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Einleitung


Über Mathematik schreiben: Das kann auch schiefgehen. Oft will die eigene Begeisterung für das Fach nicht überspringen und der Versuch, die Schönheit der Mathematik einzufangen und weiterzugeben, scheitert. Eine bittere Erfahrung für Mathematiker. Wer dieses Wörterbuch durchblättert, mag eine ähnliche Enttäuschung empfinden. Die Einträge sind weder vollständig noch systematisch, die Definitionen meist oberflächlich und vage. Ihre Form verrät ihre Herkunft: Sie stammen aus Zeitungen und sind Ergebnis eines Sammelns, Notierens, Sortierens und Redigierens – die mathematischen Spuren meiner Zeitungslektüre von über 30 Jahren. Wie in einem Wimmelbuch möchte ich die vielen Themen, über die geschrieben wurde, wachhalten und Fährten legen, damit wir die Welt der Mathematik immer wieder neu entdecken können. Im Internet geht nichts verloren, aber richtig finden kann man die Themen der Vergangenheit auch nicht. Das Wörterbuch der populären Mathematik ist der Versuch, das mathematische Wissen, das sich in Zeitungen findet, festzuhalten.


Für die inhaltliche Korrektheit der Einträge gibt es, wie beim Zeitunglesen, keine Garantie. Offensichtlich falsche Definitionen wurden nicht übernommen, einige Angaben zusammengeführt und gekürzt. Um die Vielzahl an Themen einzufangen, habe ich jeweils nur erste Eindrücke aufgenommen – die ersten ein, zwei Definitionen, mit denen Journalisten die Begriffe und Personen einführen. Dadurch zeigen die Einträge immer auch die Perspektiven, aus der Mathematik erzählt wird. Gesammelt wurden die Artikel nur ganz selektiv – zwar über einen langen Zeitraum (von 1988 bis 2022), aber nicht systematisch, sondern abhängig von der verfügbaren Zeit und sich wandelnden Interessen. Die ersten Artikel stammen aus meiner Schul- und Studienzeit. Später als Journalist war ich immer auf der Suche nach neuen Themen und journalistischen Vorbildern (ja, es gibt sie, die begnadeten Mathematik-Journalisten). Als Linguist versuche ich das Verständlichmachen zu verstehen. So bringe auch ich als Leser meine Perspektiven ein. Das Lexikon, das Sie in den Händen halten, ist daher kein Nachschlagewerk, sondern eine persönliche Sammlung mathematischer Popularisierungsversuche.


Um dennoch nützlich zu sein, folgt das Wörterbuch weitgehend einer alphabetischen Sortierung. Maßgeblich ist jeweils der Wortteil mit der Hauptbedeutung. Bei gleichem Grundwort werden Einträge entsprechend der Bestimmungswörter und Attribute alphabetisch sortiert. Diese zweifache Sortierung lädt zum Nachschlagen ein, verlangt aber auch ein Schmökern, da einige Einträge, die gleichlautend beginnen, nicht untereinander stehen. So findet sich „Mersenne“ unter „M“ und „Mersenne-Zahlen“ unter „Z“. Zahlen und Formeln erscheinen dort, wo sie nach ihrer verbalen Umschreibung alphabetisch hineinpassen. Die Definitionen habe ich, wo möglich, wörtlich übernommen, meist aber für die bessere Lesbarkeit redigiert. Um Doppelungen zu vermeiden, wurden Belege weggelassen, die mit anderen identisch oder ihnen zu ähnlich sind. Manche Angaben zu Mathematikern ändern sich über die Zeit, etwa durch neue Rollen oder einer veränderten öffentlichen Wahrnehmung. Um den Stand der Angaben zu markieren, habe ich sie durch eine Jahreszahl in Klammern ergänzt. Diese gibt das Erscheinungsjahr des Artikels an, aus dem die Information entnommen wurde. So lassen sich die Karrieren der Mathematiker in ihrem Verlauf erkennen. Geburts- und Todesjahre wurden zum Teil von Wikipedia übernommen, ebenso Vornamen, wo diese in den Belegen fehlten.





Trends und Themen


Wie jedes Schreiben folgt auch das Schreiben über Mathematik Trends und Moden. In den 1990-er Jahren wird die Chaostheorie populär, andere beliebte Themen sind die Spieltheorie, Fuzzy-Logik sowie die angewandte und diskrete Mathematik. Auch der mathematische Fortschritt spiegelt sich in den Einträgen wider: So ist der Beweis der Fermatschen Vermutung durch Andrew Wiles 1993/1994 eines der sichtbarsten Themen, doch auch andere Beweise schaffen es in die Zeitung, z. B. Gregori Perelmans Nachweis der Poincaré-Vermutung von 2003. Das Thema Quantencomputer beginnt in den 1990-er Jahren mit Berichten zu Peter Shors Algorithmus zum Faktorisieren großer Zahlen. 30 Jahre später erscheinen Artikel zu Prototypen dieser Rechner und ersten kommerziellen Angeboten. In den 2010-er Jahren rücken Algorithmen in die öffentliche Diskussion. Ab 2020 tauchen immer wieder mathematische Aspekte der Corona-Pandemie auf. Viele Einträge lassen erkennen, wie die Mathematik in die Kultur (Tanz, Bühnenbilder) und Wirtschaft (Kennzahlen, Märkte) hineinreicht sowie in der Informatik bedeutsam ist (Computer, Optimierung). Gelegentlich wird sie als abgesondert und esoterisch inszeniert (Pi und Unendlichkeit), manchmal – oft unbewusst – scheint sie in der Alltagssprache auf (Quadratur des Kreises, Pi mal Daumen). Beim Wiederentdecken der Themen fällt auf, dass nur wenige Einträge zeitgebunden oder veraltet sind. Viele mathematische Themen sind zeitlos. Pi und die Primzahlen, Hilbert und Gödel tauchen in all den Jahren immer wieder auf. Sie gehören zum Kanon der populären Mathematik.





