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Licke Lesrinuen und Lesor,

die Vorbereitung des aktuellen Heftes war
bis zuletzt besonders spannend, doch wir
denken, die Miihe hat sich gelohnt.

Wie immer sind wir dankbar fiir die vielen
schonen Beitrage. Herzlich bedanken diirfen
wir uns aber auch fiir die Erlaubnis zum
Abdruck mehrerer Bilder:

« bei der Firma Airbus fir das beeindru-
ckende Titelbild (Copyright Airbus-image
exm company-H.Goussé)

* bei Herrn Dr. Werner Hennies von der
Presseabteilung der Flughafen Miinchen
GmbH fiir die Zurverfiigungstellung des
Bildes vom Besuch des A380 in
Miinchen

« bei Herrn Jan Stepnicka von der Univer-
sitat von Ostrava fir das Bild auf Seite 8.

Wichtiges wird sich in diesem Jahr dndern:
Aller Voraussicht nach werden ab diesem
Herbst die Diplomstudiengdange durch den
Bachelor ersetzt werden, und die Zulassung
dazu soll vom Bestehen einer Eignungsfest-
stellungspriifung abhangig gemacht werden.
Studienanfanger also aufgepasst: der noch
nicht festgelegte Bewerbungstermin dazu

wdre schon in wenigen Wochen.
Heinrich Steinlein

mathe-Imu.de

Forderverein Mathematik

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

Konto: 1267532, Bankleitzahl 700 500 00,
Bayerische Landesbank

Heinrich Steinlein, Mathematisches Institut,
Universitit Miinchen, Theresienstr. 39

80333 Miinchen, Tel. 2180-4448
steinl@mathematik.uni-muenchen.de

Impressum
Herausgeber

ViSdp

Liebes Vereinsmitglied,

unser Forderverein ladt ein zur jahrlichen
Mitgliederversammlung am Donnerstag, 14.
Juni 2007 um 18.30 Uhr im Hoérsaal BOO6.
Nach einem mathematischen Vortrag werden
wir unter anderem tber die Gestaltung und
die Zukunft unserer kleinen Zeitschrift reden

miissen. Kommen Sie bitte sehr zahlreich!
Heinrich Steinlein

Zu unserem Artikel auf Seite 28: Der A380 bei seinem
Erstbesuch in Miinchen (Bild: Dr. Werner Hennies/FMG)
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Berichte aus dem Mathematischen Institut

Studentenzahlen Zum letzten Mal kénnen
wir tber Anfingerzahlen in einem Sommer-
semester berichten: Ab nachstem Jahr kann
nur noch im Wintersemester ein Mathema-
tikstudium aufgenommen werden (vgl. S.
14), und das, obwohl auch in diesem Semes-
ter die Anfingerzahlen gegeniiber dem Vor-
jahr nach oben geschnellt sind (Stand vom
9. Mai; Vorjahreszahlen in Klammern):

Diplom Mathematik 66 (46)
Diplom Wirtschaftsmathematik 70 (25)
Lehramt an Gymnasien 3 (9
Mathematik als Unterrichtsfach 3 (13)
Internationaler Masterstudiengang 1 (1)

Die Gesamtzahl der Studienanfianger in den
oben genannten Studiengdngen war im Stu-
dienjahr 2006/07 so hoch wie noch nie: Es
waren genau 600 gegeniiber 478 im Vorjahr.
Auch die Gesamtzahl der Studierenden stieg
betrachtlich von 1403 im Sommersemester
2006 auf jetzt 1625.

Berufungen  Wir konnten schon in unse-
rer letzten Ausgabe berichten, dass Herr Prof.
Andreas Rosenschon, Ph.D. den Ruf auf eine
W2-Professur im Bereich Algebraische Geo-
metrie, Zahlentheorie und Komplexe Geo-
metrie angenommen hat. Herr Rosenschon
ist derzeit noch zu einem Forschungsaufent-
halt am Fields Institute in Toronto und wird
die Stelle am 1. August antreten.

Im Rahmen der Ausstattung des Elite-Mas-
terstudienganges Theoretische und Mathe-
matische Physik (TMP) werden in der Mathe-
matik derzeit je eine W1-Juniorprofessur und
eine W2-Professur besetzt. Das Berufungsver-
fahren fiir die W1-Stelle ist schon weit fortge-
schritten — in Kiirze werden die auswartigen

Gutachten vorliegen —, zur W2-Stelle fanden
kiirzlich die Vorstellungsvortrage statt.

Personalien  Ende April trat Herr Privat-
dozent Dr. Eugen Schéfer in den Ruhestand.
Das Mathematische Institut kann die freige-
wordene Stelle wieder ausschreiben als Aka-
demische Rats-Stelle. Vorgesehen ist eine
Besetzung wie zuvor im Bereich Angewandte
Mathematik/Numerik.

Bachelorstudiengang  Die Hauptfachsat-
zung fiir den Bachelorstudiengang in Mathe-
matik wurde bei den zustandigen Univer-
sitdtsstellen eingereicht, eine Verabschie-
dung wird in Kiirze erwartet. Die zugehori-
gen Nebenfachsatzungen sind dagegen teil-
weise noch in Arbeit. Es ist zu erwarten, dass
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der Bachelorstudiengang zum Wintersemes-
ter aufgenommen werden kann. Parallel dazu
werden die Diplomstudiengdnge eingestellt
werden: Zwar werden fiir das Diplom einge-
schriebene Studierende nach diesen Ord-
nungen weiterstudieren kénnen, Neuzulas-
sungen in das . Semester der Diplomstudi-
engadnge wird es aber nicht mehr geben.

Studiengebithren Das Institut bemiiht sich,
die seit diesem Semester erhobenen ,Studi-
enbeitrage” im Einvernehmen mit den Stu-
dentenvertretern so sinnvoll wie moglich ein-
zusetzen:

a) Bauliche MaRnahmen in den Wartezonen
und in der Bibliothek sollen den Aufenthalt
angenehmer machen und die Arbeitsmog-
lichkeiten verbessern.

b) Der bisher héchst unzureichend ausgestat-
tete Ubungsbetrieb kann nun entscheidend
verbessert werden: Einerseits konnten weitere
Assistentenstellen finanziert werden, ande-
rerseits kdnnen mehr Hilfskrifte fiir Ubungs-
korrektur, Ubungsstunden und Tutorien ein-
gestellt werden.

c) Der groRere finanzielle Spielraum wurde
und wird wohl auch weiterhin fiir die Erpro-
bung neuer Unterrichtsformen genutzt. Ein
besonders gelungenes Beispiel sind die Feri-
entutorien, tber die auf Seite 16 ausfiihrlich
berichtet wird.

Mathematik am Samstag  Die vier Veran-
staltungen von ,Mathematik am Samstag”
waren mit durchschittlich etwa 50 Zuhérern
wieder etwas besser besucht als im Vorjahr.

Studienkolleg  Achtung Lehramtsstudieren-
de: Die ,Stiftung der Deutschen Wirtschaft”
hat mit dem ,StudienKolleg — Begabtenfor-
derung fur Lehramtsstudierende” ein neues
Forderprogramm geschaffen. Informationen
tiber Bewerbungsverfahren und Aufnahme-
bedingungen erhdlt man unter www.sdw.org.
Eine Aufnahme erfolgt spatestens nach dem
2. Studienjahr.

Eignungsfeststellung  Waihrend bisher die
Zulassung zu einem Mathematikstudium an
unserem Institut an keine besonderen Bedin-
gungen gekniipft war, soll es ab sofort fiir das
Bachelorstudium, nicht aber fiir die Lehramts-
studiengdnge ein Eignungsfeststellungsver-
fahren geben. Wir informieren hiertiber aus-
fahrlicher auf Seite 15.

Studentenwettbewerb  Erstmalig nahm ein
LMU-Team an einem internationalen mathe-
matischen Studentenwettbewerb teil, und
zwar an der ,Vojtéch Jarnik Annual Interna-
tional Mathematical Competition“ in Ostra-
va (Tschechische Republik). Unsere beiden
Zweitsemesterstudenten Christian Sattler und
Daniel Harrer schnitten in der ersten Katego-
rie mit einem 1. und 6. Platz unter 71 Teil-
nehmern hervorragend ab. Auf Seite 8 geben
sie ihre Eindriicke von diesem Wettbewerb
wieder.

Fiir August ist schon eine nachste Teilnah-
me eines LMU-Teams an einem derarti-
gen Wettbewerb in Blagoevgrad (Bulgarien)
geplant, wieder unter der Leitung von Herrn
Dr. Dmitry Yarotskiy.

Festkolloquium  Die Fakultat fiir Mathe-
matik, Informatik und Statistik ladt zu einem
Festkolloquium am 22. Juni 2007 anlasslich
des 65. Geburtstages von Herrn Professor Dr.
Helmut Schwichtenberg ein. Die Festvortra-
ge werden Herr Professor Stanley S. Wainer,
Ph.D. (University of Leeds) und Herr Pro-
fessor Dr. Ulrich Berger (University of Wales
Swansea) halten.

Zur Abrundung und Ergdnzung des Festkol-
loquiums findet am Samstag, dem 23. Juni
2007, ein Workshop ,Proof and Compu-
tation I1“ statt. Eingeladene Sprecher: Peter
Aczel, Hajime Ishihara, Gerhard Jager, Ralph
Matthes, Erik Palmgren, Monika Seisenberger,
Anton Setzer.

Tag der Fakultiat  Der diesjdhrige Tag der
Fakultat findet am Freitag, 20. Juli statt.
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Alles unter Kontrolle?

Differentialgleichungen
und ein Blick in die Vergangenheit und Zukunft
Leiter: Prof. Dr. Heinrich Steinlein, Dr. Heribert Zenk

Was bietet mir der LMU-Mathe-Sommer?

* Der LMU-Mathe-Sommer bietet Ihnen die Gelegenheit, ein
spannendes Gebiet der Mathematik ndher kennen zu lernen
und zusammen mit anderen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern interessante Problemstellungen selbststiandig zu l6sen.

* Die Teilnahme am LMU-Mathe-Sommer wird Ihnen den Ein-
stieg ins Mathematik-Studium und auch in naturwissenschaft-
liche, technische sowie wirtschafts- und sozialwissenschaftli-
che Studiengange erleichtern.



Wie lauft der LMU-Mathe-Sommer ab?

Der LMU-Mathe-Sommer (tdglich von ca. 10—17 Uhr) bietet

einen Einblick ins Studium mit seinen typischen Veranstaltungen:

+ vormittags Vorlesung

+ anschliefRend gemeinsamer Mensabesuch

+ nachmittags Workshops/Ubungen in kleinen Gruppen

Dariiber hinaus beinhaltet der LMU-Mathe-Sommer:

« [nformationen tiber die Mathematik-Studienginge

* Prasentation interessanter Berufsbilder durch Mathematiker
aus der Praxis

« Abschlussfeier zum Ausklang des LMU-Mathe-Sommers

Welche Vorkenntnisse sind notig?

* Vorausgesetzt werden die Lerninhalte der Jahrgangsstufe 11
in Mathematik.

« Sollten Sie die 11. Jahrgangsstufe noch nicht abgeschlossen
haben und Interesse haben, setzen Sie sich bitte mit uns in
Verbindung.

Was kostet die Teilnahme?

* Eine Teilnahmegebiihr wird nicht erhoben,
die Arbeitsmaterialien fiir die Workshops werden gestellt.

+ Die mittagliche Verpflegung in der Mensa (freiwillig) kostet
ca. 3 Euro pro Tag.

+ Anreise- und Ubernachtungskosten miissen Sie leider selbst
tragen; auf Wunsch informieren wir Sie aber gerne iiber
giinstige Ubernachtungsmoglichkeiten.

