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Brief eines Physikers an seinen Mathematiklehrer

zu dessen 8o. Geburtstag

Reinhard Koch

Lieber Herr B.,

Sie begehen Ihren 8o0. Geburtstag, zu dem mei-
ne Frau und ich Thnen ganz herzlich gratulieren.
Im Oktober des Jahres 2013 ging eine Schlagzeile
durch die Presse, z.B. war im SPIEGEL ONLINE
zu lesen: , Der Osten hat die Musterschiiler: Sach-
sen und Thiiringen fithren beim bundesweiten
Schulvergleich in Mathematik und Naturwissen-
schaften. Schlusslichter sind die Stadtstaaten und
NRW. Dort liegen Schiiler um bis zu zwei Jahre zu-
riick.”* Als Erklarung bemiihen Bildungsexperten
fur das gute Abschneiden der Ost-Bundeslédnder
die mathematisch-naturwissenschaftliche Schul-
tradition der DDR. Dort lag an polytechnischen
Oberschulen ein Schwerpunkt auf diesen Fa-
chern. Das ist auch meine Meinung. An Ihrem
Ehrentage mochte ich Thnen fiir Thr Wirken in
diesem Sinne als meinem Mathematiklehrer an
der Martin-Luther-Oberschule in E. danken. Den
Schuh, den Schiilern eine solide mathematische

Bildung weitergegeben zu haben, diirfen Sie sich
bei all Ihrer bekannten Bescheidenheit getrost an-
ziehen.

Ich vermute, dass der tiefere Grund die gerin-
ge gesellschaftliche Wertschdtzung der Mathema-
tik und der Naturwissenschaften in den alten Bun-
desldndern sein konnte, was sich direkt auf Lehrer-
ausbildung, Unterricht und Motivation auswirkt.
Das wiederum konnte auf den Einfluss der Philo-
sophen der Frankfurter Schule auf die Achtund-
sechziger zuriickzufithren sein. Max Horkheimer
(1895-1973), Adorno, Marcuse und ihre Schiiler
waren vielleicht doch nicht so weise, wie manche
Griine heute noch annehmen.

Ich mochte Thren Geburtstag, lieber Herr B,
zum Anlass nehmen, Ihnen grob zu umreifien,
welchen Stellenwert die Mathematik in meinem
Leben als Physiker bisher gehabt hat. Was sind ei-
gentlich Physiker fiir Leute? Ich will es mal so sa-
gen:
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Physiker

Ein unvollkommenes Bild erstellt
der Physiker sich von der Welt,

und hofft, das Werden und Vergehen
in Zukunft besser zu verstehen.

Sein Handwerkszeug ersetzt ihm glatt
Erfahrungen, die er nicht hat.

So kramt er in der Welt Bestand

mit dem geringsten Denkaufwand.

Er glaubt an das, was er auch misst,
an das, was ihm verstandlich ist,
an ew’gen Teilchen-Wellen-Streit.
An THN auch? Nach der Arbeitszeit.

Ich streue nachfolgend in diese Zeilen ein paar sol-
che Reimereien speziell zur Mathematik ein, die
ich bisher noch niemandem zugemutet habe. Sie
miissen das ja nicht alles an Ihrem Geburtstag le-
sen. Es gibt ja auch, wie ich Ihnen wiinsche, noch
viele nachfolgende Tage.

Eine Vorbemerkung mochte ich voranstellen.
Das, was wir Mathematik nennen, hat sich in der
Physik seit etwa hundert Jahren anders entwickelt
als in der abstrakten Mathematik. Fachfremde sind
sich dessen meist nicht bewusst. Der Begriff Ab-
strakte Mathematik ist kein etablierter Name fiir das,
was ich hier meine, vermittelt aber vielleicht intui-
tiv eine Vorstellung von der Richtung, in die die
moderne Mathematik voranschreitet. Jeder bedient
sich im Denkprozess der Abstraktion, ist aber gut
beraten, wenn er sich von den konkreten Objek-
ten der Wirklichkeit nicht zu weit entfernt. Es
gibt selbstverstdandlich auch Mathematiker, die sich
dessen bewusst sind. So tragt ein Buch von Donald
E. Knuth (*1938), Urvater des Textsatzsystems TEX,
aus gutem Grund den Titel Concrete Mathematics
(mit R. L. Graham und O. Patashnik, 2. Auflage,
Addison-Wesley, Reading (MA) 1994). Knuth hat
mit dem Physikstudium begonnen und dann den
Weg zur Mathematik eingeschlagen.

Studierte Mathematiker schauen nicht selten
auf die mathematische Physik herab. Im Gegenzug
gibt es Physiker, die behaupten, dass alles, was in
der Mathematik wirklich bahnbrechend war, von
Physikern erfunden worden sei. So krass wiirde
ich es nicht formulieren. Ich will es charmanter sa-
gen:

Soll ich das Los des Mathematikers umreifSen?
Was er hervorbringt, muss er auch beweisen.
Wie einfach hat’s der Physiker indessen,

was er zu Recht behauptet, ldsst sich messen.

