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GrufBwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
’ﬁ -\ liebe Lehrerinnen und Lehrer, liebe Eltern,

K4 ) willkommen an der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin zum
£\ A —_ | ,24. Tag der Mathematik®. Die Beuth Hochschule fiir Technik
b é Berlin richtet in diesem Jahr den Tag der Mathematik mit der Tech-

L nischen Universitat, der Humboldt Universitdt, der Freien Uni-
versitdt, dem Zuse-Institut Berlin und dem WeierstraB® Institut fiir
Angewandte Analysis und Stochastik aus. Ich begriie Sie alle herzlich auf unserem
Campus im Herzen Berlins. Auch in diesem Jahr werden Sie, liebe Schiilerinnen und
Schiiler, wieder zahlreich in Ihrer Freizeit aus Freude an der Mathematik am ,,Tag der
Mathematik® teilnehmen, was ein hoffnungsfrohes Signal fiir die Zukunft der MINT-
Facher Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik ist.

Die Beuth Hochschule hat das breiteste ingenieurwissenschaftliche Angebot der
Berliner und Brandenburger Hochschulen. Dementsprechend ist Mathematik grund-
legend fiir das praxisnahe Studium an der Beuth Hochschule in fast allen Studiengén-
gen, denn mathematische Konzepte und Modelle spielen in vielen Anwendungen eine
wichtige Rolle. Wir bieten den mehrals 13.000 Studierenden unter dem Motto ,,Studiere
Zukunft!* mit 70 Bachelor- und Master- Studiengangen vor allem in naturwissenschaft-
lichenundtechnischenFacherneinbreitesSpektrumanberufsqualifizierendenBachelor-
studiengdngen und weiterfiihrenden Masterstudiengdangen an, die optimale Berufs-
chancen ermoglichen. Die Inhalte der Studiengdnge werden stets den Bedirfnissen
der Praxis angepasst — der Einsatz neuester Technologien im Zusammenspiel mit der
Vermittlung solider Grundlagen in der sehr forschungsnahen Lehre geh6ren zum Alltag
der Hochschule. Die Beuth Hochschule lehrt nicht nur nah an der Praxis, sie forscht
auch. Hierbei steht das Kompetenzzentrum ,,Stadt der Zukunft“ im Mittelpunkt der
Forschungsstrategie. In ihm werden die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und tech-
nologischen Fragestellungen der Stadt der Zukunft auch in Kooperationen mit Unter-
nehmen der Region bearbeitet.

Ich hoffe, dass Ihnen die heutigen Wettbewerbe viel Freude bereiten und wiinsche lhnen
allen viel Erfolg bei der Losung der Aufgaben und dass Sie diesen Tag an der Beuth
Hochschule genief3en. Auch wiirde ich mich freuen, Sie zu einer der zahlreichen
Veranstaltungen fiir Schiilerinnen und Schiiler wie dem Studieninformationstag am
22. Mai und der kliigsten Nacht des Jahres, der Langen Nacht der Wissenschaften am
15. Juni, wieder an der Beuth Hochschule begriiBen zu diirfen.

Prof. Dr. Monika Gross
Préasidentin der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin
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Wettbewerb fiir Schiilerinnen und Schiiler

Wettbewerbszeit 09:00-12:00 Uhr
(Registrierung der Teams von 08:30-08:50 Uhr)

Wettbewerbsort Seminarrdume in Haus Beuth (A) und Haus Gauf (B)

Der Teamwettbewerb fiir Schiilerinnen und Schiiler wird in drei Klassenstufen angeboten:
H 7.-8.Klasse ™ 9.-10.Klasse ™ 11.-13.Klasse

Die Teams bestehen aus 3 bis 5 Personen, alle Mitglieder eines Teams miissen aus
derselben Klassenstufe sein und dieselbe Schule besuchen.

Von jedem Team sind vier Aufgaben zu l6sen. Dabei handelt es sich nicht um reine
Rechenaufgaben. Es kommt eher auf das Erkennen von Zusammenhdngen und den
Entwurf einer Losungsstrategie an. Um ein Gefiihl fiir mégliche Aufgabentypen zu
bekommen, schaut ihreuch am besten ein paar Aufgaben (und Losungen) von fritheren
Tagen der Mathematik im Internet an, siehe Historie auf unserer WWW-Seite.

Preise zu gewinnen!

Die Sieger der Klassenstufe 11-13 werden zur Vergabe des Abel-Preises, eine der
hochsten internationalen Auszeichnungen fiir Mathematikerinnen und Mathematiker,
nach Oslo eingeladen. Die mathematischen Institute der Freien Universitat, der
Humboldt Universitdt und der Technischen Universitdt sowie das Berliner Mathe-
matik-Zentrum MATH+ sponsorn diesen Hauptpreis.

