEN SIE SATZE INS USBEKISCHE!



1. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts, vereinzelt schon seit der Antike,
wird die Mathematik in Form von Theorien prasentiert, die mit Aussagen
beginnen, welche als wahr angesehen werden.

2. Im Allgemeinen verlangt man dabei von Axiomen einer Theorie, dass
diese widerspruchsfrei sind, also dass nicht gleichzeitig ein Satz und die Negation
dieses Satzes wahr ist.

3. Wahrend in den anderen wissenschaften die behandelten Gegenstande
vorgegeben sind und danach die Methoden =zur Untersuchung dieser
Gegenstande geschaffen werden, ist bei der Mathematik umgekehrt die Methode
vorgegeben und die damit untersuchbaren Gegenstande werden erst danach
erschaffen.

4. Kurt GO&del zeigte um 1930 in dem nach ihm benannten
Unvollstandigkeit, dass in jedem mathematischen Axiomensystem entweder
wahre, jedoch nicht beweisbare Aussagen existieren, oder aber das System
widerspruchlich ist.

INHALTE UND METHODIK

Teilgebiete der Mathematik

Die folgende Aufzidhlung gibt einen ersten chronologischen Uberblick tiber
die Breite mathematischer Themen:
» das Rechnen mit Zahlen (Arithmetik),
* die Untersuchung von Figuren (Geometrie - vorklassische Hochkulturen,
Euklid),
* die Untersuchung der korrekten Schlussfolgerungen (Logik - Aristoteles)
(teilweise nur zur Philosophie, oft aber auch zur Mathematik gezahlt)
* das Auflésen von Gleichungen (Algebra - Tartaglia, Mittelalter und
Renaissance).
* Untersuchungen zur Teilbarkeit (Zahlentheorie - Euklid. Diophant, Fermat.
Leonhard Euler, Gauss, Riemann),
* das rechnerische Erfassen raumlicher Beziehungen (Analytische Geometrie -
Descartes, 17. Jahrhundert),
* das Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten (Stochastik - Pascal, Jakob Bernoulli,
Laplace. 17.-19. Jahrhundert),
» die Untersuchung von Funktionen, insbesondere deren Wachstum, Krimmung,
des Verhaltens im Unendlichen und der Flacheninhalte unter den Kurven
(Analysis -Newton. Leibniz, Ende des 17. Jahrhunderts),
* die Beschreibung physikalischer Felder, (Differentialgleichungen, partielle
Differentialgleichungen, Vektoranalysis - Leonhard Euler, die Bernoullis, Laplace,



Gaufi, Poisson, Fourier, Green, Stokes, Hilbert, 18.-19. Jahrhundert),
» die Perfektionierung der Analysis durch die Einbeziehung komplexer Zahlen
(Funktionentheorie - Gauss, Cauchy, Weierstrass. 19. Jahrhundert),
* die Geometrie gekrimmter Flachen und Raume (Differentialgeometrie - Gauss,
Riemann, Levi-Civita, 19. Jahrhundert),
* das systematische Studium von Symmetrien (Gruppentheorie - Galois, Abel,
Klein, Lie, 19. Jahrhundert),
* die Aufklarung von Paradoxien des Unendlichen (Mengenlehre und wieder
Logik -Cantor, Frege, Russell, Zermelo, Fraaaaenkel, Anfang des 20.
Jahrhunderts),
* die Untersuchung von Strukturen und Theorien (Kategorientheorie).
Etwas abseits steht in dieser Aufzahlung die Numerische Mathematik, die fir
konkrete kontinuierliche Probleme aus vielen der oben genannten Bereiche
Algorithmen zur Loesung bereitstellt und diese untersucht.
Unterschieden werden ferner die Reine Mathematik, auch theoretische
Mathematik bezeichnet, die sich nicht mit aussermathematischen Anwendungen
befasst, wie sie u.a. der Brite Andrew Wiles und der Deutsche Gerd Fallings
betreiben, und die angewandte Mathematik wie zum  Beispiel
Versicherungsmathematik und Kryptologie. Die Ubergange der eben genannten
Gebiete sind fliessend.

Fragen zum Text:
1.Welche Teilgebiete hat Mathematik?
2.Nennen Sie Mathematiker, die mit diesen Teilgebieten der Mathematik
beschaftigen haben?
3.Was untersucht die Numerische Mathematik?
4.Wie bezeichnet man die Reine Mathematik und die angewandte Mathematik?

Texterldauterungen:
1. Teilgebiet (n,-s,-e) - coxa
2. Untersuchung (f,-,-en) — TagKkuK stuw
3. Rechnen (n,-s,-) - xucobnaw
4. Wachstum (n,-s,-) — ycuw
5. Krimmung (f,-,-en) — arpu ynsuk,
6. Differenzialgleichung (f,-,-en) — anddepeHunan teHrnama
Ubung 1. Nennen Sie die Teilgebiete der Mathematik !
Ubung 2. Finden Sie im Text starke und schwache Verbe und konjugieren sie im
Singular und Plural im Prasens nach dem Muster!
1. untersuchen (untersuchte, hat untersucht)
Singular Plural



1 ich untersuche 1 wir untersuchen

2 du untersuchst 2 ihr untersucht
3 er untersucht 3 sie untersuchen
sie, es untersucht Sie untersuchen

FORTSCHREITEN DURCH PROBLEMLOSEN

PHILOSOPHIZE

NATURALI!S

PRINCIPIA
MATHEMATICA

Auoce Y3, NEWTON, Trin. G, Cosah. B, Wathiless
Profolfore Lavafions, & Societaris Regale Sodali

IMPRIMATUR.
RPEPYS Repde PRAESES
Fand' g 1488,

LONDING
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Isaac Newton: Principia Mathematica
(Frontispiz)

Kennzeichnend fiir die Mathematik ist weiterhin die Weise, wie sie durch das
Bearbeiten von ,,eigentlich zu schweren" Problemen voranschreitet.

Sobald ein Grundschiiler das Addieren natlrlicher Zahlen gelernt hat, ist er in
der Lage, folgende Frage zu verstehen wund durch Probieren zu
beantworten:,,Welche Zahl muss man zu 3 addieren, um 5 zu erhalten?

" Die systematische L6sung solcher Aufgaben aber erfordert die Einflhrung eines
neuen Konzepts: der Subtraktion. Die Frage lasst sich dann umformulieren zu: ,,
Was ist 5 minus 3? ". Sobald aber die Subtraktion definiert ist, kann man auch die
Frage stellen: ,, Was ist 3 minus 5? ", die auf eine negative Zahl und damit bereits
Uber die Grundschulmathematik hinaus fuhrt.

Ebenso wie in diesem elementaren Beispiel beim individuellen Erlernen ist die
Mathematik auch in ihrer Geschichte fortgeschritten: auf jedem erreichten Stand
ist es mdglich, wohldefinierte Aufgaben zu stellen, zu deren L&sung weitaus
anspruchsvollere Mittel nétig sind. Oft sind zwischen der Formulierung eines
Problems und seiner L8sung viele Jahrhunderte vergangen und ist mit der
Probleml6sung schliesslich ein vollig neues Teilgebiet begriindet worden: so



konnten mathematischen Fachsprache besteht in der Bildung von aus
Mathematikernamen abgeleiteten Adjektiven wie pythagoreisch, euklidisch,
eulersch, abelsch, noethersch und artinsch.

Fragen zum Thema:

1.Was ist fur die Mathematik kennzeichnend?

2.Was hat ein Grundschiler, wenn er das Addieren natlrlicher Zahlen gelernt

hat?

3.Was erfordert die systematische L6sung solcher Aufgaben?

4.Ist die Mathematik in ihrer Geschichte fortgeschritten?

5.Wie ist ein vollig neues Teilgebiet begriindet worden?

6.Wie entstanden die Adjektive pythagoreisch, euklidisch, eulersch, abelsch,
noethersch und artinsch?

Texterldauterungen:

. kennzeichnend (adv.) — acocuit 6enrucu
. Grundschdler (m,-s,-) — 6ownaHfny cuHO YKyBYNCHU
. Addieren (n,-s,-) — Kywuw amanu
. verstehen (verstand, h.verstanden) - TyluyHMoK,
. addieren (addiert, h. addiert) — KyLwmoK
. erhalten (erhielt, h. erhalten) - onmok
. EinfUhrung (f, -, -en) - Knputnw
. Konzept (n, -s, -e) - KOHUENnTUA

. Subtraktion (f,-,-en) — alinpuw amanu
10.Formulierung (f,-,-en) - atama
11.pyphagoreisch (adj.) — nudaropunis

LoONOUPAWNEPRE

Ubung 1. Rechnet !

10+24=456-31=
36+75=172-80=

184 +59=964-45 =

632 + 781 = 1990- 382 =
2014 +350=524-17 =
9067 + 8125 = 3987 - 202 =



Ubung 2.Finden Sie Summe aller Zahlen der phyphagoreischen Tabelle!

Die phyphagoreische Tabelle

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 14 21 28 35 42 49 56 63
8 16 24 32 40 438 56 64 72
9 18 27 36 45 54 63 72 81

ANWENDUNGSGEBIETE

Bsvss R,
ARS CONJECTANDI,

B IR RN

TRADTATVE

BE SERIBBDS INFINITES,

Jakob Bernoulli: Ars Conjectandi (1713)



Die Mathematik ist in allen Wissenschaften anwendbar, die ausreichend
formalisiert sind. Daraus ergibt sich ein enges Wechselspiel mit Anwendungen in
empirischen Wissenschaften. Uber viele Jahrhunderte hinweg hat die
Mathematik Anregungen aus der Astronomie, der Geodasie, der Physik und der
Okonomie aufgenommen und umgekehrt die Grundlagen fiir den Fortschritt
dieser Facher bereitgestellt. Beispielsweise hat Newton die Infinitesimalrechnung
entwickelt, um das physikalische Konzept ,Kraft gleich Impulsanderung"
mathematisch zu fassen. Fourier hat beim Studium der Wellengleichung die
Grundlage fur den modernen Funktionsbegriff gelegt und Gauss hat im Rahmen
seiner Beschaftigung mit Astronomie und Landvermessung die Methode der
kleinsten Quadrate entwickelt und das L6sen von linearen Gleichungssystemen
systematisiert.

Umgekehrt haben Mathematiker zuweilen Theorien entwickelt, die erst spater
Uberraschende praktische Anwendungen gefunden haben. So ist zum Beispiel die
schon im 16. Jahrhundert entstandene Theorie der komplexen Zahlen zur
mathematischen Darstellung des Elektromagnetismus inzwischen unerlasslich
geworden, oder die boolesche Algebra findet in der Digitaltechnik und der
elektrischen Steuerungstechnik far Maschinen und Anlagen weitreichende
Anwendung. Ein weiteres Beispiel ist der tensorielle Differentialformenkalkuel,
ohne den die Allgemeine Relativitatstheorie nicht mathematisch formulierbar
ware. Des Weiteren galt die Beschaftigung mit der Zahlentheorie lange Zeit als
intellektuelle Spielerei ohne praktischen Nutzen, ohne sie waren heute allerdings
die moderne Kryptographie und ihre vielfaltigen Anwendungen im Internet nicht
denkbar.

Fragen zum Thema:
1.Wie heissen die Teilgebiete der Mathematik ?
2 Ist die Mathematik in allen Wissenschaften anwendbar ?
3.Was hat Newton entwickelt ?
4.Was hat Fourier beim Studium der Wellengleichung gelegt ?
5.Was hat Gauss im Rahmen seiner Beschaftigung mit Astronomie und
Landvermessung entwickelt und systematisiert ?
6.Welche Theorien haben Mathematiker entwickelt, die erst spater
Uberraschende
praktische Anwendungen gefunden haben ?

Texterldauterungen:
1. Rechnen (n,-s,-) — xncob
2. Schlussfolgerung (f,-,-en) - xynoca



. Auflosen von Gleichungen — TeHrnamanap e4nmm

. Erfassen (n,-s,-) — TywyHuw

. Wahrscheinlichkeit (f,-,-en) — axtumonnuk

. Funktion (f,-,-en) — dyHKUMA

. Wachstum (n,-s,-) — ycuuw

. Gruppentheorie (f,-,-n) — rypyx Ha3zapuacu

. Geometrie gekriimmter Flachen und Raume — arpu TeKKMcAunK Ba 6yLWNmK,
reoMeTpusacu

10.unendlich (adj.) — yekcus

11.die theoretische Mathematik — Ha3apui matemaTtunKa

12.die angewandte Mathematik — amanunuy matemaTtuka

13.anwenden (wandte an, hat angewendet) — nwnaTmok

14.die komplexen Zahlen — Komnnekc coHnap

15.die Allgemeine Relativitdatstheorie — ymymuin HUCOMET Hazapuacu
UBUNG 1. NENNEN SIE DIE TEILGEBIETE DER MATHEMATIK !
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Geometrie / / / / /

Teilgebiete
Mathematik
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Ubung 2. Erginzen Sie die Sitze !

1. Das Rechnen mit Zahlen ist ...

2. Die Untersuchung von Figuren ist ...

3. Logik Aristoteles ist ...

4. Differenzialgeometrie ist ...

5. Die Mathematiker haben Theorien entwickelt, die ... .... ....



6. Fourier hat beim Studium der Wellengleichung ... .... ....

7. Des Weiteren galt die Beschaftigung mit der Zahlentheorie ........

8. Ein weiteres Beispiel ist der tensorielle Differentialformenkalkuel ......
9 Die Mathematik ist in allen Wissenschaften anwendbar........
10.Beispielsweise hat Newton die Infinitesimalrechnung entwickelt......

VERHALTNIS ZU ANDEREN WISSENSCHAFTEN
KATEGORISIERUNG DER MATHEMATIK

GREGOR REISCH, MARGARITA PHILOSOPHICA (1508)

Uber die Frage, zu welcher Kategorie der Wissenschaften die Mathematik
gehort, wird seit langer Zeit kontrovers diskutiert.

Viele mathematische Fragestellungen und Begriffe sind durch die Natur
betreffende Fragen motiviert, beispielsweise aus der Physik oder den
Ingenieurwissenschaften, und die Mathematik wird als Hilfswissenschaft in
nahezu allen Naturwissenschaften herangezogen. Jedoch ist sie selbst keine



Naturwissenschaft im eigentlichen Sinne, da ihre Aussagen nicht von
Experimenten oder Beobachtungen abhangen. Dennoch wird in der neueren
Philosophie der Mathematik davon ausgegangen, dass auch die Methodik der
Mathematik immer mehr derjenigen der Naturwissenschaft entspricht. Im
Anschluss an Imre Lakatos wird eine ,Renaissance des Empirismus" vermutet,
wonach auch Mathematiker Hypothesen aufstellen und fiir diese Bestatigungen
suchen.

Die Mathematik hat methodische und inhaltliche Gemeinsamkeiten mit der
Philosophie; beispielsweise ist die Logik ein Uberschneidungsbereich der beiden
Wissenschaften. Damit konnte man die Mathematik zu den
Geisteswissenschaften im weiteren Sinne rechnen, aber auch die Einordnung der
Philosophie ist umstritten. Auch aus diesen Griinden kategorisieren einige die
Mathematik neben anderen Disziplinen wie der Informatik als
Strukturwissenschaft bzw. Formalwissenschaft.

An deutschen Universitaten gehort die Mathematik meistens zur selben
Fakultdt wie die Naturwissenschaften, und so wird Mathematikern nach der
Promotion in der Regel der akademische Grad eines Dr. rer. nat. (Doktor der
Naturwissenschaft) verliehen. Im Vergleich dazu erreicht im englischen
Sprachraum der Hochschulabsolvent die Titel ,,Bachelor of Arts" bzw. ,,Master of
Arts", welche eigentlich an Geisteswissenschaftler vergeben werden.

Fragen zum Text:
1.Zu welcher Kathegorie der Wissenschaften gehort die Mathematik?
2.Ist die Mathematik eine Naturwissenschaft?
3.Was wird im Anschluss an Imre Lakotas vermutet?
4.Welche Gemeinsamkeiten hat die Mathematik mit der Philosophie?
5.Warum konnte man die Mathematik zu den Geisteswissenschaften rechnen?
6.An welcher Fakultat gehort die Mathematik an deutschen Universitaten?
7.Welcher akademische Grad wird Mathematikern nach der Promotion
verliehen?

Texterlauterungen:
1. Kathegorie (f,-,-n) - KaTeropus
2. gehoren (gehorte, h. gehort) - Taanykam
3. kontrovers (adv.) - KoHTpoBep3aU
4. diskutieren (diskutiert, h. diskutiert) — myHo3apa KuamMmoK
5. Natur (f, -, -) - Tabuat
6. Naturwissenschaft (f. -, -en) — Tabuunin pan
7. Expiriment (n, -s,-e) - Taxpnba
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8. methodisch (adj.) - meToankanm

9. inhaltlich (adv.) - mazmyHun

10.Titel (m,-s,-) - yHBOH

11.erreichen (erreichte, h.erreicht) - spuwmoxk
12.Hochschulabsolvent (m,-es,-e) — onnii YyKyB topTn BUTUPYBYNUCH
13.der akademische Grad (m,-es,-e) — akagemMuk gapaxa

Ubung 1. Bilden Sie Satze mit folgenden Verben!

Gehoren, sein, werden, haben, rechnen zu + Dat, kategorisieren verleihen,
erreichen, diskutieren.

Ubung 2. Ubersetzen Sie folgende Sitze ins Deutsche !

1. Germaniyaning universitetlarida Matematika fakul'teti Tabiiy fanlar
fakultetlariga kiradi, fan nomzodiga esa Tabiiy fanlar doktori darajasi beriladi.

2. Matematika metodik va mazmun jihatdan falsafa fani bilan umumiy
xususiyatlarga ega.

3. Matematika uzoq vaqtdan beri ganday fanlar kategoriyasiga kiritilishi bo'yicha
turli garama-qarshi munozaralargga sabab bo’Imoqgda.

SONDERROLLE UNTER DEN WISSENSCHAFTEN

Eine Sonderrolle unter den Wissenschaften nimmt die Mathematik
beziglich der Gultigkeit ihrer Erkenntnisse und der Strenge ihrer Methoden ein.
Wahrend beispielsweise alle naturwissenschaftlichen Erkenntnisse durch neue
Experimente falsifiziert werden konnen und daher prinzipiell vorlaufig sind,
werden mathematische Aussagen durch reine Gedankenoperationen auseinander
hervorgebracht oder aufeinander zurlickgefuhrt und brauchen nicht empirisch
Uberprifbar zu sein. Daflir muss aber fir mathematische Erkenntnisse ein streng
logischer Beweis gefunden werden, bevor sie als mathematischer Satz anerkannt
werden. In diesem Sinn sind mathematische Satze prinzipiell endgultige und
allgemeingultige Wahrheiten, so dass die Mathematik als die exakte Wissenschaft
betrachtet werden kann. Gerade diese

Exaktheit ist flr viele Menschen das Faszinierende an der Mathematik. So
sagte David Hilbert auf dem Internationalen Mathematiker-Kongress 1900 in
Parish:

,Wir erértern noch kurz, welche berechtigten allgemeinen Forderangen an
die Losung eines mathematischen Problems zu stellen sind: ich meine vor allem



die, dafi es gelingt, die Richtigkeit der Antwort durch eine endliche Anzahl von
Schliissen darzutun, und zwar auf Grand einer endlichen Anzahl von
Voraussetzungen, welche in der Problemstellung liegen und die jedesmal genau
zu formulieren sind. Diese Forderung der logischen Deduktion mittels einer
endlichen Anzahl von Schliissen ist nichts anderes als die Forderung der Strenge
in der Beweisfihrung. In der Tat, die Forderung der Strenge, die in der
Mathematik bekanntlich von sprichwortlicher Bedeutung geworden ist,
entspricht einem allgemeinen philosophischen Bedurfnis unseres Verstandes,
und andererseits kommt durch ihre Erfullung allein erst der gedankliche Inhalt
und die Fruchtbarkeit des Problems zur vollen Geltung. Ein neues Problem,
zumal, wenn es aus der auf ihren Erscheinungswelt stammt, ist wie ein junges
Reis, welches nur gedeiht und Frichte tragt, wenn es auf den alten Stamm, den
sicheren Besitzstand unseres mathematischen Wissens, sorgfaltig und nach den
strengen Kunstregeln des Gartners aufgepfropft wird."

Joseph  Weizenbaum vom Massachusetts Institute of Technology
bezeichnete die Mathematik als die Mutter aller Wissenschaften.

,lch behaupte aber, dafiir in jeder besonderen Naturlehre nur so viel
eigentliche Wissenschaft angetroffen werden konne, als darin Mathematik
anzutreffen ist."

- Immanuel Kant: Metaphysische Anfangsgrimde der Naturwissenschaft, A
VIl - (1186)

Die Mathematik ist daher auch eine kumulative Wissenschaft. Man kennt
heute Gber 2000 mathematische Fachzeitschriften. Dies birgt jedoch auch eine
Gefahr: durch neuere mathematische Gebiete geraten altere Gebiete in den
Hintergrund. Neben sehr allgemeinen Aussagen gibt es auch sehr spezielle
Aussagen, fir die keine echte Verallgemeinerung bekannt ist.

Donald Ervin Knuth schreibt dazu im Vorwort seines Buches , Concrete
Mathematics":

Der Veranstaltungstitel , Konkrete Mathematik" war ursprunglich als
Gegenpolzur ,Abstrakten Mathematik" gedacht, denn konkrete, klassische
Errungenschaften wurden von einer neuen Welle abstrakter Vorstellungen -
gemeinhin ,New Math" (,neue Mathematik") genannt- in rasantem Tempo aus
den Lehrplanen gespult. Abstrakte Mathematik ist eine wunderbare Sache, an
der nichts auszusetzen ist: Sie ist schon, allgemeingultig undnutzlich. Aber ihre
Anhanger gelangten zu der irrigen Ansicht, dass die tibrige Mathematik
minderwertig und nicht mehr beachtenswert set. Das Ziel der
Verallgemeinerung kam dermafien in Mode, dass eine ganze Generation von
Mathematikern nicht mehr im Stande war, Schonheit im Speziellen zu erkennen,
die Lésung von quantitativen Problemen als Her aus for der ung zu begreifen oder



den Wert mathematischer Techniken zu schdéitzen. Die abstrakte Mathematik
drehte sich nur noch um sich selbst undverlor den Kontakt zur Realitdt; in der
mathematischen Ausbildung war ein konkretes Gegengewicht notwendig, um
wieder ein stabiles Gleichgewicht herzustellen.

Es kommt somit der alteren mathematischen Literatur eine besondere
Bedeutung zu.

Fragen zum Text:

1.Welche Sonderrolle unter Wissenschaften nimmt die Mathematik?

2.Was brauchen die mathematischen Aussagen nicht im Unterschied allen
naturwissenschaften Erkenntnisse?

3.Werden fir mathematische Erkenntnisse ein streng logischer Beweis
gefunden?

4.Warum ist die Mathematik als die exakte Wissenschaft betrachtet werden
kann?

5. Was sagte David Hilbert auf dem Internationalen Mathematiker — Kongress
1900 in Paris?

6. Ist die Mathematik eine kumulative Wissenschaft?

Texterlauterungen:

. Sonderrolle (f,-, -n) — myxum ypuH

. Glltigkeit (f,-,-en) — xaéTnit, KOHYH acocuaa

. Erkenntniss (f,-, -se) — napok atuw, xynoca Knmaumu

. zurtckfihren (fuhrte zuriick, zurtickgefiihrt) — HKOp 3TMOK

. Beweis (m, -es, - e) - nucbor

. betrachten (betrachtete, h.betrachtet) — Kypnb6 yunkmox,

. Forderung (f,-, -en) — Tanab atmw

. die logische Deduktion (f,-, -en) — maHTUKMI geaykums
. kumulativ (adv.) — kymynatns

10. Fachzeitschrift (f,-, -en) — ¢aH *KypHanm

11. Bediirfnis (n,-ses, -se) (nach + D.) — axTUéx ceamok

LoONOUPAWNEBRE

Ubung 1. Bilden Sie Siatze mit angegebenen Substantiven!

1. die logische Deduktion, die Fachzeitschrift, der Beweis, die Gultigkeit, das
Bedirfnis, die Erkenntnis, die Forderung, die Sonderrolle

Zum Beispiel: Eine Sonderrolle unter den Wissenschaften nimmt die Mathematik
beziglich der Gultigkeit ihrer Erkenntnisse und der Strenge ihrer Methoden ein.



Mathematik in der Gesellschaft

Mathematische Fahigkeiten sind zwar ein charakteristisches Merkmal des
Menschen, aber auch schon Bonobos und einige andere Tierarten sind in
begrenztem Umfang fahig, einfache mathematische Leistungen zu erbringen.

Fragen zum Text:

1.Welche Fahigkeiten sind ein charakteristisches Merkmal des Menschen?
2.Was sind noch mathematische Leistungen zu erbringen?

MATHEMATIK ALS SCHULFACH

Mathematik spielt in der Schule eine wichtige Rolle als Pflichtfach.
Mathematikdidaktik ist die Wissenschaft, die sich mit dem Unterrichten von
Mathematik beschaftigt. In der Unter- und Mittelstufe beschrankt sich das Fach
"Mathematik" jedoch meist auf das Erlernen von Rechenfertigkeiten. In der
Oberstufe werden dann Differential- und Integralrechnung eingefiihrt.

Fragen zum Text:

1.Was fiir ein Fach ist Mathematik in der Schule?
2.Was fur eine Wissenschaft ist Mathematikdidaktik?
3.Wie studiert man Mathematik in der Schule?

MATHEMATIK ALS STUDIENFACH UND BERUF

Menschen, die sich beruflich mit der Entwicklung und der Anwendung der
Mathematik beschaftigen, nennt man Mathematiker. Neben dem Mathematikstu-
dium auf Diplom, in dem man seine Schwerpunkte auf reine und/oder
angewandte Mathematik setzen kann, sind in neuerer Zeit vermehrt
interdisziplinare Studiengange wie Technomathematik, Wirtschaftsmathematik,
Computermathe-matik oder Biomathematik eingerichtet worden. Ferner ist das
Lehramt an weiterfuhrenden Schulen und Hochschulen ein wichtiger
mathematischer Berufszweig. An deutschen Universitaten wird jetzt auch das
Diplom auf Bachelor/Master-Studiengange umgestellt. Eine gewisse Anzahl an



Semesterwochenstunden belegen missen auch angehende Informatiker,
Chemiker, Biologen, Physiker, Geologen und Ingenieure. Die haufigsten
Arbeitgeber fir Diplom-Mathematiker sind Versicherungen, Banken und
Unternehmensbera-tungen, insbesondere im  Bereich mathematischer
Finanzmodelle und Consulting, aber auch im IT-Bereich. Dartiber hinaus werden
Mathematiker in fast allen Branchen eingesetzt.

Fragen zum Text:

1.Wen nennt man Mathematiker?

2.Welche interdisziplinare Studiengange sind in neuerer Zeit neben dem
Mathematikstudium?

3.Woran ist das Lehramt ein wichtiger mathematischer Berufszweig?
4.Welches Diplom wird an deutschen Universitaten umgestellt?

5.Wo kdonnen Mathematiker arbeiten?

Texterldauterungen:

1. Mathematiker ( m, -s,-) — maTtemaTuk

2. Mathematikstudium (n, -) — maTemaTunKara coxacura yKkuiu

3. sich beschaftigen (beschaftigte sich, h. sich beschaftigt) —wyfynnanmok,
4. Wirtschaftsmathematik (f,=,-) — uKTMCOaMI maTemaTnKa

5. Diplom auf Bachelor — 6akanaBsp annaomm

6. Anwendung (f, =,- en) - nwnatnuw, Taadb UK 3TN



MATHEMATISCHE MUSEEN UND SAMMLUNGEN

Mathematik ist eine der altesten Wissenschaften und auch eine
experimentale Wissenschaft. Diese beiden Aspekte lassen sich durch Museen und
historische Sammlungen sehr gut verdeutlichen.

Die alteste Einrichtung dieser Art in Deutschland ist der 1728 gegriindete
Mathematisch-Physkalische Salon in Dresden. Das Arithmeum in Bonn am
dortigen Institut fur diskrete Mathematik geht in die 1970er Jahr zuriick und
beruht auf der Sammlung von Rechengeraten des Mathematikers Bernhard Korte.
Das Heinz Nixdorf MuseumsForum (Abkurzung "HNF") in Paderbom ist das
grosste deutsche Museum zur Entwicklung der Rechentechnik (insbesondere des
Computers) und das Mathematikum in Giefien wurde 2002 von Albrecht
Beutelspacher gegriindet und wird von ihm laufend weiterentwickelt. Im
Museumsquartier in Wien befindet sich das von Rudolf Taschner geleitete
Math.space, welches die Mathematik im Kontext zu Kultur und Zivilisation zeigt.
Darliiber hinaus sind zahlreiche Spezialsammlungen an Universitaten
untergebracht, aber auch in umfassenderen Sammlungen wie zum Beispiel im
Deutschen Museum in Miinchen oder im Museum fiir Technikgeschichte in Berlin
(Rechner von Konrad Zuse entwickelt und gebaut).

Fragen zum Text:
1.Wodurch lassen sich die beiden Aspekte der Mathematik verdeutlichen?
2.Wann gegrindete Mathematisch-Physikalische Salon in Dresden?
3.Worauf beruht das Arithmeum in Bonn fir diskrete Mathematik?
4.Wovon wurde das grosste deutsche Museum zur Entwicklung der
Rechentechnik (insbesondere des Computers) und das Mathematikum in Giefien
2002 gegrindet?
Ubung 1. ,Mathematik” Nennen Sie diese Figuren !




Ubung 2. Nennen Sie die Anwendungsgebiete der Mathematik !

Als Studienfach /
Mathematikberuf /

In Gesellschaft
.’

N

MUSE DER GEOMETRIE, DER LOUVRE

ARITHMETIK UND GEOMETRIE

Mathematik ist die Wissenschaft von den Grdssen.
Eine Grosse besteht aus Teilen oder kann in Teile zerlegt werden. Da es
Zahlengrossen und Raumgrossen gibt, zerfdllt die Mathematik in
Arithmetik(Wissenschaft der Zahlengréssen) und Geometrie (Wissenschaft der
Raumgrossen).

Arithmetik (aus dem Griechischen p1Buog-. Nummer) ist ein Zweig der
Mathematik, die die einfachsten Formen der Zahlen (natirliche, ganze Zahlen,


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Geometry_Genoa_Louvre_MRSUP67.jpg

rationale) und einfache arithmetische  Operationen (Addition,Subtraktion,
Multiplikation, Division) studiert.

Geometrie (aus dem Griechischen I'n -. Land und petpéw - «Meria") ist ein
Zweig der Mathematik, die die raumlichen Strukturen, Beziehungen und ihre
Verallgemeinerungen studiert.

Allgemein akzeptierte heute Klassifizierung der verschiedenen Zweige der
Geometrie, die von Felix Klein in seinem "Erlanger Programm" (1872)
vorgeschlagen hat. Laut Klein prift jeden Abschnitt die Eigenschaften von
geometrischen Objekten, konserviert (invariant) unter der Wirkung einer
bestimmten Gruppe von Transformationen spezifisch fir jeden Abschnitt. In
Ubereinstimmung mit dieser Klassifizierung in der klassischen Geometrie der
folgenden Euklidischen Geometrie, davon ausgeht, dass die GrolRe sich von
Strecken und Winkeln beim Bewegen der Figuren auf der Ebene andern nicht. Mit
anderen Worten, diese Theorie wird die Eigenschaften der Formen in ihrer
Migration, Drehung und Spiegelung gespeichert. Es gibt folgende Arten der
Geometrie:

- Planimetrie ist Abschnitt der euklidischen Geometrie, erkundet Formen auf der
Ebene.

- Solid Geometry ist Abschnitt der euklidischen Geometrie, die Formen im Raum
studiert.

- Projektive Geometrie beschaftigt sich mit der projektiven Eigenschaften der
Figuren, das heil3t, die Eigenschaften, die unter projektiven Transformationen von
ihnen erhalten sind. Invarianten in der Geometrie sind Eigenschaften, die durch
den Ersatz der Stlicke auf ahnliche, aber unterschiedliche Gro6f3e erhalten bleiben.
- Affine Geometrie, die eine sehr allgemeine affine Transformation verwendet. Es
sind Langen und Winkel nicht wesentlich, sondern gehen direkt an den Linien.
- Darstellende Geometrie ist engineering Disziplin, die auf einer Projektionsflache
Methode basiert. Diese Methode verwendet zwei oder mehr Projektionen
(orthogonal oder schrag), die uns dreidimensionales Objekt auf eine Ebene
stellen kénnen.

Moderne Geometrie enthilt die folgenden zusatzlichen Abschnitte:

- die mehrdimensionale Geometrie;
- Nichteuklidische Geometrie;

- die spharische Geometrie;

- hyperbolische Geometrie;

- Riemannsche Geometrie;

- Geometrie der Mannigfaltigkeiten.

Topologie ist das Studium der stetigen Transformationen der allgemeinen
Form, das heilt, die Eigenschaften von Objekten, die unverandert unter standiger



Verformungen bleiben. In der Topologie befasst sich nicht mit metrischen
Eigenschaften von Objekten. Laut der verwendeten Methoden zu produzieren
wie instrumental Abschnitte:

Analytische Geometrie ist die Geometrie des Koordinatensystems
Methode. Es werden die geometrischen Objekte durch algebraische Gleichungen
in kartesischen Koordinaten (manchmal affine koordinaten) beschrieben und
dann studieren die Methoden der Algebra und Analysis.

Differentialgeometrie ist die Erkundung der Linie und der Oberflache durch
differenzierbare Funktionen definiert, mit Hilfe von Differentialgleichungen.

Fragen zum Text:

1. Was bedeutet das Wort Arithmetik?
2. Was bedeutet das Wort Geometrie?
3. Welche Arten Geometrie gibt es?

4. Was ist Planometrie?

5. Was ist die Analytische Geometrie?
6. Was ist Differenzialgeometrie?

Texterlauterungen:

1. moderne Geometrie — 3aMOHaBU reomeTpus
2.enthalten (enthielt, h.enthalten) - nbopar
3.mehrdimensionale Geometrie — Kyn yn140BAM reomeTpus
4.Nichteuklidische Geometrie — HoaBnA reomeTpus
5.Spharische Geometrie — chpepuKk reomeTpus

6. hyperbolische Geometrie — runepbonnk reometpus
7. Riemannsche Geometrie — PummaH reomeTtpua
8.Analytische Geometrie — aHanIMTMKUK reomeTpums
9.Differentialgeometrie — audpdepeHuyman reometpus
10.Topologie (f, -, -) - Tononorus

11.Affine Geometrie — ApuH reomeTpus
12.Darstellende Geometrie —unsma reomeTpus

13. Solid Geometry- conng reomeTtpusa

14. Projektive Geometrie — npeKTMB reomeTpus

14. Planimetrie (f,-,-) - nhaHomeTpua



FRAU LEHRT KINDERN GEOMETRIE.

lllustration der Pariser Handschrift Euklidischen "Elemente", die Anfang des
XIV. Jahrhunderts.

Tradition hat es, dass die Vorfahren der Geometrie wie eine systematische
Wissenschaft alten Griechen von den Agyptern Handwerk entlehnt ist
Vermessung und Messung des Volumens des Telefons und verwandelte sie in
einer strengen wissenschaftlichen Disziplin. In dieser alten Geometer aus einer
Reihe von Vorschriften wechselte die Einrichtung der allgemeinen Gesetze, den
ersten systematischen und evidenzbasierten Arbeit auf Geometrie.

Zentral unter diesen sind etwa 300 v. Chr. zusammen. Oe. "Elements" des
Euklid. Diese Arbeit ist mehr als zwei Jahrtausenden galt ein Modell skizziert den
Geist der axiomatischen Methode: alle Bestimmungen sind logisch aus einer
kleinen Zahl von klar definierten und bewies Annahmen abgeleitet Axiome.
Geraden, Ebenen, Linien, regelmaBige Polygone und Polyeder, Kegelschnitte,
sowie Kugeln, Zylinder, Prismen, Pyramiden und Kegel: Die Geometrie der
Griechen, die heute den Namen euklidischen oder Einheit hat die einfachsten
Formen untersucht und ihre Flachen und Volumina berechnet. Conversions
wurden weitgehend auf die Ahnlichkeit beschrankt. Es war der Anfang des XIV.
Jahrhunderts.

Das Mittelalter gab ein wenig Geometrie und die nachste groRe Ereignis in
seiner Geschichte war die Eroffnung im XVII Jahrhundert von Descartes zu
koordinieren Methode ("Discours de la Methode", 1637). Punkte, Reihen von
Zahlen aufeinander sind abgestimmt, ist es moglich, die Beziehung zwischen den
Formen der Methoden der Algebra zu studieren. Dies ist, wie die analytische
Geometrie, die Formenstudien und Transformationen, die in den Koordinaten

von algebraischen Gleichungen definiert sind. Etwa zur gleichen Zeit initiierten


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Woman_teaching_geometry.jpg

Pascal und Desargues das Studium der Eigenschaften von ebenen Figuren, nicht
sich mit der Gestaltung von einer Ebene zur projektiven Geometrie
bekannt. Koordinate @ Methode ist die Grundlage, die spater auf
Differentialgeometrie, wo die Figuren und die Umwandlung noch in den
Koordinaten definiert ist, sondern beliebige glatte Funktionen erschienen.

Klein in "Erlanger Programm" systematisiert alle Arten von homogenen
Geometrien, untersucht die Eigenschaften von Formen, die invariant unter
Transformationen einer Gruppe sind. Jede Gruppe setzt ihre Geometrie. Somit
wird auch die Isometrie (Bewegung) der euklidischen Geometrie, die Gruppe der
affinen Transformationen - Affine Geometrie untersucht.

Texterlduterungen:
1.Gerade (f,-,-n)- Tyfpu 4n3uk
2.Ebene (f,-,-n) - TeEKKUCAMK
3.Linie (f,-,-n) - un3mk
4.regelmalig — y3rapmac, 4oMmo
5.Kegelschnitt (m,-es,-e)- KoHyc Kucmm
6.Kugel (f,-,-n) - cdepa
7.Zylinder (m,-s,-) — uManHamMp
8.Pyramide (f,-,-n) - nupamunaa
9.Kegel (m,-s,-) - KOHYC
10.Kreise (f,-,-n) — aitnaHa, aompa
11.Prisma (n,-s,-en) - np13ma
12.Kreise (f,-,-n) — atnaHa, gonpa
13.K6rper (m,-s,-) — Xncm
14.Grosse (f,=, n) - xa*km, Mukaop
15.zerlegen (zerlegte, hat zerlegt) - 6yAamoK
16.Zahlengrosse (f, =, n) - coHAM KaTTanuknap
17.Raumgrodsse (f, =, n) - xa>km KaTTanmnknapm
18.Arithmetik (f. =, -) —apudmeTnka
19.Geometrie (f, =,-) — reomeTpua

Fragen zum Thema:

1.Woraus besteht eine Grosse?
3.Welche zusatzliche Abschnitte enthalt die moderne Geometrie?



1.Ubung Was untersucht Nichteuklidische Geometrie? Schreiben Sie

eine Erklarung !
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2.Ubung Nennen Sie die Arten der Geometrie !
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ELEMENTARE MATHEMATIK

ZAHL
“ALLES IST ZAHL”
Phythagoras

Zahlen sind abstrakte mathematische Objekte, also Objekte unseres
Denkens, die in der Empirie mittels Messungen, z. B. mittels einer Zahlung, auf
Beobachtungen bezogen werden. In der Mathematik wird der Begriff der Zahl fir
sehr verschiedenartige Konzepte verwendet, die sich historisch als
Verallgemeinerungen bestehender Zahlenkonzepte entwickelt haben, sodass sie
ebenfalls als Zahlen bezeichnet werden.

Vom Begriff der Zahl abzugrenzen sind Ziffern (Zahlzeichen, zur Darstellung
bestimmter Zahlen verwendete Schriftzeichen), Zahlendarstellungen (Darstellung
von Zahlen z.B. mit Hilfe von Ziffern unter Verwendung bestimmter Regeln),
Zahlworter (Numerale, zur Benennung bestimmter Zahlen verwendete Worter)
und Nummern (ldentifikatoren, die selbst Zahlen, oder aber — in der Regel Ziffern
enthaltende — Zeichenketten sein kdnnen).

Fragen zum Text:
1.Was sind die Zahlen?
2.Was sind Ziffern, Zahlendarstellungen, Zahlworter, Nummern?

Texterlauterungen:
1.Zahl (f,-,-en) - coH
2.Ziffer (f,-,-n) — pakam
3.Zahlendarstellung (f,-,- en) — coHnapHu Konpganap acocuga ndoaanatu
4.Zahlwort (n,-eas,-er) — coH cy3 6unan ndoaanail
5.Nummer (f,-,-n) - Hymepauyma

ETYMOLOGIE
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Das deutsche Wort ,,Zahl” entwickelte sich aus dem althochdeutschen Wort
“zala”, welches ,eingekerbtes Merkzeichen” bedeutet. Eng verwandt sind die
Begriffe zahlen und Anzahl.

VERKNUPFUNGEN VON ZAHLEN

Die Mathematik untersucht Beziehungen zwischen mathematischen
Objekten und beweist strukturelle Eigenschaften in diesen Beziehungen.
Elementare Beispiele fur zwischen Zahlen definierte Beziehungen sind die
allgemein bekannten Rechenoperationen (Grundrechenarten) Uber den
rationalen Zahlen (Briiche), Vergleiche (,kleiner”, ,groRer”, ,,groRer gleich” etc.)
zwischen rationalen Zahlen, die Teilbarkeitsrelation zwischen ganzen Zahlen (,,3
ist ein Teiler von 9). Zudem werden Pradikate Gber bestimmten Zahlen definiert
(z. B. , die ganze Zahl 5 ist eine Primzahl“).

Solche Verknlipfungen sind nicht als vom Zahlbegriff unabhangige
willkirliche Operationen zu verstehen, viel mehr werden bestimmte Zahlbereiche
meist untrennbar von bestimmten Verknlipfungen betrachtet, da diese die zu
untersuchende Struktur maligeblich bestimmen. Spricht man etwa Uber die
natlrlichen Zahlen, gebraucht man fast immer zumindest auch ihre Ordnung (,,1
< 5% ,12 < 19“), welche maBgeblich unseren Begriff von natirlichen Zahlen
bestimmt.

In der Schulmathematik, der Informatik und der numerischen Mathematik
befasst man sich mit Verfahren, um solche Verknipfungen auf konkreten
Darstellungen von Zahlen auszuwerten (Rechnen).

In der abstrakten Algebra befasst man sich mit der Struktur von
Verallgemeinerungen solcher Zahlbereiche, wobei nur noch das Vorhandensein
von Verknupfungen mit gewissen Eigenschaften Giber einer beliebigen Menge von
Objekten vorausgesetzt wird (siehe algebraische Struktur). Ihre Resultate lassen
sich auf konkrete Zahlbereiche anwenden, welche wiederum in der abstrakten
Algebra als Motivation und elementare Beispiele dienen kdnnen.

In der Mathematik werden solche Verknipfungen als Pradikate,
Funktionssymbole oder Relationen, einschlieBlich Funktionen, aufgefasst.

DEFINITION VON ZAHLEN

Der Begriff der Zahl ist nicht mathematisch definiert. Die Mathematik
spricht, wenn sie sich mit Zahlen befasst, stets lUber bestimmte wohldefinierte
Zahlbereiche, d.h. nur Uber bestimmte Objekte unseres Denkens mit
festgelegten Eigenschaften. Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts werden in der
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Mathematik Zahlen rein mittels der Logik unabhdngig von Vorstellungen von
Raum und Zeit definiert. Grundsteine wurden hier von Richard Dedekind und
Giuseppe Peano mit der Axiomatisierung der natlrlichen Zahlen (s. Peano-
Axiome) gelegt. Dedekind schreibt zu diesem neuen Ansatz:

»Was beweisbar ist, soll in der Wissenschaft nicht ohne Beweis geglaubt
werden. So einleuchtend diese Forderung erscheint, so ist sie doch, wie ich
glaube, selbst bei der Begrindung der einfachsten Wissenschaft, namlich
desjenigen Theiles der Logik, welcher die Lehre von den Zahlen behandelt, auch
nach den neuesten Darstellungen noch keineswegs als erfillt anzusehen. [...] die
Zahlen sind freie Schopfungen des menschlichen Geistes, sie dienen als ein
Mittel, um die Verschiedenheit der Dinge leichter und scharfer aufzufassen.
Durch den rein logischen Aufbau der Zahlen-Wissenschaft und durch das in ihr
gewonnene stetige Zahlen-Reich sind wir erst in den Stand gesetzt, unsere
Vorstellungen von Raum und Zeit genau zu untersuchen, indem wir dieselben auf
dieses in unserem Geiste geschaffene Zahlen-Reich beziehen.”

