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Luckenlos stetig?

Funktionen sind in der Mathematik etwas sehr Wichtiges. Sie sind eine Abbil-
dung der gegenseitigen Beziehung von zwei (oder auch mehreren) Mengen. Um
eine solche Beziehung anschaulich darzustellen, kann ich beispielsweise eine
Tabelle mit mehreren Elementen der einen Menge und daneben die jeweils zu-
gehorigen Elemente der anderen Menge erstellen. Ein Beispiel sei eine quadra-
tische Beziehung wie y=x". Diese wiirde in Tabellenform so aussehen:

Xy
o 0
1 1
2l 4
3 9
4 16

Die Abbildung ist sehr einfach zu erstellen, hat aber einen nicht unwichtigen
Nachteil: Sie ist nicht sehr »anschaulich«. Und nebenbei kann man aus der Ta-
belle nicht ersehen, wie etwaige »Zwischenwerte« (z. B. bei x=0,17356 oder
x = 3,3904) aussehen.

Besser geeignet und weitaus »anschaulicher« sind grafische Abbildungen in

Form einer Kurve:
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Die rote Kurve zeigt uns auf einen Blick, dass es sich hier um eine stetige Funk-
tion handelt, die man »ohne den Stift abzusetzen« zeichnen kann. Und es gibt
auch keinen Zweifel tiber die Grof3enordnung von Werten zwischen den ganzen
Zahlen, die in der Tabelle aufgelistet sind. Kurven-Abbildungen haben sich sehr
bewahrt!

Natirlich ist es so, dass wir sowohl in unserer Tabelle als auch in der kurvenfor-
migen Abbildung nur einen bestimmten »Wertebereich« sehen, namlich den Be-
reich zwischen x = 0 und x = 4 in der Tabelle, sowie den Bereich zwischen etwa
x = -3,1 und x = +3,1 in der Kurven-Darstellung. Den gesamten Bereich der
Funktion konnen wir ohnehin nicht abbilden, denn x und erst recht y kénnen
beliebig grofde Werte annehmen. Es ist Aufgabe der Mathematiker, uns zu erkla-
ren, wie sich eine Funktion auch weit auféerhalb eines darstellbaren Bereiches
verhalt.

Bei einer so einfachen Funktion wie in unserem Beispiel ist eine weitergehende
Erklarung nicht wirklich notig, da es intuitiv einleuchtend ist, dass sich die
Funktion »aufderhalb« der beiden Abbildungen weiterhin dhnlich verhalt. Die
Kurve wird einfach noch steiler und die Werte fiir y wachsen in der Tabelle zu-
nehmend schneller im Vergleich mit den x-Werten. Aber es wird definitiv keine
»Springe« oder sonstige Anomalien geben, die Kurve ist eine kontinuierliche,
man muss den Stift nie absetzen, um sie vollstandig zeichnen zu kdnnen.

Das ist aber nattirlich nicht bei jeder Kurve so. Nehmen wir ein weiteres Bei-
spiel, ein dhnlich einfaches:

_ 1
x—2

y

Die Abbildung in Form einer Tabelle wiirde so aussehen (diesmal in einer etwas
hoheren Auflosung in Schritten von 0,2 in der Spalte x):
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X y y
0 -0,5 a]

0,2| -0,5556

04| -0,625 7

0,6| -0,7143 6

0,8| -0,8333 _

1 -1 9

12 -125 4

1,4] -1,6667 3

16| 25 ,

1.8 5

2 ? 1

22 5 . x
24 25 Tl 1 2 3 4 5 6 7
2,6 1,6667 !

28] 125 -2

3 1 -3

32| 0,8333

34| 07143 -4

36| 0625

3.8 0,5556 P

4 0,5

42| 0.4545 -7

44| 04167 -8

4,6| 0,3846

48] 03571

50,3333

52| 03125

54| 02941

Daneben das entsprechende Abbild in Form einer Kurve. In der rechten Spalte
der Tabelle mit den y-Werten steht in der Zeile bei x = 2 ein rotes Fragezeichen.
An dieser Stelle nimmt y den Wert unendlich an. Aber welches Unendlich? Plus
oder minus - das ist hier die Frage. Wir konnen sie aber nicht eindeutig beant-
worten, denn beides ist mdglich. Je nachdem, von welcher »Seite« wir uns die-
ser Stelle nahern, geht der Wert entlang der griin strichlierten Linie gegen +oo
oder —oo. Aber wie grof3 ist der Wert genau an der Stelle, an der x = 2 ist? Da sich
die Frage nicht eindeutig beantworten lasst, 16sen Mathematiker dieses Di-
lemma, indem sie sagen, der Wert von y an dieser Polstelle ware undefiniert.

Das Problem ist sehr typisch fiir »lineare Mathematik« - Probleme dieser Art
gibt es wirklich viele. Divisionen durch 0 sind der grofdte Feind jeder Mathema-
tik — und erst recht fiir eine »angewandte Mathematik«, wie sie in der Physik
gebraucht wird. Physiker mogen keine Formeln, die an irgendwelchen Stellen
zu einer Division durch 0 fithren - verstandlicherweise.
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Ein weiteres Beispiel einer Kurve, die intuitiv als kontinuierlich empfunden
wird, ist die Kurve der Tangens-Funktion. Der Tangens ist nichts anderes als der
Wert einer Steigung, also das Verhaltnis der zunehmenden Hohe je horizontaler
Wegstrecke:

»
!

Die griine Kurve weist eine Steigung (hier mit m bezeichnet) von

m=22=30.4286
Ax 7

auf. Die rote Kurve unterhalb davon hat eine Steigung (bzw. Gefélle) von

—1
=—~—0,1667
m 6 ,

Die meisten von uns, die sich ein wenig mit Mathematik beschaftigt haben, ken-
nen die Tangens-Funktion in Form einer Winkel-Funktion. Fragt man jemanden,
was die Tangens-Funktion sei, so ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die Ant-
wort in etwa »Das ist das Verhaltnis von Sinus zu Cosinus« lautet.

