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9. BERLINER TAG DER MATHEMATIK

AM 15. MA1 2004
AN DER FREIEN UNIVERSITAT BERLIN

Der Berliner Tag der Mathematik findet in diesem Jahr an der Freien Univer-
sitit statt. Wir laden alle Schiiler, die sich fiir Mathematik interessieren, dazu
ein. Selbstverstindlich sind uns auch mathematikinteressierte Nichtschiiler
willkommen.

Dieser Tag ist wie folgt gegliedert:

Am Vormittag veranstalten wir einen Teamwettbewerb fiir Schiiler. Wahrend
dieses Wettbewerbes finden Vortrage statt, die sich speziell an Lehrer wenden.
Nachmittags gibt es mathematische Vortrige und Prisentationen gefolgt
von der festlichen Siegerehrung.

Wir freuen uns sehr, dass der norwegische Botschafter in Deutschland Herr
Bjorn Tore Godal die Schirmherrschaft iiber diesen Tag der Mathematik
iibernommen hat. Wir wollen der Koniglich Norwegischen Botschaft Berlin,
die auch Hauptpreise in zwei Klassenstufen gestiftet hat, sehr fiir die ange-
nehme Zusammenarbeit danken.

Es ist uns ein Bediirfnis, SIEMENS Berlin zu danken, deren grofiziigige Spen-
de die meisten Geldpreise erst moglich gemacht hat.

Dem PAETEC Verlag mochten wir fiir die fachménnische Unterstiitzung bei
der Herstellung dieses Programmheftes danken.

Die neusten Informationen zum Tag der Mathematik sind im Internet.

http://www.math.fu-berlin.de/events/tdm/
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Schiilerwettbewerb

9. Berliner Tag der Mathematik

Der Schiilerwettbewerb

Am Vormittag des 15. Mai findet von 9 bis 12 Uhr in der Mensa der FU
Berlin ein Wettbewerb fiir Schiiler in den folgenden Alterstufen statt:

e Klassen 7/8
e Klassen 9/10

e Klassen 11/12/13

Es handelt sich um einen Teamwettbewerb, das heifit, es melden sich Gruppen
von drei oder vier Schiilern einer Alterstufe an und bearbeiten gemeinsam
vier Aufgaben. Den Siegern winken attraktive Preise.

Die folgenden drei Regeln sind unbedingt zu beachten:

e Die Anmeldung lauft bis zum 9. Mai.

e Es miissen sich Teams von drei oder vier Schiilern anmelden, die alle
die Klassen 7/8, 9/10 oder 11/12/13 besuchen.

e Kein Schiiler darf in mehr als einem Team sein.

Anmeldung erfolgt auf der Internetseite:

http://www.math.fu-berlin.de/events/tdm/
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4 Schiilerwettbewerb Schiilerwettbewerb 5

Die Pre:.lse Preise Klassen 11/12/13

1. Preis Reise Teilnahme an der Verleihung des Niels-Henrik-Abel-
Preises in Oslo auf Einladung der Koniglich Norwegi-
schen Botschaft Berlin (jeder Schiiler erhalt ein Taschen-

Viele Preise tragen die Namen der Institutionen, die sie gestiftet haben. Die
namenlosen Preise verdanken wir einer grofiziigigen Spende von Siemens Ber-

lin. Nochmals vielen Dank fiir dieses Engagement! geld von 50 Euro)
. 2. Preis 500 Euro Preis von Siemens Berlin
Preise Klassen 7/8 3. Preis 9200 Euro
1. Preis 500 Euro Preis des Zuse-Instituts Berlin & Pre¥s i i
5. Preis 50 Euro
2. Preis 300 Euro Preis der Berliner Mathematischen Gesellschaft 6. Preis 4 Biicher Buchpreis des Springer Verlages
3. Preis 200 Euro Preis der Bertha-von-Suttner-Oberschule 7. Preis 4 Biicher Buchpreis des Birkhduser Verlages
4. Preis 100 Euro 8. Preis 4 Biicher Buchpreis des Vieweg Verlages
& Proia 501 Buro g P(l;eis ! jll El}cﬁer gucﬁpre%s jes gzué)%gc\/sflalges
6. Preis 4 Biicher Buchpreis des Vieweg Verlages A b i e N o A0 i . .
Dieser Preis wird fiir eine besonders originelle Losung
7. Preis 4 Biicher Buchpreis des Vieweg Verlages vergeben.

Sonderpreis 4 Biicher Buchpreis des PAETEC Verlages

Dieser Preis wird fiir eine besonders originelle Losung

vergeben.
Preise Klassen 9/10

1% Preis 500 Euro Kleiner Niels-Henrik-Abel-Preis der Koniglich Norwegi-
schen Botschaft Berlin

2. Preis 300 Euro Preis des Weierstraf3-Instituts fiir Angewandte Analysis
und Stochastik

3. Preis 200 Euro

4. Preis 100 Euro

5. Preis 50 Euro

6. Preis 4 Biicher Buchpreis des Vieweg Verlages

7. Preis 4 Biicher Buchpreis des Teubner Verlages

Sonderpreis 4 Biicher Buchpreis des PAETEC Verlages

Dieser Preis wird fiir eine besonders originelle Losung
vergeben.

9. Berliner Tag der Mathematik 9. Berliner Tag der Mathematik




6 Schiilerwettbewerb

Siegerehrung

Die Siegerehrung findet ab 16.30 Uhr im Henry-Ford-Bau der Freien Univer-
sitéat statt. Sie beginnt mit einem Festvortrag:

Reinhard Boélling
Primzahlen, die ganz anders sind

Anschliefiend leitet der Schirmherr des Tages der Mathematik, der norwe-
gische Botschafter Herr Bjgrn Tore Godal, die Preisverleihung ein. Dieses
Ereignis ist Hohepunkt und Abschluss des 9. Berliner Tages der Mathema-
tik.