— Richard Dedekind: “Was sind und was sollen die Zahlen?” S. 7-8

Zu unterscheiden sind axiomatische Definitionen von mengentheoretischen
Definitionen von Zahlen: Im ersteren Fall wird die Existenz gewisser Objekte mit
auf ihnen definierten Verkniipfungen mit bestimmten Eigenschaften in Form von
Axiomen postuliert, so etwa auch bei den frihen Axiomatisierungen der
natdrlichen und der reellen Zahlen durch Peano und Dedekind. Nach dem Satz
von Lowenheim-Skolem-Tarski ist eine solche Axiomatisierung in Pradikatenlogik
erster Stufe nicht eindeutig bis auf Isomorphie moglich (so verwenden die Peano-
Axiome Pradikatenlogik zweiter Stufe, wahrend die Formulierung in
Pradikatenlogik erster Stufe, die Peano-Arithmetik, Nichtstandard-Modelle
zuldsst). Mit Georg Cantor ging man dazu Uber, zu versuchen, sich auf
mengentheoretische Axiome zu beschranken, wie es in der Mathematik heute
etwa mit der Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre Ublich ist. Die Existenz gewisser
Zahlenmengen und Verknlpfungen ber ihnen mit gewissen Eigenschaften wird
dann aus diesen Axiomen gefolgert. Mitunter wird ein Zahlbereich als eine
bestimmte Klasse definiert. Innerhalb der Mengenlehre ist es nun mitunter
moglich, die Zahlen nur mittels der Pradikatenlogik erster Stufe bis auf
Isomorphie eindeutig zu definieren, wobei hier jedoch die Isomorphie als
mengentheoretischer Begriff Teil der Objektsprache ist, metasprachlich haben
mit verschiedenen Modellen der Mengenlehre auch Zahlenmengen verschiedene
mogliche Interpretationen.

Ein elementares Beispiel einer mengentheoretischen Definition der Menge
von Zahlen ist die von John Neumann eingefiihrte Definition der natirlichen
Zahlen.
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Als mengentheoretische Konzepte werden Ordinal- und Kardinalzahlen in
allen Regeln mengentheoretisch definiert, ebenso die Verallgemeinerung der
surrealen Zahlen.

Einige wichtige Zahlbereiche sind hier in ihrem mathematischen Kontext
vorgestellt. Im Laufe der Geschichte der Mathematik wurden immer weitere
Zahlbereiche eingefliihrt, um gegeniber bisherigen Zahlbereichen bestimmte
Probleme allgemeiner behandeln zu konnen. Insbesondere werden bestehenden
Zahlbereichen zusatzliche Elemente hinzugefigt, um Uber gewisse Operationen
allgemeiner sprechen zu konnen.
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Fragen zum Text:

1.Aus welcher Sprache stammt das Wort ,,Zahl“?

2.Wie heissen Mathematiker, die sich mit der Menge von Zahlen beschaftigt
haben?

3.Was hat Richard Dedekind tber der Axiomatisierung der natiirlichen Zahlen
gesagt?

Die natiirlichen Zahlen

Was sind natiirlichen Zahlen? Unsere Vorfahren wurden durch zweierlei
Bedirrfnisse vor die Notwendigkeit gestellt, sich mit Zahlen zu beschéftigen; dies
firhrte zu Kardinalzahlen und Ordinalzahlen. Die natiirlichen Zahlen bilden
diejenige Menge von Zahlen, die zum Zahlen verwendet wird (0, 1, 2, 3, 4, 5, ...).
Diese Menge wird, zurlickgehend auf Nicolas Bourbaki, mit ¥ oder N bezeichnet.
Je nach Definition wird die Null miteingeschlossen oder nicht. Die natirlichen
Zahlen sind mit einer Ordnung (,, kleiner”) versehen. Es gibt ein kleinstes Element
(je nach Definition die Null oder die Eins) und jedes Element hat einen Nachfolger
und ist kleiner als sein Nachfolger. Indem man ausgehend vom kleinsten Element
immer wieder den Nachfolger bildet, erreicht man schlieBlich alle natirlichen
Zahlen. Die naturlichen Zahlen sind zudem mit Addition und Multiplikation
versehen, je zwei natlrlichen Zahlen lassen sich damit eine Summe und ein
Produkt zuordnen, die wieder natlirliche Zahlen sind. Diese Operationen sind
assoziativ und kommutativ, zudem sind sie im Sinne des Distributivgesetzes
miteinander vertraglich: ¢ - (b+c)=a-b+a-c Diese drei Eigenschaften sind
auch grundlegend fir viele allgemeinere Zahlbereiche wie die ganzen, rationalen,
reellen und komplexen Zahlen. Die Ordnung der natirlichen Zahlen ist in gewisser
Hinsicht mit der Addition und Multiplikation vertraglich: Sie st
verschiebungsinvariant, d. h. fir natirliche Zahlen m,n,o folgt aus " < Tauch
m + 0 < n + 0, zusatzlich zur Verschiebungsinvarianz folgt auch 7 - 0 < n - 0,

Die Existenz der Menge der natlrlichen Zahlen wird in der Mengenlehre
durch das Unendlichkeitsaxiom sichergestellt.

GANZE ZAHLEN

In der Menge der natlirlichen Zahlen existiert fiir zwei Zahlen n < m keine
natirliche Zahl d, sodass m + d = n. Die ganzen Zahlen erweitern die natlrlichen
Zahlen so, dass fur zwei beliebige Elemente eine solche Zahl d existiert. Hierzu
figt man die negativen Zahlen den nattlirlichen Zahlen hinzu: Zu jeder natirlichen
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Zahl n existiert eine zweite ganze Zahl - n, sodass n + ( - n) = 0, welche als
additives Inverses bezeichnet wird. Die obige Zahl d, genannt Differenz, ist dann
als n+ (- m), kurz n - m, gegeben. Hierdurch ist die Subtraktion auf den ganzen
Zahlen definiert, welche jedoch im Wesentlichen eine Kurzschreibweise darstellt.

Die Ordnung uUber den natirlichen Zahlen wird auf die ganzen Zahlen
erweitert, hierbei gibt es kein kleinstes Element mehr, daflir hat jedes Element
einen Vorganger und einen Nachfolger (der Vorganger der 0 ist die - 1, der der -
1 die - 2 etc.). Die Vertraglichkeit mit der Addition, die Verschiebungsinvarianz,
bleibt dabei erhalten. Zudem ist das Produkt von zwei ganzen Zahlen grélRer Null
stets wiederum grolRer Null.

Die ganzen Zahlen bilden einen Ring. Die Menge der ganzen Zahlen wird mit
Z oder Z bezeichnet.

RATIONALE ZAHLEN

Ebenso wie die natlirlichen Zahlen zu den ganzen Zahlen erweitert werden, um
ein additives Inverses und die Subtraktion zu erhalten, erweitert man die ganzen
Zahlen zu den rationalen Zahlen, um ein multiplikatives Inverses und die Division
zu erhalten. D. h. die rationalen Zahlen enthalten die ganzen Zahlen und zu jeder

1

ganzen Zahl # 7 0 flgt man die = genannte Zahl (Stammbruch) als multiplikatives
1 _

Inverses hinzu, sodass * = — 1. Zudem soll das Produkt zweier beliebiger

rationaler Zahlen definiert sein, allgemein erhalt man rationale Zahlen der Form

T 1

v — "%, genannt Bruch, wobei eine ganze Zahl z mit dem Bruch lidentifiziert

wird. In dem Falle, dass eine ganze Zahl t existiert, die sowohl x als auch y teilt,

d. h. es gibt ganze Zahlen e und f, sodass t-e =x und t-f =1, werden die
£ =

Briiche wund Ffmiteinander identifiziert. Somit erhdlt man eine mit der
Multiplikation ganzer Zahlen kompatible Multiplikation und Division.

Mittels der Dezimalbruchdarstellung lasst sich eine mit der Ordnung der ganzen
Zahlen kompatible Ordnung definieren, die auch die Vertraglichkeit mit Addition
und Multiplikation erhalt.

Die rationalen Zahlen bilden einen (geordneten) Kérper. Die Konstruktion der
rationalen Zahlen aus den ganzen Zahlen wird als Quotientenkoérperbildung zu
einem Ring verallgemeinert.

Die Menge der rationalen Zahlen wird mit Q oder Q bezeichnet.

ALGEBRAISCHE ERWEITERUNGEN


http://de.wikipedia.org/wiki/Inverses_Element
http://de.wikipedia.org/wiki/Subtraktion
http://de.wikipedia.org/wiki/Ringtheorie
http://de.wikipedia.org/wiki/Stammbruch
http://de.wikipedia.org/wiki/Bruchrechnung
http://de.wikipedia.org/wiki/Dezimalbruch
http://de.wikipedia.org/wiki/Geordneter_K%C3%B6rper
http://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6rper_%28Algebra%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Quotientenk%C3%B6rper

Mit der Addition und Multiplikation ganzer oder rationaler Zahlen lassen
sich sogenannte Polynomfunktionen definieren: Jeder ganzen bzw. rationalen
Zahl wird dabei eine Summe von Potenzen multipliziert mit konstanten Zahlen
(Koeffizienten) zugeordnet. Etwa einer beliebigen Zahl x der Wert

0 2 1 3 1
12-27+4 -2 +(_5) T definiert als 12+4'I'$+(_5)'$'I'I. Fir viele

solcher Polynomfunktionen existiert keine rationale Zahl, sodass der Wert der
Polynomfunktion an dieser Stelle gleich Null wird (Nullstelle). Fiigt man nun
Nullstellen bestimmter Polynomfunktionen den rationalen Zahlen hinzu, wobei
Multiplikation und Addition wohldefiniert bleiben, erhdlt man eine algebraische
Erweiterung. Erweitert man die rationalen Zahlen um solche Nullstellen fir alle
nicht-konstanten Polynome erhalt man die algebraischen Zahlen. Erweitert man
die ganzen Zahlen um Nullstellen fiir alle nicht-konstanten Polynome, deren
Koeffizienten ganzzahlig sind und deren Koeffizient zur héchsten Potenz 1 ist, so
erhalt man die ganzalgebraischen Zahlen.
Algebraische Erweiterungen werden in der Galois-Theorie untersucht.

REELLE ZAHLEN

Betrachtet man Probleme wie etwa das Finden von Nullstellen von
Polynomfunktionen Uber den rationalen Zahlen stellt man fest, dass sich in den
rationalen Zahlen beliebig gute Naherungen konstruieren lassen: Etwa findet sich
bei zahlreichen Polynomfunktionen zu jeder festgelegten Toleranz eine rationale
Zahl, sodass der Wert der Polynomfunktion an dieser Stelle hochstens um die
Toleranz von der Null abweicht. Zudem kann man die Ndherungslésungen so
wahlen, dass sie ,,nah beieinander” liegen, denn Polynomfunktionen sind stetig
(,weisen keine ,Spriinge‘ auf”). Dieses Verhalten tritt nicht nur bei Nullstellen von
Polynomfunktionen auf, sondern auch bei zahlreichen weiteren mathematischen
Problemen, die eine gewisse Stetigkeit aufweisen, sodass man dazu Uibergeht, die
Existenz einer Losung zu garantieren, sobald beliebig gute Naherungen durch
nahe beieinander gelegene rationale Zahlen existieren. Eine solche Losung nennt
man dann eine reelle Zahl. Um die Existenz solcher Losungen zu zeigen, reicht es
zu fordern, dass es zu jeder Menge rationaler Zahlen, die nicht beliebig groRe
Zahlen enthalt, unter den reellen Zahlen, die groBer oder gleich als all diese
Elemente der Menge sind, eine kleinste gibt. Alternativ lassen sich die reellen
Zahlen explizit als Folgen von rationalen Zahlen, die sich einander ,,anndahern”
definieren.

Die Menge der reellen Zahlen ist Gberabzdahlbar. Daher ist es nicht moglich,
jede beliebige reelle Zahl sprachlich eindeutig zu beschreiben.
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Die  Abgeschlossenheit der reellen  Zahlen unter solchen
Naherungsprozessen bezeichnet man als Vollstandigkeit. Diese erlaubt es,
zahlreiche Begriffe aus der Analysis, wie den der Ableitung und den des Integrals,
Uber Grenzwerte zu definieren. Grenzwerte erlauben zudem die Definition
zahlreicher wichtiger Funktionen, etwa die der trigonometrischen Funktionen
(Sinus, Cosinus, Tangens etc.), was Uber den rationalen Zahlen nicht moglich ist.

Die reellen Zahlen behalten maRgebliche Eigenschaften der Addition,
Multiplikation und der Ordnung in den rationalen Zahlen und bilden somit
ebenfalls einen geordneten Korper. Sie lassen sich nicht erweitern, ohne diese
Eigenschaft oder das archimedische Axiom zu verletzen, also ,unendlich kleine
strikt positive Zahlen” einzufiihren. Die Idee des Ubergangs von den rationalen zu
den reellen Zahlen wird durch das Konzept der Vervollstandigung
verallgemeinert.

Die Menge der reellen Zahlen wird mit IR oder R bezeichnet.

KOMPLEXE ZAHLEN

Manche Polynomfunktionen besitzen keine Nullstellen in den reellen
Zahlen. Beispielsweise nimmt die Funktion & +— x® +1 fir jede reelle Zahl x einen
Wert groBBer als Null an. Es lasst sich zeigen, dass durch das Hinzufligen einer Zahl
i, genannt imaginire Einheit, die die Gleichung i* + 1 = 0 erfullt, wobei die
grundlegenden Eigenschaften der Addition und Multiplikation erhalten bleiben
sollen, bereits die reellen Zahlen zu den komplexen Zahlen erweitert werden, in
denen alle nicht konstanten Polynomfunktionen eine Nullstelle besitzen. Die
komplexen Zahlen bilden damit den algebraischen Abschluss der reellen Zahlen.
Grenzwertprozesse sind in den komplexen Zahlen ebenso moglich wie in den
reellen Zahlen, jedoch sind die komplexen Zahlen nicht mehr geordnet. Sie lassen
sich als Ebene (zweidimensionaler Vektorraum Uber den reellen Zahlen)
auffassen. Jede komplexe Zahl l3sst sich eindeutig in der Form a-+0b-1
ydarstellen”, wobei a und b reelle Zahlen sind und i die imaginare Einheit
bezeichnen.

Die Funktionentheorie ist das Teilgebiet der Analysis, das sich mit den
analytischen Eigenschaften von Funktionen Giber den komplexen Zahlen befasst.

Die Menge der komplexen Zahlen wird mit C oder C bezeichnet.

ORDINALZAHLEN UND KARDINALZAHLEN

Unsere Vorfahren wurden durch zweierlei Bedirrfnisse vor die Notwendigkeit
gestellt, sich mit Zahlen zu beschéftigen; dies firhrte zu Kardinalzahlen und
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Ordinalzahlen. Ordinal- und Kardinalzahlen haben sich im Zusammenhang
miteinnander entwickelt und bilden die beiden Aspekte der nattrrlichen Zahlen,
zu denen man - verabredungsgemaP - haufig auch die Null rechnet.
Kardinalzahlen sind Anzahlen / 1,2,3,..0rdinalzahlen sind Platznummern / 1,2,3,...
Ordinal- und Kardinalzahlen sind Konzepte aus der Mengenlehre. In der
Mengenlehre definiert man die Kardinalitat einer Menge als Kardinalzahl, die
Kardinalitat ist eine Verallgemeinerung des Konzepts der ,Anzahl der Elemente”
einer endlichen Menge auf unendliche Mengen. Die Kardinalitaten endlicher
Mengen sind somit natirliche Zahlen, welche auch in den Kardinalzahlen
enthalten sind.

Ordinalzahlen verallgemeinern das Konzept der ,Position in einer
(wohlgeordneten) Menge” auf unendliche Mengen. Ordinalzahlen beschreiben
dann eindeutig die Position eines Elementes in einer solchen Wohlordnung. Die
Ordinalzahlen sind selbst wohlgeordnet, sodass die Reihenfolge von
wohlgeordneten Objekten der Reihenfolge der ihnen zugeordneten , Positionen®
(also Ordinalzahlen) entspricht. Fiir Positionen in Anordnungen endlich vieler
Objekte lassen sich natirliche Zahlen verwenden, welche den kleinsten
Ordinalzahlen entsprechen.

Kardinalzahlen werden heutzutage als spezielle Ordinalzahlen definiert,
wodurch sie ebenfalls eine Ordnung erhalten. Neben der Ordnung sind auf
Kardinalzahlen und Ordinalzahlen auch Addition, Multiplikation und Potenzierung
definiert, welche eingeschrankt auf die natlrlichen Zahlen mit den Ublichen
Begriffen fir natirliche Zahlen Ubereinstimmen, siehe hierzu BSowohl die
Ordinalzahlen als auch die Kardinalzahlen bilden eine echte Klasse, das heil3t sie
sind im Sinne der modernen Mengenlehre keine Mengen.

Flirr Kardinalzahlen und Ordinalzahlen muBten zur mindlichen und schriftlichen
Verstandigung und zum Merken Zahlwdrter und Zahlzeichen (Ziffern) gebildet
werden, letztere besonders zur Abklirzung und zum bequemen Rechnen .Die
groBe Ahnlichkeit zwischen Wortern fir einander entsprechende Kardinal- und
Ordinalzahlen in allen Sprachen oder Schriften ist ein Zeichen firr ihren engen
Zusammenhang. Im Deutschen kennzeichnet man die Ordinalzahl meist durch die
Endsilbe — te oder — ste (vier- der Vierte; hundert- der Hundertste), in der Schrift
durch Anflrgen eines Punktes (z.B. am 30. 4. 1777 wurde Gauss geboren), Wegen
der gropen Ahnlichkeit gentrgt es, sich im folgenden auf Kardinalzahlen zu
beschranken; firr Ordinalzahlen gelten entsprechende Uberlegungen.

HYPERREELLE ZAHLEN
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Die hyperreellen Zahlen sind eine Verallgemeinerung der reellen Zahlen
und Untersuchungsgegenstand der Nichtstandardanalysis. Diese erlauben die
Definition von Begriffen aus der Analysis wie die der Stetigkeit oder der Ableitung
ohne die Verwendung von Grenzwerten.

HYPERKOMPLEXE ZAHLEN

Die komplexen Zahlen lassen sich als zweidimensionaler Vektorraum tber
den reellen Zahlen auffassen (siehe GauRsche Zahlenebene), das heiflt als
zweidimensionale Ebene, bei der neben der Ublichen koordinatenweisen Addition
eine Multiplikation zwischen zwei Punkten der Ebene definiert ist. Es gibt
zahlreiche ahnliche Strukturen, die man unter dem Begriff hyperkomplexe Zahlen
zusammenfasst. Diese Strukturen missen endlichdimensionale Vektorraume
Uber den reellen Zahlen mit einer Multiplikation mit neutralem Element sein.
Oftmals lassen sich die reellen Zahlen selbst in diese Strukturen einbetten, wobei
die Multiplikation eingeschrankt auf die reellen Zahlen der {Ublichen
Multiplikation von reellen Zahlen entspricht.

-p-adische Zahl ist eine Verallgemeinerung der rationalen Zahlen unter
Miteinbeziehung von unendlich vielen ,Vorkomma-Stellen, die in der
Zahlentheorie Verwendung findet.

-Surreale Zahl ist eine Verallgemeinerung der hyperreellen Zahlen und der
Ordinalzahlen mit Anwendungen in der Spieltheorie.

-Restklassenringe konnen als Einschrankungen der ganzen Zahlen auf die
ersten endlich vielen Elemente mit entsprechend definierter Arithmetik
aufgefasst werden. Ihre Elemente werden mitunter auch als Zahlen bezeichnet.

BEZEICHNUNG UND DARSTELLUNG VON ZAHLEN

In der Mathematik spricht man mittels der Sprache der Logik Uber in dieser
definierte mathematische Objekte wie etwa Zahlen, mit ihr lassen sich auch
konkrete Zahlen mitunter eindeutig beschreiben, unter Umstanden mittels
Formeln. Uber die gingigen logischen Formalismen hinaus existieren jedoch
systematische Bezeichnungen fiir bestimmte Zahlen, etwa in Form von speziellen
Kombinationen von Schriftzeichen (mitunter eigens daflir verwendete
Zahlzeichen) oder mittels besonders konstruierter Worter der natirlichen
Sprache, wie etwa Numerale. Bezeichnungen fiir bestimmte Zahlen werden
aullerhalb der Mathematik verwendet, um konkrete Beobachtungen zu
beschreiben, etwa eine Anzahl beobachteter Objekte (Ich sehe fiinf Bananen)
oder mittels eines anderen Messverfahrens bestimmte Messwerte (Der
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Turrahmen ist zwei Meter hoch). Des Weiteren erlauben solch systematische
Zahlendarstellungen mitunter einfaches, systematisches Rechnen mit konkreten
Zahlen — gerade auch durch Rechenmaschinen und Computer. Die
Rechenverfahren zur Berechnung gewisser Operationen zwischen konkreten
Zahlen hangen stark von der gewahlten Darstellung ab.

In der Kultur- und Mathematikgeschichte haben sich zahlreiche
Zahlensysteme zu solchen systematischen Zahlendarstellungen entwickelt.
Alteste Belege fiir die Darstellung von Zahlen finden sich aus der spiten
Altsteinzeit (siehe etwa Ishango-Knochen). Beispiele flir Zahlendarstellungen sind
Strichlisten (Unarsystem) und die Ziffernfolgen verwendenden
Stellenwertsysteme, wie sie heute fir die Darstellung natlirlicher Zahlen Gblich
sind und auch fir die Zahlendarstellung in Computern in Form des Dualsystems
verwendet werden.

Betrachtet man sprachliche Darstellungen von Zahlen formal, so lasst sich
nicht jeder Zahl eine solche Darstellung zuordnen: Da sprachliche Formulierungen
stets endlich sind, kann es von ihnen nur abzahlbar viele verschiedene geben,
wahrend die Mathematik auch Uberabzahlbare Zahlbereiche betrachtet. Man
spricht dennoch auch von Darstellungen Uberabzahlbarer Zahlbereiche, wenn
man sich bei solchen formalen Darstellungen nicht mehr auf zu sprachlichen
Formulierungen korrespondierende beschrankt, in ihrer Struktur koénnen sie
jedoch den Zahlensystemen &dhneln, etwa lassen sich die reellen Zahlen als
spezielle formale Reihen definieren, welche der Darstellung in
Stellenwertsystemen strukturell ahneln.

BEISPIELE

Einige Beispiele fir Darstellungen von Zahlen:

-, Vier” bezeichnet im Deutschen als Zahlwort eine Zahl.

-Diese Zahl lasst sich als Strichliste | | | | darstellen.

-In der romischen Zahlendarstellung wird sie als IV dargestellt.

-Als Formel lasst sie sich z.B. als 1 + 1 + 1 + 1 darstellen, was einer
mathematischen Definition gleichkommt, falls die Eins zuvor definiert worden ist.

-Fasst man die natlrlichen Zahlen als algebraische Struktur versehen mit
Multiplikation und Addition auf, so lasst sich die Eins als einzige naturliche Zahl x
definieren, sodass T - T =T AT+ T a T das Symbol 1 steht dann fir eine
natlrliche Zahl, die diese Bedingung erflillt.

-Definiert man natirliche Zahlen mengentheoretisch in der Variante von John
von Neumann, so lasst sich die Vier Uber die Ubliche Darstellung endlicher

Mengen als {0,10},{0,{0}}.{0,{0},{0,{0}} }} darstellen.
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-Rationale Zahlen lassen sich als Briiche darstellen, z. B. %

-Losungen quadratischer Gleichungen Uber den rationalen Zahlen lassen sich als
Formeln bestehend aus Addition, Multiplikation und Quadratwurzelbildung
rationaler Zahlen darstellen. Beispielsweise beschreibt die Formel V2 eine Lésung
der Gleichung x* = 2 firr die Variable x.

-Komplexe Zahlen werden oftmals als Summe von Realteil unqL dem Imaginarteil
multipliziert mit der imaginaren Einheit dargestellt, etwa _% + % ' i.

-Im Dualsystem wird die natirliche Zahl Neun als 1001 dargestellt, dies
entspricht der Darstellung als Formel 1 +1-2-2-2,

-Jede reelle Zahl I3sst sich als Reihe # + 2i=1 i * 2 " mit einer ganzen Zahl z und
Koeffizienten @i € {Orl},,darstellen”, solche Darstellungen sind jedoch im
Allgemeinen nicht endlich beschreibbar, da es Uberabzahlbar viele mogliche
,Belegungen” der Koeffizienten gibt. Falls a; flr hinreichend groRe i stets Null
wird, entspricht diese Darstellung einer Darstellung im Dualsystem mit
Dezimaltrennzeichen (etwa 1001,11 fiir 9,75).

ZAHLEN ALS BEZEICHNUNG

Ebenso wie bei Zahlendarstellungen zu Zahlen sprachliche Ausdriicke,
Zeichenketten oder der gleichen zugeordnet werden, konnen umgekehrt Zahlen
bestimmten Objekten zugeordnet werden, zum einen fir abstrakte
Uberlegungen, zum anderen, um Darstellungen von Zahlen konkret zur
systematischen Bezeichnung von anderen Objekten einzusetzen, etwa
Information mittels Zahlen zu kodieren. Ein solches Vorgehen erlaubt die
Anwendung von den auf Zahlen definierten Operationen auf diese
Bezeichnungen. Ein verbreitetes Beispiel ist die Nummerierung, bei der jedem
Objekt einer bestimmten betrachteten Gesamtheit eine (meist nattirliche) Zahl
zugeordnet wird: Dies erlaubt zum einen die Benennung der Objekte mittels ihrer
Nummern, und schafft zum anderen mittels der auf den natirlichen Zahlen
definierten Ordnung (, kleiner”) eine Ordnung der Objekte, dies erlaubt etwa im
Falle natlirlicher Zahlen ein sequentielles Durchgehen aller Objekte. Zu beachten
ist, dass nicht jede Nummer eine Zahl als von der Darstellung unabhangiges
mathematisches Objekt ist. Manche Nummern sind als spezielle Symbolfolgen zu
verstehen, die als ldentifikatoren dienen, selbst wenn sie nur aus Ziffern
bestehen (z.B. ISB- oder Hausnummern). Ein anderes Beispiel ist die
Interpretation digitaler Information in der Datenverarbeitung: Als binare Folge
vorliegende Daten kdnnen auf natlirliche Weise als naturliche Zahl, dargestellt im
Dualsystem, interpretiert werden (Randfalle wie filhrende Nullen missen dabei
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natlrlich beachtet werden). Arithmetische Operationen lber dieser Kodierung als
Zahl werden u. a. in der Kryptographie und der Datenkompression eingesetzt.
Auch in der reinen Mathematik finden sich Anwendungen dieses Prinzips, wobei
mathematischen Objekten oder Aussagen Zahlen zugeordnet werden, etwa in
Form von Godelnummern.Weitere Beispiele sind die Reprasentation von
Spielsituationen mittels surrealer Zahlen in der Spieltheorie oder die Darstellung
von Drehungen im dreidimensionalen euklidischen Raum mittels Quaternionen.

Fragen zum Text:
1.Was sind die Ordinalzahlen?
2.Was sind die Kaardinalzahlen?
3.Was sind die Komplexzahlen?
4.Was sind die Reelezahlen?

Texterlauterungen:
1.Naturliche Zahl — HaTypan coH
2.Ganze Zahl — 6yTyH coH
3.Rationale Zahl - paunoHan coH
4.Reele Zahl — xakukunii coH
5.Gerade Zahl - »xydT coH
6.Ungerade Zahl — ToK coH
7.Positive Zahl — myc6aT coH
8.Negative Zahl — maHdpum con
9.Einfache Zahl - Ty6 coH
10.0Ordinalzahl — TapTn6 coH
11.Kaardinalzahl - canok coH
12.Komplexzahl - komnnekc coH

1.Ubung. Lesen Sie die Ordnungszahlen richtig !

1 - erste 2 — zweite 3 — dritte 4 - vierte

26 - sechsundzwanzigste

437 vierhundertsiebenunddreissigste

18 - achtzehnte

93 - dreiundneunzigste

1986 - neunzehnhundertsechsundachtzigste
2012 - zweitausendzwolfte

1965 — neunzehnhundertfiinfundsechzigste
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2.0bung. Schreiben Sie die angegebenen Zahlen mit Wértern !

1,2,4,6,7,11, 12, 15, 20, 21, 25, 30, 70, 80, 90, 99, 100, 101,
102 200, 201, 450, 650, 900, 950, 1000, 2001, 7843, 5912, 6541.

LESEN SIE DIE ZAHLEN RICHTIG !

1 |eins 21 | einundzwanzig 41 | einundvierzig
2 | zwei 22 | zweiundzwanzig 42 | zweiundvierzig
3 | drei 23 | dreiundzwanzig 43 | dreiundvierzig
4 |vier 24 | vierundzwanzig 44 | vierundvierzig
5 | funf 25 | funfundzwanzig 45 | funfundvierzig
6 |sechs 26 | sechsundzwanzig 46 | sechsundvierzig
7 | sieben 27 | siebenundzwanzig 47 | siebenundvierzig
8 |acht 28 | achtundzwanzig 48 | achtundvierzig
9 | neun 29 | neunundzwanzig 49 | neunundvierzig
10 | zehn 30 | DreilRig 50 | funfzig
11 | elf 31 | EinunddreiRig 51 | einundfiinfzig
12 | zwolf 32 | zweiunddreilig 52 | zweiundfunfzig
13 | dreizehn |33 | dreiunddreifig 53 | dreiundfiinfzig
14 | vierzehn |34 |vierunddreiRig 54 | vierundfinfzig
15 | finfzehn |35 | finfunddreiBig 55 | funfundfinfzig
16 | sechzehn |36 |sechsunddreifig 56 | sechsundfilinfzig
17 | siebzehn |37 |siebenunddreifig 57 | siebenundfiinfzig
18 | achtzehn |38 |achtunddreifig 58 | achtundfiinfzig
19 | neunzehn |39 | neununddreiBig 59 | neunundfiinfzig
20 | dreildig 40 | Vierzig 60 |sechzig

61 | Einundsechszig 81 | Einundachtzig

62 | zweiundsechszig 82 | Zweiundachtzig

63 | dreiundsechszig 83 | Dreiundachtzig

64 | vierundsechszig 84 | Vierundachtzig

65 | finfundsechszig 85 | Finfundachtzig

66 | sechsundsechszig |86 |Sechsundachtzig

67 | siebenundsechszig | 87 | Siebenundachtzig

68 | achtundsechszig 88 | Achtundachtzig




69 | neunundsechszig 89 | Neunundachtzig

70 | Siebzig 90 | Neunzig

71 | Einundsiebzig 91 | Einundneunzig
72 | Zweiundsiebzig 92 | Zweiundneunzig
73 | Dreiundsiebzig 93 | Dreiundneunzig
74 | Vierundsiebzig 94 | Vierundneunzig
75 | Finfundsiebzig 95 | Finfundneunzig

76 | Sechsundsiebzig 96 | Sechsundneunzig
77 | siebenundsiebzig 97 | Siebenundneunzig

78 | Achtundsiebzig 98 | Achtundneunzig

79 | Neunundsiebzig 99 | Neunundneunzig

80 | Achtzig 100 | Hundert
ADDITION

Das Addieren ist die einfachste Rechenoperation (Rechenart) mit
natirlichen Zahlen, die Subtraktion ist die Umkehrung dazu. Sie sind
Rechenoperationen erster Stufe. Das Addieren spiegelt das Zusammenfigen, das
Vereinigen zweier Mengen wider. Als Operationszeichen dient + (lies plus). Die
Addition kann auch aufgefaPt werden als abgekiirztes Vorwartszahlen:

5+3als5+1>6+1->7+1- 8;daher auch der volkstiimliche Name
Zusammenzahlen oder Zuzdhlen fiik Addieren. Die beiden Zahlen, die addiert
werden, bezeichnet man als Summanden, das Ergebnis heift Summe.

Summand plus Summand gleich Summe
Addition | 3 + 2 = 5

Man darf bei einer Additionsaufgabe die Summanden
vertauschen. Das Resultat andert sich dabei nicht:

a+b=b +a

Da diese Vertauschbarkeit der Summanden fir alle natiurlichen
Zahlen gilt, schreibt man kurz :

kommutatives Gesetz der Addition | a + b= b + a

Dabei sind a und b - wie auch im folgenden - Symbole fir



beliebige natiirliche Zahlen.

Assoziatives Gesetz. Zunachst ist die Addition nur fiir zwei Summanden
erklart . Sollen drei Zahlen addiert werden, so missen erst zwei von ihnen
addiert werden, und aus dieser Summe kann dann mit der dritten Zahl eine
neue Addition aus zwei Summanden gebildet werden.Dabei ist die
Reihenfolge der Zusammenfassung ohne Einfluf auf das Ergebnis . Dieses
Gesetz gilt auch fir alle natiirlichen Zahlen.

Nach ihm diirfen die Klammern weggelassen werden: 5+2+4 =12
Endsprechend lassen sich Additionen von mehr als drei Summanden
ohne Klammern schreiben.
assoziatives Gesetz der Addition [(a + b)+c =a+ (b + ¢)

Motoniegesetz. Die Klammer- Beziehung zwischen zwei natirlichen
Zahlen bleibt erhalten, wenn zu beiden Zahlen die gleiche Zahl addiert wird : 3<4
folgt z.B.3+7 <4 + 7. Auch dieses Gesetz gilt fur alle natlirlichen Zahlen
Monotoniegesetz der Addition | aus a <bfolgta+c < b + c

Die Zahlen 1,2,3,4,5,6,...,101,102,... sind natirliche Zahlen. Auch

die Zahl 135426 ist eine natirliche Zahl. Sie besteht aus sechs Ziffern.
Mann kann jede natirliche Zahl aus den zehn verschiedenen Ziffern
0,1,2,...8,9. bilden.

Das Symbol o= - unendlich ist keine Zahl. Man darf mit unendlich
nicht wie mit einer Zahl rechnen.

Texterlauterungen:

1. Addition (f, -, -) - Kywwnw

2.addieren (addierte, h. addiert) - Kywumok,

3.naturlichen Zahlen — HaTypan coHnap

4.Symbol (n, -s, -e) - 6enru

5.unendlich - yekcus

6.rechnen (rechnete, h, gerechnet) — xucobnamoxk
7.vertauschen (vertauschte, h. vertauscht) - aamawTnpmok

8.kommutatives Gesetz der Addition — Kywmnw amanmHUHT
KOMMYTAaTUB KOHYHU

9.assoziatives Gesetz der Addition - Kywmw amanamMHUHI accoumaTms
KOHYHM

10. Monotoniegesetz der Addition - KyWwmnw amaianMHUHT MOHOTOH
KOHYHM

Fragen zum Thema :



1.Was ist das Addieren ?

2.Wie nennt man die Zahlen , die man addiert?
3.Wie heisst das Ergebnis einer Additionsaufgabe?
4.Was ist das kommutative Gesetz der Addition ?
5.Was ist das assoziative Gesetz der Addition ?
6.Was ist das Monotoniegesetz der Addition ?

7.1st das Symbol e - unendlich eine Zahl ?
8.Darf man mit unendlich wie mit einer Zahl rechnen ?
9.Welche Zahlen sind die natirlichen Zahlen ?

Subtraktion

Auf diese Rechenoperation fiuhrt der zum Hinzufligen entgegengesetzte
Vorgang, das Wegnehmen oder Abziehen. Operationszeichen ist hier das Zeichen -
(lies minus), Die Subtraktion kann auch aufgefaPt werden als abgekiirtztes
Rickwartszahlen . z.B.: 7—3 als 7=1->6-1->5-1- 4. Man gelangt von der
Addition zur Subtraktion , wenn man bei bekannter Summe nach einem Summanden
fragt : z.B.: 4+ ?=7,7? =7 — 4 Die Subtraktion ist demzufolge die
Umkehrung der Addition. Die Zahl, von der subtrahiert wird, heifit
Minuend, die Zahl, die subtrahiert wird, heift Subtrahend, das Ergebnis
Differenz.

Minuend minus Subtrahend gleich Differenz

Subtraktion | 7 - 3 = 3

(gelesen : a minus b gleich c).

Bei einer Subtraktionsaufgabe darf man die Glieder nicht
vertauschen:

a-bxb-a
(gelesen: a minus b ungleich b minus a).

Wie das Wort ,,Summe” wird auch , Differenz” in zweierlei
Bedeutung gebraucht: Die Differenz von 7 und 3 betragt 4; der
Ausdrlick 7 — 3 ist eine Differenz.

Die Subtraktion zweier natlrlicher Zahlen ist zum Unterschied von



der Addition nicht immer ausflhrbar; z.B. hat die Aufgabe 2 — 9 keine

natlirliche Zahl als L6sung. Bedingung ist: Der Minuend darf nicht
kleiner sein als der Subtrahend.

Texterlauterungen:

1 Subtraktion, f - annpuw

2.subtrahieren (subtrahierte, h. subtrahierte) - alinpmoxk,
3.Differenz, f - annpma

4.Wert, f - kummar

5.Minuend, m - KamatroBumn

6.Subtrahend m, — aninpyBum

7.Ergebnis (n, -ses,-se) — HaTuXKa

Fragen zum Thema:
1.Wie nennt man die Zahlen, die man subtrahiert?
2.Wie heisst das Ergebnis einer Subtraktionsaufgabe?

3.Wie nennt man die Zahlen a und b in der Differenza—b ?

1. Ubung Rechnet !

156-53= 74-45=
15-2= 247-12=
19-6= 381-39=
31-14= 963-501=
65-27= 1000-881=

2. Ubung. Erginztund (ibersetzt Sitze ins Usbekische !

1.Nach dem Plan sollte der Urlaub am ( 25.) Mai beginnen.
2.Ein Brief nach Deutschland kostet (3) Euro.

3.Warum hast du sogar (2) Uhren gekauft?

4.Die Arbeit nahm (1) Stunde in Anspruch.

5.Der Arzt muss erst um (6) Uhr kommen.

6.Die auf den Schnellzug (102) wartenden Passagieren werden gebeten,

Wartesaal zu bleiben.
7.Robert braucht nicht nach Dresden zu fahren und dort (4) Tage zu bleiben.
8.Erich wollte schon mit (6) Jahren in die Schule gehen.

im



9.Willi hatte als erster alle (7) Ubungen gemacht.

Multiplikation

Die Multiplikation ist eine Addition von gleichen Summanden.
Wenn man eine Zahl a-n-mal addiert, so schreibt man dafur:

n-a=c
(gelesen: n mal agleichc).

Operationszeichen ist also ein Punkt in halber H6he (lies mal) friher
auch ein liegendes Kreuz x.

Multiplikator mal Multiplikand gleich Produkt

Multiplikation | 7 © (x) 12 = 36
Produkt mal Faktor gleich Produkt

Wegen der Vertauschbarkeit von Multiplikand und Multiplikator
werden beide auch gemeinsam als faktoren bezeichnet. Es gibt
folgende Gesetze der Multiplikation :

kommutatives Gesetz der Multiplikation | a - b= b " a

assoziatives Gesetz der Multiplikation [(a © b)" c =a" (b * c)
Monotoniegesetz der Multiplikation Multiplikation|aus a < b folgt a -
c <b-cfiurc>0

In der Multiplikationsaufgabe n-a =c sind a und n Faktoren.
Wenn man die Zahl a mit der Zahl n multipliziert, erhalt man als
Ergebnis ein Produkt. Der Wert eines Produkts ist null, wenn ein
Faktor null ist.

Ein Rechteck ist ein Viereck mit vier rechten Winkeln. Ein rechter
Winkel ist ein Winkel von 90°. In einem Rechteck gibt es je zwei
gleich lange Seiten. Der Flacheninhalt eines Rechtecks ist gleich dem
Produkt aus den Seiten a und b



F=a-b

In dieser Formel bedeuten F den Flacheninhalt und die Faktoren a
und b die Seiten des Rechtecks.

Texterlauterungen :

. Multiplikation , f - KynanTupunw

. multiplizieren (multiplizierte, h. multipliziert) - KynaTupmok,
gleich - TeHr

Faktor (m, -s, -) - KynanTyBum

Produkt (n,-s,-) - KynatroBum

Rechteck (n,-s,-e) —Tyfpun 6ypuak

Flache ,f - TekKKucnumk

Multiplikator (m, -s,-) - KynanTyBuM

©ONOUMWNR

Multiplikand (n, -es, -) - KynanTnupma

Fragen zum Thema:

1.Unter welchen Bedingungen ist der Wert eines Produkts null?

2.Darf mail bei cinem Produkt die Faktoren vertauschen, oline dass
sich der Wert des Produkts andert?

3.Wie gross ist jeder Winkel eines Rechtecks?
4.Wie lang sind je zwei Seiten eines Rcchtecks ?
5.Wie gross ist der Flacheninhalt?

6. Welche Gesetze hat die Multiplikation ?

Ubung 1. Bestimmt die Ordnung der Ziffern !

Warum werden diese Ziffern in solcher Reihe gestellt ?
5,1,7,2,0,
6,8,4,9,3.
Ubung 2. Bekommt aus 11 ,, 2 “ die Zahl ,, 2009 “!
2% 2-

2+ 2



Division
l.Quotienten
Bei einer Multiplikationsaufgabe sind die Faktoren bekannt, und
man berechnet das Produkt. Bei einer Divisionsaufgabe sind der

Wert des Produkts und ein Faktor gegeben, der andere Faktor soll
berechnet werden.

Dividend durch Divisor gleich Quotient

Division | 15 : 3 = 5

Fir b - ¢ = a schreibt man:

a : b = (o
(gelesen: a dividiert durch b gleich c,
a geteilt durch b gleich c).

Bei der Division nennt man a den Dividenden, b den Divisor und
c den Quotienten.

Durch Null kann man nicht dividiert werden , weil es keine
Zahl gibt, die mit null multipliziert ergibt. Die Division durch null ist
nicht definiert. Wenn die Divisionsaufgabe a:b eine Losung haben
soll, muss man voraussetzen, dass b ungleich null ist.

exterlauterungen:

1. Quotient (m,-s,-e) - 6ynAnHma

2. dividieren (dividierte, h. dividiert) - 6yamoK
3. Division (f, -, -) - 6yaunw

4. Dividend (m,-s, -e) - 6YyAnHYyBuYM



5. Divisor (m,-s,-) - 6ynyByun
Fragen zum Thema :

1.Wie nennt man die Glieder der Divisionsaufgabe a : b=c?
2.Welchen Wert hat ein Quotient, wenn der Dividend Null ist?
3.Wie nennt man die Zahlen, die man dividiert ?

2. GEMEINE BRUCHE

Man kann jeden Quotienten als gemeinen Bruch darstellen:

3: 4 =(gelesen: drei durch vier gleich drei Viertel).

In dem Bruch ist 3 der Zahlcr und 4 der Nenner. Der Zahler eines Bruches
entspricht dem Dividenden und der Nenner des Bruches dem Divisor einer
Divisionsaufgabe. Zwischen dem Zahlcr und dem Nenner stelae man der
Bruchstrich.

Beim Kirzen eines Bruches dividiert man Zahler und Nenner durch die gleiche
Zahl ist der reziproke Wert des Bruches. Man bildet den reziproken Wert eines
Bruches,in dem man Zahler und Nenner vertauscht.

3. DEZIMALBRUCHE

Man kann jeden gemeinen Bruch als Dezimalbruch oder Dezimalzahl darstellen.
0,1 - null Komma eins
3,25 - drei Komma flinfundzwanzig oder drei Komma zwei funf
0,125 - null Komma einhundertfinfundzwanzig oder null Komma eins zwei flnf
0,0025 - null Komma null null zwei funf

Wenn man den gemeinen Bruchals Dezimalbruch darstellt, erhdlt man einen
unendlichen periodischen Dezimalbruch mit der Periode ,3“. Endliche sowie
unendlicheperiodische Dezimalbriiche sind rationale Zahlen. Man kann jede
rationale Zahl durch einen gemeinen Bruch darstellen.