Und diese Antwort ist nattrlich ebenso richtig. Denn fiir einen Punkt P auf ei-
nem Kreis mit dem Radius von r = 1 entspricht der Sinus dessen y-Komponente
(griin) und der Cosinus dessen x-Komponente (rot):
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Stellen wir uns nun vor, der Punkt P ware auf dem Kreis befestigt. Und nun dre-
hen wir den Kreis ein wenig gegen den Uhrzeigersinn:

> <

dh

Das Verhaltnis von Sinus zu Cosinus, also der Tangens, ist nun etwas grofier ge-
worden, da der griine Wert zugenommen hat, wahrend der rote Wert kleiner
geworden ist. Eine weitere kleine Drehung zeigt das noch besser:

<

»

dh

Und wahrend wir noch ein wenig weiter drehen, ndhert sich der Punkt P der
Stelle, an der die blaue Linie senkrecht steht:

o

(==}

/} > <
v
>

Die griine und die blaue Linie sind nun fast gleich lang, wiahrend die rote Linie
nur noch eine winzig kleine Lange aufweist. Was das bedeutet, wenn wir nun
die Steigung der blauen Linie berechnen wollen, ist ziemlich offensichtlich: Der
Wert der Steigung m ist sehr grofs geworden! Und wenn wir jetzt noch ein ganz
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klein wenig weiterdrehen, dann steht die blaue Linie genau senkrecht und die
rote Linie ist verschwunden - sie hat nur noch die Lange 0. Der Wert fiir den
Tangens errechnet sich an dieser Stelle wie folgt (ich verwende jetzt eine etwas
andere Schreibweise und verwende fir die Liange der griinen Linie den Aus-
druck sin fiir Sinus und cos fiir Cosinus):

sin _ 1
tan=——=—=+w

cos O

Ganz, ganz wenig weitergedreht wird der Wert dann plétzlich negativ - wir ken-
nen das schon von unserem zweiten Beispiel, da gibt es einen wirklich wilden
Sprung von +o0 nach -oo an einer einzigen Stelle.

Nun treten wir einen einzigen Schritt zur Seite, nur einen einzigen Schritt. Wir
bleiben bei unserer mathematischen Sichtweise, beziehen aber unsere »Reali-
tat« mit ein - die Physik. Wir sehen uns dasjenige an, das wir uns »konkret« an-
sehen konnen: Unser Universum, das aus lauter einzelnen »Elementarteilchen«
aufgebaut ist. Es ist mir an dieser Stelle nicht wichtig, ob es diese »Teilchen« tat-
sachlich als materielle »Teilchen« gibt, aber das, was wir tatsachlich erkennen
und auch »messen« konnen, ist das Vorhandensein von »Quanteng, also den
kleinstmoglichen Einheiten physikalischer Objekte. Diese sind nun mal ganz-
zahlig abzahlbar. Halbe Quanten gibt es nicht. Ein Quantum entspricht der
Menge »1«.

Wir stehen also hier auf unseren beiden Beinen, das eine immer noch im Be-
reich der Mathematik, das andere auf physikalischem Terrain. Und rund um uns
dieses unglaublich grofde Universum, das aus vielen, vielen »Quanten« zusam-
mengesetzt ist. Und jetzt berechnen wir den Tangens eines Winkels zwischen
zwei weit entfernten Quanten. Wir sehen da vorne, irgendwo im Inneren des
Andromeda-Nebels (unserer Nachbar-Galaxie) ein ganz bestimmtes Elektron A
und auch da hinten, ganz in unserer unmittelbaren Ndhe, einen Meter schrag
neben uns, ein weiteres Elektron B. Der Punkt, an dem wir stehen, ist der
Punkt C.

Will ich diese Situation aufzeichnen, so habe ich ein Problem. Denn die Entfer-
nung zwischen den Punkten B und C ist unglaublich winzig im Vergleich zu den
Abstanden zwischen den Punkten A-B und A-C.
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B

---------------------------- oA
C

Unsere Nachbar-Galaxie ist etwa 2,5 Millionen Lichtjahre von unserem Punkt C
entfernt. Ein Lichtjahr entspricht einer Entfernung, fiir welches Licht (im Va-
kuum) ein ganzes Jahr braucht, um sich tber diese Entfernung zu bewegen.
Licht bewegt sich innerhalb eines Jahres etwa 9.500.000.000.000.000 Meter
weit. Also ist unser Elektron A ungefahr 23.750.000.000.000.000.000.000 Me-
ter vom Punkt C entfernt. Wie genau kann diese Entfernung gemessen werden?
Auf einen Meter genau? Nie und nimmer. Der Messfehler zwischen A und C ist
ganz sicher weitaus grofier als die gesamte Entfernung zwischen B und C. Wirkt
sich das auf den zu messenden Winkel aus? Nein, so gut wie gar nicht. Allenfalls
viele Stellen rechts vom Komma. Und so genau kann man einen Winkel gar
nicht messen ...

Messen wir nun die Entfernung zwischen B und C. Hier sieht die Sache mit dem
Messfehler sehr viel besser aus. Denn schlief3lich ist es heute wirklich nur eine
Frage des zur Verfiigung stehenden Messinstruments, um den Abstand auf den
Bruchteil eines Atomdurchmessers genau zu messen. Ein Atom hat einen
Durchmesser in der Gréfienordnung von ungefahr 0,0000000001 Meter (die 1
steht an der 10. Stelle rechts vom Komma).

Wir messen aber nicht den Abstand zu einem Atom, sondern den Abstand zu ei-
nem Elektron! Und das ist sehr viel kleiner als ein Atom. Wie grof3 ein Elektron
genau ist, das ist nicht bekannt. Manche Physiker vermuten, es hatte gar keinen
Durchmesser, andere geben einen »klassischen« Elektronenradius an (das ist
kein gemessener Wert, sondern nur ein errechneter). Aber alle sind sich darin
einig, dass man den Ort eines Elektrons, also die genauen Koordinaten des
Punktes, an dem es sich zu einem bestimmten Zeitpunkt aufhalt, niemals exakt
messen kann. Und zwar prinzipiell nicht! Man kann diesen genauen Ort zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ange-
ben. Also »ungefahr«. Der Messfehler ist unvermeidlich, er ist immer vorhan-
den! Nichts im gesamten Universum, vom Allerkleinsten bis zum Allergrofdten,
kann exakt gemessen werden. Es kann niemals ein Messgerat gebaut werden,
das tliber ein gewisses Maf$ hinaus (oder hinein) exakt messen kann. Denn das
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Messgerit selbst unterliegt dieser »Unschirfe«, wie Werner Heisenberg' es ge-
nannt hat.

Heisenberg hat dafiir auch eine Formel gefunden, die bis heute sehr bertihmt ist
und einen wahren Eckpfeiler der modernen (Quanten-)Physik darstellt - sie
wird Heisenbergsche Unschdrferelation® genannt und lautet:

Ax ‘Ap ~h

Ziemlich unspektakular - aber damals, vor fast 100 Jahren, ein echter Meilen-
stein!

Was besagt denn nun diese einfache Formel? Durchleuchten wir sie ein wenig,
schauen wir uns zunéchst ihre einzelnen Teile an.

Das x steht fiir den Ort eines Teilchens, das p fiir dessen Impuls. Der Impuls ist
definiert als Masse mal Geschwindigkeit, salopp konnte man auch sagen, es sei
der »Schwung« eines Teilchens, den es hat, wenn es sich bewegt.

Die beiden Dreiecke, »Delta« genannt, bezeichnen gewohnlich eine Differenz, in
diesem Fall eine Ungenauigkeit oder Unbestimmtheit — innerhalb der Grenzen
dieses Delta ist der Wert unbestimmt.

