schden bei groBeren” Unter.
n. Hilfsmitteln:. Wenn ‘es, sich
' -séhrsempfindliche: Obj
muﬁ gan&:*\bchutsam gearbeitet” werden? mit
'Mcgtrg*m Sieb und Loffel, mit Bcsen, Biirste'
ety ob. etwa ein . Mosa:k oder ein Grab

ler: fem’s,auberhdt aus dem Erdreich-

Min o iieit:Bodeh nur-ein- cmz1gcsma1 bcfragen»
sgrabung” unsachgemif vorgenommen, . .dann”

nkmilet nutzlos und fiir immer zerstort.
Jer verantwortungsvone Aufgabe ist dem’
e¢ndigung der Gmhung gestellt. Er mufl

nderter z&eipem Tausender usf Daeses Prin-

findet seinen. sprachlichen. Ausdruck in der
'3 ﬁezexchnung dieser hoheren’ Einheiten
anz N stimine auftréten, wahrend die dbri-
Twdrter als Zusammensetzungen- dieser” Zzhleinhei-
ten mn: den Namen fur dxe Za,hlen von 1 bxs 9 erscheinen.

rein. ausgeprigt noch in den Hieroglyphen der Agypter, bei
denRémern schon einigermafien gestort und bei den Griechen

— Die’ Heute allgcmem gebrauchhche, vom. mathematischen
‘Standpunke. aus einzig verniinftige Zahlenschreibweise, die

kommt, ist verhiltnismifig jung. Thre Erfindung wird be-
9 thrhundert durch die Araber iibernommen wurde; sie
gelangte: dann-erst im 13.° Jahrhundert nach Europa und
‘brauchte hier noch 300 Jahre, um sich - durchzusetzen. Der
emalt Kunstgriff des unbekannten Erfinders bestand darin,
}Cdct “apgeschricbenen Ziffer eine doppelte Aufgabe zuzu-
weisen;, nimlich neben ihrem von der Gestalt abhingigen
Zahlwert auch noch durch ihre Position die Art der gezihl-
_tén Einheiten anzuzelgen. Widhtig ist in diesem Zusammen-

Wie jedes Vem'.mftlgc System hat naturhch auch die Ein-

mthm&ﬁschan Unterricht“ in Graz gebaltenen Vortrag, .- ** .

1’“). oder £. LB8ff}er: Ziffern und lefemsysteme Iu 11 (Teubner.
mq‘nm.mxu,’aﬂ ; i :

‘Hilfe zablieicher: Nadlbarwlssenschzftc
“Joge urid der Botaniker untetsuchen z. B. di
“pflanzlichen Uberreste, der Geologe bestum'lt
‘kunft des Baumaterials, der Anthropologe. ¢
'Ges&lecht und Rasse von Skelettfunden Ausk
‘kroskgp belehrt uns iiber die Z"’s'auunensce»
dener Spelsereste, Gewandréste i
Vund so- fort. Denn heute wird auch ‘das. Kleinste
scheinbarste Fundstiick beachtet; da-nug dank der uinﬁw
‘den ‘und spezialisierten : ‘modernen’ Untersuchungsmethades
- unser Ziel erreicht werden kann: ¢in moglichst vollstindige
© Bild vom Leben der. Vergangenhett zu. erhalten; mit 'de
~wir, die Nachfahren, durch die Kette der. “Geschledi

i

: xhalbruche, Loganthmen, Rech aschinen

fertigkeit iiberhaupt, die erst-durch ‘das Positio ssystem:
- moglicht wurde. Ein Gelehrter de

der. Schnft, die ja em Abbxld der Sprache 1st '
komm: dieses Staffelungsprmmp natiirlich zur Geltung. Sehr-*

‘it -der Zeit kaum: mehr erkennbar, da es zugunsten eines .
andetcn. ganz unzweckmifligen Systems geopfert wurde®..

system eine gewisse Rolle, das heute noch in ‘unserer Zei

““den Stellenwert ausniitzt und demgemaB — bei unbe- -
"sdu’anktcr Anwendbarkeit — mit -zehn Zahlzeichen aus--

‘kabntlich  den’ Indern zugeschrieben, von denen sie im.

zeichen 0, 1, . ... g-1 zur Verfiigung ‘und eine mittel soldmp
' Zlffem angeschnebene Zahl hat den Wert

hang die Einfilhrung eines -»Fehlzeichens® fiir nicht vor- -
_handene Einheiten, um die Rolle der angeschriebenen Zif--
ern éindeutig zu kennzeichnen. Vielfach wird gerade dic

tfindung der Null als die eigentliche Grofitat angeschen.. .-
© geeignet, die Einsicht in das eigen

i!hmg,derv .moderncn Zahlenschrenbwexse gewaltlge Fort-_ ' Erfahrungsgemi® hat der S hiler Bilea

"7 Ruswug’ s eliem am 35, 9, 1950 anliBlich der’,Tagung’ fur stabenrechnens mit gewissen grundsi

* Vglietwn K Menminger: Zahlwort und Ziffer (Hirt, nrestau,{'
_nachst losrelﬁen muﬁ Die Erkcnn d:

‘érse die Ergebm ‘
inen ordenitlichen Bericht publizieren. Daﬁ ﬁ#

ng
verwendeten Meini

rbunden smd

erbreitung’ der"

Itertums hite

sdlcmhch nicht fur denkba gehal‘

Daﬁ gerade die Zahl Zebn die fithrende Rolle in unsere;
Zahlensystem iibernommen hat, hat einen rein anatomischen’
Grund, weil der Mensch eben zehn Finger hat und dlese
als Hilfsmittel zum Zahlen gut zu gebrauchen sind. An und:
fiir sich konnte die Zehn aber durch jede andere Grundzahl
ersetzt werden (Wenn man von Teilbarkeitsfragen absicht).
In der Tat verwendeten beispielsweise die Mayas das Zwa
zxgersystem ‘und bei den Babyloniern spzelte ein Sedmg:r

und Winkelunterteilung nachwirk. Auch die héhetp Mat !
matik bedient sich gelegentlxch mchtdekadzscher' Zahlen

systeme.

Grundzahl crnchteten ,,g-adzschen System

In den alten osterrelchxschen Lchrplanen
matlk-Unterncht an Mittelschulen war di
dekadischer Zahlensysteme vorgesehen.
ses Kapitel, wie so manches andere, ‘aus’ Zeitn
Bord geworfen worden, und das ist bed etlich,
Beschiftigung mit fremden Zahlensystemen wa o

tiefen und die Festigung des reinen Zahlbcgnffsguw rdef:

ten zu kimpfen, die darauf beruheg daft er si
beteits eingefleischten’ Ziffernschreibweise &n
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erlachtert: o -7 e e ‘ - :

" Voraussetzung ist dabei allerdings, daff der Schiiler die

Uberzeugung gewinnt, daf die anderen Zahlensysteme dem

dekadischen: durchaus ebenbiirtig sind, und hier hat es seinen

" Haken: Man hat sich nimlich im Grunde genommen auf

'die Verwandlung von Zahlenbildern aus einem System ins

‘andere beschrinkt. Es wurden wohl auch Aufgaben gestellt,

‘welche etwa die Addition oder Multiplikation von sagen

‘wir im _Fiinfersystem angeschriebenen Zahlen verlangten,

“aber die Ausfilhrung wurde wohl stets auf dem Umwege

iiber das Zehnersystem vollzogen. Damit wird der Zweck

er‘Ub\;ng"jedoqh nicht erreicht, denn der Schiiler wird

. ierbei keinesfalls den Eindruck der Gleichwertigkeit des

_ fremden Systems erhalten. Anderseits kann man ihm aber

\ gar nicht zumuten, die Rechnung direkt im fremden

em durchzufiihren, denn dazu ist er einfach nicht im-

tande: Er beherrscht ja weder dessen FEinmaleins, noch —

as-vielleicht noch notiger wire — das ,Einsundeins®. Die

Kenntnis dieser ,Gedichtnistabellen® ist ja auch im Zehner-

ystem Grundvoraussetzung fiir das Rechnen, und ihre

ichere und geldufige Beherrschung 18¢ sich nicht von heute
“auf morgen erlernen, sondern es bedarf mancher Jahre dazu.
. Sich neben den Gedichtnistabellen des Zehnersystems jetzt
- susdtzlich noch jene eines neuen Systems einzuprigen, wire
doppelt schwierig, weil das Gedichtnis mit den alten schon
- belastet ist; der fragwiirdige Nutzen stiinde iiberdies’ wirk-

kurze Beschiftigﬁng‘ mit fremden Zahlensystemen sicherlich -

Erwigungen schlagartig erleuchtet.

\Wenn & gestattet ist, in diesem: Zusammenhange ein

systeme mit den verschiedenen (Kultur-)Sprachen verglichen’
werden: Diese gestatten jeden Begriff  durch Worte wieder-

gleichzeitig deren Grammatik zu beherrschen, so wird sie
ihm in keiner Weise seine Muttersprache ersetzen kdnnen,
ja_iiberhaupt kaum etwas .niitzen. Ebensowenig Gewinn
bringt' das Ubersetzen von Zahlenbildern in ein fremdes
System,’ wenn in demselben nicht gerechnet wird! - :

‘Nun gibt es aber ein Zahlensystem, dessen ,,Grammatik®
‘sofort-erlernt 'werden kann, so dafl das Rechnen in dem-

unterhaltsam zu bezeichnen ist: Gemeint ist das System
‘it def kleinsten denkbaren Grundzahl g = 2, das Zweier-
system. Dieses benotigt zur Darstellung der Zahlen nur die
‘Ziffern 0 und 1; die Zahl Zwei wird schon durch 10 ausge-
edriickt, drei durch 11, vier durch 100, fiinf durch 101 usf.;
auf die einfachen Verwandlungsvorschriften soll hier nicht
. niher eingegangen werden. — Wird nun das Rechnen mit
‘der Null als trivial nicht’ eigens erwihnt, so besteht das
Einmaleins jetzt wirklich blof aus dem altvertrauten
51X 1= 1%, Neu erscheint hingegen die Grundregel des
Einsundeins, ,1 -+ 1 = 10%, die im Wortlaut o

 oEins und eins ist zehn" "

- ,énzupr'iéén ist. Die nichste Formel ,10 41 ‘j—“ 11% sieht
wieder bekannt aus, und weitere Regeln konnen bei ent-
prechender Auswahl der Beispiele leicht entbehrt werden.