Texterlauterungen:
1.Bruch, m - kKacp
2.gemeine Briche - ogaunit Kacpnap
3. Zahler, m - cypaT
4 .Nenner, m - maxparx
5.Bruchstrich, m - kacp ynsunfun
6.KuUrzen, n - KUCKapTUnpumLl

~g3~



7.reziproke - Teckapu

8.Dezimalbruch, m (Syn.Dezimalzahl, f) - yHAUK Kacp
9. periodische Dezimalbriche - gaBpuin kacpnap
10.echte Briche — Tyfpu Kacp

11.unechte Bruch — HOTYfpu Kacp

12.gemischte Zahl — apanaw coH

13.ein Halbes — apum

14.ein Drittel — yupgaH 6up

15.ein Viertel —yopak

16.ein Zehntel — yHAaaH 6up

17.ein Hundertstel — ro3a0aH 6up

18.ein Tausendstel — mnHrgan 6ump

Fragen zum Thema:

|.Welche Namen haben Dividend und Divisor bei einem Bruch?
2.Kann man einen Bruch kurzen?

3.Wie kann man jeden gemeinen Bruch darstellen?

4. Wodurch kann man jede rationale Zahl darstellen?

DIE TRIGONOMETRISCHEN UND ZYKLOMETRISCHEN FUNKTIONEN
1.DAS BOGENMASS

Die Argumente der trigonometrischen Funktionen werden in
der Analysis grundsatzlich im Bogenmass gemessen. Das
Bogenmass beruht auf der Uberlegung, dass Laengeeines
Kreisbogens b bei einem bestimmten Radius r dem Zentriwinkel
a propotional ist.Der Bogen b bestimmt den Winkel a, wenn man
die Lange des Radius r festlegt. Um von der speziellen Lange des
Radius unabhangig zu sein, bildet man das Verhaltnis
Bogenlange zu Radius, das ebebfalls dem Zentrwinkel
propotional ist:

Das Bogenmass ist ein absolutes Winkelmass, d.h., es ist
dimensionslos.




2.DIE TRIGONOMETRISCHEN FUNKTIONEN

Die trigonometrischen Funktionen y=sinx, y=tgx und y=cosx
sind periodische Funktionen. Fur sie gilt: f(x)= f(x+kw) mit
k =0,+1,+2,

Die Periode ist bei der Sinus - und Kosinusfunktion 2, bei der
Tangens — und Kotangensfunktion. Die Sinus - und
Kosinusfunktion sind fur alle Werte von x definiert.

Die Tangensfunktion ist an den Stellen

(2k + 1)m
X =—
2
unstetig, die Kotangensfunktion existiert nicht fur x=k
(k = 0,£1,+2. ~-) B e i der Tangens -und Kotangensfunktion

wechseln in einerhinreichend kleinen Umgebung einer
Unstetigkeitsstelle die Funktionswerte ihr Vorzeichen.

Das bedeutet, dass sich die Kurve an einer Unstetigkeitsstelle
von beiden Seiten der x - Achse asymptotisch einer Parallelen
zur y - Achse nahert.

Texterlauterungen:

1.Bogenmass, n - aaaHa y3yH/AUrm

2.Lange, f - y3yHAUK

3.Kreisbog, n - annaHa

4.Bogen, m - on

5.definieren (definierte, h. definiert) - 6enrmnamock
6.Vorzeichen, n - 6enru (plus, minus)

7.Achse, f - opgunHaTa yKu

8.Kurve, f - arpmu

Fragen zum Thema:

|.Welche trigonometrischen Funktionen gibt es, und welche
Eigenschaften haben sie?
2.In welchem Mal3 werden die Argumente der
trigonometrisclien Funktionen in der Analysis gemessen?
3.Was ist bei einem bestimmten Radius r dem Zentriwinkel
proportional?

G5~



4 .\Wozu bildet man das Verhaltnis Bogenlange zu Radius?
DIE UNBESTIMMTE INTEGRATION

Fallt ein Korper, dessen Masse man sich im Schwerpunkt
vereinigt denken kann, senkrecht nach unten, so kann man seine
Lage mit Hilfe einer senkrecht nach unten gerichteten
Koordinatenachse beschreiben. Der Anfangspunkt der
Bewegung ist dann der Koordinatenursprung, und die
momentane Lage des Korpers ist abhangig von der Zeit, die der
Korper nach unten gefallen ist: x = x(t).

dzx
Die Geschwindigkeit des Koérpers ist durch dtz und seine
dx
Beschleunigung durch dt gegeben. Bezeichnet man die

Erdbeschleunigung mit g und die Masse des Korpers mit m, so
erhalt man nach dem Newtonschen Gesetz-Kraftgleich Masse

mal Beschleunigung (kiﬂlb)- die Differentialgleichung mx=mg,
denn die Beschleunigung, die dem Koérper erteilt wird, ist gleich
der Erdbeschleunigung. Aus dieser Gleichung ersieht man, dass
im Vakuum die Geschwindigkeit unabhangig von der Masse ist,
d.h., alle Korper fallen gleich schnell, wenn man die Reibung
nicht berucksichtigt.

Die Differentialgleichung x=g kann man durch zweimalige
unbestimmte Integration losen.

x =|gdt
Die Auswertung der ersten Integrals Ig ergibt, da der

dt =dt +C,
Integrand g eine von t unabhangige Konstante ist,f‘g * ,

die Integrationskonstante C wird aus den Anfangsbedingungen
berechnet. Zur Zeit ta =0 ist auch die Geschwindigkeit V» des
Kérpers gleich null. Aus 9t + Cifolgtl: = 0 Nochmalige Integration
. x:J-.gt:E_t=+C: .. .
ergibt 2 da der zurilckgelegte Weg zur Zeit
to,=20 gleich null ist, erhalt man fur die Integrationskonstante C,
auch null.

Die Funktionsgleichung, die Lage eines frei fallenden Korpers in
a
X =—-t*
Abhangigkeit von der Zeit beschreibt, ist demnach t wobei

die Lagekoordinate x des Korpers den zuruckgelegten Weg und t die



dabei vergangene Zeit bedauten.

Um die Lage eines mit der Anfangsgeschwindigkeit v
senkrechtnach oben geworfenen Koérpers zu bestimmen, benutzt
man ebenfalls eine vertikale Koordinatenachse. Da die
Schwerkraft der Erde und die Anfansgeschwindigkeit
entgegengesetzt gerichlet sind, erhalt man die
Differentialgleichung my =-mg. Zur Zeit to = O ist der zurilickgelegle
Weg des Korpers gleich null und die Geschwindigkeit gleich vy Unter
Bericksichtigung dieser Anfangsbedingungen ergibt sich nach

g ..

. . . . . . Y =Unt -—t° . .
zweimaliger Integration die Funktionsgleichung 2 , die die
Lage eines senkrecht nach oben geworfenen Korpers in Abhangigkeit
von der Zeit beschreibt.

Texterlauterungen:
1l.senkrecht - BepTtukan
2.Differenzialgleichung, f — neddpunperHuman TeHrnama
3.Integration, f - HTerpauua
4.Geschwindigkeit, f - Teanuk
5.Beschleunigkeit, f - Teananunw
6.Reibung, f — nwkKanaHmnw 7.Schwerkraft, f - oFMpAnK Kyumn

Fragen zum Thema:

.Womit kann man die Lage eines Korpers beschreiben, der
senkrecht nach unten fallt?

2.Wodurch sind Geschwindigkeit und Beschleunigung eines Koérpers
gegeben?

3.Aus welchen Bedingungen werden die Integrationskonstanten, die
bei der Losung einer Differentialgleichung auftreten, berechnet?

DER BEGRIFF "UNENDLICH"
[

1
Wird eine Zahle z der Reihe nach durch den Bruch b 1o oder
a 1 a 1 a 1

b To0oderb 1000 oderb 1000000 geteilt, so ergibt sich 10 z oder 100 z
a

oder das Egebnis standig grosser. Nahert sich der Bruch b der Null, ohne



a

sie abcr zu erreichen, so nimmt der Quotient z:b unvorstellbargrosse
Werte an. Solche Zahlen, die Uber alle Schranken wachsen, werden
"unendlich gross" genannt. Das Zeichen flr diesen Begriff ist @ (wie eine
liegende Achse, spricht man: unendlich). Wird eine Zahl z umgekehrt
durch immer grosser werdende Zahlen dividierl, so wird der Wert des
Quotienten standig kleiner und nahert sich der Null, ohne sie aber zu
erreichen.

DAS POTENZIEREN - DIE POTENZRECHNUNG
DER BEGRIFF DER POTENZ

Wie aus der Addition, wenn samtliche Summanden gleich sind, die
Multiplikation ensteht, so ensteht aus der Multiplikation, wenn
samtliche Faktoren gleich sind, das Potenzieren

3-3=3’=9, 5.5.5.5=5%"=625 a-a-a=a’
3 hoch 2 5 hoch 4 a hoch 3
3 zur zweiten 5 zur vierten a zur dritten
Das zu erganzende Wort Potenz wird nicht mitgesprochen.
In allgemeinen Zahlen: Potenz a.

Der Faktor a heisst Grundzahl oder Basis: die Zahl n, die angibt, wie oft
die Grundzahl als Faktor gesetzt werden soll, heisst Flochzahl oder
Exponent. Da der Exponent bis jetzt eine Anzahl angibt, muss er eine
absolute ganze Zahl sein. Eine Potenz ist also beim Produkt von gleichen
Faktoren. a wird mit n potenziert. Die erste Potenz einer Zahl ist die Zahl
selbst. Merke besonders:

10'= 10, 10 = 100, 10* = 1000, 10* = 10000, 10°= 100000

Bei der Zehnerpotenzen ist der Exponent gleich der Anzahl der Nullen.
Die zweiten Potenzen werden Quadratzahlen genannt: denn a gibt den
Flacheninhalt eines Quatrates mit der Seite a an. Darum wird a auch
gelesen als a quadrat.

Die dritten Potenzen werden Kubikzahlen genannt: denn a gibt den
Rauminhalt eines Wirfels (Kubus) mit der Kante a an. Zu beachten ist
Z.B. der Unterschied von 3°=243 und 5°=125. Allgemein gilt: In einer
Potenz koennen Hochzahl und Grundzahl nicht vertauscht werden.

Eine Besonderheit liefert 2* = 4*= 16, wo sich der Ubereinstimmung der
Faktoren ergibt. Ist die Basis eine rationale Zahl, so muss auch das
Multiplikationsgesetz rationaler Zahlen beachtet werden.

Ein Produkt positiver Zahlen bleibt positiv; also gilt (+a)"=+a"



Ein Produkt negativer Zahlen kann positiv oder negativ sein, je
nachdem eine gerade oder eine ungerade Anzahl von Faktoren auftritt.

Texterlauterungen:

1.Begriff, m "unendlich" - cheksizlik tushunchasi
2.Bruch, m - kasr

3.Ergebnis, n - natija

4.Potenzieren, n - daraja

5.Potenzrechnung, f - darajasini hisoblash
6.Grundzahl, f (Basis) - ko'rsatgich

7.Hochzahl, f (Exponent ) - daraja ko'rsatgichi
8.Ubereinstimmung, f - moslanish

Fragen zum Thema:

I.Welche Zahlen werden "unendlich" gross genannt?

2.Was ist der Potenz?

3. Wie heisst der Faktor "a"?

4. Wie heisst der Faktor "n"?

5.K6nnen Hochzahl und Grundzahl in einer Potenz vertauscht werden?

DAS RADIEREN - DIE WURZELRECHNUNG

Wie beim Potenzieren ein Produkt berechnet wird, das aus gleichen Faktoren
besteht, so verlangt die umgekehrte Aufgabe, dass eine Zahl in gleiche Faktoren
zerlegt wird.

8 in 3 gleiche Faktoren zerlegt, ergibt 2.2.2.; 2 ist die 3. Wurzel aus 8.

25 in zwei Faktoren zerlegt, ergibt 5.5; ist die zweite Wurzel (Quatratwurzel) aus
25. 2 =V8 ; 2 heisst die Wurzel, 8 heisst der Radikand; 3 heisst der

Wurzelexponent; entsprechend ist 5 = ¥Z5=VIs5,
Bei der Quadratwurzel wird der Wurzelexponent meist weggelassen. E: 6

denn 6% = 36. i!a: * denn 4’ =64

Rechnungsarten. Aus x* = a folgt: x =¥@denn (Y&@)* =g

Die Quadratwurzel aus einer Zahl a ist die Zahl, die in die zweite Potenz erhoben,
denRadikanden a= ergibt.

Aus x"= a folgt: x =" V@ (sprich: n- te Wurzel aus a ), denn (Y&)"= a™",



V@ ist die zahl, die in die n - te Potenz erhoben (mit n potenziert) den
Radikanden a ergibt.

Texterlauterungen:

1.Quadratwurzel, f - kwadrat ildizi
2.Radikand, m - radikal

3.Wurzelexponent, m - kwadrat ko'rsatgichi
4.Radieren, n - ildizni xisoblash

Fragen zum Thema:

|.Wie kann man eine Zahl in gleiche Faktoren zerlegt wird?
2.Welche Rechnungsarten sind Radizieren und Potenzieren?
3.Was wird bei der Quadratwurzel mit dem Wurzelexponent?
4.Wie ist die Quadratwurzel aus einer Zahl a?

5.Was ist die Zahl 'Va ?

QUADRAT

Quadrat - rechte Viereck oder Lutschtabletten, deren samtliche Winkel
sind rechte Winkel oder Parallelogramm, in dem alle Seiten und Winkel
gleich.

Der Platz kann definiert werden als Rechteck, wo die beiden
benachbarten Seiten gleich Diamant, in dem alle Winkel sind rechte
Winkel (alle Platz ist eine Raute, aber nicht jeder Diamant ist ein
Quadrat).

Sei t - Seite des Platzes, R - Radius des Umkreises, r - Radius des
eingeschriebenen Kreises.

Dann der Radius des eingeschriebenen Kreises des Platzes ist: Der
Radius des Umkreises des Platzes ist:

Umfang des Platzes ist: Flache S st gleich S=t2=2R2=4r2.



Der Platz hat die hochste Symmetrie zwischen allen Vierecken. Er hat
eine Achse der vierfachen Symmetrie-Achse (senkrecht zur Ebene des
Platzes und die durch seine Mitte); Vier Achsen der Symmetrie (die eine
ebene Figur entspricht Reflexe), von denen zwei entlang der Diagonalen
des Quadrats und die anderen beiden sind - parallel zu den Seiten.
Diagonalen gleich sind, senkrecht zueinander stehenden, den
Schnittpunkt und halbiere die Winkel des Platzes ist in zwei Halften

geteilt.

In der euklidischen Geometrie ein Quadrat (allgemein) Polygon mit
4 gleich langen Seiten und gleichen Winkeln.

Eine Vielzahl von Platzen
Graphen: K4 vollstandigen Graphen wird oft als ein Quadrat mit sechs
Rippen vertreten

{3,3}

Simplex (3D)

Flag Lima

Flagge von Lima, auf einem Schiff in den Hafen erhoht, bedeutet dies,

dass das Schiff in Quarantane Schahtafel.


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Square_on_sphere.svg
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Square_on_plane.svg
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Square_on_hyperbolic_plane.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Tetrahedron_petrie.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:3-simplex_graph.svg

Dreiecke - ein einfaches Polygon mit drei Knoten (Ecke) und 3-seitig,
ein Teil der Ebene, die durch drei Punkte und drei
Segmente paarweise Verbindung dieser Punkte begrenzt.

DIE EIGENSCHAFTEN UND MERKMALE VON DREIECKEN

Drei Punkte des Raumes, nicht auf einer Linie (und sie bilden einen
nicht ausgearteten Dreieck), unbedingt das eine und nur eine Ebene. Das
ist ziemlich einzigartig, weil weniger Punkte entsprechen direkten und
Stelle, und nur vier Punkte liegen aullerhalb einer Ebene befinden
Dreiecke - ein Polygon durch die minimal moégliche Anzahl von Seiten
begrenzt. Jede Polygon genau in Dreiecke aufgeteilt werden, sondern
verbindet es an die Spitze der Segmente Uberschneiden sich nicht seiner
Seite. Bei einigen Naherung kann die Dreiecke in die Oberflache von
beliebiger Form, wie auf der Ebene und im Raum verteilt werden. Der
Prozess der Aufspaltung in Dreiecke nennt man Triangulation.

Dreiecke ist immer ein konvexes Polygon. Ein degenerierter Dreiecks
liegen alle drei Eckpunkte auf einer Linie oder der gleichen, in der Regel
nicht als ein Dreieck, sondern auch eine konvexeMenge.

Fir ein Dreieck gibt es immer eine und nur eine Inschrift (an drei
Seiten) und einer nach dem (durch die Spitze) Kreis beschrieben. Auch
fir das Dreieck gibt es drei Kreise auf der einen Seite und die
Verlangerungen der beiden anderen Parteien - excircle.

Standard-Notation Griechische Buchstaben (o, B, y) und die Langen
der gegenlberliegenden Seiten - - kleinelateinische Buchstaben (a, b, c)
Ziffer Ecken des Dreiecks wird traditionell von grollen lateinischen
Buchstaben (A, B, C), die Winkel an den jeweiligen Spitzen bezeichnet.

Beweis der Gleichheit der Dreiecke

Das Dreieck in der euklidischen Ebene ist eindeutig bestimmt (bis
zu Kongruenz) kann durch das folgende Tripel von Elementen bestimmt
werden:

a, b,y (auf beiden Seiten gleichund der Winkel zwischen ihnen


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Triangle.png

liegenden);

a, B, vy (gleich an der Seite und zwei benachbarte Ecken);
a, b, c (Gleichheit auf drei Seiten).

Signs of the Gleichstellung von rechtwinkligen Dreiecken:

auf einem Bein und der Hypotenuse;zwei Bein;auf einem Bein
und einem spitzen Winkel;entlang der Hypotenuse und ein spitzer
Winkel. In spharischen Geometrie und hyperbolischen Geometrie gibt es
ein Zeichen der Gleichheit von Dreiecken in drei Ecken.

Texterlauterungen:

1.Quadrat, n - kBagpaT
2.recht - Tyfpmn

3.Viereck, f - TypTbYypUaK

4. Winkel, f - 6ypuak
5.Rechteck, f — Tyfpu bypuak
6.Radius, n - pagnyc
7.Gleichheit, f - Tenr
8.Dreieck, f — y4y 6ypuak

Fragen zum Text:
1.Was bedeutet die Flagge von Lima?

2.Was ist ein Quadrat?
3.Wie sind die Merkmale und die Eigenschaften von Dreiecken?

Arten von Dreiecken

spitzwinklig stumpf

rechteckig
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L

vielseitig gleichschenklig gleichseitig

DIE GROSSE DER WINKEL

Summe der Winkel eines Dreiecks betragt 180 °.Wiein der euklidischen
Geometrie die Summe der Winkel eines Dreiecks betragt 180°, dannmindestens
zwei Winkel eine Dreiecks missen akuten (weniger als 90 °).

Es gibt die folgenden Arten von Dreiecken: Wenn alle spitzen Winkeln, ist das
Dreieck spitzwinkligen; Wenn einer der Winkel eines Dreiecks stumpfen (groRer
als 90°), dann ist das Dreieck stumpf;

Wenn einer der Winkel eines Dreiecks einer geraden Linie (gleich 90 °),
danndas Dreieckist rechteckig.Zwei Seiten, einen rechten  Winkel
bilden, sind Bein und der Seite gegeniber dem rechten Winkel aufgerufen
wird die Hypotenuse.

In der hyperbolischen Geometrie die Summe der Winkel in einem Dreieck ist
immer kleiner als180 °undauf dem Feld- immer mehr. Die Differenz
zwischen der Summe der Winkel eines Dreiecks und 180 ° wird als Defekt. Der
Defektist  proportional zur Flache eines Dreiecks, also unendlich
kleinen Dreiecke auf der  Kugel oder hyperbolischen  Ebene Summe der
Winkel wird wenig von 180 abweichen

Durch die Anzahl der gleich langen Seiten Gleichschenkligen Dreiecks genannt
wird, in dem beide Seiten gleich sind. Diese Seitenaufgerufen werden, lateral, ist
die dritte Partei namens der Basis. In einem gleichschenkligen Dreieck sind
gleich Winkel an der Basis. Hohe, die mittlere und die Winkelhalbierende eines
gleichschenkligen Dreiecks, fiel nach unten sind die gleichen.

Gleichseitigen  Dreieck genannt  wird,in  dem alledrei Seiten gleich
sind. In einem gleichseitigen Dreieck sind alle Winkel 60 °, und die Zentren des
einbeschriebenen und umschriebenen Kreise sind die gleichen Definitionen mit
dem Dreieck verbunden.Alle Fakten erklarte in diesem Abschnitt die euklidische
Geometrie.
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Strahlen, Strecken und Punkte der Median, der ein Dreieck aus einer
bestimmten Ecke gezogen ist. ein Segment verbindet der Scheitelpunkt der
Mittelpunkt der gegeniberliegenden Seite (basierend auf den Median)
genannt. Die drei Seitenhalbierenden eines Dreiecks in einem Punkt
schneiden. Dieser Schnittpunkt ist der Schwerpunkt oder Schwerpunkt des
Dreiecks genannt. Letzterer Name ist aufgrund der Tatsache, dass ein Dreieck aus
homogenem Material, das Zentrum der Schwerkraft an der Kreuzung der
Mediane befindet. Der Schwerpunkt teilt jede Median in einem Verhaltnis von
1:2, von der Basis der Median gemessen. Dreieck mit den Ecken die Mittelpunkte
des Dreiecks nennt man den Median.

Die Hohe des Dreiecks aus einer bestimmten Ecke gezogen wird als senkrecht
vom Scheitel auf der gegeniberliegenden Seite oder deren Verlangerung. Drei
Hohen eines Dreiecks in einem Punkt genannt Hohenschnittpunkt des Dreiecks
schneiden.

Winkelhalbierende eines Dreiecks aus einer bestimmten Ecke gezogen ist ein
Segment verbindet die Ecke mit dem Punkt auf der gegenliberliegenden Seite
aufgerufen wird, und teilt den Winkel an der Spitze die Halfte. Die
Mittelsenkrechten eines Dreiecks in einem Punkt schneiden und diesen Punkt mit
dem Mittelpunkt des eingeschriebenen Kreises (intsentrom). Segment verbindet
der Scheitelpunkt auf der gegeniberliegenden Seite ist chevianoy genannt.
Die mittlere Linie des Dreiecks nennt man die Verbindungsstrecke der Mitte auf
beiden Seiten dieses Dreiecks.

In einem gleichschenkligen Dreieck die Winkelhalbierende, die mittlere Hohe
und durchgefihrt, um die Unterseite der gleiche. Ist auch wahr: Wenn die
Winkelhalbierende, die mittlere Hohe und gezeichnet von einer Ecke zusammen,
ist das Dreieck gleichschenklig. Wenn das Dreieck ist vielseitig, dann fiir jeden
Punkt Winkelhalbierende daraus gezogen, liegt zwischen dem Median und der
Hohe aus der gleichen Ecke gezogen.

Die senkrechte (mediatrissy) auf die Seiten des Dreiecks auch an einer Stelle,
die mit dem Zentrum des Umkreises fallt schneiden. Progression - eine Folge
von Variablen, von denen jedeneben einigen Gblich, die gesamte

Progression liegt, abhangig von der vorherigen.
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Arithmetische Progression - Progression, ist jede nachfolgende Begriff gleich
dervorhergehenden, erhohte sich umeine feste Anzahl an Progressionen.
Geometrische Progression - Progression, ist jede nachfolgende Begriff entspricht
demvorherigen, durch eine feste Anzahl an Progressionen multipliziert.

Texterldauterungen:
1.spitzwinklig - yTkup 6ypuak
2.stumpf - yTmac
3.rechteckig-Tyfpu 6ypuak
4.vielseitig-Typan TOMOHIN
5.gleichseitig- TeHr éHnu
6.gleichschenklig- TeHr TomoHAN
7.Strahle,f - é
8 Strecken, n-kecma
Ubung 1. Finden Sie mit diesen Vokabeln Sitze im Text !

PARALLELOGRAMM

In einem Parallelogramm gilt: a=c und b=d alpha = gamma und beta = delta

Flicheninhalt = Seite * Hohe auf Seite

Weitere MalRe lassen sich leicht durch gedankliche Zerlegung des
Parallelogrammes in zwei Dreiecke berechnen.

Was ist ein Parallelogramm?

Ein Parallelogramm oder Rhomboid ist ein konvexes ebenes Viereck, bei dem
gegen ueberliegebde Seiten parallel sind. Parallelogramme sind spezielle Trapeze
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und zweideminsionale Parallelepipede. Rechteck, Paute (Rhombus) Quadrat sind
spezialfalle des Parallelogramms.

Hier sehen wir ein Parallelogramm. Typisch fiir ein Parallelogramm ist, dal3
gegenlberliegende Seiten parallel sind. AuRerdem sind gegenliberliegende Seiten
gleich lang, und gegenilberliegende  Winkel sind gleich  grols.
In der Regel ist ein Parallelogramm durch drei Angaben eindeutig bestimmt, so
z.B. durch zwei Seiten und einen Winkel.

Welche Rechenregeln gelten fiir ein Parallelogramm?

v

d

Nimmt man die Diagonale zwischen gegentliberliegenden Ecken zur Hilfe (siehe
Bild links), dann kann man ein Parallelogramm als zwei nebeneinander liegende
gleiche Dreiecke auffassen. Daher kann man viele der Rechenregeln fiir Dreiecke
einfach auf Parallelogramme Ubertragen. Zum Beispiel gilt: Flacheninhalt A =
Grundseite*Hohe, da das Parallelogramm ja aus zwei Dreiecken besteht und fir
jedes der beiden gilt: Flacheninhalt = Grundseite* Hohe/2 (siehe Dreiecke)

Texterlauterungen:

1.Parallelogramm, n -napannenorpamm

2.parallel — napannens

3.gegen ueberliegebde Seiten — Kapama Kapwu 6ynraH TomoHnap
4.Trapez, n - Tpaneuua

5.Parallelepiped, n — napannenenunes

Fragen zum Text:
1.Was ist ein Parallelogramm?
2.Was ist typisch fur ein Parallelogramm?
3.Welche Rechenregeln gelten fir ein Parallelogramm?
4.Was gilt in einem Parallelogramm?
5.Wie berechnet man die Flacheninhalt des Parallelogramms?
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PLATON

My

Plato auf dem Fresko “ie Schule von Athen"

Geboren: 428 oder 427 v. Chr.. Oe.

Geburtsort: Athen

Gestorben: 348 oder 347 v. Chr.

Todesort: Athen

Buirgerrecht: in Athen

Hauptinteressen: Metaphysik, Erkenntnistheorie, Ethik, Asthetik,Politik,
Bildung, Philosophie der Mathematik

Einfllisse: Sokrates, Archytas, Demokrit, Parmenides, Pythagoras, Heraklit

Einfluss: von Aristoteles, fast alle duropaischen und nahdstlichen Philosophen

“ Er ist ein Mathematiker, und also hartnackig.”
Goethe, Wilhelm Meisters Wanderjahre Ill, 15

Das genaue Datum der Geburt von Plato ist nicht bekannt. Nach den antiken
Quellen, glauben die meisten Wissenschaftler, dass Plato in den Jahren 428-427
v. Chr. geboren wurde.Oe.in Athen oder Agina in der Mitte des
Peloponnesischen Krieges zwischen Athen und Sparta. Durch uralte Tradition, ist
sein Geburtstag 7 targeliona (am 21. Mai), einen Urlaub, in dem nach dem
mythologischen Legende, die Insel Delosrodilsya Gott Apollo.
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Plato wurde in einer Familie, die aristokratische Herkunft war, von seinem
Vater, Ariston (465-424) geboren. Er war der Legende nach, der letzte Konig von
Attika Codru und Periktiony Vorfahren, die Mutter von Plato, Solon war ein
Athenerin Reformer. Auch nach Diogenes, war Plato unbeflecktempfangen.

Perektiona war die Schwester von Harmida und Kritias, zwei Personlichkeiten
unter den dreiBig Tyrannen, kurzlebige oligarchische Regime, das den
Zusammenbruch von Athen am Ende des Peloponnesischen Krieges
gefolgt. Neben Platon und Aristo hatte Periktiony drei Kinder: zwei S6hne -
Adimant und Glaukon und Tochter. Nach dem Wortlaut des Staates waren
Adamant und Glaukon alter als Plato. Aber Xenophon in seinem Memorabilia
berichtet hat, dass Glaukon jlinger als Plato war.

Der erste Lehrer Platons war Kratylos. Etwa 407 traf er sich Sokrates und wurde
einer seines Schiulers. Charakteristisch ist, dass Sokrates ein standiger Teilnehmer
fast alle von Platons Werken war, in Form von Dialogen zwischen historischen
und fiktiven Figuren manchmal geschrieben hat.

Nach dem Tod des Sokrates in 399 BC. Oe. ging Platon nach Megara. Der
Legende nach besuchte er Kyrene und Agypten in den Jahren 399-389. In 389
ging er nach Suditalien und Sizilien, wo mit den Pythagoreern mitgeteilt hat. In
387 kehrte Plato nach Athen zuriick und grindete dort eine eigene Schule -
Platons Akademie. In der Platonischen Akademie in Athen stand die Mathematik
hoch im Kurs. Platon schatzte sie sehr, da sie dazu diente, wahres Wissen
erlangen zu kénnen. Die griechische Mathematik entwickelte sich danach zu einer
beweisenden Wissenschaft.



Nach alter Tradition, starb Platon an seinem Geburtstag in 347 Jahre.
Nach Diogenes Lartius, Platos richtiger Name - Aristokles (altgriechische
AplotokAng, wortlich: "den besten Ruf.".) Plato ist ein Spitzname, bedeutet "breit,
mit breiten Schultern.

Die nachste wichtige Etappe war in der Geschichte der platonischen Fall die
Aktivitaten im Zusammenhang mit Trasilla (I in. N. E.), dessen Sammlung in der
Tat in der modernen Wissenschaft verwendet waren. In den Schriften Platos
wurde Trasilla in der Tetralogie kombiniert.

Mathematik

Aktueller Status von Platons Fall wird durch die Veroffentlichung der englischen
Sprache bestimmt. Stephen, ein prominenter franzosischer Gelehrter Hellenist des XVI.
Jahrhunderts, zitierte Platons Texte in der wissenschaftlichen Literatur und
verOffentlichte Platons Werke in der neuesten Ausgabe, wie in der griechischen und in
anderen Sprachen.

Einfluss auf die Entwicklung der Ideenlehre hatten zudem die Gegenstinde
der Mathematik, insbesondere der Geometrie. In der sinnlich wahrnehmbaren,
diesseitigen Realitdt gibt es nur mehr oder weniger unvollkommene -einzelne
kreisformige Dinge, die definierende Beschreibung des Kreises ist ein Akt des
mathematischen Verstandes, die Erkenntnis des Kreises an sich geht iiber die sinnliche
Wahrnehmung hinaus:

,Aber soviel verstehe ich doch, du willst durch diese Gegenliberstellung feststellen,
daR demjenigen, was durch die auf das Seiende und Gedachte gerichtete Wissenschaft
der Dialektik betrachtet wird, groRRere Sicherheit und Deutlichkeit zukommt als dem
von den mathematischen Fachern, also den sogenannten Kiinsten Erkannten, denen
die Voraussetzungen zugleich das Erste und Oberste sind, und bei denen die
Betrachtenden ihren Gegenstand zwar mit dem Verstand, nicht mit den Sinnen zu
betrachten gendtigt sind, aber, weil ihre Betrachtungsweise sie nicht aufwarts zu dem
Ersten und Obersten fiihrt, sondern sich auf bloRe Voraussetzungen stiitzt, es dir nicht
zu rein vernunftiger Einsicht Giber ihre Gegenstande zu bringen scheinen, obschon auch
sie einer Vernunfterkenntnis mit Einschluf} des Ersten und Obersten zugdnglich sind.
Mathematische Verstandeserkenntnis aber, und nicht Vernunfterkenntnis scheinst du
mir das von den geometrischen und den ihnen verwandten Wissenschaften
eingehaltene Verfahren zu nennen, da du sie fiir etwas Mittleres haltst zwischen bloRer
Meinung und Vernunft.“Platons spatere Kritik an der Mathematikerzunft entsteht aus
dem Gedanken heraus, dass die Mathematiker von Dingen, wie einer Gleichung oder
Ungleichung, ausgehen, ohne diese Begriffe genauer zu hinterfragen und ihre
Voraussetzungen naher zu untersuchten. Die Mathematiker interessieren sich nicht fir
den Kreis, den sie mehr oder weniger unvollkommen in der Natur finden oder selbst
zeichnen. Bei der Geometrie handelt es sich nicht um empirische, sondern um ideale
~80~
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Gegenstdnde. Die Vollkommenheit der Kreisform beruht demnach nicht auf einem
tatsachlichen, sondern auf einem geistigen Prinzip. Diesem kommt eine hdhere
Wahrheit zu als dem in der Natur gefundenen Abbild eines Kreises. Dieses Verhaltnis
von Idee zu Abbild wird dann von Platon zunachst herangezogen, wenn es um das Sein
an sich geht: das Schone an sich, das Gute an sich, das Gerechte und das
Fromme. SchlielSlich wird dieses Verhaltnis von Platon so weit verallgemeinert, dass
hinter zahlreichen einzelnen empirischen Ersch.

Fragen zum Text :

1.Wann und wo wurde Plato geboren?

2.War er aus einer einfachen Familie?

3.Wer war der erste Lehrer Platons?

4.Was griindete Plato in 387 in Athen?

5.Wie war ein richtiger Name von Plato?

6.Welche Platons Aktivitaten wurden mit Trasilla verbunden?
7.Wodurch wird Platons Status bestimmt?

8.Wann wurde Plato gestorben?

9.Wie waren Platons Hauptinteressen?

10.Woraus ensteht spitere Kritik an der Mathematikerzunft ?
11.Woflir interessieren sich die Mathematiker nicht ?

Ubung 1. Beschreibt das Aussere Platons !

PHYTHAGORAS



IMvuBayogas

Biiste von Pythagoras im Capitol Museum in Rom

Geboren: Etwa 570 v. CH.E.

Geburtsort: Sydok oder Samos

Gestorben: etwa 490 BCE.

Todesort: Metapont (ltalien)

Schule/ Sitte: Phyfagoras

Einrichtung: Westliche Philosophie

Peryode: Altgrichische Philosophie

Hauptinteressen: Philosophie Mathematik, Musikalische Harmonie,Ethik, Politik
Hauptideen: Musik, Phythagoreischer Satz

Nachvolger: Euklid, Platon, Kepler, Hippasus

LEBEN

Pythagoras wurde wohl um 570 v. Chr. als Sohn des Mnesarchos geboren, der
auf der Insel Samos lebte. Mnesarchos stammte wahrscheinlich nicht (wie
behauptet wurde) aus einer vornehmen samischen Familie, sondern war ein
eingewanderter erfolgreicher Kaufmann (nach anderer Uberlieferung
Steinschneider). Als Lehrer des Pythagoras wird am haufigsten der Philosoph
Pherekydes von Syros genannt. In seiner Jugend soll sich Pythagoras zu
Studienzwecken in Agypten und Babylonien aufgehalten hat; nach verschiedenen
Berichten machte er sich mit dortigen religiosen Anschauungen und
naturwissenschaftlichen Kenntnissen vertraut und kehrte dann nach Samos
zurtick. Dort hatte um 538 v. Chr. der Tyrann Polykrates die Macht an sich
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gerissen. Pythagoras stand in Opposition zu diesem Machthaber und verliel die
Insel.

Frihestens 532 v. Chr., spatestens 529 v. Chr. tauchte er im griechisch
besiedelten Unteritalien auf und griindete eine Schule in  Kroton
(heute Crotone in Kalabrien). Die Mitglieder (d.h. der innere Kreis) bildeten eine
enge Gemeinschaft, legten sich auf eine disziplinierte, bescheidene Lebensweise
fest (,pythagoreische Art des Lebens”) und verpflichteten sich zur Treue
gegeneinander. Pythagoras, der ein vorziglicher Redner war, erlangte groRen
Einfluss auf die Birgerschaft, den er auch politisch geltend machte. Er gewann
auch in anderen Gegenden der Region Anhanger, sogar unter der
nichtgriechischen Bevolkerung. Pythagoras war verheiratet und hatte Kinder. Als
Name seiner Frau (nach anderer Uberlieferung seiner Tochter) wird in einigen

Quellen Theano angegeben.
LEHRE

Da keine Schriften des Pythagoras Uberliefert sind, stol3t eine Rekonstruktion
seiner Lehre auf groRe Schwierigkeiten. Die uns bekannte antike Uberlieferung
besteht grolitenteils aus spaten Quellen, die erst in der romischen Kaiserzeit,
mehr als ein halbes Jahrtausend nach Pythagoras Tod entstanden sind. Die
antiken Hinweise und Berichte sind voller Widerspriiche und stark von Legenden
durchgesetzt. Im 5. Jahrhundert v. Chr. behauptete der Dichter lon von Chios,
dass Pythagoras Gedichte verfasst hat, Autoren der romischen Kaiserzeit nannten
Titel von Werken, die er angeblich geschrieben hatte. Zu den Gedichten, die ihm
zugeschrieben wurden, gehorte insbesondere eine ,Heilige Rede” (hieros 16gos),
deren erster Vers Uberliefert ist, sowie die ,Goldenen Verse”, ein in der Antike
beliebtes und mehrmals kommentiertes Gedicht (71 Hexameter, lateinischer
Titel Carmen aureum). Es enthalt Lebensregeln und religiose VerheiBungen und
bietet eine zusammenfassende Einfihrung in pythagoreisches
Gedankengut. Dieses Gedicht wurde als Ganzes sicher nicht von Pythagoras
verfasst, enthalt aber moglicherweise einzelne von ihm stammende Verse aus der
,Heiligen Rede”.
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MATHEMATIK

ILLUSTRATION DES SATZES DES PYTHAGORAS

Schon im 4. Jahrhundert v. Chr fihrten Aristoteles und Aristoxenos die Anfange
der Mathematik bei den Griechen auf die Pythagoreer bzw. Pythagoras zurlick. In
der Spatantike und im Mittelalter war die Uberzeugung allgemein verbreitet,
Pythagoras sei der Begriinder der Mathematik gewesen. Damit war auch die
Geometrie gemeint, der fir die antiken Griechen wichtigste Teil der Mathematik
war. Seit dem frihen 20. Jahrhundert wiirdigt die Forschung aber auch die
griechische Mathematik, die sich unabhangig von der pythagoreischen Tradition
entwickelt hat.

Die oft mit dem Pythagoreismus gleichgesetzte spekulative Zahlenlehre oder
»Zahlenmystik” mit dem Grundsatz , Alles ist Zahl” existierte nach Zhmuds Ansicht
in der frihpythagoreischen Zeit noch nicht, vielmehr gab erst der Platonismus
den Anstold zu ihrer Entstehung. Der Gegensatz zwischen den beiden
Forschungsrichtungen zeigt sich auch in einzelnen umstrittenen Punkten:

Pythagoras gilt traditionell als der Entdecker des alsSatz des
Pythagoras bekannten Lehrsatzes der Euklidischen Geometrie Uber das
rechtwinklige Dreieck. Dieser Satz war schon Jahrhunderte vor Pythagoras den
Babyloniern bekannt. Ob sie aber einen Beweis fir den Satz kannten, ist
unbekannt. Zhmud meinte, dass Pythagoras einen Beweis gefunden hat, wahrend
Burkert im Sinne der Schamanismusthese argumentierte, dafiir gab es keinen
Beleg und Pythagoras hat sich flir mathematische Beweisfiihrung gar nicht
interessiert. Zu den Errungenschaften, die man Pythagoras zugeschrieben hat,
gehort die Begrindung der Proportionentheorie; er soll den Begriff 6gos im
mathematischen Sinn von ,Proportion“ eingefiihrt hat. Diese altere
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Forschungsmeinung  wird  weiterhin  von den  BefUrwortern der
Wissenschaftsthese vertreten. Als spezifisch pythagoreische Neuerung
bezeichnen die antiken Quellen insbesondere die Lehre von den drei Mitteln
(arithmetisches, geometrisches und harmonisches Mittel). Die Mittel kamen
moglicherweise bereits in babylonischen Rechenregeln vor, doch die Babylonier
kannten den Begriff der Proportion nicht.  Die Beweisflihrung und Terminologie
kann somit eine Errungenschaft des Pythagoras oder der Pythagoreer sein.
Dagegen wendet Burkert ein, es sei nicht erwiesen, dass Pythagoras eine
Proportionentheorie begriindete. Er argumentiert, dass das Proportionsrechnen
schon Anaximander bekannt war, der die Welt als ihrem Wesen nach
geometrisch auffasste und mit mathematischen Proportionen erklarte. Zwar
hatten die Pythagoreer bei der Entwicklung der Mittellehre anscheinend eine
Rolle gespielt, doch sei unklar, wann und durch wen dies geschehen sei. Ein
Hauptelement der frihen pythagoreischen Zahlenlehre war
die Tetraktys (,Vierheit”), die Gruppe der Zahlen 1, 2, 3 und 4, deren Summe die
10 ergibt, die bei Griechen und ,Barbaren” (Nichtgriechen) gleichermalen als
Grundzahl des Dezimalsystems diente. Die Vier wurde neben der ,vollkom-
menen”“ Zehn im Pythagoreismus als fiir die Weltordnung grundlegende Zahl
betrachtet.
MUSIK

Die Ansicht, dass Pythagoras der Begriinder der mathematischen Analyse der
Musik gewesen sei, war in der Antike allgemein verbreitet und akzeptiert. Es ging
um die Darstellung der harmonischen Intervalle durch einfache
Zahlenverhaltnisse. Nach der Schamanismusthese war es ebenso wie in der
Mathematik auch in der Musik nicht das Anliegen des Pythagoras, musikalische
Gegebenheiten durch Messung zu quantifizieren. Vielmehr ging es ihm darum,
symbolische Beziehungen zwischen Zahlen und Ténen zu finden und so die Musik
ebenso wie die Mathematik in das Gebaude seiner Kosmologie einzuordnen. Die
Wissenschaftsthese vertritt auch hier den entgegengesetzten Standpunkt. lhr
zufolge war Pythagoras der Entdecker der musikalischen Harmonielehre; er ging
dabei empirisch vor und bediente sich das Monochord. Seine Schiiler setzten die
Forschungen fort. Burkert bezweifelte hingegen, dass es damals schon ein
Monochord mit verstellbarem Steg gab.

ASTRONOMIE

Die altere Forschung hat fiir die Astronomie ebenso wie fiir die Mathematik
Pythagoras wegen seiner Babylonreise in einer Vermittlerrolle gesehen. Auch auf
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diesem Gebiet fiuhren die beiden gegensatzlichen Pythagorasbilder zu
entgegengesetzten Ergebnissen:

Der Schamanismusthese zufolge lUbernahmen die Griechen die babylonische
Planetenordnung erst um 430, also lange nach Pythagoras’ Tod. Erst danach
entstand das alteste pythagoreische Modell, dasjenige des
Pythagoreers Philolaos. Es lasst die Erde um ein Zentralfeuer kreisen, wobei die
bewohnten Gegenden auf der diesem Feuer stets abgewandten Seite liegen; auf
der anderen Seite des Zentralfeuers befindet sich eine ebenfalls fiir uns
unsichtbare Gegenerde. Mond, Sonne und fiinf Planeten kreisen ebenfalls um das
Zentralfeuer. Zhmud kommt zum gegenteiligen Ergebnis. Er halt den Bericht tber
eine Orientreise des Pythagoras fiir eine Legende ohne historischen Kern. Aus
seiner Sicht war der babylonische Einfluss auf die griechische Astronomie
minimal. Nach seiner Auffassung gab es ein urspriingliches astronomisches
Modell der Pythagoreer vor Philolaos, auf dem auch die platonische Astronomie
basierte. Es sah eine kugelféormige Erde im Zentrum des Kosmos vor, um die sich
die Fixsternsphare von Ost nach West sowie Mond, Sonne und die damals
bekannten flinf Planeten von West nach Ost gleichformig im Kreis drehten. Dieser
Ansicht waren schon altere Beflirworter der Wissenschaftsthese.

