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Die Sandzahl des Archimedes

Albert A. Gachter

- FEtliche glauben, Kénig Gelon, dass die Zahl der -
- Sandkérner unendlich sei. Ich spreche dabei nicht -
. allein vom Sand um Syrakus und im tibrigen Sizi-
. lien, sondern auch von dem Sande der ganzen be-
. wohnten und unbewohnten Erde. Andere gibt es,
die zwar nicht der Ansicht sind, dass die Zahl der
: Sandkérner unendlich sei, die aber meinen, dass es
. keinesogrosse Zahl gebe, welche die Zahl der Sand-
- kérner libertreffe. Es ist klar, dass die Vertreter die-
- ser Ansicht, wenn sie sich eine Kugel aus Sand vor-
- stellten, so gross wie die Erdkugel, nachdem in die-
. ser die Meere und alle Vertiefungen bis zur Gipfel- -
- héhe der héchsten Berge aufgefiillt wiren, um so
- mehr der Ansicht wdren, dass keine Zahl namhaft
- gemacht werden kénne, die grosser wire als die
. Zahl der Sandkérner dieser Kugel. Ich aber werde
versuchen, dir mit Hilfe von geometrischen Bewei- -
- sen klar zu machen, dass unter den von uns in den -
. Schriften an Zeuxippos genannten Zahlen etliche -
- vorhanden sind, die nicht nur die Zahl der Sand- -
- kérnerin jenerder Erdkugel gleichen Kugel, vonder -
* wir sprachen, tibertreffen, sondern auch die Zahl -
. der Sandkorner in einer Kugel, die so gross ist wie :
- der Kosmos. Du bist dariiber unterrichtet, dass von -
" den meisten Astronomen als Kosmos die Kugel be- -
- zeichnet wird, deren Zentrum der Mittelpunkt der
. Erde und deren Radius die Verbindungslinie der
5 Mittelpunkte der Erde und der Sonne ist. Diesndm- -
lich hast du aus den Abhandlungen der Astrono- -
- men gehort. Aristarch von Samos gab die Erorte- -
" rungen gewisser Hypothesen heraus... Wir be-
* haupten nun: Auch wenn wir uns eine Kugel aus -
- Sand, die so gross ist wie die von Aristarch ange- -
' nommene Fixstern-Sphdre, vorstellen, so lassen -
- sich von den von uns genannten Zahlen solche an- -
- geben, die so gross sind, dass sie die Zahl der Sand- :
- korner jener Kugel tibertreffen... :
- In diesen Anfangszeilen aus dem Werk Die :
- Sandzahl des grossen Mathematikers Archime- :
des (287-212 v. Chr.) sind zwei Dinge bemerkens- -
- wert:
© 1.Dieinteressante, dem Konig Gelon von Syra- -
© kus gewidmete Schrift enthilt viel Wissenswer-
. tes uiber die damaligen astronomischen Kennt-
" misse. Es ist erstaunlich, wie mit grossem Scharf-
- sinn und bescheidenen Instrumenten, mit her- :
- vorragender Beobachtungsgabe und kithnen Hy- f
- pothesen ein harmonisches Weltbild entstanden :
- ist. Aristarch von Samos stellte bereits im 3.Jh.vor !
. Christus die Sonne in den Mittelpunkt und darf :
© deshalb als Kopernikus der Antike bezeichnet
werden.
. 2.Die eigentliche Leistung bestand jedoch im
. Schaffen neuer Zahlworte und Zahlen, welche die

alltaglichen Vorstellungen der Griechen bei wei-
tem tiberschritten. Was iiber eine Myriade, d. h.
10000 hinausging, konnte damals nicht mehr
verniinftig benannt und geschrieben werden. So
schuf Archimedes ein neues eigentiimliches Zah-
lensystem, welches die Zahlworte, nicht aber die
Zahlzeichenfiirgrosse Zahlenlieferte. Auf diesem
Weg ging Archimedes haarscharf an den einfa-
chen Regeln flir das Rechnen mit grossen Zahlen
vorbei. lhm fehlte sowohl die Zahl Null als auch
eine verniinftige abgekiirzte Schreibweise, wie
sie uns heute geldufig ist.

- Die Konstruktion der Sandzahl

Es ist hier nicht der Platz, um ausfiihrlich auf
die kunstvollen Abschatzungen und Berechnun-
gen des Archimedes einzugehen. Einige wenige
Pinselstriche mussen gentigen.