_”’Viéfe;ﬁfadt sich nun das Rechnen im Zweiersystem voll-
zieht, wenn man sich des angegebenen sprachlichen Tricks
‘bedient, ‘dyadisch angeschriebene Zahlen unbekiimmert um

‘fhre Bedeutung dekadisch zu lesen, mag etwa an der folgen-

-~ den Multiplikationsanfgabe beurteilt werden:

1 und 1 ist 10 (bleibt 1), 1 und 1 ist 10, dana. folgen nur
‘noch Nullen; nichste Stelle 0 herab, gibt im Quoncn‘ten ()

lich.in keinem Verhiltnis zur aufzuwendenden Miihe. Im- -
serhin wird die Bedeutung des Kopfrechnens durch solche " .

system sicher eher leichter als im dekadischen. (Man ‘maghe
Gleichnis zu gebrauchen, so mdgen die verschiedenen Zahlen- twur Loa ).

. : _sten von Zeit und Platz, denn eine Zahl hat im. Zweier.
zugeben, jene jede Zahl durch Ziffern festzuhalten. Besitzt - ’ RS
jemand aber blof8 das W érterbuch einer Fremdsprache, ohne -

‘selben keinerlei Schwierigkeiten bereitet, ja geradezu als

100114 110t
1,000 L AT
' 100117773

L0 LA e
Kopfmultiplikationen fallen weg, da der erste Faktor nur,
wiederholt angeschrieben zu werden braucht, und:daut ge-
gerechnet wird erst beim Addieren (die fett gedruckten Zif+
fern sind von rechts nach links anzuschreiben): 1, 1, 1, 1
und 1 ist 10 (O an, bleibt 1), 1 und 1 ist 10, und 1 gibt'11
(1 an, bleibt 1), 1, 1, 1. — Ausgefiihrt wurde die Mulsi-
plikation 79 .13 = 247, wie die Verwandlung ins Zehner-
system ergibt, die gleichzeitig als Probe dienen kann

i

Als zweites Beispiel sei noch. die Division 99.
vorgefithrt. Sie lautet im Zweiersystem - * .
1100011 :.1001 =.1071;
1.1 0.4 " b LR
1001
0

Die erste Ziffer des Quotienten ist immer‘l;v»mhltipliiicjr‘t
braucht wieder nicht zu werden, es wird nur subtrahiert

1 herab, gibt 1, 1 und 0 ist 1, 0, O und 1 is',t. 1 lherzb
gibt 1, kein Rest. | - Py A

Wie diese Beispiele zeigen, ist das Rechnen im

sich einmal das Vergniigen, eine Quadratwurzel zu ziehen!
Die Ersparnis an Gedichtnisarbeit geht allerdings auf Ko

system rund dreimal so viel Ziffern wie im Zehnersystem *
‘Einfache Rechnungen, di¢’wir im Kopfe zu losen gewohnt
sind, erfordern im Zweiersystem: bereits eine’ schriftlich
Ausfithrung. Es hat also auch unser bewihttes Zehnersyst
seine Vorteile, aber das Zweiersystem hat: seine Konkur-,.
renzfihigkeit unzweifelhaft unter \BeWeis"gcstcllt.ﬁEé'éi bei: ';
" dieser Gelegenheit erwihnt, dafl es heute die. Gruadlage
fiir manche der modernen ,elektronischen Rechenmasdiin
abgibt, von deren Wunderleistungen in letzter Zeit s
zu lesen dst .| T gty B
de

e

Uber einige interessante Anwendungen nicht
Zahlensysteme in der Mathematik mag vielléich
_rer Gelegenheit berichtet ‘werden.

:Wenn die vorstehenden Aiisfiihrﬁrigcn;"ih ‘denen Wi
wurde, fiir ein heute vernachldssigtes Kapitel. der Schul-
mathematik eine Lanze zu brechen, auch keinen: anderen
Erfolg haben sollten; als vielleicht demeinen’ oder ander "
Lehrer mit dem ,Hexeneinmaleins® —-. dessen'sich ‘der. Vers
fasser seinerzeit bei solchen Gelegenheiten gerne bediente ==
iiber eine unangenehme Supplierstunde hinwegzuhelfen, so
sind sie nicht vergebens geschrieben worden. N

3 Das Stellenverhéiltnis nihert sich bei ‘wachsendem Zaklw
totisch dem Wert 1g 10 : Ig 2 = 3,322 T gl

Wir bitten unsere Leser, bei der Einsendung ven:.
Lésungen darauf zu achten, dafl die - laufende
Nummer der Aufgabe mit angegeben wird.:
- Die eingesendeten Lisungen werden, ‘heginnend .
mit dem 7. Heft, zur Veroffentlichung gelangen. =