Wo bekomme ich weitere Infos?

* Unter www.probestudium.de oder www.Imu-mathe-sommer.de

+ Mathematisches Institut, LMU Miinchen, Kontaktbiiro Probe-
studium, Theresienstr. 39, 80333 Miinchen; Tel. 2180-4427,
Di—Fr, 10—12 Uhr

« e-mail: probestudium@ mathematik.uni-muenchen.de



Studentenwettbewerb in Ostrava

r

Vom 27. bis zum 29.
Mirz 2007 fand die
17. Vojtéch Jarnik
Annual International
Mathematical Com-
petition statt. Dieser
stets an der Universi-
tit Ostrava im fernen
Osten Tschechiens
ausgetragene Klausur-
wettbewerb teilt sich
in zwei Kategorien fiir
Studenten in bzw. nach ihren ersten beiden
Studienjahren. Zum ersten Mal entsandte
auch die LMU ein Team.

Am Nachmittag des Montags, den 26. Marz,
trafen wir, die Noch-Erstsemester Daniel
Harrer und Christian Sattler, zusammen mit
unserem Delegationsleiter Dmitry Yarotskiy
nach lingeren Bahnfahrten am Hauptbahn-
hof in Ostrava ein. Bald war die richtige Stra-
Benbahnhaltestelle gefunden, an deren Fahr-
kartenautomat wir bitter feststellen mussten,
dass niemand daran gedacht hatte, tschechi-
sche Kronen mitzunehmen. Einen Random
Walk und mehrere, mangels Sprachfiihrer nur
teilweise erfolgreiche Kommunikationsversu-
che spiter, fand sich schlieBlich ein Geldauto-
mat, so dass wir uns ohne weitere Umschwei-
fe auf den Weg zur Unterkunft machen konn-
ten. Das ziemlich luxurios ausgestattete Hotel
Polsky diim, in dem wir untergebracht waren,
befand sich gliicklicherwei-
se in FuBwegnahe zum Uni-
versitatszentrum der Stadt,
in das wir uns zur Registrie-
rung begaben. Das erwarte-
te Zusammentreffen mit den
anderen Teilnehmern fiel
allerdings aus: Der Grofteil

der Teams wurde erst
fiir morgen erwartet.
Den restlichen Abend
verbrachten wir wie
jeden der folgenden
Tage in einem der
vielen guten Restau-
rants, was wir uns auf-
grund der fiir Miinch-
ner Verhiltnisse nied-
rigen Preislage erlau-
ben konnten.

Der Dienstag begann (abgesehen vom ver-
schlafenen Friihstiick) mit einer Uberra-
schung: Dmitry war verschwunden! Ein kurzer
Blick auf das offizielle Programm machte uns
klar, dass er sich sang- und klanglos zur Jury-
sitzung aufgemacht haben musste. Nach tele-
fonischer Kontaktaufnahme mit dem eben-
falls zweikopfigen Bonner Team, das in einer
entfernteren Herberge untergekommen war,
beschlossen wir, uns mit ihnen am Registrie-
rungsort zu treffen. Dort bekamen wir auch
endlich die Teams der anderen, vornehmlich
osteuropdischen Universititen zu Gesicht.
Nachdem uns die Diskussionen tiber analy-
tische Integrierbarkeit irgendwelcher Funkti-
onen zuviel wurden, brachen wir gemeinsam
mit den Bonnern zu einem Stadtbummel auf,
dem ein extensiver Kartenspielnachmittag
folgte. Beim abendlichen Essen im Restaurant
machten wir uns erstmals konkrete Gedan-

Problem 4. Let f:[0,1] — [0,00) be an arbitrary function satisfying

f(x);rf(y) gf(xTer)H

for all pairs z,y € [0,1]. Prove that for all 0 <u <v <w <1,

w—v v—u

flu) +

w—Uu w—Uu

fw) < flv) +2.



ken tiber die bevor-
stehende Klausur am
morgigen Vormittag.
Insbesondere stell-
te sich heraus, dass
die Bonner genau-
so wenig Klausurvor-
bereitung betrieben
hatten wie wir.

Am Mittwochmorgen
konnten wir uns zum
Gliick auf den Dmitryschen Weckservice ver-
lassen, ohne den wir es mit Sicherheit nicht
rechtzeitig zur Universitat geschafft hatten.
Dort angekommen hieR es zunichst die offi-
zielle Ero6ffnungszeremonie zu bestehen, doch
hier erwartete uns die nichste Uberraschung:
Die funf Er6ffnungsreden und -gruBworte
von Reprasentanten der Stadt, Universitat
und Jury nahmen insgesamt nicht mehr als
zehn Minuten in Anspruch! Wir konnten nur
ratseln, ob dies durch die alljdhrliche Rou-
tine und eher mageren Englischkenntnisse
bedingt war oder vielmehr zur Schonung der
Teilnehmer bis zur Klausur beitragen sollte.
Letzteres wurde auf alle Falle erreicht und so
fanden wir uns nach kurzer Raumsuche auf
unseren Platzen ausgeruht und gespannt vor
den versiegelten Aufgabenmappen sitzend.
Eine Viertelstunde verging, bis alle Teilneh-
mer ihre Sitzplitze gefunden hatten und die
Jury die Klausur eroéffnen konnte.

Vier Stunden hatten wir nun Zeit, die vier
Aufgaben der ersten Kategorie zu l6sen, von
denen die ersten drei nach einhelliger Mei-
nung vom Schwierigkeitsgrad her durchaus
auch auf Ubungsblattern hitten auftauchen
kénnen. Davon hob sich die vierte Aufgabe
ab. Trotz ihrer eher rechnerischen Formulie-
rung existiert eine nach einiger Transforma-
tionsarbeit sehr kurze und elegante Losung,
die zu finden der geneigte Leser eingela-
den ist. Die Aufgaben der ersten Kategorie
wurden allgemein im Vergleich zu den letz-

ten Jahren als leicht
eingeschatzt, wah-
rend die der zweiten
Kategorie um einiges
schwieriger waren und
uns noch den restli-
chen Tag beschafti-
gen sollten, den wir
ansonsten mit Spa-
ziergdngen und dem
Versenden von Post-
karten verbrachten.
Dmitry bekamen wir nur kurz nach der Klau-
sur zu Gesicht, wie alle Jurymitglieder war er
bis zum Abend mit der Korrektur der Losun-
gen beschaftigt.

Am Donnerstag stand vormittags die Bekannt-
gabe der Ergebnisse auf dem Programm. Wie
sich herausstellte, hatten wir mit 38 bzw. 40
von 40 Punkten gar nicht schlecht abge-
schnitten. Dies relativierte sich jedoch, als
wir bemerkten, dass von den insgesamt 71
Teilnehmern in der ersten Kategorie ganze
5 die volle Punktzahl erreicht hatten (in der
zweiten Kategorie konnte man mit 27 Punk-
ten noch auf Platz zwei kommen). Nach der
Siegerehrung, die genauso schnell von stat-
ten ging wie die Er6ffnungszeremonie, und
dem offiziellen Abschlussimbiss machten wir
uns wiederum mit den Bonnern auf, einen
Teil des gewonnenen Preisgeldes (immer-
hin 4000 Tschechische Kronen, das sind
ca. 140 Euro) fiir ein letztes leckeres Essen
auszugeben. SchlieRlich hieR es Abschied
nehmen, denn morgen friith sollte es zuriick
nach Miinchen gehen.

AbschlieBend mochten wir unserem Dele-
gationsleiter Dmitry Yarotskiy fiir sein Enga-
gement danken. Wir kénnen diesen Wettbe-
werb nur weiterempfehlen, nirgendwo sonst
findet man interessante Wettbewerbsaufga-
ben gepaart mit derart kurzen Eréffnungs-

reden.
Daniel Harrer, Christian Sattler
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Mathematikjahr 2008

,2008 wird Mathematikjahr“: das ist eine
etwas dirre Nachricht, die im Moment offi-
ziell mit relativ wenig Details kommuniziert
wird. Ein Arbeitstitel fiir das Jahr steht fest:
,Der mathematische Blick”.

Wie wird, wie soll das Jahr aussehen?

Zunichst ist klar: Dies ist eine riesige Chance!
Eine konzentrierte, konzertierte Aktion fir
das Bild der Mathematik in der Offentlich-
keit, mit engagierter Unterstiitzung des BMBF
(inklusive der Ministerin Annette Schavan),
der Deutschen Telekom Stiftung (deren Pra-
sident, Ex-AuRenminister Klaus Kinkel, von
der Mathematik als ,Mutter aller Schlach-
ten“ spricht), mit der Expertise und Erfahrung
von ,Wissenschaft im Dialog“ (die seit Jahren
die Wissenschaftsjahre gemeinsam mit dem
BMBF ausrichten), dazu ein Millionenbudget
— das liefert sehr viel Schwung und Riickhalt
fur ein erfolgreiches, sichtbares Jahr.

Offiziell lasst sich im Moment (Anfang Mai)
tiber das Jahr noch nicht viel sagen: die
grundlegenden Festlegungen zur Struktur
und Dramaturgie des Jahres, und auch die
Aufteilung der Budgets, kdnnen erst getrof-
fen werden, wenn feststeht, welche Agentur
das Jahr gestaltet, und das wird noch ein paar
Wochen dauern.

Dennoch, und eben deshalb: jetzt ist der
Zeitpunkt, Ideen zu entwickeln, Vorschli-
ge zu machen, kreativ zu,sein. Wenn-erst-die
Entscheidungen zu fallen beginnen, dann ist
auch schnell ,alles festgelegt” und kein Platz
fir neue Ideen. Ich skizziere lhnen hier des-
halb nur mal die grundlegenden Prinzipien
und Ideen — mit der Hoffnung, Sie zu wei-
teren Ideen, Beitragen und Vorschldagen zu
animieren.

Zwei Zielgruppen:

Das Jahr wendet sich einerseits an die kul-
turell und politisch interessierte Offentlich-
keit, also an alle, die Feuilletons lesen, Fern-
sehmagazine sehen, in Ausstellungen gehen.
Andererseits missen wir das Mathematik-
jahr in die Schulen tragen, Lehrer begeistern,
Schiler/innen erreichen, Eltern mitnehmen
ins Mathematikjahr.

Erfolgskriterien:
Das Jahr muss

e sichtbar sein (wenn keiner merkt, dass
Mathematikjahr ist, war’s kein Erfolg: das
ist ein messbares Kriterium!),

e die Schulen erreichen (Mathejahr muss
im Schulunterricht zum Thema werden,
wir miissen neue Ideen und einen fri-
schen Wind in die Schulen tragen),

e breit angelegt sein: der Blick auf Anwen-
dungen, aber auch der Blick auf die
Schonheit der Mathematik selbst, auf
mathematisches Arbeiten und Problem-
I6sen, auf die groRen Erfolge und die
groBen Rétsel der Mathematik,

e positiv sein (kein Gejammer iiber das
schlechte Bild der Mathematik in der
Offentlichkeit, sondern stattdessen ver-
mitteln, dass Mathematik spannend ist,
dass es viel zu entdecken gibt!),

e iiberraschend sein (nicht+Der Satz
von' Pythagoras st doch ganz einfach?
sondern Klingelténe, Kunstausstellungen,
Cartoon-Wettbewerbe),

e nachhaltig wirksam sein (wenn’s nicht
Strukturen und Materialien schafft,
die bleiben, nicht nachhaltig das Bild
der Mathematik in der Offentlichkeit



bestimmt, war’s kein Erfolg) — eine
Mitmach-Angelegenheit werden (wenn
Sie hoffen, dass ,die in Berlin das schon
prima machen®, wird’s langweilig).