Der Physiker Georg Joos (1894-1959) schrieb im
Vorwort seines im Jahr 1932 erstmals erschiene-
nen ,Lehrbuch der theoretischen Physik” (das 15
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Auflagen bis zum Jahr 1989 erreichte): ,Der Ma-
thematiker, der vielleicht {iber manche Kiihnheit
in den heutigen theoretisch-physikalischen Arbei-
ten entriistet ist, moge bedenken, dafl der Physiker
ebensowenig auf eine vollkommen exakte Grund-
legung seiner Hilfsmittel warten kann, wie etwa
der Chemiker auf die physikalische Kldrung der
Valenzkréfte wartet.”

Was mich betrifft, so weif$ ich heute noch nicht,
warum ich mir in den 1970er Jahren neun Ban-
de der Eléments de mathématique par N. Bourba-
ki in russischer Ubersetzung gekauft habe. Dabei
soll der streng logische Stil der Biicher die heu-
tige Mathematik entscheidend mitgeprdgt haben.
Zum Kauf hatte mich die Erwartung bewogen, in
den Biichern verborgene Schitze zu finden, die
sich vielleicht zum Nutzen der Physik heben lie-
8en. Dass sie solche Schitze enthalten, bezweifle
ich auch heute nicht, aber sie sind mir zu tief ver-
borgen. Ich hitte schon beim Kauf stutzig werden
miissen, weil es in den Banden keine Abbildung
gibt. In der deutschsprachigen Wikipedia ist un-
ter Nicolas Bourbaki zu lesen: ,In Frankreich be-
herrscht Bourbakische Axiomatik hdufig noch den
gesamten Hochschulunterricht in Mathematik als
Haupt- oder Nebenfach; ausldndische Beobachter
wie Wladimir Igorewitsch Arnold (1937-2010) hal-
ten diesen dogmatischen Formalismus fiir ein Ver-
brechen an den Studenten.”

Ende der 1960er Jahre gab es einen Wettstreit
zwischen dem Leiter der Abteilung Rechentechnik
im Institut, einem ,reinen” Mathematiker, der sich
als solcher schon einen Namen gemacht hatte, und
einem Physikerkollegen. Es ging darum, wer das
schnellere Programm zur iterativen Losung eines
linearen Gleichungssystems in Algol 60 schreibt.
Das des Physikers war nicht nur viel schneller als
das des Mathematikers bei gleicher Genauigkeits-
grenze, sondern brauchte auch noch deutlich we-
niger Speicherplatz.

Zu einem kleinen Eklat kam es, als der au-
Bergewohnliche Physiker Klaus Fuchs (1911-1988),
von 1959 an bis zum Jahr 1974 stellvertretender Di-
rektor des Zentralinstituts fiir Kernforschung, zum
Leiter des Forschungsbereiches Physik, Kern- und
Werkstoffwissenschaften der Akademie der Wis-
senschaften der DDR berufen wurde. Da forderte
er ndmlich eine radikale Richtungsinderung der
Mathematik in der DDR hin zur Konkreten Mathe-
matik. Erreicht hat er aber wohl nichts.

Schisma der Mathematik

Als Ausgangspunkt der Spaltung der Mathema-
tik der Physiker und Mathematiker wiirde ich die
Arbeiten von Evariste Galois (1811-1832) ansehen.
Seine Arbeiten zur Losung algebraischer Gleichun-
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gen, der so genannten Galoistheorie, fanden erst
elf Jahre nach seinem Tod, um das Jahr 1843 herum
also, Anerkennung. Er starb im Alter von nur 20
Jahren bei einem Duell wegen eines Mddchens na-
mens Stéphanie. Von seinen Ideen ausgehend trat
bei den Mathematikern die Gruppentheorie ihren
Siegeszug an. Von da an sprechen Mathematiker
von Zahlen meist nur im Notfall. Ich zitiere die Wi-
kipedia unter Evariste Galois, um zu umreiflen, was
er gefunden hatte. Man darf sich gleichzeitig auch
tiber die Ausdrucksweise heutiger Mathematiker
freuen: Die Galoissche Gruppe G ist ,die Gruppe
der Automorphismen des Erweiterungskorpers L
tiber dem Grundkorper, der durch Adjunktion al-
ler Nullstellen definiert ist. Galois erkannte, dass
sich die Untergruppen von G und die Unterkorper
von L bijektiv entsprechen.”

Als néachsten groflen Scheideweg sehe ich die
Uberbetonung der Mengenlehre von Georg Cantor
(1845-1918) an. Es ist vielleicht mit seiner manisch-
depressiven Erkrankung zu begriinden, dass er
glaubte, seine Theorie der Machtigkeit des Konti-
nuums sei ihm von Gott tibermittelt worden. Na-
tiirlich nicht die Mengenlehre selbst erscheint mir
dabei das Problematische zu sein, sondern die in
der Folge entstandene Axiom-, Symbol- und Defi-
nitionsmanie. Vor mehr als dreiffig Jahren habe ich
vier Strophen dartiber geschrieben:

Menge

Die Menge ist nach Cantor etwas Eig'nes.
Ein Topfchen fiir Objekte, wie er meint,
Objekte, die vorhanden,

oder erst im Kopf entstanden,

die alle etwas haben, was sie eint.

Der Mathematiker, nach kurzem Stohnen,
ergreift die Menge, denn sie kommt ihm recht,
und startet ein Spektakel,

denn er glaubt, sie ndhm’” den Makel,

er sei ja letztlich nur ein Zahlenknecht.