Die »Wellenlinie« in der Formel bedeutet »ungefahr«. In den meisten mathema-
tischen Formeln befindet sich ein »Ist gleich«-Zeichen (=), hier jedoch gibt es
kein exaktes »ist gleich«, keine exakte Ubereinstimmung.

Jetzt fehlt uns noch eine Beschreibung des h auf der rechten Seite der Formel.
Das h steht fiir das Plancksche Wirkungsquantum® und ist mindestens so bedeu-
tend wie die gesamte Formel von Heisenberg. Diese Konstante h gibt das Ver-
haltnis von Energie und Frequenz eines Photons (eines Lichtteilchens) an.

E=h -f

lautet die Formel dafii, wobei E fiir die Energie und f fiir die Frequenz des
Lichtteilchens steht. h ist das Quantum, die Anzahl der »Portionen« der Energie.
Es kann nur die Werte 1, 2, 3, 4, 5, ... annehmen.

Vielleicht wirst du jetzt sagen, ich habe hier die Zahl 0 vergessen zu erwahnen.
Nein, habe ich nicht. Eine Energie der Grofie 0 gibt es nicht. Jedenfalls »nicht

1  Werner Heisenberg: Deutscher Physiker, 1901 - 1976, Nobelpreis fiir Physik 1932 fiir die Begriindung der
Quantenmechanik.

Heute wird sie auch haufig Unbestimmtheitsrelation genannt.

Benannt nach dem Physiker Max Planck, 1858 - 1947, der als Begriinder der Quantenphysik gilt. Er erhielt fir
seine Entdeckung des Wirkungsquantums 1919 den Nobelpreis fiir Physik des Jahres 1918.
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wirklich«. Es gibt keinen tatsachlich absoluten Nullpunkt. Quantenphysiker wis-
sen das. Aber sie rechnen an vielen Stellen mit Formeln, welche zu Ergebnissen
fiihren, die eine Null enthalten konnen, und zwar unterhalb des Bruchstrichs.
Solche Ergebnisse sind dann natiirlich Nonsens. Und dort fangen sie dann an zu
»renormieren« (ein anderes Wort fiir »schummeln«).

Liebe Mathematiker, helft den Physikern! Gebt ihnen Formeln an die Hand, die
solche Ergebnisse grundsatzlich ausschlieféen! Wie ware es, wenn ihr den Tan-
gens anders berechnen wiirdet? Oder den Kreis.

Ihr miisstest lediglich dafiir sorgen, dass keine Unendlichkeiten entstehen kon-
nen. Stellt euch mit einem Fuf auf das Territorium der Physiker und betrachtet
euch selbst als »angewandte Mathematiker«, also als Mathematiker, die nicht
einfach nur abstrakt irgendwelche Formeln austiifteln, sondern ganz konkrete
Probleme losen.

Ich mache euch einen Vorschlag, liebe Mathematiker. Wie wére es, wenn ihr
euch mit dem Gedanken anfreundet, dass diese Unscharfe, wie sie die Physiker
seit Heisenberg stets beriicksichtigen (miissen), auch grundsatzlich in euren
Formeln eingebaut ist. Wenn ich den Tangens von /2 berechne, so darf das Er-
gebnis nicht *oo sein, sondern es muss einen ganz konkreten Wert ergeben. Das
heifdt aber auch, dass es keine 0 mehr geben darf! Eine Division durch 0 darf
nicht mehr vorkommen.

Die alten Griechen, Agypter und Rémer kannten keine 0. Es waren die Babylo-
nier, die die 0 erfanden. Die 0 der Babylonier war aber keine wirkliche 0, sie gab
nur die »Stelle« in ihrem Sexagesimalsystem' an. Doch immerhin - die 0 war ge-
boren! Die Ersten, die eine »echte« 0 hatten (zumindest soweit wir das heute
geschichtlich nachvollziehen kénnen), waren die Maya. Sie benutzten ein Zah-
lensystem auf Basis der Zahl 20. Und sie machten etwas, das moderner war als
unsere eigene Zahlweise. Sie begann mit der 0 zu zdhlen! Wenn du heute vor dir
auf deine Computer-Tastatur blickst, so findest du unsere 10 Ziffern in einer
Reihe von 1 bis 0 angeordnet - ich meine hier nicht die Ziffern auf einem even-
tuellen »Ziffernblock« auf der rechten Seite neben den Buchstaben, sondern die
10 Ziffern oberhalb der Buchstaben. Dort stehen sie in der Reihenfolge 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 0. Das ist ein kompletter Unsinn - als ob die erste Null erst nach der
9 kdme! Ein alter Maya wiirde hochst verwundert den Kopf schiitteln.

1 Sexagesimalsystem: Ein Zahlensystem mit der Basis 60. Zum Vergleich: Unser heute verwendetes
Dezimalsystem hat die Basis 10.
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Nun gut, liebe Mathematiker, ich sperre euch jetzt mit den Physikern fiir ein
Weilchen in einen Raum, solange, bis ihr eine Losung fiir das Problem gefunden
habt, wie man diese »Unscharfe« oder »Unbestimmtheit« in die Formeln ein-
bauen kann, die bisher zu Nullen unterhalb des Bruchstrichs gefiihrt haben.
Und als Lektiire gebe ich euch alle Biicher mit, die sich mit der irrationalsten al-
ler irrationalen Zahlen beschaftigen, der Zahl &.

Und dann miisst ihr gemeinsam herausfinden, wie man eine »Uberlagerung«
(die Physiker sagen dazu auch »Superposition«) mathematisch darstellen kann.
Wie man zu Formeln kommt, die 0 und 1 gleichzeitig erzeugen. Also Formeln,
bei denen man nicht wirklich sagen kann, was denn nun das »richtige« Ergebnis
sei.

Quantenphysiker rechnen stets auf der Basis von Wahrscheinlichkeiten. Ein Teil-
chen ist jeweils nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit an einem bestimm-
ten Ort oder zu einem bestimmten Zeitpunkt zu finden. Und diese Wahrschein-
lichkeit ist unmittelbar mit jener Unscharfe verkniipft, mit denen die Physiker
immer dann konfrontiert sind, wenn sie sich mit »dem Kleinsten« beschaftigen.

Physiker haben ein weiteres Problem. Sie kdnnen »das Grofdte« nicht wirklich
mit »dem Kleinsten« in Verbindung bringen. Quantenmechanik und Allgemeine
Relativitatstheorie passen nicht gut zusammen. Die Allgemeine Relativitatsthe-
orie Einsteins ist jene, die die Gravitation mit berticksichtigt - und somit auch
»beschleunigte Bezugssysteme«. Denn Beschleunigung und Gravitation kann
man nicht voneinander trennen - »trage« und »schwere« Masse sind identisch.

Die Gravitationskraft ist die mit sehr grofdem Abstand kleinste Kraft im gesamten
Universum. Sie wirkt immer und tiberall, iiber beliebige Entfernungen hinweg,
und sie sinkt mit dem Quadrat des Abstands der Korper, die sie verursachen.

