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Wir rechnen mit guten Kopfen | (m/w)

Als internationales Software- und Beratungshaus mit Hauptsitz in
Miinchen suchen wir fiir unsere Standorte in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz engagierte IT-Fachleute mit Versicherungs-Know-how
und Beraterkompetenz. Was Sie bei uns erwartet? Ein sicherer
Arbeitsplatz, ein angenehmes Arbeitsklima, ein vielseitiges
Aufgabengebiet und interessante Entwicklungsmdglichkeiten in einem
prosperierenden Unternehmen.

Interessiert? Informieren Sie sich Giber unsere aktuellen Stellenangebote

unter www.fja.com.

Wir freuen uns auf lhre aussagekréftige Bewerbung.

FJA AG - Alexandra Heubuch - Human Resources

Leonhard-Moll-Bogen 10 - D-81373 Miinchen - E-mail jobs@fja.com

Hotline +49 800/ JOBSFJA - Telefon +49 800/5627352 - Telefax +49 89/7698813

» Uber uns: FJA Feilmeier & Junker wurde vor iiber 20 Jahren gegriindet und ist
eines der filhrenden Software- und Beratungshauser fiir Finanzdienstleister mit
Schwerpunkt Versicherungen. Rund 900 Mitarbeiter an neun internationalen
Standorten gestalten unser dynamisches Wachstum. Wir bieten ihnen Freiraum
und Entwicklungsmaglichkeiten - und eine sichere Zukunft.

I Besuchen Sie uns im Internet unter m




Liche Lesoriunen und Leser,

nach dem Mathe-Examen schwerelos schwe-
ben tiber den Niederungen dieser Welt — nun,
gar so dick sollten wir wohl doch nicht auf-
tragen!

Und dennoch: Wir haben das Titelbild nicht
getiirkt! Es zeigt unsere Absolventin Renate
Briimmer wahrend eines Schwerelosigkeits-
trainings im Rahmen ihrer Ausbildung zur
Astronautin. Dabei wurde in einem NASA-
Flugzeug KC135 ein Sturzflug auf einer
perfekten Parabelbahn geflogen. Renate
Briimmers ungewdhnlicher Karrierebericht auf
Seite 18 wird Ihnen sicher SpaR machen.

Zu Luftspriingen anderer Art war den Verant-
wortlichen des Instituts im Oktober zumute,
haben doch unsere Anfingerzahlen wieder
das Niveau fritherer Hohenfliige erreicht
— die eher bedriickende himmlische Ruhe
vergangener Jahre ist einem munteren irdi-
schen Treiben auf unseren Fluren und in
unseren Horsalen gewichen.

Unter diesen guten Vorzeichen hoffen wir auf
ein erfolgreiches Jahr 2003

Heinrich Steinlein
im Namen des Redaktionsteams

mathe-Imu.de

Forderverein Mathematik

in Wirtschaft, Universitat und Schule an der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen eV,
Mathematisches Institut, Universitit Miinchen,
Theresienstr. 39, 80333 Miinchen
fmwus@mathematik.uni-muenchen.de.
Heinrich Steinlein, Mathematisches Institut,
Universitat Miinchen, Theresienstr. 39

80333 Miinchen, Tel. 2180-4448
steinl@mathematik.uni-muenchen.de
Bernhard Emmer, Erwin Schérner,

Katharina Schiiller, Heinrich Steinlein,

Helmut Z&schinger
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Vereinsnachrichten

Besonders zu erwdhnen ist hier sicherlich die
personelle und finanzielle Unterstiitzung des
Fordervereins fiir den ,Tag der Mathematik
im Juli und das ,Probestudium Mathematik“
im September letzten Jahres. So konnte der
Verein mit dem Maria-Theresia-Gymnasium
Miinchen zum Beispiel die beste am ,Tag der
Mathematik“ teilnehmende Schule auszeich-
nen; fir die ehrenamtliche Mitarbeit vieler
Vereinsmitglieder mochte ich mich herzlich
bedanken.

Wir freuen uns, dass unsere Vereinszeitung
mit interessanten, kurzweiligen und vielleicht
manchmal auch heiteren Informationen rund
um die Mathematik und das Mathematische
Institut in allen Bereichen wieder auf so
positive Resonanz gestoRen ist, und hoffen
auch mit dieser Ausgabe wieder auf lhr
Interesse. Leider ist es in letzter Zeit infolge
stark beschnittener Werbeetats fiir nahezu alle
Printmedien sehr schwierig, ihre Finanzierung
zu sichern, was natirlich auch bei unserer
Zeitung spurbar wird. Sollten Sie Interesse an
einer Insertion in einer der nachsten Ausga-
ben haben, setzen Sie sich bitte mit Bernhard
Emmer, Email: emmer@Imu.de, Tel. (089)
2180-4485 in Verbindung.

Am 21. Januar 2003 um 13.10 Uhr begriiRen
wir Vertreter der dmc-group, einer mittelstan-
dischen Unternehmensberatung, im Rahmen

Auflage 5000

Layout Gerhard Koehler, Miinchen
kws@koehler-werbe-service.de

Druck Siller Offsetdruck, Kunzelsau

Die Redaktion bedankt sich bei den Firmen, die
mit ihren Anzeigen die Herausgabe dieser Zeitung
ermoglichten. Wir bitten die Leser um freundliche
Beachtung der Anzeigen.



unserer Vortragsreihe ,Attraktive Mathemati-
kerkarrieren in der Wirtschaft“. Mathematiker
aus der Wirtschaft stellen hier ihr Unterneh-
men, ihre Tatigkeit, ihren Werdegang und
ihre Perspektiven vor. Es bietet sich also die
Gelegenheit, sich direkt zu informieren und
in ungezwungener Atmosphare Kontakte
zu kniipfen. Studierende aus den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fakultiten sind
hierzu herzlich eingeladen. Fiir das leibliche
Wohl ist gesorgt.

Um die Mathematik-Plattform, die unser
Verein bietet, weiter zu starken, wurden
kurz vor Weihnachten gut 3000 ehemalige
Studierende unseres Hauses angeschrieben.
Wir hoffen auf umfangreiche Riickmeldung.
Sollten Sie als ehemalige Absolventin oder
ehemaliger Absolvent keine Nachricht
erhalten haben, waren wir um kurze Ruck-
meldung dankbar (am besten per Email unter
fmwus@mathematik.uni-muenchen.de oder
per Telefon: (089) 2180-4485).

Voraussichtlich Mitte April findet unsere Mit-
gliederversammlung statt, zu der wir geson-
dert einladen werden.

Besondere Erwihnung verdient aber insbe-
sondere unsere neue

Kompetenz-Akademie Mathematik.

Aufgrund diverser Anfragen von Einzelperso-
nen, aber auch von Unternehmen zu mathe-
matischen Fragestellungen hinter aktuellen
Themenbereichen haben wir uns entschlos-
sen, hierfiir eine Weiterbildungsseminarreihe
ins Leben zu rufen. Geplant sind Seminare
unterschiedlichen Umfangs (einige Stunden
bis zu einigen Tagen, z.T. in modularem
Aufbau) zu vorerst folgenden Themen:

- Mobilfunk

- Statistik — richtig angewandt

- Datamining

- Spiel- und Entscheidungstheorie

Sie sollen ab Mai 2003 starten und richten
sich an mit diesen Themen befasste Personen-
kreise, teilweise besonders an Entscheidungs-
trager in diesen Bereichen. Eine tiberschaubare
Teilnehmerzahl (maximal 15 Personen pro
Seminar) unterstiitzt dabei interaktives und
konstruktives Arbeiten. Die Seminare kénnen
zumeist auch als In-door-Veranstaltungen mit
flexibler Termingestaltung gebucht werden.
Seminarleiter sind in der Regel Mathematiker
aus der Praxis, die sich anwendungsorientiert
mit diesen Problematiken beschaftigen und
Erfahrungen aus diesem Bereich vorweisen
konnen. So ist sichergestellt, dass die Semi-
nare auf die Fragestellungen und Bediirfnisse
der Zielgruppen ausgerichtet sind. Detaillier-
tere Informationen wie die genauen Titel,
detaillierte Inhalte, genaue Zielgruppen und
Termine finden Sie im Internet unter:

www.kompetenzakademie-mathematik.de

Dabei ist auch Raum fiir eine flexible, inter-
aktive Auswahl und Gestaltung der Inhalte.
Sollten Sie Interesse an weiteren Themen-
bereichen haben, bitten wir um Kontaktauf-
nahme mit:

Bernhard Emmer

Vorstand im Forderverein und Geschaftsfiih-
rer des Mathematischen Instituts der LMU
Email: emmer@Imu.de,

Tel. (089) 2180-4485.

Wir freuen uns auf eine sicherlich fruchtbare

Zusammenarbeit.
Bernhard Emmer

PS. Sollten Sie Interesse an fritheren Ausgaben
von mathe-Imu.de haben: Von den Heften 4
bis 6 kénnen wir lhnen noch Restexemplare
zur Verfiigung stellen, Heft 6 finden Sie auch
auf unserer Homepage unter

www.mathematik.uni-muenchen.de/~fmwus



Mathematik am Samstag

Samstag, den 8.2.2003, 14.15 - 15.30 Uhr

Prof. Dr. Bodo Pareigis: Wahlen sind undemokratisch - aus der Sicht der Mathematik

George Bush hatte 560000 Stimmen weniger als Al Gore und ist Prasident der USA ge-
worden. Was kann alles bei Wahlen falsch laufen? Gibt es faire Wahlen? Schon die Fest-
legung der Sitze in Parlamenten gemal der Zahl der ausgezéhlten Stimmen ist nach Ansicht
der Mathematiker und der Verfassungsgerichte sehr problematisch. Hieriiber und {iber andere
mathematische Fallen bei Mehrheitsentscheidungen méchte ich einen Uberblick geben.

Samstag, den 22.2.2003, 14.15 - 15.30 Uhr

Prof. Dr. Matthias Felleisen: Lambda Lambada und andere Tédnze mit Funktionen

Programmieren ist die Kunst, Abstraktionen zu erkennen und zu realisieren. Eine Abstraktion
ist im Grunde nichts als eine Funktion. Da Funktionen also eine solch kritische Rolle in der
Informatik und im Programmieren spielen, muss die Studie der fundamentalen Eigenschaften
von Funktionen eine hohe Prioritit haben. Mein Vortrag wird den Lambda-Kalkiil vorstellen,
einige seiner Prinzipien und ihre Anwendung auf die Webprogrammierung.

Samstag, den 15.3.2003, 14.15 - 15.30 Uhr

Priv.-Doz. Dr. Peter Schauenburg: Die Dreiteilung des Winkels ohne Zirkel und Lineal

Winkel halbieren und Quadrate verdoppeln kann jeder, aber es ist nachweislich unmdglich,
nur mit Zirkel und Lineal beliebige Winkel zu dritteln oder das Volumen eines Wiirfels zu
verdoppeln. Es geht aber doch, und sogar ohne Zirkel und Lineal, nur mit Origami. Wie
geht’s? Warum geht’s nicht? Wie kann beides stimmen?

Samstag, den 29.3.2003, 14.15 - 15.30 Uhr

Prof. Dr. Frank Loose: Kriimmung und Gravitation

Vom Schulwissen brechen wir auf zu drei groen Naturwissenschaftlern: Einerseits Newtons
Gravitationstheorie zu Beginn, dann auf der anderen Seite die intrinsische Kriimmung einer
Flache nach C.F. GauB. Mathematik und Physik finden schlieBlich zusammen in A. Einsteins
Grundgleichungen der Allgemeinen Relativitétstheorie, in denen Gravitation und Kriimmung
einander entsprechen.