Er bastelt sich Axiome und Symbole,
und sieht die Welt fortan mit diesem Tick
nur durch das Mengenprisma,

doch das fithrt zum Groflen Schisma

von seinem Fache und dem Fach Physik.

Er hétschelt diesen Geist, den er gerufen,
und der ihn von der Praxis hat entfernt.
Und hofft, es wird nicht enden

als Verbrechen an Studenten,

und dass ein Kind das Zihlen niemals lernt.

Anlass fiir das Lied war ein Briefwechsel mit mei-
nem Bruder, der sich dartiber beklagte, dass seine

2 http://www.spiegel.de/spiegel / print/d-41784469.html
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Tochter in der Schule in Osterreich statt Rechnen
mit Zahlen Rechnen mit Mengen lernen miisse.

Zum Problemkreis Mengenlehre und Moderne
Mathematik in der Grundschule gab es im Spiegel
Nr. 13 aus dem Jahr 1974 einen interessanten und
amiisanten Leitartikel Macht Mengenlehre krank??,
der auch heute noch im Netz nachzulesen ist. Dar-
aus einen kurzen Auszug;:

Die Mengenlehre beschiftigte und empérte
mehr Eltern als irgendein anderes Schulthema.
Sie wird an fast jeder Schule in der Bundesre-
publik betrieben, wie es die deutschen Kultus-
minister 1968 einstimmig beschlossen haben.
Um Mengenlehre an Gymnasien gibt es keinen
Streit, nur um die Mengenlehre an den Grund-
schulen geht es. In den meisten Bundeslindern
miissen die Schulanfanger seit dem Schuljahr
1972/73, in einigen seit 1973/74 die moderne
Mathematik lernen.

Kurzzeitig Ende 2006 wurde Cantor sogar zum
Opernhelden. Der Osterreichische Komponist In-
gomar Griinauer (*1938) komponierte die Oper
Cantor — Die Vermessung des Unendlichen, die aber
kein Publikumsrenner des Halleschen Opernhau-
ses wurde. Die Arbeiten von Cantors Lehrer Leo-
pold Kronecker (1823-1891) habe ich in meiner Ar-
beit bedeutend ofter gebraucht als die von Cantor.
Kronecker stand bekanntlich Cantors Ideen skep-
tisch gegeniiber. Von dessen Auferungen ist mir
der vielzitierte Satz immer gegenwartig: ,Die gan-
zen Zahlen hat der liebe Gott gemacht, alles andere ist
Menschenwerk.”

Daran denke ich oft schmunzelnd, wenn ich in
Halle an Cantors Wohnhaus HéandelstrafSe 13 vor-
beigehe, und das kommt 6fter vor, weil in der Né&-
he meine Schwester lebt und wirkt. Meist fallt mir
dann auch meine Reimerei Mathematikermotiv ein:

Wem die Natur im Grunde gleich,
weil zu verspielt und artenreich,
der flieht, na ja, sie wissen schon,
in Mengen und in Abstraktion.

Physikalisches Rechnen und
Mathematikvorlesungen

Die Spaltung zwischen mathematischer Physik
und moderner Mathematik wurde schon im Studi-
um deutlich. Neben den Mathematikvorlesungen
im mathematischen Institut bot das physikalische
Institut eine praxisorientierte Vorlesung Physika-
lisches Rechnen an. Schon nach wenigen Stunden
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wurde als erster Hohepunkt der Satz vom tota-
len Differential und die Regeln der Fehlerfortpflan-
zung erreicht. Es folgten Vektorrechnung, Diffe-
rentialgleichungen und die Berechnung von Mo-
menten von Verteilungen. Wir wurden eingeweiht
in die mathematischen Kniffe der Thermodyna-
mik und Statistik, der Wellenoptik und der elek-
tromagnetischen Felder. Ich habe mich besonders,
schon die Quantenmechanik im Blick, insbeson-
dere mit Matrizenrechnung und Statistik beschéf-
tigt. Die Vorlesung Physikalisches Rechnen lieferte so
ziemlich alles, was ein durchschnittlicher Physiker
in seinem Berufsleben braucht.

Die eigentlichen Mathematikvorlesungen wa-
ren in der Regel gut und hatten nicht die Stren-
ge der sich unter dem Pseudonym Bourbaki ver-
steckenden franzosischen Mathematiker. Fiir mei-
ne spdteren mathematisch-numerischen Arbeiten
diirfte es ein Gliicksfall gewesen sein, dass es im
Mathematischen Institut der Universitdt Leipzig
eine Tradition der mathematischen Physik gab, die
durch den polnisch-deutschen Mathematiker Leon
Lichtenstein (1878-1933) begriindet worden war.
Lichtenstein war 1922 in Leipzig zum Professor
berufen worden. Bekannt wurde er u. a. durch
grundlegende Ergebnisse zur Losungstheorie fiir
Randwertaufgaben der Potentialtheorie. Die Lich-
tensteinsche Schule der Analysis wurde am Ma-
thematischen Institut weitergefiithrt, auch durch
die Professoren Herbert Beckert (1920—-2004), Joa-
chim Focke und Paul Giinther (1926-1996). So zum
Beispiel mit Forschungen auf den Gebieten Par-
tielle Differentialgleichungen, Funktionalanalysis,
Differentialgeometrie und Variationsrechnung. Fo-
cke fithrte uns in die Differential- und Integral-
rechnung ein, Giinter vermittelte uns die analyti-
sche Geometrie und bei Beckert horten wir Funk-
tionentheorie.

