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RYRGOIEINIENI S TE MIT UNS DIE ZUKUNFT FUR ANDERE...

Wir sind ein renommiertes Beratungsunternehmen mit tGber 140
Mitarbeitern im Bereich der Betrieblichen Altersversorgung mit
Standorten in Miinchen, Stuttgart und Wiesbaden. Eingebunden in
eines der weltweit gro3ten internationalen HR-Beratungsunterneh-
men Hewitt Associates beraten wir unsere nationalen und interna-
tionalen Mandanten vom bdrsennotierten Unternehmen bis zum
Mittelstand in allen Belangen der betrieblichen Altersversorgung,
des Investment Consulting, der Pension Administration, bei Mergers
& Acquisitions und im Bereich Human Resources.

(WIRTSCHAFTS-)MATHEMATIKER
i mg (Mm/w) oder Absolvent (m/w)
i einer mathematisch ausgerich-

=y feten Naturwissenschaft
bodehewitt.de

Sie freuen sich darauf, nach entsprechender Einarbeitung als Consul-
tant (m/w) im Bereich der betrieblichen Altersvorsorge, nationale und
internationale Konzerne sowie mittelstandische Unternehmen bei der
Einfihrung,Umgestaltung und Durchfiihrung ihrer betrieblichen Versor-
gungswerke zu beraten. AuBBerdem erstellen Sie versicherungsmathema-
tische Gutachten zur Bewertung von Versorgungsverpflichtungen nach
deutschen und internationalen Bilanzierungsgrundsatzen.

Wir erwarten ein abgeschlossenes Studium der (Wirtschafts-)Mathe-
matik oder in einer mathematisch ausgerichteten Naturwissenschaft.
AuBerdem bringen Sie Interesse an wirtschaftlichen und juristischen
Zusammenhdngen mit. Sie sind eine aufgeweckte Personlichkeit mit
gesundem Menschenverstand, guten Kommunikationsfahigkeiten und
Spal an der Teamarbeit. In interdisziplindren Teams entwickeln Sie lhre
Kenntnisse und Fahigkeiten konsequent weiter.Gute Englischkenntnisse
runden lhr Profil ab.

Wir bieten Ihnen eine umfassende Einarbeitung in einem dynamischen
Team, gute Weiterbildungsmaoglichkeiten, z. B.zum/zur Aktuar/in sowie
ein leistungsgerechtes Einkommen.

Wenn Sie Interesse an dieser anspruchsvollen Tatigkeit mit Perspek-
tive haben, senden Sie bitte lhre aussagekraftigen und vollstandigen
Bewerbungsunterlagen per Post oder E-Mail, unter Angabe lhrer Ge-
haltsvorstellung und lhres ndchstméglichen Eintrittstermins, an unsere
zentrale Personalabteilung an die neben

stehende Adresse.

BodeHewitt AG & Co. KG Fur Fragen steht Ihnen Uta KauBler unter Ode
Nordliche Minchner Str. 5-9¢ derTelefonnummer 089 /8 89 87-132 oder

82031 Griinwald bei Muinchen via E-Mail unter karriere@bodehewitt.de Hewitt
www.bodehewitt.de gerne zur Verfliigung. i - '



Licke Lesoninnen und Leser,

Mathematik ist tiberall! Sie begegnet uns
beim Betrachten einer Sonnenblume, beim
FuBball (siehe auch Seite 32), bei Bankge-
schaften und beim Autofahren, beim Tele-
fonieren, im Kino ... Im Jahr der Mathema-
tik 2008 wird uns diese Allgegenwart plas-
tisch vor Augen gefiihrt wie kiirzlich mit einer
Ausstellung im Miinchner Hauptbahnhof
(Titelbild) oder der vom Deutschen Museum
und auch unserer Fakultit initiierten Aktion
,Lahllose Abenteuer! Mit mathematischem
Blick”, die Miinchner Kinder einladt, Mathe-
matik zu entdecken z.B. in der GroRmarkt-
halle, dem Olympiastadion oder dem Wald-
friedhof (www.mathe-in-muenchen.de). Auch
die traditionellen Miinchner Wissenschaftsta-
ge (18. bis 21. Oktober) stehen diesmal unter
dem Motto ,Lebendige Mathematik®, u.a. mit
einem neu konzipierten Tag der Mathematik
(www.muenchner-wissenschaftstage.de).