Nach allen Vortrigen gibt es Getrinke und Gebéick =——

Mathematisches Institut der LMU Miinchen, Theresienstrafie 39, Horsaal ES




Berichte aus dem
Mathematischen Institut

Studentenzahlen Wer nach dem gewaltigen
Anstieg der Anfingerzahlen in den vergange-
nen zwei Jahren mit einer ruhigeren Entwick-
lung gerechnet hatte, erlebte eine sehr posi-
tive Uberraschung: Die Zunahme setzte sich
in gleichem Umfang fort, und damit liegen
die Anfingerzahlen beim Diplom wieder auf
dem Niveau der Spitzenwerte der Jahre 1985
bis 1990. Die aktuellen Werte sind (zum Ver-
gleich die Vorjahreszahlen in Klammern):

Diplom Mathematik 74 (57)
Diplom Wirtschaftsmathematik 85 (57)
Lehramt an Gymnasien 64 (43)
Lehramt nichtvertieft 33 (35)
Internationaler Masterstudiengang 11 (15)

Finanzen Die hochst erfreuliche Entwicklung
der Anfangerzahlen in der Mathematik und
auch in der Physik hat zu einer betrichtli-
chen Erhéhung der finanziellen Belastung
im Bereich der Betreuung und Korrektur
von Ubungen durch studentische Hilfskrifte
gefiihrt, ohne dass dem Institut hierfiir bisher
eine entsprechende Anpassung der Mittel
zugesagt wurde. Der Ubungsbetrieb kann
trotz Vorgriffs auf den gesamten Etat fir
2003 in diesem Semester bisher nur in einem
um ca. 20 % reduzierten Umfang durchge-
fihrt werden; ein normaler Ubungsbetrieb
im Sommersemester wird nur moglich sein,
wenn dem Antrag des Instituts auf zusatzliche
Mittel in H6he von 115.000 Euro stattgege-
ben wird.

Der regulare Etat fiir Hilfskrafte blieb in den
letzten 10 Jahren im Wesentlichen unveran-
dert. Der Ubungsbetrieb war auch in den
vergangenen Jahren nur dank diverser Son-
dermittel und duRerst sparsamer Dotierung
der Hilfskraftvertrage aufrechtzuerhalten.

Berufungen In den Berufungsverfahren fiir
die Lehrstiihle im Schwerpunkt ,Analysis und
Numerik“ (Nachfolge Himmerlin) bzw. fr
Topologie (Nachfolge Kellerer) sind die Rufe
ergangen an die Erstplatzierten Prof. Dr. Laszlo
Erdos (Georgia Institute of Technology) und
Prof. Dr. Bernhard Leeb (Universitit Tiibingen).
Die Berufungsverhandlungen sind noch nicht
abgeschlossen.

Beim Lehrstuhl fiir Angewandte Mathematik
(Nachfolge GanRler) haben die Vorstellungs-
vortrage stattgefunden. Derzeit werden die
Gutachten eingeholt. Es ist beabsichtigt, noch
in diesem Semester eine Berufungsliste dem
Fachbereichsrat und dem Universitdtssenat
vorzulegen.

Im Wiederzuweisungsverfahren zum Lehrstuhl
fir Didaktik der Mathematik wiinscht die
Universitatsleitung eine Anpassung der Aus-
schreibung an die Situation, die durch die
Neueinfithrung des gymnasialen Schulfaches
Informatik und den dadurch erforderlichen
Neuaufbau einer Informatik-Didaktik ent-
standen ist.

Personalien Herrn Privatdozent Dr. Peter
Schauenburg wurde ein Heisenberg-Stipen-
dium verliehen. Herr Privatdozent Dr. Uwe
Semmelmann hat seit 1. Oktober 2002 eine
Junior-Professur an der Universitit Hamburg
inne.

Am 1. Oktober 2002 trat Herr Dr. Erwin
Schorner die Stelle eines Akademischen
Rates an. Seine Aufgabe ist insbesondere
die Betreuung der fachlichen Ausbildung im
nichtvertieften Lehramtsstudiengang.

Tag der Mathematik Der Tag der Mathematik
am 6. Juli 2002 hatte derart groRen Zuspruch
- mehr als 1300 Schiilerinnen und Schiiler
der Klassenstufen 5 bis 10 nahmen daran
teil —, dass es besonderer organisatorischer
Anstrengungen der Mitarbeiter des Lehr-
stuhls fiur Didaktik der Mathematik und der
Miinchener Bezirksfachgruppe im Bayerischen



Philologenverband um Frau Ulrike Schatz
bedurfte, den Ansturm zu bewaltigen. Sehr
grolen Anklang fand der liebevoll gestaltete
Bericht in der Abendschau des Bayerischen
Fernsehens. Auf Seite 8 haben wir einige
Bilder von dieser begeistert aufgenommenen
Veranstaltung zusammengestellt. Eine Neu-
auflage ist geplant fiir den 5. Juli 2003.

Tag der Fakultat Der letztjahrige Tag der
Fakultat am 19. Juli 2002 stand im Zeichen
zweier bedeutender Jubilden: Herr Dr. Karl-
August Keil, vielen bekannt insbesondere als
(Mit-)Autor mehrerer Mathematik-Lehrbiicher
firs Gymnasium, wurde anlésslich seiner
Goldenen Promotion geehrt. AnschlieRend
konnte dem Senior des Mathematischen
Instituts Herrn Prof. Dr. Karl Seebach zu seinem
kiirzlich begangenen 90. Geburtstag gratuliert
werden. Den Festvortrag hielt Herr Prof. Martin
Hofmann, Ph.D. vom Institut fur Informatik
tiber ,Komplexitatstheorie und Programmier-
sprachen”. Den krénenden Abschluss bildete
wie immer die Ehrung unserer Absolventen
des vergangenen Studienjahres.

ik

Dekan Prof. Dr. Helmut Schwichtenberg
mit Herrn Dr. Karl-August Keil

Probestudium Mit ca. 130 Teilnehmern
noch besser besucht als in den Vorjahren war
das Probestudium in der letzten Woche der
Sommerferien. Das Thema war diesmal ,Wege
- Badume - Fliisse. Ein Ausflug in die Welt der
Graphen und Fraktale®.

Inzwischen kann schon die Ankiindigung
fiir das nachste Probestudium im Internet
eingesehen werden (www.mathematik.uni-
muenchen.de/Imu-mathe-sommer).

Kooperation mit der TU Miinchen Auf
Dringen des Wissenschaftsministeriums
hat ein gemeinsamer Arbeitskreis unseres
Mathematischen Instituts und der Fakultat ftr
Mathematik der TU Miinchen einen Entwurf
fur eine Vereinbarung zur Kooperationspla-
nung erarbeitet, welche die Zusammenarbeit
in Lehre, Information der Studierenden,
Offentlichkeitsarbeit etc. verstarken soll.

Evaluation Gut drei Jahre nach der ersten
Evaluation des Mathematischen Instituts ist
eine neuerliche Evaluation in Vorbereitung.
Aus diesem Anlass wird derzeit ein Bericht
tiber Forschung und Lehre im Zeitraum 1999
bis 2002 zusammengestellt.



Tag der Mathematik mit iiber 1300 Schiilern
am 6. Juli 2002

f. Dr.—
Bernd Huber verteilt die Siegerpreise_

Prof. Dr. Kai Cieliebak




Constantin
Carathéodory-Hoérsaal

Unserem ,E 51 dem groRten Horsaal des
Mathematischen Instituts, wurde in einer Fei-
erstunde am 30. Oktober 2002 der Name
,Constantin-Carathéodory-Horsaal“ verlie-
hen. Professor Carathéodory (1873 - 1950)
lehrte von 1924 bis zu seiner Emeritierung
1938 an unserem Institut. Das Mathemati-
sche Institut durfte zu dieser Veranstaltung
den Generalkonsul von Griechenland Herrn
Andreas Papastavrou, den Bischoflichen
Vikar in Bayern der Griechisch-Orthodoxen
Metropolie von Deutschland Herrn Aposto-
los Malamoussis und ganz besonders Frau
Despina Rodopoulou-Carathéodory, Tochter
von Constantin Carathéodory, begriiBen.

Zur Namensgebung hielt Frau Rodopoulou-
Carathéodory folgende kurze Ansprache:

Herr Andreas Papastavrou,
Generalkonsul von Griechenland

Liebe Freunde und Bewunderer von
Constantin Carathéodory,

im Namen meines Vaters mochte ich mich
bedanken fiir die groRe Ehre, die ihm heute
zuteil wird.

Vor fast 80 Jahren wurde er nach Miinchen
berufen, und er wirkte hier bis zu seinem
Tode im Jahr 1950. Ich bin hier zur Schule
gegangen und habe am humanistischen
Luisen-Gymnasium Abitur gemacht.

Zu Hause merkten mein Bruder und ich gar
nicht, was fiir ein bedeutender Mann mein
Vater war. Er gab sich sehr einfach, ging oft
mit uns spazieren. Da meine Mutter nicht
gerne reiste, nahm er mich, als ich groBer war,
mit zu mathematischen Kongressen. Ich lernte
viele Mathematiker kennen, unter ihnen Elie
und Henri Cartan, die mich beeindruckten.

Wie ich horte, haben auch spater Mathe-
matiker der Universitit Miinchen mit Henri
Cartan zusammengearbeitet.

Moge der Name meines Vaters weiterhin
Ansporn fiir die mathematische Forschung
und Lehre an der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitat sein.

In diesem Sinne erhalt der Horsaal, vor dem
wir stehen, den Namen

Constantin Carathéodory-Horsaal

Constantin Carathéodory
Hors

Frau Despina Rodopoulou-Carathéodory
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Nachklang

Ein wunderschénes Ereignis-sollte man nicht
einfach mitnehmen und dann abhaken; viel
groBer ist doch der Genuss, wenn man es
noch lange nachwirken lasst!

Zur Hommage an Alfred Pringsheim am
5. November,2000 im Alten Rathaus. der
Stadt Minchen — wir berichteten in Heft 3
von mathe-Imu.de tiber diese Gedenkveran-
staltung anldsslich des 150. Geburtstages
— lieferten die damaligen Vortragenden Frau
Dr. Daniela Rippl vom Kulturreferat der Stadt
Miinchen und Herr Professor Fritsch eine aus-
fuhrliche Nachbereitung: In ihrer im Band 22
der Schriften der Sudetendeutschen Akademie
der Wissenschaften und Kiinste erschienenen
tiberaus lesenswerten Vortragszusammenfas-
sung schildern sie sehr anschaulich Leben,
Werk und Verdienste dieses bedeutenden
Hochschullehrers, Musikliebhabers, Forderers
von Richard Wagner, Kunstsammlers und
Schwiegervaters von Thomas Mann.

Herr Fritsch sandte Sonderdrucke dieses
Artikels an Pringsheims Urenkelinnen und
Urenkel sowie an die durch ihre dokumen-
tarischen Beitrdge zur Fernseh-Trilogie iiber
ihren Vater Thomas Mann vielen bekannt
gewordene Enkelin Elisabeth Mann Borgese.
lhren reizenden Antwortbrief, gerade 14 Tage
vor ihrem vollig unerwarteten Tod am 8. Feb-
ruar 2002 verfasst, dirfen wir nachfolgend
abdrucken:

Sehr verehrter Herr Professor Fritsch,

herzlichen Dank fiir die Ubersendung des
Sonderdrucks tiber meinen GroRvater Alfred
Pringsheim. Das ist eine wunderschdne
Arbeit. Ich habe das Biichlein ganz und mit
grolRer Freude gelesen und die Illustrationen
bewundert.