Die mit grofdem Abstand stdrkste Kraft im gesamten Universums, welche eine
ebenso unbegrenzt grofde Reichweite hat und ebenfalls mit der gleichen Gesetz-
mafligkeit des Abstands zum Quadrat sinkt, ist die magnetische Kraft.

Liebe Physiker und liebe Mathematiker - ist das nicht auffallig? Ich gebe euch
den Tipp, einfach mal so zu tun, als ob die beiden Krafte unmittelbar etwas mit-
einander zu tun haben kdénnten.

Wenn ich das Verhaltnis von etwas sehr Grofdem zu etwas sehr Kleinem bilde,
dann entsteht daraus etwas, das entweder zum Quadrat grofder oder zum Qua-
drat kleiner ist, je nachdem, ob das Grofde oberhalb oder unterhalb des Bruch-
strichs steht.
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Ein Beispiel: G ist das Grofde, nehmen wir dafiir die Zahl 1.000.000, also eine
Million. Und K ist das Kleinste, nehmen wir dafiir die Zahl 0,000001, also ein
Millionstel. G und K stehen also zueinander in einem Verhaltnis von

G _ 1.000.000

—= =1.000.000.000.
K 0,000001 000.000.000.000

und das ist nichts anderes als
1.000.000>=1.000.000.000.000

Umgekehrt wechselt nur das Vorzeichen im Exponenten:

K _0,000001

= — —2
G 1.000.000 0,000000000001=1.000.000

Sehen wir uns das Grofde ndher an. Kénnte es sein, dass es aus lauter Kleinem
besteht? Du wirst das nicht verneinen. Auch wenn du Physiker bist, wirst du es
nicht verneinen. Wenn ich dir aber nun sage, dass das Grofde das Kleine ist,
dann wirst du mir wohl den Vogel deuten ...

Ich gebe dir nun ein weiteres Bild. Du kennst vermutlich eine sog. Mébius-
schleife, auch Mébiusband genannt. Das ist ein zweidimensionaler Korper, der
allerdings nur eine Oberfliche hat. Normalerweise haben zweidimensionale
Korper zwei Oberflachen. Ein Blatt Papier als Beispiel fiir einen zweidimensio-
nalen Korper (ich vernachldssige hier die »Dicke« des Papiers) hat eine Vorder-
und eine Riickseite, somit zwei Oberflachen.

Ein M6ébiusband kann man auf einfache Weise selber herstellen. Man nimmt ein
Blatt Papier und schneidet einen schmalen Streifen davon ab. Diesen Streifen
klebt man anschliefend an seinen beiden schmalen Enden zusammen, aber so,
dass er dabei einmal um 180° um seine Langsachse gedreht wird.

Du wirst sehen, der Streifen hat es in sich! Falls du noch nie etwas von einem
Mobiusband gehort hast, dann benutze eine Suchmaschine oder gehe gleich auf
eine der folgenden Seiten:

https://www.vismath.eu/de/blog/das-moebius-band/
https://www.mathematik.de /dmv-blog/2423-mdbius-und-das-mobiusband

https://www.die-bloggerbande.de/moebius/

Als Variante schreibe auf die Vorderseite des Streifens (bevor du ihn zusam-
menklebst) die Zahl 1.000.000 und auf die Riickseite die Zahl 0,000001. Nach
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dem Zusammenkleben stehen die beiden Zahlen auf der selben Seite! Denn es
gibt ja keine Vorder- und Riickseite mehr, sondern nur noch eine einzige Flache.

Schneidest du das Mobiusband mit der Schere der Lange nach auseinander, so
erhaltst du - nein, nicht zwei, sondern wiederum ein einziges Band! Und machst
du das anschliefdend noch einmal, dann erhaltst du endlich zwei Bander. Aller-
dings sind diese beiden Bander ineinander verschlungen und du kannst sie
nicht voneinander trennen ...

Als Nachstes gebe ich dir ein weiteres Bild. Es ist das Bild einer sog. Normalver-
teilung, du kennst es auch als Gaufssche Glockenkurve. Und zusatzlich lege ich
das Bild eines Pascalschen Dreiecks darunter. Die beiden haben sehr viel mitein-
ander zu tun, das weifd3t du mittlerweile. Die Glockenkurve ist ein Abbild einer
Zeile des Pascalschen Dreiecks.

Diese Glockenkurve entsteht, indem man eine 1 »aufspaltet« und anschliefsend
immer und immer wieder die Ergebnisse der gespaltenen 1 zusammenzahlt. Im
Artikel Wege habe ich das beschrieben. Hier nochmals das Dreieck, dessen ein-
zelne Zahlen in wabenformige Sechsecke geschrieben sind, darunter die Glo-
ckenkurve fur die letzte Zeile:
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Die einzelnen Balken haben eine Hohe von 1, 8, 28, 56 und 70. Die strichlierte
Linie entspricht der »glatten« Gaufdschen Glockenkurve, die man erhalt, wenn
man das Dreieck sehr viel grofder zeichnet und dadurch die einzelnen »Treppen-
stufen« so klein werden, dass sie nicht mehr sichtbar sind.

Man kann die Glockenkurve auch auf eine andere Weise erhalten. Namlich in-
dem wir sie anstatt durch eine ganze Reihe einzelner Additionen durch eine
Reihe von Multiplikationen konstruieren. Die einzelnen Zahlen jeder Zeile des
Dreiecks kann ich ndamlich auch durch Multiplizieren erzeugen. Und zwar so,
dass ich dafiir ein etwas abgewandeltes »Mobiusband« verwende. Ich schreibe
auf die eine Seite des Bandes die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und auf die andere
Seite des Bandes die gleichen Zahlen. Da die Riickseite aber spiegelverkehrt zur
Vorderseite erscheint, wenn wir uns das Band vor unsere Augen halten (und
uns das Band als halb durchsichtig denken), erscheinen auf der Ruckseite die
Zahlen in umgekehrter Reihenfolge: 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1. Die ganze Zahlenreihe
wird nun miteinander multipliziert. Auf der einen Seite des Bandes erhalte ich

87654321
und auf der anderen Seite
123-4-5-67-8

Dazwischen ziehe ich einen »Bruchstrich« und zwar so, dass ich auch die einzel-
nen Zwischenergebnisse ablesen kann.