Daneben winken attraktive Geld- und Sachpreise fiir die bestplatzierten Teams der
drei Klassenstufen:

Klassen 7-8 Klassen 9-10 Klassen 11-13

Reise nach Oslo

1. Platz 500 € (Rotary Club) 500 € (Sparkasse) (FU.HU,TU. MATH=)

2. Platz 300 € (Rotary Club) 300 € (WIAS) 300 € (ZIB)

3. Platz 200 € (Rotary Club) 200 € (WIAS) 200 € (ZIB)

4. Platz 150 € (HSH) 150 € (HSH) 150 € (HSH)

5. Platz 100 € (HSH) 100 € (HSH) 100 € (HSH)

Sonder- | 4© € Dussmann-Gutschein | 40 € Dussmann-Gutschein | 4o € Amazon-Gutschein pro
reis* pro Teammitglied pro Teammitglied Teammitglied

P (Sparkasse) (VBI) (Schloss Torgelow)

* In jeder Klassenstufe wird das beste Team ausgezeichnet, das hochstens ein nicht-
weibliches Mitglied enthalt und keinen anderen Geldpreis gewinnt.

Die Gewinner der Pldtze 6 und hoher erhalten Sachpreise je nach Verfligbarkeit durch die
Sponsoren.
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Niels Henrik Abel und der Abel-Preis

Eine kurze Biographie

Niels Henrik Abel war einer der bedeutendsten norwegischen Mathematiker. Erwurde am
5. August 1802 auf der Insel Finngy in der Nahe von Stavanger als Sohn eines Pfarrers
geboren und starb am 6. April 1829 in Froland an einer Tuberkulose. In den ersten
Schuljahren trat seine mathematische Begabung nicht sonderlich hervor. Das d@nderte
sich im Alter von etwa 16 Jahren, als er an eine Schule in Oslo (damals Christiania)
wechselte. Sein Lehrer, Bernt Holmboe, erkannte Abels aufiergewdhnliche Fahigkeiten
und forderte ihn.

Ab 1821 studierte Abel an der Universitdt von Oslo und legte FEeer
dort schon 1822 ein Examen ab. Seine ersten Arbeiten be- .
schaftigten sich mit Integralgleichungen und dem beriihmten
Problem der Losung von algebraischen Gleichungen: fiir alge-
braische Gleichungen 2. Grades kann man mit Hilfe von Wur- .2 77 2777
zeln die Losungen direkt angeben (,p-g-Formel”), auch fiir

Gleichungen 3. und 4. Grades sind (kompliziertere) Formeln bekannt. Abel bewies,
dass dies allgemein fiir Gleichungen 5. und hoheren Grades nicht mehr moglich ist.
Im Winter 1825/26 war Abel mit norwegischen Freunden in Berlin, wo er den Mathe-
matiker August Leopold Crelle traf. Crelle wurde Abels enger Freund und unterstiitz-
te ihn in vieler Hinsicht. Im ersten Band des Journals fiir die reine und angewandte
Mathematik — spéater auch kurz ,,Crelles Journal” genannt — erschienen allein sieben
Artikel von Niels Henrik Abel. Dieser beschaftigte sich weiter mit Integralgleichungen
(Abelsches Theorem) und mit der Konvergenz von Reihen und Potenzreihen (Abelsches
Kriterium, Abelscher Grenzwertsatz). Viele seiner Ergebnisse waren richtungsweisend
fur die Mathematik. 1829 sollte Niels Henrik Abel dank Crelles unermiidlichen
Einsatzes auf eine Professur fiir Mathematik in Berlin berufen werden. Crelle schrieb
diese Nachricht am 8. April 1829 an Abel, zwei Tage nach dessen Tod.

1aav NIMNTH STHN

Der Abel-Preis fiir Mathematik

Zum 200. Geburtstag von Abel hat die norwegische Regierung eine
Stiftung eingerichtet, deren Erlése fiir den neu geschaffenen Abel- & = -
Preis fir Mathematik bestimmt sind. Dieser ist mit einem Nobelpreis

vergleichbar, den es fiir die Mathematik nie gab. Der Abel-Preis wurde - )(
erstmals im Jahr 2003 vergeben und seitdem jahrlich im Mai. Er ist mit
6 Millionen norwegischen Kronen dotiert, das sind ca. 600.000 Euro. A B E |
Die Liste der bisherigen Laureaten umfasst 19 internationale Gréf3en P N

der Mathematik.

Die Laureatin 2019

Dieses Jahr erhdlt zum ersten Mal eine Frau diesen angesehenen Preis: die Amerikanerin
Karen Keskulla Uhlenbeck, Jahrgang 1942. Sie wuchs in den 1960er Jahren in eine stark
mannlich gepragte Wissenschaftslandschaft hinein. Sie setzte sich aber durch fachliche
Exzellenz durch und wurde so auch zu einem Vorbild fiir junge Mathematikerinnen.

24. Berliner Tag der Mathematik 7



Vortrag fiir Lehrerinnen und Lehrer

09:15 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal

Peat Schmolke
Humboldt Universitdt zu Berlin

Der Kanguru-Mathematikwettbewerb:
Wie stellt man gute Aufgaben?

Aufgaben sind ein integraler Bestandteil der Mathematik. Studium oder Grundschule,
zu Hause oderim Unterricht, leicht oder schwer: Aufgaben fragen Gelerntes ab, motivie-
ren eine neue Theorie oder bringen gleich ganz neue Forschungsgebiete hervor. Doch
was macht eine gute Aufgabe aus?