Die Organisatoren des 9. Berliner Tages der Mathematik
e Bertha-von-Suttner-Oberschule (BvS-OG)

e Freie Universitiat Berlin (FU)

Humboldt-Universitéit zu Berlin (HU)

Technische Fachhochschule Berlin (TFH)

Technische Universitidt Berlin (TU)

Weierstra-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik (WIAS)

Zuse-Institut Berlin (ZIB)

Uberblick - Schiilervortrage

Mathematikvortréige fiir Schiiler

Am Nachmittag finden mathematische Vortréige statt, die sich insbesondere an Schiiler
richten. Diese Vortrige finden im Informatikgebéiude (Réume I-005, I-006 und 1-049)
und im Pi-Gebiiude (Réume Pi-031 und Pi-032) statt. Beide befinden sich in der Ar-

nimallee 2-6.

9. Berliner Tag der Mathematik

Vortragender | Thema Alterstufe | Ort Zeit
Ludwig Von der Schiffsform zu | Kl 10-13 1-005 13.00-13.45
Kohaupt glatten Kurven
(TFH Berlin)
Thomas Richter | Warum das Chaos auf | KI. 9-13 1-006 13.00-13.45
(TU) dem Schreibtisch immer
zunimmt
Brigitte Mathematik fir die Miill- | KI. 7-13 Pi-031 | 13.00-13.45
Lutz-Westphal abfuhr: das chinesische
(TU und ZIB) Postboten-Problem
Axel Hutt Lineare Algebra und Ge- | KI. 11-13 Pi-032 | 13.00-13.45
(WEAS) hirnforschung
Mark de Mit Wiirfel und Verstand | KI. 11-13 1-049 13.00-13.45
WE - der Zufall im Einsatz ge-
10) gen das Ungewisse
Martin ~ Weiser | Wer traut noch dem Com- | Kl. 9-13 1-005 14.00-14.45
(Z1B) puter?
ernd Kummer | Wie programmiert man | KL 9-13 1-006 14.00-14.45
U) Schach und wo steckt die
kiinstliche Intelligenz?
Gerd Reinhardt | Textverschliisselung und | K. 7/8 Pi-031 | 14.00-14.45
(WIAS) (etwas) Zahlentheorie -
Funktionsweise, mathe-
matischer Hintergrund
Joachim Wozu braucht man irra- | Kl 11-13 Pi-032 | 14.00-14.45
Rehberg tionale Zahlen und wie ge-
(WIAS) langt man zu ihnen?
Konrad Polthier | Geometrische  Optimie- | KI. 10-13 1-049 14.00-14.45
(Z1IB) rung von CAD Modellen
Volker  Kaibel | Der Fufiball und das Geld | KI. 9-13 1-005 15.00-15.45
(TU) - Geometrie 16st Probleme
Martin Oellrich | Das Geschenk der Tiirme | Kl. 9-13 1-006 15.00-15.45
(TU) - Alles rausholen mit Sy-
stem
Erhard 7 - Faszination einer Zahl | Kl. 10-13 Pi-031 | 15.00-15.45
Behrends (FU)
Margitta Pries | Farben und Mathematik Kl 9-13 Pi-032 | 15.00-15.45
(TFH)
Raul Rojas | Computervision und | KI. 10-13 1-049 15.00-15.45
(FU) Steuerung fiir Fuf$ballro-
boter

9. Berliner Tag der Mathematik




8

Uberblick - Lehrervortrage

Mathematikvortrage fiir Schiiler

9

Prisentation: FU—-Fighters

Die Projektgruppe RoboCup prisentiert 13.00-16.00 Uhr im Foyer des Infor-

Von der Schiffsform zu glatten Kurven

Ludwig Kohaupt (TFH Berlin)

matikgebdudes ihre Fufiballroboter.

Mathematikvortrige fiir Lehrer

Wiihrend die Schiiler am Vormittag die Wettbewerbsaufgaben losen, konnen ihre
Lehrer den folgenden Vortrégen lauschen. Ebenso wie Lehrer bei den Schiiler-

vortriagen willkommen sind, ist auch hier jeder Interessierte willkommen.

Alle Veranstaltungen finden im Raum 032 des Pi-Geb#udes statt, das in der

Arnimallee 2-6 ist.

Vortragender | Thema Ort Zeit
Peggy Daume | Die zuféllige Irrfahrt einer Ak- | Pi-032 | 9.15-9.45
(HU) tie: Stochastische Finanzmathe-
matik in der Schule?
Elke Warmuth | Das Berliner Netzwerk Pi-032 | 9.55-10.25
(HU) mathematisch-naturwissen-
schaftlich profilierter Schulen
Reinhard Raake | Computeralgebra in der Schule | Pi-032 | 10.35-11.20
(PAETEC Ver- | mit Mathcad 11 am Beispiel in-
lag) teraktiver Formelsammlungen
Wolfgang Schulz | Durch Verallgemeinern zu neuen | Pi-032 | 11.30-12.15
(HU) Erkenntnissen — ein Beispiel aus
der Geometrie
Arild Stubhaug | Niels Henrik Abel and his Times | Pi-108 | Do. 13.5
17.15 Uhr
‘Was, wann, wo?
Veranstaltung Ort Zeit
Wettbewerb Mensa 9.00-12.00
Vortrige fiir Lehrer | Mathematikgebaude | 9.00-12.00
Vortrage und Mathematik- und 13.00-16.00
Présentationen Informatikgebéude
Siegerehrung Henry-Ford-Bau 16.30-18.00

Zusammenfassung. Im Schiffs- und Flugzeugbau stellt sich die Aufgabe, durch vorge-
gebene Punkte glatte Kurven zu legen, z.B. um durch ein Kurvennetz die Oberflache
des Rumpfes zu beschreiben. Graphisch wird diese Aufgabe mit Hilfe von elastischen
Linealen (Straklinealen, engl. splines) ausgefithrt. Dabei wird das Straklineal an den
vorgegebenen Punkten drehbar gelagert, und dazwischen formt sich das Lineal so,
dafl die Biegeenergie minimal wird. Das fithrt zu dem gewiinschten glatten Kurven-
verlauf. Mathematisch 148t sich diese graphische Methode in der Weise nachbilden,
dafl man den Bereich zwischen den gegebenen Punkten z.B. durch kubische Polynome
beschreibt, die man glatt miteinander verbindet. Man erhélt dann sogenannte kubische
Splines. Sie besitzen z.B. gegeniiber den Interpolationspolynomen die Eigenschaft, dafl
sie viel weniger zur Welligkeit neigen. Dies wird im nachfolgenden Bild deutlich, das
den Kurvenverlauf der Splinefunktion y = s(z) und den Verlauf des Interpolations-
polynoms 14-ten Grades y = Py4(z) durch 15 gegebene Punkte darstellt.
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Bild : Vergleich von y = s(x) und y = Py4(x)

Der Vortrag fithrt anschaulich in das Gebiet der Splines ein und gibt einige Anwendun-
gen dieser mathematischen Methode zur Konstruktion glatter Kurven und Fléachen.
Er richtet sich an Schiiler der Oberstufe und an Lehrer.