Inhalte schaffen:

Das Jahr soll thematische Schwerpunkte
haben = jeden Monat ein neues Thema pro-
pagieren, Aktionen starten, Aspekte hervor=
heben. So kénnte im-Januar das Monatsthe=
ma ,Mathematik im Wettbewerb“ sein (mit
Trainingslager fiir den ,Bundeswettbewerb”
und Olympiade-Trainingslager), Monatsthe-
ma Februar konnte ,Mathematik im Kino“
sein (Berlinale!), im Marz kénnte’s um Mathe-
matik in der modernen Kunst gehen, im April
konnte das ,mini-Mathematikum“ aus GieRen
auf Reisen gehen, und so weiter!

Zu jedem der Themen muss es Informatio-
nen, Materialien, oder Kataloge geben, blei-
bende Materialien, die auch 2009 und 2010
noch von Interesse sind. Ich erhoffe mir jen-
seits der Pressestelle der Agentur, die das Jahr
ausrichtet, ein ,Math Contents Back Office”,
das das lahr begleitet und spater zu einem
dauerhaften Mathematik-Informationsbii-
ro wird. Ja, man kann sich groRe Ziele setzen
fiir das Jahr: Wollen wir eine Mathematik-
Zeitschrift regelmaRig am Kiosk etablieren?
Einen Mathematik-Abiturpreis deutschland-
weit einfithren? Mathematikunterricht inter-
essanter machen, mit neuen Materialien
(Schulstunden ,aktuelle Mathematik“)? Im
Moment ist alles denkbar, fast alles moglich
— wenn Sie alle mitmachen!

Wer macht Mathematikjahr?

Dieses Jahr wird anders als andere Wissen-
schaftsjahre — auch deshalb, weil neben
BMBF und ,Wissenschaft im Dialog” zwei wei-

tere Partner entscheidend am Tisch sitzen:

e die Deutsche Telekom Stiftung als privater
Sponsor mit Ideen, mit echtem Interesse
an der Forderung des Faches, der auch
substanziell finanziell fordert,

e die Fachwissenschaft: Ich koordiniere das
Mathématikjahr mit explizitem Mandat
der.Deutschen Mathematiker-Vereinigung
(DMV), der Gesellschaft fiir Angewandte
Mathematik und Mechanik (GAMM), der
Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik
(GDM) und dem Foérderverein fiir den
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrricht (MNU). Damit sind Fachwis-
senschaft, Didaktiker und die engagier-
testen Lehrer und Lehrerinnen der Re-
publik mit im Boot: das macht uns stark!
Und dann viele einzelne: Universitats-
und Industriemathematiker, Studierende,
Lehrer, Eltern, Schiiler: Wir machen,
gestalten und feiern das Mathematikjahr!

Machen Sie mit!

Wir sammeln Ideen: fir Monatsthemen, fiir
Aktionen, fiir Aktivititen, fir Publikationen
im Mathematikjahr. Wenden Sie sich gerne
direkt an mich — das ergibt schon jetzt eine
wunderbare Ideen- und Konzeptesammlung,
die ein aufregendes und anregendes Mathe-
matikjahr ergeben.

Das Mathematikjahr wird ein Erfolg! Packen
Sie mit an!

Ihr Giinter M. Ziegler
ziegler@math.tu-berlin.de

Prasident der DMV
Koordinator, Mathematikjahr 2008
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Studienbeginn im Sommersemester: Ein Nachruf

Es war im Sommersemester 2001, also zu
Zeiten, da sich unser Institut dringend mehr
Anfangerstudenten wiinschte, dass Herr Pro-
fessor Forster mit seiner Vorlesung ,Unend-
liche Folgen und Reihen: Eine Einfithrung in
die Analysis“ eine Neuerung anregte, die im
Folgejahr wieder aufgegriffen und zur festen
Institution wurde: Seither bot unser Institut
auch einen im Sommersemester beginnen-
den dreisemestrigen Analysiszyklus an, mog-
lichst noch erganzt durch eine zweite einfiih-
rende Vorlesung wie etwa Elementare Zah-
lentheorie oder wie im aktuellen Semester
sogar eine normale Lineare Algebra-Vorle-
sung. Damit eroffnete unser Institut mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand die Moglich-
keit zu einem sinnvollen Studienbeginn auch
im Sommersemester.

War dies unangemessener Luxus? Die Zahlen
belegen das Gegenteil (vgl. Graphik auf Seite
4): Die Zahl der Anfinger, die dieses Angebot
wahrnahmen, wuchs rapide an auf ca. 140 in
diesem Semester. Allerdings gibt diese Zahl
die Teilnehmerzahlen in den Erstsemester-
vorlesungen nicht korrekt wieder: Die Zahl
enthalt auch Studierende im ersten Mathe-
matik-Fachsemester, die z.B. von der Physik
her wechseln und gleich héhere Mathema-
tikvorlesungen besuchen. Auf der anderen
Seite boten die Erstsemestervorlesungen im
Sommersemester Studierenden im 2. Semes-
ter eine frithe Gelegenheit zur Wiederholung,
wenn der Start verpatzt war. Insgesamt waren
die Erstsemestervorlesungen im Sommerse-
mester zuletzt mit ca. 150 Teilnehmern aus-
gesprochen gut besucht.

Der Bedarf wird unverandert bleiben. So endet
beispielsweise fiir viele junge Leute der Wehr-

oder Zivildienst schon im Friihjahr. Gerade in
Zeiten, da mit der Verkiirzung der gymnasi-
alen Schulzeit und mit Druck auf Verkiirzung
der Studienzeiten ein frithzeitiger Eintritt ins
Berufsleben angestrebt wird, sollte dieser Bei-
trag zur Ausbildungsbeschleunigung hochst
willkommen sein.

Dennoch, unser Institut wird dieses Ange-
bot einstellen. Es hat sich diese Entscheidung
wahrlich nicht leicht gemacht. Eine Kommis-
sion prifte sorgfaltig Moglichkeiten der Wei-
terfiihrung, am Ende sah der Institutsvor-
stand keine Alternative zu einer Einstellung.

Aktueller Anlass ist der Start des Bachelor-
Studiengangs, der mit starreren Regeln und
hoherer Betreuungsintensitat mehr Lehrper-
sonal bindet. Zugleich wird auch in den kom-
menden Jahren der Personalabbau am Insti-
tut weitergehen, d.h. es werden noch weitere
durch Pensionierung frei werdende Professo-
renstellen abgezogen werden. Da helfen auch
die Studiengebiihren nichts: Sie kdnnen bes-
tenfalls zur Finanzierung von Assistentenstel-
len verwendet werden, nicht aber fiir dau-
erhafte Professorenstellen. Fir eine Fortfiih-
rung des Sommersemester-Studienbeginns
hatte also letztendlich das Angebot an fort-
fithrenden Vorlesungen und Spezialvorlesun-
gen (iber Gebiihr reduziert werden miissen,
eine vollig inakzeptable Perspektive.

Es bleibt die Erkenntnis, hier ein trauriges
Beispiel zu haben fiir den Schaden, den das
noch andauernde Aushungern der Univer-
sitdten angerichtet hat — ausgerechnet in
einem Fach, dessen Absolventen auf dem
Arbeitsmarkt heiB begehrt sind.

Heinrich Steinlein



Im Bachelor-Studiengang Mathematik, der
voraussichtlich ab WS 2007/2008 an der
LMU angeboten wird, ist ein Eignungsfest-
stellungsverfahren geplant. Es soll aus zwei
Stufen bestehen:

1. Stufe: Aus der Summe des mit dem Faktor
4 multiplizierten Mittels der Einzelnoten im
Fach Mathematik und der mit dem Faktor 6
multiplizierten Durchschnittsnote der Hoch-
schulzugangsberechtigung wird ein Punkt-
wert gebildet. Ablehnung erfolgt bei einem
Punktwert groRer als 30, Annahme bei einem
Punktwert von 20 oder kleiner; Zulassung
zur 2. Stufe des Verfahrens bei allen ande-
ren Punktwerten.

2. Stufe: Teilnahme an einem Test, der ana-
lytisches Denken, logisches SchlieRen und
Abstraktionsvermogen priift.

Das Eignungsfeststellungsverfahren verfolgt
das Ziel, die Kandidaten zu identifizieren,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit den Anfor-
derungen eines Mathematikstudiums nicht
gewachsen waren. Ein bestandenes Eingangs-
feststellungsverfahren kann hingegen keine
Garantie fiir ein erfolgreiches Mathematik-
studiums geben. Es sollen weder spezielle
Vorkenntnisse aus der Universitdtsmathema-
tik noch spezielle Kenntnisse aus der Mathe-
matik der Oberstufe an Gymnasien (z.B. Ver-
fahren aus Leistungskursen Mathematik)
getestet werden.

Kriterien sollen sein:

» Besitzt der Kandidat/die Kandidatin die
Fahigkeit zum klaren logischen Schlie-
Ren? (Z.B. Unterscheidung von Vor-
aussetzung und Behauptung, korrektes
Bilden der Negation einer Aussage etc.)

Eignungsfeststellung

¢ Kann der Kandidat/die Kandidatin analy-
tisch denken?

« Kann der Kandidat/die Kandidatin einen
mathematischen Schluss nachvollziehen
und selbststandig vertreten?

» Besitzt der Kandidat/die Kandidatin ein
hohes Abstraktionsvermogen?

e Kann der Kandidat/die Kandidatin in
einer komplexen Situation den Kern des
Problems erkennen?

* Beherrscht der Kandidat/die Kandidatin
die Mathematik auf dem Niveau der Mit-
telstufe des Gymnasiums (z.B. Bruchrech-
nung) sicher?

» Besitzt der Kandidat/die Kandidatin tiber
Grundfertigkeiten in der Modellbildung,
wie sie z.B. beim Losen von Textaufgaben
notig sind?

» Besitzt der Kandidat/die Kandidatin
geometrisches Vorstellungsvermogen?

» Besitzt der Kandidat/die Kandidatin
Sorgfalt im Umgang mit formalen Sym-
bolen?

Die oben stehenden Kriterien beschreiben
fundamentale Fahigkeiten, die Mathematiker
bei ihrer Arbeit stindig benotigen. Anderer-
seits werden diese Fahigkeiten erfahrungsge-
mal von Abiturienten in vielen Fillen nicht
ausreichend entwickelt; in den meisten ande-
ren Fachern spielen diese Fahigkeiten nicht
die gleiche zentrale Rolle wie in der Univer-

sitdtsmathematik.
Hans-Jiirgen Schneider
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Ferientutorien an der LMU

Semesterferien Frithjahr 2007, gerade sind
die ersten Klausuren geschrieben, schon ist
alles ruhig ... alles ruhig? Nicht ganz, die
Erstsemester leisten unermiidlich Widerstand,
denn in der Theresienstrale 39 wird auch in
den Semesterferien fleiBig gelernt. Dieses Jahr
wurden erstmals Ferientutorien fiir die Erstse-
mester angeboten. Sie dauerten jeweils eine
Woche und wurden zu drei verschiedenen
Terminen wahrend der Ferienzeit angesetzt.
Betreut wurden die Gruppen a 20 Studenten
von je zwei Tutoren aus hdheren Semestern.
Jeden Morgen piinktlich um 10.00 Uhr be-
gann das Tutorium mit einem von zwei Stu-
denten vorbereiteten Vortrag tiber ein Thema
des ersten Semesters. Beispiele fiir solche
Themen sind: Konvergenz von Folgen, kon-
vexe und konkave Funktionen, Taylorreihen
uv.a.m. Die Themen wurden im Vorfeld von
Prof. Schottenloher den Studierenden zuge-
teilt, sodass geniigend Zeit zur Vorbereitung
gewdhrleistet war.