Betreut wurden wir auch vom Algebraiker
Giinther Eisenreich (*1933), der als Assistent am
Mathematischen Institut wirkte. Er wurde 1970,
also nach unserer Studienzeit, zum Professor fiir
Theoretische Mathematik an der Universitat Leip-
zig berufen. Er pflegte sein Image als ein etwas
weltfremder Gelehrter. Ihm widmete ich in unse-
rer Zeitung zum Studienabschluss zwei Strophen:

Ich bin der Doktor Eisenreich,

ich werd” vor keiner Gleichung bleich!
Doch als Dozent erschein’ ich in
Krachledernen und Filzpantin’.

Macht nichts, Herr Doktor Eisenreich,
die Schale ist uns vollig gleich,

und unsrer Stichelei entgeht

der Mann, der recht sein Fach versteht.

Wenn ich von den eigenen Erfahrungen auf Ma-
thematiker insgesamt schlieffen wollte (was nur ei-
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nem Physiker erlaubt ist), so komme ich zu dem
Schluss, dass sie wenig zu lachen haben. Was den
Humor unserer Mathematik-Professoren betrifft,
so wich Prof. Glinther nur ein einziges Mal von
seinem Lehrstoff ab und zitierte den Rocco-Satz:

Wenn sich nichts mit nichts verbindet,
Ist und bleibt die Summe klein;

Bis zum néichsten Vers des Kerkermeisters Rocco
aus der Oper Fidelio kam er aber nicht mehr:

Wer bei Tisch nur Liebe findet,
Wird nach Tische hungrig sein.

Ich habe als erste bescheidene Leistung wahrend
des Studiums im Vordiplom ein Gerdt zur Magnet-
feldmessung auf Grundlage der Kernspinresonanz
fir einen groflen Magneten am Van-de-Graaff-
Generator, als Protonenbeschleuniger genutzt, ge-
baut. Das Gerdt hat bis zum Jahr 1997, dreiflig
Jahre lang, ohne Ausfille funktioniert. Dann wur-
de der Generator aufler Betrieb genommen. Physik
hatte ich dazu gebraucht, Mathematik weniger. Fiir
die Berechnungen zu meiner Diplomarbeit {iber
elastische Streuungen von Protonen am Kern *2C
haben noch ein Zahlenschieber (auch Griffeladdie-
rer genannt) und ein mechanischer Tischrechner
mit Kurbel ausgereicht.

Mathematik im Leben eines Physikers

Ich schitze, dass ich etwa 30 % meiner aktiven Ar-
beitszeit iiber mathematischen Problemen, insbe-
sondere solchen der numerischen Mathematik, ge-
sessen habe. Ich habe versucht nachzuvollziehen,
was all die weisen Ménner und Frauen vor uns ge-
dacht haben, was ich besser machen wiirde und
wie ich, wenn moglich, Ideen in praktische Wih-
rung, also in Rechenprogramme mit Zahlenein-
und Ergebnisausgabe, fiir meine Aufgaben um-
miinzen kann.

Mein Job tiber zwanzig Jahre war es, die reak-
torphysikalische Grofle Neutronenfluss in einem Re-
aktor und seiner Néhe zu berechnen. Dazu muss
ein System von partiellen elliptischen Differenti-
algleichungen irgendwie gelost werden. Diskreti-
siert wird es zu einem Allgemeinen Eigenwert-
problem, wobei nur eine der Eigenfunktionen, die
knotenfreie Eigenfunktion (Fundamentalmode ge-
nannt) und ihr zugehoriger Eigenwert (der ef-
fektive Neutronenmultiplikationsfaktor) berechnet
werden muss. Dabei spielt auch die Energie der
Neutronen einer Variablen die Rolle als Unbekann-
te, so dass sich zusammen mit den drei Ortsvaria-
blen ein vierdimensionales Problem ergibt.

Ein Beispiel: Es sei der Neutronenfluss fiir drei
Energiewerte der Neutronen fiir einen Reaktor in
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Abbildung 1. Der Autor als Aspirant im Jahr 1970 an einer Apparatur, die Gammaspektren aufzeichnet (Foto: Privat).

der Form eines Wiirfels mit einem Meter Kanten-
lange zu berechnen. Der erste Schritt ist die raum-
liche Diskretisierung des Wiirfels. Wahlen wir klei-
ne wiirfelformige Zellen mit einer Kantenlidnge
von einem Zentimeter, haben wir schon eine Milli-
on Unbekannte, je eine Unbekannte fiir eine Zelle.
Zusammen mit drei Energiegruppen verdreifacht
sich die Anzahl. Hétte ein lineares Gleichungssys-
tem mit 3 Millionen Unbekannten eine ,,volle” Ko-
effizientenmatrix, hatte man g*10'? Zahlenwerte zu
speichern. Gliicklicherweise reduziert sich die Ko-
effizientenmatrix wegen der Bandstruktur (5 bis 9
Béander) ganz erheblich. Sie ist diinn besetzt. Trotz-
dem konnte man die erforderliche Menge an Zah-
len in den bis zum Jahr 1980 existierenden Rech-
ner nicht speichern und berechnen. Man kann sie
auch heute nicht mit direkten Losungsmethoden,
etwa dem Gaufischen Eliminationsverfahren, 16-
sen, weil sich die Koeffizientenmatrix sukzessive
filllen wiirde. Es miissen Iterationsmethoden ver-
wendet werden.