9. Berliner Tag der Mathematik

9. Berliner Tag der Mathematik



10 Mathematikvortrége fiir Schiiler

Titel: Warum das Chaos auf meinem Schreibtisch immer zunimmt
Vortragender: Thomas Richter
Altersstufe: ab 9. Klasse

Zusammenfassung;:

Viele Phiinomene der Alltagswelt laufen nur in eine Richtung ab: Wenn ich
meinen Schreibtisch sich selbst (und meiner Arbeit) iiberlasse, wird er immer
chaotischer. Will ich das dndern, muss ich “Arbeit” investieren. Warum ist
das eigentlich so? Die Gesetze der Physik, etwa die Axiome Newtons, gelten
sowohl vorwérts wie riickwérts.

Um diese Frage zu beantworten, holen wir uns ein Stiick Physik in den Com-
puter, zwar nicht meinen Schreibtisch (der wire schon zu kompliziert dazu),
aber zumindest etwas Gas in einer Gasflasche, das in der Realitdt auch nie
in die Flasche zuriickstrémt. Anders als in der Realitédt konnen wir hier aber
mit einem Schalter den Riickwirtsgang einlegen und anhand einiger Expe-
rimente einsehen, wieso derartige Dinge in der Wirklichkeit fast {iberhaupt
nicht vorkommen koénnen.

"

Titel: Wozu braucht man irrationale Zahlen und wie gelangt man zu ihnen?

Vortragender: Joachim Rehberg, WeierstraB-Institut fiir Angewandte Ana-
lysis und Stochastik

Altersstufe: ab 11.Klasse
Zusammenfassung:

Zunichst wird anhand von geometrischen Konstellationen (Hypothenuse im
Dreieck und Kreisumfang) deutlich gemacht, dal man mit rationalen Teilen
des Ganzen in der Mathematik sinnvollerweise nicht auskommt. Anschlie-
Bend wird anhand der Intervall-Schachtelung gezeigt, wie man -ausgehend
von den rationalen Zahlen- zu einer strengen Definition der reellen Zahlen
gelangt. Zum Schlul werden einige qualitative Eigenschaften (Méchtigkeit
und MaB) der Menge der rationalen und der reellen Zahlen verglichen.

9. Berliner Tag der Mathematik

Mathematikvortrége fiir Schiiler

Titel: Mathematik fiir die Miillabfuhr: das chinesische Postbotenproblem
Vortragende: Brigitte Lutz-Westphal (TU/ZIB)
Altersstufe: ab 7. Klasse

Zusammenfassung:

Wie optimiert man die Miillabfuhr? Eine Moglichkeit ist, die Touren der
Miillautos so kurz wie méglich zu machen. Die Frage, wie eine solche kiirzeste
Tour aussehen muss und wie man sie konstruieren kann, fiithrt tief in die
Denkweisen der Graphentheorie und der kombinatorischen Optimierung. Ei-
ne Losung lasst sich recht schnell finden, nur leider gibt es da einen Haken.
Wer eine Losung findet, kann 1 000 000 $ gewinnen!

9. Berliner Tag der Mathematik



12 Mathematikvortrage fiir Schiiler

Lineare Algebra und Gehirnforschung

Die Messung der Aktivitdt des Gehirns ist ein wichtiger Bestandteil in der
aktuellen Gehirnforschung. Neben verschiedenen hochmodernen Messmetho-
den wie der funktionellen Kernspintomographie(fMRT) und der Magnetoen-
zephalographie(MEG) ist die Messung von elektrischen Potentialen auf der Kop-
foberfliche die #lteste Methode (Erfindung von Berger um 1936). Diese Methode
wird als Elektroenzephalographie (EEG) bezeichnet und erfasst elektrische Ak-
tivitt zu verschiedenen Zeitpunkten an verschiedenen Orten auf der Kopfhaut
(siehe Bild).

Aktivitat auf Kopfoberflache
mit EEG-Detektoren

gemessene Aktivitit an EEG-Detektoren

oms 500ms. 1000ms
Zeit in Millisekunden

Werden nun zeitliche Signale zu T' Zeitpunkten an N Detektoren gemessen, so
kann das gemessene Signal zu einem Zeitpunkt als N-Tupel

q2

aN
beschrieben werden, wobei jede Komponente des Vektors ¢ der Aktivitt an einem
EEG-Detektor entspricht. Einen N-Tupel kann man sich als Vektor in einem
N-dimensionalen Vektorraum denken.
Da nun Gehirnaktivitten an aufeinanderfolgenden Zeitpunkten gemessen wer-
den, kann man sich das gemessene Signal als einen sich bewegenden Vektor im
Vektorraum vorstellen. Die Spitze des Vektors beschreibt dabei eine Kurve, die
man auch Trajektorie nennt.
Nun kann man sich jedoch diese Kurve von gemessenen Daten meist nicht an-
schauen, da man Kurven maximal nur im dreidimensionalen Koordinatensystem
darstellen kann und die Anzahl der Dektoren N, also die Dimension des Vek-
torraumes, meist zwischen 19 und 120 liegt. Um Eigenschaften der Trajektorie
nher bestimmen zu knnen, kann man versuchen, das Signal auf eine niederdi-
mensionale Hyperebene zu projezieren, also beispielsweise auf eine zweidimen-
sionale Ebene, die man auch grafisch darstellen kann. Diese Projektion sollte
so erfolgen, dass die wichtigsten Eigenschaften der Trajektorie erhalten bleiben.
Ein einfaches Verfahren zur optimalen Projektion wird Hauptkomponentenanal-
yse (PCA) genannt. Der Vortrag zeigt eine einfache Ableitung der wichtigsten
Formeln des Verfahrens mit einer Anwendung auf gemessene Daten.