Weiterlesen


Es gibt einige engagierte Mathematiker, die die Mathematik sehr erfolgreich in die Zeitungen tragen. So hat Keith Devlin Kolumnen für den Manchester Guardian geschrieben und später in einem Band mit dem Titel „All the Math that’s Fit to Print“ veröffentlicht. Die Kolumnen von George G. Szpiros aus der Neuen Zürcher Zeitung sind ebenfalls in Büchern erschienen, angefangen mit der „Mathematik für Sonntagmorgen“. Anregend ist auch die Kolumne „Fünf Minuten Mathematik“ aus der Zeitung „Die Welt“, die Ehrhard Behrends in erweiterter Form als Buch veröffentlicht hat. Die berühmteste Mathematik-Kolumne sind freilich die „Mathematical Games“ von Martin Gardner aus der Zeitschrift „Scientific American“. Mittlerweile gibt es eine mehrbändige englische Ausgabe seiner Beiträge. Auf Deutsch sind bereits Bücher mit einer Auswahl an Gardners Geschichten, Rätseln und Zaubereien erschienen. Ian Stewart, dessen „Mathematical Recreations“ ebenfalls in „Scientific American“ erschienen, hat auch zahlreiche populärwissenschaftliche Bücher veröffentlicht. Die Texte von Christoph Pöppe, der die Tradition der mathematischen Unterhaltungen in der deutschen Ausgabe „Spektrum der Wissenschaft“ weiterführt, warten noch auf eine Veröffentlichung in Buchform.


Auf Wikipedia finden sich zahlreiche informative Artikel mit weiterführenden Informationen zu mathematischen Begriffen und Personen. Überhaupt gibt es im Internet zahlreiche gut gemachte Mathematikseiten mit Texten, Bildern, Videos und Rätseln, die Wissenswertes und Unterhaltsames aus der Welt der Mathematik präsentieren. Wer die Namen und Begriffe aus dem Wörterbuch in Suchmaschinen eingibt, wird interessante Quellen entdecken. Zudem enthalten viele populärwissenschaftliche Bücher exzellente Passagen mathematischer Literatur. Einige Bücher sind im Wörterbuch erwähnt. Hier sollen drei Werke beispielhaft hervorgehoben werden. Zunächst „Das Wunder der Geometrie“ von David Acheson, das schöne und auch überraschende Sätze und Beweise der elementaren Geometrie enthält – in der Tradition von Euklids Elementen. Als Klassiker gilt auch „Erfahrung Mathematik“ von Philip J. Davis und Reuben Hersh, die die menschliche Seite der Mathematik beschreiben und philosophische Einblicke geben. „Das BUCH der Beweise“ von Martin Aigner und Günter Ziegler richtet sich an mathematisch gebildete Leser und enthält so viel schöne Mathematik, die zudem so gut und prägnant aufgeschrieben ist, dass sich jede Anstrengung des Lesens, Studierens und Verstehens lohnt.


Ich hatte das Glück, in meiner Schulzeit, im Studium und als Journalist Mathematikern zu begegnen, die mich in ihre Welt mitgenommen und mir die Schönheit der Mathematik gezeigt haben. Sie weckten in mir eine unstillbare Neugier. Dankbar blicke ich zurück und lege mit diesem Wörterbuch der populären Mathematik ein Kaleidoskop vor, das viele Erinnerungen an persönliche Begegnungen und mathematische Lektüren enthält. Vielleicht, und darauf hoffe ich, finden auch Sie, liebe Leserinnen und Leser, darin publizistische und mathematische Anregungen.


Vasco Alexander Schmidt


Im Dezember 2022





Algorithmus


Abakus


Rechengerät, mit dem schon die alten Griechen und Römer rechneten


Abakus-Rechnen


ungemein anschauliche Rechenweise, bei der jede Zahl als Anzahl von Kugeln erfahrbar ist


abstrahieren


wegnehmen, was wegzunehmen ist


Abstraktion


Erfolgsgeheimnis der Mathematik:


„Der Mathematik wird vorgeworfen, abstrakt zu sein, als brächte sie das auf die schiefe Bahn. Dabei liegt gerade in der Abstraktion die Ursache einer phänomenalen, oft ganz unbeabsichtigten Wirksamkeit. Die Bereitschaft, bei einem Problem alles, was überflüssig erscheint, gedanklich zu eliminieren und das tatsächlich Vorhandene mit allen möglichen oder sogar unmöglichen Alternativen zu vergleichen, ist das Erfolgsgeheimnis der Mathematik.“


Karl Sigmund in „Strategien der Evolution“ (Standard, 6.7.1997)


Niels Henrik Abel (1802-1829)


Mathematiker, der intuitive durch definitorische und verifikatorische Verfahren in der Analysis ersetzt hat


Abel-Preis


nach Niels Hendrik Abel benannter, anlässlich seines zweihundertsten Geburtstags 2002 ins Leben gerufener Mathematikpreis


abzählbar


Eigenschaft von Mengen, deren Elemente sich in einer Reihe anordnen lassen


überabzählbar


Sorte Unendlichkeit größeren Rangs und Umfangs


Eigenschaft von Mengen wie die der reellen Zahlen, deren Elemente sich nicht der Reihe nach anordnen lassen, da immer noch welche dazwischen passen


liegende Acht


Symbol für das Unendliche


Jeffrey Adams (*1955)


Mathematiker von der University of Maryland in College Park, der mit seinem Team die Lie-Gruppe E8 entschlüsselt hat


adaptives Verfahren


Verfahren, um bei komplexen Rechnungen den Rechenaufwand zu reduzieren


Rechenverfahren, bei dem man nicht sämtliche Bereiche mit derselben Genauigkeit berücksichtigt


Addiator


Schiebe- und Ziehmechanik zum Addieren von Zahlen auf der Rückseite von Rechenschiebern


Addition


Aufforderung zum Vorwärtszählen


Leonard Adleman (*1945)


Miterfinder des RSA-Verfahrens


Mathematiker und Professor für Informatik in Los Angeles, der in den 70-er Jahren Ruhm als einer jener drei Mathematiker erlangte, die die Theorie einer sicheren Datenverschlüsselung mittels gespaltener Schlüssel praktisch einsetzbar machten (1995)


Mathematiker von der University of Southern California in Los Angeles, der entdeckte, welch enormes Rechenpotential in der DNS verborgen liegt (1996)