Nach den Vortragen gab es die Moglichkeit
Verstandnisfragen zu stellen und weiterfiih-
rende Themen anzusprechen. AnschlieRend
wurden von den Tutoren und den Studenten
vorbereitete Aufgaben gemeinsam, in Grup-
pen oder alleine gel6st. Dieses Modell war
sehr hilfreich, um die Inhalte des vergange-
nen Semesters zu wiederholen, zu festigen
und zu vertiefen.

Organisation  Diese Art von Hilfestellung
fir die Erstsemester konnte nur durch die
neu eingefiihrten Studienbeitrage ermoglicht
werden. Dazu kam jedoch, dass das Geld
der Studiengebiihren zu diesem Zeitpunkt
noch nicht zur Verfiigung stand, sodass das
Mathematische Institut die fiir die Tutoren,
die Raumlichkeiten etc. benotigten Kosten
vorfinanzierte. Wir Studierende begriiBen es

sehr, dass wir so unmittelbar von den Semes-
terbeitragen profitieren konnten und nicht
die Gebiihren entgegen ihrer Bestimmungen
verwendet wurden.

Beurteilung  Durch Gespriache mit ande-
ren Kommilitonen und aus eigener Erfahrung
konnen wir sagen, dass diese Art von Tuto-
rien sehr hilfreich gewesen ist. Nicht nur fiir
diejenigen, die eine Nachholklausur in Ana-
lysis oder Lineare Algebra schreiben moch-
ten, sondern auch fur alle anderen Studen-
ten war dieses Modell zur Wiederholung
sehr effektiv. Gerade flr Erstsemester ist der
Einstieg in Studienficher mit mathematisch-
naturwissenschaftlichem Schwerpunkt oft
sehr schwer. Deshalb ist es wichtig, dass aus-
reichend Hilfestellung angeboten wird. Her-
vorragend tibernommen haben diese Aufga-
be, sowohl wahrend des Semesters wie auch
in der vorlesungsfreien Zeit, kompetente und
engagierte Studenten. Zauberhaft im wahrs-
ten Sinne des Wortes war der Abschluss eini-
ger Ferientutorien bei Denis Behr, der seine
Zauberlehrlinge durch gekonnte Kartentricks
weiter motivierte.

Fazit  AbschlieBend mochten wir uns bei
allen, die zur Organisation und zum Gelin-
gen der Ferientutorien beigetragen haben
herzlich bedanken. Unser Dank richtet sich
besonders an Prof. Schottenloher, Prof.
Schneider und unsere Tutoren. Wir konnten
von dieser Unterstiitzung in groBem MaRe
profitieren. Auch fur die Zukunft wiirden
wir uns solche Hilfestellungen wiinschen.
Gerade fiir die Grundvorlesungen (Analysis
und Lineare Algebra) im Mathematikstudium
betrachten wir dies als ausgesprochen sinn-

voll und nutzlich.
Helena Liittig, Verena Jdger
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Von der Mathematik zur Architektur

,Sie studieren Mathematik?
Was wollen Sie denn spater
einmal werden?“ Eine solche
Frage bekommt wohl jeder
Diplom-Mathematikstudent
bzw. Mathematikstudentin
7u Studienbeginn-gestellt.
Nicht alle werden-sie sofort
beantworten kénnen, steht
beim Studium der Mathema-
tik doch typischerweise das
Interesse_am Fach und.nicht
ein konkreter Berufswunsch
im Vordergrund. Und das,
was man-beim Mathematik-

g

} }

~ studium lernt, ist in vielen ' S
- Bereichen gefragt, deshalb ———
- liegen manche Karrieren-der
~ Mathematiker(innen) oft in -
" einem ganz anderen Berufs- -
y ~ feld. So auch bei"Herrn Dr. 3

' Heinz-l6rg Hiiper, der sich
g“ ~ freundlicherweise damit ein-
verstanden erklart-hat, dass wir in unserer
~ Rubrik Besondere Karrieren iiber seinen Wer-
a degang vom Mathematiker zum-gefragten
- Architekten berichten. Dabei ist auch ein
enger geographischer Bezug vorhanden, liegt
doch eines_seiner prominenten-Bauwerke
> gerade mal 300 m von unserem Institut ent-
fernt. Doch der Reihe nach ...
_ Mit der Mathematik fangt es an Herr Hitper
~ist kein Munchner Kindl, sondern auf der
"~ Schwibischen Alb aufgewachsen. 1950 in
ﬂ',r Heidenheim an der Brenz geboren, legt er
. 1968 am dortigen Gymnasium das Abitur
,/' ab. In der Schule faszinieren ihn die Facher
- Mathematik und Kunst gleichermaRen; er
- widerlegt damit auch die falschen landlaufi-
- gen Vorstellungen einer angeblichen Unver-
4 einbarkeit der ,Freiheit“ der Kunst mit der

il e

LStrenge” der Mathematik.
Nach dem Abitur ent-
scheidet er sich aus-Inte-
resse und Neigung fiir das
Studium der Mathematik
an der Universitat Tiibin-
gen, ohnejedoch konkrete
berufliche Plane zu haben.
Auch_mit seinem-Schwer-
punktin der reinen Mathe-
matik scheint er weit von
jeder-praktischen”berufli-
chen“Anwendung entfernt
zu sein. Bei Frau Prof. PrieR
schreibt er auf dem Gebiet
der angeordneten algebra-
ischen Strukturen seine
Diplomarbeit und schlieft
Ende 1972 mit einem sehr
guten Diplom ab. 1973
folgt er Frau Prof. PrieR+an
die . LMU nach Miinchen,
um_bei ihr zu promovie-
ren. Ab 1974 ist er Assistent am Mathema-
tischen Institut.

Sieg der;Architektur ~ Wahrend der Promo-
tion beginnt Herr Hiiper ein Architekturstu-
dium an der-TU-Minchen. Diese Entschei-
dung diirfte nicht.unmafgeblich dadurch
beeinflusst worden sein,-dass sein Schwie-
gervater (er hatte 1972 geheiratet) ein Archi-
tekturbiiro betrieb: Sein Architekturstudi-
um tragt zwangsweise allerdings eher den
Charakter einer ,Wochenendbeschaftigung®;
zugute kommen ihm dabei die Erfahrungen
und Kenntnisse‘aus dem Erststudium und der
mathematisch geschulte Blick fiir das Wesent-
liche, sodass er fast zeitgleich das-Architek-
turdiplom und die Promotionsurkunde in
Mathematik.in Handen halten kann. Danach
arbeitet er im Architekturbiiro.seines Schwie-



gervaters mit: ,Die Architektur hatte einen
spaten Sieg errungen, die Moglichkeit, eigene
Gebiudeskulpturen als dauerhafte Monu-
mente zu planen und zu erstellen, war fir
mich eine groRe Verantwortung, aber auch
ein tberwaltigendes Erlebnis und ist es bis
heute immer wieder.
Dies ist dann der Beginn einer Erfolgsge-
schichte, die bis heute andauert. Dazu nur
einige Daten: 1980 tibernimmt er das-Archi-
tekturbtiro und richtet es rasch auf den
Bau von offentlichen Gebauden, Industrie-,
Gewerbe- und Biirobauten aus. Im Jahr 1987
erregt ein Wettbewerbserfolg-groRes Aufse-
hen: Zusammen mit Prof. Wienands. erhilt er
den-I. Preis fiir
die Innenhof-
bebauung der
TU Miinchen
mit dem neuen
Audi-Max. 1995
ist die spektaku-=
lare. Anlage im
Innenhof der TU
dann fertigge-
stellt (auch den-
: jenigen; die nicht
an der TUM studiert haben, ist:sie sicher,
etwa im Zusammenhang mit-einem Cafete-
riabesuch,-in eindrucksvoller Erinnerung).
In-Weiterfithrung-der Partnerschaft mit-Prof.
Wienands werden dann mehrere-Freizeit- und
Thermalbdder geplant .und gebaut, so etwa
die Clauditis-Thermein KoIn oder
das Titania-Bad bei Augsburg: k
Heute beschaftigt sein Planungsbii- \
ro 5 Mitarbeiter und zahlt mehrere
grofe Firmen aus Baden-Wiirttem-
berg (z.B: die Firma Voith) zu seinen
Kunden. Die Tatigkeit-erstreckt
sich-auch. iiber die Grenzen Euro-
pas hinaus; so wurden z.B.“ftir die
Fa: Leitz (Weltmarktfiihrer fiir Holz
bearbeitende Werkzeuge) - Werke in
China und Indien geplant und errich-

tet; derzeit stehen Werksneubauten in Brasi-
lien an ...

Mathematik als Fundament Das Mathe-
matikstudium war fiir Herrn Hiiper weder
Umweg noch Sackgasse, sondern iiberaus
wichtig gerade auch in seiner spateren Lauf-
bahn als Architekt, wie er selbst betont: ,Das
Mathematikstudium habe ich zu keiner Zeit

bereut, es war fiir mich immer ein enorm

wertvolles Fundament. Die Art zu denken
und das Denken in Strukturen sind verin-
nerlicht und haben stets groRen Einfluss auf
meine Entwurfstatigkeit gehabt.”

So sind seine Entwiirfe von Klarheit und
Durchgangigkeit gepragt, wobei ,Stérungen
und Uberlagerungen-Monotonie verhindern”
(als Zuhorer denkt man bei diesen Begriffen
natiirlich auch sofort wieder an die Mathe-
matik).

Wie der Vater .... Herrn Hiipers Kinder
(zwei Tochter,ein Sohn) haben die mathema-
tische Begabung/geerbt; sein Sohn hat, auch
aus purer Neigung heraus, ebenfalls Mathe-

matik studiert ‘und-zwar-in-Heidelberg mit *

dem Schwerpunkt auf partiellen-Differential=-

gleichungen. Auch' er arbeitet heute.nicht als
Mathematiker, sondern als Seiteneinsteiger
bei einergrofen-internationalen Beraterfirma
aufidem“Gebiet-der Firmenbewertung-und
Wirtschaftspriifung. Wenn es nicht so typisch
fiir die Mathematik ware, wireyman geneigt

zu sagen: ,Was sich doch alles veretbt -...“
Daniel Rost

-—

-
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Ratselecke

Neun duRerlich nicht zu unterscheidende Kugeln wiegen
zusammen 2.007 g; wahrend sieben Kugeln das exakte
Durchschnittsgewicht von 223 g besitzen, wiegen die
beiden anderen Kugeln 222 g und 224 g. Lasst sich nun
mit Hilfe einer Balkenwaage ohne Gewichte in hochstens
funf Wagungen feststellen, welche die leichtere und welche

die schwerere Kugel ist?

Bei der folgenden Divisionsaufgabe sind die Ziffern durch Buchsta-
ben ersetzt; dabei bezeichnen gleiche Buchstaben auch gleiche Ziffern,
verschiedene Buchstaben dagegen verschiedene Ziffern:

M| A]|T H E : LI MU = D E
E T D D
H D L E
H D L E
A

Welche Ziffern verbergen sich hinter den einzelnen Buchstaben?

Max und Ludwig vereinbaren das folgende Spiel: auf einen quadratischen Tisch mit
einer Seitenlange von 120 cm legen sie abwechselnd kreisrunde Bierdeckel mit einem
Durchmesser von 10 cm. Sieger ist, wer als Letzter einen Bierdeckel vollstandig auf der
Tischplatte unterbringen kann, ohne einen bereits platzierten Bierdeckel ganz oder teil-
weise zu tiberdecken. Welcher Spieler kann bei richtiger Strategie den Sieg erzwingen?