Mathematikvortrage fiir Schiiler
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9. Berliner Tag der Mathematik

Titel: Mit Wiirfel und Verstand — der Zufall im Einsatz gegen das Ungewisse
Vortragender: Mark de Longueville

Altersstufe: ab 11.Klasse

Zusammenfassung:

Diese Veranstaltung wird mit einem verbliiffenden Experiment beginnen, an
dem alle Teilnehmer mitwirken werden! Dabei wird es um die folgende Frage
gehen: “Wenn ich mich zwischen zwei Alternativen entscheiden muf, ohne zu
wissen, welche giinstiger fiir mich ist, dann kann ich doch die Entscheidung
genauso gut durch einen Miinzwurf fillen. Oder?”

Tatséchlich geht es besser! Diese iiberrraschende und durchaus auch fiir den
Alltag niitzliche Erkenntnis werden wir diskutieren und versuchen zu verste-
hen.

Baum-Diagramm fiir die moglichen Ergabnisse
bei vier aufeinanderfoigenden Minzwirien

9. Berliner Tag der Mathematik



14 Mathematikvortrage fiir Schiiler

Mathematikvortrage fiir Schiiler

Titel: Wer traut noch dem Computer?
oder auch: Ist Pi gleich Null?

Vortragender: Martin Weiser

Altersstufe: ab 7. Klasse (wer den Satz des Pythagoras kennt und quadra-
tische Gleichungen 16sen kann, versteht jedes Detail des Vortrags)

Zusammenfassung:
Viele Probleme, gerade die praxisrelevanten, lassen sich nur mit Computer-
hilfe 16sen. Dabei spielen uns die Rechenknechte mitunter bose Streiche.

Im Vortrag werden wir ein leicht versténdliches Verfahren zur Berechnung der
Kreiszahl Pi entwickeln, beim Ausrechnen aber eine unangenehme Uberra-
schung erleben. Wer einen Taschenrechner mitbringt, kann sich selbst davon
iiberzeugen.

Schlielich untersuchen wir, welche Fallen uns beim Rechnen mit dem Com-
puter erwarten und wie wir sie umgehen koénnen.

m:.zumc;m-g
. * twars o y

IRy,

9. Berliner Tag der Mathematik

Titel:
Wie programmiert man Schach und wo steckt die kiinstliche Intelligenz?

Vortragender:
Bernd Kummer, Humboldt-Universitét zu Berlin, Instit. f. Mathematik

Altersstufe: ab 9. Klasse
Zusammenfassung:

Im Vortrag werden anhand eines konkreten (Pascal-) Schachprogramms zu-
niichst die Hauptschritte erkliirt, die letztlich die Spielregeln realisieren. An-
schliessend wird gezeigt, wie man Bewertungsfunktionen fiir die einzelnen
Positionen konstruieren kann, welche Rolle sie konkret spielen und wo dabei
das Allgemeinwissen der Schachspieler eingehen muss. Die kiinstliche Intelli-
genz, wenn es sie iiberhaupt unabhéngig vom konkreten Problem gibt, nimmt
hierbei einen recht kleinen Platz ein.

o
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16 Mathematikvortrége fiir Schiiler

G. Reinhardt
WIAS Berlin

Textverschliisselung und (etwas) Zahlentheorie - Funktionsweise, mathemati-
scher Hintergrund

Eine einfache Textverschliisselung (Codierung, Chiffrierung) wird durch eine Zuordnung von
Zahlen zu Buchstaben erreicht. Werden z.B. den Buchstaben A, E, H, M und T die Werte
25, 20, 19, 14 und 16 zugeordnet, so wird das Wort MATHE als Zahlenfolge 1425161920
codiert. Fiir das Verschliisseln und Entschliisseln dieses Codes wird die Zuordnungstabelle
benstigt. Allerdings kann diese Verschliisselungstechnik leicht "geknackt” werden, d.h., der
Inhalt der geheimen Nachricht kann von nicht berechtigten Personen entschliisselt werden.
Die Zuordnung von Zahlen zu Buchstaben erméglicht es, mit mathematischen Operationen
Verschliisselungstechniken zu konstruieren, die eine hohe Sicherheit gegen ein kriminelles
"knacken” von codierten Nachrichten aufweisen. Dies ist im Zeitalter des Internets z.B. fiir
das Online-Banking von immensenen Interesse.
Als eine der wichtigsten Verschliisselungstechnik hat sich in den letzten Jahren die Operatio-
nen mit Zahlen in der sogenannten modularen Arithmetik herausgestellt. Hierbei wird eine
Zahl m mehrfach mit sich selbst multipliziert; von diesem Ergebnis interessiert jedoch nur
der Divisionsrest, der bei (ganzzahliger) Division mit einer Zahl n entsteht.
Als wichtige Operation benétigt man (neben der ganzzahligen Division) die l-malige Multipli-
kation einer ganzen Zahl m mit sich selbst m! := m * m % m % - - - ¥ m,, dafiir wird vereinfacht
l—mal
geschrieben m!. Die Zahl [ ist der Ezponent; die Zahl m wird mit [ potenziert.
Als ein Verschliisselungsschema 148t sich dann folgendes Szenario vorstellen:

Verschliisseln: Bestimme den Rest ¢ (Code) der sich bei der ganzzahligen Division von m®
durch eine wohlbestimmte Zahl n entsteht (m® = k; * n + ¢).

Entschliisseln: Bestimme den Rest r der sich bei der ganzzahligen Division von ¢? durch
eine wohlbestimmte Zahl n entsteht (c? = ky xn + 7).