Im Vortrag wird anhand der ‘“

Aufgaben des letzten Kénguru- '
Wettbewerbs die Geburt einer Auf- ‘ Kén uru der
gabe nachvollzogen. Wie entsteht Al g

ihr mathematischer Gehalt? Wie |, -
kommt sie zu ihrer Geschichte? %_y Mathematlk

Wie wird sie schwerer oder leichter?

Gewonnene Erkenntnisse konnen auf den Einsatz von Aufgaben im Mathematik-
unterricht tibertragen werden und diesen so bereichern.

8 24. Berliner Tag der Mathematik
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Vortrag fiir Lehrerinnen und Lehrer

09:15 Uhr, Raum C 20

Dr. Martin Heida
WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Mathematische Mehrskalenmethoden
in Natur und Technik

In vielen Bereichen der Naturwissenschaften und der daraus resultierenden techni-
schen Anwendungen ist es in zunehmenden Mafle wichtig Prozesse gleichzeitig auf
mehreren Raumlichen oder zeitlichen Skalen zu verstehen, zu beschreiben und zu
berechnen. Zu diesem Zweck wurden in den letzten Jahrzehnten diverse mathemati-
sche und numerische Methoden fiir die verschiedensten Anwendungsgebiete entwi-
ckelt. Beispiele hierfiir kommen aus der Molekiildynamik, der Halbleitertechnik oder
der Geologie. Die konsequente Weiterentwicklung der zugrundeliegenden mathemati-
schen Methoden bleibt dabei eine wichtige Herausforderung. Wir werden dies anhand
zweier Mehrskalenprobleme aus der Geologie und der Molekiildynamik verdeutlichen
und einen Ausblick auf die moglichen weiteren Entwicklungen geben.

24. Berliner Tag der Mathematik 9



Vortrag fiir Lehrerinnen und Lehrer

10:15 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal

Dr. Holger Stephan
WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Dreht sich die Erde wirklich um die Sonne?
Zum Begriff der Wahrheit in Mathematik
und Naturwissenschaften

Ist die Exaktheit der Mathematik fiir die Naturwissenschaften
ein Fluch oder ein Segen? Inzwischen gehort es zum guten Ton,
naturwissenschaftliche Aussagen mathematisch zu ,beweisen®.
Aber wie passen die ewigen Wahrheiten der Mathematik zu den
von Raum und Zeit abhdngenden Erkenntnissen in den Natur-
wissenschaften?

Heute weif3 jeder Schiiler, daf3 alle Kérper ,,in Wirklichkeit” gleich-

schnell fallen obwohl wir in der Realitdt standig das Gegenteil
beobachten. Das hat Galileo Galilei, entgegen der weit verbreiteten
Anektdote vom Turm zu Pisa nicht experimentell, sondern rein
mathematisch bewiesen.

Warum sind fiir uns theoretische Ergebnisse wahrerals beobachtete
Tatsachen? Georg Wilhelm Friedrich Hegel sagte: ,Wenn die
Tatsachen nicht mit der Theorie iibereinstimmen - umso schlimmer
fir die Tatsachen.*

Ernst Mach, der Vater der Relativitdt in der Physik, hat versucht
zu verstehen, was in der Physik tatsdchlich bewiesen und was
nur ,hinzuphantasiert* ist. Wie kaum ein anderer war er bestrebt,
den Dingen wirklich auf den Grund zu gehen.

Es ist namlich wichtig zu wissen, auf welche wissenschaftlichen
Erkenntnisse man sich tatsachlich verlassen kann. Technische
Gerdte funktioniert einfach nicht, wenn die Theorie falsch ist.
Aber wissenschaftliche Erkenntnisse beeinflussen stets auch
gesellschafliche Vorgange und werden schnell zu Glaubens-
bekenntnissen. Und wie wir aus der Geschichte wissen, kann
man sich sehr ernst dariiber streiten, ob sich die Erde wirklich um
die Sonne dreht.

Wenn die Tatsachen nicht mit der Theorie Uibereinstimmen - umso
schlimmer fir die Tatsachen.

Galileo Galilei

Georg Wilhelm
Friedrich Hegel

Ernst Mach

10 24. Berliner Tag der Mathematik



Vortrag fiir Lehrerinnen und Lehrer

10:15 Uhr, Raum C 20 Teil 1
11:15 Uhr, Raum C 20 Teil 2

Karl Hosang
Berater fiir Innovation und Organisationsenwicklung,
Lehrer fiir Mathematik und Physik

Workshop:
Der Mathematikunterricht im Jahr 2100

“Das haben wir schon immer so gemacht.” ist ein schénes Totschlagargument gegen-
iber Veranderung. Auferdem war friiher sowieso alles besser, bestimmt auch der Ma-
thematikunterricht.

Nichtsdestotrotz verandert die Digitalisierung unsere Gesellschaft. Kinder entwickeln
einen gdnzlich anderen Umgang mit Technologie. Wissen ist leichter zugédnglich denn
je, wahrend Influencer einen neuen Rhythmus des Medienkonsums bestimmen.