Iterationsmethoden zur Losung eines linearen
Gleichungssystems waren seit langem bekannt,
zum Beispiel das Jacobi-Verfahren und das Gauf3-
Seidel-Verfahren. Aber erst aus der reaktornu-
merischen Forschung heraus entstanden Weiter-
entwicklungen des letztgenannten Verfahrens, die
den Anforderungen der Reaktornumerik gewach-
sen waren.

Der Schliissel fiir Myriaden von Verfahren,
die Losung schrittweis’ zu approximier’n,
das sind die Reste, die noch iibrig waren,
die’s zu verkleinern gilt, zu reduzier'n.

Man kann an jedem drehen,

doch wird man darauf sehen,

dass deren Summe oder Integral

wenn schon nicht Null wird, so doch minimal.

Weniger Rechenoperationen verkiirzen nicht nur
die Rechenzeit, sondern verringern auch Run-
dungsfehler, die zwangslaufig bei der Darstellung
einer Zahl als Maschinenwort endlicher Lange auf-
treten. Andersherum, auch ein im Prinzip kon-
vergentes Verfahren liefert dann die richtige Lo-
sung nicht, wenn sich Rundungsfehler ungebiihr-
lich aufsummieren.

Eine herausragende Rolle spielt in der Reak-
tornumerik das SOR-Verfahren, das Verfahren der
sukzessivern Uberrelaxation, das im Jahr 1950 von
David M. Young, Jr. (1923—2008) im reaktorphysi-
kalischen Kontext entwickelt und tausendfach pro-
grammiert wurde. Mein spezielles Interesse in der
numerischen Mathematik lag dabei auf Verfahren
mit partieller Faktorisierung linearer Systeme, ein
Gebiet, das ich zusammen mit einem polnischen
Kollegen bearbeitet habe.

Die Reaktornumerik war etwa in den Jahren
zwischen 1950 bis 1980 das Feld, das die numeri-
sche Mathematik wie kein anderes befruchtet hat.
Ich will das nicht weiter ausfithren, nur anmerken,
dass in meinem Keller noch massenweise Listings
zu allen moglichen Iterationsverfahren lagern, in
denen Lebenszeit steckt und die zu entsorgen ich
mich, zum Leidwesen meiner Frau, immer noch
nicht aufraffen konnte.

Um 1982 herum habe ich zum ersten Mal seit
der Inbetriebnahme des Forschungsreaktors im
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Jahr 1957 eine echt dreidimensionale Berechnung
der Neutronenflussverteilung in Diffusionsnihe-
rung fiir drei Neutronenenergiegruppen ausfiih-
ren konnen, die dann in einem Institutsreport 1986
beschrieben wurde. Der Report war iibrigens auch
der erste im Institut, der mit einem Textverarbei-
tungssystem geschrieben worden ist. Der Rechner,
ein originaler Grofirechner vom System/370 der
Firma IBM, stand in Karl-Marx-Stadt und war der
modernste, der damals in der DDR existierte. Ich
safd abends und nachts am Terminal. Der Losungs-
prozess dauerte viele Stunden und das Ergebnislis-
ting wog einige Kilogramm und wurde von vielen
Experimentatoren am Forschungsreaktor zu Rate
gezogen.

Ab etwa dem Jahr 2000 bin ich noch weiter
in die Tiefen der neutronenphysikalischen Berech-
nungsmethoden hinabgestiegen, in die Losung
der Boltzmannschen Transportgleichung der Re-
aktorphysik, allerdings mit einem gekauften Pro-
grammsystem. Mathematische Physik mit einem
fremden Programm zu betreiben kommt mir vor,
als wiirde ich in die Welt durch eine Milchglas-
scheibe blicken.

Der Aufstieg des maschinellen Rechnens,
miterlebt

Der Eintritt in mein Berufsleben 1968 markiert et-
wa auch den Zeitpunkt, in dem die Entwicklung
des Computers soweit vorangeschritten war, dass
er eine wichtige Rolle zu spielen begann, vorerst
insbesondere in den Naturwissenschaften. Banker
wussten noch kaum was von Computern. An das
Wort Computer kann ich mich noch heute nicht
richtig gewohnen und spreche lieber von einem
Rechner. Mein erstes Algol-Programmchen schrieb
ich etwa um diese Zeit. Der erste Rechner war eine
fiir damalige Zeit von uns bewunderte Maschine
aus GrofSbritannien, eine Elliott 503 mit dem Spitz-
namen Nellie, und stand in dem ,Blaues Haus”
genannten Gebdude in D. nahe dem Zoo. Sein
Programm tippte man auf einem schreibmaschi-
nendhnlichen Gerdt und speicherte es auf Loch-
streifen. Mit den Lochstreifen in der Tasche setz-
te man sich meist abends in die Stralenbahn, um
zum Blauen Haus zu kommen. Hatte man sich
auf der Lochstreifenschreibmaschine vertippt oder
hatte man einen Programmierfehler verzapft, war
der Besuch kurz und man war eine halbe Stunde
spater wieder zu Hause.