8_g 8.7=28 288256 s56-2=70 70-2=56 56-2=28 28-2=8 §.

el =1
1 2 3 4 5 6 7

0| —

Du ahnst vermutlich bereits, worauf ich hinauswill. Aber vorher gilt es noch ei-
nen kleinen »Schonheitsfehler« zu korrigieren. Denn ganz links fehlt noch eine
1, das Dreieck ist schliefdlich symmetrisch und hat auf beiden Seiten jeder Zeile
immer eine 1. Den »Fehler« korrigiere ich, indem ich die beiden »Enden« mit-
einander verbinde. Zur linken Formel fiige ich ganz auf3en noch einen Faktor 1
dazu, sodass sie anschliefdend so aussieht:

1

8
2=3
1

Und anschlieflend »klebe ich die beiden Enden zusammeng, sodass sie einen
Kreis ergeben - ein »Mobiusband«. Die linke und die rechte 1 im Pascalschen
Dreieck darf ich getrost liberlappen, sodass ich hier eine gute »Klebestelle« fiir
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das Zusammenkleben der beiden Enden des Bandes habe. Die 1 am oberen
Ende des Dreiecks ist ja schlieRlich auch nichts anderes als eine »Uberlappung«
von zwei Einsen. Und das Band wird zu einem Mobiusband, da ich es beim Zu-
sammenkleben einmal umdrehen muss, sodass die

8 |

T und die 3

so zu liegen kommen, dass die jeweiligen Zahlen ober- und unterhalb des
Bruchstrichs sich schon decken.

Das Gesamtbild, das ich hier zeichne, beginnt nun bereits besser sichtbar zu
werden. Wir sind von dem Problem ausgegangen, dass an der »Kippstelle« der
Tangens-Funktion die Linie plotzlich von der einen auf die andere Seite springt
(von +oo auf -o0). Die winzige Kreisbewegung, die das verursacht hat, ist jedoch
gdnzlich harmlos und »weich« gewesen. Ohne ein Ruckeln, ohne das geringste
Zittern.

Auf dem (endlosen) kreisformigen Mobiusband sind beliebig lange Kolonnen
von Natiirlichen Zahlen aufgeschrieben, die immerwahrend mit sich selbst in
gegenlaufiger Richtung multipliziert werden - und dabei immer das Ergebnis
von genau 1 liefern. Die Vorderseite hat einen positiven Exponenten, die Riick-
seite hat einen negativen Exponenten - das ist der ganze Unterschied. Und im-
mer entstehen mit jeder Multiplikation schéne ganze Zahlen, nie entsteht dabei
eine »Bruchzahl«.

Ein etwas »grofieres« Beispiel gefallig? Nehmen wir anstatt der Zahlen 1 bis 8
die Zahlen 1 bis 31. Wer weif3, vielleicht funktioniert es bei grofieren Zahlen ja

nicht mehr ...
1-% - 31
31% — 465
465 ? — 4495
4.495 -% — 31465
31.465-2?7= 169.911

169.911 %z 736.281

736.281 -275= 2.629.575
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2.629.575 -% —  7.888.725
23
7888725 2 = 20.160.075
2
20.160.075 22 = 44352165
21
4435216521 = 84672315
20
84672315 2 = 141.120.525
141.120.525 -%= 206.253.075
206.253.075 %z 265.182.525
265.182.525 -%z 300.540.195
300.540.195 -i—gz 300.540.195
300.540.195 -%z 265.182.525
265.182.525 .%: 206.253.075
206.253.075 -%z 141.120.525
12
141.120.525 2= 84672315
84.672.315 % 44352165
10
44352165 -2 = 20.160.075
20.160.075 % —  7.888.725
8
7.888.725 > = 2.629.575
24
7
2629575 - = 736281
25
6
7362812 = 169.911
26
5
1699112 = 31465
31.465 2 - 4.495
4652 .
3
44953 - 465
29
2
465 = = 31
30
1
1L - |
31
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Wenn man genau hinschaut, erkennt man leicht, warum hier nie Bruchzahlen
entstehen konnen. Ich erklare das hier nicht im Detail, da es offensichtlich ist -
und tiberlasse es dir selbst, es zu erkennen. :-)

Neben mir steht mein mathematischer Zauberkasten und ich krame ein wenig
darin - - - hmm, was haben wir denn da? Schon wieder ein Pascalsches Drei-
eck. Hab wohl versehentlich zwei eingepackt. Macht nix. Legen wir es zum an-
deren dazu. Legen wir die beiden Dreiecke ubereinander. Wir konnen sie gut
unterscheiden, denn das eine Dreieck ist gelb eingefarbt und das andere blau:

1 1 9 36 | 84 ||126 | 126 84 | 36 9 1
1 1 10 || 45 (| 120 (| 210|252 (| 210 || 120 || 45 10 1
1 1 11 55 || 165 330 462 | 462 330 | 165 55 11 1
1 1 12 66 | 220 (| 495 | 792 | 924 || 792 | 495 | 220| 66 12 1
1 1 13 78 | 286 || 715 ||12871716/1716(|1287 | 715 || 286 | 78 13 1

1 14 91 | 364 1001 |2002| 3003 |3003| /2002 |1001| 364 364 | 91 14 1

Irgendwie erinnert mich dieser Anblick an etwas - - - zwei Zahlen, die tiberein-
anderliegen - kénnte man das als »Uberlagerung« bezeichnen? Nein, das ist be-
stimmt ein Blodsinn. Aber macht ja nichts, man kann ja mal versuchen, was da-
bei herauskommt, wenn ich aus den beiden »iiberlagerten« Dreiecken ein neues
»Summen-Dreieck« mache. Ich zdhle einfach die jeweils libereinanderliegenden
Zahlen zusammen - ok?

Das griine Dreieck ist das Ergebnis - jetzt weifd ich auch, warum mir dieser An-
blick bekannt vorgekommen ist. Das Ergebnis ist nichts anderes als das Dreieck,
das ich vor langerer Zeit »Phi-Dreieck« genannt habe. Die linke Reihe mit den
lern des gelben Dreiecks habe ich natiirlich so belassen, da hier keine Uberla-
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gerung besteht. Die unterste Zeile des blauen Dreiecks habe ich weggelassen, da

mir hierfur die Zahlen des gelben Dreiecks fehlen.

Wenn du in »Werden« zur Tabelle 4 blatterst, wirst du dieses Dreieck allerdings

in einer etwas anderen Form finden:

7 6 5 4 3 2 1 0

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9

ﬁuu ——- ﬁuu _m- ﬁuu _m_ _—_ _m_ —m- _ﬂ— —“- —m_
b1 9 4 5 ]
o« - - P -4
o
- =
ﬁ”g __- ___ _m_ ﬁH@ ___ _“_ —m_ _m_ —m__ —m_
@
w 0 n
2 2 ] 2
El @ o o &
o @
M“ E- _- -— _ﬂ - - -
= o i~ B & )

g 7 5
7 ¥ i & o z 2
hal - = n -3
a 3 =
S 2 g 3 2g
o — o+ al w“
= 5
5 § 8 3
=
3 & 23 [s8
- = bk I
7 =
- j+] o o o 3
§ = g T
5 &

210

254
079
289

- oM o~

18
29
47
76
123
199
322
521
843
1364
2207
3571
5778
9349
15127
24476
39603
64079

103682 E|

— ™M o= W ow B~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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Links hatte ich die Quersummen der einzelnen Zeilen hingeschrieben und dabei
die Zahlen der Lucas-Folge erhalten. Beim griinen Dreieck, das »kompakter« ist
und die Zahlen nicht innerhalb von Rechtecken sondern innerhalb von 6-ecki-
gen Waben enthilt, findet man diese Quersummen nicht mehr horizontal, son-
dern um 30° gedreht - siehe violette Waben und rechte Zahlenreihe. Die erste
Zahl in der Reihe (2) ist wie liblich »falsch«.