Und wie wird das wohl mit der Kiinstlichen Intelligenz? Werden Algorithmen irgend-
wann die besseren Lehrer sein? Kann man sich dann einfach zum Abitur zocken?

Wie konnte sich in Zukunft die Rolle der Lehrer verandern?

UndnebendentechnologischenVeranderungen-
wie gehen wir mit den sich verdandernden
Werten, Bediirfnissen und Anspriichen um? Was
soll da nurwerden, bei dieserJugend von heute?

Mit der Methode des Future Thinking, angelehnt
an die Innovationsmethode Design Thinking,
gucken wir aktuelle Trends an in der Entwick-
lung von Schule und Unterricht und entwerfen
Zukunftsszenarien fiir den Mathematikunter-
richt in der Zukunft.

Dieser Workshop ist als ein zusammenhdngender Termin mit zwei Teilen konzipiert.

24. Berliner Tag der Mathematik 11



Vortrag fiir Lehrerinnen und Lehrer L

11:15 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal

Dr. Luise Fehlinger, Dr. Falk Ebert, Alexander Unger
Humboldt Universitdt zu Berlin

Elementar, mein lieber Watson! -
Einfache Zugdange zum Argumentieren im
Mathematikunterricht

»Warum fallt der Mond nicht runter?*, ,Warum wiirfle ich einfach keine Sechs?*, ,Wa-
rum gibt es keine groBte Zahl?, ,Warum, warum, warum...?“ Sobald Kinder halbwegs
gut sprechen kdnnen, kennt ihr Wissensdurst keine Grenzen. Und je alter sie werden,
um so mehr Mithe miissen wir uns mit den Erklarungen geben. Argumente werden oft
nicht einfach hingenommen sondern genau unter die Lupe genommen. Aber nicht im-
mer gelingt es, diesen angeborenen Wissensdurst im Mathematikunterricht zu ndhren.
Werden die Argumente zu schnell zu formal, schreckt das ab. Sind die Ideen zu schnell
zu abstrakt, kénnen viele nicht folgen.

a Wirwollen fiir Argumentieren im Mathema-

tikunterricht werben und dazu einfache,

a bildliche und klare Zugange prdsentieren,

b die zum einen den Standardkanon an

b a+b Schulwissen unterstiitzen und zum ande-

(Ia'b ren Abstecher in schone und verbliiffende

Welten ermoglichen. So werden aus abs-

trakten, formalen Beweisen verstdndliche,

nachvollziehbare Bilder, die im Kopf bleiben. Das hilft, Wissen schnell zu reaktivieren,

undregtan, selbst Bilderzum Argumentieren zu verwenden oder manchmal ganz neben-

bei mathematische Satze plausibel zu machen. eine Unterrichtsstunde aufzulockern;
mit manchen lasst sich ohne grofie Vorbereitung eine Vertretungsstunde bestreiten.

12 24. Berliner Tag der Mathematik
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Vortrag fiir alle

13:00 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal
ab 7. Klasse

Prof. Dr. Heike Ripphausen-Lipa
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Konnen ,,gierige Verhaltensweisen*
zum Ziel fiihren?

In unserem Alltag l6sen wir stdndig Optimierungsprobleme wie z.B. eine moglichst
kurze Rundreise durch mehrere Stddte zu finden, den Kofferraum eines Autos optimal
auszunutzen, usw.

Eine typische Vorgehensweise diese Probleme zu l6sen ist das sogenannte Greedy-Ver-
fahren oderauch gierige Verfahren. Bei einem Greedy-Verfahren erweitert man eine Teil-
l6sung des Problems durch die momentan am giinstigsten erscheinende Moglichkeit.

Als Beispiel soll der Aufbau eines Systems von Briicken zwischen mehreren Inseln
dienen, sodass man nur iber Briicken zwischen den verschiedenen Inseln reisen
kann und die Kosten moglichst gering sind. Ein Greedy-Verfahren zum Aufbau eines
solchen Systems besteht darin, sukzessiv die kostengiinstigste Briicke, d.h. die Briicke
kiirzester Lange auszuwahlen, die nicht tiberfliissig ist. Dies wird solange wiederholt,
bis alle Inseln miteinander verbunden sind.

Es gibt Aufgabenstellungen wie das Bestimmen des Briickensystems mit minimalen
Kosten (auch unter dem Namen minimaler Spannbaum bekannt), bei denen Greedy-
Verfahren tatsdchlich zu einer optimalen Losung fiihren. Fiir andere Aufgabenstellun-
gen, wie z. B. eine kiirzeste Rundreise durch Stddte zu finden, ist das Greedy-Verfahren
jedoch ungeeignet.

24. Berliner Tag der Mathematik 13



Vortrag fiir alle B o

13:00 Uhr, Raum C 24
ab 7. Klasse

Maik Pickl
Freie Universitat Berlin

Mathematik und Spiele — mit Strategie gewinnen

Spielen ist ein fundamentaler Bestandteil unseres Lebens. Wir lernen durch Spielen und
treten dadurch mit Anderen und unserer Umwelt in Beziehung. Und es macht Spaf!

Bei vielen Spielen ist nicht nur der Prozess des Spiels wichtig, sondern auch der Ausgang:
gewinne oder verliere ich? Natirlich hoffen wir im Spiel auf eine faire Gewinnchance.