Die wichtigste Frage hierbei ist, ob die Zahlen n, e, d so gewihlt werden kénnen, das r = m
ist? Das nachfolgendes Beispiel (n = 33,e = 7,d = 3) zeigt, da es tatsichlich solche Zahlen
gibt.

Verschliisselung Entschliisselung

m | mExkmExmEkMmEkMRMEM m =kx334+cl|l ¢ |cxecxe|P=k%33+7]| 1
M| 14 105413504 3194348*33 + 20 || 20 8000 242*%33 + 14 | 14
A|25 6103515625 | 184955018*33 + 31 | 31 29791 902*33 + 25 | 25
T | 16 268435456 8134407*33 + 25 || 25 15625 473*33 + 16 | 16
H |19 893871739 | 27087022*33 + 13 || 13 2197 66*33 + 19 | 19
E |20 1280000000 | 38787878%33 + 26 | 26 17576 532*33 + 20 | 20

Bemerkenswert ist, dafi der Code 2031251326 nur mit dem Entschliisselungsexponenten d = 3

entschliisselt werden kann, selbst mit den bereits verwendeten Exponenten e = 7 gelingt es
nicht! Wie héngen die drei ganzen Zahlen n, e und d zusammen? Wenn man es weif, kann
sich jeder sein eigenes Codierungsschema aufbauen? Wie sicher ist ein derartiges Schema?
Wenn n und e bekannt sind, kann man dann auch d bestimmen? Kann man den ganzzahligen
Rest der Division von 197 durch 33 ”im Kopf berechnen”? Diese und #hnliche Fragen sollen
im Vortrag beantwortet werden.

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: Geometrische Optimierung von CAD Modellen

Vortragender: Konrad Polthier

Altersstufe: ab 10.Klasse

Zusammenfassung:

Computermodelle werden im Rechner zur Modellierung von 3-dimensionalen
Oberfldchen generiert. Autos, technische Bauteile, virtuelle Figuren in Filmen
und Computerspielen - vielfiltige Anwendungen erfordern spezielle optimier-
te Modelle. Im Vortrag werden die geometrischen Verfahren und Problem-
stellungen im Karosseriedesign mit Bildern, Videosequenzen und interaktiver

Experimenten vorgestellt.

Beispiel:

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: Der FuBball und das Geld - Geometrie 16st Probleme
Vortragender: Volker Kaibel (kaibel@math.TU-Berlin.DE)
Altersstufe: ab 9.Klasse

Zusammenfassung;:

Auf den ersten Blick ist es kaum zu glauben, dass geometrische Objekte wie
der FuBball eine zentrale Bedeutung in der modernen Behandlung von Pla-
nungsproblemen in der Industrie haben. Der Grund dafiir ist, dass solche
Objekte (weitere Beispiele Platonische Korper wie der Wiirfel oder das Do-
dekaeder) geometrische Modelle fiir “lineare Optimierungsprobleme” liefern,
d.h., fiir die Aufgabe, eine lineare Zielfunktion unter durch lineare Unglei-
chungen definierten Nebenbedingungen zu minmieren bzw. zu maximieren.

Im Vortrag wird dieser Zusammenhang am Beispiel eines Produktionspla-
nungsproblems der Computerfirma Dell erldutert. Nach der Vorstellung des
Problems, mit dem sich Dell 1988 konfrontiert sah, wird zunéchst seine Mo-
dellierung als ein solches lineares Optimierungsproblem vorgestellt. Dann
wird der Zusammenhang zwischen linearen Optimierungsproblemen mit zwei
Variablen und Polygonen in der Ebene ausfiihrlich erklart, bevor angedeutet
wird, wie der analoge Zusammenhang mit konvexen Polyedern (Wiirfel, Do-
dekaeder, FuBball, ...) im Fall dreier Variablen aussieht. Schlielich wird sehr
kurz Bezug genommen auf die Situation beliebig vieler Variablen und héher-
dimensionaler Geometrie. Der Vortrag schliefit mit der Beschreibung einer
optimalen Losung des Dell-Problems, die gegeniiber einer anfangs von Hand
konstruierten Losung mehrere Millionen Dollar Umsatzsteigerung liefert.

Mathematikvortrage fiir Schiiler
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Titel: Das Geschenk der Tiirme - Alles rausholen mit System
Vortragender: Martin Oellrich
Altersstufe: ab 9.Klasse

Zusammenfassung:

Mixchen feiert seinen 18. Geburtstag! Sein Onkel Adam macht ihm ein Ge-
schenk, das mit einer Aufgabe verbunden ist: er gibt ihm ein Schachbrett,
das mit Zahlen beschriftet ist, und dazu acht Schachtiirme (siehe Abbildung).
Seine Aufgabe ist einfach und doch wieder nicht: er soll die acht Tiirme so
auf Feldern des Brettes aufstellen, dass sie einander nach den Schachregeln
nicht angreifen kénnen. Die Summe der Zahlen, auf denen die Tiirme dann
stehen, wiirde Onkel Adam als Euro-Gegenwert an Méxchen auszahlen.
Miixchen sieht sofort, dass es mehr als eine Moglichkeit gibt, diese Aufgabe
zu lésen. Je nachdem, welche Stellung er fiir die Tiirme findet, ist die Summe
der Zahlen, auf denen sie stehen, verschieden hoch. Wenn er nur geniigend
clever ist, kann er eine Stellung mit der maximalen Summe finden und ab
sofort den stolzen Namen Max tragen...!

Wie kann Miéxchen geschickt mit den Tirmen arbeiten und die maximale
Summe finden? Wir schauen uns das mal mit System an. Bitte bringt die
Ergebnisse eurer Vorarbeit fiir Méxchen mit, wenn ihr mégt. Ihr solltet we-
nigstens in der 9. Klasse sein.

Ein Problem wie dieses ist ganz typisch fiir Aufgabenstellungen in der so ge-
nannten kombinatorischen Optimierung. Wer Spafl an solcher Art von Kno-
beleien hat, kann damit in diese Richtung studieren und sogar eine Diplom-
arbeit schreiben!

