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nendlich viele Mathematiker gehen in eine Bar.
Der erste bestellt ein Bier. Der zweite ein halbes
Bier. Der dritte ein viertel Bier. Der vierte ein
achtel Bier. »Geht mir nicht auf die Nerveng, sagt
der Barkeeper und stellt zwei Bier auf den Tresen.«
Diesen Scherz habe ich Anfang 2018 auf dem Twitter-
Account der »Science Busters«, einer Wissenschaftska-
barettgruppe, zu deren Ensemble ich gehore, gepostet.
Und selbst mehr als ein Jahr spater beschaftigt er die
Leser immer noch. Der scheinbare Widerspruch ist
gleichermal3en verwirrend und faszinierend. »Nie im
Leben reichen zwei Bier fur unendlich viele Mathemati-
ker«, antwortete jemand darauf, und selbst eine lange
Diskussion konnte ihn nicht vom Gegenteil Uberzeugen.
Den Witz kann man jedoch uber eine geometrische
Reihe erklaren:
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Diese Formel gilt, wenn g kleiner als 1 und groRRer als
-1 ist. Fur die Werte a, = 1 und g = "2 ergibt sich
die Abfolge aus dem Witz. Man setzt der Reihe nach
0,1, 2,3, ... furk ein und summiert die Ergebnisse:
1+ Y2 + Ya + Y& + ... Der Barkeeper kennt schon den
Grenzwert dieser Folge, der sich durch die Formel
berechnen lasst, und weil, dass er mit zwei vollen
Bierglasern die unendlich vielen Mathematiker bedie-
nen kann. Je groRer k wird, desto kleiner wird g%, und
insgesamt wird die Summe nie grofder als 2.

Man kann das Uberraschende Ergebnis aber auch
geometrisch veranschaulichen. Stellen wir uns ein
Rechteck mit den Seitenlangen 1 und 2 vor, das also
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den Flacheninhalt 2 hat, und entfernen davon Recht-
ecke, deren Flache jeweils den einzelnen Termen der
unendlichen Reihe entsprechen.

Der erste Summand ist dann ein Quadrat mit Seiten-
lange 1, also genau die Halfte des Rechtecks. Fur den
zweiten Term streichen wir eine Flache der GroRe 2,
das heil3t ein Rechteck mit Seitenldangen 1 und 2, was
der Halfte des verbliebenen Quadrats entspricht. Und
auch der dritte Term (V4) halbiert die verbleibende
Halfte; heraus kommt ein Quadrat mit Seitenlange 2.
Das geht ewig so weiter. Jeder folgende Term passt in
den Ubrig gebliebenen Teil des urspriinglichen Recht-
ecks. Im Grenzfall unendlich vieler Summanden ist das
Rechteck komplett beseitigt, so dass sich die Terme
insgesamt zu 2 addieren.

eometrische Reihen findet man nicht nur in

wissenschaftlichen Witzen, sondern in vielen

Bereichen der Mathematik. Zum Beispiel lasst

sich so auch die verwirrende Tatsache erklaren,
dass 0,99999... gleich 1 ist. Die nicht enden wollende
periodische Dezimalzahl ist namlich nichts anderes als
eine geometrische Reihe mita, = %10 und g = /0, also
die unendliche Summe von 0,9 + 0,09 + 0,009 + ... Der
Grenzwert, der sich aus der Formel errechnet, betragt
dann 0,9 geteilt durch (1-0,1), was nichts anderes als 1
ergibt.

Meist verunsichern uns Unendlichkeiten, weil unser
intuitives Verstandnis bei niemals endenden Prozessen
versagt. In solchen Fallen muss man auf die Mathema-
tik zurtickgreifen und akzeptieren, dass die Ergebnisse
unseren Erwartungen widersprechen konnen. Denn
manchmal hat selbst die Unendlichkeit ein Ende: im
obigen Witz bei zwei Glasern Bier — obwohl sich man-
che vielleicht mehr wiinschen, um die verwirrenden
Aspekte der Unendlichkeit ertraglicher zu machen.
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