Aber hat euch nicht auch schon einmal das Gefiihl beschlichen, dass bei Spielen wie
Hlic-Tac-Toe“ oder ,Vier gewinnt“ die Person einen Vorteil hat, die als Erster zieht?
Vielleicht kennt ihr ja jemanden, der/die behauptet nie zu verlieren?

Wir werden untersuchen, wann und wie es gezielt mdglich ist ein Spiel zu gewinnen.
Auf der Suche nach solchen Gewinnstrategien werden uns Symmetrien und Copycats
begegnen. Mit ein wenig Gliick ist es euch danach moglich, durch eine bewusste
Anwendung dieser Strategien in Zukunft die Siege der Anderen zu stehlen.

14 24. Berliner Tag der Mathematik
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. Vortrag fiir alle

13:00 Uhr, Raum C 20
ab 9. Klasse

Alexander Unger
Humboldt Universitat zu Berlin

Ubernatiirliche Zahlen -
Zur Unendlichkeit bitte links halten

Sicher kennen alle Dezimalzahlen mit unendlich vielen Ziffern hinter dem Komma. Aber
gibt es auch Zahlen, die unendlich viele Ziffern vor dem Komma haben? Die gibt es!

Im Vortrag werden ,,iibernatiirliche Zahlen*“ vorgestellt. Die haben ,,nach links“ unend-
lich viele Ziffern. Auch ohne Komma passiert hier allerhand Merkwiirdiges. Wahrend
Addieren und Subtrahieren fast wie gewohnt laufen, ist auch Dividieren durch 3 oder
17 ein Klacks. Doch beim Multiplizieren kommt schnell unerwartet 0 heraus, -1 sieht
ziemlich gro aus, und 41 ist eine Quadratzahl. Ein bisschen {ibernatiirlich halt.

24. Berliner Tag der Mathematik 15



Vortrag fiir alle B

13:00 Uhr, Raum C 113
ab 9. Klasse

Prof. Dr. Frank HauBer
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Maschinelles Lernen ist angewandte Mathematik

Suchanfragen, Kauf- Film- Musikempfehlungen, Meldungen und Nachrichten in sozia-
len Netzwerken bis hin zu Online-Dating: Wie funktionieren solche ,Recommender Sys-
teme®, die uns — manchmal auch ohne dass wir darum gebeten haben — Empfehlungen
geben fiir den nachsten Song, den abendlichen Film, das beste Restaurant oder den
idealen Partner? Diese Systeme, die immer mehr mitbestimmen, welchen Ausschnitt
der Welt wir wahrnehmen, benutzen Methoden des maschinellen Lernens, die voll von
angewandter Mathematik sind.

Emgfehlungsdienst — Wikipedia

16 24. Berliner Tag der Mathematik



N Vortrag fiir alle

13:00 Uhr, Raum C 116
ab 11. Klasse

Prof. Dr. Riidiger Weis, Prof. Dr. Christian Forler
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Die Mathematik hinter der Blockchain

Unter Blockchain Technologien versteht man eine Mischung aus
unterschiedlichen Technologien aus der Informatik und Mathema-
tik, die gewdhrleistet, dass Daten in einer bestimmten Reihenfolge
angeordnet werden. Mit diesem relativ einfachen Grundkonzept
kann man Dinge wie eine Buchhaltung realisieren, indem man die
Daten in ein offentlich zugangliches und kryptographisch gesicher-
tes, verteiltes Logbuch schreibt.

Der revolutiondre Durchbruch kam mit der Implementierung von
Bitcoin als kryptographische Wahrung. Im ersten Teil unseres Vor-
trages zeigen wir, dass die Blockchain und digitale Wahrungen auf recht einfacher
Mathematik beruhen und warum gerade dies positive Auswirkungen auf die Sicher-
heitsanalyse hat. Im zweiten Teil diskutieren wir, welche positive Auswirkungen es
gehabt héatte, wenn aktuelle kryptographische Forschungen beim Design einer kryto-
graphischen Wahrung beriicksichtigt worder waren.

/
).
‘)
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Vortrag fiir alle B o

13:00 Uhr, Raum C 215
ab 11. Klasse

Dr. Matthias Liero
WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Eine heife Sache — mit Mathematik elektro-
thermische Riickkopplung in organischen
Leuchtdioden verstehen

Um Vorgdnge in der Natur besser zu verstehen oder Prozesse in modernen Technolo-
gien zu verbessern, sind mathematische Modelle unerldsslich. Die Simulation solcher
Modelle am Computer dient hier oftmals als virtuelles Mikroskop, das es uns erlaubt
Effekte sichtbar zu machen, die sonst nur schwer zu erkennen sind.