Losungen zu den Rétseln von Ausgabe 15

Max besitzt drei faire Wiirfel, wobei jede der Zahlen 1 bis 18 auf genau einer der insgesamt 18
Wiirfelseiten verzeichnet ist, und bietet Ludwig das folgende Spiel an. In jeder Runde darf sich
zundchst Ludwig einen Wiirfel aussuchen, worauf sich dann Makx fiir einen der beiden anderen
Wiirfel entscheiden muss; die Runde geht an denjenigen Spieler, der die héhere Augenzahl wiirfelt.
Wie kann es sein, dass Max auf lange Sicht trotzdem mehr Runden gewinnt als Ludwig, obwohl
dieser bei jeder Runde als Erster einen der drei Wiirfel auswdhlen darf?

Bei der Verteilung der 18 Zahlen auf die drei Wiirfel A, B und C gemal

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

A

A

B

B

C

C

C

C

A

A

B

B

B

B

C

C

A

A

ist fiir den Gewinn lediglich entscheidend, in welchem der drei Zahlenblocke
S=1-6,M=7-12 und L = 13-18 die gewiirfelten Augenzahlen liegen:

Entscheidet sich also Ludwig fiir den Wiirfel A bzw. B bzw. C, so kann Max bei
der Wahl von Wiirfel B bzw. C bzw. A auf lange Sicht mit fiinf Siegen und vier
Niederlagen bei neun Spielen rechnen.

A\B S M L B\C | S M L QA S M L
S B B B S C C C S C A A
M A B B M B B C M C A A
L A A A L B B C L C C A

Im Januar, Februar und Mdrz 2007 liegen jeweils nur genau vier Sonntage; dagegen verfiigen April,
Juli, September und Dezember 2007 und damit wenigstens jeder dritte Monat tiber jeweils fiinf Sonn-
tage. Wann gibt es eigentlich zum ndchsten Mal diese Konstellation, also drei aufeinander folgende
Monate mit jeweils genau vier Sonntagen?

Wenn in drei aufeinander folgenden Monaten jeweils genau vier Sonntage liegen, dann umfas-
sen diese zusammen weniger als dreizehn Wochen und damit hochstens 90 Tage; folglich ist
aber einer dieser Monate notwendig ein Februar. Bei den Konstellationen Dezember bis Feb-
ruar und Januar bis Marz muss der Februar in einem Gemeinjahr liegen und der 1. Dezember
bzw. der 1. Januar ein Montag, also der 1. Februar ein Sonntag bzw. ein Donnerstag sein; bei
der Konstellation Februar bis April muss der 1. Februar ein Montag oder (in einem Gemein-
jahr) ein Dienstag sein. Der 1. Februar fillt nun 2007 auf einen Donnerstag und damit 2008
auf einen Freitag sowie 2009 auf einen Sonntag; folglich sind Dezember 2008 sowie Januar
und Februar 2009 die nachsten drei aufeinander folgenden Monate mit jeweils genau vier
Sonntagen.

Max zerschneidet einen quadratischen Papierbogen der Kantenldnge 55 cm in vier Teile, die er
dann zu einem Rechteck der Ldnge 89 cm und der Breite 34 cm zusammenfiigt; sein Vorgehen
ist in der folgenden Skizze dargestellt. Wie ist es méglich, dass sich dabei der Fldcheninhalt von
3.025 cm? auf 3.026 cm? erh6ht?

Legt man die vier Teile des zerschnittenen Quadrats - —a
gemdR der Skizze zusammen, so kommen sie zwar in / * 55
einem Rechteck der Lange 89 cm und der Breite 34 | | y
cm zu liegen, lassen aber langs der Diagonale eine /
Liicke von insgesamt 1 cm?. Wiirden diese namlich “
exakt zusammenpassen, dann wiirde sich nach dem 34
Strahlensatz zundchst x : 34 = 55 : 89 und damit 2 o/
x= 1870/ 89 = 21 1/89 > 21 ergeben. /[ 3
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Auslandsstudium

In Polen, was willst Du denn da?
Mit dieser und dhnlichen Fragen
reagierten die meisten meiner
Bekannten auf mein Vorhaben,
in Krakau zwei Semester zu stu-
dieren.

Es mag wohl sein, dass sich mein
Auslandsjahr von denen vieler
anderer sehr unterscheidet, doch durfte es
vom Erfahrungsreichtum wohl genauso reich
sein.

Bereits zwei Jahre vor Beginn meines Aus-
landsaufenthaltes belegte ich einen Polnisch-
kurs an der Universitat Miinchen. Doch kaum
war ich im Land, musste ich feststellen, dass
meine Sprachkenntnisse doch noch sehr
mangelhaft waren. Da die Vorlesungssprache
am Mathematischen Institut in Krakau Pol-
nisch ist, konnte ich im vergangenen Winter-
semester leider noch nicht so viele Veranstal-
tungen besuchen und habe mich zunichst
einmal auf das Erlernen der Sprache kon-
zentriert.

Die Universitat, wie das ganze Land, befin-
det sich gerade in einer Umstellungsphase.
Zurzeit wird ein moderner Campus gebaut,
auf den nach und nach die Institute aus der
Innenstadt umgesiedelt werden sollen. Es ist
geplant, dass das Mathematische Institut zum
Studienjahr 2008/2009 auf den Campus
verlegt wird. Gegenwartig befindet sich das
gesamte Institut im fiinften Stockwerk eines
Universitatsgebiudes in der Innenstadt. Dort
teilen sich die Professoren ihre Biiros mitein-
ander und wissenschaftliche Mitarbeiter sind
zum Teil zu viert in einem Biiro.

Die Studienverhaltnisse unterscheiden sich
erheblich von denen in Miinchen:

Zum einen ist hier das Studium
viel verschulter als in Deutsch-
land. Die Studenten jedes Jahr-
ganges besuchen in den ersten
fiinf Semestern zusammen alle
Vorlesungen und koénnen sich
anschlieBend zwischen fiinf
Spezialisierungsrichtungen
entscheiden. So haben die Stu-
denten in jedem Semester eine
£ groBe Anzahl von vorgeschrie-
benen Pflichtveranstaltungen. Neben den
mathematischen Fachern miissen die Stu-
denten unter anderem in den ersten beiden
Semestern an Sportveranstaltungen teilneh-
men, ein Semester lang einen Sprachkurs
besuchen und auch eine einsemestrige Vorle-
sung zur Geschichte der Mathematik gehort
zum Pflichtprogramm.
Zum anderen ist der Ubungsbetrieb anders
organisiert. Vorlesung und Ubungen finden
jeweils zweistiindig statt und die Gestaltung
hangt vom Dozenten ab. Meistens sieht es so
aus, dass der Ubungsleiter nach der Anwe-
senheitskontrolle eine Aufgabe diktiert oder
an die Tafel schreibt. Manchmal findet sich
dann ein Student, der freiwillig die Aufgabe
16st, meistens aber 16st der Ubungsleiter sie
irgendwann jedoch selber oder holt einen
ahnungslosen Studenten an die Tafel. Korri-
gierte Ubungsaufgaben gibt es sehr selten.
Das Niveau der Veranstaltungen ist, wie wahr-
scheinlich an jeder Hochschule, sehr unter-
schiedlich. Einerseits gibt es, gerade fiir die
Studenten, die sich fir die Spezialisierungs-
richtung Reine Mathematik entscheiden, sehr
anspruchsvolle Vorlesungen und genauso
gibt es auch eine Reihe von sehr mittelma-
Rigen Veranstaltungen. Die Breite des Vorle-
sungsangebotes ist jedoch um einiges kleiner
als in Minchen.



Ich selber konnte als Gaststudentin frei
wahlen, welche Veranstaltungen ich besu-
che. Neben meinem sechsstiindigen Sprach-
kurs, der mit Vor- und Nachbereitung sehr
viel Zeit beansprucht, besuchte ich im Win-
tersemester Stochastische Prozesse und The-
orie holomorpher Funktionen mehrerer Ver-
anderlichen und im Sommersemester Nume-
rik (welche ich im Grundstudium in Miin-
chen nicht gehért hatte), Spieltheorie und
Stochastische Analysis.

Aufgrund der groRen Anzahl von Hochschu-
len in Krakau dominieren die Studenten das
Stadtbild sehr, und es herrscht ein lebendi-
ges und reges Studentenleben. Doch sind die

University of St Andrews,
09/2005 - 08/2006

Andere Lander, andere Sitten.
Diese Erfahrung macht jeder
Student wahrend seines Aus-
landsaufenthaltes frither oder
spater einmal. Bei meinem Auf-
enthalt in St Andrews begann
der Kulturschock bereits, als im
September 2005 die Autofihre in Newcast-
le anlegte: Links fahren!

Ich kann jedoch beruhigt sagen, dass man
sich viel schneller als gedacht an diese ver-
kehrte* Welt gewohnt.

Im malerischen Kiistenstadtchen St Andrews
angekommen, bezog ich ein zentral gele-
genes Studentenwohnheim, welches aus-
schlieBlich fiir Postgraduierte reserviert ist.
Zur Erlduterung: In St Andrews versteht man
unter ,postgraduiert’, dass man einen ersten
Abschluss (z.B. den Bachelor) hinter sich
hat. Fortan lebte ich also gemeinsam mit
Master- und PhD-Studenten aus aller Welt

Studierenden hier auch mit groReren Schwie-
rigkeiten als in Deutschland konfrontiert:
Z.B. stellt die Finanzierung des Lebensunter-
haltes (Studiengebiihren gibt es zwar nicht)
eine groRere Herausforderung dar und auch
die Wohnverhiltnisse sind um einiges ein-
facher (fast alle Studenten wohnen zu zweit
oder zu dritt in einem Zimmer).

Ein Auslandsaufenthalt in Polen ist sicher-
lich eine bereichernde Erfahrung. Auch wenn
man von der fachlichen Seite her sicherlich an
anderen Universititen mehr erreichen kann,
so lernt man neben einer neuen Sprache
auch eine eindrucksvolle und wunderschéne

alte Stadt und deren Bewohner kennen.
Christine Albert

unter einem Dach.

Der Term ,zentral gelegen® ist
in St Andrews im (brigen rela-
tiv, da das Ortchen nur knapp
16000 Einwohner hat (hiervon
knapp die Hilfte Studenten)
und dementsprechend selten
ein FuBweg von mehr als 10
Minuten zuriickgelegt werden
muss.

Fachlich gesehen gehort die
University of St Andrews, eine
der dltesten und traditionsreichsten Univer-
sitditen weltweit, zu den renommiertesten
Adressen im Vereinigten Konigreich.

An der Fakultat fiir Mathematik und Statistik
wird ein einjahriges Master of Science Pro-
gramm angeboten, welches aus zwei Semes-
tern Vorlesungen mit abschlieRenden Klau-
suren sowie einer dreimonatigen Forschungs-
arbeit besteht.

Daraufhin erhdlt man in Abhangigkeit von
den belegten Fachern einen Master of Sci-
ence in Mathematik, Theoretischer Mathe-
matik, Angewandter Mathematik oder Sta-
tistik.
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Da ich sowohl statistische als auch rein
mathematische Kurse belegt hatte, erhielt ich
am Ende einen Abschluss in Mathematik.
Wie bereits erwahnt, werden Masterstuden-
ten als ,postgradu-
ate student’ klas-
sifiziert und daher
wie Institutsmitar-
beiter behandelt.
Deshalb bekam
auch jeder von uns
ein eigenes Biiro
im Mathematik-
gebdude, welches
sich hervorragend
zum Lernen eig-
nete.