Ich kann mich nattirlich genau an meinen
GroRvater erinnern; er hat auch viel mit mir
geschakert, und die Liebe fir die Mathematik
wie auch fir die Musik im Allgemeinen, und
besonders fiir Richard Wagner, hatten wir
gemeinsam. Er hat mich oft abends ins Kon-
zert mitgenommen:.

Bei seinem 80sten Geburtstag in'Nidden
erklomm er die hochste Wanderdiine, was
allgemein bewundert wurde. Am Abend gab
es ein Feuerwerk, was allerdings sehr beschei-
den ausfiel, von der Dorfjugend jedoch auf-
geregt bewundert wurde. Mein Vater machte
sich dariiber einige Gewissensbisse. Ach,
die armen Kinder, sagte er: Die meinen, nun
hatten sie ein Feuerwerk gesehen!

Meine GroRmutter Offi hat auch uns, den
LKleinen®, d.h. meinem Bruder Michael und
mir, den ganzen Oliver Twist vorgelesen, als
wir den Keuchhusten hatten. Unvergesslich
hat sie gelesen und die einzelnen Personen
mit ihrer Stimme charakterisiert!

Nochmals: Vielen Dank!

Ihae i

E'!:"J o 'I-j-'i:i'u 'II.':. I?I' :
Elisabeth Mann Borpese
Professor



Eine Sommerschule fiir
Schiiler

Braunschweig, Grovesmiihle, Steinmiihle,
Gaesdonck, Rostock und RoRleben — quer
tiber das Land findet jedes Jahr im Sommer
die Schulerakademie statt. Hinter dieser Som-
merschule fir Schiler der elften und zwolf-
ten Jahrgangsstufe stecken zwei Ideen. Zum
einen wird interessierten und motivierten
Schiilern die Gelegenheit geboten, sich weit
tiber die Moglichkeiten der Schule hinaus in
ein geisteswissenschaftliches oder naturwis-
senschaftliches Thema einzuarbeiten. Zum
anderen kann man in den fast drei Wochen
der Akademie viele Freunde mit gleichen
Interessen finden.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kommen
aus der ganzen Republik und aus deutschen
Schulen weltweit. Da es jedes Jahr nur 700
Platze gibt, darf jede Schule hochstens eine
Schiilerin oder einen Schiiler vorschlagen.
Unter diesen werden die Akademieplitze
ausgelost.

Jede Akademie an ihrem Ort bietet ein Pro-
gramm aus sechs Kursen. Sie reichen von der
Mathematik und Physik
tber Wirtschaftswissen-
schaften bis zur Philo-
sophie und Politik. Die
Teilnehmer kénnen bei
der Bewerbung aus
dem Angebot einen
Kurs auswéhlen, der
dann fir die gesamte
Dauer zum festen Pro-
gramm wird. Dartber
hinaus gibt es fiir alle
einen tibergreifenden
Musikkurs und noch
Zeit fuir Sport und viele
Freizeitaktivitaten.

Zusammen mit Pascal Vogt habe ich einen
Kurs tiber diskrete stochastische Prozesse
angeboten. Der Kurs begann mit einer Einfiih-
rung in die Stochastik auf diskreten Riaumen.
AnschlieRend wurden Markov-Prozesse vor-
gestellt und zum Abschluss des Kurses wurde
die Rekurrenz und Transienz einer symmetri-
schen Irrfahrt auf einem Gitter untersucht.

Die Kursteilnehmer waren hochmotiviert und
haben sich tapfer geschlagen. Neben der
Menge des Stoffes war auch die von der Schule
her ungewohnte Arbeitsweise zu bewaltigen.
Im Kurs und in der ganzen Akademie kam
sehr schnell eine anregende Atmosphare auf,
die alle ansteckte. Wir als Kursleiter waren
von der Akademie sehr begeistert. Im Winter
werden wir ein kurzes Nachtreffen veranstal-
ten und im néchsten Jahr einen Kurs mit dem
Thema MalRtheorie anbieten. Insbesondere
soll es tiber das Bestimmen der GroRe einer
Menge gehen. Mehr Informationen zu unse-
rem Kurs in RoBleben 2002 finden Sie unter
www.gsf.de/ibb/homepages/martin/ und zum
Veranstalter Verein Bildung und Begabung eV.
unter www.bildung-und-begabung.de.

Andreas Martin
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Was tut der
Studiendekan?

Seit der Anderung des Bayerischen Hoch-
schulgesetzes im Jahr 1998 gibt es Studi-
endekane an den Fakultiten der Universitat.
,Der Fachbereichsrat wahlt aus dem Kreis der
hauptamtlich titigen Professoren eine fiir
Lehre und Studium beauftragte Person, eben
den Studiendekan. Als Studiendekan unserer
Fakultat bin ich also zustindig fiir Fragen der
Lehre und des Studiums in Mathematik, Infor-
matik und (neuerdings) Statistik.

Zuallererst ist der Studiendekan eine Anlauf-
stelle fur Studierende, die ein Problem mit
ihrem Studium haben, wie zum Beispiel eine
gravierende zeitliche Uberschneidung von
Vorlesungen, ein zu rauer Umgangston eines
Assistenten oder eine Vorlesung, die viele
Studenten vollig tiberfordert. Wer allerdings
ein Ubungsblatt nicht innerhalb eines halben
Nachmittags miihelos l6sen kann, sollte des-
halb nicht sofort zum Studiendekan gehen,
sondern sich erst mal bei erfahrenen Kom-
militonen mit der Realitdt vertraut machen.
Und natirlich sind nicht alle Probleme
|6sbar. Erschwerend kommt hinzu, dass es die
ideale Studentin oder den idealen Studenten
(die oder der in der Vorlesung stets konzen-
triert mitdenkt, den Stoff der letzten Stunde
sorgfaltig durchgearbeitet hat und sich nie
lautstark tiber mehrere Bankreihen hinweg
tber die Erlebnisse vom Wochenende unter-
halt) so selten gibt wie den idealen Dozenten
(der stets perfekt vorbereitet ist, spannend
und anspruchsvoll vortragt, die Horer fiir
seinen Stoff begeistert und sich genau in die
momentanen Schwierigkeiten der Studenten
einfiihlen kann).

Neben seiner Funktion als eine Art Ombuds-
mann muss der Studiendekan nach dem
Bayerischen Hochschulgesetz insbesondere
darauf hinwirken, dass ,das Lehrangebot den

Priifungs- und Studienordnungen entspricht,
das Studium in der Regelstudienzeit durchge-
fithrt werden kann und die Studenten ange-
messen betreut werden”. Gott sei Dank wird
er bei dieser Aufgabe nicht allein gelassen.
Der Vorstand des Mathematischen Instituts
hat eine Lehrkommission eingesetzt mit dem
Studiendekan (sofern er Mathematiker ist) als
Vorsitzendem. Alle Fragen der Lehre werden
in dieser Kommission erortert. Zur Kommis-
sion gehort ein Vertreter der Studierenden,
der bzw. die in den letzten Jahren stets auf
sehr produktive Weise mitgewirkt hat.

Eine wichtige Aufgabe der Kommission ist die
Vorlesungsplanung des nachsten Semesters
und der naheren Zukunft. Dabei geht es um
ein ausgewogenes Angebot, das neben den
absolut notwendigen Vorlesungen gentigend
viele Spezialvorlesungen und Seminare enthalt,
um an die aktuelle Forschung heranzufiihren.
Es wird auch tiberlegt, wen man am besten
bitten sollte, welche Vorlesung zu halten.
Schwierig bis unldsbar ist das Problem, ein
tiberschneidungsfreies Vorlesungsangebot zu
planen fiir Haupt- und Nebenfachstudenten
und vor allem fiir Lehramtsstudenten mit
mehreren Fichem.

In mehreren Kommissionssitzungen mit
Vertretern jeweils der Physik, Informatik und
Statistik haben wir Inhaltskataloge von Ser-
vice-Vorlesungen erarbeitet. Diese Kataloge
(bisher Lineare Algebra I, Il fiir Physiker, Line-
are Algebra |, Il fiir Informatiker, Analysis |,
Il fiir Informatiker) werden an die jeweiligen
Dozenten weitergegeben, um eine gewisse
inhaltliche Kontinuitit dieser Vorlesungen
zu erreichen. In Zusammenarbeit mit Herrn
Zinth, dem Studiendekan der Physik, gelang
es durch die Festlegung auf einen konkreten
Inhaltskatalog und die Vorgabe, gentigend
viele Rechenaufgaben zu stellen, die Lineare
Algebra fiir Physiker 2-semestrig (statt bisher
1-semestrig) mit 4 Stunden Vorlesung und 2
Stunden Ubungen verbindlich vorzuschreiben.



Die Einfithrung neuer Studienginge (Wirt-
schafts- und Finanzmathematik, Bioinforma-
tik, Medieninformatik) war begleitet von den
tiblichen Kinderkrankheiten: Uberfrachtung
mit zu viel Stoff aller beteiligten Ficher (BWL,
Biologie, Chemie, Informatik, Mathematik),
der jeweils als unverzichtbares Minimum
angesehen wird, zeitliche Uberschneidungen,
fehlende Grundkenntnisse in speziellen Vor-
lesungen. Dies ist ein weites Betatigungsfeld
auch fiir den Studiendekan.

Die Anfiangerzahlen in der Mathematik stei-
gen wieder deutlich. Fiir das Mathematische
Institut ist es von existentieller Bedeutung,
die Studenten der ersten Semester optimal
zu betreuen. Deshalb ist es wichtig, den
Ubungsbetrieb méglichst effizient zu orga-
nisieren. Eines der Modelle, das sich in den
letzten Jahren auch bei uns mehrfach bewahrt
hat, und das ich fir besonders hilfreich halte,
sind Tutortibungen in Gruppen bis zu 30
Personen, bei denen die Studenten ad hoc
gestellte und nicht zu umfangreiche Aufga-
ben selber Iosen. Wichtig ist dabei die aktive
Mitarbeit der Studenten, die sich im Team
beraten kénnen und jederzeit die Hilfe des
Tutors in Anspruch nehmen kénnen. In den
groBen Anfiangervorlesun-
gen reicht es in der Regel
nicht, wenn die beteilig-
ten Assistenten (und der
Dozent)  Tutoriibungen
tibernehmen. Es miissen
qualifizierte studentische
Tutoren gefunden und vor
allem bezahlt werden. Das
nicht ausreichend vorhan-
dene Geld fiir Korrektoren
und Tutoren ist eines der
Themen, die das Institut
und den Studiendekan
standig beschaftigen.

Evaluation der Vorlesungen. Wir verwenden
einen Fragebogen, der spezifisch auf unsere
Fakultit zugeschnitten ist und der vor Jahren
gemeinsam mit Studenten in langen Diskus-
sionen aufgestellt wurde. Die Ergebnisse der
Umfrage soll jeder Dozent offentlich in seiner
Vorlesung besprechen, am bestem durch
Projektion einer Zusammenfassung der aus-
gewerteten Zahlen.

Eine der wirklich angenehmen und erfreu-
lichen Aufgaben des Studiendekans ist die
Uberreichung von Abschlusszeugnissen am
Fakultitstag Ende des Sommersemesters,
sowie die Auswahl und Verleihung von
Buchpreisen an besonders hervorragende
Absolventen.