Ich will Ihnen meine Miihen und Sorgen in
der Zeit des Aufstiegs der Rechentechnik hier
nicht ndher ausfithren. Wie ich selbst die Zei-
chenkodierung in meinen Programmen umsetzen
musste, um sie in die ndchste Rechnergenerati-
on zu retten. Nur soviel mochte ich festhalten,
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dass ich mir bewusst bin, in der auflergewShn-
lichen Zeit gelebt zu haben, in der der Rechner
das Leben der Menschen grundlegend verdndert
hat. Fiir meine fachlichen Aufgaben war dann die
Programmiersprache Fortran {iber zwei Jahrzehn-
te die bestimmende. Im Jahr 1972 mit meinem Ein-
tritt in die Abteilung Reaktortheorie im Zentralin-
stitut fiir Kernforschung R. habe ich begonnen,
das erste mathematisch anspruchsvolle Programm
zu schreiben, fiir das ich im Jahr 1976 einen be-
scheidenen Preis erhalten habe. Den Themenbe-
reich will ich nur nennen: Es handelte sich um ein
Neutronenfluss-Syntheseprogramm mit dem Na-
men SISSY. Neutronenfluss-Synthese ist ein Ver-
fahren, um die rdumlich dreidimensionale Losung
speicherplatz- und rechenzeitsparend anzundhern.
Immer wieder hatte ich, wie schon erwihnt, dabei
Eigenwertprobleme numerisch zu l6sen.

Mit einem Eigenwertproblem
man sich die Frage stellt,

welch Vektor bei Transformation
die Richtung beibehiilt.

Welch’ Vektor, wird die Matrix A
auf diesen angewandt,

bleibt bis auf einen Zahlenwert
ansonsten invariant.

Die Stapelverarbeitung meiner Programme an
Grofirechnern habe ich nie gemocht. Im Jahr 1979
nahm ich die erste Gelegenheit war, die sich mir
bot, auf Dialogverarbeitung an besagtem Grofs-
rechner IBM Sytem/370 umzusteigen. Seit dem
Jahr 1975 besaf$ ich einen elektronischen Taschen-
rechner der Firma Sharp fiir die vier Grundrechen-
operationen, ab dem Jahr 1986 einen schlichten
Personalcomputer Sinclair QL. Von dessen neu-
en Moglichkeiten {iiberzeugte mich insbesonde-
re das Tabellenkalkulationsprogramm Abacus, das
den Grundstein legte fiir spétere breitgefacherte
Anwendungen der Tabellenkalkulation fiir physi-
kalische Aufgaben.

In den letzten Jahren der DDR-Zeit entwi-
ckelte sich, was die Rechentechnik, betrifft, eine
Art Goldgrédberstimmung. Manche Leiter glaubten
vielleicht, es bedtirfe nur entsprechender Rechner,
um die DDR zu retten. Das fiihrte zu kuriosen
Auswtichsen. So kaufte der staatliche An- und Ver-
kauf ganz legal einen West-PC, der um die 1000
DM gekostet haben mag, fiir eine hohe Summe
auf und verkaufte ihn fiir 20000 Mark der DDR
an volkseigene Betriebe oder Institute weiter. Wohl
dem, der da eine betuchte West-Oma hatte. Mit
dem Gewinn konnte sich der Gliickliche im Jahr
1988 ein Hauschen kaufen, das wenige Jahre spa-
ter das Zigfache gekostet hatte.

Heute programmiere ich hdufig in Visual Ba-
sic fiir Applications (VBA), eine Programmier-
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sprache, die jedem Nutzer der grofien Microsoft-
Anwendungen Word, Excel und PowerPoint zur
Verfiigung steht. Ein Beispiel aus der letzten Zeit.
Mein Maler-Freund B. aus Berlin, ein Vertreter der
sog. konkreten Kunst und Liebhaber der Geome-
trie wie ich, ruft mich an: ,Kannst Du mir nicht
schnell mal die 120 Permutationen von 5 Zahlen
schicken.” Keine sehr fordernde Aufgabe! Ehe ich
nach einem entsprechenden Programm das Web
durchforste3, mache ich den VBA-Editor des Tabel-
lenkalkulationsprogramms Excel auf und schreibe
zwei Programm-Varianten dafiir, eine ohne und ei-
ne mit Rekursion. Nach zwei Stunden sende ich
ihm per E-Mail die 120 Tupel an Permutationen.
Ohne PC hitte ich das in der gleichen Zeit auch
spielend geschafft. Eine Woche spater ruft er mich
an, er habe nun alle Varianten zweimal mit je 5
Farben in 20 x 20 cm grofie Bilder umgesetzt. Doch
ich lerne auch noch was bei dieser simplen Auf-
gabe. B. sagt: ,Ich habe die Bilder so nummeriert,
wie Du mir die Permutationen gegeben hast.” Gibt
es eigentlich eine natiirliche Reihenfolge? Ich stut-
ze und schlage in der Wikipedia unter Permutati-
on nach. Tatsdchlich kann die Reihenfolge mit der
sog. Inversionstafel und der Umrechnung in ein
fakultétsbasiertes Zahlensystem festgelegt werden.
Wieder ein Wissensatom erworben! Hat mir doch
mein Mathematikpauker in der Oberschule glatt
was unterschlagen. In den 198oer Jahren habe ich
tibrigens selbst einmal Bilder in einer Ausstellung
,Computerkunst” in der Hochschule fiir Bilden-
de Kiinste gezeigt. Es handelte sich um Schwarz-
Wei3-Bilder von Eigenfunktionen der Helmholtz-
Gleichung fiir ein gleichseitiges Dreieck mit unter-
schiedlichen Randbedingungen, um reine Mathe-
matik letztlich also.