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: 7 - Faszination einer Zahl

Vortragender: Professor Dr. Ehrhard Behrends

Altersstufe: Ab Klasse 10

Zusammenfassung;:

Die Kreiszahl Pi ist fiir viele Mathematiker die faszinierendste Zahl iiber-
haupt. Uberraschenderweise ist sie in fast allen Teilen der Mathematik an-
zutreffen, nicht nur da, wo es um Kreise geht.

In dem Vortrag soll es einen Uberblick geben, wir machen eine Rundreise:
von “Pi in der Bibel” bis zum Pi-Parfiim, von der Geometrie bis zur Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, von den ersten Berechnungen bis zu den neuesten

Pi-Rekorden.

Vorkenntnisse werden nicht vorausgesetzt.
7~ 3,14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494
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Titel:
Farben und Mathematik - Was haben Farben mit der Mathematik zu tun?

Vortragende: Prof. Dr. Margitta Pries (Technische Fachhochschule Berlin)
Altersstufe: ab 9.Klasse
Zusammenfassung:

Unsere Empfindungen und Interpretationen einer Farbe sind stark subjek-
tiv. Demgemif kann eine Farbe nur allgemeingiiltig beschrieben werden,
wenn man sich auf einheitlich definierte Standards einigt. Mit Einfiihrung
der durchgiingig digitalen Farbverarbeitung mit dem Computer ergeben sich
vor allem Probleme, eine Farbe auf unterschiedlichen Medien wie Monitor
oder Drucker annihernd gleich darstellen zu kénnen. Hier helfen nicht mehr
Farbtafeln sondern nur noch mathematische Modelle, die es gestatten, unter
Beriicksichtigung spezifischer Geréteeigenschaften eine optimale Reproduk-
tion einer Farbe zu ermoglichen.

Dabei geht es nicht nur darum, Farben mit Hilfe von Zahlenwerten zu be-
schreiben. Man benétigt zum Beispiel auch Methoden, um subjektiv festge-
stellte Farbunterschiede zu ermitteln und zu quantifizieren.

Es wird gezeigt, wie mathematische Modelle und Methoden bei der Losung
von Aufgaben auf dem Gebiet des Farbmanagements helfen konnen.

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: Computervision und Steuerung fiir Fuballroboter
Vortragender: Raul Rojas

Altersstufe: ab 10. Klasse

Zusammenfassung;:

An der Freien Universitdt Berlin haben wir ein Team von autonomen mobi-
len Robotern, die seit 1999 an der jahrlichen Weltmeisterschaft im Roboter-
fuBball teilnehmen. Hauptproblem ist die Integration eines Gesamtsystems.
Dafiir miissen Probleme aus den Bereichen Computervision, Steuerung, Di-
gitale Kontrolle, und Kommunikation gelést werden. In dem Vortrag werden
vor allem die Probleme der Computervision erldutert.

Beispiel:

9. Berliner Tag der Mathematik

Prisentation: Projektgruppe RoboCup
FU-Fighters Berlin

Im Foyer des Informatikgebdudes
von 13 Uhr bis 16 Uhr

Was ist RoboCup?

RoboCup ist eine jihrlich stattfindende FuBballweltmeisterschaft fiir auto-
nome Roboter (in drei Klassen) und Softwareagenten. Diese internationalen
Wettbewerbe dienen dem Austausch von technischem Know- How und kreati-
ven Ideen. Sie werden durch die Robo-Cup-Organisation und entsprechenden
nationalen Komitees veranstaltet.

Wer sind die FU-Fighters?

Die FU-Fighters sind die Fufiballroboter der Freien Universitét Berlin. Un-
sere Projektgruppe, die aus Studenten und Mitarbeitern der Arbeitsgruppe
Kiinstliche Intelligenz am Institut fiir Informatik besteht, befat sich mit der
Entwicklung von Fufiball-Robotern in der Small-Size Liga und in der Mid-
Size Liga.

http://robocup.mi.fu-berlin.de/index.html

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: Die zuféllige Irrfahrt einer Aktie: Stochastische Finanzmathematik in
der Schule?

Vortragende: Peggy Daume
Vortrag fiir Lehrer

Zusammenfassung: In der stochastischen Finanzmathematik, einem der
modernsten Gebiete der Mathematik, wurden in den letzten Jahren immer
leistungsfiahigere mathematische Modelle zur Analyse und Bewertung von
Aktien und Optionen aller Art entwickelt. Die grundlegenden Ideen dieser
Modelle basieren auf der Wahrscheinlichkeitstheorie, die in den meisten Lehr-
pléanen fiir den Mathematikunterricht verankert ist. Liegt es da nicht nah, den
Unterricht mittels Finanzmathematik anwendungsbezogener zu gestalten?

In diesem Vortrag soll an einigen Beispielen diskutiert werden, wie interes-
sante finanzmathematische Themen in Grundziigen bereits Schiilern der Sek.
I zugénglich gemacht werden kénnen. Die vorgestellten Unterrichtsvorschliage
sind im Rahmen eines laufenden Promotionsprojekts zum Thema ,,Stocha-
stische Finanzmathematik in der Schule® entstanden. Es werden auch erste
eigene praktische Erfahrungen angesprochen.

w”

Titel: Durch Verallgemeinern zu neuen Erkenntnissen — ein Beispiel aus der
Geometrie

Vortragender: Wolfgang Schulz
Vortrag fiir Lehrer

Zusammenfassung:

In der Mathematik entstehen neue Erkenntnisse nicht selten durch Verall-
gemeinern von bekannten Ergebnissen. Damit Schiiler diesen Erkenntnisweg
im Mathematikunterricht moglichst selbsténdig beschreiten, ist es notwendig,
dass hinreichend elementare und vielféltig verallgemeinerungsfahige Aufga-
benfelder zur Verfiigung gestellt werden. Im Vortrag werden ausgehend von
einer geometrischen Aufgabe verschiedene Moglichkeiten fiir Verallgemeine-
rungen diskutiert.

