Pythagoras-Box

Die komische Seite einer Mathematiktragodie

Das Gesamtprojekt

Vorwort

Die Mathematik wird von der Allgemeinheit als eiaespruchsvolle Wissenschaft angesehen. Es
liegt auf der Hand, wie sehr sie in der heutigeit &@eaen Schlissel zur Modernitat darstellt, sowohl
in der Forschung als auch in der Fahigkeit, inngeaflechnologien zu entwerfen und zu
realisieren. Es ist jedoch sehr schwer, sich vaseain weit verbreiteten Vorurteil gegeniber dem
mathematischen Wissen zu befreien, als ware es giiaihpdie Tore jener deduktiven Erkenntnis
zu 6ffnen.Pythagorasliefert uns ein wirksameRassepartout, um einen Blick in die weite Welt der
Wissenschatft zu werfen.

Dieses Projekt ist aus dem Bediurfnis entstandermistorisches Ereignis bekannt zu machen, das
vor ca. 2500 Jahren in der Magna Graecia, genaesagy, in der Pythagordischen Akademie in
Kroton geschehen ist.

Dieses Ereignis ist bis heute vor Allem von Mathekesan und Wissenschaftshistorikern erkundet
worden, doch seine Bedeutung ist immer noch aktsetlass eine sofortige Verbreitung nicht nur
wiunschenswert, sondern auch notwendig ist. Die leste selbst verlangt danach, Gemeingut zu
werden.

Das gesamte Projekt beruht auf zwei grundlegendemdnten:

1. Die vertiefte Kenntnis des Satzes des Pythagorader anhand einer seiner geometrischen
Beweisfuhrungen erklart wird. Die Wahl dieser Besti#éhrung beruht auf ihrer formellen
Unmittelbarkeit und auf jener von der mathematischehre so geschatzten Einfachheit und
asthetischen Eleganz.

2. Die Kenntnis des ersten Grundsatzes der Wisselmstt, der besagt, dass eine Theorie so lange
wabhr ist bis sie nicht widerlegt wird. Die Entdeokuder irrationalen Zahlen und das geschichtliche
Ereignis, das mit dieser Entdeckung zusammen hé&yegben einen ersten Einblick in die
grundlegenden Themen der modernen Wissenschattietheo



1. Die vertiefte Kenntnis des Satzes des Pythagoras

Oft geschieht es, dass die Lehrséatze der Mathers@tiklediglich als mnemonische Formeln in die
Kdpfe der Menschen einpragen. Der Satz des Pythadautet:

“In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Kathetenquadrate gleich dem
Hypothenusenquadrat.”

Schon! Die meisten Menschen kdnnen sich daran emnraber nur die wenigsten wissen, was er
wirklich bedeutet. Der Beweis, den wir hier vorlaggibt eine schnelle und klare Erklarung des
Theorems und erlaubt es uns, ihn zu verinnerlialreh das oberflachliche Wissen in tiefgrindige
und zugleich universelle Erkenntnis umzuformen fdrealle Burger der Welt gultig ist.

Der Satz des Pythagoras wird Ublicherweise geregin Bild 1. Hier handelt es sich jedoch nicht
um eine Erklarung, sondern einzig und allein une éxarstellung.

Bild 1

a=b+c

In Bild 2 liegt eine geometrische Beweisfuhrung:vor

Bild 2
Q1

- In den beiden identischen Quadraten Q1 und Q2

sind je 4 rechtwinklige, gleich grol3e Dreiecke
enthalten.

- In Q1 ist das Quadrat “a” auf der Hypothenuse des

rechtwinkligen Dreiecks konstruiert.

- In Q2 ist das Quadrat “b” auf der kleineren

Kathete, das Quadrat “c” auf der gréReren Kathete
des rechtwinkligen Dreiecks konstruiert.

- Wenn wir von Q1 die Oberflache der 4

rechtwinkligen Dreiecke |6sen erhalten wir das

Q2 Quadrat “a”.