Noch vor Ankunft
wird jedem Studenten ein Supervisor zuge-
teilt. Dies ist meist ein Professor aus einem
passenden Forschungsgebiet, da dieser einem
nicht nur jederzeit beratend zur Seite steht,
sondern vor allem in den Sommermonaten
die Anfertigung der Masterarbeit betreut.
Akademisch muss ich sagen, dass der Stoff
nicht so umfangreich wie an der LMU ist,
jedoch viel tiefer und genauer besprochen
wird. Vor allem aber birgt diese ziemlich
kleine Universitdt ein sehr angenehmes und
familidres Klima. Jeder Professor ist immer
freundlich und hilfsbereit. Ein weiterer Vorteil
ist die GroRe der Vorlesungen. Die variierte
von bis zu 40 Studenten bei einem beliebten
Fach wie Mathematische Geschichte zu nur
4 Studenten in der Vorlesung stochastische
und spatiale Prozesse.

Natiirlich bestand mein Jahr in St Andrews
nicht nur aus Uni! Da wir am ersten Abend
gleich gemeinschaftlich in einen der vielen
in der Nahe liegenden Pubs gingen, fand ich
sehr schnell neue Freunde. Zudem hat man
die Moglichkeit, sich akademische Eltern aus-
zusuchen, die einen in die vielen, nicht immer
ganz verniinftigen Traditionen einfiihren. Wie
zum Beispiel der May Dip, an dem im Mor-

gengrauen des ersten Mai alle Studenten im
4 bis 5 Grad kalten Meer schwimmen gehen.
Nattirlich nicht ohne sich in der Nacht davor
durch ausgedehnte Pub-Besuche darauf vor-
bereitet zu haben.
Auch fiar umfas-
sende Freizeitakti-
vitdten ist gesorgt.
Nicht nur, dass
es hier unzahli-
ge Golfplatze gibt,
was nicht ver-
wunderlich ist, da
dieser Sport hier
erfunden wurde, es
gibt auch fir alles
andere einen eige-
nen Club. Um die
100 nur fir sportliche Aktivititen und noch
mehr fiir Anderes wie z.B. den Debattier-
club, den Kate Kennedy Club, der mehrmals
im Jahr karitative Balle veranstaltet, und viele
mehr. Natiirlich gibt es auch des Ofteren Bar-
beques am Strand oder diverse Partys.
Besonders muss ich noch die wunderscho-
ne und einfach atemberaubende Landschaft
erwdhnen, in die ich mich augenblicklich
verliebt habe. Endlose Sandstrinde auf der
einen, zerkluftete Klippen auf der anderen
Seite rahmen das Stadtchen mit seiner male-
rischen Burgruine ein. Im Hinterland die
immergriinen Midlands und nur einen Kat-
zensprung entfernt die Highlands.

Auch um das leibliche Wohl muss man sich
keine Sorgen machen, man bekommt alles
vom bayrischen Bier bis zu Pancakes und das
beste Fish&Chips-Lokal im Kénigreich ist nur
10 Meilen weit weg.

Somit muss man zusammenfassend sagen,
dass dieses Jahr in St Andrews nicht nur aka-
demisch meinen Horizont erweitert hat. Auch
jetzt noch stehe ich in engem Kontakt mit
zahlreichen Freunden aus aller Welt, die diese

Erfahrung unvergesslich gemacht haben.
Alice Dub




Frankreich

Im Rahmen des Erasmus-Programms durfte
ich das Studien-
jahr 2005/2006 in
Paris an der Univer-
sité Paris 13 verbrin-
gen. Dazu entschloss
ich mich, da mich die
Stadt schon immer fas-
ziniert hatte und ich
mein bereits in Ver-
gessenheit geratenes
Schul-Franzoésisch auf-
frischen wollte. Da mir
ungefdhr eine Woche vor Abfahrt mitge-
teilt wurde, dass ich keinen Platz im Studen-
tenwohnheim bekomme und mir eine Woh-
nung auf eigene Faust suchen muss, fuhr ich
mit relativ mulmigem Gefiihl Richtung Paris.
Zufallig hatte ich in einem Internet-Forum
gelesen, dass in der amerikanischen Kirche
in Paris Wohnungsanzeigen aushangen. So
begab ich mich direkt nach meiner Ankunft
dahin, schrieb mir 20 Telefonnummern raus
und innerhalb von einem Tag hatte ich eine
Wohnung in einem noblen Pariser Vorort, die
sich zusammen mit der staatlichen Férderung
CAF als sehr giinstig herausstellte.

Die Universitat Paris 13 liegt in Villetaneu-
se, einem Vorort im Pariser Norden. Die Uni-
versitat ist nicht allzu groB und erstreckt sich
auf einem groRen Campus, wodurch die Kon-
taktaufnahme zu Studenten aller Fakultdten
um einiges erleichtert wird. Die ersten zwei
Wochen waren zu einem Franzosisch-Crash-
kurs und Paris-Kennenlernen gedacht. Leider
hatte ausgerechnet die Mathematik-Fakul-
tat die Angewohnheit, zwei Wochen vor dem
Rest zu starten, so konnte ich nicht an allen
Einfithrungsveranstaltungen teilnehmen. Das
franz6sische Universitatssystem ist sehr ver-
schult. Die Studenten haben einen genau vor-
geschriebenen Stundenplan, die Klassen sind

klein mit maximal 25 Leuten und der Pro-
fessor kennt jeden Studenten personlich. So
stellte mich der Professor in der ersten Vorle-
sung den anderen Studenten vor, ein Gefiihl
wie zu Schulzeiten,
wenn man die Schule
wechselt. Ich war im
Mathematik Master
1 eingeschrieben,
konnte jedoch Vorle-
sungen aus anderen
Studiengangen horen.
So besuchte ich einige
Vorlesungen der
Finanzmathematik bei
einem Schweizer Pro-
fessor, der ofters die Vorlesungen unterbrach
und mir auf Deutsch Erklarungen gab, falls
ich Fragen hatte. Die Ubungen werden von
den Dozenten selber gehalten. Im Gegen-
satz zu Miinchen gibt es keine zu Hause zu
l6senden Ubungsblitter, sondern die Auf-
gaben werden zusammen mit dem Professor
besprochen und gel6st. Ich persdnlich fand
diese Art von Ubungen sehr sinnvoll und
habe dabei enorm viel mitgenommen.

Der Paris-Aufenthalt war natirlich nicht aus-
schlieBlich zum Studieren da, sondern auch
um die Stadt gemeinsam mit den restli-
chen Erasmus-Studenten zu erkunden. So
nahm man wihrend der Woche die kultu-
rellen Angebote wie die Pariser Museen,
Kinos und Theater wahr, oder war irgend-
wo im Pariser Nachtleben unterwegs. Am
Wochenende hieB es dann meistens Reisen
und Erkunden der Pariser Sehenswiirdig-
keiten sowie der zahlreichen Schl6sser und
Parks im Umland. Wir waren dabei immer
eine sehr bunt gemischte Gruppe mit Studen-
ten aller Nationalititen, was den SpaRfaktor
nattrlich um einiges erhdhte.

Zusatzlich zu den universitaren und freizeit-
lichen Erfahrungen hat mir der Aufenthalt in
Paris vor allem personlich viel gebracht. Im
November 2005 konnte ich wihrend der
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Pariser Unruhen in den ,banlieues” haut-
nah miterleben, wie jede Nacht unzihlige
Autos abgebrannt wurden. Dies brachte mir
die Erkenntnis nédher, dass die Problematik
der Integration der Zuwanderer aus den afri-
kanischen und arabischen Lindern sehr viel
schlechter gel6st ist, als ich davor gedacht
hatte. Im Frithjahr 2006 kam es zu studen-
tischen Protesten und Universitatsstreiks als
Folge eines neuen Kiindigungsgesetzes in
Frankreich. Letztlich gab die franzosische
Regierung nach wochenlangen Verhand-

lungen (und Randalen in der Pariser Innen-
stadt) nach und zog das Gesetz zuriick. Dies
alles mitzuerleben war eine sehr wertvolle
Erfahrung, da man erkennen konnte, was das
LVolk“ auf der StraBe alles bewegen kann.

Alle diese Erlebnisse haben mein Erasmus-
Jahr in Paris zu einem unvergesslichen Auf-
enthalt gemacht. Paris ist eine einzigartige
Stadt, die immer voller Leben steckt. Ich kann
jedem nur dazu raten, ein Auslandsjahr in

Paris zu machen, es lohnt sich!
Mika Zagode

Auszeichnung fiir zwei Realschullehrerinnen

Am 26. April 2007 berichtete die Stiddeut-
sche Zeitung tiber eine groRe Auszeichnung
fur zwei Miinchner Realschullehrerinnen:
Monika Stohr und Kirsten Bolz von der Stad-
tischen Elly-Heuss-Realschule wurden zum
Europaischen Wettbewerb ,Science on Stage”
eingeladen, bei dem Anfang April in Grenob-
le 500 der besten Lehrer Europas aus 29
Landern besonders gelungene Projekte vor-
stellten.

Monika Stohr und Kirsten Bolz hatten ihre
Schilerinnen und Schiiler auf Spurensuche
nach Konrad Zuse geschickt, mit offenkun-
dig beeindruckendem Erfolg. Wir gratulie-
ren sehr herzlich und freuen uns mit, haben
sie doch beide enge Beziehungen zu unse-
rem Institut:

Monika Stohr hat das Studium an der LMU
absolviert und nach der Ersten Staatspriifung
fiir das Lehramt an Realschulen die Promo-
tionsvorpriifung fiir das Fach Didaktik der
Mathematik bestanden. Neben ihrer Unter-
richtstatigkeit arbeitet sie unter der Betreu-
ung von Herrn Prof. Fritsch an einer Disserta-
tion in diesem Fach.

Kirsten Bolz hat bei Frau Prof. Reiss in Olden-
burg studiert. Frau Reiss kam ja von Olden-
burg tiber Augsburg an unsere Universitat.

Eine Information tiber die Auszeichnung
findet man auch unter
http://www.muenchen.de/Rathaus/scu/aktu-
ell/archiv/schule/189947/meld02.html

Heinrich Steinlein



WISSENSCHAFTSJAHR 2008

»,,DER MATHEMATISCHE BLICK*

Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung

Seit dem Jahr 2000 ruft das BMBF Wis-
senschaftsjahre aus. Das Jahr Nummer neun
widmet sich der Mathematik — einer gewal-
tigen Kulturleistung, an der Menschen seit
Jahrtausenden arbeiten. Das Jahr soll zeigen:
Mathematik ist Uberraschung und Abenteuer.
In Mathematik steckt jede Menge Leben. Und
im Leben jede Menge Mathematik.

Wird es morgen regnen?

Produziert mein Navigationsgerdt Staus?

Kann man an der Borse sicher gewinnen?
Die typischen mathematischen Arbeitsweisen
— Strukturieren und Abstrahieren — weisen
auch den Weg zu Antworten auf solche All-
tagsfragen.
Warum begeben sich Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler auf diese Wege? Was
fasziniert sie an Mathematik? Das soll im Wis-
senschaftsjahr in die Offentlichkeit getragen
werden.

Ziele

Zum einen geht es darum, eine groBere
Offentlichkeit zu erobern. Moglichst viele
Menschen sollen die Faszination erleben,
die Mathematikerinnen und Mathematiker auf
Expeditionen in unbekannte Gebiete der Ma-
thematik fiihrt.

Zum anderen soll etwas fiir ein besseres Ma-
thematikverstindnis von Kindern und Jugend-
lichen getan werden, und zwar ganz kon-
kret: Die Deutsche Telekom Stiftung als Mit-
initiatorin dieses Wissenschaftsjahres wird
verschiedene Initiativen fiir erfolgreicheren
Mathematikunterricht wie auch den Trainings-
auftake fiir die 50. Internationale Mathematik-
Olympiade 2009 in Bremen férdern.