9. Berliner Tag der Mathematik

Titel: Das Berliner Netzwerk mathematisch-naturwissenschaftlich profilierter Schu-
len

Vortragende: Elke Warmuth
Vortrag fiir Lehrer

Zusammenfassung: In den vergangenen 10 Jahren haben Wissenschaftler des In-
stituts fiir Mathematik der Humboldt-Universitiit eine Forderung mathematisch In-
teressierter und Begabter aufgebaut. Der Schliissel fiir dieses Vorhaben liegt in einer
engen Zusammenarbeit zwischen Schule und Hochschule. Dazu wurde eine enge Zu-
sammenarbeit mit vier Berliner Gymnasien etabliert - es sind dies

- Andreas-Oberschule, Friedrichshain

- Georg-Forster-Oberschule, Lichtenberg

- Heinrich-Hertz-Oberschule, Friedrichshain

- Herder-Oberschule, Charlottenburg.

Die offizielle Griindung des Netzwerks mathematisch-naturwissenschaftlich profi-
lierter Schulen erfolgte im Jahre 2001 durch eine Zielvereinbarung zwischen der
Senatsverwaltung Bildung, Jugend und Sport, dem Vizeprésidenten fiir Lehre und
Studium der Humboldt-Universitéit und dem Institut fiir Mathematik der Humboldt-
Universitit. Bis auf die Georg-Forster-Oberschule sind alle Schulen Mitglied im
MINT-EC. Die Georg-Forster-Oberschule wurde erst im Dezember 2003 in das Netz-
werk aufgenommen.

Wesentliches Element der Férderung im Rahmen des Netzwerks ist der Unterricht
in Mathematik nach modifizierten Rahmenplénen in der Sekundarstufe II, welche -
bei entsprechender Abiturleistung - Anerkennung als Studienleistung des 1. Seme-
sters finden. Damit leisten wir einen konkreten Beitrag zur Verkiirzung der Aus-
bildungszeiten. Dariiber hinaus besitzen drei der vier Schulen ein mathematisch-
naturwissenschaftliches Profil ab Klasse 7.

Bei den Sommerschulen “Lust auf Mathematik” treffen sich Schiiler und Wissen-
schaftler und beschéftigen sich intensiv in kleinen Gruppen mit einem mathemati-
schen Problem.

In zwei der Netzwerkschulen finden wochentlich Arbeitsgemeinschaften Mathematik
statt. Sie werden auflerhalb des Unterrichts von Studierenden des Lehramts Mathe-
matik durchgefiihrt. Die Studierenden werden unterstiitzt von Wissenschaftlern des
Instituts und Lehrern der Partnerschulen.

Die Anschubfinanzierung zum Aufbau des Netzwerks erfolgte durch die Volkswagen-
Stiftung. Die Aktivitéiten des Netzwerkes wurden bzw. werden auflerdem geférdert
von der Robert Bosch Stiftung, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft.

9. Berliner Tag der Mathematik
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Titel: Computeralgebra in der Schule mit Mathcad 11 am Beispiel interak-
tiver Formelsammlungen

Vortragender: Reinhard Raake (PAETEC Verlag fiir Bildungsmedien)
Vortrag fiir Lehrer

Zusammenfassung:

Mit den neuen Anforderungen an einen modernen Mathematikunterricht
verlieren “klassische” Aufgabenstellungen, wie das formale Losen von Glei-
chungen, Termumformungen, Kurvendiskussionen, usw. an Bedeutung. Mit
der Verfiigbarkeit von Computeralgebra-Systemen ist das Gewinnen von Er-
kenntnissen durch Experimentieren méglich, sind neue und offene Aufgaben-
stellungen mit einem vertretbaren Zeitaufwand realisierbar. Die interaktiven
Formelsammlungen aus dem PAETEC Verlag in Kombination aus Buch und
CD-ROM bieten einen idealen Einstieg in die Nutzung des Computeralgebra-
Systems Mathcad in der Schule. Mathcad vereint in sich die besten Eigen-
schaften eines Kalkulationsprogramms, eines Formeleditors, eines Funktions-
plotters (inklusive dreidimensionaler Darstellungsmoglichkeiten) und eines
Textverarbeitungsprogramms. Mathcad ist dabei so einfach handhabbar wie
kein anderes vergleichbares Programm.

Beispiel:

Mathematikvortrége fiir Lehrer
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Rahmenprogramm zum Leben und Werk von Niels Henrik Abel

Auf Einladung der norwegischen Botschaft weilt der Abel Biograph Arild
Stubhaug in Berlin, um iiber Leben und Werk von Niels Henrik Abel zu
berichten. Herr Stubhaug ist Autor der Biographie Ein aufleuchtender Blitz
- Niels Henrik Abel und seine Zeit, die letztes Jahr im Springer-Verlag auf
Deutsch erschien.

NIELS HENRIK ABEL and his Times
Arild Stubhaug

Dieser Vortag findet bereits am Donnerstag, den 13. Mai statt!
Pi-Gebdude (Arnimallee 2-6), Raum 108/109, 17 Uhr ct

Abstract:

I will give a biographical portrait of Abel, and tell about his difficult child-
hood and school-time, and his academic and public life in the young Norwe-
gian nation. I will follow him on his European travel - to Germany, Switzer-
land and France - and the successful meeting with Crelle in Berlin that led to
the publication of most of Abel’s work in Crelle’s Journal fiir die reine und
angewandte Mathematik - and also through his unfortunate meetings with
mathematicians in Paris, the mathematical metropolis at that time. And at
last, I will tell about his poverty-stricken years, and the death of tuberculosis
at the age of 26. I will also talk a little about his influence on the development
of natural sciences in Norway.

9. Berliner Tag der Mathematik
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Das Logo des Tages der Mathematik
TRN3 — Die Tangentenfliche der rationalen Normkurve vom Grad drei

von Georg Hein

Zusammenfassung: Wir wollen die Geometrie unseres Logos erkléren.
Selbstverstindlich zeigen wir auch, wie wir es “gezeichnet” haben. Jeder der
einen arbeitsfihigen Rechner, das ist ein Rechner mit einem Linux System
besitzt, kann die gezeigten Grafiken reproduzieren.