- Wenn wir von Q2 di Oberflache der 4

rechtwinkligen Dreiecke I6sen, erhalten wir “b” &”

Daraus folgt: a=b +c




2. Die Kenntnis des ersten Grundsatzes der Wissemsdt

Die Geschichte der Mathematik liefert uns eine d¢gei und beunruhigende Anekdote Uber die
Beziehung zwischen dem Satz des Pythagoras urtendeéeckung der irrationalen ZaHQ_

Gegen 500 v. Chr. hatte Pythagoras in Kroton dibayoraische Akademie gegriindet. Neben dem
berihmten gleichnamigen Satz wurde dort eine Agtieghe Lehre der ganzen Zahlen verkindet,
in welcher die 1 als ,Zahl der Wahrheit” eine Vorgatellung einnahm. Pythagoras hatte

beschlossen der Mathematik eine religiose Bedeutumgschreiben. Die Schule hatte einen grol3en
Erfolg: aus allen Ecken des Mittelmeeres kamen guMfinner und Frauen nach Kroton, um

Schuler des grol3en Meisters zu werden.

Eines Tages startete Hippasos von Metapont, eifil&cRythagoras’, eine eigenartige Initiative. Er

wandte den Satz des Pythagoras auf ein gleichshipeskrechtwinkliges Dreieck an, dessen

Schenkelldnge 1 betragt. Die beiden gleich langatihéten des Dreiecks mafien also 1, die ,Zahl
der Wahrheit”.

Er wandte den Satz guten Willens und in aller EhKeit an, und konnte sich dabei nicht vorstellen,
welch erschuitternde Folgen dies fur sein Lebenfiindie gesamte Menschheit haben wirde.

1N\ x=\72+ £ =\1+1 =\2

Den Wert von, berechnen entspricht die ZaHirmlen, die durch sich selbst multipliziert gleich
2 ist.

Das heil3t aIanZ_ £41421356237309... eine unendliche Reihe von ungeeten Zahlen, das
Chaos!

Auf dramatischste Weise hatte Hippasos von Metagentrationalen Zahlen entdeckt.

Die mystische Verehrung der Zahl 1, gemeinsam raih dPythagoréischen Lehrsatz, hatte den
Lehrer und sein Gefolge in einen ausgesprochenememschen Wahn getrieben. Das gesamte
Gebaude, worauf die Lehre Pythagoras' beruhtegtges Wanken. Und so wurden auch der grol3e
Meister und sein gesamtes Gefolge von diesem Chaimsgesucht. Hippasos wurde zum Tode
verurteilt und ertrankt. Die Pythagoraische Akademurde verbrannt. Ab jenem Zeitpunkt und bis

zu Descartes (XVII. Jh.) wurden die Geometrie ureAtithmetik getrennt behandelt, aus Angst

vor numerischen, sozialen und religibsen Unruhen.



Schlussfolgerungen

Die Dynamik des Geschehnisses zwischen PythagardsHippasos von Metapont fuhrt zur
Schlussfolgerung:

“Wenn du meinst, die Wahrheit gefunden zu haben, kan immer ein Jingling bei dir
anklopfen, der dir beweist, dass du im Unrecht bistVermeide es, ihn zu ertranken und sein
Haus zu verbrennen. Es geniigt, dass du deine Meingidnderst!”

Diese ahnelt sehr dem ersten Grundsatz del widsaftlichen Methode, der lautéEine Theorie
ist wahr, solange man nicht das Gegenteil beweist.”

Wie viele Menschen sind bereit, ihre Meinung zueindauch wenn die Gegenbeweise umwerfend
sind? Die Bescheidenheit und Klugheit haben, diere@n Uberzeugungen zu andern, wenn jemand
beweist, dass du im Unrecht bist — diese Fahigkegt an der Wurzel der Mdglichkeit der
wissenschatftlichen Erkenntnis. Diese Einstellunges&igentum aller Volker und Blrger der Welt
sein. Dass ein Jahrhunderte altes Ereignis so ueieerselle Werte in sich tragt, hat uns dazu
bewegt, es zu erzahlen, damit diese wertvollen (&etisse, zu denen bis heute nur die Wenigsten
Zugang hatten, Gemeingut werden.

Divulgation

Das Projekt “Pitagora-Box” fordert alle Initiativerdie darauf bedacht sind, die angefiihrten
Informationen einem breiteren Publikum weiter zlbege Zudem wurden 5 Mdoglichkeiten der
Verbreitung wahrgenommen:

1. Die Produktion einedidaktischen Holzspiels das es ermdglicht, mit dem Satz des Pythagoras
vertraut zu werden. Das Spiel soll auch ein Fditbist der Geschichte von Hippasos und der
Entdeckung der irrationalen Zahlen beinhalten esigid 3).