Wir widmen dieses Heft dem Jahr der Mathe-
matik — mit mehr Farbe und mehr Seiten als
sonst. Dass wir trotzdem Artikel kiirzen bzw.
aufs nachste Heft verschieben mussten, zeigt:
Uber Mathematik gibt es viel zu sagen -
gerade im Jahr der Mathematik.

Wir kiindigen in diesem Heft Wettbewerbe,
Ausstellungen und Aktionen an. Lassen Sie
sich von unserer Begeisterung fiir Mathema-

tik anstecken!
Heinrich Steinlein

mathe-Imu.de

Forderverein Mathematik

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

Konto: 1267532, Bankleitzahl 700 500 0O,
Bayerische Landesbank

Heinrich Steinlein, Mathematisches Institut,
Universitat Minchen, Theresienstr. 39

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

sicherlich haben auch Sie schon an der einen
oder anderen Veranstaltung zum ,Jahr der
Mathematik” teilgenommen, das unter dem
Motto ,Mathematik — Alles, was zahlt“ auf
Initiative des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung und der Initiative Wis-
senschaft im Dialog stattfindet. Das zentra-
le Anliegen dieses Projekts kommt bereits im
Trailer und den Plakaten tiberzeugend zum
Ausdruck: Die moderne Welt steckt voller
Mathematik, und diese faszinierende Wissen-
schaft hilft uns, die Welt besser zu verstehen.
Als eindrucksvolles Beispiel hierfiir beleuch-
tete Professor Franz Merkl in seinem Vortrag
zu Beginn der diesjdhrigen Mitgliederver-
sammlung vom 29. Mai die Rolle der Mathe-
matik bei der Interpretation der Rontgenbeu-
gungsmuster zur Entschliisselung der Dop-
pelhelixstruktur der DNS. Im weiteren Verlauf
dieser Veranstaltung kamen auch die umfang-
reichen Aktivititen von Vereinsmitgliedern
zur Sprache, wie etwa der ,Tag der Offenen
Tar“, die Reihe ,Mathematik am Samstag®, der
»1ag der Mathematik” und das Probestudium
,LMU-Mathe-Sommer“. Wir informieren Sie
in dieser Ausgabe (iber die speziellen Veran-
staltungen des Mathematischen Instituts zum
JJahr der Mathematik und wiirden uns sehr
freuen, Sie bei der einen oder anderen Veran-

staltung begriiRen zu kénnen.
Ihr Erwin Schérner

Redaktion Bernhard Emmer, Daniel Rost, Ingrid Schehrer,
Erwin Schoérner, Katharina Schiiller,
Heinrich Steinlein

Auflage 5500

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

Druck Siller Offsetdruck, Kiinzelsau

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



Berichte aus dem Mathematischen Institut

Studiengange Fiir den Bachelorstudiengang
in Mathematik, der im vergangenen Winter-
semester gestartet ist, stehen bisher offiziell
die folgenden Nebenficher zur Auswahl:
Informatik, Statistik. Nebenfachsatzungen
fur Experimentalphysik, Theoretische Physik,
Volkswirtschaftslehre, Betriebswirtschaftsleh-
re und Versicherungswirtschaft — Risk and
Insurance werden derzeit vorbereitet. Gege-
benenfalls wird eine nachtragliche Umschrei-
bung auf das gewiinschte Nebenfach mog-
lich sein.

Den Plan eines Bachelorstudiengangs Wirt-
schaftsmathematik musste das Institut auf-
grund der derzeitigen Personalliicken im
Bereich Wirtschaftsmathematik vorlaufig
zuriickstellen.

Das Mathematische Institut bereitet einen
Modellversuch fir einen Bachelorstudien-
gang im Lehramt vor. Nach dem derzeitigen
Stand kann man damit rechnen, dass dieser
Studiengang schon zum kommenden Winter-
semester wird angeboten werden kénnen.

Studiendekan Nach vielen Jahren im Amt
als Studiendekan unserer Fakultit bat Herr
Prof. Dr. Hans-Jiirgen Schneider um seine
Ablésung. Zum neuen Studiendekan wurde
vom Fakultatsrat Herr Prof. Dr. Hans-Dieter
Donder gewahlt.

Personalien Zum Ende dieses Semesters
werden Herr Prof. Dr. Guinther Kraus, Herr
Prof. Dr. Walter Richert und Herr Prof. Dr.
Helmut Pruscha in den Ruhestand treten.
Als Nachfolger von Herrn Privatdozent Dr.
Eugen Schéfer trat Herr Dr. Peter Philip eine
Stelle als Akademischer Rat im Bereich Ange-
wandte Mathematik und Numerik an.

