Samstag, 16. Mai 2009

Formeln fur
die Europawahl

Am 7. Juni werden die 785 Abgeordneten
des Europaparlaments neu gewihlt. Der
Wahler hat das Wort, doch was am Ende
herauskommt, ist auch eine Frage der Ma-
thematik. Von der Anzahl der Wihlerstim-
men hingt natiirlich ab, wie viele Abge-
ordnete jede Partei bekommen soll - aber
das geht {iblicherweise nicht auf. Also
muss gerundet werden, aber wie? Wuss-
ten Sie, dass die
deutschen Lan-
desparlamente
nach ganz un-
terschiedlichen
Regeln besetzt
werden  und
dass das Ergeb-
nis  durchaus
von der Formel
abhingt, die bei
der Sitzverteilung verwendet wird? Im
Laufe der Zeit haben in Deutschland von
unzihlig vielen Sitzverteilungsverfahren
drei Eingang in die Wahlgesetzgebung ge-
funden: das D’Hondtsche Hochstzahlver-
fahren, das Hare/Niemeyer-Verfahren
und das Divisorverfahren mit Standard-
rundung (Sainte-Lague/Schepers). Alle
drei werden als ,gerecht“ bezeichnet.
Doch je nach Verfahren ergeben sich mini-
male Vorteile fiir kleine oder grofse Partei-
en. Die Mathematik ist also das Ziinglein
an der Waage.

Doch was ist schon ,,gerecht“? Und kann
man Gerechtigkeit mathematisch model-
lieren? Man kann fiinf einfache Forderun-
gen aufstellen, die jedes ,gerechte® Aus-
zdhlungsverfahren erfiillen sollte - unter
anderem, dass mehr Stimmen nicht zu we-
niger Abgeordneten fiihren sollten. Doch
dann lidsst sich mathematisch beweisen,
dass es kein Auszihlungsverfahren geben
kann, das alle diese Bedingungen erfiillt.

Welche der Forderungen sind also wirk-
lich wichtig, welche verhandelbar? Fried-
rich Pukelsheim, Mathematikprofessor
aus Augsburg, favorisiert zum Beispiel das
,Divisorverfahren mit Standardrundung®,
mit dem die deutschen Stimmen bei der
Europawahl ausgewertet werden. Doch es
ginge natiirlich auch ganz anders.

Prof. Giinter M. Ziegler, TU Berlin
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Das Europaparlament

Infos zum MathematikMonatMai:
http://dmv.mathematik.de

Gesundheit

Hirntraining, aber richtig

Viel zu viel Unsinn ist Uber die Ablaufe im
Kopf in Umlauf. Zehn der groten Irrtimer
—und was wirklich kliger macht. ~ Seite W2

Partnerschaft
Krise in den Kissen

Von wegen oversexed: In deutschen Bet-
ten ist die schonste Nebensache wirklich
nebensachlich. Aber warum? Seite W4

Wissenschaft fur Kinder

Malkreide aus Eierschalen

Der Fruhling ist da, Zeit fur Hupfkéstchen
und bunte Malereien. Die Kreide dazu
kann man leicht selber basteln.  Seite W3

Buch der Woche
Bonk: Alles iiber Sex - von der
Wissenschaft erforscht

Schon gewusst? Die Stof3kraft eines Man-
nes beim Verkehr entspricht ungefahr der
Kraft, die man benétigt, um eine Schwing-
tlr zu offnen; die
Collagen-Fasern
um den Schwell-
korper eines eri-
gierten Penis
sind, was die
Dichte betrifft, ge-
nauso steif wie
Stahl. Oder: Kann-
ten Sie den fru-
@ hesten  wissen-
schaftlich  doku-
mentierten Orgasmus der Menschheit?
Uber Sex wissen wir erstaunlich wenig —
noch weniger ist bekannt, was Forscher
unternehmen, um das zu andern. Sie
messen Muskelkontraktionen, Ejakulati-
onsweiten und Masturbationsfrequenzen.
Die US-amerikanische Wissenschaftsjour-
nalistin Mary Roach hat zusammengetra-
gen, was Forscher Uber Sex wissen, sie hat
sie in den Labors besucht und sich mit ih-
rem Mann als Testperson zur Verflgung
gestellt. ,Gewissenhaft notierten die For-
scher jede Schleimhautverfarbung, jedes
Muskelzucken. Zuweilen haben sie sogar
eine Penis-Kamera eingeflihrt, um wirklich
schamhaargenau zu beschreiben, was vor
sich geht“, beschrieb Roach anschlie-
Bend. Amusant und lehrreich berichtet die
Autorin von den unermudlichen Versuchen.
Nur eine Frage kann das Buch nicht beant-
worten: Wie findet man einen Partner, mit
dem sich das Wissen teilen lasst? eb
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Mary Roach. Fischer Verlag, Frankfurt.
315 Seiten, 10,95 Euro
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Der holléndische Grafiker