Gleichzeitig findet man im Dreieck auch die Fibonacci-Folge, sie ist um 30° in
die andere Richtung gedreht - siehe rote Waben und linke Zahlenreihe.

Auch das Pascalsche Dreieck enthélt die Fibonacci-Reihe, allerdings in anderer
»Zusammensetzung«. Um das sichtbar zu machen, nehme ich mein gelbes Drei-
eck und zeichne dort ebenfalls mit Hilfe roter Waben die schrage Zeile ein, de-
ren Summe die Fibonacci-Zahl 144 ergibt.

Es ist leicht liberpriifbar, dass alle parallelen Zeilen-Summen jeweils die Fibo-
nacci-Zahlen liefern. Die Summe 144 ergibt sich im griinen Dreieck aus der
Summe der Zahlen 1+20+55+49+17+2=144 und im gelben Dreieck aus den
Zahlen 1+10+36+56+35+6=144 .
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1 9 36 84 126 126
1 10 45 120 | 210 | 252 |210/| 120
1 11 55 165 | 330 | 462 462 330| 165 | 55

1 12 66 || 220 | 495|792 924 | 792 | 495 | 220 66 12 1
1 13 78 | 286 | 715 1287 |1716 1716 (1287 715|286 78 13 1

1 14 91 || 364 |1001 2002 3003 (3003 2002 1001 |364 |364 & 91 14 1

Da das gelbe Pascalsche Dreieck symmetrisch ist, sind die Fibonacci-Zahlen hier
natiirlich in beide Richtungen zu finden.

Kommen wir zum ndchsten Bild. Jeder Physiker kennt den Begriff »Wellenpa-
ket«. Es handelt sich dabei um kein Paket, das man von der Post bekommt, son-
dern um eine raumlich oder zeitlich begrenzte Welle und sieht zum Beispiel so
aus:

Die »Hiille« dieses besonderen Wellenpakets hat die Form einer Glockenkurve,
deshalb wird es auch Gaufssches Wellenpaket genannt. Ein solches Gauf3sches
Wellenpaket ist gleichzeitig nichts anderes als ein »Teilcheng, ein sog. Elemen-
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tarteilchen. Letztere Behauptung ist ziemlich gewagt, das ist mir bewusst, aber
ich bewege mich damit durchaus in einem »physikalischen Rahmen«. Auf der
Website der Technischen Universitat Braunschweig findest du einen kurzen
Artikel, der nicht allzu hohe mathematische Voraussetzungen verlangt (es ware

aber natiirlich vorteilhaft, wenn dir der Begriff »Fourier-Analyse« nicht fremd
ist). Der Artikel hat den Titel »Wellenpakete: Aus einer Welle wird fast ein Teil -
chen. Ich habe fiir mich das Wort »fast« gestrichen. Und aufderdem ergianze ich
das Bild des Wellenpakets noch ein wenig. Die Hiillkurve des Pakets ist eine Glo-
ckenkurve. Und eine Glockenkurve wird aus einer Menge von Einzelereignissen
gebildet - aus samtlichen méglichen Wegen, die zu einem bestimmten Ereignis
fiihren. Die Glockenkurve ist die geglattete Form einer »Zeile« des Pascalschen
Dreiecks. Oder auch zweier minimal verschobener, iiberlagerter Dreiecke. Sie
besteht aus lauter aneinandergereihten »Balken«, deren obere Enden die Hiille
der Kurve bilden - siehe ein Stiick weiter oben in diesem Text.

Im BiLdb 17 von »Werden« siehst du die »Balken« der Hillkurve in jeder Zeile
des Phi-Dreiecks. Sie stehen dort in Form der einzelnen ganzzahligen Terme, die
jeweils mit den geradzahligen oder ungeradzahligen Potenzen von & multipli-
ziert sind. Indem die Vorzeichen alternieren, also stindig zwischen + und -
wechseln, macht es Sinn, die positiven Balken nach oben zu zeichnen und die
negativen Balken nach unten. Fiir die 16. Zeile wiirde das beispielsweise so aus-
sehen:

1-16+104—-352+660—672+336—64+2=—1
(ohne ®-Potenzfaktoren)

bzw.
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1P —16P"“+104 D352 "+660 D°— 672D +336 D' —64 D’ +2 D’ =—D
(mit ®-Potenzfaktoren)

Der vertikale Mafdstab der beiden Balkendiagramm ist wegen einer besseren
Darstellbarkeit unterschiedlich gewahlt, das Prinzip andert sich dadurch nicht.

Das Pascalsche bzw. das Phi-Dreieck sind nichts anderes als die Darstellung ei-
nes Wellenpakets und somit der Wahrscheinlichkeitswelle eines
(Elementar-)Teilchens. Sie bestehen aus der Uberlagerung von beliebig vielen
Wellen mit lauter unterschiedlichen Frequenzen, wobei die Breite eines Balkens
h entspricht, dem Heisenbergschen h, dessen physikalische Dimension einem
Drehimpuls(!) entspricht. Teilchen entstehen (»werden«) aus nichts anderem
als der »Uberlagerung« einzelner Zahlen - aus einer »geteilten 1« im Verhaltnis
1: ®. Das Wellenpaket ist umso energiereicher, je mehr Balken es enthalt. Physi-
ker, du weifdt, dass jedes Teilchen aus einem ganzzahligen Vielfachen seiner
Quanten besteht. Alles, was konkret vorhanden ist, setzt sich aus einzelnen
Quanten zusammen. Und da es keine »halben« Quanten geben kann (sie waren
dann keine Quanten mehr), musst du mit den »Treppenstufen« leben. Du wirst
nie eine solche Treppenstufe zu sehen bekommen, denn sie sind »unscharf«.
Fiir dich sind es immer glatte Wellen. Die Mathematik erlaubt es dir jedoch, sie
aufzuldsen. Dann siehst du, dass es nichts Kleineres gibt als die 1. Und es gibt
keine Null - Pythagoras, Thales & Co wussten das. Ich bin allerdings unsicher,
ob sie wussten, warum. Elementarteilchen entstehen und vergehen vor deinen
Augen, sie wandeln sich fast nach Belieben ineinander um, manche von ihnen
nennst du virtuell, da sie gar nicht wirklich da sind, aber eben doch da sind - du
kennst deinen Zoo und kannst ihn nicht bandigen. Und du weif3t, dass es kein
wirkliches Vakuum geben kann. Es gibt nicht nichts. Du gibst dem Vakuum
manchmal Namen wie »Nullpunktfeld« und Ahnliches, wissend, dass da immer
etwas um den Nullpunkt herum »schwingt«. Manchmal ist es da, manchmal
nicht. Ein kleines Teilchen hat ein Magnetfeld, das unglaublich stark ist. Deine
Formeln sagen, dass seine Starke mit dem Quadrat des Abstands sinkt. Nun, das
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ist bestimmt richtig. Wenn der Abstand grofi genug ist. Aber ganz nah, unmittel-
bar nah, da explodieren deine Formeln. Beim Abstand 0, direkt am Nullpunkt
wird die Kraft eines Magneten unendlich grofd. Und dort beginnst du dann zu
schummeln ... Du musst nicht schummeln. Verwende einfach eine etwas andere
Mathematik. Nimm nur konkrete, ganze Zahlen, die aus einer einzigen Verhalt-
niszahl zusammengesetzt sind, dann musst du nie wieder schummeln. Denn der
kleinstmogliche Abstand ist dann 1. Diese 1 ist genauso breit wie eine von
Schrédingers Katzen.