Sicher pythagoreischen Ursprungs ist die Idee der Spharenharmonie oder — wie
die Bezeichnung in den altesten Quellen lautet — ,,Himmelsharmonie®. Laut den
im Detail voneinander abweichenden antiken Uberlieferungen handelt es sich
dabei um Tone, die von den Planeten bei ihren streng gleichformigen
Kreisbewegungen hervorgebracht werden und zusammen einen kosmischen
Klang ergeben. Dieser ist jedoch fir uns unhoérbar, da er ununterbrochen erklingt
und uns nur durch sein Gegenteil, durch einen Gegensatz zwischen Klang und
Stille zu Bewusstsein kame. Einer Legende zufolge war Pythagoras der einzige
Mensch, der die Himmelsharmonie horen konnte.

Burkert meint, dass diese Idee urspriinglich nicht mit der Astronomie
zusammenhing, sondern nur mit der Fahigkeit zu aulRersinnlicher Wahrnehmung,
die man Pythagoras als einem Schamanen zuschrieb. Ein ausgearbeitetes System
habe es zu Lebzeiten des Pythagoras nicht gegeben. Zhmud hingegen ist der
Ansicht, dass es urspringlich eine physikalische Theorie war, in der
astronomische und akustische Beobachtungen und Uberlegungen miteinander
verbunden wurden. Er weist auch darauf hin, dass die Tone der Himmelskorper
nur als gleichzeitig, nicht als nacheinander erklingend gedacht werden konnten.
Daher kann man zwar von einem Klang sprechen, aber der populdre Begriff
»Spharenmusik” ist daflir sicher unpassend.

Fragen zum Text:
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1.Wann und wo wurde Pythagoras geboren?

2.Wer war am haufigsten der Lehrer Pythagoras?

3.Was kann man uber die die Lehre Pythagoras erzahlen?

4.War er der Begriinder der Mathematik?

5.Wie heisst Pythagoras Grundsatz?

6.Was hat er entdeckt?

7.Was hat Pythagoras in der Musik und in der Astronomie entdeckt?

8.Was war ein Hauptelement der frihen pythagoreischen Zahlenlehre?

9.Wer war Pythagoras?

10.Welche Gedichte hat Pythagoras geschrieben?

Ubung 1. Finden Sie die Meinungen von Burkert und Zhmud tiber

Pythagoras und schreiben Sie schriftlich in die Hefte !
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Statue von Euklid in der Oxford Universitat

Museum of Natural History

Geboren: ca.325BCr
Geburtsort: oder Athen

oder Trier
Gestorben: 265B.C.E
Todesort: Egypten
Wissenschaftliches Gebiet: Mathematik
Bekannt wie: “ Vater der Geometrie”

BIOGRAPHIE

Euklid (altgriechische EkAeibng, ca.300 v. Chr.E.)war ein griechischer
Mathematiker. International bekannt durch die Grundlagen der Mathematik
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"Elements" zu komponieren. Biographische Informationen tber Euklid ist duBerst
sparlich. Die zuverlassigsten Informationen lber das Leben von Euklid hat Proklus
in seinem ersten Buch gegeben. Anbetracht dessen, dass "Autoren, die Uber die
Geschichte der Mathematik" brachte nicht die Prasentation dieser Wissenschaft
auf die Zeit des Euklid, Proklus, dass Euklid alter als Platons Kreis war, aber jlinger
als Archimedes und Eratosthenes und die "zum Zeitpunkt des Ptolemaios I. Soter
lebte", "weil und Archimedes, Ptolemaus lebte in der ersten, nennt Euklid und
vor allem erzahlt, dass Ptolemaus ihn fragte, ob es einen kirzeren Weg zur
Geometrie als der Start zu lernen, aber er antwortete, dass es keinen Konigsweg
zur Geometrie"

Extra Hand an das Portrat in Euklid und Pappus Stobeya gefunden
werden. Papp, dass Euklid sanft und freundlich zu allen war, konnte sich auch nur
im geringsten auf die Entwicklung der mathematischen Wissenschaften beitragen
und Stob sendet eine weitere Anekdote Uber Euklid. Begann die Geometrie zu
studieren und analysiert den ersten Satz, fragte ein junger Mann Euklid: "Was soll
ich von dieser Wissenschaft zu gewinnen?" Euklid nannte ein Sklave, und sagte:
Gib ihm drei Obolen, wenn er von ihr Studium profitieren will".

Einige moderne Autoren interpretieren die Aussage von Proklus - Euklid lebte
in der Zeit des Ptolemaios I. Soter -. In dem Sinne, dass Euklid am Hofe des
Ptolemaus von Alexandria gelebt hat und war der Griinder Museyon. Es sollte
jedoch beachtet werden, dass diese Ansicht in Europa im XVII Jahrhundert
bestatigt wurde, Medieval Autoren identifiziert ein Schiler des Sokrates mit
Euklid, Euklid von Megara Philosoph. Anonymous arabisches Manuskript aus dem
XIl Jahrhundert berichtet: Euklid, der Sohn des Naukrata, wie die "Geometrie"
bekannt, ein Gelehrter der alten Tage griechischer Herkunft, Wohnort auf ein
Syrer, ein gebdlrtiger Reifen... In seinen philosophischen Ansichten, war Euklid
wohl Platoniker. Arabische Autoren glaubten, dass Euklid in Damaskus wohnte
und dort veroffentlichte "Elements" von Apollonius.

-——,———— = — ———— —

| % - =)

& gl P S <7
Vatikanische Handschrift,v.1, 38V - 39R. Euklid | prop. 47(Satzdes Pythagoras).
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Das Hauptwerk des Euklid nannte ,Beginnings”. Buch mit dem gleichen
Namen, die konsequent skizziert hat alle grundlegenden Tatsachen der
Geometrie und der theoretischen Arithmetik, wurden von Hippokrates von Chios
erwahnt, Leontius und Fevdiem gemacht. Allerdings stieR Euklid all diese
Schriften von Artikeln und mehr als zwei Jahrtausende blieb das grundlegende
Lehrbuch der Geometrie. Durch die Erstellung lhres Buches, inklusive Euklid in
ihm vieles, was von seinen Vorgangern geschaffen worden, die Behandlung des
Materials und das Zusammenfassen.

,Beginnend” bestehen aus dreizehn Biicher. Die erste, und einige andere
Blicher sind durch eine Liste von Definitionen vorangestellt. Das erste Buch ist
eine Liste der Postulate und Axiome voraus. In der Regel die grundlegendsten
Setbau (z.B "erforderlich, die durch zwei beliebigen Punkten kdnnte eine gerade
Linie zu zeichnen"), und Axiom postuliert - allgemeine Regeln fir den Betrieb mit
den AusgangsgroRen (z.B "wenn zwei Werte gleich dem dritten, sie sind gleicha ‘).
In dem Buch habe ich die Eigenschaften von Dreiecken und Parallelogrammen
Studie, ist dieses Buch von dem beriihmten Satz des Pythagoras fiir rechtwinklige
Dreiecke gekront. Buch I, geht zurlick auf die Pythagoreer, ist die sogenannte
"geometrische Algebra" gewidmet. In Blicher Il und IV sind die Geometrie der
Kreise und des-und umgeschriebene Polygone, wahrend der Arbeit an dieser
Blicher konnte Euklid die Werke des Hippokrates Chios verwendet haben. Das V
Buch stellt die allgemeine Theorie der Proportionen, durch Eudoxos von Knidos
gebaut und VI in das Buch es auf die Theorie der dhnliche Zahlen angebracht
ist.VII-IX des Buches gewidmet ist, die Theorie der Zahlen und geht zuriick auf die
Pythagoreer, der Autor des Buches VI, vielleicht war Archytas Tarentsky. Diese
Blicher gelten als Satze Uber Proportionen und geometrischen Progressionen,
haben wir eine Methode zur Bestimmung des grolten gemeinsamen Teilers
zweier Zahlen (heute euklidischen Algorithmus bekannt) einzufiihren, haben wir
das auch vollkommene Zahlen zu konstruieren, kbnnen wir beweisen, gibt es
unendlich viele Primzahlen.In der X-Register, das die umfangreichste und
komplexeste Teil des Anfangs, Klassifikation von Irrationalitaten, vielleicht, dass
der Autor Theaitetos von Athen ist. XI Buch behandelt die Grundlagen solide
Geometrie. In XIl Buch mit der Methode der Erschopfung zu beweisen Satze tber
das Verhaltnis Bereich Gemeinde sowie das Volumen der Pyramiden und Kegel,
der Autor dieses Buches ist zugegebenermalien Eudoxos von Knidos. Schlief3lich
ist XIll Buch gewidmet Bau der funf regularen Polyeder, es wird angenommen,
dass ein Teil der Konstruktion Theaitetos von Athen entwickelt wurde.

In der erhaltenen Handschriften dieser dreizehn Blicher wird noch zwei weitere
hinzu. XIV Buch gehort zu den Alexandriner Gipsiklu (ca. 200 v.Chr. E.), Und XV



Buch wurde wahrend der Lebensdauer des Isidor von Milet, der Erbauer der
Kirche von St. geschaffen. Sophia in Konstantinopel (dem Beginn des VI. N. E.).

Begonnen, eine gemeinsame Basis flur die anschlieBende geometrische
Abhandlungen von Archimedes stellen, erwies sich Apollonius und andere antike
Autoren in ihre Vorschlage bekannt sind. Kommentare zum Anfang in der Antike
wurden Heron, Porphyr, Papp, Proklos, Simplicius. Proclus, um lhren Kommentar |
Buch und Kommentar des Pappus der X Buch (in arabischer Ubersetzung) zu
speichern. Von antiken Autoren Kommentator Tradition geht auf die Araber und
spater im mittelalterlichen Europa.

In der Grindung und Entwicklung der modernen Wissenschaft seit Beginn
spielten eine wichtige ideologische Rolle.Sie blieben ein Modell der
mathematischen Abhandlung prasentiert streng und systematisch die
grundlegenden Elemente einer mathematischen Wissenschaft.

Andere Werke von Euklid:

Data (6g6opéva), die notwendig sind, um die Figur anzugeben ist;

Auf der Teilung (nep diatpéocwv) - teilweise erhalten, und nur in arabischer
Ubersetzung, gibt die Aufteilung der geometrischen Figuren in Teilen gleich
oder aus einem anderen in einem bestimmten Verhiltnis;

Phenomena (pawvopeva) - Anwendung der spharischen Geometrie der
Astronomie;

Optics (mtka) - eine geradlinige Ausbreitung des Lichtes.

Fir kurze Beschreibungen bekannt:

Porizmy (nopiopata) - Gber die Bedingungen, dass die Kurven zu definieren;
Kegelschnitte (kwvika);

Oberflachen-Sites (tomot npg mipavel) - auf die Eigenschaften der Kegelschnitte;
Psevdariya (yevdapia) - Fehler in geometrischen Beweisen;

Euklid auch zugeschrieben:

Katoptrik (katomtpikad) - die Theorie

der Spiegel, erhalten Theon von Alexandria Handhabung;

Die Teilung des Kanons (katatoun kavovog) - eine Abhandlung liber

die elementare Musiktheorie.

Fragen zum Text:



1.Wie heift Euklids Geburtsort ?

2.War er bekannt in der Welt ?

3.War er ein griechischer Mathematiker ?

4.Wodurch war Euklid bekannt ?

5.Welche wissenschaftliche Werke hat er geschrieben ?
6.Wie heift sein Hauptwerk ?

7.Wann ist Euklid gestorben ?

Ubung. 2 Geben Sie den Inhalt des Textes wieder !
Nennen Sie Werke von Euklid !



ARCHIMEDES
Apxndng

«Archimedes» (Domeniko Fetti, 1620)
Geboren: 287.v.Chr.E
Geburtsort: Syrakus
Gestorben: 212.v.Chr.E.
Todesort:  Syrakus
Wissenschaftliche Gebiete: Mathematik, Mechanik, Ingenieur

An Archimedes wird man sich erinnern, wenn Aischylos
vergessen ist - weil zwar die Sprachen sterben, nicht aber
die mathematischen Ideen.
GODFREY HAROLD HARDY

Archimedes (pxtundng;.. 287 v. Chr. E. -212 v. Chr. E.)- Ancient griechischer
Mathematiker, Physiker, Maschinenbauer und Ingenieur von Syrakus. Er
hat viele Entdeckungen in der Geometrie, war Begriinder der Grundlagen in der
Mechanik, Hydrostatik, der Autor einer Reihe von wichtigen Erfindungen.

BIOGRAPHIE

Informationen Uber das Leben von Archimedes haben uns Polybius, Livius,
Cicero, Plutarch, Vitruv und andere verlassen. Sie lebten viele Jahre, haben nach
den Ereignissen beschrieben und die Richtigkeit dieser Angaben ist schwer zu
beurteilen.

Archimedes wurde in Syrakus, einer griechischen Kolonie in Sizilien

geboren. Vater von Archimedes war ein Mathematiker und Astronom Phidias, die
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nach Plutarch bestand, in enge Beziehung zu Hieron, Tyrann von Syrakus. Sein
Vater hat in seinem Sohn aus seiner Kindheit Liebe zur Mathematik, Mechanik
und Astronomie eingefloRt. Fir das Training ging Archimedes nach Alexandria,
Agypten (wissenschaftliches und kulturelles Zentrum der damaligen Zeit).

In Alexandria traf Archimedes und freundete sich mit beriihmten
Wissenschaftlern, Astronomen Kononov, ein vielseitiger Gelehrter Eratosthenes,
der dann bis zum Ende entsprach. Zu dieser Zeit war Alexandria beriihmt fir
seine Bibliothek, die Giber 700 tausend Manuskripte erhoben hat.

Offenbar ist dieses, wo Archimedes lernte mit den Werken von Demokrit,
Eudoxos und anderen groRen griechischen Geometer kennen, die er in seinen
Schriften erwahnt hat. Nach dem Studium kehrte er nach Sizilien. In Syrakus
wurde er von Aufmerksamkeit umgegeben und brauchte nicht die Mittel. Wegen
der Einschrankung Jahre hat Lebensdauer von Archimedes eng mit den Legenden
Uber ihn miteinander verflochten.

WISSENSCHAFTLICHE AKTIVITATEN
1. MATHEMATIK

Laut Plutarch war Archimedes nur mit Mathematik besessen. Er vergal} das
Essen, sorgte nicht fir sich selbst. Die Werke von Archimedes gilt fiir fast alle
Gebiete der Mathematik jener Zeit, besall er die bemerkenswerte Forschungen
Uber Geometrie, Arithmetik, Algebra.Zum Beispiel, fand er alle semiregulare
Polyeder, die nun seinen Namen tragen, sehr entwickelte die Lehre von den
Kegelschnitten und gab eine geometrische Methode zur Losung kubischer
Gleichungen der Form, die Wurzeln, die er durch den Schnittpunkt der Parabel
und Hyperbel gefunden hat. Archimedes verbrachte vollstandige Untersuchung
dieser Gleichungen. Doch die wichtigsten mathematischen Leistungen von
Archimedes waren verbundene Probleme, die jetzt t auf dem Gebiet der
mathematischen Analyse gehort.

Die Griechen waren in der Lage, den Bereich Archimedes Polygone und Kreise,
die Lautstarke von Prismen und Zylindern, Pyramiden und Kegel zu
bestimmen. Aber nur Archimedes fand eine viel allgemeinere Methode zur
Berechnung der Flache oder Volumen, dafiir verbesserte und geschickte er
angewandt die Methode der Erschopfung des Eudoxos Knidos. In seinem "Brief
an der Methode Eratosphen" (manchmal auch als das "Method of Mechanical
Theoreme") hat er verwendet, um den infinitesimalen Volumen zu
berechnen. Die Ideen von Archimedes spater bildeten die Grundlage der
Integralrechnung. Archimedes konnte feststellen, dass der Umfang und Zapfen



mit einer gemeinsamen Ecke, in die Zylinder eingeschrieben haben wie folgt
verwandt sind:

zwei Kegel Kugel: Zylinder als 1:2:3. Seine beste Leistung hielt er die Definition
der Oberflachen-und Volumen einer Kugel - eine Aufgabe, die niemand vor ihm
nicht |6sen konnte. Archimedes hat gebeten, den Ball auf seinem Grab zu klopfen
und ihn wurde in den Zylinder eingeschrieben.

2. QUADRATUR DER PARABEL-SEGMENT

In seiner Arbeit Quadratur der Parabel Archimedes bewiesen, dass die Flache
von einem Segment einer Parabel abgeschnitten von ihrer Linie 4 / 3 des Platzes
in diesem Segment des Dreiecks eingeschrieben (siehe Abbildung). Um zu

beweisen, Archimedes berechnete Summe einer unendlichen Reihe:
>~ 1 1 1 1 4

Jedes Glied der Reihe-eine Flachevon Dreiecken in unerreichten von
riheren Mitgliedern eine  Reihe von Segment der  Parabel eingeschrieben.
Zusatzlich  zu  den oben Archimedes die  Flache fir das Segment der
Kugel berechnet und schalten Sie ihn 6ffnen, "archimedische Spirale", definierte
Volumina der Segmente einer Kugel, Ellipsoid, Paraboloid und Hyperboloid aus
zwei Lagen Rotation.

Das nachste Problem betrifft die Geometrie von Kurven. Gegeben sei eine
Kurve. Wie man eine Tangente an jedem Punkt zu definieren? Oder, wenn Sie das
Problem Verschiebung in der Sprache der Physik, lassen Sie uns wissen, der
Weg eines Korpersin jedem Augenblick. Wie bestimme ich die Geschwindigkeit
der es an jeder beliebigen Stelle? Die Schule lehrt, wie man eine Tangente an den
Kreiszu fliihren. Die alten Griechen konnten auch die Tangente an die
Ellipse, Hyperbel und Parabel. Die erste allgemeine Methode zur Losung dieses
Problems wurde von Archimedes entdeckt. Diese Methode wurde spater
die Grundlage der Differentialrechnung.

QOO

Schema der archimedischen Methode zur Berechnung der Anzahl der n.
Von groller Bedeutung fir die Entwicklung der Mathematik wurde von
Archimedes Verhaltnis des Umfangs zum Durchmesser berechnet. In seinem
Aufsatz "On the Messung des Kreises" Archimedes hielt seine berihmte
Naherung fur die Zahl m: «Archimedische Zahl" Darliber hinaus war er in der Lage,
die Richtigkeit dieser Annaherung zu bewerten. Um zu beweisen, hatte er fiir den
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Kreis die Langen ihrer Seiten eingeschrieben und gebaut, 96-Gon umschrieben
und berechnet.

In der Mathematik, der Physik und Astronomie sehr wichtig, die hochsten und
niedrigsten Werte in unterschiedlichen GréRen finden - ihren Extremen.Zum
Beispiel, wie der Zylinder in einer Kugel eingeschrieben, finden Sie einen Zylinder,
der das grollte Volumen hat? Alle diese Aufgaben kénnen nun mit der
Differentialrechnung werden gelost. Zum ersten Mal sah Archimedes den
Zusammenhang zwischen diesen Problemen mit den Problemen der Bestimmung
der tangentialen und zeigte, wie man Probleme bei Extrema zu I6sen.

Die Ideen von Archimedes waren fast zwei Jahrtausende seiner Zeit voraus. Nur
in dem XVII Jahrhundert, konnten die Wissenschaftler weiter die Werke der
groRen griechischen Mathematiker entwickeln.

3. MECHANICS

Archimedes war beriihmt fiir viele mechanische Konstruktionen. Archimedes
Satz wurde mit seiner vollen Theorie und in der Praxis erfolgreich
angewendet. Plutarch berichtet, dass Archimedes im Hafen von Syrakus, eine
Menge von Block-Hebel-Mechanismen zur Erleichterung Heben und
Transportieren schwerer Lasten gebaut. Er erfand archimedische Schraube
(Schnecke) zum Schoépfen von Wasser ist immer noch in Agypten verwendet.

Archimedes ist der erste Theoretiker der Mechanik. Er beginnt sein Buch "
Gleichgewicht der ebenen Figuren", das Gesetz des Hebels zu beweisen. In den
Beweis beruht auf dem Axiom, dass gleiche Korper auf gleicher Augenhoéhe auf
den Schultern ausgewogen sein missen basiert. Ebenso das Buch "Auf dem
Schwimmbkorper," beginnt mit einem Beweis des Gesetzes von Archimedes. Diese
Beweise Archimedes sind die ersten Gedanken-Experimente in der Geschichte
der Mechanik.

4. ASTRONOMIE

Archimedes baute ein Planetarium oder das "himmlische Sphare" mit der
Bewegung, die es moglich war, die Bewegung der finf Planeten zu beobachten,
der Aufgang der Sonne und Mondphasen und Finsternisse des Mondes, das
Verschwinden der Korper unter dem Horizont. Das Problem der Bestimmung der
Entfernungen zu den Planeten vermutlich auf seinen Berechnungen lag die Welt-
System auf der Erde, sondern die Planeten Merkur, Venus und Mars zentriert ist,
die die Sonne umkreisen und mit ihnen rund um die Erde. In seiner Arbeit tber
das heliozentrische System von Aristarch von Samos Welt informiert Psammit.

Fragen zum Text:
1.Wo und wann wurde Archimedes geboren?



2.Welche wissenschaftliche Aktivitdaten hatte er?

3.Was bewiesen in seiner Arbeit Quadratur der Parabel Archimedes?

4. Woflr war Archimedes beriihmt?

5.Woraus bestand Archimedes Satz und ihre Verwendung in Mechanik?

6.Was baute Archimedes?

7.Was war es moglich zu beobachten?

8.Wann und wo wurde er gestorben?

9.Welche wissenschaftliche Biicher hat er geschrieben?

Ubung. 1 Ubersetzt den Auszug aus dem Buch von Gerlinde und Hans-Georg
Mehlhorn ins Usbekische !

“Heureka, heureka, heureka — ich hab’s”, mit diesem Freudenschrei soll
Archimedes (geb. um 287 v.u..Z., gest.212 v.u. Z.) aus der Badewanne gesprungen
und durch die StraPen seiner Stadt gerannt sein. Der Tyrann von Syrakus hatte
ihn beaufragt, eine Krone, die angeblich aus reinem Gold sein sollte, genau
nachzuprifen. Der Tyran schépfte den Verdacht, daf dem Golde Silber
beigemischt worden war. Archimedes kannte zwar das spezifische Gewicht des
Goldes, doch um die gestellte Aufgabe zu |G6sen, brauchte er auBerdem das
Volumen der reichverzierten, also kaum abmeBbaren Krone. Nichts! Al ser eines
Tages in die Wanne stieg, um sich zu baden, und sah, wie sich das Wasser hob,
kam ihm die rettende Idee. Er brauchte die Krone nur einzutauchen und
abzumessen, wieviel Wasser sie verdrangt. Das mufte die L6sung sein.

“Heureka —ich hab’s gefunden !”

Texterlauterungen:

1. Heureka (griech.) — 3Bpuka ! MeH Tonanm.

2. das ist die Summe aller Weisheit — goHMWMaHAAMK allHaH WyHAAANP.

3. mit diesem Freudenschrei — ywby xypcaHguuamk mna

4.(geb.um 287 v.u.Z., gest. 212 vor unserer Zeitrechnung) —

geboren um 287 vor unserer Zeitrechnung, gestorben 212 von unserer
Zeitrechnung — mmnnogaaH onauH 287 unga TyfFuaraH, muaoagaH onauvH 212
nmnga BadoT 3TraH

5.der Tyran von Syrakus — CupaKy3au }oxun noaLwo

6.die reichverzierte, also kaum abmefbare Krone — kummat Townap 6mnax
6e3anraH, GUPOK LWYHra Kypa ya4ammHuM Bunmw KMMKH 6yaran Tox



ALBERT EINSTEIN

Geboren: am 14. Marz 1879

Geburtsort: Ulm, Wiirtemberg , Deutschland

Gestorben: Am 18. April 1955 (76 )

Todesort:  Prinston, New — Jercy USA

Staat: == ™= Deutschland (1879—1896, 1914—1933) (1896—1901)
| Schweiz ( 1901)
==  USA (1940—1955)

Wissenschaftliches Gebiet: Theoretische Physik

Ort der Tatigkeit: Bern Ziricher Universitat Karlower Universitat

Almamater: Hochthechnischeschule Ziirich

Beriihmt wie: Mitbegriinder der modernen theoretischen Physik und die

Spezielle Relativitatstheorie
Preisen und Auszeichnungen: Nobelpreis fir Physik (1921)
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BIOGRAPHIE

Albert Einstein (deutsche Albert Einstein, IPA ) wurde am 14. Marz 1879, in
Ulm, Wirttemberg, Deutschland geboren. Am 18. April 1955 ist in Princeton,
New Jersey, USA gestorben. Er war Physiker, Mitbegriinder der modernen
theoretischen Physik, mit dem Nobelpreis fiir Physik im Jahre 1921, sozialer
Aktivist und Humanist. Er lebte in Deutschland (1879-1893, 1914-1933), Schweiz
(1893-1914) und den USA (1933-1955). Ehrendoktor von etwa 20 fiihrenden
Universitaten in der Welt, ein Mitglied vieler Akademien der Wissenschaften,
einschlielilich eines auslandischen Ehrenmitglied der UdSSR (1926).

Einstein - der Autor von mehr als 300 wissenschaftliche Arbeiten Gber Physik,
sowie rund 150 Blicher und Artikel Gber die Geschichte und Philosophie der
Wissenschaft, Journalismus, etc. Er hat mehrere bedeutende physikalische

Theorien entwickelt:

- die spezielle Relativitatstheorie (1905). Im Rahmen - das Gesetz tiber Masse und
Energie: E = mc2.

-The General Theory of Relativity (1907-1916).

-Die Quantentheorie des photoelektrischen Effekts.

-Quantum Theorie der Warme.Quantum Statistik von Bose - Einstein.Statistische -
-Theorie der Brownschen Bewegung, die die Grundlagen der Theorie der
Fluktuationen gelegt.

-Die Theorie der stimulierten Emission.

-Die Theorie der Lichtstreuung durch thermodynamische Fluktuationen in der
Umwelt.

Er sagte auch voraus, ein "Quanten-Teleportation" und berechneten und
gemessenen gyromagnetischen Effekt der Einstein - de Haas. Seit 1933 arbeitete
er an Problemen der Kosmologie und einheitliche Feldtheorie. Aktiv gegen den
Krieg gegen den Einsatz von Nuklearwaffen, flir Humanismus, die Achtung der
Menschenrechte, des gegenseitigen Verstandnisses zwischen den Volkern.

Einstein spielte eine entscheidende Rolle bei der Férderung und Einfihrung in
die wissenschaftliche Revolution des neuen physikalischen Konzepten und
Theorien. Dies betrifft vor allem die Revision des Verstandnisses der
physikalischen Natur von Raum und Zeit, um eine neue Theorie der Schwerkraft
statt Newton zu bauen. Einstein auch, zusammen mit Plank, legte den Grundstein
fir die Quantentheorie. Diese Konzepte, immer wieder durch Experimente, die
die Grundlage der modernen Physik bestatigt werden.

Fragen zum Text:



1.Wann und wo wurde Albert Einstein geboren?

2.Wer war er?

3.In welchen Landern lebte A. Einstein?

4.Welche physikalische Theorien entwickelte er?

5.Woran arbeitete er seit 19337

6.Wann und wo A.Einstein gestorben?

7.Welche Rolle spielte seine wissenschaftliche Revolution des neuen
physikalischen Konzepten und Theorien?

8.Wie viel hat er die wissenschaftlichen Arbeiten geschrieben?
9.Mit wem legte er den Grundstein fir die Quantentheorie?
10.Welche wissenschaftliche Titel hatte Albert Einstein?

Ubung 1. Finden Sie im Text schwache und starke Verben !
Isaac Newton

Das Portrat von Kneller (1689)

Geboren: Am 25. Dezember 1642 ( am 4.Januar 1643)
Gestorben: Am 20. Méarz 1727 (am 31. Marz 1727)

Todesort: England

Wissenschaftliche Gebiete: Physik, Mathematik, Astronomie
Almamater: Cambridge Universitat

) Pt Lo
Anschrift: j g

Sir Isaac Newton (geboren Sir Isaac Newton, am 25. Dezember 1642 - 20. Marz
1727 auf den Julianischen Kalender in der Tat in England bis 1752, oder 4. Januar
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1643 - 31. Marz 1727 im Gregorianischen Kalender) war der
britische Physiker, Mathematiker und Astronom, einer der Grinder der
klassischen Physik. Sir Isaac Newton war der Autor des Standardwerks
"Mathematische Prinzipien der Naturphilosophie", in dem erdas Gesetz der
universellen Gravitation und drei Gesetze der Mechanik geschrieben hatte. In
diesen Gesetzen wurden die Grundlage der, klassischen Mechanik geschrieben Er
hat Differential-und Integralrechnung Theorie der Farbe und vielen anderen
mathematischen und physikalischen Theorien entwieckelt.

"The Mathematical Principles of Natural Philosophy" (1684-1686)
Die Titelseite der "Principia" von Newton Hauptartikel: Mathematische Prinzipien
der Naturphilosophie Die Geschichte der Entstehung dieser Arbeit, zusammen
mit den "Elements" des Euklid, eines der berihmtesten in der Geschichte der
Wissenschaft, begann im Jahre 1682, wenn die Passage des Halleyschen Kometen
das Wiederaufflammen des Interesses in der Himmelsmechanik
verursacht. Edmond Halley versuchte Newton davon zu Uberzeugen, seine
"allgemeine Theorie der Bewegung", die seit langem in der wissenschaftlichen
Gemeinschaft das Gerlicht gab, zu veroffentlichen. Newton lehnte ab. Es ist
allgemein nur ungern von ihren Studien fiir eine sorgfaltige Business-Publikation
von wissenschaftlichen Arbeiten ablenken zu lassen.

In August 1684 Halley kam nach Cambridge und Newton sagte, er und Wren
und Hooke diskutiert, wie sich aus dem Gesetz der Schwerkraft auf die Elliptizitat
der Umlaufbahnen der Planeten zu bringen, aber nicht wissen, wie sich zu
nahern. Newton sagte, dass er bereits ein solcher Nachweis hatte, und im
November schickte das fertige Manuskript Halley. Sofort schatzte er die
Bedeutung des Ergebnisses und die Methode wieder, versuchte Newton, und
dieses Mal gelang es ihn zu Gberreden, seine Erkenntnisse zu veroffentlichen. 10.
Dezember 1684 in den Aufzeichnungen der Royal Society den historischen
Aufzeichnungen kam Mr. Halley kurzlich in Cambridge zu Mr. Newton, der ihm
eine interessante Abhandlung «De motu» [Die Bewegung] zeigte. Gemald dem
Antrag von Herrn Halley, versprach Newton zu den genannten Darm-Trakt an das
Unternehmen senden.

Die Arbeit an dem Buch war in 1684-1686, jeweils. Nach den Memoiren
Humphrey Newton, Vetter des Wissenschaftlers und seiner Assistentin in jenen
Jahren, zuerst Newton "Elements", schrieb zwischen alchemistischen
Experimenten, die auf konzentrierte, dann allmahlich mit Begeisterung
durchgefihrt, und widmete sich auf dem Hauptbuch seines Lebens arbeiten.
Die Veroffentlichung soll die Mittel der Royal Society zu implementieren, aber in
der frihen 1686 das Unternehmen gab eine Nachfrage, die nicht eine
Abhandlung Uber die Geschichte des Fisches gefunden hat, und dadurch ihren

~100~



Haushalt erschopfte. Halley hat angekiindigt, um er die Kosten der
Veroffentlichung selbst zu nehmen. Gesellschaft mit Genugtuung gab das
groRzigige Angebot. Es war als teilweise Kompensation fiir die gespendeten 50
Kopien von Halley Abhandlung tber die Geschichte des Fisches. Newtons Werk
wurde vielleicht analog zu den "Elements of Philosophy" Descartes (1644)
genannt. Das Werk heisst "The Mathematical Principles of Natural Philosophy"
(lat. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), "Mathematische Grundlagen
der Physik"
28. April 1686 wurde der erste Band der "Mathematical Principles" von der Royal
Society vorgestellt. Alle drei Bande, nach einiger Bearbeitung des Autors,
erschienen im Jahre 1687. Circulation (300 Exemplare) wurde fiur 4 Jahre
verkauft, fiir diese Zeit war sehr schnell.Seite der "Principia" von Newton (3rd Ed.,
1726).Beide physikalischen und mathematischen Niveau der Arbeitsproduktivitat
Newtons waren durchaus vergleichbar mit den Werken seiner Vorganger. Es fehlt
der aristotelischen Metaphysik und kartesischen mit seinen vagen und unklaren
Denken artikuliert, oft imaginare "Ursachen" der Naturphanomene. Newton
beweist und erklart, in der Natur das Gesetz der Schwerkraft, basierend auf den
beobachteten Muster der Bewegung der Planeten und ihrer Satelliten. Newton-
Verfahren war Erstellung von Modellen des Phanomens, "nicht durch die
Hypothesen erfunden”, und dann, wenn genligend Daten, die Suche nach ihren
Ursachen. Dieser Ansatz, der von Galileo initiiert wurde, bedeutete das Ende der
alten Physik. Eine qualitative Beschreibung der Natur wurden quantifizierende
Berechnungen, Zeichnungen und Tabellen gegeben. In seinem Buch definiert
Newton die grundlegenden Konzepte der Mechanik und einige neue, darunter so
wichtige physikalische GroRen wie Masse, externe Kraft und Dynamik. Er hat drei
Gesetze der Mechanik formuliert. Da es war eine strenge Ableitung des Gesetzes
der Schwerkraft fir alle drei Keplerschen Gesetze. Die Wahrheit der
kopernikanischen heliozentrischen System von Newton wurde nicht explizit
diskutiert, aber es bedeutet, und er schatzt selbst die Abweichung der Sonne vom
Zentrum der Masse des Sonnensystems. In Newtons System, im Gegensatz zu
Kepler war keine Ruhe und unterlag den allgemeinen Gesetzen der
Bewegung. Das gesamte System inklusive eines Kometen bilden die Bahnen und
groRRe Kontroverse hervorrufen.

Der schwache Punkt der Gravitationstheorie von Newton, nach der Meinungen
vieler damaligen Wissenschaftler hatten keine Erklarung fir das Wesen dieser
Kraft. Newton stellte die einzige mathematische Werkzeug, tiber die Ursache der
Gravitation und ihrer physikalischen Medium. Fir die wissenschaftliche
Gemeinschaft, die auf der Philosophie von Descartes genahrt hat, war es
ungewohnlich und herausfordernd Ansatz ein triumphaler Erfolg der
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Himmelsmechanik im XVIII. Jahrhundert. Physiker sind mit der Newtonschen
Theorie versohnt gezwungen. Die physikalische Grundlage der Schwerkraft wurde
erst nach mehr als zwei Jahrhunderten mit dem Aufkommen der Allgemeinen
Relativitatstheorie klar.

Der mathematische Apparat und die allgemeine Struktur des Buches Newton
baute so nah an den damaligen Stand der wissenschaftlichen Strenge -
"Elements" des Euklid. Mathematische Analyse, er bewusst nicht fast Gberall
einsetzen - Einsatz neuer und ungewodhnlicher Methoden wirde die
Glaubwirdigkeit der angegebenen Ergebnisse zu gefahrden. Diese Vorsicht ist
jedoch abgeschrieben Newton-Verfahren der Prasentation fir die nachste
Generation von Lesern. Newtons Buch war die erste Arbeit an der neuen Physik
und auch einer der letzten grollen Werke, mit den alten Methoden der
Forschung. Alle Anhanger von Newtons bereits verwendet sie erstellt
leistungsfahige Methoden der mathematischen Analyse. Die groRte unmittelbare
Nachfolger des Newton waren D'Alembert, Euler, Laplace, Lagrange und Clairaut.
Newton war die Herrlichkeit der Welt.

Fragen zum Text:
1. Wer war Sir Isaac Newton?
2. Welche physikalische und mathematische Theorien hat er entwickelt?
3. Wann hat er den Hauptartikel (lber Mathematische Prinzipien der
Naturphilosophie geschrieben?
4. Welche Meinungen hatten viele damalige Wissenschaftler in der
Gravitationstheorie von Newton?
5. Welche wissenschaftliche Werke hat er geschrieben?
6. Welche Rolle spielten seine Werke?
7. Wer war Nachfolger Newtons?

Ubung 1. Finden Sie im Text Adjektive und nennen sie !

Ubung 2. Finden Sie im Text Sitze, die Hauptinteressen Newtons dussern !
Ubung 3. Geben den Inhalt des Textes wieder !
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Friedrich Gauf3

Geboren: am 30. April 1777
Geborensort: Braunschweig
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Gestorben: am 23. Februar (77)

Todesort: Gottingen

Staat: Braunschweig - Llckeburg

Wissenschaftliche Gebiete: Mathematik, Physik, Astronomie
Bemerkenswerte Schiiler: F. W. Bessel, J. W.R. Dedekind, G. F. B. Riemann

Anschrift:

Johann Carl Friedrich Gaul8 (deutsch:  Johann Carl Friedrich Gaul§, 30.  April
1777, Braunschweig -23. Februar 1855, Gottingen)ist ein deutscher
Mathematiker, Astronom und Physiker, der als einer der groliten
Mathematiker aller Zeiten, "der Konig der Mathematik" nannte.

Wissenschaftliche Aktivitaten

Der Name des Gauss Grundlagenforschung im Zusammenhang mit fast allen
wichtigen Bereichen der Mathematik: Algebra, Differential-und nichteuklidischen
Geometrie, Analysis, komplexe Variable Theorie, Wahrscheinlichkeitstheorie,
sowie in der Astronomie, Geodasie und Mechanik. "In jedem Bereich der
Eindringtiefe in das Material wurden die Kiihnheit des Denkens und signifikante
Ergebnisse frappierend. Gauss als "der Konig der Mathematiker". Mehrere
Schiiler, Studenten Gauss waren berihmte Mathematiker wie Riemann,
Dedekind, Bessel, Mobius.

Algebra

Gauss gab den ersten strengen, selbst nach heutigen MaRstdben, die Beweise
des Fundamentalsatzes der Algebra. Er entdeckte den Ring der GauBschen
komplexen Zahlen, hat ihnen die Theorie der Teilbarkeit und verwenden Sie sie
nicht wenige beschlossen, algebraische Probleme. Jetzt haben wir alle eine
vertraute geometrische Modell der komplexen Zahlen und Operationen mit
ihnen. Gauss hat die klassische Theorie Vergleiche zeigten ein endlicher Kérper
von Rickstanden modulo einer Primzahl, drangen tief in die Eigenschaften von
Rickstanden.
Geometrie

Gauss begann die innere Geometrie der Flachen zu untersuchen. Er 6ffnete die
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charakteristische Oberflache (Gaulsche Krimmung), die nicht durch Biegen und
legte damit den Grundstein flir Riemannsche Geometrie ist betroffen. Im Jahr
1827 veroffentlichte er eine vollstandige Theorie der Oberflachen. Bewiesen
Theorema Egregium, den Fundamentalsatz der Oberflache Theorie. Proceedings
of the Gauss in der Differentialgeometrie gab einen starken Impuls fir die
Entwicklung dieser Wissenschaft fir die ganze XIX Jahrhunderts. Entlang des
Weges, schuf er eine neue Wissenschaft - die hoheren Geodasie.

Gauss zuerst gebaut die Grundlagen der euklidischen Geometrie, und glaubte es
moglich, eine Realitat [3], sondern war gezwungen, ihre Forschungsergebnisse
geheim (wahrscheinlich aufgrund der Tatsache, dass sie gegen das Dogma von
der euklidischen Raum in der vorherrschenden, wahrend die Philosophie Kants
run) zu halten. Dennoch ist die GauR einen Brief an Lobachevsky, die klar zum
Ausdruck ihrer Solidaritdat und in personlichen Briefen, nach seinem Tod
veroffentlicht wurde, bewundert Gauss, Lobachevsky den Werken. Im Jahre 1817
schrieb er an den Astronomen Olbers B. :

“Ich bin immer mehr davon Uberzeugt, dass die kommenden Notwendigkeit
unserer Geometrie nicht bewiesen, zumindest fir die menschliche Vernunft und
menschliche Verstandnis. Vielleicht in einem anderen Leben wir, um einen Blick
auf die Natur von Raum zu kommen, dass wir nicht mehr verfiigbar sind. Bis jetzt
ist die Geometrie muss nicht in einen Rang mit dem arithmetischen gestellt
werden, es ist eine rein a priori, sondern die Mechanik.” In seinen Papieren
wurden wesentliche Hinweise zu diesem Thema gefunden , das spater Topologie
genannt wurde . Und er sagte die grundlegende Bedeutung dieses Themas.
Gauss erganzt den Bau der Theorie der regularen Vielecke mit Zirkel und Lineal.
Mathematical Analysis

Gauss erweiterten die Theorie der speziellen Funktionen, Serien, numerische
Methoden, Losung von Problemen der mathematischen Physik. Erstellt eine
mathematische Theorie Potenzial. Und das mit Erfolg mit einer Menge der
elliptischen Funktionen behandelt werden, aber aus irgendeinem Grund nicht
veroffentlichen, was zu diesem Thema.

Astronomie

In der Astronomie interessiert sich Gauss, vor allem zu der Himmelsmechanik ,
die Bahnen der Kleinplaneten und deren Stérungen. Er schlug vor, die Theorie der
Stérungen Buchhaltung und wiederholt sich in der Praxis ihre Wirksamkeit. In
1809 hat Gauss einen Weg gefunden, die Bahnelemente fiir drei vollstandigen
Beobachtungen (wenn die drei Punkte in der Zeit bekannt sind, die Zeit,
Rektaszension und Deklination) zu bestimmen.

Weitere Erfolge
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Zur Minimierung des Einflusses von Messfehlern verwendet Gauss seine
Methode der kleinsten Quadrate, die jetzt allgemein sind in der Statistik zu
verwenden. Obwohl Gaull hat nicht erst in die gemeinsame Natur der
Normalverteilung entdeckt, aber es war so grindlich erforscht hat, dass die
Verteilung des Zeitplans seitdem oft als GauR bezeichnete. In der Physik
entwickelte Gauss die Theorie der Kapillaritat, die Theorie der Optik. Gauss legte
den Grundstein fiir die mathematische Theorie des Elektromagnetismus: das
erste, das Konzept des elektrischen Potentials eingefihrt wird, hat ein System
von elektromagnetischen Einheiten GHS entwickelt. Zusammen mit dem Gauss
Weber konstruiert die ersten primitiven elektrischen Telegraphen.

Fragen zum Text:

1.Wann und wo wurde Gauss geboren?

2.Welche wissenschaftliche Arbeiten hat er geschrieben?

3.Was hat Gauss konstruiert?

4.Was hat er in der Mathematik, Physik, Astronomie entwickelt?

5.Wo verwendete Gauss seine Methode der kleinsten Quadrate?

6.Was entwickelte er in der Physik, Mathematik, Algebra, Geometrie,
Astronomie?

7.Was konstruiert Gauss zusammen mit Weber?

8.Wie nannte Johann Carl Friedrich GauB3 in der Welt?

9.Wo und wann wurde er geboren und gestorben?

William Sealy Gosset
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Student (Cmesroderm) in 1908.

Geboren: Am 13. Juni 1876

Geborensort: Kent, England

Gestorben: Am 16. Oktober 1937

Todesort: Bekonsfild in England

Wissenschaftliches Gebiet: Mathematische Statistik

William Sealy Gosset  (13. Juni 1876-16. Oktober 1937) istein
bekannter Statistiker, besser bekannt unter seinem Pseudonym Student und fir
seine Arbeit auf die Untersuchung sogenannten bekannt Student-Verteilung.