Die Aufgabe eines Mathematikers ist es, die Modelle auf ihre mathematischen
Eigenschaften zu untersuchen. Dies
beinhaltet den Nachweis der Losbarkeit 10t
und qualitativer Eigenschaften wie zum
Beispiel der Positivitdt von Ldsungen

und die Einhaltung physikalischer Grund- 1 \

\

L

/

gesetze, aber auch die effiziente nume-
rische Umsetzung in Algorithmen. In die-
sem Vortrag soll dieses Vorgehen anhand
der Modellierung des Zusammenspiels
von Warme- und Stromfluss durch neu-
artige organische, d.h. auf Kohlenstoff
basierende Leuchtdioden demonstriert /
werden. Hier treten tiberraschende Effekte /
auf, wie z.B. S-formige Strom-Spannungs- 10'3/
kennlinien mit negativem differentiellen

Widerstand. Mit Hilfe des Modells konn-
ten Vorhersagen iiber das Verhalten der 10'41 15 > 25 35
Leuchtdioden gemacht werden, die in Spannung [V]
anschlieBenden Experimenten bestatigt
wurden.

L=

Strom [A]

]
o

w
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Vortrag fiir alle

14:00 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal
ab 7. Klasse

Prof. Dr. Wolfgang Konig
WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Das Internet der Dinge -
Neue Herausforderungen an die Mathematik

Auf dem Wege zu drahtlosen Kommunikationsnetzwerken der Zukunft ist noch eine Menge
mathematischer Forschung zu bewdltigen, insbesondere in der stochastischen Geometrie.
Wir geben einen kleinen Einblick in die offenen Probleme und zeigen Lésungsansatze auf.

Dabei wird es auch um spannende Phaseniibergédnge gehen.

24. Berliner Tag der Mathematik 21



Vortrag fiir alle B

14:00 Uhr, Raum C 24
ab 7. Klasse

Dr. Alexander Fauck
Humboldt Universitdt zu Berlin

Unendlich klein und unendlich grof3 -
oder warum ein Mathematiker in jedem Hotel Platz findet

Die Vorstellung vom Unendlichen beschéftigt die Menschheit bereits seit den
Anfdngen der Zivilisation. Doch erst Mitte des 19. Jahrhunderts wurde erstmals eine
systematische Untersuchung von Unendlichkeit durch Mathematiker moglich. Dabei
zeigte sich, dass es unterschiedlich grofle Unendlichkeiten gibt und erstaunliche
Effekte traten zu Tage. So kann zum Beispiel ein Hotel mit unendlich vielen Zimmern,
selbst wenn es voll belegt ist, stets noch neue Gaste aufnehmen. Dieses und
andere Phdanomene im Zusammenhang mit Unendlichkeit sollen in diesem Vortrag
vorgestellt und erldutert werden.
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Vortrag fiir alle

14:00 Uhr, Raum C 20
ab 9. Klasse

Dr. Guillaume Sagnol
Technische Universitat Berlin

Mathematik des Schwarzfahrens

Lohntsich der Kauf einer Fahrkarte? Wir zeigen, wie man mithilfe der Spieltheorie Kontrollen
verbessern kann... Oder wie Schwarzfahrer ihren Weg durch das Transportnetz optimieren
kénnen!
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Vortrag fiir alle B o

14:00 Uhr, Raum C 113
ab 9. Klasse

Dr. Martin Weiser
Zuse Institut Berlin

Wer traut noch dem Computer?

Viele Probleme, gerade die praxisrelevanten, lassen sich nur mit Computerhilfe l6sen.
Dabei spielen uns die Rechenknechte mitunter bése Streiche. Im Vortrag werden wir
ein leicht verstandliches Verfahren zur Berechnung der Kreiszahl Pi entwickeln, beim
Ausrechnen aber eine unangenehme Uberraschung erleben. Wer einen Taschenrechner
mitbringt, kann sich selbst davon iiberzeugen. SchlieBlich untersuchen wir, welche
Fallen uns beim Rechnen mit dem Computer erwarten, wie wir sie umgehen kdnnen,
und welch deutliche Auswirkungen sie bisher in der Welt hatten.
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Vortrag fiir alle

14:00 Uhr, Raum C 116
ab 11. Klasse

Dr. Karsten Tabelow

WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Die Vermessung des Gehirns

0.0 05 15 20

18

Die Bildgebung mittels Magnetresonanztomographie
hat in den letzten Jahrzehnten den Erkenntnisgewinn
in den Neurowissenschaften revolutioniert. Neben
strukturellen Bildern mit relativen Bildintensitdten, die
durch spezielle Einstellungen der Akquisitionspara-
meter (Wichtungen) aufgenommen werden, haben
kiirzlich quantitative Verfahren, also die Messung ab-
soluter physikalischer Parameter an Bedeutung ge-
wonnen. Dazu zahlt die Diffusionsbildgebung, welche
{iber richtungsabhéangige Diffusionskonstanten Riick-
schliisse auf die Zellstrukturen zuldsst, aber auch die

Relaxometrie. In diesem Vortrag soll ein Einblick in die M&glichkeiten der quantitativen Bild-
gebung des Gehirns gegeben werden. Dabei kommt es insbesondere auf neue mathemati-
sche Verfahren zur Bildverbesserung sowie auf die Verkniipfung verschiedener MR Techni-
ken im Zusammenhang mit biophysikalischen Modellen des Gewebes an.