Am »Nullpunkt«, der die Breite von 1 hat, man kénnte auch sagen, der die
Breite von h hat, ist das Zentrum des Universums. Es befindet sich genau dort,
man sieht es aber nur ein wenig unscharf. Das Universum hat so viele Zentren
wie es »Teilchen« hat. Standig entstehen welche und vergehen wieder. Das ein-
zig wirklich Bestandige ist die Veranderung. Standig wird dem Universum Ener-
gie zugefiihrt (ja, du hast richtig gelesen, Physiker!) und ihm wieder Energie
entzogen. Das Universum stirbt keinen Warmetod, Physiker. Und es ist auch
nicht durch einen Knall entstanden. Der Knall ist nur in deinem Kopf. Das Uni-
versum entsteht jetzt gerade in diesem Moment. Jetzt! Das Brot wird jetzt geba-
cken! Und in der Hexenkiiche duftet es danach - die Hexe nennt diesen Duft
manchmal auch Kosmische Hintergrundstrahlung. Sie tut das aber nur, um die
Physiker zu argern.

Betrachte das gesamte Universum, Physiker. Lege es auf deine offene Hand, es
hat darauf problemlos Platz. Du bist selbst dieses Universum, Physiker, aber du
weif3t es nicht. Du stehst erst ganz am Anfang einer langen, langen Reise, die du
ganz freiwillig angetreten hast. Derzeit lebst du am aufdersten Rand der Wirk-
lichkeit, ganz draufden, dort, wo es nur 0 und 1 gibt. Deine Logik lasst noch nicht
mehr zu. Doch du kannst sehen, dass die 0 und die 1 gleichzeitig da sind. Und
dass dazwischen die Wiirfel fallen, die Einstein nicht wirklich akzeptieren
wollte. Nun, ganz so unrecht hatte Einstein nicht. Einerseits gibt es sie tatsach-
lich, die Wiirfel, den Zufall. Andererseits ist alles mit allem verbunden und
nichts ist zufallig. Gar nichts.

Weifst du, Physiker, manchmal ist es hilfreich, den Verstand in der Kiiche der
Hexe zu lassen und einfach den Duft ihres Brotes zu geniefden. Der Verstand ist
sehr dual. Sehr dual. Aber er hat zwei Locher. Durch das eine kriecht er hinein
und durch das andere heraus. Die Schwerkraft ist nichts anderes als das Gegen-
stiick zur magnetischen Kraft. Die elektro-magnetische Kraft wechselt standig
ihre Form von magnetisch zu elektrisch. Wenn sie sich nicht wechselt, ist keine
Energie vorhanden. Je schneller sie sich wechselt, desto mehr Energie ist vor-
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handen. Je mehr Balken das Wellenpaket ... du weifst das. Energie nennst du
manchmal auch Masse. Und diese ist schwer - stimmt’s? So ein kleines Teilchen
hat jedoch unglaublich wenig Masse und ist daher entsprechend wenig schwer.
Seine »Anziehungskraft« ist unglaublich klein. Dennoch wird sie unendlich
grof3, wenn du den Radius deines Teilchens gegen null gehen ldsst. Du hast das
langst verstanden und weifd3t um die Unscharfe, und dadurch hast du dieses Pro-
blem beseitigen konnen. Aber die Unscharfe selbst hast du noch nicht wirklich
verstanden.

Du hast das Pferd von der falschen Seite bestiegen. Du hast die Dimensionen
von »unten« aufgebaut. So wie auch ich es vor 40 Jahren versucht hatte. Ich
habe damals bei 7 Dimensionen Schluss gemacht. Deine Kollegen von der
»String-Fraktion« sind da weiter gegangen, mindestens bis zu 11. Und sie haben
ein unglaublich kompliziertes Gebilde errichtet, das ein Kartenhaus ist. Diejeni-
gen, die ihren Verstand manchmal fiir ein paar Augenblicke in die Schublade
der Hexe legen, ahnen manchmal, dass es tatsachlich ein Kartenhaus ist. Aber
dann nehmen sie schnell wieder ihren Verstand heraus und bauen weiter an
dem Kartenhaus. Es ist jetzt 11 Stockwerke hoch.

Hor mal der Stimme aus dem Jenseits zu. Heimlich. Du musst es ja niemandem
deiner Kollegen sagen, dass du den »Feindsender horst«. Er erzahlt dir, dass es
jenseits der 4 Dimensionen nichts gibt aufder - Multidimensionalitat. Alles mit
allem. Eins!

Du kannst auch den alten Weisen zuhoren. Die sagten immer schon, dass die
Materie nur Maya ist. Ein Trugbild. Selbst dein Verstand ist ein Trugbild. Wie
sollte er auch etwas anderes sein, ist er doch »linear« - ein Gedanke nach dem
anderen. Sein Ergdnzungsstiick ist die Intuition. Alles gleichzeitig. Und das
Dritte in diesem Reigen, das Herz, die Liebe, halt alles im Gleichgewicht.

Intuition, das geht ja noch. Gerade noch. Zumindest ein bisschen. Aber Liebe?
Nicht fiir einen Physiker. Kompletter Blodsinn.

Es ist nichts anderes als das Gegeniiber des Verstands. Alles in diesem Univer-
sum ist paarweise vorhanden: actio = reactio. Aber manche Paare sind multidi-
mensional. So wie die Gravitation und der Magnetismus. Sie sind beide beliebig
weit zu spiiren, quadratisch abnehmend mit der Entfernung. Aber sie stehen zu-
einander auf dem Kopf. Wie Schrodingers Katzen.

Jede Galaxie hat zwei Ventile. Ein »Einlassventil« und ein »Uberdruckventil«. Ei-
nes ist riesengrofd und uniibersehbar (weil es nicht zu sehen ist) und das an-
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dere ist winzig klein und daher ebenfalls nicht zu sehen. Obwohl es so viele
davon gibt.

