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EINLEITUNG

»Warum?« ... »Das ist nicht richtig!« ... »Oh!« ... »Das ist schon!« ...
Zahlreiche Griinde sprechen dafiir, sich mit Mathematik zu
beschaftigen, und durch vereinfachte Modelle unserer Welt ein
wenig Ruhe und Frieden inmitten personlicher Erfahrungen zu
finden. Und sie zu teilen.

Mathematik ermoglicht uns, diese Modelle zu verstehen, sie
anzuzweifeln oder zu verteidigen, oder ganz einfach zu traumen.
Sie gibt sich als universelle Sprache, doch niemandem entgeht
wohl die Vielschichtigkeit ihrer Bedeutungen und Interpretatio-
nen. Henri Poincaré schrieb im Ubrigen, die Kunst der Mathema-
tik bestlinde darin, vollig verschiedenen Dingen denselben
Namen zu geben.

Dieses Buch eroffnet eine lebendige Sicht auf die Mathematik.
Es beschiftigt sich mit der Stipendienvergabe, DNA-Tests, Steu-
ern, der Demokratie, mit dem Teilen usw., in wenigen und ein-
fachen Worten, ohne jeden Formalismus. Ganz nebenbei werden
wir einigen Stars der Mathematik einen kurzen Besuch abstatten,
beispielsweise der quadratischen Gleichung und der Fibonac-
ci-Folge, auch nimmt dieses Buch sich Fragen an, die so alt sind,
dass sie bis zu Pythagoras zurlickreichen, so revolutiondr wie
Condorcet, so entwaffnend wie Keplers Vorstellungswelt, oder
so hitzig wie manch ein Mathe-Treff.

An dieser Stelle als bewusst gewahltes Beispiel eine ebenso
schockierende wie lapidare Behauptung: »Die einzige Moglich-
keit fiir eine unabhéngige und einstimmige Wahl ist die Dik-
tatur.« Und nun? Ist die Demokratie insofern ein Ding der
Unmoglichkeit? Ist das Wahlsystem der alten Griechen das
einzige, bei dem es in niemandes Interesse liegt, zu ligen? Auf
den néchsten Seiten werden Sie die Losung entdecken. Die
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Antwort ist ein wenig komplexer als die Frage, schon allein
aus dem Grund, dass man die Frage ein wenig préizisieren
muss, um sie zu beantworten!

Das Buch lasst sich nach Lust und Laune durchstobern. Sie
konnen die Wahl der Seite sogar dem Zufall Giberlassen! Das
hier ist kein Mathekurs, sondern eher eine Geschichte, die
zum Traumen, zum Zweifeln oder ganz einfach zum Staunen
einladt.

Francois Sauvageot ist Mathematiker und arbeitet aktiv an der
Vermittlung populdrwissenschaftlicher Inhalte. Nach seinem
Studium an der ENS Ulm und seiner Agrégation in Mathematik
war er als Lehrer und Forscher tétig, unter anderem fiir das Cen-
tre national de la recherche scientifique. Derzeit unterrichtet er als
Professeur de chaire supérieure in Nantes. Man kann ihn bei einer
seiner One-Math-Shows sehen, oder in Olivier Peyons Film Com-
ment j’ai détesté les maths. Aufserdem tritt er mit seiner Gruppe
Résonance — Art & Science auf, die Tanz und Mathematik zusam-
menbringt, oder, etwas allgemeiner gesprochen, Wissenschaft
und Kunst.
Website internet : http://mathom.fr.
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EINLEITUNG

In diesem Kapitel prasentieren wir einige intuitive oder kon-
traintuitive Ergebnisse rund um den Begriff des Zufalls, der
Chance oder - etwas moderner gesprochen — der Wahrschein-
lichkeit. Urspringlich stammt das Wort Chance aus dem Gliicks-
spiel, und so dienen Wirfel mit gleichwahrscheinlichen
Seitenflachen am haufigsten als Beispiel zur Veranschaulichung
von Wahrscheinlichkeitstheorien.

Wir zeigen, dass Wahrscheinlichkeitsrechnungen einen duferst
stringenten Rahmen erfordern. Dies hat zur Folge, dass das
Anwendungsfeld dieser mathematischen Theorie zwar begrenzt
ist, ihre Ergebnisse jedoch gleichzeitig unumstoéfilich sind und
dabei helfen kénnen, auf diesen Rechnungen basierende Ent-
scheidungen zu treffen.