Die fiir den Elitemasterstudiengang ,Theore-
tische und Mathematische Physik“ an unse-

rem Institut geschaffenen Stellen wurden mit
Prof. Dr. Urs Frauenfelder (W1-Juniorprofes-
sur) und Prof. Dr. Peter Miiller (W2-Profes-
sur) besetzt.

Frau Prof. Dr. Francesca Biagini erhielt einen
Ruf an die Universitat Hannover, Herr Prof.
Dr. Laszlo Erdds einen Ruf an die Universi-
tat Bonn.

Stellenbesetzungen Wie schon in der letz-
ten Ausgabe berichtet blockiert derzeit die
Universitat alle Wiederbesetzungen von Pro-
fessorenstellen, bis in einem ,Priorisierungs”-
Verfahren Strategien fiir eine Neuausrich-
tung der Stellen im Sinne einer optimalen
Positionierung der Universitit in eventuel-
len zukiinftigen Elitewettbewerben festgelegt
sind. An unserer Fakultat ist nur das Mathe-
matische Institut davon betroffen und zwar
massiv. Besonders gravierend ist die Verzo-
gerung der Wiederbesetzung der W3-Stelle
in Finanzmathematik, denn dies hat erheb-
liche Einschrankungen in der Ausbildung im
Diplomstudiengang ,Wirtschaftsmathematik“
zur Folge.

Leitung des Mathematischen Instituts Der
Vorstand des Mathematischen Instituts
beschloss ein neues Leitungsmodell fiir unser
Department. Zukiinftig wird der Vorstand nur
mehr aus drei Professoren (zwei Ordinarien
und ein Extraordinarius), einem Vertreter der
wissenschaftlichen Mitarbeiter und der Frau-
enbeauftragten bestehen.

Studentenwettbewerb Wie im Vorjahr
nahmen Studenten unseres Instituts an der
Vojtéch Jarnik Mathematical Competiton
in Ostrava teil, und zwar mit ausgezeichne-
ten Platzierungen. Hervorzuheben ist insbe-
sondere der erste Platz von Darij Grinberg,



erreicht mit der maximal moéglichen Punkt-
zahl.

Masterstudiengang TMP  Der Elitemaster-
studiengang ,Theoretische und Mathemati-
sche Physik“ startete im vergangenen Winter-
semester mit 7 Anfangern. Vorlaufig kommen
noch weitaus die meisten Studierenden aus
dem Ausland, da es von deutschen Univer-
sititen bisher kaum Studierende mit einem
Bachelorabschluss in Mathematik oder Physik
gibt. Fur diese Aufnahmevoraussetzung gibt
es allerdings eine Ubergangsregelung, die
vorldufig auch Studierenden mit Vordiplom
eine Aufnahme erméglicht (www.theorie.
physik.uni-muenchen.de/TMP/diplomwechs
ler.html).

Mathematik am Samstag Die drei Vortrage
von Mathematik am Samstag waren in diesem
Frithjahr erfreulicherweise mit durchschnitt-
lich 90 Zuhorern noch weit besser als in den
Vorjahren besucht.

Jahr der Mathematik Das Jahr der Mathe-
matik 2008 begann an unserem Institut am
1. Februar mit einem hervorragend besuch-
ten Auftaktvortrag von Prof. Dr. Rudolf Tasch-
ner (Universitit Wien) zum Thema ,Zeit, Zahl,
Zufall. Alles Erfindung?“ Uber die weiteren
Aktivititen und Veranstaltungen berichten
wir auf den Seiten 9 ff.

Tag der Fakultdt Beim diesjihrigen Tag der
Fakultit am Freitag, 18. Juli 2008 werden
die goldenen Promotionen von Prof. Dr. Hans
Giinzler (Universitidt Kiel) und Herrn Dr.
Christoph Witzgall gefeiert werden. Haupt-
personen werden auch wieder alle Absolven-
ten des vergangenen Studienjahres sein.

Neu am Institut

Prof. Peter Miiller

Im September 2008
tritt Peter Miiller, gebo-
ren 1967 in Nirn-
berg, eine Professur fiir
Angewandte Mathe-
matik am Lehrstuhl fir
Analysis der LMU an.
Er studierte Physik an
der Universitit Erlangen-Nirnberg und am
Imperial College in London. Nach Diplom
(1991) und Promotion (1996) in Theoreti-
scher Physik bei Prof. H. Leschke in Erlan-
gen ging er 1997 als Assistent zu Frau Prof.
A. Zippelius nach Gottingen. In Go6ttin-
gen erfolgten im Jahr 2002 die Habilita-
tion in Physik und im Jahr 2006 — nach Auf-
enthalten an den Mathematik-Instituten in
Bochum, Irvine (Kalifornien) und Bielefeld —
die Habilitation in Mathematik.