Guinness war gut die Lebensmittelindustrie und Gosset wiirde seine Kenntnisse
auf dem Gebiet der Statistik gelten in Bier brauen, und auf den Feldern - zur
Entfernung der ertragreichen Sorten von Gerste. Gosset erworben, dass Wissen
durch Lernen durch Versuch und Irrtum, wobei zwei Jahre lang (1906-1907 gg.).
In einem biometrischen Labor von Karl Pearson. Gossett und Pearson waren in
gutem Einvernehmen, und Pearson half Gosset in den mathematischen Teil
seiner Forschung. So wurde Pearson beteiligt an der Veroffentlichung im Jahre
1908 (die brachte die Ehre der Studenten), aber nur wenig Bedeutung dieser
Entdeckung. Die Studien wurden auf die Bedirfnisse der Brauerei geleitet und
durchgefihrt von einer geringen Anzahl von Beobachtungen. Biometristy ist in
der Regel mit Hunderten von Beobachtungen behandelt und nicht das Bedrfnis
verspliren, Methoden, die auf eine kleine Zahl von ihnen zu entwickeln.
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Friher ein anderer Forscher, die auf der Guinness arbeitete, veroffentlichte in
den Materialien Informationen, die Geschaftsgeheimnisse des Brauerei
darstellt. Um zu verhindern, weitere Offenlegung vertraulicher Informationen,
verboten Guinness seine Mitarbeiter die Veroffentlichung von Material,
unabhangig von der darin enthaltenen Informationen. Dies bedeutete, dass
Gosset der Lage, ihre Arbeit unter seinem eigenen Namen veroffentlichen. So
wahlte er das Pseudonym Student, um sich von lhrem Arbeitgeber zu
verbergen. Daher wurde seine wichtigste Entdeckung namens Student -
Verteilung, sonst kdnnte es jetzt genannt werden die Verteilung von Gosset.

Gosset fast alle ihre Arbeiten, darunter "Der wahrscheinliche Fehler des
Mittelwertes" (dt. Der wahrscheinliche Fehler eines Mittelwertes) in der
Zeitschrift Pearson "Biometrie" veroffentlicht unter dem Pseudonym Student. Der
erste, der die Bedeutung der Arbeit auf die Schatzung von Parametern Gosset
kleine Probe realisiert, war ein Biologe Ronald Fisher. Gosset hatte ihm
geschrieben: "Ich sende Ihnen eine Kopie der Tabelle Student, da Sie die einzige
Person, die sie jemals zu genieBen zu sein scheinen!" Fisher glaubte, dass Gosset
eine "logische Revolution" gemacht. Ironischerweise t-Statistik, aufgrund derer
Gosset ist berihmt war eigentlich Fisher Erfindung.

Gossett als Statistiken fur z=t / vV (n-1). Fisher schlug vor, die Statistiken fir t zu
berechnen, da eine solche Darstellung in seiner Theorie der Freiheitsgrade zu
passen. Fischer hat auch die t-Verteilung in der Regressionsanalyse angewendet.
Studentisiert Rickstande sind auch zu Ehren der Schiler genannt, wenn andere
vorgeschlagen haben. Fix (Anpassung) die Standardabweichung der Stichprobe -
Wie die Probleme, die die t-Verteilung gefiihrt, sind sie auf der gleichen Idee.
Das Interesse an der Kultivierung der Gerste Gosset fuhrte ihn zu der Annahme,
dass die Erfahrung mit dem Ziel geplant werden sollten, um nicht nur die
durchschnittliche Rendite, aber fiir solche Sorten von Gerste, deren Ertrag ware
stabil gegenliber Schwankungen in den Boden oder Klima zu bringen. Dieses
Prinzip tritt nur auf, spater in Fisher und dann im Jahr 1950 in Geniti Taguchi.
Im Jahr 1935 verlieB er nach Dublin nehmen den Posten des Chief Brauer
verantwortlich fir die wissenschaftlichen Aspekte des Fertigungsprozesses, eine
neue Brauerei in Park Royal Guinness (Englisch), in Nord-West-London. Er starb
an einem Herzinfarkt in der Stadt Bekonsfild (Englisch) in England.
Gosset war ein Freund von Pearson und Fisher, und war ein bescheidener
Mensch. Der Fall, als er abbrach seiner Rede Bewunderer der Worte "Fisher ware
immer noch in der Lage, alles 6ffne mich"

Ubung 1. Nennt die Zeitformen, die in diesem Text gegeben haben !
Ubung 2. Geben den Inhalt des Textes wieder !
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Johannes Kepler

Geboren: Am 27. Dezember 1571

Geborensort: Weil der Sradt

Gestorben: Am 15. November 1630 (58)

Todesort: Regensburg

Staat: # Room

Wissenschaftliche Gebiete: Astronomie, Mathematik, Physik

Almamater: Tlbingener Universitat

Wissenschaftlicher Leiter des wissenschaftlichen Beirates: Michail Moestlik
Berliihmt wie: Autor der Gesetze der Planetenbewegung

Johannes Kepler (deutsch Johannes Kepler, 27. Dezember 1571, Weil der Stadt -
15 November 1630, Regensburg) - deutscher Mathematiker, Astronom, Astrologe
und Optiker. Entdeckt Gesetze der Planetenbewegung.

WissenschaftlicheAktivitdten

Albert Einstein nannte Kepler die "unvergleichlicher Mann," und schrieb Uber
sein Schicksal :”Er lebte in einer Zeit, als es noch kein Vertrauen in die Existenz
eines allgemeinen Muster fir alle Naturphanomene. Was war sein tiefer Glaube
an dieses Gesetz, wenn es allein arbeitet, niemand unterstitzt und verstanden es
seit vielen Jahrzehnten ist, zog es Kraft fir die schwierige und mihsame
empirische Studie der Planetenbewegung und der mathematischen Gesetze der
Bewegung!
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Heute, wo dieses wissenschaftliche Instrument wurde bereits erreicht, kann
niemand vollstandig zu schatzen wissen, wie viel Einfallsreichtum, harte Arbeit
und wie viel Geduld es, diese Gesetze zu entdecken und so prazise ausdriicken
ihnen nahm.”

Mathematik

Kepler hat einen Weg gefunden, um das Volumen der verschiedenen
Feststoffen der Revolution, die in dem Buch "New fester Geometrie der
Weinfasser" (1615) beschrieben wird, zu bestimmen. Seine Methode umfasst die
ersten Elemente der Integralrechnung. Cavalieri spater verwendet den gleichen
Ansatz fir aullerst fruchtbar entwickeln "Methode der unteilbaren". Der
Hohepunkt dieses Prozesses war die Entdeckung der mathematischen Analyse.
Dariiber hinaus ist Kepler eine detaillierte Analyse der Symmetrie von
Schneeflocken. Studien Uber die Symmetrie fihrte ihn zu den Annahmen der
dichten Kugelpackung, wonach die maximale Packungsdichte durch die
Anordnung der Pyramiden von Kugeln voneinander erreicht. Mathematisch
beweisen, das war nicht 400 Jahre lang moglich - das erste berichtete Beweis fir
die "Vermutungen von Kepler (Englisch)" erschien erst 1998 in Mathematik von
Thomas Hales (English) Russian..

Die bahnbrechenden Arbeiten von Kepler in der Symmetrie warden in der
spateren Anwendung der Kristallographie und Codierungstheorie gefunden.
Im Zuge der astronomischen Forschung , machte Kepler einen Beitrag zur Theorie
der Kegelschnitte. Er war einer der ersten Logarithmentafeln.Kepler zum ersten
Mal mit dem Begriff "Durchschnitt".Kepler kam zu der Geschichte der projektiven
Geometrie: das erste Mal fihrte er das wichtige Konzept der Unendlichkeit. Er
fihrte auch das Konzept der Focalkegelschnitt und als der projektiven
Transformationen der Kegelschnitte, einschlieRlich das Andern ihrer Art - zum
Beispiel verwandeln die Ellipse in eine Hyperbel.

Astronomie

Der zweite Hauptsatz der schraffierten Flachen Keplers sind gleich und werden

Uber die gleiche Zeit verging Offnen Kepler drei Gesetze der Planetenbewegung
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in vollem Umfang und mit hoher Genauigkeit erklart die scheinbare
Unregelmaligkeiten der Bewegungen. Statt vieler falsche Epizyklen Keplers
Modell umfasst nur eine einzige Kurve - eine Ellipse. Das zweite Gesetz festgelegt,
wie die Geschwindigkeit des Planeten, wenn Sie oder entfernen Annaherung an
die Sonne, und die dritte ermoglicht es lhnen, diese Rate und der Zeit der
Revolution um die Sonne berechnen. Kepler als "Kepler-Gleichung" in der
Astronomie verwendet, um die Position von Himmelskérpern zu bestimmen
abgeleitet.Die Gesetze der Planetenbewegung Kinematik, offene Kepler, Newton
diente spater als Grundlage fiir eine Theorie der Gravitation. Newton bewies
mathematisch, dass alle von den Keplerschen Gesetzen Folgen der Gesetze der
Schwerkraft sind.Keplers Ansichten lber die Struktur des Universums jenseits des
Sonnensystems entstanden aus seiner mystischen Philosophie. So glaubte er
noch, und der Umfang der Sterne als die Grenze des Friedens. Wenn die Anzahl
der Sterne ist unendlich, dann in jede Richtung schauen kam zu einem Stern am
Himmel, und es gabe keine dunklen Flecken werden: In der Unendlichkeit des
Universums, hat Kepler nicht in dem Argument vorgeschlagen (1610), die spater
bekannt als die photometrische paradox zu glauben. Streng genommen,
behauptet das System der Welt Kepler nicht nur auf die Gesetze der
Planetenbewegung zu identifizieren, sondern auch vieles mehr. Auch die
Pythagoreer, Kepler die Implementierung eines numerischen Welt der Harmonie,
sowohl musikalisch als auch geometrische als ware die Offenlegung der Struktur
dieser Harmonie geben Antworten auf die tiefsten Fragen: “Ich fand, dass alle
Himmelskérper Bewegungen, sowohl in ihrer Gesamtheit und in allen
Einzelfallen, mit der allgemeinen Harmonie durchdrungen sind - wenn auch nicht
der, den ich erwartet hatte, aber noch perfekt.” Zum Beispiel, Kepler erklart
warum die Planeten sechs sind (damals nur sechs bekannten Planeten im
Sonnensystem), und sie sind im Raum so, wie in keinem anderen Weg gelegt
haben: es stellt sich heraus, sind die Bahnen der Planeten in der regularen
Polyeder eingetragen. Es ist interessant, dass auf der Grundlage dieser
Uberlegungen, unwissenschaftlich, Kepler die Existenz von zwei Satelliten des
Mars und der Zwischenschicht Planeten zwischen Mars und Jupiter vorhergesagt.

Keplers Gesetze kombinieren die Klarheit, Einfachheit und die
Rechenleistung, sondern eine mystische Form seines Weltsystems griindlich
Unordnung wahre Wesen der grol3en Entdeckungen von Kepler.

Kepler war der Autor des ersten umfassenden (drei Bande)
kopernikanischen Astronomie-Prdasentation (Epitome astronomia Copernicanae,
1617-1622), die sofort geehrt hat, die sich "Index der verbotenen Biicher."hat. In
diesem Buch, seinem inklusiven Hauptwerk gab Kepler eine Beschreibung seiner
Entdeckungen in der Astronomie. Im Sommer 1627 nach 22 Jahren hat Kepler
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Papiere veroffentlicht (auf eigene Kosten ) astronomische Tabellen veréffentlicht,
die zu Ehren des Kaisers "Rudolf" benannt haben. Die Nachfrage nach ihnen war
riesig, als alle bisherigen Tabellen lange mit den Beobachtungen anderer
Meinung sind. Es ist auch wichtig, dass die Arbeit zum ersten Mal eine praktische
Tabelle mit Logarithmen berechnet warden . Kepler-Tische waren Astronomen
und Seefahrer bis zum Beginn des XIX Jahrhunderts.

Ein Jahr nach Keplers Tod beobachtete Gassendi die vorhergesagte ihrer
Passage Uber die Sonnenscheibe von Mercury. Im Jahr 1665 hatte der italienische
Physiker und Astronom Giovanni Alfonso Borelli ein Buch, in dem die Keplerschen
Gesetze gelten fiir Galileo-Satelliten des Jupiter offentlich veroffentlicht warden.

Physik

Es war Kepler in der Physik den Begriff Tragheit als angeborene Eigenschaft der
Korper, um die aufgebrachte duflere Kraft zu widerstehen. Jeder Korper, der
keine andere Handlung des Korpers ist bei Ruhe oder der gleichférmigen
geradlinigen Bewegung ist: Zur gleichen Zeit, er, wie Galileo, in eine klare Form
der ersten Gesetz der Mechanik formuliert.

Kepler kam nah an das Gesetz der Schwerkraft Er6ffnung, obwohl sie nicht
versuchen, es mathematisch auszudriicken. Er schrieb in seinem Buch "The New
Astronomy", die in der Natur eine exists "gegenseitige korperliche Begierde
dahnlich (bezogen) Stellen fiir die Einheit oder Union." Die Quelle dieser Kraft,
seiner Meinung nach, ist der Magnetismus in Verbindung mit der Rotation der
Sonne und die Planeten um die eigene Achse.

Optics

Tiefes Eindringen in die Gesetze der Optik fihrte Kepler zu der Regelung
Teleskop-Fernrohr (Kepler-Teleskop) im Jahr 1613 durch Christoph Scheiner
gemacht. Durch den 1640 s solcher Rohre in weniger als perfekt Astronomie-
Teleskop von Galileo ersetzt.

Fragen zum Text:

1.Welche Hauptendeckungen hat Kepler gemacht?

2.Welche drei Gesetze der Planetenbewegung hat er ge6ffnet?

3.Was hat in dem Buch "New fester Geometrie der Weinfasser" (1615)
beschrieben?

4.Was ist Teleskop-Fernrohr (Kepler-Teleskop)?

Ubung 1. Ubersetzt den Text ins Usbekische!
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Ubung 2. Findet Adjektive und schreibt in die Hefte !
Ubung 3. Findet die Hauptgedanke des Textes ?

Galileo Galilei

Portrat von Galileo Galilei

Galileo Galilei (Italiener Galileo Galilei, 15. Februar 1564, Pisa - 8. Januar 1642,
Arcetri) ist der italienische Physiker, Ingenieur, Astronom, Philosoph und
Mathematiker, hatte einen erheblichen Einfluss auf die Wissenschaft seiner
Zeit. Verwendete er erstmals ein Teleskop zu beobachten Himmelskorper und
machte eine Reihe von herausragenden astronomischen Entdeckungen.

Galileo ist der Begriinder der experimentellen Physik. Seine Experimente, er
Uberzeugend widerlegt die spekulative Metaphysik des Aristoteles, und legte den
Grundstein der klassischenMechanik. Galileo wurde 1564 in der italienischen
Stadt Pisa, der Sohn von gut , aber verarmten Adeligen Vincenzo Galilei, ein
prominenter Theoretiker der Musik-und Lautenspieler geboren. Der vollstandige
Name des Galileo Galilei: Galileo di Vincenzo de Bonayuti Galileo (italienisch:
Galileo di Vincenzo Bonaiuti de 'Galilei.) Die Vertreter der Galilder sind in den
Dokumenten aus dem XIV. Jahrhundert erwahnt. Mehrere seiner direkten
Vorfahren waren Priors (Mitglieder des regierenden Rates) der Republik Florenz,
und UrgroRRvater von Galileo, ein berihmter Arzt, auch trug den Namen Galileo,
im Jahr 1445 wurde er Leiter der Republik gewahlt. In der Familie von Vincenzo
Galilei und Giulia Ammannati hatte sechs Kinder, aber geschafft, vier tUberleben:
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Galileo (die alteste von den Kindern), die Tochter von Virginia, Libyen und der
jungste Sohn von Michelangelo, der spater wurde auch bekannt als Komponist,
Lautenist. Im Jahr 1572 zog Vincenzo nach Florenz, der Hauptstadt des
Herzogtums Toskana. Die herrschende Dynastie der Medizin wurde es zu einer
breiten und dauerhaften Schutz der Kiinste und Wissenschaften bekannt.

Galileos Kindheit wissen wir wenig. Von einem friihen Alter wurde der Junge zur
Kunst gezogen, durch die er sein Leben lang die Liebe zur Musik und Malerei, die
in Perfektion besessen durchgefiihrt. Die Grundschule Galileo war in einem nahe
gelegenen Kloster Vallombroza. Der Junge liebte zu lernen und sich zu einem der
besten Schuler in der Klasse. Er wog die Moglichkeit, Priester zu werden, aber
sein Vater war dagegen. Im Jahr 1581, eine 17-jahrige Galileo auf Drangen seines
Vaters trat er in die Universitat von Pisa, um Medizin zu studieren. An der
Universitat besuchte Galileo auch Vorlesungen Uber Geometrie (in der
Mathematik, bevor er vollig fremd war), und so weg von dieser Wissenschaft
durchgefihrt, dass sein Vater begann zu fiirchten, als wenn es nicht verhindern,
dass das Studium der Medizin.

Mathematik

In die Universitdt von Pisa begann er die unabhangige Forschung auf die
Mechanik und Mathematik zu fihren. Im Bewusstsein der Bedeutung des
mathematischen Wissens und deren Nutzung zu anderen wichtigen
wissenschaftlichen, sind wir zurtickhaltend Abbildungen, auch in der Suche nach
einem wiurdigen Kandidaten. Derzeit, so der Wunsch, den Ort, Herr Galileo, ein
ehemaliger Professor in Pisa, die einen sehr guten Ruf genielst und das zu Recht
flir die meisten versiert in den mathematischen Wissenschaften anerkannt zu
nehmen. Daher freuen wir uns, ihm einen Lehrstuhl fir Mathematik fiir vier Jahre
mit 180 Gulden Jahresgehalt.

GAILILEVS
GAILILEVS
NMATHVS:
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Domenico Tintoretto Statue von Galileo in Bildhauer Kotodi (1839) Florenz

Der Grund fir die neue Etappe in der Erforschung von Galileo war die
Entstehung im Jahre 1604 von einem neuen Stern, heute Keplers Supernova. Es
weckt offentliches Interesse an der Astronomie, Galileo und steht mit dem Zyklus
der privaten Vorlesungen. Nachdem Uber die Erfindung des Fernrohrs in Holland,
Galileo im Jahr 1609 gelernt, konstruiert seine eigene erste Teleskop und sendet
sie an den Himmel.

Gerat Teleskop — Galileo

Galileo-TeIesk zigt eine venezianische Doge (Fresko J. Bertini)

Seine ersten Entdeckungen mit dem Fernrohr, beschrieben Galileo in dem Buch
"Star Gazette" (lateinisch Sidereus Nuncius), in Florenz im Jahre 1610
veroffentlicht. Das Buch war ein sensationeller Erfolg in ganz Europa, auch die
gekronten Haupter Eilauftrag ein Teleskop Galileo ist Europas beriihmteste
Wissenschaftler in seiner Ehre zu Oden, wo es mit Kolumbus verglichen wird, zu
komponieren. Nur einmal, kurz vor seinem Tod (Marz 1638), lieR die Inquisition
die Blinde und stark Krankenstand Galildaa und sich Arcetri in Florenz fir die
Behandlung. Zur gleichen Zeit war er in der Angst vor Gefangnis ist verboten,
hinauszugehen und zu diskutieren "verdammt Meinung" auf der Bewegung der
Erde. Doch ein paar Monate spater, nach den Niederlanden Ausgabe von
"Conversations..." wurde die Resolution zurlickgezogen, und ordnete die
Wissenschaftler zu Arcetri zuriickkehren. Galileo war im Begriff, die weiterhin
"Gesprache...", schrieb zwei weitere Kapitel, aber bevor er seinen Plan zu
erfallen.

Galileo starb am 8. Januar 1642, einen 78-jahrigen Lebens, in seinem
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Bett. Papst Urban verbot Bestattung in der Familiengruft der Galileo-Basilika von
Santa Croce in Florenz. Er wurde ohne Auszeichnung in Arcetri begraben, ein
Denkmal zu setzen Papst auch nicht erlaubt. Die jingste Tochter, Libyen, starb im
Kloster. Spater, der einzige Enkel von Galileo auch, wurde Ménch und verbrannte
es behielt seine wertvollen Handschriften des Wissenschaftlers als gottlos. Er war
der letzte Vertreter der Galileischen Typ.Von 1979 bis 1981 auf Initiative von
Papst Johannes Paul Il. war eine Auftragsarbeit fiir die Rehabilitation von Galileo
und 31. Oktober 1992, Papst Johannes Paul Il. offiziell eingeraumt, dass die
Inquisition im Jahre 1633 einen Fehler gemacht, einen Wissenschaftler zu
zwingen, die kopernikanische Theorie zu verzichten.

Wissenschaftliche Leistungen

Galileo gilt als der Begriinder der nicht nur experimentell, sondern - wesentlich -
und der theoretischen Physik. In seiner wissenschaftlichen Methode, dachte er
bewusst Experiment mit seiner rationalen Reflexion und Verallgemeinerung
kombiniert und personlich gab eindrucksvolle Beispiele fiir solche
Studien. Manchmal wegen des Mangels an wissenschaftlichen Daten Galileo war
falsch (zum Beispiel in der Form der Planetenbahnen, die Natur der Kometen,
oder die Griinde fir die Ebbe und Flut), aber in den meisten Fallen seine Methode
fihrte zum Ziel. Bezeichnenderweise machte Kepler, mit mehr vollstandige und
genaue Daten Uber Galileo die richtigen Schlisse in jenen Fallen, wo Galileo war
falsch.

Galileo das letzte Werk Uber die Grundlagen der Mechanik Physik und
Mechanik studierte in den Jahren von den Schriften des Aristoteles, die
metaphysische Argumente Uber "Ursachen" der natlirlichen Prozesse enthalten
sind.Insbesondere erklarte Die Milchstralle, die mit dem bloflen Auge als ein
kontinuierliches Leuchten aussieht, in einzelne Sterne gespalten (die die
Vermutung von Demokrit bestatigt), und hat schon eine enorme Menge an bisher
unbekannte Sterne. In der "Dialog uUber die beiden hauptsachlichen
Weltsysteme," Galileo ausfihrlich zu begriinden (durch den Mund des Charakters
Salviati), warum er das kopernikanische System bevorzugt, anstatt Ptolemaus. So
bleibt es zwischen zwei Systemen der Welt zu wahlen: die Sonne (die Planeten)
umkreist die Erde oder die Erde dreht sich um die Sonne. Das beobachtete
Muster der Bewegungen der Planeten in Galileo erklart, warum die Erdachse
nicht dreht, wenn Sie die Erde um die Sonne wenden, um dieses Phdanomen zu
erklaren Kopernikus wurde eine spezielle "dritten Satz" der Erde.

Fragen zum Text:
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1.Wann und wo wurde Galileo geboren?

2.Welche wissenschaftliche Leistungen hatte Galileo?

3.In welchem Buch hat Galileo seine ersten Entdeckungen mit dem Fernrohr
beschrieben Galileo?

4.Wie war der vollstandige Name von Galileo Galilei?

Ubung 1. Findet im Text die Satze, die Galileo Galileis wissenschaftliche
Leistungen beschrieben wurden !

Abu |I-Wafa
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Abu |-Wafa, vollstandiger Name Abu |I-Wafa Muhammad ibn Muhammad ibn
Yahvya ibn Isma'il ibn al-'Abbas al-Buzdschani / Jielew) (5 (im0 dene (0 2ese W) i
Sl bl o/ AbG I-Wafa Muhammad bin Muhammad bin Yahya bin Ismail
bin al-Abbas al-Bizgan, (* 10. Juni 940 in Buzjan, nahe Dscham in der
ostiranischen Region Chorasan; T 15. Juli 998 in Bagdad) war ein herausragender
persischer Mathematiker und Astronom des Mittelalters, welcher mehrere
Blicher Uber angewandte Mathematik schrieb, verschiedene bedeutende
trigonometrische Entdeckungen machte und mittlerweile verloren gegangene
Kommentare zu den Werken von Euklid, Diophant von Alexandrien und al-
Chwarizmi verfasste.

Biographie

Abu'l-Wafa wuchs zur Zeit der Machtibernahme durch die Buyiden-Dynastie
(herrschte im westlichen Iran und Irak von 945 bis 1055) auf und wirkte zu ihrer
Hochzeit unter der Regentschaft von Adud ad-Daula (reg. 949-983). Dieser war
ein groBer Forderer der Kunst und der Wissenschaften und zog neben Abu'l-Wafa
noch andere herausragende Gelehrte, wie die Mathematiker Abu Sahl al-Quhi
and as-Sidschzi, an seinen Hof nach Bagdad. Auch unter seinem Sohn, dem
nachfolgenden Emir Scharaf ad-Daula, arbeitete al-Wafa in Bagdad und war dort
neben al-Quhi am 988 fertiggestellten Observatorium beteiligt. Unter den
Instrumenten befanden sich unter anderem ein mehr als 6 Meter langer
Quadrant und ein Sextant aus Stein mit Gber 18 Metern Lange. Damit war es Abu
I-Wafa moglich, neben vielen anderen astronomischen Beobachtungen, die
Neigung der Ekliptik, die Lange der Jahreszeiten und den Langengrad Bagdads zu
bestimmen. Nach dem Tod Scharaf ad-Daulas wurde das Observatorium aber
umgehend wieder geschlossen. Al-Wafa arbeitete auch mit al-Biruni in
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Choresmien zusammen, um aus der simultanen Beobachtung der Mondfinsternis
am 24. Mai 997 die Differenz der Langengrade der beiden Orte exakter zu
bestimmen. Entgegen gelegentlicher Behauptungen hat er aber nicht die
UnregelmaRigkeiten der Mondumlaufbahn entdeckt.

Werke

Am bekanntesten ist Abu [-Wafa aber fir den ersten Gebrauch der
Tangensfunktion, und fir die Erstellung von Tabellen fir die sechs
trigonometrischen Funktionen in 15'-Intervallen (entspricht einem Viertel Grad).
Die angegebenen Werte sind auf acht Dezimalstellen genau (zum Vergleich:
Ptolemaus’ Werte waren nur auf drei Nachkommastellen exakt). Er fihrte auch
die Funktionen des Sekans und Kosekans ein, und nahm moderne mathematische
Entwicklungen vorweg, als er vorschlug die trigonometrischen Funktionen Uber
den Einheitskreis zu definieren. Diese Ausarbeitungen wurden von al-Wafa im
Rahmen seiner Untersuchung der Mondumlaufbahn vorgenommen. In den
Jahren nach 961 verfasste al-Wafa ein Mathematiklehrbuch fiir Schriftgelehrte
und Geschiftsleute, das Kitab fi ma yahtag ilayhi al-kuttdb wa’l-ummal min ‘ilm
al-hisab (,,Buch uber das, was notwendig ist aus der Wissenschaft der Arithmetik
zu kennen, fiir Schriftgelehrte und Geschaftleute”). Obwohl al-Wafa ein Experte
im Gebrauch indischer Ziffern war, schrieb er in diesem Buch alle Zahlen in
Worten aus, die Berechnungen missen also im Kopf nachvollzogen werden. Dies
war zu jener Zeit durchaus noch Ublich, da unter dem angezieltem Personenkreis
die Verwendung der indischen Ziffern, bei uns heute zumeist arabische Ziffern
genannt, noch lange Zeit nicht in Gebrauch war.

Al-Wafa schrieb nach 990 ein weiteres Anwendungsbuch fir den Praktiker, das
Kitab fi ma yahtag ilayhi as-Sani min al-amal al-handasiyya (,,Buch tiber das, was
notwendig ist von den geometrischen Konstruktionen zu kennen, fir
Handwerker”). Unter vielem anderen handelt es von der Konstruktion rechter
Winkel, Konstruktion von Parabeln und regelmaBigen Polygonen. Dabei versucht
al-Wafa weitgehend mit Lineal und (einem fest -eingestellten) Zirkel
auszukommen. Fir nicht konstruierbare Probleme, wie zum Beispiel die
Dreiteilung des Winkels, das zu den klassischen Problemen der antiken
Mathematik gehort, gibt er Naherungsverfahren an.

In einem weiteren Werk, dem Kitab al-Kamil (Komplette Buch), prasentiert al-
Wafa eine vereinfachte Version von Ptolemaus' Almagest, aus dem viele spatere
Astronomen die Observationsdaten entnommen und fiir eigene Berechnungen
genutzt haben.
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Rechtwinkliges Dreieck auf einer Kugel

Al-Wafa vereinfachte die antiken Methoden der spharischen Trigonometrie und
bewies das Sinusgesetz fur allgemeine spharische Dreiecke:
sin(A)  sin(B)  sin(C)
sin(a)  sin(b)  sin(c)
Daneben etablierte er verschiedene trigonometrische lIdentitaten, wie zum
Beispiel:

sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

Fragen zum Text:

1.Wie ist vollstaendiger Name Al-Wafa?

2.Wer war Al-Wafa?

3.Welche Entdeckungen hat er auf dem Gebiet der Mathematik gemacht?
4.In welchem Jahrhundert lebte Al-Wafa?

5.Mit wem arbeitete er in Choresm?

6.Was bestimmte Al-Wafa am 24. Mai 9977

7.Welche Werke hat er geschrieben?

Ubung 1. Ubersetzt den Text ins Usbekische !
Ubung 2. Findet Synonyme und Antonyme im Text !
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Abu r-Raihan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni

Abu r-Raihan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni (arabisch sl (p desa sy )l il
oo, DMG Aba ‘r-Raihan Muhammad b. Abmad al-Birint; persisch auch nur
kurz som o), Aba Raihan Birtni; * 4. September 973 in der damaligen
choresmischen Hauptstadt Kath (unweit des heutigen Xiva); t 9. Dezember 1048
in Ghazna (heute Afghanistan)) war ein muslimischer Universalgelehrter,
Mathematiker, Kartograf, Astronom, Astrologe, Philosoph, Pharmakologe,

Forschungsreisender, Historiker und Ubersetzer choresmischer Herkunft aus
Zentralasien.

Leben und Werk

lllustration einer Mondfinsternis aus dem Kitab at-Tafhim

Die ersten 20 Jahre lebte Biruni in Choresm, wo er schon in jungen Jahren von
dem Gelehrten Abu Nasr Mansur ibn Irag ausgebildet wurde. Als die von Kath aus
herrschende Afrighiden-Dynastie, welcher Biruni nahe stand, 995 von den
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Mamuniden aus Gurgandsch gestiirzt wurde, verlieB er das Land und ging an den
Hof des Samaniden Mansur Il. nach Buchara. Hier wirkte zu dieser Zeit auch der
vor allem als Mediziner bekannte Ibn Sina, mit dem Biruni viele Jahre lang
zusammenarbeitete. 998 zog er nach Tabaristan und lebte am Hof des Ziyariden
Qabus, bevor er in seine Heimat zurlickkehrte und sieben Jahre lang zum
Gurgandscher Gelehrtenkreis um den Choresm-Schah Mam un Il. gehorte.
Offenbar hatte er zuvor mit den Mamuniden Frieden geschlossen und die
Beobachtung einer Mondfinsternis am 24. Mai 997 in Kath zeigt, dass er Choresm
schon eher wieder besucht hatte. Biruni hatte damals mit Abu'l-Wafa verabredet,
dass dieser das Ereignis in Bagdad beobachtet; durch einen Vergleich der
notierten Eintrittszeiten des Erdschattens konnten sie die Differenz in den
geographischen Langen von Kath und Bagdad bestimmen. Biruni beschaftigte sich
in dieser Zeit mit Astronomie, Chronologie und Kartografie.

1017 eroberte der Ghaznawidensultan Mahmud von Ghazni Choresm und nahm
Biruni, Abu Nasr Mansur und Andere als seine Gefangenen mit nach Ghazna. In
der Folgezeit erhielt Biruni von Mahmud finanzielle Zuwendungen fir
astronomische Aufgaben. Die Beobachtung einer Sonnenfinsternis am 8. April
1019 in Laghman nordlich von Kabul zeigt, dass er sich zumindest im
Herrschaftsbereich Mahmuds frei bewegen konnte. Er bestimmte auch die
genaue geographische Breite von Kath. Ab 1022 beherrschte Mahmud Teile von
Nordindien. Al-Biruni begleitete ihn auf diesen Feldziigen. Er war der erste
islamische Wissenschaftler, der sich mit der brahmanischen Wissenschaft
beschaftigte und dartber im Kitab al-Hind umfassend berichtete. Er ibersetzte
zahlreiche arabische und griechische Werke ins Sanskrit, darunter die Elemente
des Euklid. 1023 ermittelte er mit einem von ihm erfundenen neuen
Messverfahren den Radius der Erdkugel zu 6339,6 km. Der Radius am Aquator
der Erde betragt tatsachlich 6378,1 Kilometer. Somit errechnete Biruni den
Radius der Erde am Ufer des Kabulflusses —damals Indus genannt— mit
6339,6 km ziemlich genau. Abu Raihan Muhammad al-Biruni konstruierte das
erste Pyknometer. Damit bestimmte er die Dichte (spezifische Gewicht) von
Elementen.

Ehrungen
Eine moderne Stadt im Bereich von al-Birunis Geburtsort wurde 1958 ihm zu
Ehren in Beruniy umbenannt. Die Universitat Schiraz benannte ihr
astronomisches Observatorium Abu Reihan Observatorium. Die Internationale
Astronomische Union (IAU) ehrt ihn mit dem Mondkrater Al-Biruni.
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Schriften
Al-Biruni schrieb etwa 146 Blicher mit geschatzten 13000 Seiten Umfang und
tauschte sich mit Kollegen wie Avicenna (lbn Sina) per Briefverkehr aus. Etwa ein
Flinftel seines Werkes ist erhalten geblieben, darunter:

. al-Qanun al-Mas'udi, ein Sultan Masud |. von Ghazni gewidmetes
Handbuch der Astronomie

. ,Buch der Unterweisung in die Anfange der Kunst der Sterndeutung”

. Pharmakognosie, ein alphabetisches Verzeichnis von Heilpflanzen und
Nahrungsmitteln

. Kitab al-Dschamahir fi ma'rifat al-dschawahir, ein Buch tiber Mineralien

. Kitab Tahdid nihayat al-amakin li-tashih masafat al-masakin, ein Buch
Uber Geodasie

. Kitab Tarich al-Hind, ein Buch zur Geschichte Indiens

. Kitab al-Athar al-bagiya an al-qurun al-chaliya (,Buch der
Hinterlassenschaften friiherer Jahrhunderte”), ein dem Ziyariden Qabus
gewidmetes Geschichtswerk (entstanden um 1000)

Fragen zum Text:
Wer war Al-Biruni?
Wo verbrachte er seine Jugendjahre?
Von welchem Gelehrten wurde Al-Biruni?
Wo lebte er 9987
Wieviel Buecher hat der Gelehrte geschrieben?
Wo und wann wurde Al-Biruni gestorben?

SR S

Ubung 1. Findet die Adjektive im Text !
Ubung 2. Findet die Prapositionen im Dat. und Akk.
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Muhammad ibn Ismail ibn Ibrahim ibn al-Mughira al-Buchari al-Dschufi, e«
@B B el cp aaal ) o dielas) Cn / MubBammad b. Ismail b. Ibrahim b. al-Mugira
al-Bupari al—éuﬁ, bekannt nach seinem Geburtsort unter dem Namen al-Buchari
(* 21. Juli 810 in Buchara; t 870 in Chartang bei Samarkand, heute Usbekistan),
war ein bedeutender islamischer Gelehrter.

Leben

Al-Buchari entstammte einer wohlhabenden Familie. Sein UrurgroRvater, so al-
Mizzi und adh-Dhahabi in ihren Gelehrtenbiographien, trug noch den persischen
Namen Ibn Badhdizbah, Var. Bardizbah in der arabischen Bedeutung von ,,zarra”
(Ackerbauer). Sein UrgrolRvater al-Mughira war noch Zoroastrier und nahm den
Islam unter dem Gouverneur von Buchara an.

Al-Buchari genoss arabisch-islamische Erziehung und begann sehr frih mit dem
Studium der Hadith-Wissenschaften und anderer Wissenschaftsdisziplinen. Im
Alter von 16 Jahren begab er sich mit seiner Mutter und seinem Bruder auf die
Pilgerfahrt und studierte anschlieBend bei Gelehrten von Mekka und Medina.
Nach 16-jahriger Studienreise, unter anderem in Basra, Kufa, Syrien und Agypten,
kehrte er nach Nischapur zurlick. Er soll, eigenen Angaben zufolge, bei Uber
tausend Gelehrten seiner Zeit studiert haben. Zwar vertrat al-Buchari die
offizielle Lehrmeinung Uber die Unerschaffenheit des Korans, Ubertrug diesen
theologischen Grundsatz aber nicht auf die Rezitation desselben durch den
Menschen. Die Rezitation, das Aussprechen von Gottes Wort durch den
Menschen ist al-Bucharis Ansicht nach erschaffen, d.h. ein Produkt des
Menschen. Aus diesem Grunde musste er die Stadt verlassen und nach Buchara
zurlickkehren, um dort seinen Lehrbetrieb in der Hauptmoschee aufzunehmen.
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Nachdem er dem Wunsch des Stadtgouverneurs nicht nachkam, dessen Kindern
in seinem Haus Privatunterricht zu erteilen, wurde er nach Chartank verbannt, wo
er im Kreis von Verwandten seinen Lebensabend verbrachte.

Mausoleum von Muhammad al-Buchari, unweit
Samarkand , Usbekistan

Werke

Al-Dschami as-sahih /msall aalall Jal-Gamiu s-sahih /, Sammlung authentischer
Traditionen’;

Der ,Sahth” ist das Hauptwerk al-Bucharis, an dem er lber sechzehn Jahre
gearbeitet haben soll und das seinen Ruhm in der gesamten islamischen Welt
begriindete. Angeblich soll er aus 600.000 Hadithen rund 2.800 — ohne
Wiederholungen im Werk — nach den strengsten Kriterien der Traditionskritik
ausgesucht haben, um sie als ,,Sahih“ in seine Sammlung aufzunehmen. Das Werk
steht an erster Stelle der sechs sunnitischen kanonischen Hadith-Sammlungen.
Bis heute geniet seine Hadith-Sammlung im sunnitischen Islam hdchste
Autoritat. Sie enthalt 97 Bicher, die vom vierten Kapitel an entsprechend dem
Aufbau der Figh-Blicher thematisch geordnet sind (musannaf) und das
traditionelle religiose Weltbild seiner Zeit reflektieren. In den ersten drei Kapiteln
werden andere Themenbereiche abgehandelt: Beginn der Offenbarung, Fragen
des Glaubens und die Vorzige der Wissenschaften. Sie beinhalten auch
Traditionen Uber die Koranexegese, Uber gute Sitten und Traumdeutung, Gber die
Blirgerkriege, Gber die Vorziige von Mohammeds Gefahrten und Uber die Lehre
vom Tauhid.
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Das Hauptziel des Werkes war, allen Themenbereichen der islamischen
Jurisprudenz durch authentische Hadithe eine Stiitze zu verschaffen und dem
Leser die Moglichkeit zu bieten, widerstreitende Thesen der Rechtsschulen durch
die Hadithbelege zu klaren. Der Verfasser dieser Traditionssammlung erganzt die
Hadithe nicht selten mit seinen eigenen Glossen, die indes, nach den strengen
Regeln der Hadith-Literatur, vom Wortlaut des Hadith getrennt sind, um die
Inhalte etymologisch, syntaktisch und lexikalisch zu erértern.

Die Hadith-Sammlung verbreitete sich im islamischen Osten durch die von den
unmittelbaren Schilern al-Bucharis hergestellten Abschriften rasch. In Nordafrika
und in al-Andalus findet das Werk hingegen erst in der zweiten Halfte des 10.
Jahrhunderts erstmalig Erwahnung.

Es gibt in der islamischen, religiésen Literatur kaum ein zweites Buch, dem die
muslimische Nachwelt — bis in die Gegenwart hinein — so viel Aufmerksamkeit
und Interesse gewidmet hatte wie dem Lebenswerk al-Bucharis. Wahrend das
Buch bei Bucharis Zeitgenossen kein besonderes Ansehen unter den Hadith-
Sammlungen genoss, wurde bald darauf sein liberragender Rang anerkannt, und
im 10. Jahrhundert wurde es zusammen mit dem gleichnamigen Werk von
Muslim ibn al-Haddschadsch an die Spitze der sunnitischen Uberlieferungen
gestellt. Seit dieser Zeit wurde es vom Grol3teil der Sunniten als wichtigstes Werk
nach dem Koran angesehen, obwohl ihm im Westen teilweise der ,Sahth” von
Muslim vorgezogen wurde.

Anfang der Ausgabe Bulak 1893-1894 Randvermerken von al-Yunini
Al-Bucharis ,Sahth” ist im 9. und 10. Jahrhundert in den Gelehrtenzirkeln der
islamischen Welt vor allem durch vier bekannte Uberlieferungsvarianten
unterrichtet und durch neue Abschriften verbreitet worden. Der im Jahre 1302
verstorbene agyptische Gelehrte Ali ibn Muhammad al-Yunini fertigte anhand der
zuverlassigsten Abschriften — darunter war auch eine Abschrift von lbn Asakir —
sein Exemplar an, das in der Folgezeit als die grundlegende Redaktion des ,,Sahih“
betrachtet wurde.

Al-Yunini hat die Textvarianten und Interpolationen der von ihm verwendeten
Abschriften in seinem Exemplar mit erstaunlicher Akribie dokumentiert und dabei
einen der bedeutendsten Grammatiker seiner Zeit Ibn Malik (t 1274) als
Fachmann zu Rate gezogen. Auf das Exemplar von al-Yunini geht die wohl
bekannteste Druckausgabe des ,Sahth“ die berihmte ,at-taba as-sultaniyya“
dplblll Akl / gf-tabatu s-sultdniyya aus dem Jahre 1893-1894 (Kairo, Bulaq)
zuriick, die von der Thesaurus Islamicus Foundation in Liechtenstein im Jahre
2001 in einer Faksimileausgabe neu aufgelegt wurde.

Spatere Generationen schrieben sowohl kommentierende als auch kritische
Werke zum ,Sahth“. Man warf al-Buchari unter anderem vor, juristische,
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historische und philologische Schriften seiner Vorganger wahllos ausgewertet
und undifferenziert Gbernommen zu haben; man warf ihm sogar eine Art
ylmitationskrankheit” vor: siehe Lit. Fuat Sezgin (1967). Etwa einem Viertel des
,Sahih” fehlen die vollstandigen Isnade; damit erweist sich al-Buchari — so Sezgin
— ,hicht als der Traditionsgelehrte, der, wie Leone Caetani (Annali dell'lslam 1,
15) behauptet, den Isnad zur Vollkommenheit entwickelte, sondern als der erste,
mit dem er in Verfall geriet.“ Die arabische Ubersetzung des Werkes von Fuat
Sezgin, der 1978 als erster den Preis fir Islamwissenschaften der Koénig-Faisal-
Stiftung von Saudi-Arabien erhielt, enthdlt die obige Kritik am ,Sahth” nicht,
wahrend sie in der Teilibersetzung des ersten Bandes (Kairo 1971, S. 307) noch
bertcksichtigt wurde.

Den bekanntesten und umfangreichsten Kommentar hat Ibn Hadschar al
Asqalant in dreizehn gedruckten Banden (Kairo 1959) verfasst.

Der Orientalist Alphonse Mingana hat in seiner Studie (1936) die Geschichte der

Werkiberlieferung vom islamischen Osten bis nach al-Andalus dargestellt.™
At-tarich al-kabir / al-awsat / as-saghir / _seall gt o ¥ g Ul 5l & 1/
at-tarihu |-kabir / al-awsat / as-sagir. d. h. die , groRe” / ,mittlere” / und ,kleine”
Geschichte sind drei Biicher, in denen al-Buchart die ,Geschichte” d. h. die Vita
von Traditionariern zusammengefasst und dabei seine eigene Meinung Uber ihre
Glaubwirdigkeit als Vermittler von Aussagen des Propheten Mohammed (siehe:
Hadith) hinzugefiigt und seine eigene, spater maligebliche Terminologie der
Hadithkritik definiert hat.
Al-adab al-mufrad/ )il ¥/ al-adabul-mufrad /,Die einzigartigen, guten
Sitten’; Diese Hadith-Sammlung von insgesamt 1322 Hadithen beschrankt sich
inhaltlich nur auf Traditionen mit moralisch-ethischen Ermahnungen. Der
Verfasser greift dabei oft auf nicht glaubwiirdige und ,,schwache” Traditionarier
zuriick. Kitab ad-duafa/ sbezll QWS / kitab ad-duafa /,Das Buch iber die
schwachen Traditionarier’ auch Kitab ad-duafa as-sagir (,,Das kleine Buch Uber
schwache Traditionarier”) genannt. In dieser Sammlung von insgesamt 422
Namen in alphabetischer Reihenfolge werden diejenigen Traditionarier genannt,
die nach den Kriterien von al-Buchari als ,,schwache®, das heil8t unglaubwiirdige
Uberlieferer von Hadithen zu betrachten sind. In diesem Buch fiihrt der Verfasser
eine neue, von ihm gepragte neue Terminologie ein: ,,Man schwieg sich tber ihn
aus” sakatl an-hu / 4= )5S
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Fragen zum Text:

1. Aus welcher Familie stammte al-Buchari?

2. Welche Erziehung genoss Al-Buchari und begann er mit dem Studium der
Hadith-Wissenschaften und anderer Wissenschaftsdisziplinen?