In diesem Kapitel begegnen uns mehr oder weniger explizite
Formen der Haufigkeit, der Wahrscheinlichkeit und bedingten
Wahrscheinlichkeit, des Pascalschen Dreiecks (das sich bereits
im elften Jahrhundert in den Schriften des persischen Mathe-
matikers al-Karadschi finden ldsst), sowie das Gesetz der grofden
Zahlen ... All diese Ideen lassen sich bei Weitem nicht nur auf
zufdllige Gliicksspiele anwenden - sie ermdglichen uns eine
intuitive Vorstellung von komplexen Problemen wie der Vergabe
von Stipendien oder dem Gebrauch von DNA-Tests vor Gericht.
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Zu Beginn eine Wahrscheinlichkeit, die man nicht ausrechnen
muss! Es handelt sich um ein Spiel, bei dem sich hinter einem
Tor ein Gewinn versteckt. Nur gibt es eben drei Tore, und man
muss sich fir das richtige entscheiden, um nicht mit einem
Trostpreis nach Hause zu gehen.

Sobald man sich fiir ein Tor entschieden hat, wird es nicht
etwa gedffnet, um zu sehen, ob man gewonnen hat oder nicht.
Stattdessen schldgt uns die Showmasterin eine Hilfestellung vor.
Sie offnet eines der anderen beiden Tore, hinter dem sich nicht
der Hauptpreis versteckt, und bietet uns an, unsere Wahl noch
einmal zu dndern. Die Frage ist also die folgende: Liegt es in
unserem Interesse, bei unserer urspringlichen Wahl zu bleiben,
oder sollten wir uns umentscheiden?

Hierbei handelt es sich um ein psychologisches Dilemma: Sich
umzuentscheiden, und somit das Risiko einzugehen, das zu ver-
lieren, wofiir man sich urspriinglich richtig entschieden hatte,
ist schwer zu ertragen, und so kann man der Versuchung erlie-
gen, die Hilfe auszuschlagen.

Andererseits: Warum eine Hilfe ablehnen, wenn sie angeboten
wird? Aus Misstrauen? Um Charakterstérke zu zeigen? Und doch
hat man eine neue Information erhalten, da man nun weif3, dass
sich hinter dem von der Showmasterin gedffneten Tor nichts
befindet. Sollte man dies nicht mit einkalkulieren? Sollte man
diese zusétzliche Information nicht nutzen? Das wire doch
ziemlich arrogant, finden Sie nicht?

Des Ratsels Losung liegt in dem Gedanken, dass Fehler unsere
Freunde sind. Wer sich umentscheidet riskiert, aus einer richti-
gen Entscheidung eine falsche zu machen, doch ebenso besteht
die Chance, eine falsche Entscheidung in eine richtige zu ver-
wandeln! Anders gesagt dreht, wer sich umentscheidet, die
Wahrscheinlichkeit von Gewinn und Verlust um: Zu Beginn war
die Chance grofser, sich zu vertun, richtig? Also sollte man sich
umentscheiden! Nicht notig, herumzurechnen, um sich davon
zu Uberzeugen, hier ist das Ergebnis: Die Chance auf einen
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Gewinn liegt bei eins aus dreien, wenn man dickkopfig bleibt,
und bei zwei aus dreien, wenn nicht.

Mal offen gesprochen: Die Organisatoren eines solchen Spiels
mochten, dass wir in zwei von drei Féallen mit dem Gewinn nach
Hause gehen, und es amisiert sie zu sehen, dass manch einer
seine Chance nicht ergreift.

Hier nun ein dhnliches Spiel, bei dem man einen Scheck gewin-
nen kann, der in einem Umschlag steckt. Der Moderator erklart,
dass es zwei Umschlédge gibt. In einem steckt ein gewisser Betrag,
im anderen Umschlag befindet sich das Doppelte davon! Die
genaue Geldsumme bleibt jedoch unbekannt.

Sobald man sich fiir einen Umschlag entschieden hat, wird er
geoffnet. Es befinden sich 1000 € darin! Nun mischt sich der
Moderator ein und fragt, ob man sich nicht doch fiir den anderen
Umschlag entscheiden will. Liegt es in unserem Interesse, uns
umzuentscheiden?

Hier ein Gedankengang: Im anderen Umschlag befinden sich
entweder 500 € oder 2000 €, denn einer der beiden Umschlédge
enthalt ja das Doppelte von dem, was der andere enthalt. Wiirde
man viele Male vor diese Entscheidung gestellt, konnte man also
darauf hoffen, beide dieser Betrdge in einem Fall aus zweien zu
gewinnen, im Durchschnitt also 1250 €, da %(500 +2000) = 1250.

Daraus folgt, dass man den anderen Umschlag wihlen sollte!
Aber, Moment mal! Hat
uns der Moderator denn

eine neue Information ﬁ ??

500 ¢

geliefert? Nein. - el
. 000
Dieser Gedankengang ———-
wére bereits moglich Leob 200,

gewesen, bevor wir den
Umschlag gedffnet haben.
Man haétte bereits folgern
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