24. Berliner Tag der Mathematik
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Vortrag fiir alle

14:00 Uhr, Raum C 215
ab 11. Klasse

Dr. Rainer Klages
Technische Universitat Berlin

Chaos und Fraktale in komplexen Systemen

Was sind komplexe Systeme? Was ist Chaos? Und was sind Fraktale? In meinem
Vortrag werde ich diese grundlegenden Begriffe einfiihren und zeigen, wie sie mathe-
matisch verstanden werden konnen. Ein wichtiger Teil hierbei ist die mathematische
Modellbildung, welche Physik mit Mathematik zusammenbringt. An einem einfachen
Beispiel werde ich demonstrieren, dass Chaos in komplexen Systemen fraktale
Muster generieren kann.
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Vortrag fiir alle

15:00 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal
ab 7. Klasse

Prof. Dr. Tim Conrad
Freie Universitat Berlin

Wie Mathematik hilft,
Krankheiten friither zu erkennen

Fast tdglich werden neue Daten {iber den menschlichen Korper erhoben und
gespeichert. Diese Daten werden jedoch meistens nur minimal genutzt: oft gehen
medizinisch wichtige Zusammenhdnge in diesem Datenmeer einfach unter. Da-
bei konnten diese Erkenntnisse — einmal entdeckt — neue Wege zur Erkennung von
Krankheiten bieten. Das Problem ist meistens die reine Gréf3e der vorhandenen Daten:
Mehrere Kleinbusse voller Biicher miissen in kiirzester Zeit nach wertvollen Spuren
durchsucht gepriift werden. Immer wieder fiirimmer neue Daten.

In diesem Vortrag werde ich
erklaren, wie die Mathematik
helfen kann, die sprichwdrtliche
»Nadel im Heuhaufen* zu finden
und wie dies vielleicht bald der
Medizin helfen kann.
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Vortrag fiir alle

15:00 Uhr, Raum C24
ab 7. Klasse

Prof. Dr. Steffen Voigtmann
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Perfekte Zahlworter

In der Mathematik werden Zahlen durch Symbole dargestellt. Ein bekanntes Beispiel sind
die rémischen Zahlen, bei denen |, II, I, IV flir die Zahlen 1, 2, 3 und 4 stehen. Schon die
Vier zeigt aber, dass u. U. recht komplizierte Muster verwendet werden. Warum ist IV = 4
und IX =97 Wadre es nicht viel einfacher, den Buchstaben des Alphabets so Zahlen zuzu-
ordnen, dass E+[+N+S =1, Z+W+E+| = 2, D+R+E+| = 3 usw. gilt? Dann waren auch V+I+E+R
= 4 und N+E+U+N = 9 perfekte Zahlworter, die tiber sich selbst sprechen. Welche perfekten
Zahlworter gibt es? Kann man vielleicht ein maximales perfektes Zahlwort angeben? Solche
und dhnliche Fragen sollen mit elementaren Hilfsmitteln beantwortet werden.
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Vortrag fiir alle

15:00 Uhr, Raum C 20
ab 9. Klasse

Prof. Dr. Yuri Luchko
Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Mathematische Grundlagen der
Computertomographie einfach erklart

Fiirmedizinische Zwecke ist es manchmal erwiinscht oder sogar notwendig zu schauen,
was im Inneren des menschlichen Kérpers passiert. Dabei sind die echten Schnitte eher
nicht erlaubt, die Computertomographie (CT) macht es jedoch moglich.

Wie entstehen aber solche CT-Bilder und welche Rolle spielt dabei Mathematik? Die
einfachsten mathematischen Modelle der CT fiihren auf lineare Gleichungssysteme
(LGS), die man bereits im Schulunterricht kennenlernt.

Nun sind das aber einerseits LGS mit sehr vielen Variablen, die in der Regel auch noch
mehr Gleichungen als Variablen haben. Andererseits sind sowohl die Koeffizienten als
auch die rechten Seiten dieser LGS nur aus Messungen bekannt und deswegen fehler-
behaftet.

Im Vortrag klaren wir, wie man mit solchen LGS zurechtkommt und geben einen kurzen
Ausblick auf fortgeschrittene mathematische Modelle der CT.
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Vortrag fiir alle

15:00 Uhr, Raum C 113
ab 9. Klasse

Dr. Stefanie Winkelmann
Zuse Institut Berlin

Verlust + Verlust =

Gewinn: Das Parrondo-Paradoxon

,Das ist nicht fair!“ Solch einen Satz hért man schon
von kleinen Kindern, wenn sie sich ungerecht behandelt
flihlen. Die meisten Menschen haben ein klares Gespiir
dafiir, wann eine Situation oder ein Spiel fiir sie fair oder
unfair ist. Auf einen Miinzwurf, bei dem man entweder
einen Euro gewinnt (bei ,,Kopf“) oder 100 Euro zahlen
muss (bei ,,Zahl“) wiirde sich wohl kaum jemand einlassen
— schlie3lich ist der im Mittel zu erwartende Verlust viel
zu grof3. Was aber, wenn man zwei solche Verlustspiele
zu einem Gewinnspiel kombinieren kann, indem man sie
abwechselnd spielt? Lassen sich dann quasi aus dem
Nichts Gewinne erzeugen und man kann beliebig reich
werden? In diesem Vortrag werden wir das sogenannte
Parrondo-Paradoxon untersuchen, bei dem der Wechsel
zwischen unvorteilhaften Situationen tatsdchlich Vorteile
bringt. Wir definieren den Begriff der Fairness im mathe-
matischen Sinne und zeigen, wie man mithilfe der Mathe-
matik ein wenig Ordnung in die Welt des Zufalls bringen
kann. Warum wir trotz allem nicht ins Casino gehen und
mit beliebigen Gewinnen rechnen koénnen, wird dabei
ebenfalls geklart.
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. Vortrag fiir alle