Mathematiker, dem es gelungen ist, eine besonders tückische Variante des Problems des Handlungsreisenden in die Sprache der Molekularbiologie zu übersetzen


Aha-Moment


klarer, erhabener Moment nach einem mühsamen labyrinthischen Weg mathematischer Problemlösung


Wilhelm Ahrens (1872-1927)


Mathematiker, dem es 1910 zu beweisen gelang, dass es für jedes Schachbrett mit mehr als 3*3 Feldern Lösungen des Damenproblems gibt


Wulf Albers


Wirtschaftsmathematiker, der versucht, die Feinstruktur menschlicher Entscheidungsprozesse sichtbar zu machen


Martin Aigner (*1942)


Mathematiker von der Freien Universität Berlin, der nach dem Beweis des Vierfarbensatzes durch Paul Seymour optimistisch in die Zukunft blickt: „Der Bann scheint jedenfalls gebrochen und damit ist der Weg frei gemacht für einen noch kürzeren und vielleicht letztlich sogar ganz und gar computerfreien Beweis.“ (1995)


Ko-Autor des von Paul Erdös inspirierten Buchs „Proofs from the BOOK” („Das BUCH der Beweise“) und einer der Organisatoren des Mathematik-Weltkongresses in Berlin 1998


Mitherausgeber des Buches „Alles Mathematik. Von Pythagoras zum CD-Player“ Kombinatorikprofessor


Mathematiker, der sagt, dass Mathematik U- und E-Musik zugleich sei:


„Mathematik ist beides: Kunst und Alltag, ein wunderbares Gebäude reinen Denkens und Anwendung auf die elementarsten Probleme, ein Grenzen-Überschreiten in noch niemals zuvor Gedachtes und ein Grenze-Ziehen des Machbaren. Wenn man so will: Mathematik ist E- und U-Musik zugleich.“


Martin Aigner in „Mathematik ist U- und E-Musik zugleich“ (Berliner Morgenpost, 28.8.1998)


formale Algebra des Denkens


von Leibniz erschaffenes Kalkül, mit dem dieser jede sinnvolle Frage dadurch zu beantworten dachte, dass man die Antwort einfach ausrechnet


im Jahr 1686 von Leibniz erschaffene Algebra, welche aus deduktiver Sicht äquivalent ist zur viel späteren sogenannten Booleschen Algebra


Boolesche Algebra


Schaltlogik des Computers


Algebra aus dem Jahr 1847, bei der die Wahrheitswerte 0 und 1 durch Elementaroperationen wie „und“ und „oder“ zu bisweilen sehr komplexen Ausdrücken verknüpft werden


Algebra


Rechnen mit Unbekannten


Rechnen mit Ergänzungen und Ausgleich


Fachgebiet, das – wie es heute in der Mathematik betrieben wird – mit dem, was wir in der Schule darüber gelernt haben, fast nichts mehr zu tun hat:


„Wer nicht gerade in einer Mathe-Arbeitsgemeinschaft den modernen Gymnasialunterricht genossen hat, stolpert allein schon über die Grundbegriffe wie ‚Körper‘, ‚Ringe‘, ‚Gruppen‘, ‚Ideale‘, die allesamt nicht das Geringste mit dem gemeinsam haben, was wir gewöhnlich mit diesen Vokabeln assoziieren. Wie um alles in der Welt soll man die ‚Generische Zerfällung von reduktiven algebraischen Gruppen‘ (Titel einer ihrer Publikationen) erklären?“


Thomas von Randow über das Fachgebiet von Ina Kersten in „Ästhetik der Algebra“ (Zeit, 20.1.1995)


Computer-Algebra


Versuch, Rechner so zu programmieren, dass sie komplizierte mathematische Umformungen automatisch vornehmen können


mathematisches Gebiet, das z. B. in der Robotik gebraucht wird


normierte Divisionsalgebra


Sorte Algebra, zu der die reellen Zahlen, komplexen Zahlen, Quaternionen- und Oktonienalgebra gehören und von der es nur diese vier gibt


lineare Algebra


mathematisches Gebiet, dessen Bedeutung darin liegt, dass es als Sprache gute Beschreibungen von Gegebenheiten unserer wissenschaftlich-technischen Welt ermöglicht


moderne Algebra


mathematische Disziplin, deren Entwicklung Ende der 20-er Jahre des 19. Jahrhunderts mit der Entdeckung von Gruppen durch den damals siebzehnjährigen Franzosen Evariste Galois begann


Oktonienalgebra


Algebra in acht Dimensionen


normierte Divisionsalgebra, die sich von ihren Geschwistern durch die Eigenschaft der Nichtassoziativität unterscheidet


Algebra, die unter anderem aufgrund gewisser vertrackter physikalisch deutbarer Symmetrie-Eigenschaften just die richtige Algebra für die vielberedeten kurrenten M- und Stringtheorien ist


Quaternionenalgebra


Algebra in vier Dimensionen


Algorithm Watch


Initiative, die sich kritisch mit Algorithmen und deren Verwendung durch Firmen und Behörden beschäftigt


Algorithmiker


Mensch mit algorithmischer Lebensweise:


„Wenn ein Algorithmiker seine Wohnung aufräumt, macht er sich keinen Plan, sondern fängt irgendwo an und vollzieht die an diesem Ort jeweils wichtigste Aktion. Hat er den Gegenstand an einen anderen Platz getragen, sieht er sich dort um und vollzieht wiederum – und so weiter. Bis ein aufgeräumter Zustand erreicht ist (oder eine brauchbare Annäherung daran).“


Gero von Randow in „Ecke, Kante, Fläche“ (Zeit, 28.11.1997)


algorithmisch


Schritt für Schritt


algorithmisierbar


programmierbar


algorithmisiert


von Algorithmen geprägt oder übernommen


Algorithmus


logische Abfolge von Rechenvorschriften


komplexe Rechenoperation, Rechenprozedur


Programm, Verfahren, Methode, Formel, Prozess


Protokoll, Betriebsanleitung, Verfahrensvorschrift, Vorgehensweise, Handlungsanweisung, Satz von Regeln


z. B. ein Kochrezept, Computerprogramm


schrittweises und strikt formal zu befolgendes Rezept für die Lösung eines Problems