3. Welche Werke hat er geschrieben?

Abu Dscha'far Muhammad ibn Musa al-Chwarizmi

Abu Dscha'far Muhammad ibn Musa aI-Ch\‘/,varizmi, Var. Chwarazmi,
(arabisch /sl L sa Cp 2aaa sdza o/ DMG Abii Gafar Muhammad b. Miisa
al-Hwarizmi, Var. al-Hwarazmi; * um 780; ¥ zwischen 835 (?) und 850) war
ein choresmischer Universalgelehrter, Mathematiker, Astronom und Geograph
wiihrend der abbasidischen Bliitezeit, der den grofiten Teil seines Lebens in
Bagdad verbrachte und dort im ,,Haus der Weisheit“ titig war. Von seinem
Namen leitet sich der Begriff Algorithmus ab.Inhaltsverzeichnis
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Leben

Das Geburts- und Todesjahr al-Chwarizmis sind nicht genau bekannt, doch der
Bibliothekar Ibn an-Nadim schreibt tGber ihn, dass er choresmischer Herkunft war
(wa-aSlu-hu min Fwarizm). Er hat den gréBten Teil seines Lebens in Bagdad, der
Hauptstadt der Abbasiden-Kalifen, verbracht. Sein hauptsachliches Wirken fiel in
die Jahre 813 bis 833; er war Mitglied im Haus der Weisheit (Dar al-Hikma) des
Kalifen Al-Ma'mun und verfasste alle seine Werke in arabischer Sprache. Als
einziger schreibt ihm der Historiker al-Tabari zusatzlich die Nisba ,al-Madschusi”
zu. Daraus wird von einigen gefolgert, er sei Zoroastrier gewesen, was zu der Zeit
flr einen Mann iranischer Herkunft immer noch moglich war. Allerdings deutet
das Vorwort zu seinem Meisterbuch Algebra an, dass er ein orthodoxer Muslim
war, und so kann al-Tabaris Anmerkung nicht viel mehr bedeuten, als dass al-
Chwarizmis Vorfahren, oder vielleicht er selbst in seiner Jugend, Zoroastrier
waren.

Al-Chwarizmi gilt als einer der bedeutendsten Mathematiker, da er sich —
anders als etwa Diophant von Alexandrien — nicht mit Zahlentheorie, sondern
Algebra als elementarer Untersuchungsform beschaftigte. Auch leistete er
bedeutende Beitrage als Geograph und Kartograph, dies auch durch
Ubersetzungen aus dem Sanskrit und dem Griechischen.

Werke iiber die Mathematik

Eine Seite aus al-Chwarizmis Kitab al-muchtasar fi hisab al-abr wa-lI-mugabala.

In seinem Werk Kitab al-Dscham wa-I-tafriq bi-hisab al-Hind (,Uber das
Rechnen mit indischen Ziffern”, um 825) stellte al-Chwarizmi die Arbeit mit
Dezimalzahlen vor und fiihrte die Ziffer Null (arab.: sifr) aus dem indischen in das
arabische Zahlensystem und damit in alle modernen Zahlensysteme ein. Die
lateinische Fassung dieser Schrift trug den Titel Algorismi de... (,,Das Werk des Al-
gorismus Uber...“). Daraus entstand die Bezeichnung ,Algorithmus®, mit der
generell genau definierte Rechenverfahren gemeint sind. Die arabische Urfassung
dieses Buches ist verlorengegangen; es blieb nur in einer lateinischen
Ubersetzung erhalten.

Im Jahr 830 schloss er die Arbeit an dem Buch Kitab al-muchtasar fi hisab al-
dschabr wa-lI-muqgabala (,Rechnen durch Erganzung und Ausgleich”) ab. Es ist
eine Zusammenstellung von Regeln und Beispielen. Sein —fir die damalige Zeit
ungewohnliches — systematisch-logisches Vorgehen gab den Losungsansatzen
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linearer und quadratischer Gleichungen eine vollig neue Richtung, namlich der
geometrischen Bearbeitung dieser Gleichungen, was zu einer neuen Form von
Verstandnis fir diese Aufgabenklasse fihrt. Diese ,bildhafte” Darstellung
mathematischer Probleme macht das Thema nicht nur greifbarer, sondern fihrt
zu einer Art der Erkenntnisgewinnung, welche fir ,Laien” weitaus
nachvollziehbarer ist. Die Leistung besteht also auch darin, dass er damit ein sehr
effizientes mathematisches , Werkzeug” geschaffen hat. Das Buch wurde vom 12.
Jahrhundert an mehrfach ins Lateinische Ubersetzt; dabei wurde der Begriff
,Algebra“ aus dem Titel dieses Werkes (al-gabr) abgeleitet. Es hatte groRen
Einfluss auf die Mathematik im Vorderen Orient und dann auch auf die weitere
Entwicklung im Westen.

Astronomie

Al-Chwarizmis Zij al-Sindhind (Arabisch: g 43, ,Astronomische Tabellen von

Sind und Hind“) bestand aus ungefahr 37 Kapiteln, in denen er astronomische
und Kalenderberechnungen beschrieb. Es enthielt 116 Berechnungstabellen,
unter denen sich auch eine Tabelle mit Werten der Sinus-Funktion befand. Das
Wissen, das al-Chwarizmi in dem Buch Zij niederschrieb, Gbernahm er zum
grolRen Teil von indischen Astronomen, worauf der Titel Zij al-Sindhind verweist.
Das Buch Zij stellte einen enormen Wissensgewinn fir die arabischen
Astronomen dar.
Al-Chwarizmi verfasste das Buch Zij vor dem Jahr 828. Die originale Handschrift
ist verloren gegangen. Uberliefert wurde eine um das Jahr 1000 entstandene
Version des spanischen Astronomen Maslama ibn Ahmad al-Madschriti in
lateinischer Ubersetzung von Adelard von Bath. Die vier erhaltenen Manuskripte
dieser Fassung werden in der Bibliothéque publique in Chartres, der Bibliothéque
Mazarine in Paris, der spanischen Nationalbibliothek und der Bodleian Library in
Oxford aufbewahrt.

Aufgrund der schlechten Uberlieferung ist nicht sichergestellt, ob al-Chwarizmi
nicht zwei verschiedene Bicher unter dem Titel Zij verfasst hat.

Geografie

Ein weiteres Hauptwerk al-Chwarizmis ist das Buch liber das Bild der Erde ( «US
ua Y 3, sa Kitab Sirat al-ard), das er im Jahr 833 beendete. Es handelt sich um
eine Uberarbeitete und erweiterte Fassung der Geografie Ptolemeus’, die eine
Liste von 2402 Koordinaten von Stadten und anderen geografischen Orten
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enthalt. Es existiert nur eine erhaltene Kopie des Werks in der Bibliotheque
nationale et universitaire de Strasbourg; editiert wurde es von Hans von Mzik
(Leipzig 1926)

Weitere Publikationen

Al-Chwarizmi beschaftigte sich auch mit dem Judischen Kalender (Istichradsch

Tarich al-Yahud), Kalendern allgemein (Kitab at-Tarich) und Sonnenuhren (Kitab
ar-Ruchmat). Die von ihm erstellten trigonometrischen Tabellen hatten groRen
Einfluss auf die Entwicklung der westlichen Mathematik.
1983 wurde eine Briefmarke mit seinem Bildnis herausgegeben. In Chiwa
(Usbekistan) wurde ihm zu Ehren ein Denkmal errichtet. In Tunesien tragt ein
offentliches Forschungsinstitut seinen Namen. Im Iran gibt es seit Gber 40 Jahren
das , Festival Kharazmi“ (persisch: Dschaschnvare-ye Charazmi), in dem Preise fir
erfinderische Forschungen an Jugendliche vergeben werden.Auf der
Mondriickseite ist ein Krater nach Al-Chwarizmi benannt.

Fragen zum Text:

1.Was schreibt der Bibliothekar Ibn an-Nadim tber Al-Chwarizmi?

2 Wo hat er den grofSten Teil seines Lebens verbracht?

3. In welche Jahre fiel sein hauptsachliches Wirken?

4. In welcher Gemeinschaft war er Mitglied?

5 Welche Werke und weitere Publikationen hat Al-Chwarizmi
geschrieben?

6.Welche Entdeckungen hat er auf dem Gebiet Mathemaik, Astronomie
und Geographie gemacht?
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Avicenna

Personendaten

Name : Avicenna

Alternativnamen : Abu Ali Sina (Persisch); Abt Ali al-Husayn ibn Abdullah ibn
Sina; Abu Ali Hussein ibn Sina-e Balkhi

Kurzbeschreibung: persischer Arzt, Philosoph, Theologe, Physiker,
Mathematiker und Wissenschaftler

Geburtsdatum : 980

Geburtsort  : Afschana bei Bukhara (damals Khorassan in Persien, heute
Usbekistan)
Sterbedatum :  Juni 1037

Sterbeort : Hamadan (heute Iran)

Abii AIT al-Husain ibn Abdullah ibn Sina (arabisch s cp 40 ne (p gpenl) e sl
DMG A4bii ‘Alt b. al-Husain b. ‘Abdullah b. Sina; * um 980 in Afschana bei Buchara;
Juni 1037 in Hamadan), latinisiert Avicenna, war ein persischer Arzt, Physiker,
Philosoph, Jurist, Mathematiker, Astronom, Alchemist und Musiktheoretiker aus
Chorasan in Zentralasien. Er zdhlt zu den beriihmtesten Personlichkeiten seiner Zeit und
hat insbesondere die Geschichte und Entwicklung der modernen Medizin mafgeblich
gepragt. Einige seiner philosophischen Ausarbeitungen wurden von spéteren Mystikern
des Sufismus rezipiert
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Leben
Jugend und Ausbildung

Ibn Sinas Vater war ein aus der chorasanischen Stadt Balch stammender ismailitischer
Steuereintreiber, der sich im Dorf Afschana bei Buchara im persischen Samanidenreich
niederliel und dort Ibn Sinas Mutter Setara heiratete. Ibn Sina und ein Bruder wurden
in Afschana geboren, anschlieBend zog die Familie nach Buchara. Da seine
Muttersprache Persisch war, lernte er zuerst Arabisch, die damalige Lingua franca.
Danach wurden ihm zwei Lehrer zugewiesen, die ihm den Koran und Literatur ndher
bringen sollten. Bereits im Alter von zehn Jahren konnte er den Koran auswendig und
hatte viele Werke der Literatur studiert und sich dadurch die Bewunderung seiner
Umgebung erworben. Wihrend der niachsten sechs Jahre studierte er autodidaktisch die
Rechte (Jura), Philosophie, Logik, Werke des Euklid und den Almagest. Von einem
gelehrten Gemiisehandler lernte er indische Mathematik und Algebra. Er wandte sich im
Alter von 17 Jahren der Medizin zu und studierte sowohl ihre Theorie als auch ihre
Praxis. Er beschrieb die Heilkunst als ,,nicht schwierig®. Ibn Sina vertiefte sich auch in
metaphysische Probleme, besonders in die Werke des Aristoteles, wobei ihm die
Schriften von al-Farabi besonders halfen.

Da er sich im Alter von 18 Jahren bereits einen Ruf als Arzt erarbeitet hatte, nahm ihn
der samanidische Herrscher Nuh ibn Mansur (976-997) in seine Dienste auf. Zum Dank
wurde ihm erlaubt, die konigliche Bibliothek mit ihren seltenen und einzigartigen
Biichern zu nutzen. So gelang es thm, im Alter von 21 Jahren sein erstes Buch zu
verfassen.

Alter in Isfahan

Nach dem Tod Shams ad-Daulas (1021) bot Ibn Sina dem Kakuyiden-Emir ‘Ala ad-
Daula Muhammad von Isfahan seine Dienste an und wurde deswegen vom neuen
Herrscher Hamadans in der nahen Burg Fardajan eingekerkert. Als ‘Ala ad-Daula vier
Monate spiter gegen Hamadan marschierte (1023), kam Ibn Sina frei und zog
zusammen mit seinem Freund al-Juzjani und zwei Sklaven nach Isfahan, wo ihn Ala ad-
Daula 1024 willkommen hie. Er verbrachte seine letzten Jahre im Dienst des
Kakuyiden, den er in wissenschaftlichen und literarischen Fragen beriet.

Ihm widmete er eine Zusammenfassung der Philosophie in persischer Sprache namens
Danishnama-yi  ‘Alai (,,Das Buch des Wissens fiir ‘Ald ad-Daula“). AuBerdem
begleitete er ihn auf Kriegsziigen. Freunde rieten ihm, sich zu schonen und ein
gemaligtes Leben zu fiihren, aber das entsprach nicht Ibn Sinas Charakter: ,,Ich habe
lieber ein kurzes Leben in Fiille als ein karges langes Leben* antwortete er. Erschopft
durch seine harte Arbeit und sein hartes Leben starb Ibn Sina im Juni 1037 im Alter von
57 Jahren entweder an der Ruhr oder an Darmkrebs. Angeblich wurde sein Ende durch
eine UibermdfBige Gabe eines Medikaments durch einen Schiiler beschleunigt. Er wurde
In Hamadan begraben, wo noch heute sein Mausoleum steht.
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Innenansicht des Avicenna-Mausoleums

Werke

Es wird behauptet, dass Ibn Sina 21 Haupt- und 24 Nebenwerke in Philosophie,
Medizin, Theologie, Geometrie, Astronomie und anderen Gebieten vollendet hat.
Andere Autoren schreiben Ibn Sina 99 Biicher zu: 16 iiber Medizin, 68 iiber Theologie
und Metaphysik, 11 tiber Astronomie und 4 iiber das Drama. Die meisten von ihnen
waren arabisch; aber auch in seiner Muttersprache Persisch schrieb er eine grof3e
Auswahl philosophischer Lehren, genannt Danishnama-yi ‘Alai, und eine kurze
Abhandlung iiber den Puls.

Medizin

Die erste Seite einer Abschrift des Kanon von 1597/98 Der Qaniin at-Tibb (Kanon der
Medizin) ist das bei weitem beriihmteste von Ibn Sinas Werken. Er vereint griechische,
romische und persische medizinische Traditionen. Das Werk ist mehrfach unterteilt. Die
Hauptunterteilung sind die fiinf Biicher:

1. Allgemeine Prinzipien (Theorie der Medizin)
2. Alphabetische Auflistung von Medikamenten (Arzneimittel und ihre
Wirkungsweise)
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3. Krankheiten, die nur spezielle Organe betreffen (Pathologie und Therapie)

4. Krankheiten, die sich im ganzen Korper ausbreiten (Chirurgie und
Allgemeinkrankheiten)

5. Produktion von Heilmitteln (Antidotarium)

Werke

Ibn Sina schrieb seine frithesten Arbeiten in Buchara unter dem Einfluss von al-Farabi.
Das erste, ein "Kompendium iiber die Seele" (Maqala f1 'n-nafs), ist eine kurze
Abhandlung, die er den samanidischen Herrschern widmete und in der er sich mit
neuplatonischem Gedankengut beschéftigte. Das zweite ist die ,,Philosophie fiir den
Prosodisten® (al-Hikma al-"Artidiya), in der er sich mit der Metaphysik des Aristoteles
auseinandersetzt.

Nach seinem Aufbruch aus Buchara verfasste Ibn Sina weitere philosophische Werke,
darunter das "Buch der Heilung" (arabisch: Kitab ash-Shifa), eine wissenschaftliche
Enzyklopédie. Trotz des irrefithrenden deutschen Titels handelt es nicht hauptséchlich
von Medizin. Die Bedeutung des arabischen Titels ist etwa ,,Angemessenheit®. Das
Buch behandelt Arithmetik, Astronomie, Geometrie, Logik, Musik,
Naturwissenschaften, Philosophie und Psychologie. Es wurde sowohl von
hellenistischen Denkern wie Aristoteles und Claudius Ptolemaus als auch von
muslimischen Wissenschaftlern wie al-Farabi und al-Biruni beeinflusst. Das zweite war
das ,,Buch des Wissens fiir "Ala ad-Daula“ auf Persisch (pers.: "Danishnama-yi "Alai"),
in dem er seinem Gonner eine Zusammenfassung seiner Philosophie auf der Grundlage
des ,,Buchs der Heilung* bietet. Ein Teil dieses Werks erschien 1490 in Pavia. Avicenna
verfasste auBBerdem das ,, Buch der Ratschlidge und Erinnerungen® (Kitab al-Isharat wa-t-
tanibihat), ein Werk, das sein Denken tliber eine Vielzahl von logischen und
metaphysischen Themen vorstellt. Ein anderes Werk ist ,,Das Urteil* (al-Insaf), das sich
von den anderen Arbeiten durch seine Radikalitidt und seine Vermischung von
aristotelischem Gedankengut und Neuplatonismus unterscheidet. Sein letztes Werk ist
,,Die Ostliche Philosophie* (al-Hikma al-mashriqiya), das er in den spéten 1020ern
schrieb; es ist weitgehend verloren.

Metaphysik

Die frithe islamische Philosophie, die sich noch eng am Koran orientierte, unterschied
klarer als Aristoteles zwischen Wesen und Existenz. Ibn Sina entwickelte eine
umfassende metaphysische Weltbeschreibung, indem er neuplatonisches Gedankengut
mit aristotelischen Lehren verband. Das Verhéltnis von Stoff und Form verstand er so,
dass im Stoff (materia) die Moglichkeiten der Formen (essentiae) bereits enthalten sind.
Gott sei notwendig an sich, alles andere Sein notwendig durch anderes. «Gott ist das
einzige Sein, bei dem Essenz (Wesen) und Existenz (Dasein) nicht zu trennen sind und
das daher notwendig an sich ist.» Alles andere Sein sei bedingt notwendig und lasse sich
in Ewiges und Vergéngliches unterteilen. Gott schuf durch seine geistige Tatigkeit die
Weltschopfung. Der Intellekt des Menschen habe die Aufgabe, den Menschen zu
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erleuchten. In der Frage der Ideen oder Allgemeinbegriffe vertrat Ibn Sina auf Platon
aufbauend die These, dass diese ante rem (also vor der Erschaffung der Welt) bereits im
Verstand Gottes sind, in re effektiv in der Natur zu finden sind und post rem auch in der
menschlichen Erkenntnis. Mit dieser Unterscheidung zwischen ante rem, in re und post
rem wurde Ibn Sina flir den abendlédndischen Universalienstreit von grof3er
Bedeutung.lbn Sina bestritt die Unsterblichkeit der menschlichen Seele, Gottes Interesse
an Einzelereignissen sowie eine Erschaffung der Welt in der Zeit.Drei lateinische
Fassungen der Metaphysik wurden 1493, 1495 und 1546 in Venedig gedruckt Portréts
Ibn Sinas befinden sich unter anderem in der Halle der medizinischen Fakultit der
Sorbonne, auf dem tadschikischen 20-Somoni-Geldschein und im Maildnder Dom in
einem Kirchenfenster, gestiftet Mitte des 15. Jahrhunderts von der Apothekerzunft
Mailands.Weiters befinden sich Statuen Ibn Sinas im tadschikischen Duschanbe und an
seinem Geburtsort in Afschana bei Buchara im heutigen Usbekistan.

Avicenna-Preis

Im Jahr 2005 wurde in Deutschland der Avicenna-Preis-Verein®! von Mitgliedern
aus Wissenschaft, Politik und Gesellschaft unter der Initiative von Yasar Bilgin, dem
Vorsitzenden der Tiirkisch-Deutschen Gesundheitsstiftung, gegriindet. Der Preis wird in
regelméfigen Abstinden verliehen und zeichnet Initiativen von Personen oder
Institutionen zur interkulturellen Verstindigung aus. Mitglieder der Jury sind
hochrangige Mitglieder aus Politik und Gesellschaft. Im Jahr 2012 gehorte der Jury
unter anderem Rita SiiBmuth, die ehemalige Prasidentin des Deutschen Bundestages, an.
Erstmals wurde der Preis im Jahr 2009"! an die Allianz der Zivilisationen, engl. Alliance
of Civilizations (AoC), verliehen, die 2005 auf Initiative der spanischen und tiirkischen
Regierungen unter der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen gegriindet wurde.
Stellvertretend nahm ihn der frithere portugiesische Staatschef Jorge Sampaio entgegen.
2012 wurde der Preis an die Friedensnobelpreistragerin aus dem Jahr 2003, die iranische
Rechtsanwiltin und Menschenrechtsaktivistin Shirin Ebadi, in der Frankfurter
Paulskirche verliehen. !

Dedikationsnamen

Carl von Linné benannte ihm zu Ehren die Gattung Avicennia aus der Pflanzenfamilie
der Akanthusgewichse (Acanthaceae).["*IF!

Fragen zum Text :

Wer war Abu Ali al-Husain ibn Abdullah ibn Sina ?

Wie bennante lbn- Sina Carl von Linné ?

Wie heissen seine Buecher ueber Medizin, Metaphysik ?
Im welchem Alter hat er sein erstes Buch verfasst ?

PwnNe
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. Wann wurde in Deutschland der Avicenna-Preis-Verein von Mitgliedern aus

Wissenschaft, Politik und Geselschaft gegruendet ?
Unter welchem Einfluss schreib Ibn Sina seine friihesten Arbeiten in Buchara ?

. Wann und wo wurde er gestorben ?

Uebung 1. Uebersetzen Sie folgende Saetze ins Usbekische !

=

w

Die Hauptunterteilung sind die flnf Blicher:

Allgemeine Prinzipien (Theorie der Medizin)

. Alphabetische  Auflistung von Medikamenten (Arzneimittel und ihre

Wirkungsweise)

Krankheiten, die nur spezielle Organe betreffen (Pathologie und Therapie)
Krankheiten, die sich im ganzen Korper ausbreiten (Chirurgie und
Allgemeinkrankheiten)

. Produktion von Heilmitteln (Antidotarium)

Marie-Thérese d'Alverny, Danielle Jacquart: Avicenne en Occident. Vrin, Paris
1993.

Ernst Bloch: Avicenna und die aristotelische Linke. Leipzig 1949.

Gotthard Strohmaier: Avicenna. Beck, Miinchen 1999, ISBN 3-406-41946-1.
Robert Wisnovsky: Avicenna’s Metaphysics in Context. Duckworth, London 2003,
ISBN 0-7156-3221-3.

Abu Nasr Muhammad al-Farabi
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Abu Nasr Muhammad al-Farabi (arabisch !l sass pai sl DMG Abi
Nasr Muhammad al-Farabi), latinisiert Alpharabius, auch Alfarabi, El Farati,
Avenassar (* um 870; T 950 zwischen Asqalan und Damaskus), war ein
muslimischer Philosoph und Gelehrter aus Zentralasien.

Leben

Vor allem Uber al-Farabis Kinder- und Jugendzeit bieten sowohl schriftlich-
dokumentarische als auch schriftlich-erzahlende Quellen keine eindeutigen,
nachweisbaren Fakten. Sein Geburtsort war Wasidsch im Distrikt Farab an der
Nordgrenze Transoxaniens oder die Region Faryab im heutigen Afghanistan. Uber
seine ethnische Herkunft finden sich in den — zeitlich viel spateren und
groflerenteils nicht direkt verlasslichen —  biographischen  Quellen
unterschiedliche Angaben, u. a. eine iranische oder tirkische Abstammung,
wobei die Forschungsliteratur groRRerenteils letztere wahrscheinlicher findet oder
ein abschlieBendes Urteil flir unbegrindbar halt. Al-Farabi gibt an, dass einer
seiner philosophischen Lehrer der nestorianische Christ und Anhanger der
alexandrischen Schule Yuhanna ibn Haylan (gest. um 920) war. Da dieser 908
nach Bagdad Ubersiedelte, wird angenommen, dass auch Farabi spatestens ab
diesem Zeitpunkt sich dort aufhielt. Ferner hatte al-Farabi Verbindungen zu Abu
Bisr Matta ibn Yinus, einem Ubersetzer und Kommentator der Bagdader Schule
christlicher Aristoteliker. Ab 942 lebte Farabr dann in der Gefolgschaft des
spateren Hamdanidenfiirsten Saif ad-Daula meist in Aleppo. Im Jahre 950 soll er
laut der legendarisch gefarbten Darstellung al-Bayhaqis (ca. 1097-1169) als
Begleiter von Saif ad-Daula auf dem Weg zwischen Damaskus und Asqgalan von
StraRenraubern erschlagen worden sein.

~138~


http://de.wikipedia.org/wiki/Arabische_Sprache
http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_31635
http://de.wikipedia.org/wiki/Aschkelon
http://de.wikipedia.org/wiki/Damaskus
http://de.wikipedia.org/wiki/Islamische_Philosophie
http://de.wikipedia.org/wiki/Wissenschaftler
http://de.wikipedia.org/wiki/Zentralasien
http://de.wikipedia.org/wiki/Transoxanien
http://de.wikipedia.org/wiki/Faryab
http://de.wikipedia.org/wiki/Afghanistan
http://de.wikipedia.org/wiki/Iranische_V%C3%B6lker
http://de.wikipedia.org/wiki/Turkv%C3%B6lker
http://de.wikipedia.org/wiki/Nestorianismus
http://de.wikipedia.org/wiki/Alexandrinische_Schule
http://de.wikipedia.org/wiki/Aristoteles
http://de.wikipedia.org/wiki/Hamdaniden
http://de.wikipedia.org/wiki/Aleppo

lllustration aus Kitab al-Musiga al-kabir, ein ,Sah-rGd“ genanntes
Musikinstrument

Er beschaftigte sich mit Logik, Ethik, Politik, Mathematik, Philosophie und

Musik. Er war der Ansicht, dass die Philosophie tberall geendet und nunmehr in
der islamischen Welt ihre neue Heimat gefunden habe. Philosophische
Wahrheiten hielt er fur universell giltig und betrachtete die Philosophen als
Propheten, die zu ihren Erkenntnissen vermittels gottlicher Inspiration (arab.
wahy) gelangt seien.
Er kannte unter anderen die philosophischen Texte der griechischen Autoren
Aristoteles (sowie alle wichtigen Kommentare) und Platon, die bis dahin auf
Persisch oder Arabisch vorlagen, und trieb auch die Ubersetzung weiterer Texte
voran.

Sein Kitab al-Musiga al-kabir gilt als umfassendste Schrift der islamischen
Musiktheorie und Musiksystematik. In seinen Schriften zur Musik verband er
seine detaillierten Kenntnisse als austibender Musiker und seine sachliche
Prazision als Naturwissenschaftler mit der Logik der Philosophie.
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Rezeption

In der Wissenschaftsgeschichte des Islams wird al-Farabi als ,Zweiter Lehrer”
nach Aristoteles gesehen. Es war auch sein Verdienst, dass die griechische
Philosophie ihren Weg in das Morgenland fand. Neben al-Kindi, ar-Razi, Avicenna
und al-Ghazali ist al-Farabi einer der wichtigsten Vertreter der islamischen
Philosophie. Er gehdrt mit zu den herausragenden und umfassenden Denkern des
10. Jahrhunderts wund gilt als groBter Theoretiker der islamischen
Musikgeschichte. Seine Werke wurden dber Jahrhunderte immer wieder
herangezogen und intensiv diskutiert. Besondere Wirkung, auch in hebraischen
und lateinischen Ubersetzungen des 11. und 12. Jahrhunderts, entfaltete sein
wissenschaftstheoretisches Grundlagenwerk Kitab 1Asa al-im. Moses ibn Tibbon
aus der Ubersetzerfamile Ibn Tibbon (ibersetzte seine Werke ins Hebriische.
Zur Forschungsgeschichte bemerkt Clifford Edmund Bosworth: ,grolRe
Personlichkeiten wie al-Farabi, al-Biruni und ibn Sina wurden von lbermaRig
begeisterten tirkischen Forschern ihrem eigenen Volk zugeordnet”. Ein Beispiel
dafir ware der Erdéffnungsartikel der osmanischen patriotischen Zeitschrift
Hiirriyet von 1868, wonach die Tirken ein Volk gewesen seien, in deren Schulen
Farabis, Ibn Sinas, Ghazzalis, Zamachsharis Wissen kultivierten.
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Fragen zum Text:
1.Wie wird in der Wissenschaftsgeschichte des Islams al-Farabi gesehen?
2.Wer war Abu Nasr Muhammad al-Farabi?
3.Wo war sein Geburtsort?
4 Was lautete der legendarisch gefarbten Darstellung al-Bayhaqis?
5.Womit beschaftigte er sich?
6.Welche Ansichte hatte al-Farabi zur Philosophie und wie betrachtete er die
Philosophen?
7.Welche Werke hat er geschrieben?
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Zitate und Spriiche zur Mathematik

,Es ist nicht genug, zu wissen; man mup auch anwenden; es ist nicht
genug zu wollen; man muf auch tun.
Denken und tun, tun und denken; das ist die Summe aller Weisheit”
(Johann Wolfgang Goethe)

“Alles ist Zahl”
Phythagoras

Es ist schon alles gesagt worden, aber noch nicht von allen

Karl Valentin

"Das entscheidende Kriterium ist Schonheit; fiir hdssliche Mathematik ist auf
dieser Welt kein bestidndiger Platz."
G. H. Hardy

Ein Mathematiker ist eine Maschine, die Kaffee in Theoreme verwandelt.

Paul Erdos, Mathematiker, 1913-1996

Die Mathematik ist eine gar herrliche Wissenschaft, aber die Mathematiker
taugen oft den Henker nicht. Es ist fast mit der Mathematik wie mit der
Theologie. So wie die der letzteren Beflissenen, zumal wenn sie in Amtern stehen,
Anspruch auf einen besonderen Kredit von Heiligkeit und eine nahere
Verwandtschaft mit Gott machen, obgleich sehr viele darunter wahre
Taugenichtse sind, so verlangt sehr oft der sogenannte Mathematiker fir einen
tiefen Denker gehalten zu werden, ob es gleich darunter die groRten
Plunderkdpfe gibt, die man nur finden kann, untauglich zu irgend einem Geschaft,
das Nachdenken erfordert, wenn es nicht unmittelbar durch jene leichte
Verbindung von Zeichen geschehen kann, die mehr das Werk der Routine als des
Denkens sind.
Georg Christoph Lichtenberg
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Er ist ein Mathematiker, und also hartnackig.

Goethe, Wilhelm Meisters Wanderjahre Ill, 15

“Offensichtlich” ist das gefahrlichste Wort in der Mathematik.

Eric Temple Bell, Mathematiker, 1883-1960

Es ist nicht gewiR, dal’ alles ungewil? sei.

Blaise Pascal, Mathematiker und Philosoph, 1623-1662

Alles, was lediglich wahrscheinlich ist, ist wahrscheinlich falsch.

Rene Descartes, 1596-1650

Suche das Einfache und mifStraue ihm.

Alfred North Whitehead, Logiker und Philosoph, 1861-1947

Wissen halt nicht langer als Fisch.

Alfred North Whitehead, Logiker und Philosoph

Aristoteles beharrte darauf, daR Frauen weniger Zahne hatten als Manner.
Obwohl er zweimal verheiratet war, kam er nie auf den Gedanken, seine
Behauptung anhand einer Untersuchung der Miinder seiner Frauen zu
Uberprifen.

Bertrand Russel, Mathematiker und Philosoph, 1872-1970

Ich muR Politik und Krieg studieren, damit meine S6hne die Freiheit haben,
Mathematik und Philosophie zu studieren.
Meine Sohne sollten Mathematik und Philosophie studieren, aullerdem
Geographie, Naturgeschichte, Schiffbau, Navigation, Handel und Landwirtschaft,
damit sie ihren Kindern das Recht geben, Malerei, Poesie, Musik, Architektur,
Dekoration und Porzellan zu studieren.
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John Adams, zweiter US-Prdisident, 1735-1826

Nach unserer bisherigen Erfahrung sind wir zum Vertrauen berechtigt, dal} die
Natur die Realisierung des mathematisch denkbar Einfachsten ist.

Albert Einstein

Der Wissenschaftler findet seine Belohnung in dem, was Poincaré die Freude am
Verstehen nennt, nicht in den Anwendungsmaoglichkeiten seiner Erfindung.
Albert Einstein

Chaplin zu Einstein:
"Mir wird applaudiert,
weil mich jeder versteht,
und lhnen, weil Sie
niemand versteht."

Um eine Einkommensteuererklarung abgeben zu kénnen, muss man ein
Philosoph sein. Fiir einen Mathematiker ist es zu schwierig.

Albert Einstein, dt.-am. Physiker, 1879-1955

Derjenige, der die Beschaftigung mit Arithmetik ablehnt, ist dazu verurteilt,
Unsinn zu erzahlen.

John McCarthy, Professor fiir Artificial Intelligence, Stanford Univ.

Seit man begonnen hat, die einfachsten Behauptungen zu beweisen, erwiesen
sich viele von ihnen als falsch.
Bertrand Russell

Es gibt Dinge, die den meisten Menschen unglaublich erscheinen, die sich nicht
mit Mathematik beschaftigt haben.

Archimedes

Scherzhafte Beispiele haben manchmal groRere Bedeutung als ernste.
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M. Stifel

Ein guter mathematischer Scherz ist immer besser als ein ganzes Dutzend
mittelmaRiger gelehrten Abhandlungen.
J. E. Littlewood

Mathematik ist die perfekte Methode, sich selbst an der Nase herum zu flihren.
Albert Einstein

Die Mathematik als Fachgebiet ist so ernst, dass man keine Gelegenheit
versaumen sollte, sie etwas unterhaltsamer zu gestalten.
Blaise Pascal

Beweisen mulR ich diesen Kas', sonst ist die Arbeit unserios.
F. Wille

Der Kreis ist eine geometrische Figur, bei der an allen Ecken und Enden gespart

wurde.
2??

Sollte es jemals zu einer Kraftprobe zwischen Mensch und Mathematik kommen,
so werden die Menschen gut daran tun, die Computer abzustellen.
Philip J. Davis & Reuben Hersh

Die Mathematik ist dem Liebestrieb nicht abtraglich.

Paul Mébius (1853-1907), Irrenarzt
Nicht: A. F. Mébius (1790-1868), der Erfinder des gleichnamigen Bandes

Das Buch der Natur ist mit mathematischen Symbolen geschrieben.
Galileo Galilei

Die Mathematik ist eine Art Spielzeug, welches die Natur uns zuwarf zum Troste
und zur Unterhaltung in der Finsternis.
Jean-Baptist le Rond d'Alembert
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Nicht etwa, daRR bei groBerer Verbreitung des Einblickes in die Methode der
Mathematik notwendigerweise viel mehr Kluges gesagt wiirde als heute, aber es
wirde sicher viel weniger Unkluges gesagt. Karl Menger

Religion und Mathematik sind nur verschiedene Ausdrucksformen derselben
gottlichen Exaktheit.
Kardinal Michael Faulhaber (1869 - 1952)

Eine Gleichung hat fir mich keinen Sinn, es sei denn, sie drickt einen Gedanken
Gottes aus..
Srinivasa Ramanujan, indisches Mathematikgenie (1887-1920)

So kann also die Mathematik definiert werden als diejenige Wissenschaft, in der
wir niemals das kennen, wortber wir sprechen, und niemals wissen, ob das, was
wir sagen, wahr ist.

Bertrand Russell

An Archimedes wird man sich erinnern, wenn Aischylos vergessen ist - weil zwar
die Sprachen sterben, nicht aber die mathematischen Ideen.
Godfrey Harold Hardy

Manche Menschen haben einen Gesichtskreis vom Radius Null und nennen ihn
ihren Standpunkt.
David Hilbert

Ich wenigstens kenne keine vollbefriedigende Erklarung dafir, warum jede
ungerade Zahl (von 3 ab) mit sich selbst multipliziert, stets ein Vielfaches von 8
mit 1 als Rest ergibt.

Erich Bischoff, Erforscher der Kabbalah, 1920

Der gute Christ soll sich hiiten vor den Mathematikern und all denen, die leere
Voraussagen zu machen pflegen, schon gar dann, wenn diese Vorhersagen
zutreffen. Es besteht namlich die Gefahr, dal die Mathematiker mit dem Teufel
im Bunde den Geist triiben und in die Bande der Holle verstricken.

Augustinus
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Jedoch meint Mathematiker hier Astrologen. Heutige Mathematiker wurden
damals Geometer genannt: Die Kunst der Geometrie zu lernen und 6ffentlich zu
betreiben ist von Wert, aber die verdammenswerte mathematische Kunst ist
verboten. (Aus Romischem Recht)

Ich glaube, dal’ es, im strengsten Verstand, fiir den Menschen nur eine einzige
Wissenschaft gibt, und diese ist reine Mathematik. Hierzu bedirfen wir nichts
weiter als unseren Geist.

Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

Die sogenannten Mathematiker von Profession haben sich, auf die
Unmiundigkeit der Ubrigen Menschen gestitzt, einen Kredit von Tiefsinn
erworben, der viel Ahnlichkeit mit dem von Heiligkeit hat, den die Theologen fiir
sich haben.

Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

Die Mathematik ist eine gar herrliche Wissenschaft, aber die Mathematiker
taugen oft den Henker nicht. Es ist fast mit der Mathematik wie mit der
Theologie. So wie die letzteren Beflissenen, zumal wenn sie in Amtern stehen,
Anspruch auf einen besonderen Kredit von Heiligkeit und eine nahere
Verwandtschaft mit Gott machen, obgleich sehr viele darunter wahre
Taugenichtse sind, so verlangt sehr oft der so genannte Mathematiker fiir einen
tiefen Denker gehalten zu werden, ob es gleich darunter die groRten
Plunderkopfe gibt, die man finden kann, untauglich zu irgend einem Geschaft, das
Nachdenken erfordert, wenn es nicht unmittelbar durch jene leichte Verbindung
von Zeichen geschehen kann, die mehr das Werk der Routine, als des Denkens
sind.
Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

Gott ist ein Kind, und als er zu spielen begann, trieb er Mathematik. Sie ist die
gottlichste Spielerei unter den Menschen.
V. Erath

Von allen, die bis jetzt nach Wahrheit forschten, haben die Mathematiker allein
eine Anzahl Beweise finden konnen, woraus folgt, dall ihr Gegenstand der
allerleichteste gewesen sein miusse.
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Rene Descartes

Die Mathematiker, die nur Mathematiker sind, denken also richtig, aber nur
unter der Voraussetzung, dall man ihnen alle Dinge durch Definitionen und
Prinzipien erklart; sonst sind sie beschrankt und unertraglich, denn sie denken
nur dann richtig, wenn es um sehr klare Prinzipien geht.

Blaise Pascal

Insofern sich die Satze der Mathematik auf die Wirklichkeit beziehen, sind sie
nicht sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die
Wirklichkeit.

Albert Einstein

Es kann nicht geleugnet werden, dall ein groBer Teil der elementaren
Mathematik von erheblichem praktischen Nutzen ist. Aber diese Teile der
Mathematik sind, insgesamt betrachtet, ziemlich langweilig. Dies sind genau
diejenigen Teile der Mathematik, die den geringsten asthetischen Wert haben.
Die "echte" Mathematik der "echten" Mathematiker, die Mathematik von
Fermat, Gaul3, Abel und Riemann ist fast vollig "nutzlos".

Godefrey Harold Hardy

Die ganzen Zahlen hat der liebe Gott geschaffen, alles andere ist Menschenwerk.

Leopold Kronecker

Die Algebra ist groRRzligig - oft gibt sie mehr, als wonach man gefragt hat.
Jean Le Rond d'Alembert

Wer fiur den anwendungsorientierten Mathematikunterricht ficht, der tritt fir
Blut, Schweiss und Tranen ein.
Hans Schupp

1*1 = 1, unzweifelhaft. Aber 1% ist nicht 1, weil das Quadrat einer gegebenen
Zahl groBBer sein muss als die Zahl selbst. Die Wurzel aus 1 kann logischerweise
nicht 1 sein, weil die Wurzel aus einer Zahl kleiner sein muss als die Zahl selbst.
Aber mathematisch oder formal ist sqrt(1)=1. Die Mathematik widerspricht in
diesem Falle der Logik oder der reinen Vernunft, und darum ist die Mathematik in
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diesem Kardinalfalle vernunftwidrig. Auf der Sinnlosigkeit, der 1, bauen sich dann
alle Werte auf, und in diesen falschen werden fullt die mathematische
Wissenschaft, die "einzig exakte, unfehlbare". Aber dies ist Mathematik! Ein
artiges Spiel flr Leute, die nichts zu tun haben.

August Strindberg (1849-1912)

Mathematiker sind Kinstler ohne Publikum. Bei einem Musiker, der ein Stlick
Musik vorspielt, kann sich jeder eine Meinung bilden - um die Schonheit
mathematischer Beweise nachzuvollziehen, muss man mit ihnen vertraut sein.

Preda Mihailescu

Die beriihmten Mathematiker Usbekistans

Kori Nijosij Toschmuchammad Nijosowitsch
Qori Niyoziy Toshmuhammad Niyozovich

Kori Nijosij Toschmuchammad Nijosowitsch ist (02. 09.1897) am zweiten September
achtzehnhundertsiebenundneunzig in Kakand geboren. Er war der gr6Bte usbekische
Akademiker auf dem Gebiet der Mathematik, ein fihrender begabte Wissenschaftler,
Lehrer, Staatsmann und Held der Arbeit Usbekistans, Berunistaatspreistrager .

Kori Nijosij T.N. wurde von der Regierung Usbekistans mit dem Orden “Bujuk
hismatlari utschun ” ausgezeichnet. Er war Autor vieler wissenschaftlichen Arbeiten
Uber die Geschichte des Kulturlebens der V6lker Usbekistans.

Kori Nijosij T.N. war Autor der ersten usbekischen Lehrblicher flir Elementare —und
héhere Mathematik. Er kann als ein echtes Universalgenie bezeichnet werden.

Kori Nijosij starb (18.03.1970) am achtzehnten Marz neunzehnhundertsiebzig in
Kakand.
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Sarimsokow Toschmuchammad Alijewitsch
Sarimsoqov Toshmuxammad Aliyevich

Sarimsokow Toschmuchammad Alijewitsch ist neunzehnhundertfiinfzehn (1915) in
Andishan Region, Schachrichon geboren. Er war der bekannteste usbekische
Wissenschaftler, Akademiker auf dem Gebiet der Mathematik. Die wichtigste
mathematische Leistung von Sarimsokow T. A. war seine Untersuchung im Bereich der
Warscheinlichkeitstheorie und der mathematischen Statistik. Er fiihrte die Methoden
der Warscheinlichkeitstheorie in der klassischen Analyse durch. Aullerdem war er ein
begabter Fachmann auf dem Gebiet der Markowschen Ketten, der topologischen
Halbfelder. Er untersuchte ihre Nutzung im Bereich der Topologie, der funktionalen
Analyse und der Warscheinlichkeitstheorie.

Er ist Autor Uber 200 (zweihundert) wissenschaftliche Arbeiten und popular-
wissenschaftliche Artikel. 8 (acht) von ihnen sind wissenschaftliche Monographien. Er
hat sie auf die Entwiecklung der Mathematik gewidmet. Sarimsokow T.A. hat 2 (zwei)
Lehrblicher auf dem Gebiet der Mathematik geschaffen. Sie wird man zurzeit
benutzt.

Sarimsakow T.A. starb neunzehnhundertfiinfundneunzig (1995) in Andishan.

Siroshiddinow Sadi Hasanowitsch
Sirojiddinov Sa’di Hasanovich
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Siroshiddinow Sadi Hasanowitsch ist (1920) neunzehnhundertzwanzig in Kakand
geboren.