Und was tut der Studiendekan sonst noch?
Er widmet sich neben der Lehre der zweiten
Halfte seiner beruflichen Tatigkeit, namlich der
Forschung (in meinem Fall in der Algebra mit
Schwerpunkt Quantengruppen und Hopfalge-
bren). Ich halte es fiir ein Privileg, beides tun
zu kénnen und fir beides bezahlt zu werden.
Beide Tatigkeiten erganzen und beeinflussen

sich gegenseitig in idealer Weise.
Hans-Jiirgen Schneider

Aus der Hand von Wissenschaftsminister Hans Zehetmair erhielt Herr Prof. Dr.
Hans-liirgen Schneider einen der letztjdhrigen Preise fir gute Lehre. Rechts im
Bild LMU-Prorektor Dr. Werner Schubé.

Der Studiendekan orga-
nisiert die studentische

13



Der Lehrplan Mathematik
am Gymnasium

Etwa zehn Jahre nach Veréffentlichung der
bisher gultigen Lehrpline wurden im Laufe
der letzten beiden Jahre fir alle Ficher neue
Lehrpldane fiir das Gymnasium in Bayern
erarbeitet. Es ist geplant, im Schuljahr 2003/
2004 den neuen Lehrplan fiir die Jahrgangs-
stufe 5 und dann Jahr fiir Jahr die neuen
Lehrplane fiir die héheren Jahrgangsstufen
einzufiihren. Ganz allgemein berticksichtigen
die neuen Lehrpline auch die Veranderun-
gen in der Gesellschaft und die veranderten
Erwartungen, die an die Schule und an die
Jugendlichen gestellt werden. So hat z.B. die
Vermittlung und der Erwerb von Schliissel-
qualifikationen und Arbeitsstrategien jetzt
ein groReres Gewicht als die Aneignung von
Detailwissen.

Neu an diesem Lehrplan ist, dass in jedem
Gymnasium gleich welcher Ausbildungs-
richtung in den Jahrgangsstufen 5 bis 11 die
Facher Deutsch, Mathematik und I. Fremd-
sprache mit insgesamt gleicher Stundenanzahl
unterrichtet werden. Dies soll die Gleichwer-
tigkeit, aber auch die besondere Bedeutung
dieser drei Facher als der drei Saulen der
gymnasialen Bildung unterstreichen.

Der Lehrplan Mathematik besteht aus dem
Fachprofil und den Lehrpldnen der Jahr-
gangsstufen 5 bis 11. In jeder dieser Jahr-
gangsstufen wird auRerdem noch eine Reihe
von Themen fir ficheriibergreifende Projekte
vorgestellt. Bei der Bearbeitung eines solchen
Projekts lernen die Schiiler und Schiilerinnen
unterschiedliche Arbeitsformen wie etwa
Teamarbeit und ,Arbeit nicht nur im Klassen-
zimmer“ kennen; sie suchen und beschaffen
Informationen nicht nur aus Schulbiichern,
setzen sich mit einem Thema aus verschiede-
ner Sicht auseinander und prasentieren dann
ihre Ergebnisse vor Gleichaltrigen.

Im Fachprofil werden die Bedeutung der

Mathematik als Kulturleistung, aber auch die

vielfiltigen Anwendungen der Mathematik

und der mathematischen Methoden darge-

stellt. Ziel dabei ist, zu vermitteln, dass Mathe-

matik im Alltag eine bedeutende Rolle spielt

und dass auch in Mathematik die Gewinnung

von Erkenntnissen auf menschlicher Kreativi-

tat beruht.

Zentrale Aufgaben des Mathematikunterrichts

jeder Jahrgangsstufe sind

e Kennenlernen mathematischer
Gegenstinde und Sachverhalte
(ausgedriickt in Sprache, Formeln und
graphischen Darstellungen)

e Sachgerechtes und prazises Verwenden
von Sprache und Fachsprache

o Entwicklung klarer Begriffe; folgerichtige
Gedankenfithrung und Argumentation;
Erfassen von Zusammenhangen

e Schulung des Denkens und des
Abstraktionsvermogens (Ergebnisse
kritisch reflektieren)

e Entwicklung von Denk- und
Handlungsstrategien

o Entwicklung des Urteilsvermogens

o Forderung der geistigen Beweglichkeit,
der Bereitschaft zu geistiger
Auseinandersetzung, des zielstrebigen
und sorgfaltigen Arbeitens und des
Durchhaltevermégens

Ein besonderes Ziel des Mathematikunter-

richts ist es, Mathematik moglichst vielen

jungen Menschen nahe zu bringen und

verstandlich zu machen, sie erleben zu

lassen, dass es Freude machen kann, sich mit

mathematischen Themen zu beschiftigen,

und Gesprache tber Mathematik anzure-

gen, auch dartiber, dass die Fortschritte und

Erkenntnisse in Mathematik die Leistungen

von Menschen sind, die oft lange um die

Ergebnisse gerungen haben.

Giinstig fiir das Erreichen dieser Ziele ist eine

Unterrichtsatmosphare, die dazu beitragt,

dass sich die Schilerinnen und Schiiler von

mathematischen Fragestellungen angespro-



chen fithlen, Neugierde entwickeln und
Fragen stellen. Dadurch kénnen im Sinne einer
neuen Aufgabenkultur ,offene Aufgaben”
gestellt, Aufgaben abgewandelt und unter-
schiedliche Losungswege entdeckt werden.
Auch Fehler kdnnen Anregung zur Diskus-
sion Uber Variationen von Aufgaben geben.
Werden neue Lerninhalte tiber Jahre hinweg
mit bereits bekannten Inhalten verkniipft, so
werden diese wiederholt und damit vertieft,
wobei der personliche Lernzuwachs erfahrbar
gemacht wird. Das systematische Wiederholen
von Lerninhalten und die Anknipfung neuer
Lerninhalte an das Vorwissen der Schiiler
und Schiilerinnen sollen zu ,aktivem* Wissen
beitragen und ,trigem“ Wissen entgegenwir-
ken. Gleichzeitig kommt der Variation der
Unterrichtsmethoden bei der Umsetzung
des neuen Lehrplans groBe Bedeutung zu.
,Offene” Unterrichtsformen, experimentelles
Herangehen an Problemstellungen sowie
Forderung der Selbststandigkeit und Eigen-
verantwortlichkeit bei der Beschaftigung der
Schilerinnen und Schiiler mit Mathematik
konnen wesentlich zum Erreichen der Ziele
des Mathematikunterrichts beitragen.
Die Universalitdt der Mathematik soll den
Schiilern und Schiilerinnen an Hand von
verschiedenen Leitideen, die, auf unter-
schiedlichem kognitivem Niveau dargestellt
und vertieft, den Mathematikunterricht am
Gymnasium von der Unterstufe bis zum
Abitur durchziehen, verdeutlicht werden.
Beziiglich der Lerninhalte werden im Mathe-
matikunterricht vier Themenstrange verfolgt
und in den verschiedenen Jahrgangsstufen
auf ansteigendem Niveau ausgebaut:
e Zahlen (Sukzessive Erweiterung

des Zahlenbereichs; Eigenschaften

von Zahlen; Rechenregeln und

Rechengesetze; AlltagsgroRen; Erkennen

von GroRenordnungen)
e Funktionen (Entwicklung des

Funktionsbegriffs ausgehend von

Diagrammen, Formeln und Termen;

Termumformungen und Gleichungslehre;
Funktionenvielfalt; Differential- und
Integralrechnung)

e Geometrie (Entwicklung des
rdaumlichen Vorstellungsvermogens;
ebene und raumliche Grundformen;
Lagebeziehungen; Flichen- und
Rauminhalte)

e Stochastik (Erfassen des Zufalls in
Modellen; Entwickeln eines zunehmend
abstrakten Wahrscheinlichkeitsbegriffs;
Umgehen mit Daten)

Bei der Beschaftigung mit mathematischen

Inhalten lernen die Schiilerinnen und Schiiler

mathematische Arbeitsweisen kennen und

anwenden, die z.T. auch tber das Fach hinaus

Bedeutung haben:

e Mathematisches Modellieren (den
mathematischen Kern eines Sachverhalts
erkennen und Zusammenhange in
mathematische Modelle {ibersetzen)

o Entwicklung klarer Begriffe (Vermutungen
und Hypothesen aufstellen; Aussagen
verallgemeinern, begriinden und
beweisen)

e Daten aus Tabellen und graphischen
Darstellungen entnehmen, diese
interpretieren und beurteilen; eigene
Ergebnisse auch graphisch darstellen)

e Zeichnen und konstruieren; Medien
sinnvoll einsetzen

Ziel des Mathematikunterrichts am Gymna-

sium ist es, die Schtiler und Schilerinnen fir

mathematische Fragestellungen zu interes-
sieren, so dass sie sich von mathematischen

Inhalten angesprochen fiihlen, deren Bedeu-

tung und Anwendungsbezug nachvollziehen

kénnen und auch erkennen, dass sie mathe-
matische Denk- und Arbeitsweisen auf ande-

ren Gebieten anwenden koénnen. Sowohl im

Hinblick auf die Lerninhalte wie auch auf die

mathematischen Arbeitsweisen sollen sich

die Schiilerinnen und Schiiler wahrend ihrer

Gymnasialzeit deutlich weiterentwickeln.

Der neue Lehrplan Mathematik ist abstrakter
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und weniger detailliert als der bisherige. Dies
bedeutet, dass die einzelne Lehrkraft durch
den Lehrplan weniger ,gegdngelt wird und
dass sie dadurch zwar mehr Freiheit, aber
auch mehr Verantwortung hat. Insgesamt soll
in jeder Jahrgangsstufe etwa ein Drittel der
Unterrichtszeit dem Wiederholen, Uben und
Wiederaufgreifen von fritheren Lerninhalten
gewidmet werden. Neu ist auch, dass im Lehr-
plan jeder Jahrgangsstufe das Grundwissen
des jeweiligen Jahres genannt ist.

Lerninhalte in den einzelnen
Jahrgangsstufen

Unterstufe

Jahrgangsstufe 5

Weiterentwicklung der Zahlvorstellung:
Die Grundrechenarten mit (natiirlichen und)
ganzen Zahlen

Weiterentwicklung geometrischer Grund-
vorstellungen: Grundkérper und Grundfigu-
ren; achsensymmetrische Figuren
Mathematik im Alltag: GroBen; Flachen und
Flachenmessung

Jahrgangsstufe 6

Weiterentwicklung der Zahlvorstellung: Die
Grundrechenarten mit rationalen Zahlen
Geometrie: Drehsymmetrische Figuren; Netze
und Schrégbilder einfacher Prismen
Mathematik im Alltag: Koérper und ihr Volu-
men; Prozentrechnung und Diagramme

Jahrgangsstufe 7

Figurengeometrie: Vom Zeichnen und
Beschreiben zum Konstruieren und Begriin-
den; Winkelbetrachtung an Figuren; das Drei-
eck als Grundfigur (Kongruenz; besondere
Dreiecke; besondere Linien und Konstrukti-
onen)

Auf dem Weg von der Zahl zur Funktion
— Terme und Gleichungen: Term und Zahl,
Term und Abhingigkeit; Umformen von
Termen; Losen von Gleichungen

Mathematik im Alltag: Daten und Mittel-
werte, Diagramme und Prozentrechnung

Mittelstufe

Jahrgangsstufe 8

Funktionale Zusammenhange: Proportiona-
litdt; Funktion und Term; lineare Funktionen;
lineare Gleichungssysteme; einfache gebro-
chenrationale Funktionen

Weiterfiihrung der Flichen- und Raummes-
sung: Flicheninhalte geradlinig begrenzter
Figuren; Kreis und Zylinder; Strahlensatz und
Ahnlichkeit