Vielfiltige Veranstaltungen

Mathematik soll sichtbar werden, und zwar
in ihrer ganzen Vielfalt — ein ganzes Jahr
tber. Von ,Mathematik im Kino* und Aus-

—
wissenschaft § im dialog
e

stellungen bis zu ,,Mathematik im Wettbe-
werb®, von Lehrerkongressen bis zum Wis-
senschaftssommer werden die vielen groBen
und kleinen Veranstaltungen reichen. Die Idee
ist: Mathematikerinnen und Mathematiker su-
chen den Kontakt mit der Offentlichkeit, zu
Schulen, Kinos, Museen und Vereinen. Mathe-
matik ist eine groBartige Sache, fiir die es sich
lohnt, aktiv zu werden. Eine groBe Chance fiir
die Mathematik in Deutschland — und dies ist
eine Einladung zum Mitmachen!

Die Wissenschaft macht mit

Die Deutsche Mathematiker-Vereinigung
(DMV), die Gesellschaft fiir Angewand-
te Mathematik (GAMM), die Gesellschaft
fir Didaktik der Mathematik (GDM) und
der Forderverein fiir den Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Unterricht (MNU)
engagieren sich dafiir gemeinsam — im Dialog
mit dem Bundesministerium fiir Forschung
und Bildung (BMBF) unter Ministerin Dr.
Annette Schavan, der Deutschen Telekom
Stiftung sowie Wissenschaft im Dialog (WiD).

Kontakt/Informationen

BMBF:

Projektgruppe Jahr der Mathematik
Leitung: Ulrich Schiiller

BMBF, HeinemannstraBe 2, 53175 Bonn
carmen.drodten@bmbf.bund.de

Tel. (0228) 9957-3983

DMV/GAMM/GDM/MNU:
Initiative Mathematikjahr

Prof. Giinter M. Ziegler

Institut fir Mathematik, MA 6-2
TU Berlin, 10623 Berlin
ziegler@math.tu-berlin.de

Tel. (030) 314-25730

Deutsche Telekom
Stiftung
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Von der P8 zum A380
Herbert R. E. M. H6rnlein

Nein, Karriere habe ich nicht gemacht,
aber ja, Spaf§ hatte ich den {iberwiegen-
den Teil meines Berufslebens.

weder notwendig noch hinreichend

Nach nunmehr fast 30 Jahren Tétig-
keit im extremen Leichtbau beim Flug-
zeugbauer MBB bzw. heute EADS, er-
innere ich mich an die Anfinge mei-
ner Laufbahn bei der Deutschen Bun-
desbahn. Das war Schwermaschinenbau.
Die Lehre als Maschinenschlossergeselle
und die Bekanntschaft mit den Dampf-
lokomotiven war weder notwendig noch
hinreichend um mich fiir den Leichtbau
zu qualifizieren. Beziehungen zur Ma-
thematik fand ich aber bereits in den
Fahrzeugnummern der alten Dampflo-
komotiven — meine erste Bekanntschaft
mit der Codierung. Die letzte Ziffer
ist nédmlich eine Kontrollnummer. An-
fang 1968, also kurz nach meiner Lehr-
zeit, wurden alle Lokomotiven umnum-
meriert und mit einer 7-stelligen Nummer
versehen: z1z923 242526 — m. Die ersten
drei Ziffern stellen die Baureihennummer
dar. Die P8 war die Baureihe 38 bzw.
038, wobei die fiihrende 0 bei Dampflo-
komotiven hinzugefiigt wurde. Die Zif-
fern 4-6 stellen die Ordnungsnummer
dar, gewohnlich die Stiickzahlen, und
die letzte Ziffer n ist eine Kontrollziffer,
die sich durch eine gewichtete Quersum-
menrechnung (QS) der ersten 6 Ziffern
und mit der Restklassenrechnung ergibt:
(10 <X5: QS(zH_i(lJrimodZ))) mole) mod10
i=0

Zugegeben, ohne die mathematische Ter-
minologie wére dies sicher einfacher zu
erkldren — aber lange nicht so schon.
Wer’s nicht glaubt kann es am Beispiel
der Abb.1 nachpriifen: 038 711 — 8.

notwendig aber nicht hinreichend

Diese Kontrollziffer sichert als notwendi-
ge Bedingung mit weit iiber 90% die rich-
tige Abschrift der Loknummer, ist aber
nicht hinreichend.

Abbildung 1: Personenzuglokomotive P8

Mein Lebensmotto war stets, alles Wich-
tige mindestens zweimal zu durchleben.
Das fing bereits in der dritten Grund-
schulklasse an. Ich habe zwei S6hne, zwei-
mal geheiratet und auch zweimal stu-
diert.

Mathematik war, wie gesagt, mein Zweit-
studium, nachdem ich bereits 3 Jahre als
Stahl-Leichtbau-Ingenieur im Flugzeug-
bau bei der Firma Dornier am Boden-
see praktiziert hatte. So hatten meine
LMU-Lehrer, die Professoren Hadmmer-
lin, Sachs und Richert, stets jemanden
im Auditorium, der bereits wusste, dass
z.B. das Studium der Eigenwerte kein
reiner Selbstzweck der Mathematik war.
Die meisten Ingenieure glauben aller-
dings, dass es geniigt zu wissen, was ei-
ne Hauptachsentransformation ist. Alge-
braische, geometrische Vielfachheiten —
Fehlanzeige!

Die physikalische Interpretation der Ei-
genwerte spannt einen groflen Bogen.
Zwei typische Zustandsvariable sind die
der Dynamik und der Stabilitit von
Strukturen. Die Eigenwerte geben hier



Auskunft iiber die Frequenzen, in denen
die Struktur schwingt, bzw. die Lastviel-
fachen, bei denen die Struktur instabil
wird. Solche Strukturantworten miissen
vom entwerfenden Ingenieur kontrolliert
werden. Die Eigenfrequenzen koénnten
mit einer Anregung koppeln und zu Re-
sonanzschwingungen bzw. in der Aero-
elastik zu einer Selbstanregung fithren.
Die Lastvielfachen der Strukturstabilitéit
stellen das Verhéltnis der kritischen Last
zu der aufgebrachten Last dar. Die ty-
pische Aufgabenformulierung [3] als Va-
riationsproblem stellt eine Maximierung
des kleinsten Eigenwertes dar. In jedem
Fall geben auch die Eigenvektoren Aus-
kunft iiber die Versagensmoden. Spiite-
stens jetzt ist klar, dass die Identifikation
von mehrfachen Eigenwerten wichtig ist.

Ein bemerkenswerter Irrtum von 1962
[1] beziiglich der optimalen Querschnitts-
verteilung entlang der Stabachse des
beidseitig eingespannten Euler-Bernoulli-
Druckbalkens konnte erst 1977 identi-
fiziert werden, als man [2] die Bimo-
dalitdt des kleinsten Eigenvektors er-
kannte. Diese, jetzt neu gestellte, Auf-
gabe ist numerisch wesentlich schwieri-
ger, weil es sich um ein nicht differen-
zierbares Optimierungsproblem handelt.
Aber niemand wiirde auf die Idee kom-
men, die numerisch schwéacheren Metho-
den der Nicht-glatten Optimierung zu
verwenden, wenn es nicht unbedingt er-
forderlich ist. Hier muss man also recht-
zeitig erkennen, dass bei mehrfachen Ei-
genwerten nur noch die Richtungsablei-
tungen (Géateaux) beziiglich der Struk-
turparameter existieren.

nicht notwendig aber hinreichend

Meine Aufgabe der letzten 30 Jah-
re bestand im Wesentlichen im Ver-
mitteln zwischen Ingenieuren und Ma-

thematikern. Ich habe immer versucht,
Briicken zu schlagen. Im Dialog mit In-
genieuren ist es durchaus angebracht
explizit darauf hinzuweisen, dass man
von der Cauchy-Bunjakowski-Schwarz-
Ungleichung nur dann Gebrauch machen
darf, wenn die Norm durch das Skalarpro-
dukt induziert wurde. Der lapidare Hin-
weis auf den Hilbertraum geniigt dann
eben nicht mehr.

Umgekehrt bocken aber auch die Mathe-
matiker, wenn sich die Ingenieure hin-
ter ihrer Terminologie verstecken. Wel-
cher Mathematiker hat denn schon von
einer Tresca-Spannung gehort? Hier ist
es angebracht eine christliche Sprache
zu sprechen, um der multidisziplindren
Zusammenarbeit gerecht zu werden. Bis
auf wenige Ausnahmen habe ich mich
also nie bei den Ingenieuren in die
abstrakten Banach-, Hilbert- oder So-
bolevraume bzw. bei den Mathemati-
kern in die Dreidimensionalitét der re-
ellen Anschauungsriume zuriickgezogen.
Hochstens wenn mir die Diskussion 'mal
zu bléd wurde, habe ich davon Gebrauch
gemacht, dass ich zugleich Mathematiker
und Ingenieur bin. Um hier zu blockie-
ren, ist es hinreichend die Terminologien
beider Disziplinen zu kennen, wenngleich
auch nicht notwendig.

Die Mathematische Optimierung, an-
gewandt in der Strukturoptimierung,
war das Hauptthema meiner 30-jahrigen
Beschiftigung im Flugzeugbau. Die ein-
fachste Aufgabenstellung bei lasttragen-
den Strukturen besteht in dem Nachweis
der Tragfiahigkeit. Fiir alle vorgesehenen
Lasten darf an keiner Stelle der Kon-
struktion eine zulédssige Materialspan-
nung, Dehnung oder Verschiebung iiber-
schritten werden. Wenn jetzt diese Struk-
tur ein Teil eines Flugzeuges oder eines
Fahrzeuges ist, versteht es sich fast von
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selbst, dass das Eigengewicht moglichst
gering ausfallen sollte. Damit ist das Ziel-
funktional f(x) der Optimierungsaufga-
be identifiziert. Jedes Zuviel an Struk-
turgewicht geht auf Kosten der bezahl-
ten Zuladung, also Fracht oder Passagie-
re. Kostenfunktionale im Sinne von Geld
unterliegen leider der Raffgier und der
Spekulation der Volks- und Betriebswirt-
schaftler. Solche Kosten lassen sich ohne-
hin meistens nicht glatt abbilden und ha-
ben schon deshalb an Attraktivitit ver-
loren, weil die leistungsfihigen Gradi-
entenverfahren nicht verwendet werden
koénnen.

Die Nebenbedingungen beschreiben das
Einhalten der bereits erwdhnten Span-
nungen, Dehnungen und Verschiebungen
in Form von Ungleichungen g;(x) < 0:

min f(x), €M (1)
M={zxeR":gj(x)<0,j=1,...,m}

Weil die Strukturanalysen mit den dis-
kreten Methoden der Finiten Elemen-
te (FE) durchgefithrt werden, verwen-
det man auch die Parameter der FE-
Idealisierung als Variable und spricht
hier von einer Parameteroptimierung. So
werden als Variable in der einfachsten
Aufgabenstellung, dem Sizing, die Quer-
schnittsflichen oder -dicken, der Elemen-
te wie den Stdben, Balken, Membra-
nen oder Platten verwendet. Mathema-
tisch anspruchvoller sind die geometri-
schen Parameter, dann spricht man von
der Formoptimierung. Schliellich wer-
den auch die Materialkennwerte, wie
z.B. Elastizitdtsmoduln, als Variable
verwendet. Nicht dass beliebige Ma-
terialien zur Verfiigung stiinden, aber
mit den heutigen Fertigungsmoglichkei-
ten des Faserverbundmaterials (Compo-
site) konnen bestimmte Materialeigen-
schaften generiert werden. Im Allgemei-

nen gibt es allerdings, wie bereits oben
erwahnt, weit komplexere Nebenbedin-
gungen aus der Stabilitdt, der Dynamik
oder der Aeroelastik, um nur einige Dis-
ziplinen zu nennen.