Siroshiddinow S.H. war ein berihmter Wissenschaftler, Akademiker, Mathematiker
Usbekistans, der die Schule im Bereich der mathematischen Statistik gegriindet hat.
Er untersuchte am Ende (40) vierziger Jahre unter der Leitung W.I.Romanowski die
mehrdimensionalen Polynome und Ermitsche Polynome. Es ist der Mathematikwelt
als Limitstheoreme bekannt. Diese Theoreme geh8rten zur Beweisung der lediglichen
Markoschen Ketten.

Er war Autor etwa (180) hundertachtzig wissenschaftliche Arbeiten.
Akademiker Siroshiddinow hat (10) zehn Doktoren und lber (40) vierzig Kandidaten
betreut. Seine Lehrlinge setzen die Arbeit ihres Lehrers heutzutage fort. Sie
entwieckeln weiter von ihm gegriindete wissenschaftliche Schule auf dem Gebiet der
Statistik. Jedes Jahr wird man in Nationaler Universitat den Geburtstag von
Siroshiddinow S.H. gefeiert. Er starb (1988) neunzehnhundertachtundachtzig in Kakand.

Salochiddinow Machmud Salochiddinowitsch
Saloxiddinov Maxmud Saloxiddinovich

Salochiddinow Machmud Salochiddinowitsch ist (1933)
neunzehnhundertdreiunddreifig in Namangan geboren. Er ist der bekannteste
Akademiker, Mathematiker und Wissenschaftler, Berunistaatspreistrager Usbekistans
(1974). Er wurde von der Regierung Usbekistans mit der Auszeichnung “Bujuk
hismatlari utschun” (2007), mit den Orden “Hurmat belgisi” (1976), “Mechnat
Schuchrati” (1999) ausgezeichnet. Salochiddinow M.S. flhrte fundamentale
Forschungen im Bereich der Differenzialgleichungen der partiellen Ableitungen , der
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Gleichungen des Integralls, der Theorie der Funktion durch. Salochiddinow M.S. ist
Autor 4 Monographien, Gber 10 Lehrblcher und Lehrwerke. Er veréffentlichte (ber
300 wissenschaftliche, popular-wissenschaftliche Artikel in den
Internationalzeitschriften und den Republikanischenzeitschriften. 2013 feierte man in
Nationaler Universitat 80 Jahriges Jubildaum von Salochiddinow Machmud
Salochiddinowitsch.

Farmonow Schokir Kosimowitsch
Farmonov Shokir Qosimovich

Farmonow Schokir Kosimowitsch war einer der beliebtesten Lehrlinge S.H.
Siroshiddinowitschs. Er ist Akademiker im Bereich der Mathematik Usbekistans. Er ist
(1940) neunzehnhundertvierzig in Kakand geboren. Farmonow beschaftigte sich mit
der Warscheinlichkeitstheorie und Statistik am Anfang seiner wissenschaftlichen
Tatigkeit und machte einen groBen Beitrag auf diesem Gebiet. Er setzte die Forschung
seiners Lehrers von Siroshiddinow im Bereich der Theorie der mehrdimensionalen
Markowschen Ketten fort. Diese Theorie entwickelnd weiter hat er sie noch bereichert.
Farmonow S.K. ist Berunistaatspreistrager Usbekistans. Er ist Autor Uber 160
(hundertsechzig) wissenschaftliche Artikel und eine Monographie. Unter seiner Leitung
wurden 22 (zweiundzwanzig) Kandidaten und 6 (sechs) Doktoren betreut.

Alimow Schawkat Orifshonowitsch
Alimov Shavkat Orifjonovich
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Alimow Schawkat Orifshonowitsch ist (1951) neunzehnhunderteinnundfiinfzig in
Taschkent geboren.Er ist Akademiker, einer der gr6Rten Fachmanner auf dem Gebiet
der Mathematik-Physik und der funktionalen Analyse. Alimow S.0O. hat zur der
Entwicklung der Spektraltheorie der diffirenzialen Operatoren und der beschrankten
Aufgabentheorie flr die mathematik-physikalischen Gleichungen und der
harmonischen Analyse beigetragen.

Alimow S. O. ist Berunistaatspreistrager Usbekistans. Er hat Gber (100) hundert
wissenschaftliche Artikel und viele wissenschaftlich-methodische Arbeiten
verdffentlicht. Er hat (6) sechs Doktoren und Uber (20) zwanzig Kandidaten betreut.

Ajupow Schawkat Abdullajewitsch
Ayupov Shavkat Abdullayevich

Ajupow Schawkat Abdullajewitsch ist der bekannteste Akademiker, Wissenschaftler,
Mathematiker Usbekistans. Er ist (1952) neunzehnhundertzweiundf(infzig in Taschkent
geboren. Bemerkenswert sind seine Beitrage zur funktionalen Analyse und Algebra. Er
wurde Mitglied der usbekischen Akademie der Wissenschaften. Ajupow S.A. ist als
Direktor zurzeit am Institut flir Mathematik bei Nationaler Universitat tatig.

Ajupow S.A. ist Autor (ber 200 (zweihundert) wissenschaftliche Artikel, 4
Monographien. Er hat (5) flinf Doktoren und (30) dreifig Kandidaten betreut. F(ir seine
Beitrage zur Wissenschaft im Bereich der Mathematik wurde Alimow S.A. mit vielen
Staatspreisen ausgezeichnet. Zum Beispiel wurde er 1986 mit seinen Lehrlingen mit
dem Jugendstaatspreis ausgezeichnet.

Wichtige Angaben iiber die berihmten Mathematiker der Welt

1. Abu r-Raihan Muhammad ibn Ahmad al-Biruni war ein muslimischer
Universalgelehrter, Mathematiker, Kartograf, Astronom, Astrologe, Philosoph,
Pharmakologe, Forschungsreisender, Historiker und Ubersetzer. Choresmischer
Herkunft aus Zentralasien war Abu Rayhan Beruni (973 - 1048) der groRte
Gelehrte von Horesm, Autor der zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten Giber die
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Geschichte seiner Hauptstadt, Geographie, Philologie, Astronomie, Mathematik,
Geodesie, Mineralogie, Pharmakologie, Geologie. Al-Beruni hatte weithin
mathematische philosophische Bildung.

2. Brahmagupta (c. 598 - 660) war ein indischer Mathematiker und Astronom. Er
war aus Ushshan. Es war ein Zentrum der astronomischen Forschung im alten
Indien. Brahmagupta schrieb 20 Biicher in Versen Giber Algebra und unbestimmte
Gleichung. Sein 12. Buch hat er Gber Arithmetik und Geometrie geschrieben. 18.
Buch hat er an Metrologie und anderen Bilichern dem Ganze und den
gebrochenen Zahlen gewidmet.

3. Abbas Buzdzhani, Buzgan (bei Tegeran) wurde am 10. Juni 1940 geboren. Er
war der gr6BRte Mathematiker und Astronom des mittelalterlichen Ostens. Sein
Lehrer war Abu al- Hasan ibn al Junisa. Abbas Buzdzhani dullerte sich seine
Meinungen zu den mathematischen Arbeiten von Al- Khwarazmi, Euklid,
Diophant, Hipparch. Er schrieb das Buch ,lber das, was lernen muf}, um
arithmetische Studien”.

4. Friedrich Wilhelm Bessel (1764-1846) war ein deutscher Mathematiker und
Astronom. Er hat auf dem Gebiet der mathematischen Analyse und Algebra
gearbeitet. Auf dem Gebiet der Astronomie zeigte er die genaue Fall von 3222
Sternen.

5. L. Bieberbach (1886) war ein deutscher Mathematiker. Hauptsachlich
beschaftigte er sich mit seinen Forschungs -und Lehrmateriallien auf dem Gebiet
der Differenzialgleichungen, der Funktionen und der Zahlentherie.

6. Wilhelm Blaschke (1885- 1962) war ein deutscher Mathematiker. Seine
Interessen waren die Geschichte der Mathematik, die Differenzialgeometrie und
ihre praktische Umsetzung. Er war Autor vieler Lehrbicher und Monographien.

7. Heinrich Weber (1842-1913) war ein deutscher Mathematiker. Er hat die
meisten Untersuchungen im Bereich der algebraischen Zahlentheorie,
Funktionen, Geometrie in mathematischer Physik eingefiihrt.

8. Karl Weierstrall (1815-1897) war ein deutscher Mathematiker. Er hat auf dem
Gebiet der Zahlentheorie, der Differenzial-und Integralrechnung, der Geometrie
der Variationsrechnung, der Geschichte und Philosophie gearbeitet. Er hatte
ausgezeichnete Leistungen. Er schuf das Grundkonzept der mathematischen
Analyse.

9. Hermann Weyl (1885-1955) war ein deutscher Mathematiker. Er hat im
Bereich der Mathematik: Analysis, Algebra, Geometrie, Topologie und Mechanik
eingeflihrt.

10. Velstehn Josehf war ein deutscher Mathematiker. Er ist Autor der Auslegung
der Geometrie von Lobatschewski. Velstehn hat zusammen mit Weber drei Trage
des Buches , Enzyklopedie der elementaren Mathematik “ geschrieben.
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11. Hermann Hankel (1839 -1873) war ein deutscher Mathematiker. Er hat auf
dem Gebiet der Funktiontheorie, der Geschichte der Mathematik der Antike und
des Mittelalters an den Grundlagen der Arithmetik gearbeitet.

12. David Gilbert (1862 -1943) war ein deutscher Mathematiker. Seine
wissenschaftliche Arbeit lautet: , Grundlagen der Geometrie, mathematische
Logik, mathematische Physik, Zahlentheorie, Funktiontheorie, Funktionalanalysis,
Integralgleichungen, Variationsrechnung.”

13. Hermann Grassmann (1805 - 1865) war ein deutscher Mathematiker,
Physiker, Philologe. Er war Autor des Lehrens von vielen dimensionalen
euklidischen Raume. Zusammen mit irischem Mathematiker Rowan Hamilton hat
er ein System Uber die hyperkomplexen Zahlen geschaffen, erlauterte die Rolle
der induktiven Definition (Ubergang ,n“in n + 1).

14. Riechard Dedekind (1831 -1916) war ein deutscher Mathematiker. Er war
Begrinder der mathematischen Analyse. Er war Autor von vielen
wissenschaftlichen Veréffentlichungen auf dem Gebiet der Zahlentheorie.

15. Dirichlet, Peter Gustav (Lejeune Dirichlet) (1805 -1859) war ein deutscher
Wissenschaftler. Er arbeitete in den Bereichen der Zahlentheorie und der
Trigonometrie.

16. Charles Siegel (1896 -1956) war Mathematiker aus Deutschland, lebte zuerst
in Deutschland, dann in Amerika. Er war Experte der Zahlentheorie.

17. Sommerfeld Arnold, Johann (1868 - 1951) war ein deutscher Mathematiker,
arbeitete auf dem Gebiet der theoretischen Mechanik, der
Differenzialgleichungen und Quantenphysik.

18. Georg Kantor (1845 -1918) war ein deutscher Mathematiker, Experte der
Geschichte der Mathematik.

19. Johanes Kepler (1571 -1630) war ein berlihmter deutsche Astronom, basierte
auf das Lehren Kopernikus 3 Gesetze der Planetenbewegung, berechnete die
Mengen von 92 Kreisen. Er war Autor der Idee des Integralls.

20. Alfred Klebsch (1833 -1672) war ein deutscher Mathematiker, arbeitete in
den Bereichen Algebra, Geometrie, projektive Geometrie. Er war Begriinder der
Zeitschrift ,Mathematical Analysis”.

21. Felix Klein (1849 -1925) war ein deutscher Mathematiker. Er war Autor von
vielen Monographien liber Algebra, Geometrie, Geschichte der Mathematik.

22. Nikolaj Braschman (1796 -1866) war ein tschechier Mathematiker und
Ingenieur, ein hervorragender Lehrer. Von 1824 bis zum Ende seines Lebens
arbeitete er in Russland, in der Stadt Petersburg, Kasan und seit 1834 in Moskau,
an der Moskauer Kaiserlichen Universitat. Er war ein korrespondierendes
Mitglied der Petersburger Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften (1855), ein
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emeritierter Professor der Moskauer Staatlichen Universitat (1859). Er war Autor
der analytischen Geometrie.

23. Waschtschenko — Zakharchenko (Michael Y.) (1825 -1912) war ein ukrainer
Mathematiker. Mathematische Ausbildung erhielt er teilweise an der Kiewer
Universitat und in Paris. Von 1847 bis 1848 nahm er in Pariser College de France
und Sorbone an Vorlesungen von Cauchy, Serret und Liouville teil. Seine
wissenschaftliche Arbeiten sind: ,,Mathematische Analyse und ihre Anwendung
auf der Integration der linearen Differenzialgleichungen” (1862, Kijew),
»,Riemann, Theorie der Funktionen der zusammengesetzten Variable” (1866,
Kijew ).

Glossarium der mathematischen Begriffe

1. Abbildung

Unter einer Abbildung  von einer Menge A in eine Menge B versteht man eine

ac A b= fla)e B

Vorschrift, die jedem eindeutig ein bestimmtes zuordnet:

f:A—B.

Fir die Elementzuordnung verwendet man die Schreibweise

a+ b= f(a)

bezeichnet b als das Bild von @, bzw. @ als ein Urbild von b.

MCA fIM)={f(m)lme M} C B
Ist , so heildt das Bild von M und
NCB fHN)={a|fla)e N} € A
far heillt das Urbild von /N unter der
Abbildung
f(A)
Die Menge heilt Wertebereich und A Definitionsbereich der Abbildung

Eine Abbildung kann man folgendermaRen illustrieren.
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Wie aus dem Bild ersichtlich ist, missen nicht alle Elemente aus E als Bild eines
Elementes aus A auftreten und ein Element aus B darf auch Bild mehrerer Elemente
aus A sein. Es muss allerdings fur jedes Element aus A ein eindeutiges Bild geben, das
heillt von jedem a muss genau ein Pfeil ausgehen.

Man erkennt auch, dass ein Bild b mehrere Urbilder haben kann, hier beispielsweise a
und a’. Statt Abbildung verwendet man auch den Begriff Funktion, insbesondere in
der reellen und komplexen Analysis.

2. Additionstheorem
Flr die Kreisfunktionen sint und cost gelten folgende Beziehungen:
cos(a+ 8) =cosacosf —sinasinf

sin(a+ @) =sinBcosa + sina cos S

Insbesondere ist

cos(2a) = cos” a — sin” a, sin(2a) = 2 sin acos a.
(Autor: J. Horner)
3. Abzdhlbare Menge

Eine Menge A heiBt abzihlbar, wenn A endlich ist, oder wenn es eine bijektive
Abbildung

f N A
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A= {al,ﬁg,...}

4. Banach-Raum

Ein normierter Vektorraum 17 heiRt Banach-Raum, wenn er beziglich der durch die
Norm induzierten Metrik vollstandig ist, d. h. wenn jede Cauchy-Folge einen Grenzwert
in V' besitzt.

Ucv
Jeder abgeschlossene Untervektorraum ist ebenfalls ein Banach-Raum.

Insbesondere sind endlich dimensionale normierte Vektorraume Banach-Raume.3.Die
Differentialgleichung

u' +pu=qu, E#£0,1,

|[dsst sich durch die Substitution
Yy = ul_k, y =(1- k)u_ku"

in die lineare Differentialgleichung

Uberfuhren.

P
Speziell erhalt man fir konstantes und

y = §+ cexp(p(k — 1)z)

bzw.
1

Sy
U= (E + cexp[p(k — l)r))
r
ce R
mit .

5. Binomische Formeln:
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Zum Losen quadratischer Gleichungen eignen sich in speziellen Fallen die Binomischen
Formeln:

a’ + 2ab+ b = (f:n',—l—b:l3
a’ —2ab+ b = (a—b)j

a’— b = (a4 b)(a—0b)

6. Cantor- Menge

[0,1] (1/3,2/3)
Aus dem Einheitsintervall wird das mittlere Drittel, d.h. das Intervall
entfernt. Aus den verbleibenden zwei Dritteln wird nun wiederum der mittlere Teil

entfernt, usw.
| |

’

tap— L
T

I
1
2 1 B
9

W= 1

| | | | |

| | | | |
0oLz 2 192 7 8
27 27 3 9 9

15 25 26 4
2T 27 27 27 27 27T
Der Rest ist eine Uiberabzahlbare Menge mit dem Mal
1 12 1 /2
1_:_?':—:'(:) —... =0,
o o o o o
Sie wird als Cantor-Menge bezeichnet.
7. Differentialgleichung Differentialgleichung erster Ordnung
y(z)
Eine Differentialgleichung erster Ordnung fiir eine skalare Funktion hat die
Form
y"(r,) = f(I,y(I):l ,
y' = f(z,y)
wobei das Argument r oft weggelassen wird ( ). Die LOsung ist im
allgemeinen nur bis auf eine Konstante bestimmt, die durch eine Anfangsbedingung
y(zo) = yo

festgelegt werden kann.

8. Dreieck
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A B, C
Ein Dreieck besteht aus drei nicht auf einer Geraden liegenden Punkten ~~ und
AB,AC
drei Seiten, den Verbindungsstrecken und BC der Punkte. Die

A B, C
Punkte ~  heiRen Eckpunkte. Die Reihenfolge der Bezeichnungen wird in der

Regel entgegen dem Uhrzeigersinn gewahlt. Die Langen der Dreiecksseiten werden im
Allgemeinen wie folgt benannt:

a=|BC|; b=|AC| und c=|AC]

Die Winkel bei den Eckpunkten werden Ublicherweise mit den ersten drei griechischen
a, 5 2
Kleinbuchstaben ~  und  bezeichnet. Dabei erhilt der Winkel bei Punkt A die
& )
Bezeichnung @, bei B die Bezeichnung und bei C heillt der Winkel
C

A c B
Die Winkelsumme in jedem Dreieck betragt 180°. Das heilRt in einem beliebigen
Dreieck gilt stets

a+ B8+ =180°.

(Autor: Vorkurs Mathematik)

9. Ebene Abstand Punkt- Ebene

Der Lotvektor eines Punktes | auf eine Ebene E durch F mit Normalenvektor 72

ist
XO0=—"_"#n
|7
Seine Lange
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L _|PQ.-7]

7]
. Q r .
ist der Abstand der Ebene zu . Der Punkt X mit Ortsvektor
- 7
P S el J RCE
73] 2

wird als Projektion von , auf E' bezeichnet.

10 Fermat. Satz von Fermat

G a # 0 G

Fir jede Primzahl  und mod  gilt

» GauB-Newton-Verfahren
T, € R"
Die Losung eines nichtlinearen Ausgleichsproblems
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@ 2P =3 @) min (m > n)
k=1

kann mit der durch

| f(z)+ f{z)Az|s — min
T+ 1+ Ar

definierten GauR-Newton-Iteration bestimmt werden. In jedem Iterationsschritt wird

(m x n) f'lx)

dabei ein lineares Ausgleichsproblem mit der -Matrix gelost.
11. Gruppe Untergruppe

. (G,G:l . (["TFG)
Fir eine Gruppe bezeichnet man als Untergruppe, wenn LT
([ﬂ@)
Teilmenge von & ist und selbst eine Gruppe bildet.

Um zu testen, ob L' mit der Verknlpfung ¢ eine Untergruppe bildet, genligt es zu
Uberprifen, dass L beziglich der Verkniipfung < und der Bildung von Inversen
abgeschlossen ist:

a,bel = acbelU ael = atel.
und

12. Hardy Hardy-Lebesgue-Raum

Der Hardy-Lebesgue-Raum H L besteht aus allen auf der Einheitskreisscheibe
D={zcC:|z| <1}

holomorphen Funktionen

flz)= chzk

k=0
mit
L]
||f||2HL= <f_1f)HL= ZC;;CT;{ 00 .
k=0
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13. Induktion
Aussageformen mit natirlichen Zahlen als Parametern kann man mit vollstandiger

A(n) neN
Induktion beweisen. Ist eine von abhangige Aussage, so sind dazu die
folgenden beiden Beweisschritte durchzufihren.

14. Induktionsanfang

A1)
Man zeigt, dass richtig ist.

15. Induktionsschluss

A(n)
Man zeigt, dass aus der Annahme, dass richtig ist (Induktionshypothese),
Aln+1)
folgt, dass auch richtig ist, d.h.

An) = An+1).

A(n) nelN
Dann ist gewahrleistet, dald fur alle gilt.

Bei einem Induktionsbeweis wird sukzessive das Nachste aus dem Vorherigen

g = 1 ng > 1
gefolgert. Wird der Induktionsanfang nicht fir , sondern fur ein

n = ng
durchgefihrt, so gilt die Aussage nur fir alle

16. Jacobi-Matrix
Flr die Hintereinanderschaltung
h=gofizr—y=flz)—2=9g(y),

f R™ = R* g RF = R"
stetig differenzierbarer Funktionen und gilt

h(z)=g'(y)f(z),
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f g

d.h. die Jacobi-Matrix von h ist das Produkt der Jacobi-Matrizenvon und . Die
einzelnen Eintrdge von h' ergeben sich durch Matrixmultiplikation:

oh; . dg; afj

Insbesondere hat die Kettenregel fir den Spezialfall m =n =1 (d.h. ist eine

parametrisierte Kurve und  eine skalare Funktion von [ Verdnderlichen) die Gestalt

dh

dz (gradg)” f'(z) .

17. Kettenregel

Fur die Verkettung von Funktionen

h(z) = (f o g)(z) = f(g(z))

ist die Ableitung

fly)==z, glz)=1y, h(z) =2

Mit schreibt man auch

18.Komplexe Zahlen

Um auch Wurzeln aus negativen Zahlen bilden zu kénnen, fiihrt man eine imaginare
Einheit i als eine der L6sungen von
= -1
ein und bezeichnet
E:{~:I+ly1 m!yER}!

Y
als Menge der komplexen Zahlen. Dabei werden = und  Real- bzw. Imaginarteil
genannt:
r=Rez y=Imz,

R={:eC: Im(z)=0}
insbesondere ist )
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Die komplexen Zahlen bilden einen Korper. Definiert man Addition und Multiplikation
gemal}

2+ 20 =21+ 22+ (Y1 +¥2)

21020 = Ty — Y1Ya +i(x1yn + T2v)

so gelten die Giblichen Rechenregeln.
19. Landau-Symbole O und o

Man schreibt
flz)=0(g9(z)) (z—a),

|f(z)] < clg(z)]

wenn es eine Konstante ¢ gibt, so dass fur x hinreichend nahe

|f(2)|/19(z)]

bei a . Strebt gegen 0, so benutzt man entsprechend die

flz)=o(g(z))

Schreibweise
19.Leibnitz - Regel

Die n-te Ableitung eines Produktes ist

(fg)™ = Zn: (E) Fn=) o)

k=0

19. Matlab

Das kommerzielle Programmpaket MATLAB der Firma MathWorks dient zur
Durchfiihrung numerischer Berechnungen, Visualisierung von Daten und der
Entwicklung von Algorithmen und graphischen Benutzeroberflachen. Der Name des
Programmpakets ist aus ,,MATrix LABoratory " abgeleitet und deutet darauf hin, dass
Matrizen die zentrale Datenstruktur bilden.

Vorteile von MATLAB sind unter anderem:

o groler Funktionsumfang
« einfach zu erlernende und machtige Programmiersprache
« auf den wichtigsten Rechnersystemen verfligbar
o ausfuhrliche Dokumentation
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20. Menge. Zahlenmengen

Fir folgende Zahlenmengen benutzt man Standardbezeichnungen.

N={1,2.1}
o natdirliche Zahlen:

Z=1{.,-1,01, ..}

e ganze Zahlen:
Q={p/9: p€Z, qeN, ggT(p,q)=1}
o rationale Zahlen:

R={r z=Ilmn, cqn, . € Q}
« reelle Zahlen:

C={zr+iy: 2,y eR " =-1}
komplexe Zahlen:

Ny =Nu {0}
Gebrauchlich sind ebenfalls die Schreibweisen
Rt ={zcR: z >0} Zy Q" Q7 Q@ Qg

und und dazu entsprechend Z~, , , , ,
Ry Ry

? R_I

21. Neumann - Problem

DCR? g
Fiir ein beschranktes Gebiet und stetige Funktionen und hatdas

Randwertproblem

mit n der dulleren Einheitsnormalen eine Losung, falls die Kompatibilitatsbedingung
[+ ] o=0
D 8D
erflllt ist. Die Losung ist bis auf eine Konstante eindeutig bestimmt.

Das Gebiet I muR gewissen Regularitatsvoraussetzungen geniigen. Hinreichend ist,
daR der Rand glatt ist.

22. orthogonal A - Orthogonalitat

Zu einer symmetrischen positiv definiten Matrix A lasst sich durch
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(z,y)a=2"Ay
ein Skalarprodukt definieren. Zwei Vektoren x und  heilen A -orthogonal, wenn

das A-Skalarprodukt verschwindet, also wenn
! !
(z,y)a=0

gilt.

23. Parallelepiped

Ein m-dimensionales Parallelepiped F wird von 7 linear unabhédngigen Vektoren
aufgespannt:

(2

1
n=2

Zwei- und dreidimensionale Parallelepipeds werden als Parallelogramme bzw. Spats
bezeichnet.

Das Volumen eines Parallelepipeds ist der Betrag der Determinante der aufspannenden
Vektoren:

vol P = | det(ay,...,a,)|.

24. Pi Rekursive Approximation von Pi

Oy b, (6-27)
Die halben Langen und der um- und einbeschriebenen -Ecke eines
Einheitskreises genligen der Rekursion
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2a,b,

———, by = \H.Ila-'i".!.-l-Ibﬂg Qg =2\/§, by =3,
a, + b,

Apt1 =

mit deren Hilfe m = 2.1415926535837232 . .. approximiert werden kann.
Diese Formeln wurden von Johann Friedrich Pfaff (1765-1825) im Jahr 1800 gefunden.
Archimedes (287-212 v. Chr.) hat mit Hilfe des 96-Ecks (12 = 4 ) und der

65 . /3
153 “\/3

Abschatzung die Relation

[ ]

|":| i
i

3.140845 .. = —

o
A
=
A
-] | (]

gewonnen.

25.Quantor Quantoren
Als Abkiirzung fur die Formulierungen

,esgibt...”, ,firalle..”
werden der Existenzquantor J und der Allquantor ¥ verwendet. Diese Quantoren

A(p)

werden haufig in Verbindung mit Aussagen benutzt, die von einem Parameter
aus einer Menge F abhangen.

Schreibweise Bedeutung

dp e P: A(p) P Alp)

es gibt mindestens ein  aus P, fur das wahr ist

¥peP: Ap) P A(p)

furalle aus F ist wahr
Bei der Negation der beiden Aussagentypen vertauschen sich die Quantoren:
—(3peP: A(p)) =vpe P: -A(p)

-(VpeP: A(p)) =3pe P: -A(p)
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Gebrauchlich ist ebenfalls die Schreibweise d' fiir die Formulierung ,,es gibt genau ein

26. Rationale Zahlen : Dezimalbriiche

P/q
Eine rationale Zahl |al3t sich genau dann als endlicher Dezimalbruch schreiben,

E=ﬁ1---%-b1---bn,
g

q
wenn der Nenner nur 2 und 5 als Primfaktoren hat. Treten auch andere

Primfaktoren auf, so kann als unendlicher periodischer Dezimalbruch dargestellt
werden,
P _
—_ = ..%'bl--.bﬂcl--.ck!
q
Cl P CIEC
d.h. die Ziffernfolge wiederholt sich unendlich oft.

27. Reihe Taylor —Reihe Binominalreihe

Die Funktion
flz)=(1+z)°

acR
mit besitzt die Taylor-Reihe

fur , wobei

(i):am—l)( k)! (a—k+1)

der verallgemeinerte Binomialkoeffizient ist.

28. Rang Rang einer Matrix
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(m x n)

Fir eine -Matrix A stimmt die maximale Anzahl linear unabhangiger Spalten

mit der maximalen Anzahl linear unabhangiger Zeilen tberein und wird als Rang von A
Rang A

, , bezeichnet. Insbesondere gilt

Rang A < min{m,n}.

29. Schwingung Harmonische Schwingung

c=0
Eine harmonische Schwingung mit Amplitude , Phasenverschiebung & und

T =27/w
Frequenz w bzw. Periode hat die Form
r(t) = ccos(wt —§) .
30. Stetigkeit Regeln fiir stetige Funktionen

Flr in einem Punkt a stetige Funktionen und sind

rf (reR)

ftg

fg

flg ( gla)#0)
falls

fog

in a stetig.

Entsprechendes gilt fiir auf einem Intervall I stetige Funktion sowie fiir links- und
rechtsseitige Stetigkeitsstellen.
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¥
?—-——T=2W/u; -

Aquivalente Darstelllungen sind

Recexp(i(wt — §))
oder

acos(wt) + bsin(wt)

a=ccos(d),b=csin(d) (¢,d) (a,b)

mit ,d.h. sind die Polarkoordinaten von
31. Tangente

Der Tangentenvektor einer mit einer stetig differenzierbaren Funktion
parametrisierten Kurve

t— (fult),..., fu(t))
fl{fn) flr(tﬂ)!

im Punkt ist die Ableitung falls mindestens eine der

filta)

Komponente ungleich Null ist. Die Tangente ist die durch
flto) + fi(ta)(t—tq), teR,

parametrisierte Gerade.
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F(to) + f'(to)(t ]

N

Ly

f'(to) ty

Ist der Nullvektor, so ist die Parametrisierung bei  singular. Ein

[f(to)

Tangentenvektor muss nicht existiern, die Tangentenrichtung kann sich im Punkt
abrupt andern.

32. Tetraeder Volumen eines Tetraeders

Das Volumen V’ eines Tetraeders, der von den Vektoren @, b und & aufgespannt
wird, ist

v=l@5al
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33. Ungleichung Bernoullische Ungleichung

reclR r>—1 n & Ny
Far mit und gilt

l+ner<(1+z)".

34. Umkehrfunktion Ableitung der Umkehrfunktion

y=f(z) f'(z) # 0 f

Ist eine Funktion stetig differenzierbar mit ,Soist ineiner
Umgebung von x invertierbar, und es gilt

() y) = f'(=)7
dr/dy = (dy/dx)™!

bzw.
y
) S
- T
A
Wie in der Abbildung veranschaulicht, sind die Steigungen von  und reziprok.
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35. Vektor Vektorenim Raum

Ein Vektor ist eine gerichtete Strecke:

—_—

i=P0

bezeichnet den Vektor vom Punkt F zum Punkt | . Alternativ kann ein Vektor als
Parallel-Verschiebung des Raumes interpretiert und mit einem Pfeil identifiziert
werden.

2o
o

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, stellen gleichlange Pfeile mit gleicher Richtung
PQ; = P,

den gleichen Vektor dar, . Die spezielle Darstellung bezogen auf den

Ursprung des Koordinatensystems wird als Ortsvektor bezeichnet und definiert die

Koordinaten des Vektors:

1
—_—
OA= (]
a3

Die Koordinaten von @ lassen sich ebenfalls als Differenz der Koordinaten der

Punkte ’ und F berechnen. SchlieRlich wird mit

—_—

00 =PP=0
der Nullvektor bezeichnet.
36. Volumen Determinante als Volumen

Der Betrag der Determinante einer reellen Matrix A stimmt mit dem n-dimensionalen
a;
Volumen des von den Spalten  aufgespannten Spats lberein:
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L

et Al = vo a;a; - D<a; < = Vo , .
det 4 1 0 1 L{A[D, 1]"

i=1

37 Wirbel Schnitt zweier Ebenen

v € [0,7/2]
Der kleinere der beiden Winkel zwischen zwei Ebenen mit
T
Normalenvektoren ist durch
| 74| 7]

eindeutig bestimmt und
U= ﬁl = ﬁ:

g g
ist die Richtung der Schnittgeraden . Einen Punkt F auf = kann man durch Schnitt
mit einer der Koordinatenebenen bestimmen und erhalt dann
g:T=p+tu teR

U ’

als Parameterdarstellung von
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38. Wronski Wronski - Determinante

Fir eine Fundamentalmatrix ' des homogenen
u' = Alt)u
Differentialgleichungssystems gilt fur die sogenannte Wronski-
()
Determinante det

(detT')’ = Spur A(¢) (detT) .

Damit ist
t

detT'(t) =det(¢y) exp /Spu_t' A(s)ds | =D,
to
L(t) t >t
woraus insbesondere folgt, dass fur alle invertierbar ist, falls
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detT'(#;) # 0
39. Zahlen : natiirliche und ganze Eigenschaften natiirlicher Zahlen

Die natlrlichen Zahlen
N=1{1,2,..}
kénnen durch die folgenden, auf
Peano zurlickgehenden Axiome charakterisiert werden:

« Jede natirliche Zahl n hat einen Nachfolger.

« 1 ist die kleinste natlirliche Zahl.

« Jede Teilmenge der natirlichen Zahlen besitzt ein kleinstes Element.

o Zwischen zwei natirlichen Zahlen liegen nur endlich viele weitere natirliche
Zahlen.

o Durch Abzahlen, beginnend bei 1, durchlauft man in Einerschritten alle
natirlichen Zahlen.

N, = NU {0}

Man schreibt fir die natlirlichen Zahlen und 0. Gelegentlich
bezeichnet man auch 0 als eine natirliche Zahl. Die obigen Eigenschaften bleiben dann
glltig, wenn man 1 durch 0 ersetzt.

40. Zufallszahlen Gleichverteilte Folgen

Loy, L1y ..
Eine Folge in einem Quader

Q= la1,b] x -+ X [a,,b,]

heit gleichverteilt, wenn
Elim Hlz, € Q' k< }/0=vol@Q /vol()
) | @0 Cd oo #wD |
far alle Teilquader . Dabei bezeichnet die Anzahl der Elemente einer
Menge L' .

Ty € QF
Allgemeiner definiert man m -verteilt, indem man durch

$R+UEQL! U:L"'!m!

vol €' [To= vol @, m €N
ersetzt und durch . Eine Folge, die fir alle m -verteilt
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ist, bezeichnet man als oo -verteilt.

Teste (Zahlen)
Waihlen Sie eine richtige Variante des Zahlwortes !

e Nach dem Plan sollte der urlaubam (25) Mai beginnen.
e flinfundzwanzigste

e flinfundzwanzig

e flnfundzwanzigsten

e Ein Brief nach Deutschland kostet (3)Euro.
e dritte

e drei

e dritten

e Warum hast du sogar (2) Uhren gekauft?
e zweite

zwei

zwanzig

e Die Arbeit nahm___ (1) Stunde in Anspruch.

e eine

e ein

e eins

e DerArztmuBerstum___ (6) Uhrkommen.

e sechste

e sechsten

e sechs

e Die auf den Schnellzug_ (102) wartenden Passagieren warden gebeten, im
Wartesaal zu bleiben.

e hundert zwei

e hundertzwei

¢ hundertundzwei

e Robert braucht nicht Dresden zu fahren und dort___ (4) Tage zu bleiben.
e vier

e vierten

e vierte

e Erich wollte schon mit___ (6) Jahren in die Schule gehen.
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sechsten
sechs
sechte

Wille hatte als erster alle (7) Gbungen gemacht.

siebzig
siebte
sieb en

In der (6) Ubung hat er einen Fahler gemacht.

sechsten

sechs

sechste

Mein Sohn ist schon_ (2,8) Jahre alt.
zwei achtel

zwei Komma acht

zweiachtel

Heute ist der (14) April.
vierzehnte

vierzigste

vierzeinten

Die Fahrkarte kostet (150) Euro.
einhundert funfzig

einhundertfiinfzig

ein Hunder flinfzig

Ich kenne ihm seit (1992).
neunzeinhundertneunundzwanzig
eintausendneunhundertzweiundneuzig
neunzeinhundertzweiundneunzig
Bleiben Sie bitte bis (13,15).
viertelnachderizein

viertelnachdreizein

viertel nach dreizein

Er hat seinen Geburtstag am (10) Januar.

zehn

zehnten

zehnte

Heute feiert er seinen (10) Geburtstag.
zehnten
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e zehn
e zehnte
e Die Bevolkerung Deutschlands betragt etwa (82,5 Mill.) Menschen.
e zweiundachtzig Komma finf Millionen
zweiundachtzigmillionen Komma flnf
zweiundachtzig Millionen Komma finf
e Inder__ (1) Klasse lernen die Kinder lesen, rechnen und schreiben.
e erster
e eins
e ersten
e Der nachste Zug gehnerstin____ (2) Stunden.
o zweit
o zwei
e zweiten
Mathematische Ubungen

Ubung 1. Schreibt die Beispiele ! Losungen dieser

1. Wie heillt die Summe der Zahlen 434 und 3677

2. Addiere die Zahlen 235, 678 und 345 !

3. Addiere zu der Differenz der Zahlen 33 und 25 die Zahl 40 und
dividiere das Ergebnis durch 4 !

4. Subtrahiere von der Zahl 812 die Zahl 123 !

5. Bilde die Differenz der Zahlen 980 und 345 !

6. Subtrahiere von der Summe der Zahlen 237 und 452 die Differwenz
der Zahlen 432 und 293 !

Ubung 2. Wie heiRt die Zahl?

1.Wenn du von meiner Zahl 223 abziehst, erhaltst du die Summe aus 194 und 66.
2.Wenn du zu meiner Zahl 456 dazuzahlst, erhaltst du die Differenz aus dem
Zahlen 1000 und 289.

3.Meine Zahl verdoppelt heilRt 888.

4.Wenn du die Zahl durch 4 teilst und dann das Ergebnis von 21:7 addierst,
erhaltst du 15. Wie heilt die Zahl ?

5.Wenn du meine Zahl halbierst, erhaltst du 123.

6.Meine Zahl ist das Doppelte von 45.

7.Meine Zahl ist die Summe von der Halfte von 90 und der Halfte von 64.
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8.Wenn ich von meiner Zahl 24 subtrahiere und das Ergebnis durch 6 teile,

erhalte ich die Zahl 8.

9.Wenn ich meine Zahl mit 3 multipliziere, ist das Ergebnis 12 addiere, erhalte ich

die Zahl 30.

10.Wenn ich meine Zahl mit 8 multipliziere, ist das Ergebnis die Halfte von 144.

Wie heil3t meine Zahl?

Ubung 3. Bildet eure Ratsel fiir folgende Gleichungen:

1.574 + x =890
2.x=25*2
3.x+670=930
4.x—462 =33
5.630:x=9

Antworten fiir Ubungen !
Ubung 1.

1.434 + 567
2.235 + 678 + 345
3.((33-25) +40): 4

4.812 - 123

5.980 — 345

6.(237 + 452) — (432 — 293)

Ubung 2.

1.x—223 =194 + 66
2.x+ 456 = 1000 — 289
3.x *2 =888
4.x:4+21:7=15
5x:2=123

6.x=2 *45
7.x=90:2+64:2
8.(x—-24):6=8
9.x*3+12=30
10.x * 8 =144:2
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Ubung 3. Mogliche folgende Varianten:

1.Die erste Zahl ist 574. Die Summe heiflt 890. Wie heillt die zweite Zahl?

2.Meine Zahl ist das Doppelte von 25.
3.Wenn ich zu meiner Zahl 670 addiere, erhalte ich 930.

4.Wenn ich von meiner Zahl 462 subtrahiere, ist das Ergebnis 33.
5.Wenn ich 630 durch meine Zahl dividiere, erhalte ich 9.

Bildtafeln
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Astronomisch-mathematische Bauwerke aus dem 17. Jh. zur Bestimmung von Zeit, Deklination
and Stundenwinkel (bei Delhi)

14 Ahindische Mathematik

Mathematisches Manuskript aus dem 16.Jh, (Kopie einer Handschrift von Bhaskars)
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Arabisches Astrolabium
fitr Hohenmessungen
und astronomische
Berechnungen,
Anfang des 15. Jh.
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16 Mathematik im Eurgpa
des 15./17. Jahrhun sl

Sieg des Ziffernrechnens .
iiber das Abakusrechnern,
Zeitgendassische Darstollung
von 1504, :
Pythagoras,

der als Erfinder 1
des Abakugrechnens galt, )
sitzt gricsgrimig noch beim |
Rechnen, wihrend Boethiys

(links), der angebliche .
Erfinder des schriftlichen |
Rechnens mit indischen |
Ziffern, bereits fertig ist,

Die Q6ttin Arithmetios 1

im Hintergrund beaufsichtigs
den Wetthewerb § |

Gebrauch des Jakobstabs.
Zeitgendesische Darstellung
aus dem 16, Jh.




Altagyptische Wandmalerei: Fischstechen und Vogeljagd im Papyrusdickicht.
AufriBprojektionen der charakteristischsten Querschnitte, vgl. etwa
die Lage von Kopf und Schultern bei den Hauptpersonen

17 Mathematik und
bildende Kunst 1

Beispiele filir die Dar-
stellung riwmlicher
Gebilde in emer Ebene

PO T g gy

— A

remalde

von Melozzo da Forli
(1438-1484):

Papst Sixtus IV. ernonnt
Platina zum Prifekten
des Vatikans (Rom,
Vatikanische Galerie),
Die Entdeckung

des Fluchtpunktsatzes
zu Anfang des 16, Jh.
bedautet einen Wende-
punkt in der Geachichte
der Malerei
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Handzeichnungen
von Leonardo da Vinei

18 Mathematik
und bildende Kunst II

Proportionen -
des menschlichen Kérpers q

Proportionsschema
von Albrecht Diirer
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21 Geometrische Formen
in Baukunst

und Technik I1

Neuartiger Wasserturm ;
durch seine Kegelform
bietet er einen ungewohnten
Anblick

Kiihltiirme
eines Heizkraftwerkes
{Rotationshyperboloide)
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oben
Agyptische Pyramiden bei Gizeh
{gerade guadratische Pyramids)

Mitte

Kraftwerk
(gerader Kreiszylinder)

22
Geometrische Formen
in Baukunst und Technik Il

Stadtmauerturm
(gerader Kroiakegel)



23

Bedeutende Mathematiker
im 15./16. Jh.

1 Regiomontanus (1436-1476)
2 Simon Stevin (1548-1620)

3 Albrecht Diurer (1471-1528)
(Aurschnitt aus Selbstbildnis)

4 Nicoolo Tartaglia (um 1500-1657)
5 Geronimo Cardano (1501-1576)

6 Jost Biirgi (1562-1632)
7 Luca Pacioli (1446-1614)

(nach einem Gemillde eines
unbekannten Meisters um 1500)

N
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Darju forteil vnd bebendialeit durch di
¢ nesPractica &'m.ﬁmm ‘
ontervicht Des viflere

Durch Avam Ricfen,

imi1s5se. Jar. =

.........

Cum gratia &
cwm.

oben links

Titelbild der 1532 von Melchior Sachse
in Erfurt gedruckten Ausgabe

oben

Titelblatt der 1650 von Jakob Birwald in Leip-
zig gedruckten Ausgabe mit einer Wiedergabe
des Verfassers

24 Bedeutende Mathematiker
im 16. Jh.

Adam Ries (1402-1559), Rechenmeister in
Erfurt und Annaberg, vollendete 1522 sein
Werk ,,Rechnung auff der Linihen und
Federn ... Es wurde zum ecchten Volks-
rechenbuch und ist in iber 100 Auflagen er-
schienen

Rechenaufgabe, die den Einkauf von Vieh
behandelt (eine Seite aus dem Rechenbuche
von Ries)
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Abschlull eines (Geschifis
am Rechentisch, suf dem
Linien und eine Minz-
cinteilung aufgezeichnet
gind (alter Holzschnitt)

25 Aaus alten
Rechenbiichern

Berechnung des Inhalts
von Féssern

(d, i. Visieren);
Titelblatt des 1531

in Niirnberg godruckten
Visierbiichleins

von Johann Frey




DISCOURS

DE LA METHODE

Pour bien conduire (a raifon,& chercher

la verité dansles{ciences.
Prus

LA DIOPTRIQVE.

LES METEORES.
ET
LA GEOMETRIE.

O ui font des effais de cete METHODE.

A LeEype
De I'lmprimeriede [ AN M A1 R E.
¢cIa> 15 ¢c xxxviL

Auec ‘Priui/ege.