Programm, das innerhalb einer sinnvollen Zeit eine Lösung für das Problem liefert, für das es erdacht wurde


schrittweise Anweisung für Computer, die sich ganz auf das Notwendige beschränkt und zwingend zum gewünschten Ergebnis führt


computerprogrammartige Schritt-für-Schritt-Rechenanweisungen


To-do-Liste für Computer


Automatisierungsverfahren, das Diskriminierung, Manipulation oder einen Mehrwert in sich tragen kann


Ausdruck von Meinungsfreiheit, in die der Staat nicht eingreifen darf


Wenn-dieses-dann-jenes-Kochrezept für Datensuppen


Instruktionen und Kalkulationen, die auf Gleichungen und Zahlen basieren, weshalb sie von Entwicklern als objektiv gepriesen werden und doch wie jede Software von Menschen geschrieben sind


Sorte Software, die vergleichsweise überschaubar ist:


„Algorithmen sind, verglichen mit anderen Sorten Software, überschaubar – zum Vergleich: Das Betriebssystem von Microsoft, Vita, frisst hundert Millionen Zeilen Programmcode, während die schönsten Algorithmen auf eine Postkarte passen.“


Dietmar Dath in „Das Problem aller Probleme“ (FAZ, 27.3.2018)


Backtracking-Algorithmus


mathematisches Verfahren, mit dem man kombinatorische Aufgaben systematisch durchprobiert


Algorithmus, der sich dadurch auszeichnet, dass er selbst für sehr umfangreiche Probleme nur wenig Speicherplatz im Computer benötigt


Bewertungsalgorithmus


Algorithmus, der das Verhalten von Menschen bewertet, z. B. das Autofahren im Hinblick auf umweltschonendes Fahren


deterministischer Algorithmus


Algorithmus, bei dem jeder Rechenschritt durch seine Vorschrift erschöpfend bestimmt ist


Algorithmus, der auf Zufall verzichtet


Algorithmus, der unter gleichen Eingaben und unter gleichen Startbedingungen immer dasselbe Ergebnis liefert


nicht-deterministischer Algorithmus


Algorithmus, bei dem sich die Arbeitsweise unterwegs zur Lösung ändern kann


Einstellungsalgorithmus


Algorithmus, der darauf getrimmt wird, zu kalkulieren, wie lange ein neuer Mitarbeiter der Firma erhalten bleiben dürfte


Empfehlungsalgorithmus


Algorithmus, der uns sagt, welche Musik wir hören wollen, welches Buch wir lesen möchten und welche Menschen wir treffen sollen


Algorithmus, der anratet, indem er auflistet


Eskalationsalgorithmus


automatisiertes Verfahren auf Social-Media-Plattformen, die Anfeindungen und Übergriffe auf Minderheiten begünstigen


genetischer Algorithmus


künstliche Evolution auf dem Computer


Verfahren, das das Prinzip der sexuellen Fortpflanzung imitiert


Verfahren, das mit einer ganzen Population zufällig gewählter Fahrtrouten startet, die durch Kombination ihrer Wege Nachkommen erzeugt, wobei gilt, dass je billiger eine Route ist, umso höher ihre Fitness, wodurch teure Routen aussterben, während sich die billigen durchsetzen


Rechenmethode, die einen bekannten Optimierungsprozess in der Natur, die Evolution, nachahmt, z. B. zur Lösung des Problem des Handlungsreisenden:


„Statt mit nur einer möglichen Städtetour beginnen diese Verfahren mit mehreren, zum Beispiel 100 Routen. Von diesen Rundgängen werden die Längen berechnet und die schlechtesten zehn Prozent gestrichen. Aus dem besten Fünftel wird aus je zwei Touren eine neue, der ‚Nachkomme‘, ermittelt. Die nächste Generation besteht dann aus den Nachkommen und den übriggebliebenen Touren der Elterngeneration. Lässt man diesen künstlichen Selektionsprozess einige Generationen laufen, erhält man Lösungen, die nur wenige Prozent schlechter als das Optimum sind.“


Wolfgang Blum in „Chaos, Chips und Handlungsreisende“ (SZ, 20.9.1990)


Euklidischer Algorithmus


systematisches Verfahren, um den größten gemeinsamen Teiler zweier Zahlen zu finden


evolutionärer Algorithmus


Algorithmus, welcher die Weitergabe von Erbinformationen kopiert


Facebook-Algorithmus


persönlicher Chefredakteur


Fuzzy-Algorithmus


Algorithmus, in dem linguistische Variablen an die Stelle numerischer Variablen treten


Google-Algorithmus


geheimer Algorithmus, der aus Suchanfragen in Sekundenbruchteilen Trefferlisten zaubert:


„Doch hütet der Konzern seinen Algorithmus stärker als Coca-Cola sein Rezept. Google argumentiert dabei mit einer drohenden Gefahr: Es sei schon immer versucht worden, Suchergebnisse zu manipulieren. Je mehr der Konzern preisgebe, wie er Suchergebnisse gewichte, desto anfälliger sei er für bösartige Akteure.“


Jonas Jansen in „Die Zähmung des Algorithmus“ (FAZ, 3.5.2018)


Googles Ur-Algorithmus


Algorithmus, der bereits 1998 von Sergey Brin und Larry Page kreiert wurde und später immer wieder modifiziert wurde, so dass nun mehr als 200 Kriterien bei der Auswahl der Treffer eine Rolle spielen


Greedy-Algorithmus


nach dem englischen Wort für gierig benannter Algorithmus, der die Suche nach dem kürzesten Weg beschreibt, z. B. beim Drängeln im Bus, um Erster zu sein


Grover-Algorithmus


Algorithmus, der das effiziente Durchsuchen großer Datenbanken mit dem Quanten-computer möglich macht


Algorithmus für Hass und Hetze


Algorithmus, der bei der täglichen Nachrichtenzufuhr in sozialen Medien und Upload-Plattformen Desinformation, Hassrede und Hetze begünstigt


Lernalgorithmus


Algorithmus für die Trainingsphase von neuronalen Netzen


Algorithmus, mit dem ein neuronales Netz übt, für ein bestimmtes eingegebenes Muster möglichst korrekte Ausgabedaten zu liefern