Ganz wichtig ist das Erkennen bestimm-
ter mathematischer Strukturen dieser
Restriktionsfunktionen.  Eigenschaften
wie die Separabilitit oder Konvexitét
sind sehr willkommen bei der Wahl der
Optimierungsverfahren oder bei der Ap-
proximation der Restriktionsfunktionen.

notwendig und hinreichend

Ich erinnere mich beispielsweise noch gut
daran, als Prof. Claude Fleury von der
Universitdt Liege, Belgien, der bei der
Verwendung von reziproken Variablen im
Kontext mit den Verschiebungsrestriktio-
nen sehr erfolgreich war, festgestellt hat:
“It works, but I don’t know why?”

Nun ja, ich weifl es: Die Verschiebun-
gen wu(x) berechnen sich implizit aus
dem elastischen Gleichgewicht Ku =
p, wobei K (x) die Steifigkeitsmatrix ist
und p der Lastvektor. Man kann zeigen,
dass die explizite mathematische Struk-
tur der Verschiebung wu(x) bei linearen
Finiten Elementen (z.B. Stdbe, Mem-
brane, Schubelemente) und statisch be-
stimmten Strukturen, was immer das ist,
in der reziproken Variablen tatséchlich ei-
ne lineare Funktion ist! Bei statisch unbe-
stimmten Strukturen ldsst sich auch noch
zeigen, dass eine abgeschnittene Ketten-
bruchentwicklung hyperbolisch ist. Die-
se Approximation CONLIN (CONvex LI-
Nearization) hat aber noch weitere Vor-
teile: Sie ist konver und separabel. Da fillt
es einem wie Schuppen von den Augen:
Das zu suchende Minimum ist global, was
sehr selten in der Strukturoptimierung
ist, und das Sattelpunktproblem

(2)

max min L(z, )
A>o0 T



mit L = f + ATg als Lagrangefunktion,

lésst sich wegen der Separabilitit aufspal-
ten und verhéltnisméissig einfach 1osen.
Die Existenz des Sattelpunktes (z*, A*)
von (2) liefert mit dem Sattelpunkt-
satz eine hinreichende Bedingung fiir die
Losung des primalen Problems (1). Bevor
man sich aber auf die Suche nach Sattel-
punkten macht, stellt man sich die Frage,
ob der Sattelpunkt iiberhaupt existiert.
Mit einer zusétzlichen Regularitéitsforde-
rung, bei konvexen Funktionen geniigt
die einfache Slater-Bedingung intM #
0, gilt auch die Umkehrung des Sattel-
punktsatzes, nidmlich der Kuhn-Tucker-
Satz. Unter diesen Voraussetzungen ist
also die Existenz des Sattelpunktes der
Lagrangefunktion eine notwendige und
hinreichende Bedingung fiir die Losung
von (1). Es gibt aber auch noch einen
zweiten Weg, der zur Losung fiihrt: die
Dualitdt. Hier fiithrt der Satz iiber die
starke Dualitédt zum Ziel. Zugegeben, das
ist alles ein wenig verkiirzt dargestellt.

In den Jahren meiner industriellen Tétig-
keit hat sich auf dem Gebiet der Ma-
thematischen Optimierung einiges getan.
Mehr zufillig konnte ich 1984 miter-
leben wie Karmarkar am MIT in Bo-
ston seine “neue” Methode fiir die Li-
neare Optimierung grofspurig vorgestellt
hat. Angeblich 50-mal schneller als das
SIMPLEX-Verfahren von George Dant-
zig. Die theoretischen Vorteile, nur po-
lynomialer statt exponentieller Aufwand,
haben sich aber in der Praxis ebenso we-
nig eingestellt wie schon bei der Ellipsoid-
Methode von Kachian 1979. Tatséchlich
konnte 1986 von Gill et al. gezeigt wer-
den, dass es sich im Prinzip um die
klassische Barriere-Methode (Straffunk-
tionen) handelt. Mit den Methoden der
Straffunktionen waren, seit der Fiacco-
McCormick-Schule aus den 1960ern, al-

le noch gut vertraut. Das Verstédndnis
des Zentralen Pfades und der Straffunk-
tionseigenschaft self-concordance brach-
te den Durchbruch und irgendwie ent-
standen daraus die so genannten Innere-
Punkte-Methoden, die heute sehr erfolg-
reich verwendet werden.

Schlussendlich  sollte ich noch die
Moglichkeit der Umformung von Un-
gleichungen in Definitheitsbedingungen
erwdhnen. In dieser Formulierung spre-
chen wir heute von der semidefiniten
Optimierungsaufgabe  (Semi Definite
Programming SDP). Hier bahnt sich ein
Paradigmenwechsel an. Spétestens jetzt
muss der Name Schur erwdhnt werden:
In der numerischen linearen Algebra
wird héufig von einem Nebenergebnis
des bekannten Mathematikers Issai
Schur Gebrauch gemacht, dem Schur
Complement.

Viele universitdre Kontakte, die leider
nicht, wie immer behauptet wird, von der
Industrie geférdert wurden, haben mei-
nen Berufsweg begleitet. So hatte ich un-
ter anderem auch das Vergniigen, ein-
mal im Mathematischen Forschungsins-
titut Oberwolfach vortragen zu diirfen.
Dort konnte ich lernen, dass auch Ma-
thematiker Humor besitzen, wenn auch
einen speziellen:

Bei der Formulierung einer SDP-Aufgabe
sagte ein Vortragender: “now I’ll make
use of the Schur Complement”. Dann
fragte einer aus dem Auditorium: “are
you sure?”, worauf dieser antwortete:
“yes I'm sure”. Daraufhin stellte ein

Dritter fest: “no, you are not Schur!”

Die am haufigsten gestellte Frage war die
nach dem besten MP-Algorithmus (Ma-
thematical Programming). Diese Frage
ist so natiirlich falsch gestellt. Niemand
kéame auf die Idee, bei der Bahnauskunft
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zu fragen wohin er fahren mochte. Ent-
sprechend enttduschend war fiir die mei-
sten meine Antwort: Es gibt keinen besten
Algorithmus. Die Herausforderung war
und ist die gleiche. Solange die mathema-
tischen FEigenschaften der zu behandeln-
den Zielfunktion und Nebenbedingungs-
funktionen nicht bekannt sind, kénnen
die MP-Spezialisten auch keine effizien-
ten Verfahren der Mathematischen Op-
timierung entwickeln. Natiirlich ist es
moglich, neben der Linearitéit, Konve-
xitit und Separabilitit auch Eigenschaf-
ten wie Bilinearitat, Homogenitét etc. zu
nutzen. Leider wird bis heute nicht viel
weiter als in linear und nichtlinear un-
terschieden.

Abbildung 2: Grofiraumflugzeug A380
Mein letztes grofleres Projekt waren die
Vorderholmrippen des A380 (Abbildung
3), des grofiten Passagierflugzeugs der
Welt. Hier konnte ich zeigen, dass die
iiber 100 Jahre alten Ergebnisse von
A. G. M. Michell [4] zu Gewichtseinspa-
rungen fithren. Legt man Fachwerkstruk-
turen so aus, dass die Stabrichtungen mit
den orthogonalen Spannungstrajektorien
zusammen fallen, findet man einen op-
timalen Festigkeitsentwurf fiir Fachwer-
ke. Fachwerke sind allerdings im Flug-
zeugbau verpont, so dass es nicht einfach
war, die alten Vorurteile gegen Fachwerk-
strukturen aus der Welt zu schaffen. Bei
der Uberzeugungsarbeit musste ich schon

ziemlich deutlich werden. Nachdem die
Michell-Strukturen als Colani-Design dif-
famiert wurden, lie} ich mich dazu hin-
reiflen, Lothar-Giinther Buchheim zu zi-
tieren: “Mit Brunnenfréschen kann man
eben nicht iiber den Ozean reden.”

Abbildung 3: Michell Rippenstruktur

Seit der falsch verstandenen Topologie-
optimierung, durch die optimale Ma-
terialverteilung nach dem Minimum
der Forminderungsenergie (Complian-
ce), haben die Fachwerkstrukturen al-
lerdings wieder Hochkonjunktur. Da die
korrekte Formulierung mit der topolo-
gischen Entscheidung: Loch oder nicht
Loch bzw. Material oder nicht Mate-
rial, mit den diskreten Werten nicht
wohldefiniert ist, verwendet man als Va-
riablen einfach kontinuierliche Grauttne
statt Schwarz und Wei. Im Ergebnis
werden die Grauwerte dann als Hell-
grau = Weifl und Dunkelgrau = Schwarz
interpretiert. Schliefllich liest man aus
diesen Compliance - Kartoffeln skelett-
ghnliche Fachwerkstrukturen, indem man
das schwéchere Material herausschneidet,
eben genau wie die faulen Stellen bei der
Kartoffel. Der Vergleich der Abbildungen
3 und 4 zeigt, dass wir bei dieser Auf-
gabenstellung auch mit dem Materialver-
teilungsproblem vergleichbare Ergebnisse
erzielen konnten.

Eine strenge Beweisfiihrung fiir diesen



Zugang zum Konzeptentwurf gibt es lei-
der bisher nur fiir Fachwerkstrukturen im
Einzellastfall.

Abbildung 4: Materialoptimierung

Die Bayreuther bzw. die Erlanger Schu-
le um Prof. Jochem Zowe hat hier die
Pionierarbeit geleistet. Dennoch, fiir den
Mehrfachlastfall habe ich eine bislang un-
bewiesene Vermutung:

Bei n linear unabhéngigen Lastfillen gibt
es in der Menge der optimalen Fach-
werktopologien stets ein hochstens n —
1-fach statisch unbestimmtes Fachwerk.
Prof. Wolfgang Achziger, Schiiler von Jo-
chem Zowe, von der Universitdt Dort-
mund arbeitet an einem Beweis, den ich
aber nicht verstehe.

Leider werden bei diesen Konzept-
entwiirfen anderen Restriktionen, wie
z.B. der Stabilitit schlanker Druckstébe,
nicht geniigend Aufmerksamkeit gewid-
met. So ergeben sich auch bei Briicken
groffer Spannweite immer nur Bogen-
briicken. Das ist offensichtlich falsch, wie
die Evolution der Briicken gezeigt hat.
Dass Briicken mit grofler Spannweite aus-
schliefilich Héngebriicken sind, ist wohl
kaum zu iibersehen. Schon in meiner
Diplomarbeit [6] konnte ich das zeigen,
denn mein Programm TOPLESS (TO-
Pology Layout Element System Softwa-
re) kann auch die lokalen Stabilitéits-
restriktionen (Eulerknicken) bertiicksich-
tigen. Tatséchlich findet man dann fiir
Briicken mit grofiler Spannweite, aber

auch fiir solche mit sehr kleiner Last,
Schrégseil- bzw. Héngebriicken als Kon-
zeptentwiirfe.

Die Fortschritte in der Mathematik und
in der Technik sind klein und manchmal
nur in Zentimetern messbar, aber erkenn-
bar: So hat mein ehemaliger Kommilito-
ne Prof. Andreas Hinz vor einiger Zeit
festgestellt [7], dass sich die Ergebnisse
von G. Galilei und G. W. Leibniz um et-
wa 2,7 cm verbessern lassen, wenn man
das Durchhéngen einer etwa 50 km lan-
gen Kette nicht im parallelen Schwerefeld
sondern im zentralen Schwerefeld der Er-
de betrachtet. Auch die Ingenieure haben
dazugelernt. Die Pylone der ganz grofien
Briicken stehen nicht mehr parallel, son-
dern sie sind auf den Erdmittelpunkt aus-
gerichtet. Ja, die Welt ist rund!
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