Archimedes startet seine Kette von Schatzun-
gen wie folgt:
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Es soll ein Raum von Mohnkorngrésse nicht

- mehr als 10 000 Sandkérner fassen, und es sei der

Durchmessereines Mohnkorns nicht grésserals der
40. Teil einer Fingerbreite. Dies setze ich voraus,
nachdem ich folgende Feststellung gemacht habe.

- Ich legte auf ein glattes Lineal eine geradlinige

Reihe einander bertihrender Mohnkérner und be-
merkte, dass 25 Mohnkérner eine Ldnge, die so

- gross ist wie die Fingerbreite, erfullten. Indem ich

nun den Durchmesser eines Mohnkornes noch ge-
ringer annehme, so setze ich voraus, dass der
Mohnkorndurchmesser etwa der 40. Teil einer Fin-

: gerbreiteistundnicht geringer,indemich aufdiese

Weise einen geniigend grossen Sicherheitskoeffi-
zienten herstellen will.
Bereits wird deutlich, dass Archimedes eher

- Sandstdubchen als Sandkdrner im Sinne hat.

Bevor er nun weitere Kugeln mit Sand fiillt,
konstruiert er sein neues Zahlensystem:



Nun sind zundchst eigene Zahlennamen vor- -
handen von 1 bis 100000000. Es mégen diese
Zahlen genannt werden «die Zahlen erster Ord- -
nung». Von diesen Zahlen erster Ordnung wurde -
die Zahl100 000 000 genannt «die Einheit der Zah-
len zweiter Ordnungp. Sie werde mit e, bezeichnet. -
Die Zahl 10-e, werde Dekade, 100-e, als Hekaton-

tade, 1000-e, als Chiliade, 10 000- e, als Myriade

der Zahlen zweiter Ordnung bezeichnet. Die Zahl
100000000-e, werde die «Einheit der Zahlen :

dritter Ordnung» genannt. Sie werde mit e, be-
zeichnet... So wird weiter fortgeschritten bis zu

den Zahlen 100 000 000ster Ordnung. Es gentigt -

nun, die Zahlen bis zu dieser Grenze zu kennen,
man kann aber noch weiter gehen.

riode.

Wenn nun die Zahlen auf diese Weise benannt -
werden, und es wird eine geometrische Reihe (ge-
meint ist eine geometrische Folge) mit dem An- :
fangsglied 1 und dem Quotienten 10 gebildet, so :
werden die ersten 8 Glieder dieser Reihe Zahlen ers-
ter Ordnung, die néchsten 8 Glieder der Reihe Zah- ;

len zweiter Ordnung...

Archimedes hat abgeschatzt, dass der Durch- :
messerdes Kosmos sicherkleinerals10 Milliarden -
Stadien (1Stadion =185m ) ist.In einer Kugel mit
dem Durchmesser von einem Stadion sind nach -
seinen Berechnungen hdchstens 100000 - e, :
Sandkorner. Der Kosmos kann demnach nicht :
mehr als 1000 - e, Sandkérner enthalten. In heuti-

ger Schreibweise sind dies 10°, eine Zahl mit 52

Stellen!

Fiir die Fixsternsphire errechnet er 1083 Kérner. -
Die grosste von Archimedes als Zugabe konstru-
ierte Zahl geht aber weit dariiber hinaus. Sie be-
lauft sich auf 10 hoch 80 Billiarden. Wahrlich gi- :
gantisch! Den Schluss der Abhandlung bilden die -
- zwei folgenden Satze: :

Ich glaube, Kénig Gelon, dass dies der Menge der -
nicht mathematisch gebildeten Menschen un- -
- glaublich erscheinen wird, den mathematisch ge- -
- bildeten Menschen, die iiber die Abstdnde und die -
Grdssenverhdltnisse der Erde, der Sonne, des Mon- -
- des und des ganzen Weltalls nachgedacht haben, :
. aber keineswegs. Deshalb glaubte ich, dass es auch

Es seien ndmlich die genannten Zahlen als ‘
«Zahlen erster Periode» bezeichnet. Die grésste
Zahl der ersten Periode werde die «Einheit der Zah-
len erster Ordnung der zweiten Periode» genannt
... und so schreitet man vor bis zu den Zahlen
100 000 000ster Ordnung der 100 000 000sten Pe- -

dir wiinschenswert sein wiirde, dies zu erkennen.

Archimedes traufelt Honig auf die Zunge sei-

nes Sponsors!

Fixsternsphare

- Sand in Hiille und Fiille.

. Der Kosmos und die Fixstern-
- sphire gemiss Aristarch.