Algorithmus im Netz


Algorithmus, der belohnt, was Aufsehen erregt


Page-Rank-Algorithmus


Kern des Google-Algorithmus, zu dem es eine Patentschrift gibt


Suchalgorithmus, der die gefundenen Internetseiten in einer Rangliste anordnet


Logik, nach der Google nicht das anzeigt, was wir suchen, sondern das, von dem es glaubt, dass wir danach suchen


polynomieller Algorithmus


Algorithmus, dessen Rechenzeit nicht explosionsartig mit der Größe des Problems wächst


Quantenalgorithmus


schneller, weil systemisch operierender Algorithmus für Quantencomputer


Algorithmus, der auf drei Quantenbits mit drei Operationen acht Werte verändern kann, während klassische Algorithmen dazu mindestens acht Operationen brauchen


Algorithmus, der bei Problemen, die für klassische Rechner harte Nüsse sind, Vorteile bietet, z. B. bei Simulationen


Rundreise-Algorithmus


Algorithmus, der eine Lösung für das Problem des Handlungsreisenden ermittelt


Scoring-Algorithmus


Algorithmus, der anhand der persönlichen Zahlungsmoral, des individuellen Umfelds sowie der Wohn- und Arbeitssituation die Kreditwürdigkeit eines Bürgers bestimmt


Shor-Algorithmus


Quantenalgorithmus, der große Zahlen in Primfaktoren zerlegt


Verfahren, mit dem es möglich wäre, Zahlen zu faktorisieren, für die ein klassischer Computer, sei er noch so leistungsfähig, mehrere Milliarden Jahre bräuchte


Algorithmus, der die Verschlüsselungstechnik von heute obsolet machen könnte


softer Algorithmus


Algorithmus, bei dem es die Programmierer vorziehen, die Maschine mit weniger Regeln auszustatten, dafür aber mit Vorgaben, die es erlauben, bestimmte Schritte selbst zu tun


statistischer Algorithmus


Algorithmus, der aus gewonnenen Daten Vorhersagemodelle und Verhaltensprognosen zu generieren versucht


Algorithmus, der Dinge ableitet, die in der Zukunft liegen


Super-Algorithmus


Abkürzungsverfahren für NP-Probleme:


„Die entscheidende Frage, die sich hier stellt, ist: Wenn man die Lösung eines Problems schnell überprüfen kann, gibt es dann nicht auch ein schnelles Lösungsverfahren? Man würde doch im Grunde erwarten, dass ein geeigneter raffinierter Super-Algorithmus, den wir einfach noch nicht entdeckt haben, ein Abkürzungsverfahren bringen und das NP-Problem in ein P-Problem verwandeln könnte.“


Eduard Kaeser in „Die Zähmung der widerspenstigen Komplexität“ (NZZ, 6.2.2016)


Trading-Algorithmus


Typ von Algorithmen, die beim Flashcrash der Wall Street aus dem Ruder liefen


undurchsichtiger Algorithmus


Algorithmus, bei dem Nutzer nicht nachvollziehen können, wie er zu seiner Entscheidung kommt


Zukunftsalgorithmus


Algorithmus, mit dem man seinen Musikkonsum, seine Lektüre oder auch nur den Inhalt der Urlaubskoffer bestimmen lässt und dadurch über kurz oder lang an Langeweile stirbt


Algo-Trading


Kauf und Verkauf von Aktien, bei dem die meisten Entscheidungen nicht mehr von menschlichen Hirnen, sondern von Algorithmen getroffen werden


Abu Ja’far Mohammed ibn Musa al-Khowarizmi (ca. 780-850)


muslimischer Astronom, Mathematiker und Namensgeber des Begriffs Algorithmus


persisch-arabischer Mathematiker, auf den der Begriff Algorithmus zurückgeht, da er in seinem grundlegenden Werk „Über die indischen Zahlen“ mit Rechenschriften, also Algorithmen, hantierte


Noga Alon (*1956)


Mathematiker von der Universität Tel Aviv, der 1991 gemeinsam mit Michael Tarsi bewies, dass man außer für n gleich drei auch für n gleich vier oder sechs immer ein partielles lateinisches Quadrat finden kann (1994)


mathematische Alphabetisierung


Erklärung von Mathematik für Laien, wie sie Ian Stewart in einem seiner Bücher beschreibt:


„Der Laie: ‚Können Sie mir das in Worten erklären, die für gewöhnliche Sterbliche verständlich sind?‘


Der Mathematiker: ‚Das geht nicht. Wie soll ich über Mannigfaltigkeiten sprechen, ohne zu erwähnen, dass die Sätze, um die es geht, nur dann funktionieren, wenn diese Mannigfaltigkeiten endlich dimensional, parakompakt und hausdorffsch sind, und wenn sie keinen leeren Rand haben?‘


Der Laie: ‚Dann lügen Sie eben ein bisschen.‘


Der Mathematiker: ‚Das liegt mir aber nicht.‘


Der Laie: ‚Warum nicht? Alle anderen lügen doch auch.‘


Der Mathematiker: ‚Aber ich muss doch bei der Wahrheit bleiben.‘


Der Laie: ‚Sicher. Aber Sie könnten sie ein bisschen verbiegen, wenn dadurch verständlicher wird, was Sie eigentlich treiben.‘


Der Mathematiker: (skeptisch, aber von seinem eigenen Wagemut beflügelt): ‚Meinetwegen. Es käme auf einen Versuch an.‘“


Thomas de Padova zitiert Hans Magnus Enzensberger, der Ian Stewart zitiert, in „Verschanzt hinter Triumphen“ (Tagesspiegel, 26.8.1998)


Analysis


Disziplin, mit deren Hilfe unendliche Strukturen und Grenzwerte untersucht werden


Funktionalanalysis


Disziplin, in der die Konzepte vieldimensionaler Räume eine Ehe mit der Lehre von den mathematischen Funktionen eingehen


globale Analysis


Disziplin, die darauf aufbaut, dass durch Differentialgleichungen praktisch alle Vorgänge in der realen Welt beschrieben werden


komplexe Analysis


Theorie der analytischen Funktionen einer oder mehrerer komplexer Variablen


stochastische Analysis


Disziplin, in der Zufallsprozesse aller Art untersucht werden, z. B. das chaotische Verhalten von Aktienkursen


Analytical Engine


von Charles Babbage erfundene Rechenmaschine, deren Hardware rein mechanisch arbeitet und mittels Lochkarten programmiert werden sollte


analytisch


Prädikat einer Abbildung, die optimale Eigenschaften bezüglich ihrer Differenzierbarkeit hat, u.a. dass sie unendlich oft differenzierbar ist


Apfelmännchen


graphisches Abbild der Mandelbrot-Menge


fraktales Muster und eines der bekanntesten mathematischen Gebilde


berühmtes Fraktal, unvermeidliches Fraktal


Apollonius von Perga (252-190 v.Chr.)