Nattirlich habe ich mich oft als Rechenknecht
viel zu schwachbriistiger Rechner (Computer) ge-
fuhlt. Aber wer nie eine Nacht lang dartiber ge-
briitet hat, wie er Speicherplatzmangel iiberlisten
kann und wo sich wohl ein falsches Vorzeichen in
den Code eingeschlichen haben kénnte, dem sind
auch die Weihen einer hohen Kunst fiir immer
versagt geblieben. Ich habe {tibrigens personlich
nie einen studierten Mathematiker getroffen, der
diese Kunst einigermaflen beherrscht hitte. Kleine
Seitenhiebe am Rande gegen die Herren der Rin-
ge, Gruppen, Korper, Formen und Module werden
Sie, lieber Herr B., mir verzeihen!

Gegenwartig haben Datenbanken, Bildbearbei-
tung und die kritische Analyse reaktorphysika-
lischer Groflen bei mir einen hohen Stellenwert.
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Aber die Schwerpunkte dndern sich standig. Com-
puteralgebrasysteme, also symbolische Mathema-
tik auf dem Rechner (im Unterschied zur nume-
rischen Mathematik) gehdren zu meinen Interes-
sengebieten, seit einer der Pioniere solcher Pro-
gramme, Prof. Anthony C. Hearn, einen Vortrag
in D. gehalten und uns sein Lisp-Programm Redu-
ce zur Verfligung gestellt hat. Er sagte 1978 iibri-
gens schon den kiinftigen portablen Rechner vor-
aus und beschrieb genau das, was wir seit ein paar
Jahren einen Tablet-Computer nennen. Heute nut-
ze ich gelegentlich die Computeralgebrasysteme
Mathematica, Maple und Mathcad.

Meine Mathematiker

Von den Mathematikern, denen ich besonders viel
verdanke, fillt mir spontan Ferdinand Georg Fro-
benius (1843-1917) ein, ein Mitglied der verzweig-
ten frankisch-thiiringischen und schweizerischen
Verleger- und Beamtendynastie.

Eine Matrix heifst zerlegbar,

wenn sie Nullen viel enthalt

und in Blockdreiecksgestalt sich bringen lasst,
das heif$t, zerfillt.

Fiir so manche schonen Sitze,

wie Frobenius sie ersann,

hat man’s gern, dass man die Matrix
wirklich nicht zerlegen kann.

Praxisorientiert bis hin zur Entwicklung eines neu-
en Flugzeuges im Jahr 1916 war der dsterreichische
Mathematiker Richard von Mises (1883-1953), der
Erfinder der Potenzmethode zur Berechnung des
betragsgrofiten Eigenwertes einer Matrix.

Regulir, regulér

ist die Matrix, bitte sehr.
Heif3t, sie ldsst sich invertieren
und nattirlich iterieren

nach dem grofiten Eigenwert,
wie von Mises es gelehrt.

Fir praktisches Programmieren war mir das
Lehrbuch Matrizen und ihre technische Anwen-
dung (Springer Verlag, 1950) von Rudolf Zur-
miihl (1904-1966) eine grofie Hilfe. Von den US-
Amerikanern mochte ich Richard Hamming (1915—
1998) (Numerical Methods for Scientists and En-
gineers. McGraw-Hill, 1962) und Richard Varga
(*1928) (Matrix Iterative Analysis, Prentice Hall,
1962) hervorheben. Letzterer lebt und residiert
noch als geehrter, greiser , Papst” der numerischen

Allein auf der Webseite http:/ /rosettacode.org/wiki/Permutations gibt es dafiir je ein Programm in 60 Programmiersprachen, von
denen ich 10 als Compiler oder Interpreter auf meinem Rechner habe.
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Mathematiker. Von den russischen Mathematikern
sind es Pafnuti Lwowitsch Tschebyschow (1821-
1894) und das Ehepaar Dmitri Konstantinowitsch
Faddejew (1907-1989) und Wera Nikolajewna Fad-
dejewa (1906-1983), das zusammen das gewichti-
ge Lehrbuch Numerische Methoden der linearen Al-
gebra (Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin
1965) geschrieben hat. Das Buch habe ich einem
Kollegen fiir 50 Mark abgeschwatzt. Alle genann-
ten sind praxisorientierte Leute.