Die Forschungsschwerpunkte von Peter Miiller
liegen an der Schnittstelle von Analysis, Sto-
chastik und Mathematischer Physik. Im Zen-
trum stehen physikalisch motivierte Frage-
stellungen aus der Spektraltheorie zufilliger,
selbstadjungierter Operatoren. Einen Schwer-
punkt bilden Untersuchungen der Spektral-
eigenschaften zufilliger Schrédinger-Opera-
toren. Der andere momentane Schwerpunkt
ist der spektralen Graphentheorie zuzuord-
nen, insbesondere der von Zufallsgraphen.
Ein Anliegen von Peter Miiller ist es, die
Zusammenarbeit zwischen Analysis und Sto-
chastik, und dartiber hinaus zwischen Mathe-
matik und Physik zu verstarken. Er wirkt
auch am Elitestudiengang ,Theoretische und
Mathematische Physik“ (TMP) mit. Seine
Freude an der Forschung zwischen verschie-
denen Fachrichtungen méchte er an die Stu-
dierenden weitergeben. Im kommenden Win-
tersemester halt er die Vorlesung Funktional-
analysis.




8. bis 12. September 2008

An die Grenze gehen ...
Limes und Unendlichkeit
Leiter: Prof. Dr. Franz Merkl, Andreas Fackler



Der LMU-Mathe-Sommer bietet Ihnen
einen Einblick ins Studium mit seinen
typischen Veranstaltungen, sowie die
Gelegenheit, ein spannendes Gebiet der
Mathematik niher kennen zu lernen und
in kleinen Gruppen interessante Prob-
lemstellungen selbststandig zu I6sen. Die
Teilnahme wird Ihnen den Einstieg ins
Mathematik-Studium und in verwandte
Studiengange erleichtern.

Wie lauft der LMU-Mathe-Sommer ab?

Vormittags wird tiglich eine Vorlesung stattfinden. Am Nachmittag gibt es Ubungs-
gruppen, Exkursionen in Museen und Aus-
stellungen — unter anderem passenderwei-
se eine Sonderausstellung tiber den Limes in
der Archdologischen Staatssammlung —, Pra-
sentationen interessanter Berufsbilder durch
- Mathematiker aus der Praxis, sowie zum

| Ausklang eine Abschlussfeier.

Welche Vorkenntnisse sind notig?
Vorausgesetzt werden die Lerninhalte der

- - Jahrgangsstufe 10 in Mathematik.
Sollten Sie die 10. Jahrgangsstufe noch nicht abgeschlossen haben, setzen Sie sich bitte
mit uns in Verbindung.

Was kostet die Teilnahme?
Eine Teilnahmegebiihr wird nicht erhoben, die Arbeitsmaterialien fiir die Ubungen
werden gestellt. Die mittigliche Verpflegung in der Mensa (freiwillig) kostet ca. € 3.- pro
Tag. Anreise- und Ubernachtungskosten miissen Sie leider selbst tragen. Wir informieren
Sie aber gerne iiber giinstige Ubernach- ; :
tungsmoglichkeiten.

Weitere Informationen finden Sie hier:
Mathematisches Institut, LMU Miinchen
Kontaktbiiro Probestudium
Theresienstrale 39 - 80333 Miinchen
Telefon: 089 2180 4427

E-Mail: probestudium@math.Imu.de
www: http://www.Imu-mathe-sommer.de




Macht Mathematik wirklich unsterblich?