Mathematiker, der sich vor zweitausend Jahren damit beschäftigte, Kegel aufzuschneiden, und zwar horizontal, vertikal und diagonal


Mathematiker, der in acht Bänden das Grundwissen vom Wesen der Hyperbeln, Parabeln und Ellipsen aufgeschrieben hat


Kenneth Appel (1932-2013)


amerikanischer Mathematiker von der University Illinois, dem 1976 gemeinsam mit Wolfgang Haken ein computergestützter Beweis des Vierfarbensatzes gelang (1995)


Approximation


Näherungsverfahren


Verfahren, das die Berechnung einer suboptimalen Lösung mit garantiertem Fehler erlaubt


äquivalent


etwas, das sich durch Ziehen und Stauchen aus einem ersten Muster erzeugen lässt und zudem noch dieselbe Symmetrie besitzt


Arbeitstagung


Format für Expertenkongresse, das Friedrich Hirzebruch 1957 im Rahmen des Sonderforschungsbereichs Theoretische Mathematik erfand


Kongress ohne Programm, bei dem die geladenen Gäste unter sich ad hoc zu entscheiden haben, welche Themen sie diskutieren und von wem sie Referate hören wollen


Arbitrage


spekulativer Gewinn ohne Risiko


No-Arbitrage-Prinzip


Annahme, dass man mit einer richtig bewerteten Option kein Portfolio schnüren kann, das einem sicheren Gewinn entspricht


Prinzip, das für das mathematische Modell risikolose Spekulationsgewinne ausschließt, z. B. bei Wechselkursen


Archimedes von Syracus (um 287-212 v.Chr.)


griechischer Gelehrter, der vor mehr als 2000 Jahren die ersten beiden Stellen von Pi berechnet hat


Mathematiker, auf den die wohl erste streng mathematische Berechnung der Konstante Pi zurückgeht, bei der er Vielecke benutzte, um einen Kreis näherungsweise zu beschreiben


Mathematiker, der die Flugbahnen von Kanonenkugeln berechnet hat


Mathematiker der Antike, der wie kein anderer zu der engen Verzahnung von Mathematik und Physik beigetragen hat, die heute Grundlage der modernen Naturwissenschaften ist


griechischer Mathematiker und Physiker, über den berichtet wird, dass er, als die Römer anrückten, um die Stadt Syrakus zu erobern, damit beschäftigt gewesen war, geometrische Figuren in den Sand zu zeichnen und der, als er festgenommen werden sollte – gestört in seiner Tätigkeit –, ziemlich unwillig auf die Soldaten reagiert haben soll und ausrief: „Störe meine Kreise nicht!“, woraufhin er von einem der Soldaten getötet wurde


Arithmetica integra


Mathematikbuch von Michael Stifel von 1544


Arithmetik


mathematische Disziplin, in der es häufig Zahlentabellen gewesen sind, an deren Betrachtung einem klugen Kopf plötzlich eine Gesetzmäßigkeit auffiel, die bis dato niemand bemerkt hatte


binäre Arithmetik


Arithmetik mit 0 und 1, die in praktisch allen modernen Rechenmaschinen Anwendung findet


parteiinterne Arithmetik


Arithmetik, in der sich Politiker einen Ruf erarbeiten, um bei der Verteilung von Posten mit Berücksichtigung rechnen zu können


Arithmeum


Museum in Bonn, das seit September 1999 Rechnen als intellektuelles wie ästhetisches Erleben präsentiert


Wladimir Arnold (1937-2010)


russischer Mathematiker und Vertreter einer Art milden Revisionismus, der es u. a. der Hegemonie axiomatisch-deduktiver und mengentheoretischer Stile in der Mathematik der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts anlastet, dass das für die Physik sehr zentrale Problem des Übergangs vom Kontinuierlichen zum Diskreten so lange mathematisch vernachlässigt worden sei


Fundamentalsatz der Arithmetik


Erkenntnis, dass jede natürliche Zahl entweder selbst prim ist oder in eindeutiger Weise als ein Produkt von Primzahlen darstellbar ist:


„Wie die Moleküle aus den chemischen Elementen, so sind die Zahlen aus Primzahlen zusammengesetzt. Dies belegt der Fundamentalsatz der Arithmetik, den vor 2500 Jahren der griechische Mathematiker Euklid bewiesen hat: Jede natürliche Zahl ist entweder selbst prim oder in eindeutiger Weise als ein Produkt von Primzahlen darstellbar. Beispiel: 126 ist das Produkt aus den vier Primzahlen 2, 3, 3, 7, und kein Produkt aus anderen Primzahlen liefert 126. Wegen dieser elementaren Bedeutung mag das Studium der Primzahlen für die Erforschung der Zahlenwelt ebenso förderlich sein, wie es die Entdeckung der chemischen Elemente für das Verständnis der Stoffe gewesen ist. Die Chemiker hatten es freilich leichter. Von ihren Elementen gibt es gut hundert, von den Primzahlen aber unendlich viele, wie ebenfalls Euklid bewiesen hat.“


Thomas von Randow in „Jagd auf Monster“ (Zeit, 27.9.1996)


Benno Artmann (1933-2010)


Mathematiker aus Göttingen, der auf einem Dürer-Symposium 2008 (nicht nur) über „Die Geschichte der Darstellungen des Ikosaeders“ berichtete