Ein herausragender Mathematiker des 20. Jahr-
hunderts ist fiir mich Richard Courant (1888-1972).
Sein Lehrbuch Methoden der mathematischen Physik
mit David Hilbert (2 Bde.; Springer Verlag, 1924) ist
auch heute, fast go Jahre nach seinem Erscheinen,
ein Standardwerk, das ich leider nicht besitze, aber
immer wieder mal ausborge. Die Grundlage fiir
das Buch bilden Vorlesungen von Hilbert, es wur-
de aber nahezu vollstindig von Richard Courant
allein geschrieben. Es diirfte fiir Wissenschaftshis-
toriker eine dankenswerte Aufgabe sein, herauszu-
finden, welche Rolle gerade dieses Buch bei der
Entwicklung der Quantenmechanik gespielt hat.
Nicht vergessen mochte ich das Taschenbuch der
Mathematik von Bronstein und Semendjajew, das
zu den Biichern gehort, zu denen ich téglich mehr-
fach greife.

Dass ich die numerisch-praktische und insbe-
sondere die Diskrete Mathematik bevorzuge, diirf-
te ja schon deutlich geworden sein. Das erste, was
ich tue, wenn ich eine Differentialgleichung zu 16-
sen habe, ist, sie zu diskretisieren. Zur Diskreten
Mathematik gehort auch die Zahlentheorie, bei der
ein Physiker die Schwerpunkte manchmal anders
setzt als der Mathematiker:

Seit Euler es den Glauben gibt

die Welt basier” auf Primzahlpfeilern.
Der Physiker dagegen liebt

die Zahlen mit sehr vielen Teilern.

Eine meiner obigen Aussagen will ich noch korri-
gieren. Hatte ich gesagt, in den Bourbaki-Banden
gdbe es keine Abbildungen? Ich habe sie mir noch
einmal vom Boden geholt. Im ersten Band der
,Allgemeinen Topologie” gibt es zwei, im zweiten
immerhin elf Abbildungen. Wenn das die Vorstel-
lungskraft eines Studenten nicht befliigelt! In ei-
nem der beiden Bande hatte ich mir notiert:

Die Topologie sei, nach Meinung von Spottern,
die Lehre von Henkeln und Hithnergottern.

Was bleibt

Gerade weil in meinem Leben die Mathematik ei-
ne nicht unwichtige Rolle gespielt hat, beunruhigt
mich das Auseinanderdriften von Mathematik und
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Physik doch sehr, wie mir immer wieder vor Au-
gen gefiihrt wird, wenn ich gewisse mathemati-
sche Artikel in der deutschsprachigen Wikipedia
nachschlage. Meist wechsle ich sofort auf den ana-
logen Artikel in der englischsprachigen Wikipedia,
atme auf und sage: ,Geht doch!”. Auch in der
theoretischen Physik gibt es Entwicklungen, die
einen Physiker alter Schule nachdenklich machen.
Vielleicht trifft auch auf mich zu, was David
Hilbert (1862-1943) sinngemdf$ einmal gesagt ha-
ben soll und ich in folgende Zeilen gefasst habe:

David Hilbert klagte sehr
(Fiirst der Mathematiker):

Die Physik von heute war

fiir den Physiker zu schwer,
viel zu schwer, viel zu schwer.

Fiir mich schwer nachzuvollziehen sind in der Re-
gel physikalische Arbeiten, die iiber das Standard-
modell und insbesondere tiber die Grofie verein-
heitlichte Theorie (englisch Grand Unified Theo-
ry, GUT) hinausgehen. GUT ist der Name fiir eine
physikalische Theorie, die drei der vier bekannten
physikalischen Grundkrifte vereinigt, namlich die
starke, die schwache und die elektromagnetische
Wechselwirkung. Auch Physiker hantieren neuer-
dings mit abstrakten Lie-Gruppen und Eichgrup-
pen, dass es nur so seine Art hat. Wenn Ernesto
Cardenal im 69. Gesang seines grandiosen Werks
,Cantico coésmico” schreibt ,Heute reden die Phy-
siker wie die Mystiker”, so klingt das in meinen
Ohren nicht wie ein Lob.

Was bleibt sonst noch?

Wenn meine Welle abgeebbt,

so bleiben doch die Teilchen,

die ich mit mir herumgeschleppt,
noch existent ein Weilchen.

Hoffentlich auch einer meiner Verse, von denen
sich nattirlich mehr physikalische als mathemati-
sche angesammelt haben. Mit grofier Wahrschein-
lichkeit hinterlasse ich kein nach mir benanntes
mathematisches Theorem. Dabei hitte ich es Thnen
so gegonnt, sagen zu kénnen: ,Er war mein Schii-
ler!” Trosten wir uns beide mit meinem Vierzeiler:

Es ist das Schicksal eines braven Knaben
viel Wissen nutzlos angehduft zu haben.
Die Zeitvergeudung nie bereut” ich.

Ich tat es in der Regel freudig.

So bin ich denn ein optimistischer Biirger und Rei-
mer geblieben, als den Sie mich zu Oberschulzei-
ten gekannt haben, der immer noch nicht an die
grenzenlose Weisheit politischer Autoritidten und
die zeitweise Aufhebung physikalischer (oder gar
mathematischer) Gesetze glaubt.
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