Stochastik: Laplace-Experimente

Jahrgangsstufe 9

Weiterentwicklung der Zahlvorstellung: Die
Menge der reellen Zahlen

Funktionale Zusammenhange: Graphen qua-
dratischer Funktionen und deren Nullstellen;
quadratische Funktionen in Sachzusammen-
hangen; gemeinsame Punkte von Funktions-
graphen; Erweiterung des Potenzbegriffs
Experimentelle Geometrie: Einsatz dyna-
mischer Geometriesoftware zum Entdecken
geometrischer Zusammenhénge z.B. beim
Durchfiithren von Spiegelungen, von Drehun-
gen, von Verschiebungen, von Verkleinerun-
gen und von VergroRerungen; Aufstellen und
Begriinden von Vermutungen

Weiterfithrung der ebenen Geometrie: Das
rechtwinklige Dreieck; die Satzgruppe des
Pythagoras; Trigonometrie am rechtwinkligen
Dreieck

Weiterfithrung der Raumgeometrie: Pyra-
mide und Kegel

Stochastik: Zusammengesetzte Zufallsexpe-
rimente

Jahrgangsstufe 10

Funktionale Zusammenhange: Exponentiel-
les Wachstum; Logarithmen

Geometrische und funktionale Aspekte der
Trigonometrie: Sinus, Kosinus und Tangens
am Einheitskreis; Sinus- und Kosinusfunktion;
Tangensfunktion



Vertiefen der Funktionenlehre: Uberblick
tiber die bisher bekannten Funktionstypen
Geometrie: Die Kreiszahl 7; Kreis und Kugel
Stochastik: Zusammengesetzte Zufallsexperi-
mente (Anwendung der Pfadregeln; Bedingte
Wahrscheinlichkeit)

Oberstufe

Jahrgangsstufe 11

Die Graphen ganzrationaler Funktionen:
Ganzrationale Funktionen: ihre Nullstellen,
Vorzeichenbetrachtungen, Verhalten fiir
x 3G~

Anderungsverhalten von Funktionen: Loka-
les und globales Differenzieren; die erste
Ableitung einer Funktion und ihre Anwen-
dungen

Bestimmen von Ableitungen und Grenz-
werten: Begriff der Differenzierbarkeit einer
Funktion; Funktion und Ableitungsfunktion;
Grenzwertbetrachtungen; Ableitungsregeln;
Anwendungen

Koordinatengeometrie im Raum: Darstel-
lung von Punkten, Ebenen und einfachen
Koérpern im dreidimensionalen kartesischen
Koordinatensystem; Berechnungen an Kor-
pern; Vektoren

Stochastik: Bernoulli-Experiment und Bern-
oulli-Kette; Binomialkoeffizienten

In den Jahrgangsstufen 12 und 13 werden die
in den Vorjahren erworbenen Kenntnisse und
Methoden vertieft und im Sinne einer mathe-
matischen Allgemeinbildung ausgebaut. Die
Schiiler und Schiilerinnen beschiftigen sich
sowohl im Fach (frither: Grundkurs) wie im
Vertiefungsfach (frither: Leistungskurs) Mathe-
matik mit den Gebieten Analysis, Geometrie
und Stochastik. Eine genaue Darstellung der
Lerninhalte kann noch nicht erfolgen, da die
Arbeit am Lehrplan der Kollegstufe im Fach
und im Vertiefungsfach Mathematik derzeit

noch nicht abgeschlossen ist.
Ulrike Schdtz
Mitglied der Lehrplankommission Mathematik

Ausstellung

Das Mathematische Institut und die Stadt-
sparkasse Miinchen laden ein zu einer
Ausstellung kiinstlerischer Keramiken, deren
Thema, Ornament oder Form mathematische
Wurzeln haben.

Zu besichtigen ist diese Ausstellung vom
10. April bis 9. Mai in der Hauptstelle der
Stadtsparkasse Miinchen, Sparkassenstr. 2 zu
den tiblichen Bankoffnungszeiten

Mo, Di, Mi, Fr 8.45 - 16.00

Do 8.45 - 18.00
__f;:-i‘n_k Mathematisches Institut
"'-, I:' ':' ¥ der
| Ludwig=Maximilians-
F— | Universitit Miinchen

SHIAVYALLYWEHLY N

Mam ITMATIKTF-:J"&MI
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Ausstellung

WAL SRR E
Etﬂdtsparkassa Miinchen 5

ldee und Organesation:
Gisela-Fligabeth Winkler
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Mit der Mathematik von
Miinchen tiber Florida
nach Colorado

und (beinahe) in den
Weltraum

Ich mochte Mathematikunterricht immer sehr
gerne! Schon als Gymnasiastin des Germerin-
ger Max-Bormn-Gymnasiums war mir klar, dass
ich Mathematik studieren wiirde. Nicht nur
machte mir das Fach selber viel SpaR, ganz
besonders genoss ich, wenn ich anderen Kin-
dern seine Geheimnisse beibringen durfte.
So fing ich schon als zwolfjahrige Gymna-
siastin an, Mitschiilern Nachhilfestunden zu
geben. Und als ich die Schule im Mai 1975
mit einem naturwissenschaftlichen Abitur
abschloss, plante ich, Mathematiklehrerin zu
werden.

Meine Studentenzeit an der Universitat
Miinchen Im Sommer 1975 erhielt ich die
Zusage fiir einen Studienplatz in Mathematik
und Physik an der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitdt. Es war eine groRe Umstellung: vom
kleinen Klassenzimmer im Gymnasium mit
etwa zwanzig Mitschiilern in eine Lineare
Algebra-Vorlesung mit mehr als hundert
anderen fremden Studenten im Audimax des
alten Uni-Hauptgebiudes! Die Mathematik,
die an der Universitat gelehrt wurde, hatte
anfanglich sehr wenig gemeinsam mit dem mir
so vertrauten Gymnasiumfach. Bald lernte ich
die ersten Mitstudenten kennen und erfuhr,
dass wir alle mit denselben Anfangsschwierig-
keiten kampften. Die Zusammenarbeit in einer
Studiengruppe war essentiell fiir das erfolgrei-
che Durchlaufen der fiinfjahrigen Studienzeit.
Unsere regelmaRigen Treffen bereiteten uns
allen viel SpaR und gleichzeitig konnten die
oft schier unlésbaren Ubungsaufgaben inner-
halb dieser Gruppe gemeistert werden. Nach
den ersten zwei Jahren und einem bestan-

denen Vorexamen wurden die Vorlesungen
schon viel mehr zur gewohnten Routine. Das
Studium fing an, mir mehr und mehr SpaR zu
machen. Professor Steinlein ermoglichte mir
eine Hilfskraftstelle. Ich bekam sogar einen
Schreibtisch zugewiesen, wodurch mir das
Arbeiten im Institut wesentlich erleichtert
wurde. In meiner Zulassungsarbeit beschaf-
tigte ich mich mit den Losungen ,Partieller
Differentialgleichungen erster Ordnung®.
Diese Arbeit wurde am Lehrstuhl von Profes-
sor Stein betreut. Im Frithjahr 1981 schloss
ich das Studium mit dem ersten Staatsexa-
men fiir das Lehramt an den Gymnasien in
den Fachern Mathematik und Physik ab. Und
nattrlich, wie das fir Studenten der Uni Miin-
chen so tiblich ist, gab es danach ein grolRes
Isarfest mit vielen Freunden zu feiern.

Bewerbung und Studium in den USA
Schon ein Jahr vor Studienende fing ich an,
mir Gedanken tiber meine berufliche Karriere
zu machen. Das Lehramt am Gymnasium war
nicht mehr ganz so attraktiv, besonders weil es
zu dieser Zeit sehr viele Bewerber fiir diesen
Berufszweig gab. Ich interessierte mich jetzt
sehr fir eine weiterfiihrende Ausbildung in
Angewandter Mathematik und vor allem auch
ftir Computer Science. Gleichzeitig spielte ich
mit dem Gedanken, diese im Ausland zu
absolvieren. Zwei Studienfreunde rieten mir,
mich doch an einer amerikanischen Univer-
sitat fir ein Aufbaustudium zu bewerben.
Genau das machte ich dann auch. Insgesamt
bewarb ich mich an fiinf verschiedenen Uni-
versititen, welche Angewandte Mathematik
oder verwandte Programme anboten. Schon
nach kurzer Zeit bekam ich mehrere Zusagen.
Offensichtlich war mein Miinchner Abschluss
in Mathematik und Physik an den amerika-
nischen Universititen so anerkannt, dass er
mir die Tiren zu diesen Instituten offnete. Die
University of Miami offerierte mir einen Stu-
dienplatz in Meteorologie mit Schwerpunkt
,Numerische Wettervorhersage®, einschlieR-



lich eines Stipendiums. Ich zogerte nicht mit
meiner Zusage. Und drei Monate spater, im
August 1981, saB ich schon im Flugzeug auf
dem Weg nach Florida.

Mit dem soliden mathematischen Grundwis-
sen von der Uni Miinchen war es erstaunlich
einfach, die vielen Vorlesungen in Stromungs-
dynamik und in Numerischer Mathematik zu
absolvieren. Aulerdem erkannte mir die Uni
Miami viele Vorlesungen von Miinchen an, so
dass die groRe Anzahl Kurse, welche fiir das
Doktorstudium in Meteorologie vorgeschrie-
ben waren, sehr reduziert wurde. Mit Professor
Dr. Rainer Bleck bekam ich einen sehr guten
Doktorvater zugeteilt. Er ermoglichte mir von
Anfang an, Vortrige auf Konferenzen zu
halten und an wissenschaftlichen Projekten
mitzuarbeiten. In meinem zweiten Jahr nahm
er mich fiir einen ganzen Sommer mit nach
Boulder, im Bundesstaat Colorado gelegen,
an das groRe staatliche Forschungsinstitut
NOAA (National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration). Hier suchte eine For-
schungsgruppe nach einem Doktoranden fiir
eine Modellierungsstudie, um den positiven
Effekt von neuen Windmessgeraten auf die
numerische Wettervorhersage nachzuweisen.
Mir gefiel dieses Projekt sehr gut, aber noch
besser gefiel mir die Stadt Boulder selbst.

Boulder kuschelt sich buchstdblich an den
ostlichen Rand der Rocky Moun-
tains. Vor etwa 150 Jahren von
Goldgrabern gegriindet, liegt die
Stadt am Ausgang eines Canyons,
der sich durch das zwei- bis drei-

tausend Meter hohe Vorgebirge der | &=

Rockies schneidet. Die Stadt hat etwa
100000 Einwohner und ist Heimat
der University of Colorado. Es gibt
eine gemiitliche FuBgangerzone im

obwohl Boulder 1700 Meter tiber dem Mee-
resspiegel liegt, erfahrt es erstaunlich milde
Winter mit viel Sonnenschein. Es ist das wun-
derbare Klima und die spezielle alpine Lage,
welche die Stadt Boulder als ,Outdoor Sport-
zentrum“ weltweit bekannt gemacht haben.

So landete ich also an diesem wunderscho-
nen Fleckchen, mitten im amerikanischen
LWilden Westen“ gelegen. Das NOAA-Pro-
jekt wurde von der Universitat Miami als
Promotionsarbeit anerkannt, und so schloss
ich im Mai 1986 die Studie erfolgreich mit
einem Doktortitel in Meteorologie ab. Danach
entschied ich mich, weiterhin in Boulder zu
leben und als Wissenschaftlerin bei NOAA
zu arbeiten.