Frederick Ashton (1904-1988)


Tanz-Choreograph, dessen Ausgangspunkt nicht Erzählungen, sondern geometrische Formen waren, und der, obwohl er in der Schule über Algebra und Geometrie verzweifelt war, mit Euklid unter dem Arm in die Proben kam und seine Tänzer aufforderte, für Theoreme räumliche Lösungen zu finden


Nicht-Assoziativität


Eigenschaft einer Algebra, in der das Produkt a(bc) dem Produkt (ab)c nicht gleich ist


Sir Michael F. Atiyah (1929-2019)


Mathematiker von der University of Edingburgh, der gemeinsam mit Isadore M. Singer für ihre herausragenden Arbeiten auf dem Gebiet der Indextheorie mit dem Abel-Preis geehrt wurde (2004)


einer der bekanntesten Mathematiker Großbritanniens, der mit der Fields-Medaille (1966) und dem Abel-Preise (2004) die beiden höchsten Auszeichnungen erhalten hat, die in der Mathematik vergeben werden


Mathematiker, der meint, dass Verstehen wichtiger als Beweisen sei, da ein Beweis nur der letzte Schritt, eine letzte Überprüfung sei


Attraktor


Menge von Punkten, denen sich die Lösungen eines Gleichungssystems von Differenzialgleichungen immer mehr annähern


Lorenz-Attraktor


Aushängeschild der Chaosforschung


bizarr aussehender Attraktor, der zu einem Symbol für Ordnung im Chaos avancierte


Attraktor, der sich im dreidimensionalen Raum immer wieder um zwei Pole vorbeiwindet und dazwischen immer wieder am Nullpunkt vorbeikommt, ohne dass im Voraus absehbar ist, ob er dann in den linken oder rechten Flügel abbiegt


seltsamer Attraktor


Attraktor, bei dem sich eine kleine Menge von Ausgangspunkten schnell auf den gesamten Attraktor verteilt


zellulärer Automat


Computerhilfsmittel zur Simulation komplexer Systeme


Automat, der komplexes Verhalten auf der Basis einfacher Wechselwirkungen zwischen benachbarten Zellen hervorbringt zentrales Konzept der neuen Wissenschaft von Stephen Wolfram, die dem deutschen Computerentwickler Konrad Zuse bereits Ende der 1960-er Jahre vorschwebte


Typ Automat, dessen Prinzip auf eine Idee von John von Neumann zurückgeht und den es lange Zeit nur auf dem Papier gab


Computerprogramm, das man auf einem karierten Blatt Papier mit dem Bleistift selbst abarbeiten kann und das dennoch erstaunliche Eigenschaften zeigt:


„Man beginnt zum Beispiel mit einem schwarzen Kästchen in der Mitte und nimmt sich dann Schritt für Schritt der benachbarten Kästchen an. Diese werden nur dann schwarz ausgemalt, wenn eine bestimmte Zahl an Nachbarn – zum Beispiel weniger als zwei oder mehr als drei – ebenfalls schwarz sind. Nach und nach entsteht dabei ein Muster. Wenn man die Regeln etwas verallgemeinert und geschickt formuliert, produziert der zelluläre Automat das Bild einer Schneeflocke oder das Streifenmuster von Zebras. Und mit ähnlichen Automaten lassen sich die Windungen von Schneckenhäusern simulieren. Alles ohne mathematische Formeln.“


Vasco Schmidt in „Die Natur – ein Computercode“ (Tagesspiegel, 16.9.2002)


Axiom


Grundannahme, Voraussetzung, Grundsatz und erstes Symbol


Voraussetzung, die ihrerseits keine Voraussetzungen hat


Behauptung, die ohne Beweisforderung für wahr genommen wird


Axiome


eine Handvoll unbewiesener, aber plausibler Grundannahmen


Grundlage einer mathematischen Theorie


Axiome der Logik


unbestrittene Regeln des folgerichtigen Denkens


Axiomensystem


Basis für die Mathematik, aus der sich alle Grundsätze logisch ableiten lassen


vollständiges Axiomensystem


Axiomensystem, in dem man alle in einer basalen Logiksprache formulierbaren Sätze beweisen kann


axiomatisch-deduktive Methode


Methode, bei der – statt Gleichungen aus halsbrecherischen Vermutungen abzuleiten – versucht wird, aus axiomatisch gesetzten Gleichungen wichtige Eigenschaften zu erhalten


Haris Aziz


Mathematiker von der University of South Wales in Australien, der gemeinsam mit Simon Mackenzie ein neidfreies Protokoll für eine beliebige Anzahl von Menschen entwickelt hat (2016)





Beweis


Charles Babbage (1791-1871)


Pionier des Computer-Zeitalters


Querkopf von kristallklarem Verstand, der im 19. Jahrhundert den Computer erfunden hat, und perfekter Organisator, bei dem selbst der Humor algorithmisch war


englischer Mathematiker, der ein vielseitiges Talent und ein ehrgeiziger Erfinder war


Louis Bachelier (1870-1946)


Stammvater der modernen Finanzmathematik


französischer Mathematiker, der in seiner Dissertation ein Modell für das Auf und Ab der Kurve von Wertpapieren entwickelt hat


Mathematiker aus Paris, der 1900 in seiner Doktorarbeit eine erste Formel für den Preis einer Option entworfen hat


Achim Bachem (*1947)


Mathematikprofessor an der Universität Köln, der mit Unternehmen Mathematik zur Anwendung bringt (1992)


Mathematiker und technischwissenschaftlicher Vorstand der Deutschen Forschungsanstalt für Luft- und Raumfahrt (DLR), der sich beschwert (1997):


„Wir haben in unseren Gebieten der Ingenieurwissenschaften unausgesetzt mit Mathematik zu tun, aber wir haben kaum Mathematiker, die sie anpacken wollen.“


aus „Zahlen für alle Fälle“ (Zeit, 12.12.1997)


David H. Bailey (*1948)


Mathematiker, dem es 1996 gemeinsam mit Kollegen gelang, eine Formel aufzustellen, mit der sich eine bestimmte Ziffernfolge von Pi berechnen lässt, ohne die vorherigen Ziffern zu kennen