Maurits Cornelis Escher
experimentierte mit fremdartigen
Geometrien. Diese lllustration ist
seinen Arbeiten nachempfunden

Genie der Geometrie

Michail Gromow wird mit dem hochsten
Preis fur Mathematik ausgezeichnet.
Ein kleiner Einblick in seine Gedankenwelt

Von Ehrhard Behrends

m kommenden Dienstag
wird in Oslo der Abelpreis
verliehen - eine Ehrung, die
in Fachkreisen gerne auch
als ,,Nobelpreis fiir Mathe-
matik“bezeichnet wird. Dann wird
der norwegische Konig Harald
im Rahmen einer feierlichen
Zeremonie einen Scheck
iiber 700 000 Euro an
den russisch-franzosi-
schen Mathematiker
Michail  Leonido-
witsch ~ Gromow
(65) iiberreichen -
Mathematikpro-
fessor am Institut
des Hautes Etudes
Scientifiques in
Bures-sur-Yvette,
Frankreich.
Gromov hatte in
Leningrad studiert,
dem heutigen St. Pe-
tersburg. Bereits seit
1982 arbeitet der Mathe-
matiker am renommierten
mathematischen Forschungs-
institut IHES bei Paris.
Ausgezeichnet mit dem Abel-Preis
wird er fiir seine bahnbrechenden Leis-
tungen auf dem Gebiet der Geometrie.
Niels-Henrik Abel (1802 - 1829), nach
dem dieser Preis benannt ist, war ein ma-
thematisches Genie, fand jedoch in
seinem Heimatland Norwegen keine
Moglichkeit, sich mit seiner Begabung ei-
nen Lebensunterhalt zu verdienen. Sein
Leben war von Entbehrung und Krank-
heit geprigt. Der Ruf auf eine Professur
in Berlin, der seinem Leben eine Wende
hitte geben konnen, erreichte ihn nicht
mehr: Wenige Tage vorher war er verstor-
ben. Norwegen ehrt sein zu Lebzeiten
verkanntes Mathematik-Genie seit 2003
durch einen Preis, dessen Preissumme
auf dem Niveau der Nobelpreise liegt.
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Mathematisches Feuerwerk:
Die Fantasie der Wissen-
schaftler hat zahlreiche
Formen von ungewohnlichen
geometrischen Raumen
erschaffen

Geometrie, das griechische Wort fiir
,Erdvermessung®, ist eines der iltesten
mathematischen Gebiete. Hier wurden
die ersten durch exakte Beweise abgesi-
cherten Ergebnisse erzielt. Mit Linien,
Kreisen und Dreiecken beschiftigen
sich die Mathematiker seit mehr als
2500 Jahren. Zum Teil hatte das handfes-
te wirtschaftliche Griinde.
Zum Beispiel dann, wenn
man sich entscheiden muss,
wie man die gekriimmte Erd-
oberfliche auf ein ebenes
Blatt Papier abbildet. Oder -
ganz aktuell - wenn beim
GPS-Positionsbestimmungs-
system durch die Messung
der minimal zeitversetzten
Signale mehrerer Satelliten,
eine exakte gegenwirtige Po-
sition auf der Erdoberfliche
ermittelt werden soll.
Es ist wahrscheinlich, dass
sich die Mathematiker von
Anfang an mit mindestens der gleichen
Intensitit um die grundsitzlichen Fra-
gen der Geometrie gekiimmert haben.
Welche Voraussetzungen sind fiir die
Grundlegung der Geometrie unabding-
bar? Oder: Ist unsere ,naive“ Erfah-
rungsgeometrie, die so genannte eukli-
dische Geometrie, die einzig mogliche?

Die Disziplin der Geometrie erfuhr im
19. Jahrhundert revolutionire Umwal-
zungen, als nichteuklidische Geome-
trien tatsichlich erstmals systematisch
untersucht wurden. Um sich den seiner-
zeit entwickelten, neuen Ansatz ein we-
nig zu veranschaulichen, kénnen Sie
sich eine Fliche vorstellen, auf der Sand
verteilt ist - durchaus ganz ungleichmi-
Rig. Wenn man dann moglichst schnell
von einem Punkt A der Fliche zu einem
Punkt B kommen mdochte, so kann es
sein, dass die gerade Verbindungslinie
nicht die beste Wahl ist: Vielleicht ist es
giinstiger und schneller, eine Stelle mit
viel Sand zu umgehen. Diese ,besten
Verbindungslinien“ heiflen in der Ma-
thematik Geoditische. Sie spielen in der
euklidischen Geometrie die Rolle der
gewohnlichen Verbindungsstrecken.