René Descartes (1596-1650)
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26 Bedeutende
Mar
im 17. Jh. |

Titelblatt

des von R, Descartes
verfaliten Werkes
wDiscours de Ia
Méthode", deasen
dritter Teil

wlah Géométrie'

die Grundlagen

der nnalytischen
Geometrie enthiilt




Das Leibniz.Denlomal
in Leipzig
oben

Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716)

28 Bedeutende Mathematiker
im 17./18. Jh. 1

An der Erfindung

der Infinitesimalrechnung
(Differential- und Integral-
rechnung) haben Leibniz
und Newton unabhiingig
voneinander gearbeitet

Isaac Newton (1643-1727)
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Ausschnitt ans einem Manuskript von Leibniz vom 29. Oktober 1675, in dem zum ersten Male
das Integralzeichen auftritt

29 Bedeutende Mathematiker im 17./18. Jh. II

Rechenmaschine von Leibniz

2 Lo e Fld St ¥ e
:

T ARIRTNER
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oben links
Jakob Bernoulli (1654-1705)

oben
Johann Bernoulli (1667-1748)

30 Bedeutende Mathematiker
im 17,718, Jh, II1

Die Schweizer Gelehrten-
familie Bernoulhli

brachte innerhalb dreier
Generationen acht
bedeutende Mathematiker
hervor, Die drei wichtig-
sten sind Jakob Bernoulli,
sein Bruder Johann

und dessen Sohn Daniel

I"No.

Daniel Bernoulli (1700-1782)
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41 Mathematisches
Kabinett I

Praktische Arbeit
von Schillern einer
Oberschule

Arbeiten an einer
Hafttafel

Winkelbestimmung
mit einem selbstgebauten
Schilleriibungsgerit

Besseres Verstindnia
durch geeignete Modelle
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Praktische Schiileribungen im Freien. Berochnungen an einom Exhausterteil
Berechnungen an einer Plakatsiule

32 Mathematisches Kabinott II

Anwendung zum Lehrsatz des Pythagoras

| — — e e ©
o), samkt X NS .

‘a + N
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33 Mathematisches
Kabinett Il

Konstruktionsiibungen
an der Wandtafel

Blick in die
Lehrmittelsammiung

GroBrechensachieber
fiir Unterrichtszwecke

~206"~



Obelisk im groBen Ammountenpel Keil als Spaltworkzeug
in Karnak {Altégypten) )

34 Prismoide

T'onton sls frei schwimmender Tragteil ffir bewegliche Briicken
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Gesamtansicht des Staatlichen Mathematisch-Physikalischen Salons im Dresdner Zwinger
35 Stastlicher Mathematisch-Physikalischer Salon I
Teilansicht des Ausstellungsraumes
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36 Staatlicher Mathematisch-Physikalischer Salon I Rechenpfennige mit Rechendose, 16, Jh.




37

Staatlicher
Mathematisch-Physikalischer
Salon IT1

Ollwnpen-Uhe, um 1800

Binsatzgewicht fur 50 Mark, Nirnberg 1588



38 Staatlicher
Mathematisoh«
Physikalischer
Salon IV

Schrittzihler, 1741

Anfgesehlitzter Bambus
als Zihilstoek (Sumastra),
Darunter: Kerbholz., b
Beim Abschiull vines
CGeschiftes wurden -
gleichzeitig in beide -
ineinandergelegten el
Tlakzer des Kerbhiolues i
die entaprechenden y
Kerben eingeschnitten. y
Jeder Partner echielt,
dann eine Halfte als
Rechtrunterlage
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39 Staatlicher
Mathematisch-

sua Elfenbein

Aufkleppbare Sonncnuhr

Ringsonnenuhr,
Braunschwelg, um 1720
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links Astrolabium; astronomisches Instrument, das u. a. zu Hohenmessungen der Gestirne uad zar
Ermittlung dor Sonnen- und der Sternzeit diente, 1568

rechts Quadratum geometricum, ein geoditisches Instrument fiir Winkel- und Streckenmessungen,
Augsburg 1569

41 Swaatlicher Mathematisch-Physikalischer Salon VII

Mefistabe mit verschiedenen Zolleinteilungen aws dem 18, Jh,
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-Physikalischer Salon VI

Staatlicher Mathematisch

10

and Winkeln im Gelinde, um 1600

2
ne

Festlegen von Strec

en

Messen und graphisch

Auftragbussolezum
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Saal der Mathematik
in der National.
und Universititsbibliothek Prag

42 Zwei Bibliotheken

Eingang zur Wissenschaftlichen
Bibliothek der Stadt Erfurt
(Boyneburg-Portal).

Zu den bibliophilen Kostbarkeiten
dieser Biicherei gehort das

1632 erschienene Rechenbuch

von Adam Ries
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MeBwerk

Fahrarm Fahrlupe
\ \

Kompensationspolarplanimeter mit Polarm, zur Ausmessung von Flichen auf Karten und Planen;
der Falirstift ist ale Lupe ausgebildet

43 Mathematische Gerite 1

Kompensationspolarplanimeter mit Polwagen, zur Auswertung von bandfirmigen Diagrammen
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Integraph zum Zeichnen der Integralkurve 2u einer gegebenen Funktion oder Differentinlgleichung
44 Mathematische Gerite I

Integritmeter zur Ermittlung des Integrals 21 einer gegebenen Funktionskurve




45 Mathematische Cerate IIT

Harmonischer Analysator
zum Ermittein

der Fourier-Entwicklung
einer pericdischen Funktion

Differentiator (Derivimeter)
zum Ermitteln der Tungente
bzw. der Normale einer
gezeichnet vorliegenden Kurve

\
\%
"\

\
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Priizisionspantograph zum Verkleinern, VergroBern und Kopieren von Karten, Plinen und dgl.

46 Mathematische Geriite IV

Kleinkoordinator filr rechtwinklige Koordinaten zum Vermessen von Koordinaten bzw. zum Zeichnen
von Punkten, deren Koordinuten gegeben sind

B
i lel
% ;

B ¢

AP
P
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oben und oben rechts
Signale zur Beobachtung

trigonometrischer Netze

47 Vermessungswesen |

Trigonometrischer Punkt (TP)
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48 Vermessungswesen I

Lufthildme8kommer

Stersoplanigraph, ein
Prizisionsauswertungs-
gerat fiir Luftbilder;
auch

terrestrische Aufnabhmen
kénnen damit unter
gewissen Bedingungen
ansgemessen werden

.
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Manuskriptseite einer Abhandlung von Euler

49 Bedeutende Mathematiker
im 18. Jh. I

Leonhard Euler (1707-1783)



50

Bedeutende Mathematiker
im 18, Jh. 11

(7N ]

-1 2 O s

Brook Taylor (1685-1731)

Moreau Maupcrtuis (1698-175%)
Johann Heinrich Lambert (1728-1777)
Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)
(Gaspard Monge (1746-1818)
Adrien-Marie Legendro (1752-1833)

Jean-Baptiste-Joseph de Fourier
(1768-1830)
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Unterschrift von Gaull

links Portriit des jungen GauB
rechds  GauB im Alter

52 Bedeutende Mathematiker im 19, Jh, II
Emer der grofiten Mathematikor allor Zeiten
war Carl Friedrich GauB, geb. 30, 4, 1777

in Braunschweig, gest. 23, 2, 1855 in Gottingen

Die Univereitiit in G&ttingen,
an der Gaub nahezu 50 Jahre wirkte
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53 Bedeuntende Mathematiker im 19. Jh. II1
Eine Seite aus dem wissenschaftlichen Tagebuch von Gaull (30. Marz bia 24. Mai 1796)
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54

Bedeutende Mathematiker
im 19, Jh. IV

1 Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1848)

2 Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)

8 Jakob Bteiner (1796-1863)

4 Niels Henrik Abel (1802-1829)

5 Poter Gustay Lejeune Dirichlot
(1805-1859)

8 Evariste Galoia (1811-1832)

7 Pafnuti Lwowitsch Tachebyschow
(1821-1894)



55

Bedeutende Mathematiker
im19. Jh. V

1 Bernhard Riemann (1826-1866)
2 Leopold Kronecker (1823-1891)
3 Karl WeierstraB (1815-1807)

4 Hermann Hankel (1839-1873)

6 Bophus Lie (1842-1899)

6 Felix Klein (1849-1925)

7 Bonjs Kowalewskaja (1850-1891)
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56

Bedeutende Mathematiker
im 26. Jh.

1 Richard Dedekind (1881-19186)

2 Georg Cantor (1845-1918)

3 Henri Poincaré (1854-1812)

4 David Hilbert (1862-1943)

5 Constantin Carathéodory (1873-1950)
6 Erhard Schmidt (1876-185%)

7 Emmy Noether (1882-1835)
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LingenmaBe E‘B
cinst —
und heute ==

Darstellung ciner Rute durch Aneinandersetzen yon 16 FiBen (1 Rute — 16 Full, sus ,,Jacob Kobel,
Geometrie, Frankfurt 1616¢*), {'nten Deutsches Normalmal der Lange aus Platin-Iridium, Kopie des
in Sévres bei Paris befindlichen Prototyps, aufbewshrt durch das Physikalisch.Technische Zentrul-
institut des Deutschen Amtes fiir MeBwesen und Warenprifung. Der Abstand zweier Marken suf
dem Mittelsteg betrigt 0,99999850 m bei 0 °C. Der z-firmige Querschnitt schiitzt vor Verbiegun-
gen. Nach dem BeschluB der XI. Generalkonferenz der Meterkonvention 1960 soll aber in Zukunft
das Meter auf die Lichtwellenlinge zuruckgefithrt worden; ein Meter entspricht danach 1650763,73

Wellenlingen der Orangelinic des Kryptonisotops 86 im Vakuum

~229~



Fpammatuk mabaymotnap
TypnaHuw. OTAapPHUHT TYPAAHULLN

Kennwuk (Kasus) Bupnauk (Singular) Kynauk (Plural)
Nominativ Tisch (m) Tische
Genitiv Tisches Tische
Dativ Tisch(e) Tischen
Akkusativ Tisch Tische
Nominativ Stuhl Stihle
Genitiv Stuhles Stuhle
Dativ Stuhl(e) Stihlen
Akkusativ Stuhl Stihle
Nominativ Deckel Deckel
Genitiv Deckels Deckel
Dativ Deckel Deckeln
Akkusativ Deckel Deckel
Nominativ Staat Staaten
Genitiv Staates Staaten
Dativ Staat(e) Staaten
Akkusativ Staat Staaten
Nominativ Lampe (f) Lampen
Genitiv Lampe Lampen
Dativ Lampe Lampen
Akkusativ Lampe Lampen
Nominativ Besorgnis (f) Besorgnisse
Genitiv Besorgnis Besorgnisse
Dativ Besorgnis Besorgnissen
Akkusativ Besorgnis Besorgnisse
Nominativ Bein (n) Beine
Genitiv Beines Beine
Dativ Bein(e) Beinen
Akkusativ Bein Beine
Nominativ Herz (n) Herzen
Genitiv Herzens Herzen
Dativ Herzen Herzen
Akkusativ Herz Herzen
Nominativ Lager (n) Lager
Genitiv Lagers Lager
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Dativ Lager Lagern
Akkusativ Lager Lager
Aptuknb (Artikl)

AHuK (bestimmter Artikl)
Kasus Xamma poanap y4yyH

Bupauk (Singular)  Kynawuk (Plural)
m f n

N. der die das die

G des der des der

D. dem der dem den

A. den die das die

HoaHuK (unbestimmter Artikl)

Kasus Xamma poagnap y4yyH
Bupnuk (Singular) Kynauk (Plural)
m f n
N. ein eine ein -
G eines einer eines -
D. einem einer einem -
A. einen eine ein -

Onmouwnap (Pronomen)

Knwunuk onmownap (Personalpronomen)

Kasus
Bupnauk (Singular) Kynauk (Plural)

I I 1 1 1 I I 11
N. ich du er sie es wir ihr  sie
G. meiner deiner seiner ihrer seiner unser euer ihrer
D. mir  dir ihm ihr ihm uns euch ihnen
A. mich dich ihn sie es uns euch sie

ranuk onmownap (Possessivpronomen)
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3ranuk onmowwnap, bUpAnKAa Kesca HOAHUK apTUKAb Kabn, macanaH: mein,
meines, meinem, meinen (M) Ba X. (KYNAMKAa - aHUK apPTUKAb Kabu TypnaHagwm,
MacasiaH: meine, meiner, meinem, meinen (m).)

Kypcatuw onamownap (Demonstrativpronomen)
Dieser, jener, der, solcher kabu TypnaHaau, macanaH: dieser, dieses,

diesem, diesen (m) Ba x.
derjenige derselbe kKabu TypnaHaau

Kasus Xamma poanap y4yyH

Bupauk (Singular) Kynauk (Plural)
m. f. n m,f,n

N. derselbe dieselbe dasselbe dieselben

G desselben derselben desselben derselben
D. demselben derselben demselben denselben
A. denselben dieselbe dasselbe dieselben

Cypok onmownap (Fragenpronomen)

Bupauk (Singular) Kynauk (Plural) Xamma pognap yuyH

Kasus m. f. n

N. wer ? was ?
G wessen ?

D. wem ?

A wen ? was ?

Welcher aHuK apTukab Kabu TypnaHaan, was fir ein? ga ¢pakat ein TypnaHaau.

Hucbuit onmownap (Relativpronomen)

Bupauk (Singular) Kynauk (Plural)
Kasus m. f. n. Xamma poanap y4yH
N. der die das die

G dessen deren dessen deren
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D. dem der dem den
A. den die das die

Welcher der (Kaihicu) kabwu TypnaHagm, Genitiv aa welches, welcher, ypHura
dessen, deren uwnatnnaau.

MHKop Ba HoaHUK oamownap (Negativ und Unbestimmtepronomen)

Kein HoaHWK apTuK.b ein, jeder aHMK apTUKAb der Kabu TypnaHagu
Cudartnap (Adjektive)

Kyunu 1. (Starke Deklination) Kyucus 1. (Schwache Deklination)

Bupnauk (Singular)

Kasus m. f. n. m. f. n.

N. kleiner -e -es -e -e -e
G kleines (oder -en) -er  -es (oder-en) -en -en -en
D. kleinem -er -em -en -en -en
A. kleinen -e -es -en -e -e

Kynauk (Plural)

Kasus m. f. n. m. f. n.

N. kleine -e -e -en -en -en

G kleiner -er -er -er -en -en-en
D. kleinen -en -en -en -en -en
A. kleine -e -e -en -en -en

Tycnanuw (Konjugation)
Epaamumn pevnnap (Hilfsverben)
Infinitiv I: haben, sein, werden

Impeativ
~233~



Habe | Sei | Wird |
Habt ! Seid ! Werdet !
Haben Sie ! Seien Sie! Werden Sie |

Partizip I: habend, seiend, werdend

Indikativ
Prasens
ich habe bin werde
du hast bist wirst
er hat ist wird
wir haben sind werden
ihr habt seid werdet
sie haben sind werden
Imperfekt
ich hatte war wurde
du hattest warst wurdest
er hatte war wurde
wir hatten waren wurden
ihr hattet wart wurdet
sie hatten waren wurden
Futurum/||
ich werde
du wirst
er wird
wir werden
ihr werdet
sie werden
Konjuktiv
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Prasens

ich habe sei werde
du habest seist werdest
er habe sei werdet

wir haben seien werden
ihr habet seiet werdet
sie haben seien werden

Imperfekt

ich hatte ware wirde
du hattest warest wirdest
er hatte  ware wirde
wir hatte waren wirden
ihr hattet waret wirdet
sie hatten waren wirden

Futurum |

ich werde werde werde

du werdest werdest werdest

er werde werde werde

wir werden haben werden sein werden werden
ihr werdet werdet werdet

sie werden werden werden

Partizip Il: gehabt, gewesen, geworden

Infinitiv Il: gehabt haben, gewesen sein, geworden sein.

Indikativ

Perfekt
ich habe gehabt bin gewesen bin geworden
du hast gehabt bist gewesen bist geworden
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Plusquamperfekt

ich hatte gehabt war gewesen war geworden
du hattest gehabt warst gewesen warst geworden
Futurum Il
ich werde gehabt haben werde gewesen sein werde geworden sein
du wirst gehabt haben wirst gewesen sein wirst geworden sein
Konjuktiv
Perfekt
ich habe gehabt sei gewesen sei geworden
du habest gehabt seist gewesen seist geworden

Plusquamperfekt

ich hatte gehabt ware gewesen ware geworden
du hattest gehabt warest gewesen warest geworden
Futurum Il

ich werde gehabt haben werde gewesen sein  werde geworden sein
du werdest gehabt haben werdest gewesen sein  werdest geworden sein

Mogan ¢evnnap (Modalverben)

Prasens
ich kann darf soll muss will mag
du kannst darfst  sollst  musst willst ~ magst
er kann darf soll muss will mag
wir kdnnen durfen sollen miuissen wollen madgen
ihr konnt durft sollt musst wollt mogt
sie kdnnen diurfen  sollen missen wollen modgen
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ich konnte
du konntest
er konnte
wir konnten
ihr konntet
sie konnten

durfte
durftest
durfte
durften
durftet
durften

Imperfekt

sollte musste  wollte mochte
solltest musstest wolltest mochste
sollte musste  wollte mochte
sollten mussten wollten modchten
solltet musstet  wolltet mochtet
sollten mussten  wollten mochten
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Y3nuk ¢pevnnap (Reflexivpronomen)

Infinitiv: sich kimmen

Prasens Perfekt
ich kimme mich habe mich gekammt
du kammst dich hast dich gekammt
er kammt sich hat sich gekammt
wir kimmen uns haben uns gekammt
ihr kimmt euch habt euch gekammt
sie kaimmen sich haben sich gekammt

Onp, Kywmmuacu axkpanagurad pevanap
(Trennbare Prafixe der Verben)
- Vor,- an,- auf,- ab,- zu,- mit,- aus,- teil,- statt, - tiber u.s.w.

Infinitiv: aufmachen

Prasens Perfekt
ich mache auf habe aufgemacht
du machst auf hast aufgemacht
er macht auf hat aufgemacht
wir machen auf haben aufgemacht
ihr macht auf habt aufgemacht
sie machen auf haben aufgemacht

Onp KywMmuyacu axkpamamguraH ¢pevanap
(Untrennbare Prafixe der Verben)
- Ver,- zer,- be,- miss,- er, -ge, -er, -un,- erz u.s.w.
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Infinitiv: bekommen

Prasens

ich bekomme
du bekommst
er bekommt
wir bekommen
ihr bekommt
sie bekommen

Perfekt

habe bekommen
hast bekommen
hat bekommen
haben bekommen
habt bekommen
haben bekommen

Kyucus tycnanmuw (Schwache Konjugation)

Infinitiv I: machen

Imperativ: mach(e), macht, machen Sie

Partizip I: machend

Prasens

ich mache
du machst
er macht
wir machen
ihr macht
sie machen

Prasens

ich mache
du machest
er mache

Indikativ

Imperfekt

machte
machtest
machte
machten
machtet
machten

Konjuktiv

Imperfekt

machte
machtest
machte

Futurum/||

werde machen
wirst machen
wird machen
werden machen
werdet machen
werden machen

Futurum |

werde machen
werdest machen
werde machen
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wir machen machten werden machen

ihr machet machtet werdet machen

sie machen machten werden machen
Indikativ

Perfekt Plusquamperfekt Futurum Il

ich habe gemacht hatte gemacht werde gemacht haben

du hast gemacht hattest gemacht werdest gemacht haben
Konjuktiv
Perfekt Plusquamperfekt Futurum i

werde gemacht haben
werdest gemacht haben

hatte gemacht
hattest gemacht

ich habe gemacht
du habest gemacht

Kyunu tycnhanumuw (Starke Konjugation)
Infinitiv I: liegen

Imperativ: liege, liegt, liegen Sie
Partizip I: liegend

Indikativ
Prasens Imperfekt Futurum |
ich liege lag werde liegen
du liegst lagst wirst liegen
er liegt lag wird liegen
wir liegen lagen werden liegen
ihr liegt lagt werdet liegen
sie liegen lagen werden liegen

Konjuktiv

Prasens Imperfekt Futurum |
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ich liege lage werde liegen

du liegest lagest werdest liegen
er liege lage werde liegen
wir liegen lagen werden liegen
ihr lieget laget werdet liegen
sie liegen lagen werden liegen

Partizip Il: gelegen Infinitiv Il: gelegen haben

Indikativ
Perfekt Plusquamperfekt Futurum i
ich habe gelegen hatte gelegen werde gelegen haben
du hast gelegen hattest gelegen werdest gelegen haben
Konjuktiv
ich habe gelegen hatte gelegen werde gelegen haben
du habest gelegen hattest gelegen werdest gelegen haben

Kyunu devanapHuur tycnanmwm (Konjugation der starken Verben)
tragen, lassen, laufen, geben, lesen
Prasens

ichtrage lasse laufe gebe lese
du tragst  lalt laufst gibst liest
er tragt lait lauft gibt liest
wir tragen lassen laufen geben lesen
ihr tragt  laldt lauft gebt lest
sietragen lassen laufen geben lesen

Imperativ
trage lafd lauf(e) gib lies
tragt laldt lauft gebt lest

tragen Sie lassen Sie laufen Sie geben Sie lesen Sie
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Cy3 acaw. OTnap
MNpedukcnap (deutsche Prifixe)

ge -: Gestirn mi3 -: MiBernte
un -: Ungllick erz -: Erzbischof
ur -: Urlaub

Cyddukcnap ( deutsche Sufixe)

-er, -ler, -ner, -aner, -ling: Lehrer, Tischler, Schaffner,
Amerikaner, Lehrling

-in: Lehrerin

-ung: Leistung

-heit, -keit, - igkeit: Freiheit, Fruchtbarkeit, Fertigkeit
-schaft: Studentenschaft

-tum: Altertum

-ei (-erei): Backerei

-chen: Madchen

-lein: Tischlein

-e: Breite, Schiitze

-el: Sessel
-en, -ne: Wagen, Scheune
-t: Fahrt
-ian: Grobian
Cudartnap (Adjektive)
Mpedukcnap (Prifixe)
-erz: erzdumm
- un: unschon
- ur: uralt
- miB: mildtreu
Cydodukcnap ( Sufixe)

- bar: denkbar - ig: mutig

- ern: silbern - isch: kindisch

- en: golden - lich: freundlich

- haft: zweivelhaft - sam: arbeitsam

CoH (Zahl, Zahlworter)
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CaHok coHnap (Kordinalzahlen)

1 - 12 raya coHnap 1y6 coHnap xmcobnaHaam, macanaH:

1 - eins 7 —sieben
2 —zwei 8 - acht
3 —drei 9 — neun

4 — vier 10 — zehn

5 — funf 11 - elf

6 —sechs 12 — zwolf

13 -19 raya Acama coHnap xmMcobnaHaan, macanaH:

13 — dreizehn 17 — siebzehn (-en Tywn6 Konaan)
14 — vierzehn 18 - achtzehn

15 — finfzehn 19 - neunzehn

16 - sechzehn

21 —99 raya Kywima coHnap xucobnaHagm, macanaH:

21 — einundzwanzig

22 — zweiundzwanzig

23 —dreiundzwanzig

57 — siebenundfinfzig

84 — vierundachtzig u.s.w.

dcnaTtma: Hemuc TMamaa 2 XoHanm CoHNap YHraaH Yanra kapab antunagw.

3 XOHaNM CoHMapAa ONAMH t03/IMK, KEMNH 2 XOHANM COH auTUNaaM.

4 XOHanW COHAA ONAWUH MUHIUK, KEWWH H03/IMK, KeTUAAH 2 XOHanu COH
anTnnagn. Xamma coHnap Kywmub ésmnaam.

MacanaH:

437 — vierhundertsiebenunddreissig

6258 - sechstausendzweihundertachtundfiinfzig

20 — zwanzig 50 — flinfzig 80 - achtzig

30 - dreissig (-ssig) 60 — sechzig 90 - neunzig

40 - vierzig 70 — siebzig ( 70 coHnaa -en Tywmnb Konaawn)

100 - (ein)hundert 1000 — (ein)tausend ( ein nwnaTUANLWKM WAPT 3Mmac )
200 - zweihundert 300 — dreihundert

MWNANOH COHN HEMUC TUAMNAA KEHCKUM poa otun XMCO6J’IaHa£I,M Ba aHUK
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apTUKNb BMNaH Kenagu.
MacanaH:

1000000 - die Million
1 500 000 - eine Million finfhunderttausend
3 800 000 — drei Millionen achthunderttausend

Munun ndopa 3TMWLAA HEMMC TUAMAA MUHF COHWM auTUAMaian. OnauH
I03/IMKNAP, KEMUH YHAUKAAP Kenagu. MacanaH:

Im Jahre 1995 : im Jahre neunzehnhundertfinfundneunzig
Einfach kann man sagen : 1995 neunzehnhundertfiinfundneunzig

Taptnb connap (Ordinalzahlen)

TapTnb coHnap Hapca NnpegmeTHU TapTMbuHm aHrnatnb, der, die, das
wievielte? - HeyaHuM? caBosura »kaBob bepagu. TapTmb coHnap onauaa aHuK
apPTUKAb, KaM X0/1aTAapaa arasiMKk o/IMoLL éKM MHKop onmoln kein kenagw.

TapTnb coHnap caHoK coHnap y3arura - t (2 gaH 19 raua) Ba — st ( 20 AaH opTHK
COHra) cydoPpuKkcnapHu Kywmnw opkanm xocmn 6ynaan. MacanaH:
der, die, das zweite, der, die, das zwanzigste 1, 3, 8 TapTnb coHnapu KongaaaH
MycTacHo paBuwaa acanaau: der, die, das erste, der, die, das dritte, der, die, das
achte. Taptnb coHnap cudatnap Kabwu TypnaHagu, apTUKAHW UWNATUAULIK Y
6unaH 6UPUKNG KenraH OTHUHT poaura bornunk 6ynaan. MacanaH:

Das war der erste Tag des Jahres. - By WMAHUHT BUPUHYM KYHU 341,
Das war die zweite Frage des Lehrers. — By MyannMMHUHT 2- caBOAU 34M.
Das war das dritte Buch des Dichters. - By €3yBUNMHUHT Y4NHUM KUTOOU 3aM.
CaHaHM anTMwaa TapTMb coHnap opgataa pakamnap 6unaH udpoganaHaawm.
PakamZaH CYHI HyKTa KyMmnagum Ba YHW TErUWAN Kenuwuk cydodukcn bunaH
YKuw no3num. MacanaH:
Der 1. Januar - der erste Januar
Der 31. Dezember - der einunddreissigste Dezember.
Hemuc tnnmpa acpHu mndopganawga pum amac, 6ankm apab pakamnapaaH
domnpganaHnb ésnnagn. MacanaH:
XIX acp - das 19. Jahrhundert
Im wievielten Jahrhundert leben wir?
Wir leben im XXI. ( einundzwanzigsten) Jahrhundert.
Der wievielte Monat ist der November?
November ist der elfte Monat?

~244~



Kacp coHnap ( Bruchzahlworter)

Kacp coHnap caHoK coHnapra - tel ( 2 — 19 raua) Ba ( 20 gaH opTUK) - stel
KYLIMMYACMHM Kywunw 6munan Acanagn. Macanan:

1/4 - ein Viertel TypTaaH 6up

3/4 - drei Viertel TypTaaH yu
1/10 - ein Zehntel yHaaH 6up
7/10 - sieben Zehntel yHaaH eTTH

1% (6up apum) coHun - anderthalb, eineinhalb
2 % ( KKK ApUM) coHM - zweieinhalb

YHAUK Kacpnap, ¥3bek Tuamparnaexk, 0,2, 0,10, 2,5 Tap3naa é3mnmnb, Kyimnaarmua
YKunaau:

0,2 - null Komma zwei 0,10 — null Komma zehn
1,5 - eins Komma fiinf 1,9 - eins Komma neun

0,6 - null Komma sechs 2,7 - zwei Komma sieben
0,05 — null Komma null finf 4, 3 - vier Komma drei

PaBuw ( Adverb)

- lich: folglich - warts: schwarts

- sam: gleisam - dings: allerdings

- ens: wenigstens - maRen: folgendermalen
- erlei: dreierlei - weise: ausnahmsweise

- mal: zweimal - lings: rittlings

- s: abends
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Kyunu Ba HoTyfpu TycnaHysuu pebnnap xagsanum

Ne Infinitiv Prasens Imperfekt Partizip
(3. P.Sg.) (3. P.Sg.)

1. |backen (énmok, neunb) backt buk gebacken

2. |befehlen (byipyk 6epmok, befiehlt befahl befohlen
NPUKa3biBaTb)

3. |beginnen (6ownamok, beginnt begann begonnen
HaYMHaTb)

4. |beiBen (TMWwWnamok, beillt bil3 gebissen
KycaTb)

5. |bergen (6eKMTMOK, birgt barg geborgen
npAaTaTb)

6. |bersten (Epuamok birst barst geborsten
JIONHYTb)

7. |bewegen (yHAamoK bewegt bewog bewogen
noby»xaaTb)

8. |biegen (3rmok, rHyTb) biegt bog gebogen

9. |bieten (TaBcKA 3TMOK, bietet bot geboten
npeanaraTb)

10. |binden (6oiinamok, bindet band gebunden
3aBA3bIBaTb)

11. |bitten (nnTmoc bittet bat gebeten
KUJIMOK, NPOCUTb)

12. |blasen (nygamok, blast blies geblasen
AyTb)

13. |bleiben (konmok, bleibt blieb geblieben
ocTaBaTbCA)

14. |braten (KOBYpPMOK, apuTb) brat briet gebraten

15. |brechen (6y3amok, nomatb) bricht brach gebrochen

16. |brennen (EHMOK, ropeTb) brennt brannte gebrannt

17. |bringen (0onnb Kenmok, bringt brach gebracht
NPUHOCUTD)

18. |denken ( yiinamok, oymathb) denkt dachte gedacht

19. |dingen (EHNaMoK,HaHMMATb) dingt dingte gedungen

20. |dreschen (manpganamok, drischt drosch, drasch |gedroschen
MOJIOTUTD)

21. |dringen (Munra KNPMOK, dringt drang gedrungen
NPOHMKATb)

22. |dlinken (dunKpnamok, dinkt, deucht |dinkte, gedunkt,
BOOOpaxKaTb) deuchte gedeucht
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23. |dirfen (MymMKuMH, moub) darf durfte gedurft
24. |empfehlen (TaBcus aTMOK, empfiehlt empfahl empfohlen
peKoMeHA0BaTb)
25. |erbleichen (okapmok,6negHeTtb) |erbleicht erbleichte, erbleicht,
erblich erblichen
26. |erkiesen (cai1amMoOK,M36MpaThb) erkiest erkor erkoren
27. |essen (emMoOK, ecTb) iRt ak gegessen
28. |fahren (bopmokK, exaTb) fahrt fuhr gefahren
29. |[fallen (TYykMnmok, nagathb ) fallt fiel gefallen
30. |fangen (ywnamok, N0OBUTb) fangt fing gefangen
31. |fechten (¢puKTOBaATD) ficht focht gefochten
32. |finden (TonmoK, HaxoAuTb) findet fand gefunden
33. |flechten (ypamok, nnectn) flicht flocht geflochten
34. |fliegen (yumok, netatb) fliegt flog geflogen
35. |Fliehen (Koumok,bexkaTb flieht floh Geflohen
36. |flieRen (oKMOK, Teub) flieRt FloR Geflossen
37. |fressen (emok, ¥KpaTb) frikt Fral Gefressen
38. |frieren (coBKaTMOK, 3amep3aTb) friert Fror Gefroren
39. |garen (gananmok,bpoaunTb) gart Gor Gegoren
40. |gebaren (TyrmoK, poanTb) gebiert Gebar Geboren
41. |geben (bepmoK,naBaThb) gibt Gab Gegeben
42. |gedeihen (YycmokK, pactu) gedeiht gedieh Gediehen
43. |gehen (keTmoOK, naTn) geht Ging Gegangen
44. |gelingen (3puwMoK,yaaBaTbca) gelingt gelang Gelungen
45. |gelten (ap3nmok, ctouT) gilt Galt Gegolten
46. |genesen (coraiimok, genest Genas Genesen
BbI34,0paB/NBaTb)
47. |genieRen (na33atnaHMOK, genielSt genofR Genossen
Hacna*kaaTbces)
48. |geschehen (cogup aTMAMOK, geschieht geschah geschehen
NPOUCXOANUTD)
49. |gewinnen(lOTMOK,BbIUIPbIBaTb) gewinnt gewann gewonnen
50. |giellen (cyB KyMMOK, N1UTb) gielt Gol} Gegossen
51. |gleichen (yxwamok,noxoaunTb) gleicht gliech gegliechen
52. |gleiten (cMpraHmMOK,CKONb3UTD) gleitet Glitt Geglitten
53. |glimmen (yumokK, TneTb) glimmt glomm geglommen
54. |graben (KoBnamok, KonaTb) grabt Grub Gegraben
55. |greifen (onMOK, xBaTaTb) greift Griff Gegriffen
56. |haben (ara 6yaMoK, umeTb) hat Hatte Gahabt
57. |halten (ywnamok, aep»aTtb) halt Hielt Gehalten
58. |hangen (ocunmok, BUCeTb) hangt Hing Gehangen
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59. |hauen (kecmok, pybuTb) haut Hieb Gehauen
60. |heben (KyTapmoK, NOAHMUMATb) hebt Hob Gehoben
61. |heilen (aTaAMOK,Ha3biBaTbCS) heildt Hield Geheillen
62. |helfen (Epaam 6epmok, hilft Half Geholfen
nomoraTb)
63. |kennen (6UNMOK,3HaTb) kennt kannte Gekannt
64. |klingen (4anMHMOK, 3BEHETD) klingt Klang geklungen
65. |kneifen (uumamnamok,wmnaTo) kneift Kniff Gekniffen
66. |kommen (Kenmok,npuxoanTb) kommt Kam gekommen
67. |konnen (MyMKUH,mOub) kann konnte Gekonnt
68. |kriechen (cyapanmok,nonsarb) kriecht Kroch gekrochen
69. |laden (Taknnd KUAMOK, ladet Lud Geladen
npuraawaTb)
70. |lassen (byipyk 6epmok, |3t Liel Gelassen
BeNEeTb)
71. |laufen (torypmok, 6eratb) lauft Lief Gelaufen
72. |leiden (unpgamok,Tepnetb) leidet Litt Gelitten
73. |leihen (Kap3 6epmokK, leiht Lieh Geliehen
O[la/1KMBATb)
74. |lesen (YKMMOK, YnTaTb) liest Las Gelesen
75. |liegen (ETMOK, nerkaTb) liegt Lag Gelegen
76. [l6schen (y4umOK,racHyTb) l6scht Losch Geloschen
77. |ligen (EnroH rannpmok, nratb) lUgt Log Gelogen
78. |meiden (Ko4mb tOpMOK, meidet Mied Gemieden
nsberatb)
79. |melken (cormok, aouTb) milkt melkte (molk) [gemelkt,
(gsemolken)
80. |messen (Y14aMoOK, MepuTb) mifst MaR Gemessen
81. |milllingen (omaacus 6yAMoK, mildlingt mildlang mifSlungen
He yaaBaTbCs)
82. |mobgen (xoxnamok, XoTeTb) mag mochte Gemocht
83. |miussen (no3um, fonxKeH) mut Mul3t GemulRt
84. |nehmen (0nMOK, B3ATb) nimmt Nahm genommen
85. |nennen (aTamMoK,Ha3biBaTb) nennt nannte Genannt
86. |pfeifen (cBMCTOK Yanmok, pfeift Pfieff Gepfieffen
CBUCTETb)
87. |pflegen (ramxypnuk KMAMOK, pflegt pflegte, pflog |gepflegt,
yXa*KnuBaTb) gepflogen
88. |preisen MaKTamMoOK,BOCXBaNATb) preist Pries Gepriesen
89. |quellen (bynokaaH cys quillt Quoll Gequollen

YUKMOK, BUTb KNHOUOM)
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90. |raten (macnaxaT 6epmok, rat Riet Geraten
COBETOBATh)
91. |reiben (MWwKanamok, TepeTb) reibt Rieb Gerieben
92. |reiRen (MMpPTMOK, pBaThb) reilt rieR Gerissen
93. |reiten (oTAa YONMOK, reitet Ritt Geritten
exaTb BEPXOM)
94. |rennen (torypmok, 6exaTtb) rennt rannte Gerannt
95. |riechen (xuanamok, HioXaTb) riecht Roch Gerochen
96. |ringen (CMKMOK, BbIXKMMaTb) ringt Rang Gerungen
97. |rinnen (OKMOK, Teub) rinnt Rann Geronnen
98. |rufen (4akMpMOK, 3BaTb) ruft Rief Gerufen
99. |saufen ( numok, NuTb ) sauft Soff Gesoffen
100. [saugen (cypmoOK, cocaTb) saugt Sog Gesogen
101. |schaffen (apaTmoK, co3agaBaThb) schafft schuff Geschaffen
102. |schallen (sHrpamok, 3By4aTb) schallt schallte, scholl |geschallt,
geschollen
103. |scheiden (axkpaTmoK,0TAENATD) scheidet schied Geschieden
104. |scheinen (Hyp CO4MOK,CBETUTb) scheint schien Geschienen
105. |schelten (ypywmoK, 6paHnTb) schilt schalt Gescholten
106. |scheren (CO4YHM 0IMOK,CTPUYb) schiert Schor Geschoren
107. |schieben (cunxutmok,asuratb) schiebt schob Geschoben
108. |schielRen (oTmoOK, cTpenaTb ) schielst schoR Geschossen
109. |schinden (KMAHAMOK, My4nTb) schindet schund Geschunden
110. |schlafen (yxnamok,cnaTb) schlaft schlief Geschlafen
111. |schlagen (ypmok, 6uTb) schlagt schlug Geschlagen
112. |schleichen (cygpanmok, schleicht schlich Geschlichen
noAKpacTbca)
113. |schleifen (paHaanamok,TounTb) schleift schliff Geschliffen
114. |schlieRen (6ekMTMOK,3anmpaThb) schlieRt schlof} Geschlossen
115. |schlingen (ypab onmoK, schlingt schlang Geschlungen
06BM1BaTH)
116. |schmeilRen(argapmok,wsbipaTb)  [schmeildt schmmif Geschmissen
117. |schmelzen (apumok,TanTb) schmilzt schmolz Geschmolzen
118. |schnauben(nuwknpmok,conets) |schnaubt schnaubte, geschnaubt,
schnob geschnoben
119. |schneiden (kecmok, pe3aTb) schneidet schnitt Geschnitten
120. |schrecken (KypKkMmOK,60aTbcA) schrickt schrak Geschrocken
121. |schreiben (é3moK,nncaTb) schreibt schrieb Geschrieben
122. |schreien (6akMpmoK, KpnuaTb) schreit Schrie Geschrien
123. |schreiten (lopmok,LwaraTb) schreitet schritt Geschritten
124. |schweigen (*knum 6yIMOK, schweigt schwieg Geschwiegen
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MO/14aTb)

125. |schwellen (MWMOK, NyxXHYTb) schwellt schwoll Geschwollen

126. |schwimmen (cy3amok, nnaBathb) schwimmt schwamm Geschwommen

127.|schwinden ( roiiné 6yamox, schwindet schwand Geschwunden
ncyesatb)

128. |schwingen (CMNKUTMOK,MaxaTb) schwingt schwang Geschwungen

129. [schworen (Kacam MYMOK, schwort schwur, schwor |Geschworen
KNACTbCA)

130. |sehen (KypmoK, BUAETD) sieht Sah Gesehen

131. |sein (6yAMOK, 6bITb) ist War Gewesen

132. |senden (}kyHaTMOK, nocblnaTb) sendet Sand Gesendet

133. |sieden (KaltHaTMOK,Knnetb siedet sott, siedete gesotten,
KUNATUTD) gesiedet

134. |singen (Kyinamok,neTb) singt Sang Gesungen

135. |sinken (MMKMAMOK,NaaaThb) sinkt Sank Gesunken

136. |sinnen (yMnamok,aymatb) sinnt Sann Gesonnen

137. |sitzen (yTUpMOK,cnaeThb) sitzt SaR Gesessen

138. |sollen (wapTan pasmwaa soll Sollte Gesollt
6a)KapMOK, AO/IKEH)

139. |speien (TynypmoK, nneBaTb) speit Spie Gespien

140. |spinnen (TYKMMOK,NPACTb) spinnt Spann Gesponnen

141. |sprechen (ranupmokK, roBopuUTb) spricht sprach Gesprochen

142. |sprieflen (yHNM6 YNKMOK, sprieRt Sprol3 Gesprossen
BCXOAMUTb)

143. |springen (cakpaMmok, npbiraThb) springt sprang Gesprungen

144. |stechen (cyMMOK,4aKMOK, sticht Stach Gestochen
KO/I0Tb,*KanTb)

145. |stecken (TUKMOK,BTbIKaTb) steckt stak, steckte Gesteckt

146. |stehen (TypmoK, cToATb) steht Stand Gestanden

147. |stehlen (Yyrupnamok, stiehlt Stahl Gestohlen
BOPOBaTb)

148. |steigen (KyTapuaMOK, steigt Stieg Gestiegen
nogHMUMaTbLCA)

149. |sterben (yamok, ymnpatb) stirbt Starb Gestorben

150 |stieben (TapKanmok, stiebt Stob Gestoben
paccenBaTbCA)

151. |stinken (cacMMOK, BOHSATb) stinkt Stank Gestunken

152. |stoBen ( UTapMOK,TONKATb) stoldt Stiel GestolRen

153. |streichen (pa3smonamok, streicht Strich Gestrichen
rnaguThb)

154. |streiten (baxcnalMoK, streitet Stritt Gestritten
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CnopwuTb)

NPUHYXAaTb)

15 |tragen (KyTapmnb KEeTMOK, tragt Trug Getragen
5. HecTH)
156. |treffen (KyTn6 0AMOK, trifft Traf Getroffen
BCTpeYaTb)
157. |treiben (xaligamok, rHaTtb) treibt Trieb Getrieben
158. |treten (KMpmoK,cTynaTtb) tritt Trat Getreten
159. [triefen (Ka3MMOK, KanaTb) trieft Triefte, troff getrieft,
getroffen
160. |trinken (MUMOK, NAUTB) trinkt Trank Getrunken
161. |trigen (onaamok, obMmaHbIBaTb) tragt Trog Getrogen
162. |Tun (KMAMOK, AenaTb) tut Tan Getan
163. |verderben (6y3moK, nopTuTb) verdirbt verdarb Verdorben
164. |verdrieRen (*KaxnnHu verdriel3t verdrol} Verdrossen
YMKAPMOK, 40CaXKAaTb)
165. |vergessen (xaéngaH vergildt vergald Vergessen
YMKAPMOK, 3abbiBaTb)
166. |verlieren (MYKOTMOK, TEPATD) verliert verlor Verloren
167. |\wachsen (ycmok, pactu) wachst wuchs Gewachsen
168. \wagen (TOpTMOK,B3BELLINBATD) wagt Wog Gewogen
169. |[waschen (loBMOK, MbITb) wascht wusch Gewaschen
170 |weben (TMKMOK, TKaTb) webt webte, wob gewebt,
gewoben
171. |\weichen (xkon 6epmok, weicht Wich Gewichen
yCcTynaTb)
172. |weisen (KYpcaTMOK,yKa3biBaTb) weist Wies Gewiesen
173. \wenden (yrupnnamoc, wendet wandte Gewandt
noBapayMBaTbCA)
174. |\werben (EHnamokK, BepboBaTb) wirbt Warb Geworben
175. |werden (6yIMOK,CTaHOBUTbLCA) wird wurde Geworden
176. \werfen (oTmoK, 6pocaTb) wirft Warf Geworfen
177. |wiegen (TOpTMOK,B3BeLLMBaATb) wiegt Wog Gewogen
178. |winden (Ypamok, BUTb) windet Wand Gewunden
179. |wissen (6bUnMOK, 3HaTb) weild wuldte Gewusst
180 [Wollen (xoxnamok,xoTeTb) will wollte Gewollt
181. |zeihen (doww 3TMOK, ynmuaTh ) zeiht Zieh Geziehen
182. |ziehen (cyapamok,TawmThb) zieht Zog Gezogen
183. |zwingen (maxbyp KMAMOK, Zwingt zwang Gezwungen
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