Der Weg ins deutsche Astronautenzent-
rum Im Sommer desselben Jahres sorgte
eine Annonce in den groBen deutschen
Tageszeitungen dafiir, dass mein Karriereziel
nochmals vollig verandert wurde. Nach zwei
erfolgreichen Wissenschaftsmissionen mit
deutschen Astronauten an Bord des ame-
rikanischen Space Shuttle unter Leitung des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) wurden in Deutschland Pline fiir ein
erweitertes Raumfahrtprogramm geschmie-
det. Dafiir suchte das DLR nach Bewerbern
zur Verstarkung des deutschen Astronauten-
teams. Wichtige Qualifikationen waren unter

Stadtzentrum, viele Cafes, gute Res-
taurants und fast unbegrenzt viele
Moglichkeiten, Sport zu treiben. Und

| k

Renate Briimmer
mit dem Raketenpionier Hermann Oberth (1894 - 1989)
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anderem eine Universititsausbildung mit
Diplom oder Doktorabschluss, exzellente
naturwissenschaftliche Grundkenntnisse,
gute englische Sprachkenntnisse, ein gutes
Fitnessniveau und sehr gute Gesundheit. Das
Ganze klang sehr interessant, und so wurde
ich eine von insgesamt etwa 1800 Bewerbern.
Die folgenden 12 Monate brachten eine Serie
von Fragebogen, tagelange Tests tiber Natur-
wissenschaften, Logik, Koordination und
Stress, viele medizinische Untersuchungen
und Interviews. Meine mathematische und
physikalische Grundausbildung war unend-
lich hilfreich ftr das Bestehen dieser Tests. Im
Sommer 1987 teilte mir das DLR mit, dass
ich mich zusammen mit vier Mitbewerbern fiir
das neue deutsche Astronautenteam qualifi-
ziert hatte. Der Beginn des Trainings war fiir
Mairz 1988 festgelegt. Geplant waren mindes-
tens drei Raumfliige, die in den nachsten fiinf
bis sechs Jahren stattfinden sollten.

Anfang des Jahres 1988 zog ich von Boulder
nach Bonn, um mit der Astronautenausbil-
dung zu beginnen. Unser Team wurde auf
die so genannte ,Zweite Deutsche Weltraum-
mission“ (D-2 Mission) vorbereitet. Dieser
Flug (von der NASA ,STS-55“ bezeichnet)
wurde mit einem speziellen Forschungslabor
(,Spacelab“) ausgeriistet, mit Einrichtun-
gen fur Experimente aus so verschiedenen

Gebieten wie Robotik, Festkdrperphysik,
Stromungsmechanik, Biologie und Medizin.
Wir absolvierten detaillierte wissenschaftliche
Vorlesungen und mussten jeden Schritt der
Weltraumexperimente kennen lernen. Zusatz-
lich durchliefen wir Ausbildungen als Piloten,
Taucher und Funkamateure. Nach mehre-
ren Verschiebungen wurde der endgiiltige
Starttermin unserer Mission auf April 1993
festgelegt. Etwa ein Jahr davor wurde ich als
Mitglied der offiziellen Backup Crew nomi-
niert. Zusammen mit einem anderen Kollegen
spielte ich wahrend des Shuttlefluges eine
Schlusselrolle im wissenschaftlichen Kon-
trollzentrum des DLR in Oberpfaffenhofen
bei Miinchen. Nach 10 Tagen im Weltraum
landete das Shuttle wieder in Florida. Wir
waren alle sehr stolz auf die hervorragenden
wissenschaftlichen Ergebnisse, die mit diesem
Flug zurtick auf die Erde kamen.

Nach dem D-2 Flug wurde das bemannte
Weltraumflugprogramm der BRD aus finanzi-
ellen Griinden voriibergehend auf Eis gelegt.
So beschloss ich, wieder zurtick nach Boulder
zu ziehen, wo ich eine Stelle als wissenschaft-
licher Manager bei NOAA annahm. Oft
schaue ich auf meine sehr vielfiltige beruf-
liche Karriere zurtick. Sicherlich hatte ich viel
Gliick bei der Wahl meiner Ausbildungsins-
titute und Arbeitspldtze. Aber sicherlich hat
auch die Mathematik dazu beigetragen, dass

sich so manche groRe Tiir fiir mich 6ffnete.
Renate Briimmer

‘_.I"- o

: ’ i " )
Renate Briimmer mit Ehemann Joseph Maclennan und
Tochter Michelle



Exchange Student
in Munich

The Mathematics
departments of LMU
and the University of
Alabama at Birming-
ham in the United
States participate in |

an exchange program v)

for students. This gave

me the opportunity to

study at LMU for one academic year from
September 2001 to July 2002. | have been
back in Birmingham for nearly four months
now, so | am in a unique position to retro-
spectively ponder my time abroad.

| did not learn much of the German language,
since the classes | took were presented in
English and nearly every person in the city
of Munich with whom I talked had a stronger
desire to speak English than German. | did,
however, learn the important words such as
Kaffee and Bier.

| also learned important phrases such as
Naechste Haltestelle, and Bitte Zurueck Blei-
ben. It turns out that even those of us with
the barest knowledge of the German lan-
guage, equipped with knowledge of these two
phrases and a map of the train network, are
quite capable of moving around freely in the
city. Of course, this is assuming that one was
able to figure out how to obtain a transporta-
tion ticket. For a student, it is quite inexpen-
sive. For an international student, the ticket
comes at a higher price. It requires that the
student matriculate, which requires he obtain
student health insurance, which requires he
open a bank account, which requires he own
a visa, which requires evidence of matricula-
tion! But thanks to a good faith effort by a
local bank branch, the circle was broken and
| was admitted into the system and permitted
to begin my studies in Mathematics.

What an amazing amount of Mathematics
| then proceeded to learn! The lectures in
Munich are quite different than those in Bir-
mingham. The presentation style in Munich
is more formal than that in Birmingham. At
times | longed for the more casual style of Bir-
mingham, but now reflecting upon my time in
Munich, | appreciate being able to experience
the classic formalism of Germany‘s highest
level of education.

From this, there is a lasting memory that serves
as an appropriate epitome of this formalism.
It is the memory of how the instructors have
mastered the four-blackboard system, which
is far superior to the primitive single-board
setup we have in Birmingham.

The Munich lecturer meticulously cleans
the boards with water and dries them with
a squeegee. He then proceeds to fill each
one with sentence after sentence of rigorous
Mathematics. Working left to right, then top
to bottom, as though writing the pages of a
book, he completely fills the four boards in
the first 45 minutes of the lecture. During
a short break, he cleans and dries the four
boards again, preparing for the second part
of the lecture.

Thus eight blackboards are filled and cleaned
twice a week for 15 weeks per class per
semester. | followed a total of six lectures
during the winter and summer semesters.
That means | saw a total of 1,440 black-
boards filled and cleaned. It is no wonder,
therefore, that the most vivid memory of my
time in Munich is the memory of the black-
boards — more vivid than the memory of the
1,000 meals that | ate, and even more vivid
than the memory of the streets of Munich
which | saw a mere 200 times.

So when asked about my experiences as an
exchange student, | always tell about the
friendly people, the excellent public transpor-
tation system, and above all, the lectures of
German mathematicians using the sophisti-

cated four-blackboard system.
Chad Wilson
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Brillanten fur das
,BUCH der Beweise“

Martin Aigner & Giinter M. Ziegler

Das BUCH

Von dem BUCH gibt es viele verschiedene
Varianten und Ausgaben. Die bekannteste
Beschreibung stammt wohl von Paul Erd&s,
einem legenddren ungarischen Mathemati-
ker, der 1996 gestorben ist. Erdds erzdhl-
te von einem BUCH, das der liebe Gott
verwaltet, und in dem die perfekten ma-
thematischen Beweise verzeichnet sind, die
brillantesten Ideen und die schdnsten Geis-
tesblitze, die zum jeweiligen Problem die
ideale Losung liefern. Erdés meinte auch,
dass man als Mathematiker nicht an Gott
glauben muss, aber doch an die Existenz
des BUCHES.

Nun liegt es in der Natur der Sache, dass
wir die Beweise aus dem BUCH nicht ken-
nen — und die sehr subjektive Auswahl von
Kandidaten, die wir (auch auf Hinweise von
Paul Erd8s hin) in [1] verdffentlicht haben,
ist weder vollstindig noch perfekt. Ganz
im Gegenteil: immer wieder haben wir die
Freude, auf Verbesserungen hingewiesen zu
werden, und auf neue, noch schdnere Be-
weise und Beweisvarianten.

Der vorliegende Aufsatz ist damit eine Ein-
ladung zum ,, Arbeitsbesuch im Elfenbein-
turm”, in Form einer Auswahl von (fiir
uns) neuen Beweisen und Ideen. Was wir

hier prisentieren, ist sozusagen ,,Rohmate-
rial” fiir die ndchste, erweiterte Auflage von
.Das BUCH der Beweise" [1], wenn sie je
kommen sollte. Schon jetzt gilt: das sind
hiibsche ldeen und Beobachtungen, sie ha-
ben uns Freude gemacht — und wir versu-
chen sie deshalb hiermit weiterzugeben.

1. Besser als Cantor

Die (positiven) rationalen Zahlen sind be-
kanntlich abzdhlbar: wir kdnnen sie ndmlich
in der Reihenfolge angeben, die durch das
folgende Schema vorgeschlagen wird —
wobei wir Duplikate, also Zahlen, die schon
einmal vorgekommen sind, auslassen:

A
S
s
VA

5

Damit erhalten wir die Auflistung

Aber es geht doch schéner, systematischer,
und ohne Duplikate — den Hinweis auf die
folgenden Ideen, aus einer Arbeit von Neil
Calkin and Herb Wilf [3], verdanken wir
Anders Bjérner (KTH Stockholm).

Unsere neue Liste beginnt folgendermaBen:

Es fallt auf, dass hier der Nenner jeder Zahl
gleich dem Zihler der darauf folgenden
Zahl ist. Mit anderen Worten: die n-te Zahl



sy (fiir n > 0), wobei

eine Folge ist mit dem Anfang

ist der Bruch
(b(n))n20
(1,1,2,1,3,2,3,1,4,3,5,2,5,3,4,...).

Wie kommen wir nun zu dieser Liste? Dazu
betrachten wir den folgenden unendlichen
bindren Baum:

1
1
1 2
1
1 3 2 3
3 2 3 1

SO AT

1 3
4 3 5 2 3 4

ANANCNCN AN AN

(3] %)

4
i
A
Das Bildungsgesetz ist sofort abzulesen:

* = steht in der Spitze des Baumes.

° Jeder Knoten 1 hat zwei Nachfolger:
der linke ist ;- und der rechte ist 1“
Die folgenden Bedingungen sind nun ganz

leicht nachzupriifen:

1. Jeder Bruch  im Baum ist gekiirzt,
das heiBt i und j sind relativ prim.

Dies gilt offensichtlich fiir die Spitze % und
nun machen wir Induktion nach unten, also
nach der ,, Tiefe" im Baum. Sind 1 und j
relativ prim, so sicherlich auch — und ’“

2. Jeder gekiirzte Bruch kommt im Baum
vor.

Angenommen dies ist falsch, dann nehmen
wir unter allen Briichen § die nicht vor-
kommen, einen mit kleinster Summe r + s
von Zdhler und Nenner. Falls © > s ist, so
kommt aufgrund unserer Annahm

Baum vor, aber % ist der rechte Nachfol-
ger von =2, also kommt g doch vor. Und
falls r < s ist, so kommt sir vor, und g
ist der linke Nachfolger von .. Es bleibt
also r = s, also § = % und dieser Bruch
steht in der Spitze des Baumes.

(A—

(Man mag auch beobachten, dass die Zu-
ordnung 7 ¢ > der Spiegelung des Bau-
mes an seiner Symmetrieachse entspricht.
Also hitte man sich auf die Betrachtung
eines der beiden Félle 7 > s und s > r
beschrénken kénnen .. .)