Es ist von vorneherein nicht klar, ob
die Geometrie unserer Welt nicht viel-
leicht auch von dieser ,gekriimmten®
Natur ist. Der Unterschied zur euklidi-
schen Geometrie kdnnte ja ganz winzig
sein. Er macht sich unter anderem da-
durch bemerkbar, dass die Winkelsum-
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Preistrager Michail
Leonidowitsch Gromow

me im Dreieck nicht mehr wie gewohnt
gleich 180 Grad sein muss. Der Mathe-
matiker Carl-Friedrich Gaufs hat ent-
sprechende Messungen vorgenommen,
sein Testdreieck wurde von drei Berg-
gipfeln gebildet. Heute weifs man - nach
der allgemeinen Relativitidtstheorie von
Albert Einstein - dass der Raum ,in
Wirklichkeit“ gekriimmt ist.
Die Abweichung ist aller-
dings so klein, dass sie mit
den zur Zeit von Gauf zur
Verfiigung stehenden Me-
thoden nicht zu entdecken
war. Beim GPS-System muss
die Relativititstheorie aber
beriicksichtigt werden.

Ein besonders wichtiger
Spezialfall ist die so genannte
hyperbolische = Geometrie.
Da ist der Sand auf einer
Kreisfliche ausgeschiittet,
und zwar so, dass er zum
Rand hin immer h6éher wird.
Die Geoditischen sind hier Teile von
Kreisstiicken, die senkrecht auf den Rand
des Kreises auftreffen.

In dieser Geometrie kann man die
meisten Konstruktionen nachvollziehen,
die auch in der uns vertrauten euklidi-
schen Geometrie moglich sind. Man kann
Dreiecke konstruieren, Spiegelungen stu-
dieren und so weiter. Bemerkenswerter-
weise ist aber in dieser Geometrie-Welt
die Winkelsumme im Dreieck stets klei-
ner als 180 Grad. Auf diese Weise kann die
Gesamtfliche auf weit kompliziertere
Weise aus einem einzigen Dreieck er-
zeugt werden, als es in der euklidischen
Geometrie moglich ist.

Davon hat sich {ibrigens auch der hol-
landische Grafiker Maurits Cornelis
Escher faszinieren lassen, der auf einem
Mathematikerkongress in Amsterdam mit
der nichteuklidischen Geometrie in Be-
rithrung kam. Auf dieser Seite sind zwei
Escher-artige Bild gezeigt. Escher selbst
stellte Schlangen und Fische dar.

Viele von den als preiswiirdig erkann-
ten Arbeiten Gromovs haben mit diesem
Fragenkreis zu tun. So hat er schon in den
1980er Jahren neue Ansitze zum Studium
gewisser Klassen von nichteuklidischen
Geometrien vorgeschlagen. Man kann da-
mit mathematisch prizisieren, in wel-
chem Sinn zwei Geometrien ,nahe bei-
einander sind. Das hat wesentliche Im-
pulse fiir die Klassifizierung dieser ma-
thematischen Objekte nach sich gezogen.
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Um einen anderen Bereich des Gro-
movschen Werkes erldutern zu konnen,
muss an den Gruppenbegriff erinnert
werden. Fiir Arbeiten zur Gruppen-
theorie erhielten {ibrigens im vergange-
nen Jahr Griggs Thompson und Jacques
Tits den Abel-Preis. Eine Gruppe ist ein
Objekt, in dem man je zwei Objekte kom-
binieren kann, um ein neues zu erhalten;
dabei miissen noch gewisse Eigenschaf-
ten erfiillt sein. Ein einfaches Beispiel
sind die ganzen Zahlen ..., -2, -1, 0, 1, 2,...,
wenn man unter ,kombinieren“ das Ad-
dieren versteht.

Auch in der Geometrie spielen Grup-
pen eine Rolle. Zeichnet man irgendeine
Figur in die Ebene, so kann man nach je-
nen Transformationen der Ebene fragen,
die diese Figur unverindert lassen. Man
spricht dann auch von ,Symmetrien“.
Zeichnet man etwa einen Kreis, so sind al-
le Drehungen um das Zentrum zulissig,
bei einem Quadrat sind nur Drehungen
um Vielfache von 90 Grad erlaubt. Die
Gesamtheit der erlaubten Bewegungen ist
immer eine Gruppe.

Gromov hat diesen Zusammenhang
aber in gewisser Weise umgekehrt. In der
von ihm wesentlich mitbegriindeten
»geometrischen Gruppentheorie“ werden
Gruppen studiert, die sich so verhalten,
als wenn sie aus einer geometrischen
Symmetrieiiberlegung entstanden wiren.
Das hat sowohl die Gruppentheorie als
auch die Geometrie um viele tiefe Ein-
sichten bereichert.

In der so genannten hyperbolischen Geometrie
sind die Verbindungen stets Teile von Kreisstii-
cken, die senkrecht auf den Rand auftreffen