Entropie - ein neues Stichwort. Das Maf} fiir die »Unordnung«. Du weif3t, Physi-
ker, dass zum Zeitpunkt deines Urknalls die Entropie praktisch null gewesen
sein muss und seither stindig zunimmt. Ein sich selbst iiberlassenes System
»zerfallt«. Bei deinem Urknall war alles in bester Ordnung und seither entsteht
immer mehr Unordnung. Weifst du, warum das so ist? Weil du von einem toten
Universum ausgehst. Fur dich ist alles tot! Alles. Und das bisschen Leben, das du
nicht leugnen kannst (dich selbst zu leugnen bringst nicht einmal du zustande),
ist purer Zufall. Purer Zufall.

Leben findet zwischen den Wiirfeln statt. Es kommt durch die vielen Einlass-
ventile herein und wird wieder abgesaugt durch das grofde untibersehbare
Loch, das man nicht sehen kann.

Es gibt nichts Totes, Physiker. Nichts! Das kleinste Elektron ist so voll von Le-
ben, dass du ein ganzes Universum bendtigst, um es auszufiillen. Ich hoffe, du
hast deinen Verstand bei der Hexe gelassen, um das zu verstehen ...

Lebewesen bestehen aus einzelnen Zellen. Grofiere Lebewesen bestehen aus
vielen Zellen. Im Falle eines Menschen gibt es iiber den Daumen gepeilt an die
100 Billionen davon. Jede Zelle unterscheidet sich von der anderen. Aber sie
sind alle unverwechselbar »codiert«, vollkommen identisch. Mit einem Code,
den kein anderes Lebewesen im gesamten Universum hat. Der Code windet
sich, doppelstrangig. Es ist ein Steuerungscode. Und jede Zelle kennt ihren
»Nachbarng, sie weif$, zu wem sie gehort. Ein Lebewesen ist multidimensional.
Du wirst es noch herausfinden, dann, wenn du eine Ahnung davon hast, was das
ist: Multidimensionalitit. Ein paar deiner Kollegen, Biophysiker, wissen es
schon. Du lachst liber sie. Noch.

Es gibt keine glatten Kurven. Nirgendwo. Sie sind »treppenférmig«. Und wirken
nur deshalb glatt, weil sie »unscharf« sind.

Es gibt nichts Unendliches! Mathematiker, merk es dir. Dann bist du gemeinsam
mit den Physikern das Problem mit der Null unterhalb des Strichs los und
musst keine »Ausnahmen« definieren. Lerne einfach, die alte Mathematik zu be-
nutzen, die noch keine Null kannte. Ihre Zahlen sind sehr »natiirlich«.
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Sie enthalten einen »Inhalt«, der so vielfiltig ist wie das gesamte Universum.
Und sie sind symmetrisch. Deshalb brauchst du auch kein Komma, wenn du sie
aufschreibst. Das Komma findest du immer in der Mitte. Genau auf der Nulllinie.

Die Zahlen drehen sich aus der Nulllinie heraus. Manchmal siehst du die Vor-
derseite des Bandes, dann wieder seine Ruickseite. Aber es ist immer die gleiche
Seite. Am »Wendepunkt«, dort wo das Band eine halbe Umdrehung macht und
zusammengeklebt ist, wird es um 1 breiter. Zumindest scheint es so.

Das Band ist an seinem Anfang sehr schmal, dort hat es eine Breite von 1. An
seinem Ende ist es so breit wie das Universum. Dort ist es dann wieder mit sei-
nem Anfang zusammengeklebt. Und zwischendurch findest du Bander, die mit
Bandern verschlungen sind, die mit Bandern verschlungen sind. Und alle haben
zwei Oberflachen, die nur eine einzige ist. Siehst du die Wendepunkte?

I..

[
i
Die Zahlen laufen einmal von links nach rechts, dann wechseln sie ihre Richtung
und laufen wieder zurtck. Stets auf der gleichen Seite, doch dazwischen befin-
det sich ein Wendepunkt. Und wenn sie einmal herum sind, wenn der Kreis, der

kein Ende hat, geschlossen ist, dann sind sie um genau 4 weitergewandert.
Denn m = 4. In einem multidimensionalen Universum.

Einmal um die gaaanze Weeelt ... so hat Gott gesungen. Und er hatte die Taschen
voller Geld.

Es ist egal, auf welcher »Ebene« sich der Zufall ausbreitet, das Wellenpaket. Er
lauft einmal hin und wieder her und bleibt dabei stets in sich ausgeglichen, im-
mer genau 1. Dennoch bildet er einen Buckel aus, einen glockenférmigen. Ein
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Quantum Materie. Auf der einen Seite lauft er hin, der Buckel, auf der anderen
zurlck. Soweit ist das Band »ganz« und bildet einen einzigen Kreis. Schneidest
du es ein weiteres Mal auseinander, gebiert es eine Zwillingsschwester, von der
es dennoch nicht getrennt ist.

Unsere Welt ist dual. Laufst du das Band einmal entlang, dann verdoppelt es
sich und kippt. Du laufst unbeirrt weiter — dass du die Seite gewechselt hast,
hast du gar nicht bemerkt - und verdoppelst es dadurch noch einmal. Es hat
sich nun genau vervierfacht. Der nicht endende Kreis ist vollstandig.

Die Zahlen im Dreieck verdoppeln sich mit jeder Zeile, sie wachsen um genau
eine Zweierpotenz. Sowohl im Pascalschen als auch im Phi-Dreieck.

1 2°=1
1 ][ 1 21=2
12 1 22=4
133t 2%-8
1 1lall6 |l 2]l 2*=16
1 /5 |l10//10 ] 5| 1 25=32
116 /15 2015 6 || 1 2°= 64
1 |[7 ]l21][35][35][21]] 7 || 1 27 =128
1 8 |/ 28|56 |70 56| 28| 8 |1 28=256
1 (1+2)/2=15
1 2 1,5-2=3
I (R (2 3.2=6
114 |[5 |2 6-2=12
10 o1 1 12-2=24
1 6 14 16 9 2 242 =48
1 7 20 30 25 11 @2 48-2=96
1 8 27 50 55 36 13 2 96 -2 =192
1 9 35 77 105 91 49 15 2 192 -2 =384

Du mochtest eine andere Dimension betreten? Drehe dich einmal vollstiandig
um die eigene Achse. Du stehst nun zwei Schritte neben dir. Zwischen deinem
alten und deinem neuen Standpunkt ist eine leere Fliche mit einer Breite von 1.
Dort sitzt eine unsichtbare Katze.
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Ich halte mich gerne in der Hexenktiche auf. Der Weg in die Kiiche ist nicht weit.
Ich bin von ihr nur durch einen hauchdiinnen Schleier getrennt. Er hat eine
Breite von h = 1. Und ich liebe Mandelbrot! Es duftet so herrlich! Es duftet nach
Chaos. Nach einem streng geordneten Chaos.

Fur heute mach ich Schluss. Ich komme wieder, keine Frage!
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