3. Jeder gekiirzte Bruch tritt genau ein-
mal im Baum auf.

Wir argumentieren wie eben. Sei % ein
gekiirzter Bruch, der mehr als einmal vor-
kommt, mit minimalem 7 + s. Falls r > s
ist, so ist ¢ rechter Nachfolger von zwei ver-
schiedenen Knoten, aber diese sind jeweils
mit “-* bezeichnet, was nach unserer An-
nahme der Minimalitdt widerspricht. Und
falls < s ist, so sind die beiden Vorgdnger
. Es bleibt der Fall 7 =5, Z = }. Aber
1 kann nur in der Spitze auftreten, da jeder

andere Knoten von der Form m bzw. HTJ
ist, also verschieden von 1.

Jede positive rationale Zahl kommt also ge-
nau einmal vor, und wir schreiben sie nun
in der natirlichsten Form auf: Schicht fiir
Schicht, beginnend mit der Spitze, und in-
nerhalb jeder Schicht von links nach rechts.
Dies ergibt genau die Liste, deren Anfang
wir oben hingeschrieben haben.

4, Der Nenner der n-ten Zahl in unserer
Liste ist gleich dem Zahler der (n+1)-
sten Zahl.

Dies gilt sicherlich fiir n = 0, und falls die
n-te Zahl linker Nachfolger eines Knoten
ist. Sei nun die n-te Zahl ~ rechter Nachfol-

ger. Falls £ am rechten Rand des Baumes
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liegt, so ist s = 1 nach dem Bildungsge-
setz, und die (n+1)-ste Zahl liegt am linken
Rand, hat also Z3hler 1. Ist schlieBlich § im
»Inneren” des Baumes, so ist wie gesehen
=5 der Vorgédnger im Baum. Nach Induk-

§

tion folgt auf “—* in der Liste ein Bruch der

Form £, also folgt auf £ der Bruch _35:
T—S§ El
s i

T s
E] s+t
Unsere Liste ist somit, wie angekiindigt,

von der Form (f’(cf:il)nm. Es bleibt noch

die naheliegende Frage, ob die Folge (f(n))
.verniinftig” beschrieben werden kann. Da-
zu sehen wir uns einen Knoten und sei-

ne beiden Nachfolger an. Der n-te Kno-
f(n) F(2n+1)

ten +041) hat als Nachfolger Fonta) bzw.
ﬁgﬁigg Nach unserem Bildungsgesetz des

Baumes bedeutet dies

f@Cn+1)= f(n) und
fCn+2)=fn)+ f(n+1)

fur n > 0.

Mit der Anfangsbedingung f(0) = 1 ist die
Folge (f(n)) damit vollstindig beschrie-
ben. Aber was noch schdner ist: Die Rekur-
sion liefert auch eine direkte Interpretation

der f(n).

Wir wissen, dass jede Zahl n sich in eindeu-
tiger Weise als Summe von verschiedenen
Zweierpotenzen darstellen |&sst — dies ist
die Ubliche Binardarstellung. Eine Hyper-
Bindrdarstellung ist eine Darstellung von n
als Summe von Zweierpotenzen, in der jede
Potenz hochstens zweimal auftritt. Im all-
gemeinen wird es nun mehrere solche Dar-
stellungen geben. Zum Beispiel

1=1,
2=2=1+1,

3=2+1,
4=4=2+2=2+1+1,
5=4+1=2+2+1,
6=4+2=4+1+1=2+2+1+1.

Es sei b(n) die Anzahl dieser Hyper-
Binardarstellungen mit 5(0) = 1. Man
iiberpriift nun leicht, dass die Folge (b(n))
genau dieselbe Rekursion wie (f(n)) erfiillt
— also haben wir b(n) = f(n) fir al-
le n, und unsere Analyse fiihrt zu folgen-
dem Ergebnis: Sei £ ein beliebiger gekiirz-
ter Bruch, dann gibt es genau ein n mit
r=>b(n) und s = b(n + 1).

Damit sind wir am Ende — aber eigentlich
geht es jetzt erst richtig los: Gibt es noch
andere Folgen (f(n)), die eine natiirliche
Interpretation haben, mit derselben Eigen-
schaft wie die Folge (b(n))?

2. e* ist irrational

Die Euler’sche Zahl ¢ = 2,7182818284... =
1—0—%—6—%-&-%-&-%-&-1;—0—6—... ist irrational —
und der Beweis dafiir ist klassisch und ganz
einfach: Wére ndmlich ¢ = §, fir ganze
Zahlen @ und b > 0, so miisste

nlbe = nla

gelten, fiir jedes n > 0. Das kann aber
nicht sein, weil auf der rechten Seite ei-
ne ganze Zahl steht, wihrend sich die linke
Seite mit

e—(1+1+1+ +1)+(71 + )
B 12 77 n! (n+1) 7

zerlegt in einen ganzzahligen Teil

1 1 1
OTERIE S S
n +1+2+ +n!

und in einen Teil

b(n41—1+(n+1)1(n+2)+"')’



von dem man leicht sieht, dass er ungefahr
% ist, also fiir groBe n eben nicht ganzzah-

A . . . w b
lig sein kann: genauer, er ist groBer als S+

und kleiner als %, wie man aus dem Ver-
gleich mit einer geometrischen Reihe sieht:

1 1 1
nil S a1l tD)n+2) T
1 1
< 7L+1+(n+1)2+'”
_ 1
-1

Der multipliziere—mit-n!-Trick (fiir beliebi-
ges, groBes n) ist hiibsch, aber er fiihrt an-
scheinend nicht weit — in [1] hatten wir
behauptet, er reiche nicht einmal aus, um
auch nur zu zeigen, dass €2 irrational ist.
Das ist eine stdrkere Aussage: v/2 ist ein
Beispiel einer Zahl, die irrational ist, ihr
Quadrat aber nicht. Es ist bekannt, aber
eben nicht elementar, dass e sogar ,.trans-
zendent" ist, also inbesondere keine Potenz
e rational sein kann. Das hat Charles Her-
mite 1873 bewiesen — das entsprechende,
viel schwierigere Resultat fiir die Kreiszahl
7 hat der ,,Miinchner" Ferdinand Linde-
mann 1882 erzielt.

Der irische Mathematiker John Cosgrave
hat uns aber darauf hingewiesen, dass man
mit zwei hiibschen ldeen/Beobachtungen
(nennen wir sie ,, Tricks") doch zwei Schrit-
te weiter kommen kann: jeder der Tricks
reicht aus, um die Irrationalitit von e2
zu zeigen, die Kombination beider ergibt
auch, dass e irrational ist. Der erste Trick
ist ganz klassisch: er stammt von einem
weiteren Giganten der Zahlentheorie, Carl
Ludwig Siegel (1896-1981), und findet
sich gleich auf Seite 3 seines Buches [5].
Der zweite Trick ist neu, von Cosgrave
selbst [4].

Warum ist e? irrational? Was folgt aus €2 =
27 Laut Siegel sollten wir nicht be* = a

25
schreiben, sondern

be = ae?,

die Reihenentwicklungen von

IV S
und
1 1 1
-1
=1- .+ -«
¢ 17276

einsetzen, und wieder mit n! multiplizieren,
fiir ein hinreichend groBes n. Dann sehen
wir, dass nlbe fast ganzzahlig ist:

m%1+1+1+ +i)
’ 1 2 77 onl
ist eine ganze Zahl, und der Rest

””’((nin! T (n—01—2)! o)

ist ungefdhr 2. Gleichzeitig ist nlae~! fast
ganzzahlig: wir erhalten ganzzahlige Sum-
manden, und dann einen Rest

1 1 =
(n+1)!  (n+2)! )

(—1)“+1n!a(

und der ist ungefshr (—1)""1£ Und das
kann nicht sein: denn fiir groBes gerades n
folgt, dass a und b unterschiedliches Vor-
zeichen haben, also €2 = 7 <0

4 irrational ist,

Um nun zu zeigen, dass e
nehmen wir ganz mutig an, dass ¢! = ¢
rational wére, und schreiben das als
be? = ae 2.

Wir konnten nun mit groBem n! multi-
plizieren, die nicht-ganzzahligen Summan-
den einsammeln; aber das bringt nichts: die
Summe der restlichen Terme wird links un-

. 1l i 1
gefihr b2-" sein, rechts (—1)"tlqa2° -

. ntl n+l’
beides wird fir groBe n also sehr groB sein.
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Also, so Cosgrave, muss man genauer hin-
schauen, und zwei kleine Strategiednderun-
gen vornehmen: erstens nehmen wir nicht
irgendein groBes n, sondern eine groBe
Zweierpotenz n = 2™; und zweitens multi-
plizieren wir nicht mit n!, sondern mit 2,?—11

Dann brauchen wir eine kleine Hilfsaussa-
ge, die aus dem Satz von Legendre [1, S. 9]
folgt: fir eine Zahl n > 1 enthilt n! den
Primfaktor 2 héchstens n — 1 mal — mit
Gleichheit dann (und nur dann), wenn n
eine Zweierpotenz ist, n = 2™. Die Hilfs-
aussage ist auch nicht schwer zu zeigen:
| 5] der Faktoren von n! sind gerade, |7 ]
von ihnen sind durch 4 teilbar, usw.: Wenn
2" die groBte Zweierpotenz bezeichnet, die
2" < n erfiillt, so enthilt n! den Primfak-

tor 2 also genau

B+ 5] 5

< 2424 2
= 204 T

1

mal, mit Gleichheit in beiden Ungleichun-
gen genau fiir n = 27,

Zuriick zu be? = qe~2. Wir betrachten also

(1)

und setzen die Reihenentwicklungen

N L
€ = 1 2 o
und
2 4 2
—9 T
=1-Z+-F. (=D
e T F o) S

ein. Fir r < n erhalten wir auf beiden Sei-
ten ganzzahlige Summanden, namlich

n! 27 , nb 2
gt e (FWlags oy

wobei r! flir r > 0 den Primfaktor 2
héchstens  — 1 mal enthdlt, n! aber genau
n—1 mal. (Fiir r > 0 sind die Summanden
also sogar gerade.)

Und die Reihen, die man fir » > n + 1
erhélt, sind fir gerades n (wir haben jan =
2™ angenommen)

+..0)

2b(2 + 4

n+1 (n+1)(n+2)
bzw.
2 4
2a(_n+1+(n+1)(n+2):F”')’

die fiir groBe Zweierpotenzen ungefshr
bzw. —22 sind (wie man durch Vergleich
mit geometrischen Reihen leicht sieht). Fiir
groBesn = 2™ heiBt das aber, dass die linke
Seite von (1) ein bisschen gréBer als eine
ganze Zahl ist, die rechte Seite ein bisschen

kleiner — Widerspruch!
3. Langsam abkiihlen

Georg Pick, 1859 geboren, war ab 1888
Professor in Prag; mit 80 Jahren wurde er
als Jude ins Ghetto Theresienstadt depor-
tiert und starb dort 1942. Ihm verdanken
wir den wunderbaren Gitterpunktsatz: dass
wir die Fldche eines Gitterpolygons einfach
durch Zdhlen der Gitterpunkte auf dem
Rand und im Inneren bestimmen k&nnen.

Der Satz von Pick. Die Fliche jedes
(nicht notwendigerweise konvexen) ebenen
Polygons () mit ganzzahligen Ecken ist

A(Q) = %y + %nrand -1

wobei nijn und n.ng  die Anzahlen der
ganzzahligen Punkte im Inneren bzw. auf
dem Rand von (} sind.