2. Die Produktion eine3heaterstlicks Dieses gehort der Gattung des musikalischen leétbar
Theaters an und benutzt eine an Mittel- und Obéfedan angemessene Sprache. Die Dauer des
Stlicks betragt 60 Minuten.

3. Die Produktion eines lustigedeichentrickfilms von ca. 10 Minuten. Dieser erklart den
Pythagoraischen Lehrsatz und die Geschichte vonaBgtas und Hippasos auf kuriose Weise, in
der Art eines wissenschaftlichen Thrillers. Dieg@m ist allen Interessierten auf Internet frei
zuganglich; es wurden bereits die Versionen inietasch, Deutsch, Englisch, Spanisch,
Schwedisch, Niederlandisch und Polnisch realisiert.

4. Um diesem Projekt weiteren Raum und mehr Resomargeben ware es sehr interessant, eine
Reihe von bildenden Kinstlern fur eiKellektivausstellung zum Pythagoraischen Lehrsatzu
gewinnen. An diese Ausstellung konnten auch Hissori Philosophen, Mathematiker und
Journalisten teilnehmen, um eine Diskussion uUber welfaltigen Themen, die von dieser
Geschichte suggeriert werden, in Gang zu setzen.

5. Eine wichtige Mdglichkeit der Verbreitung bedtahch in der Produktion vddesign-Objekten

Die Erklarung des Lehrsatzes konnte auf verschemleGebrauchsgegenstdnden erscheinen:
Hocker, Lampen, Fliesen, Unterteller. Viele Elt&imnten darauf bedacht sein, dass ihre Kinder im
Alltag solche Gegenstande benitzen, damit sie gliiekliche und spielerische Beziehung mit der
Sprache der Mathematik entwickeln.



Das didaktische Holzspiel

Das didaktische Holzspiel zum Pythagoras-Theoremtdevhereits realisiert und patentiert.

=

Bild 3

=

Pitagora box



Das Theaterstiick:
,Pythagoras-Box. Die komische Seite einer Mathematiragodie*

Im Theaterstick sind auf unterhaltsame Weise diac®e des Theaters, der Mathematik, der Musik
und der Wissenschaftsgeschichte vereint. Pythageigset sich sehr zu dieser Art von
Experimenten, denn er war einer der exzentrischstah eklektischsten Personlichkeiten der
Antike. Nur die wenigsten wissen zum Beispiel, dasb®ei den Olympischen Spielen gleich drei
Mal die Goldmedaille in Boxen gewann. Als Philosaptd Mathematiker entdeckte er als erster die
Gesetze, worauf die musikalische Harmonie grindiese Studien wurden erst 2000 Jahre spater
von Vincenzo und Galileo Galilei abgeschlossen.

Die intellektuelle Vielschichtigkeit Pythagorasfadert eine interdisziplinare Zugangsweise, die in
der Lage ist, die direkten Zusammenhange zwiscleenzahlen, der Geometrie, der Musik, der
Akustik, der Philosophie und der Sprache zu erkenbéese wird vom interaktiven Charakter des
Theaterstlicks gefordert, bei welchem das Publikurine Reihe von lustigen wissenschaftlichen
Experimenten und paradoxhaften Beweisflihrungeremtiezogen wird. Hauptanliegen der Show
ist also, das Publikum dazu zu bewegen, die ThemeeWissenschaft bzw. d&aturphilosophie

zu vertiefen. Aus diesem Grund ist die Vorstellagh fir Oberschiiler geeignet.

Das Theaterstiick “Pythagoras-Box” geht auf folgehidemen ein:

- das Pythagoras-Theorem

- die rationalen Zahlen und die tragische Entdegkder irrationalen Zahlen

- die dichte Teilmenge Q, der Begriff der Zeit Bé&aton und die rhythmische Wahrnehmung
- Grundlagen der Akustik: akustische Wellen undaalisbreitung

- die pythagorische Entdeckung der numerischenalrisse in der musikalischen Harmonie
- Anatomie des ersten Musikinstruments: die harswre Stimme