Mathematiker, der zusammen mit Richard Crandall bewiesen hat, dass die ausgeschriebene Variante von Pi jede erdenkliche Zahlenkombination enthält


Mathematiker vom Lawrence Berkeley National Laboratory in Berkeley/Kalifornien, der gemeinsam mit Richard E. Crandall der Antwort auf die Frage nach der Normalität von Pi ein ganzes Stück näher gekommen ist (2001)


Michael Balinski (1933-2019)


US-amerikanischer Mathematiker, der 1982 gemeinsam mit Peyton Young bewiesen hat, dass bei der Verteilung der Abgeordnetensitze auf die Parteien der Wählerwille nur angenähert werden kann


Stefan Banach (1892-1945)


polnischer Mathematiker, von dem das Schottische Buch im Schottischen Café in Lwiw stammt


Banachraum


mathematische Menge aus Funktionen und Maßen


Satz von Banach und Tarski


Tatsache, dass das Denken eine Kugel so auseinandernehmen und zu zwei Kugeln wieder zusammensetzen kann, dass beide gleich viel Volumen haben wie die ursprüngliche Kugel


Peter Baptist (*1948)


Professor für Mathematikdidaktik an der Universität Bayreuth, der ein Buch veröffentlicht hat, das ausschließlich vom berühmten Satz des Pythagoras „a2+b2=c2“ und dessen verschiedenen Beweisen handelt (1998)


Josephe Émile Barbier (1839-1889)


Mathematiker, der vor knapp 150 Jahren bewies, dass eine Nadel, die man auf liniertem Papier fallen lässt, mit der Wahrscheinlichkeit von 2*l/π*d eine der Linien trifft, wobei l die Länge der Nadel und d der Abstand zwischen den Linien ist


John D. Barrow (1952-2020)


Autor des Buchs „Ein Himmel voller Zahlen“


Friedrich L. Bauer (1924-2015)


emeritierter Ordinarius an der TU München und Nestor der deutschen Computerwissenschaften (1999)


Mitglied im Kuratorium des Deutschen Museums und für die Konzeption des dortigen Mathematischen Kabinetts verantwortlich (1999)


erster Wissenschaftler, der es in Deutschland wagte, die Kryptologie auf den Lehrplan einer Universität zu setzen


Dave Bayer (*1955)


Mathematiker von der Columbia University in New York, der 1992 zusammen mit Persi Diaconis die Theorie der Markow-Ketten auf das Kartenmischproblem anwendete (2000)


Thomas Bayes (1702-1761)


nonkonformistischer Geistlicher, der mathematische Untersuchungen am Billiardtisch durchführte


Mann des 18. Jahrhunderts, Ahnherr großer Teile neuerer Wahrscheinlichkeitsforschung und Geistlicher


Satz von Bayes


revolutionäre Idee zur Berechnung einer bedingten Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, die Thomas Bayes 1763 in seinem „Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances“ entwickelt hat


Klaus Becker (*1956)


Bildhauer, der eine Geometrie mit Beil und Spitzeisen, Hammer und Meißel betreibt (1997)


Erhard Behrends (*1946)


Professor am Mathematischen Institut der Freien Universität Berlin und begeisterter Pi-Fan (1993)


Mathematiker von der Freien Universität Berlin, der davon ausgeht, dass die Mathematik, die auf physikalischer Handlung basiert, nur ein winziges Spektrum der Mathematik abdeckt (1998)


Mitherausgeber des Buches „Alles Mathematik. Von Pythagoras zum CD-Player“ und der Sammlung „Pi & Co“ mathematischer Texte (2008)


Andrew Belmonte


Mathematiker von der Pennsylvania State University, der mit seinen Kollegen das Geheimnis gelüftet hat, wie ein lose herabhängendes Seil von selbst einen Knoten schlingt – ein schwieriger Trick, der unter Magiern schon lange bekannt ist (2001)


John Benedetto (*1939)


Mathematiker an der Universität in Maryland/USA, der zusammen mit Götz Pfander die Wavelet-Theorie anwendet, um ein Frühwarnsystem für Epileptiker zu entwickeln (1997)


Benfordsches Gesetz


bizarres mathematisches Gesetz über die Häufigkeit von Zahlen, das hilft, Steuersündern und Spendengaunern auf die Spur zu kommen


Gesetz, nach dem die Wahrscheinlichkeit p(d), dass eine beliebige Zahl mit einer bestimmten Ziffer d beginnt, nach der Formel p(d)=log(1+1/d) exakt errechenbar ist


Gesetz, das besagt, dass die Wahrscheinlichkeit einer Ziffer, an erster Stelle einer Zahl zu stehen, proportional zu deren Länge auf der logarithmischen Skala eines Rechenschiebers ist


Gesetz, das wie ein Geist über dem Meer der Statistik schwebt


Christoph Benzmüller


deutscher Mathematiker, der 2019 in seinem Aufsatz „Was ist ein Beweis?“ dafür plädiert hat, neben formalisierbaren Herleitungen, die automatisierbar sind, immer auch für Menschen nachvollziehbare


Argumentationen anzustreben (2019)


Robert Berger (*1938)


amerikanischer Mathematiker, der 1964 in seiner Dissertation bewiesen hat, dass es aperiodische Parkettierungen gibt


Bergsteigerproblem


Problem, das den synchronisierten Aufstieg zweier Bergsteiger beschreibt, die von verschiedenen Seiten eines Gebirgszuges startend den höchsten Gipfel erklimmen müssen, dabei diesen Gipfel nicht nur gleichzeitig erreichen, sondern zu jedem Zeitpunkt des Aufstiegs die gleiche Höhe haben sollen


Frage, ob es zu zwei beliebigen stetigen Höhenfunktionen immer zwei stetige Streckenfunktionen derart gibt, dass die beiden Höhenfunktionen gleich sind


Jacob Bernoulli (1655-1705)


Jacques Bernoulli, Jakob Bernoulli


Spross eines traditionellen Schweizer Geistesclans mit einem Krug mit 3000 weißen und 2000 schwarzen Kugeln


Johann Bernoulli (1667-1748)


Jean Bernoulli


Lehrer Eulers und damals der berühmteste Mathematiker
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