Dabei nehmen wir an, dass wir es mit ei-
nem einfachen Gitterpolygon zu tun ha-
ben, das also keine Ldcher hat, und von



einer einzigen, geschlossenen und sich nicht
selbst Giberschneidenden Kurve begrenzt ist
— obwohl sich die Pick'sche Formel leicht
auf allgemeinere Fille erweitern l3sst.

Beispiel: Hier ist ni, = 6 und 7iang = 42,
also A(leu) = 26.

Den Satz von Pick kann man beweisen,
indem man das Polygon mit Hilfe der
ganzzahligen Punkte auf seinem Rand und
im Inneren in minimale Gitterdreiecke (der
Fliche 1) zerlegt, und dann die Euler’sche
Polyederformel anwendet. Das ist ganz
klassisch, und so steht’s auch in [1]. Man
muss aber nicht: Christian Blatter [2] von
der ETH Zirich hat einen ganz anderen,
»Physikalischen" Beweis vorgeschlagen, wie
folgt.

Wir nehmen an, dass zum Zeitpunkt ¢t =0
in jedem ganzzahligen Punkt genau die
Warmemenge 1 konzentriert ist. Mit wach-
sendem t breiten sich diese Warmespitzen
unabhdngig voneinander radial und rota-
tionssymmetrisch aus, und im Grenzwert
t — oc ist die ganze vorhandene Wirme
gleichmaBig in der Ebene verteilt. Da ge-
nau eine Einheit Warme pro Flacheneinheit
zur Verfligung steht, ist die im Grenzwert
in dem Polygon @ befindliche Warmemen-
ge gleich dem Flacheninhalt von Q.

Wo kommt die Warme her? Wir iiberlegen
uns, dass das Gitter der ganzzahligen Punk-
te beziglich jedes Kantenmittelpunkts
symmetrisch ist (dieser ist ein Punkt mit
ganzzahligen oder halbzahligen Koordina-

ten) — und deshalb flieBt i{iber jede Kan-
te gleich viel Warme in beide Richtungen.
Netto gibt es also keinen Warmefluss in das
Polygon hinein oder aus dem Polygon her-
aus.

Die Warmemenge im Polygon kdnnen wir
also einerseits den inneren Punkten zuord-
nen (eine Einheit pro innerem Punkt), an-
dererseits den Gitterpunkten auf dem Rand
des Polygons, die jeweils einen Anteil des
Vollwinkels nach innen ,abstrahlen”, der
ihrem Innenwinkel entspricht. Um die Sum-
me dieser Innenwinkel zu berechnen, laufen
wir einmal den Rand des Polygons ab (im
Gegenuhrzeigersinn, mit dem Inneren des
Polygons zur Linken) und stellen fest, dass
die Abstrahlung von einem Gitterpunkt, in
Anteilen eines Vollwinkels gemessen, je-
weils genau

5 — Richtungséinderung

betrdgt. Im Gesamtumlauf heiit das also:
die Warmemenge, die vom Rand kommt,
ist 1 mal die Anzahl der Gitterpunkte
auf dem Rand, minus Richtungsdnderung
widhrend des Umlaufs, und die macht genau
einen Vollwinkel aus. Ende des Beweises!

Nun gibt es sicher Leser, die solche Be-
weise analytischer lieben: Ja, man kann
durchaus die Warmeleitungsgleichung fiir
diese Situation aufstellen und |&sen, was
eine hiibsche analytische Ubungsaufgabe
darstellt, man muss aber nicht. Und es
ist fiir den Beweis auch iiberhaupt nicht



wichtig, dass sich die Wéarme so verteilt,
wie das die Wairmeleitungsgleichung dik-
tiert. Fiir den Beweis ist nur entscheidend,
dass von jedem Gitterpunkt aus dieselbe
endliche Menge ,,Warme" oder ,Energie”
oder ,Masse" so rotationssymmetrisch auf
die Ebene verteilt wird, dass am Ende eine
Gleichverteilung herauskommt. Das stellt
also eine Korrespondenz her zwischen der
Ebene und den Gitterpunkten.

Um dies zu demonstrieren, skizzieren wir
hier noch eine alternative Beschreibung des
Beweises. (Uns wiirde interessieren, ob un-
sere Leser dies besser finden — oder nicht!)
Dafiir stellen wir uns vor, dass sich in je-
dem Gitterpunkt ein zylinderformiger Pud-
ding des Volumens 1 befindet, der langsam
zerlduft, so dass wir es zum Zeitpunkt ¢ mit
einem Zylinder des Radius 7(¢) = ¢t und der
Héhe h(t) = -15 zu tun haben.
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Zu einem Zeitpunkt € mit 0 < ¢ « 1
sind die Zylinder alle disjunkt, liber jedem
Gitterpunkt im Inneren von @ steht ein
Zylinder, der ganz im Polygon enthalten
ist, und iiber jedem Rand-Gitterpunkt steht
ein Zylinder, von dem ein dem Innenwin-
kel entsprechendes Kuchenstiick iiber dem
Polygon-Inneren steht. (Die kleinen schwar-
zen Kreisscheiben in unserem ersten Bild
kénnten die Grundfldchen der Zylinder an-
geben.) Wenn nun die Zylinder zerflieBen,
und sehr viel Zeit vergangen ist (also ¢
sehr groB geworden ist), dann Uberdeckt
jeder Zylinder die groBe Fliche #3>x, und

jeder Punkt der Ebene wird von ungefihr
t?x Zylindern der Héhe L5 iiberdeckt (weil
ndmlich die Kreisscheibe mit groBem Ra-
dius # ungefihr t27 Gitterpunkte enthilt).
Also wird die Gesamtiiberdeckung mit fort-
schreitender Zeit immer gleichmaBiger und
ndhert sich der Hdhe 1.

Und dann fragen wir uns wieder, woher
denn das Volumen stammt, das fiir t — oc
das Polygon gleichmiBig tiberdeckt . . .
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um zukiinftige Erfolge vorzubereiten und ab-
zusichern. Nehmen Sie jetzt die Herausforderung
als Berufseinsteiger/in oder Young Professional
an. Wir suchen fiir unsere Hauptverwaltung in
Stuttgart hochqualifizierte
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Miiller unter Telefon 07 11.6 63-33 12 oder
E-Mail franz.mueller@allianz.de gerne zur Ver-
fiigung.
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Ratselecke

Die Ritsel von Ausgabe 7 (Wintersemester 2002/03)

Von den acht mal acht Feldern eines Schachbretts beherrscht

eine Dame neben dem Feld, auf dem sie steht, auch alle Felder,

die sich in derselben Zeile, Reihe oder Diagonale befinden. Wie

viele Damen werden mindestens benotigt, um alle 64 Felder des

Schachbretts zu beherrschen? Wie viele Damen kénnen sich hochs-

tens auf einem Schachbrett befinden, ohne dass eine Dame das Feld
einer anderen beherrscht?

Das Orakel eines antiken Heiligtums gab in jedem Monat jeweils genau eine Weissa-
gung, wobei aus Quellen bekannt ist, dass es nur in einem festen Monat im Jahr die
Wahrheit sagte und ansonsten stets log. Es sind die folgenden Orakelspriiche aus

vier aufeinander folgenden Monaten (iberliefert:

“Ich lige im Marz, Juni und Dezember.”

“Dieser Monat ist Juli, September oder November.”
“Ich lige im Februar, August und Oktober.”
“Dieser Monat ist Januar, April oder Mai.”

In welchem Monat sprach das Orakel jeweils die Wahrheit?

Eine Stadt, deren Gebiet sich 30 km in West-Ost-Richtung sowie 20 km in Nord-Siid-
Richtung erstreckt, beherbergt gleich zwei groBe Universititen. Wahrend das Mathematik-
Institut der einen Hochschule im Mittelpunkt des Stadtgebiets — also im Schnittpunkt der
Rechteckdiagonalen — steht, hat die andere Hochschule ihr Mathematik-Institut in einen
nordlichen Vorort verlagert, so dass dieses sich nunmehr auf der Verlangerung der 6stlichen
Stadtgrenze 53 km auRerhalb der Stadt befindet. Wie lange benétigt man mindestens fiir
den Weg zwischen diesen beiden Instituten, wenn man auf eine Durchschnittsgeschwindig-
keit von 20 km/h innerhalb sowie von 10-v2 km/h auRerhalb des Stadtgebiets kommt?



Ratselecke

Lésungen zu den Ritseln von Ausgabe 6 (Sommersemester 2002)

Mit dem amtlichen Wechselkurs zwischen Mark und Euro von w = 1,95583 erhilt
man (100 m + p): w= (100 p + m) + f, wobei der Rundungsfehler f zwischen
-0,5 und 0,5 liegt. Unter Verwendung des Ansatzes m = 2 p - r mit einer geeigne-
ten ganzen Zahl r ergibt sich daraus (201 - 102 w) p = (100 - w) r + w f. Wegen
201 - 102 w> 1,5 und w f< 1 muss r positiv sein, wobei p mit steigendem r auch
selbst wichst. Fiir r= 1 ist p = (100 - w)/(201 - 102 w) + w /(201 - 102 w) mit

(100 - w)/(201 - 102 w) Z 65,131 und |w /(201 - 102 w)| < 0,650. Damit ist
p = 65 und m = 129 die kleinste Losung: in der Tat ergeben 129,65 DM umge-
rechnet 66,29 Euro, also 65 Euro und 129 Cent.

In der nebenstehenden Abbildung ist

eine Moglichkeit dargestellt, wie man

aus je drei Finfecken und je finf

Sechsecken in den Farben Gelb, Rot,

Griin und Blau einen FuBball zusam-

mensetzen kann, ohne dass zwei Fla-

chen mit einer gemeinsamen Kante dieselbe Farbe
aufweisen. Die Darstellung entsteht, wenn man ein
griines Fiinfeck mit einer kleinen Offnung versieht
und diese solange dehnt, bis die Oberfliche des
FuBballs in einer Ebene liegt, wobei nattirlich die
reguldren Polygone verzerrt abgebildet werden.

Man nummeriere die Etagen des Museums von 1 (unten) bis 3 (oben) sowie in jedem Stock-
werk die Reihen von 1 (links) bis 3 (rechts) und die Zeilen von 1 (vorne) bis 3 (hinten). Somit
erhilt jeder Ausstellungsraum eine dreigliedrige Nummer; fiir den Eingang ergibt sich etwa
(1,2,1) mit der Quersumme | + 2 + [ = 4. Die Verbindungen zwischen den einzelnen Riumen
bedingen nun, dass man von einem Raum mit ungerader bzw. gerader Quersumme nur in
Raume mit gerader bzw. ungerader Quersumme gelangen kann. Da das Museum aber (iber 14
Raume mit ungerader und 13 Raume mit gerader Quersumme verfiigt und der Rundgang in
einem Raum mit gerader Quersumme beginnt, ist es nicht moglich, alle 27 Ausstellungsraume
des Museums zu besichtigen, ohne einen der Riume mehrfach zu betreten. Dagegen verfiigt
ein Museum mit finf Stockwerken zu je fiinf mal fiinf Ausstellungsraumen tiber 63 Riume
mit ungerader und 62 Riume mit gerader Quersumme, wobei der Eingang (1,3,1) die nun
ungerade Quersumme 5 hat. Ein moéglicher Weg ist (1,3,1) - (1,4,1) - (1,5,1) - (1,5,2) - (1,4,2)
-(1,3,2) - (1,2,2) - (1,2,1) - (LL) - (L,L,2) - (L,,3) - ... - (1,5,3) - (1,5,4) - ... - (1,1,4) - (1,1,5)
-...-(1,55)-(255)-...-(2,1) - (3,1,1) - ... - (5,5,5).
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