Die rationale Normkurve C vom Grad drei. Wir betrachten die Abbil-
dung
¢: R —» R3
u = (u,u?ud).
Das Bild C dieser Abbildung bezeichnet man als die rationale Normkurve
vom Grad drei (twisted cubic curve).
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Wir sehen hier das von gnuplot erzeugte Bild dieser Kurve.
>gnuplot

gnuplot> set parametric

gnuplot> splot u,u*u,uwku*u

Tangenten an die Kurve C.
Die Tangente T}, an die Kurve C' im Punkt ¢(u) ist durch

Tow) = {p(u) +v - (1,2u,3u?)) [v e R}

gegeben. Dies liegt daran, dass die Funktionen 1, 2u und 3u? gerade die
Ableitungen von wu, u? und u? sind. Das folgende gnuplot Bild zeigt die
Kurve C sowie die drei Tangenten Ti_1y, Ti,0) und Ti1).
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Wie zuvor, geben wir auch hier an, wie man gnuplot steuern muss, um das
obige Bild zu erhalten.

>gnuplot

gnuplot> set parametric

gnuplot> splot u,u*u,u*u*u, 1+v, 1+2%v, 1+3%*v,
v,0,0, =1+v,1-2%v,-1+3%v

9. Berliner Tag der Mathematik
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Die Tangentenfliche S. Die Vereinigung aller Tangenten an C' bezeichnet
man als die Tangentenfléiche der Kurve C.

5= Tow
u€R

Da wir die Gleichung fiir jede einzelne Tangente kennen, sehen wir schnell
ein, dass S das Bild der folgenden Abbildung ist:

P R? —» R3
(w,v) — (u+v,u?+ 2uv,ud + 3uv)

Damit kénnen wir gnuplot schon mal ein erstes Bild unseres Logos zeichnen
lassen.

u+v, Utu+2*uty, ututu+3tututy

600
400
200

-200
-400
-600

10 40

gnuplot> set parametric
gnuplot> splot u+v,uku+2xu*v,wkuxu+3*xurxuxv

Eigenschaften der Tangentenfliche S. Die Tangentenfliche wird durch
Geraden iiberdeckt. Sie ist eine Fléche der Kriimmung Null. Desweiteren ist
S eine Fliche mit Singularitidten. Die Kurve C, die in S enthalten ist, ist der
singuldre Ort der Fldche S.

Die Gleichung der Tangentenfliiche S. Der Punkt P = (z,y,2) € R?
liegt genau dann auf S, wenn die Gleichung

p(z,y,2) =4y° +4a°2 — 32%* + 2 —6ayz =0

gilt'. Fiir die grafische Darstellung von Fléchen, die in dieser Form gegeben
sind, ist das Programm surf ideal (siehe http://surf.sourceforge.net/).

Das folgende surf-File erzeugt Euch unser Logo:

background_red =255; // weisser Hintergrund
background_blue =255;

background_green=255;
surface=3%y~ 2%z~ 2-4xx*z"3-4*xy~3+6*x*y*z-x"2;

// In dieser Gleichung sind x und z vertauscht worden, da es so
// besser aussieht.

surface=rotate(surface,1.428,xAxis) ; // Coole Perspektive
surface=rotate (surface,0.748,yAxis) ; // durch den richtigen
surface=rotate(surface,1.156,zAxis); // Dreh.

clear_screen;
draw_surface;

1Um dies einzusehen, betrachten wir fiir einen gegebenen Punkt P = (z,y,2) € R3 das
Gleichungsystem:

ut+v==2 w4 2uw=y ud + 3ulv = z.

Der Punkt P liegt nun auf der Fliche S, wenn sich ein Paar (u,v) finden 1aBt, welches
obiges Gleichungssytem erfiillt. Aus den ersten beiden Gleichungen folgt sofort, dass v =
+1/22 —y und u = = — s gilt. Setzen wir nun v; = /22 —y und w1 = z — /2% —y,
beziehungsweise vy = —/22 —y und up = « + /2% — y, so haben wir alle moglichen
Losungspaare. Nun haben wir noch die dritte Gleichung, die ja fiir eines der Paare (u;,v;)
Null ergeben muff. Um dieses festzustellen, bilden wir einfach das Produkt p := (ud +
3u2v; — 2) (ud + 3udvs — 2). Offenbar ist P auf S genau dann, wenn p = 0 gilt. Das Produkt
p ist aber gerade 433 + 423z — 322y? + 2% — 6ayz.

9. Berliner Tag der Mathematik
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Rund um das Mathegebiude

Freie Universitat Berlin e Faculty of Mathematics
Fachbereich Mathematik und Informatik 14195 Berin & Computer Science

& +49-30-838-75450 /100
=

Fahrverbindungen:

U1 bis Dahlem-Dort

@ 183 von Rathaus Steglitz
@’ 101 von Breitenbachplatz

X11 von Cberschoneweide

Was, wann, wo?

Veranstaltung Ort Zeit
Wettbewerb Mensa 9.00-12.00
Vortrége fiir Lehrer | Mathematikgebdude | 9.00-12.00
Vortréige und Mathematik- und 13.00-16.00
Informatikgebaude
Henry-Ford-Bau 16.30-18.00

Priasentationen
Siegerehrung

9. Berliner Tag der Mathematik

Basiswissen Schule
@ Buch mit CD-ROM und @ Internet

Ausfiihrliche Themen mit
multimedialen Elementen

Alle wichtigen
Unterrichtsinhalte
kurz und knapp
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Titeliibersicht:

=il

Astronomie
Biologie
Chemie
Computer
Deutsch
Geschichte

. Geographie
Literatur

Aktualisierung und Mathematik
Physik

Erweiterung des Technik

- - : : Wirtschaft
Wissens i il Informatik Abitur
Mathematik Abitur

Physik Abitur

Link aus der Physik: Biografie Gber Alber Einstein (n Englisch)
.

Mehr Infos unter: www.schuelerlexikon.de oder T 0305331-1827

Die Reihe wird fortgesetzt.
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