15:00 Uhr, Raum C 116
ab 11. Klasse

Dr. Sebastian Gotschel
Zuse Institut Berlin

Mathematik fiir zerstorungsfreies Priifen

Jeden Tag vertrauen wir auf die Zuverldssig-
keit unzdhliger Dinge: Briicken, Autos, Fahr-
rader... Damit all diese Sachen nicht plotz-
lich kaputt gehen, miissen sie wahrend der
Herstellung und des Betriebs auf ihre Sicher-
heit getestet werden. Zerstérungfreies Priifen
ermoglicht es dabei, die Qualitat sicherzu-
stellen ohne dass beispielsweise Proben ent-
N : = 4 nommen werden miissen. Wir beschéftigen
uns damit, mit mathematlschen Methoden aus Messdaten wie dem Temperaturverlauf
Riickschliisse auf die innere, von auBen nicht ohne weiteres erkennbare Struktur
verschiedener Objekte zu ziehen, Defekte zu finden und ihre Abmessungen zu bestimmen.
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Vortrag fiir alle B

15:00 Uhr, Raum C 215
ab 11. Klasse

Dr. Michiel Renger
WeierstraB3-Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik Berlin

Schallwellen in elektronischer Musik

In klassischer Musik kann man Klange bestimmten Musikinstrumenten zuordnen. Man
kann sagen, klassische Musik ist aus den Klangen von Instrumenten zusammengesetzt.
In elektronischer Musik geht das eher nicht. Solche Klange werden mit Synthesizern
hergestellt. Aber was fiir eine Mathematik steckt da eigentlich dahinter? Zu diesem
Zweck werde ich eine tiefliegende und wichtige mathematische Theorie besprechen
— die Fourieranalyse. Mit ihr kann man Klangwellen in bestimmte Bausteine zerlegen.
Danach werden wir sehen (und horen) wie man umgekehrt Kldnge aus diesen Bau-
steinen auf einem Synthesizer konstruieren kann.
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e Hauptvortrag

16:00 Uhr, Ingeborg-Meising-Saal

Prof. Dr. Armin Fiigenschuh
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus—Senftenberg

Warum spart der Staat Steuern, wenn die
Schule eine halbe Stunde friiher beginnt? -
Eine Einladung zur Diskreten Optimierung!

Ein Prototyp schwieriger Optimierungsprobleme ist das Problem des Handlungsreisen-
den, welches in vielen verschiedenen Anwendungsbereichen eine Rolle spielt: gegeben
ist eine groBe Menge von Stddten, und gesucht ist unter allen Touren, die jede Stadt
jeweils genau ein Mal besuchen und am Ende wieder am Ausgangspunkt ankommen,
eine Tour mit minimaler Gesamtldnge. Mit welcher Art von Mathematik kann dieses
Problem erfasst (d.h. modelliert) und gelést werden? In dem Vortrag wird diese
Mathematik vorgestellt. Mit diesem Vorwissen kdnnen wir uns dann der Frage zuwen-
den, warum der Staat Steuern spart, wenn die Schule eine halbe Stunde friiher beginnt.
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So findet man uns!

1|

A Haus BEUTH

Beuth- .
.E o

Liitticher Strafle

Limburger Straf3e Limburge

|
B Haus GAUR

Amrumer Strafel

Beuth Hochschule fiir Technik Berlin
Luxemburger Strafie 10 M 13353 Berlin

U-Bahn-Stationen: Amrumer StraBe (Ug), Leopoldplatz (U6, U9)

dm.berli
www.tdm.berlin
08:30-08:50 Uhr | Registrierung der Wettbewerbsteams

Seminarrdume in Haus Beuth (A) und Haus Gauf (B)

09:00-12:00 Uhr | Wettbewerb fiir Vortrage fiir
Schiilerinnen und Schiiler Lehrerinnen und Lehrer
Seminarrdume in Haus Beuth (A) | Vortragsrdaume in Haus Grashof (C)
und Haus Gauf (B)

12:00-13:00 Uhr | Mittagspause ,Herr Ribisel Catering® gegeniiber Haus Grashof

13:00-16:00 Uhr | Vortrage fiir alle
Ausstellung und Informationsstande
Vortragsraume und Foyer in Haus Grashof (C),
einzelne Aktivitaten an anderen Orten sind ausgeschildert

16:00-18:30 Uhr | Hauptvortrag von Prof. Dr. Armin Fiigenschuh
mit anschlieBender Preisvergabe
Ingeborg-Meising-Saal in Haus Grashof (C)