Was machen 17 Schiiler und 3 Studenten
in den Weihnachtsferien nachts im Café
Gumbel? Um diese Frage des Hausmeis-
ters zu beantworten, kommt hier unser klei-
ner Bericht tiber die Winterschule Mathe-
matik 2008: Diese fand vom 2. bis zum 5.
Januar 2008 nunmehr schon zum zweiten
Mal am Mathematischen Institut statt, wobei
diesmal auch der Schiilerverein QED (http://
www.qed-verein.de) als Mitveranstalter auf-
trat. Bei der dreitagigen fiir interessierte Schii-
ler gedachten Vortragsreihe trugen Simon
Lentner und Christian Reiher tiber verschie-
denste Themen der Zahlentheorie vor. Unter
anderem ging es um eine Einfithrung in
algebraische Zahlkorper, den Dirichlet-
schen Einheitensatz, die Pellsche Glei-
chung, das Quadratische Reziprozitats-
gesetz und den auf Selberg zuriickge-
henden elementaren Beweis des Prim-
zahlsatzes. Zwischen den Vortragen
gab es immer wieder Phasen, in denen
die Schiiler selbst an themenbezoge-
nen Aufgaben knobeln konnten. Um
das leibliche Wohl und die Unterbrin-
gung der Teilnehmer kiimmerten sich
Wolfgang Lentner und Katharina Joch-
emko. So wurde fiir die ganze Kompa-
nie im Café Gumbel gekocht. Abends
wurde Mafia gespielt, und so mancher
bekam eine Einfithrung in das bayri-
sche Brauchtum (Schafkopfn und WeiR-
wurschtzuzln). Besonders beeindruckt
zeigten sich die Schiler von dem
Anfang des lahrhunderts aufgekom-
menen Gerticht, dass der erste Mathe-
matiker, der den Primzahlsatz auf ele-
mentarem Wege zeigen werde, dadurch §
physische Unsterblichkeit erlange. Der

Umstand, dass Selberg bald 100 lahre
alt sein musste und niemand von uns

von seinem Ableben wusste, gab im Nach-
hinein noch zu vielen Recherchen Anlass.
AbschlieBend mochten wir uns noch bei
allen, die zum guten Gelingen der Winter-
schule beigetragen haben, herzlich bedan-
ken. Unser besonderer Dank gilt dem Mathe-
matischen Institut und seinem Forderverein
fur die groRziigige finanzielle Unterstiitzung
und insbesondere Herrn Professor Schotten-
loher fiir die wohlwollende organisatorische

Unterstiitzung.
Katharina Jochemko, Christian Reiher




Das Jahr der Mathematik 2008 an der LMU

Um die Akzeptanz der Mathematik zu erho-
hen, ist es sinnvoll, vor allem die Schiiler aller
Jahrgangsstufen anzusprechen und auBerdem
die Lehrer fiir dieses Ziel zu gewinnen. Wir
bieten daher ein Preisausschreiben an, um
auf eine Reihe von Aktivititen und Angebo-
ten im GroBraum Miinchen hinzuweisen. Die
zwei Preisfragen lauten:

I'::I . . q
- F
1. (

1. Wie viele FuRballe passen in die Arena?

2. Der Trainer der deutschen National-
mannschaft verfiigt bei der Europameis-
terschaft tiber einen Kader von 23 Spie-
lern. Wie viele verschiedene Mannschaf-
ten kann er zum ersten Spiel aufstellen?

Beide Aufgaben miissen prazisiert werden.
Zur 1. Aufgabe: Mit Arena ist natirlich die
Allianz-Arena in Frottmaning gemeint.

Man denke sich die Arena angefllt mit voll
aufgepumpten FuBbadllen, die auf dem Spiel-
feld gestapelt sind wie auch oberhalb der
Tribtinenplatze bis zum Dach. Dabei sollen
die Bille — anders als in der Abbildung -
nicht aus der Arena herausragen, sie bleiben
unterhalb einer gedachten Ebene, die auf der
Arena aufliegt und das Dach schlielt. Die
Abbildung stellt lediglich dar, wie die Balle
eingefiillt werden.

Niemand wird die genaue Zahl finden. Als
richtig wird jede Zahl gewertet, die eine
ordentliche Schatzung der tatsdchlichen
Anzahl ist.

Zur 2. Aufgabe: Es wird vorausgesetzt, dass
alle Spieler gesund und voll einsatzfahig sind,
und dass unter den Spielern drei Torwar-
te sind, die nicht als Feldspieler eingesetzt
werden. Ebenso werden die 20 Feldspie-
ler nicht als Torwart aufgestellt. Ferner wird
angenommen, dass alle Feldspieler gleichwer-
tig einsetzbar sind, es wird also nicht zwischen
Stiirmern, Mittelfeldspielern und Abwehrspie-
lern unterschieden, und es gibt keine gesetz-
ten Spieler. Das ist zwar nicht realistisch, denn
einige Spieler sind mit Sicherheit gesetzt, und
eine Mannschaft ohne jeden Verteidiger wird
es auch nicht geben. Aber die Aufgabe, in der
noch zwischen diesen Spielertypen differen-
ziert wird, die die Spielstarken berticksichtigt
und bei der womaoglich nur bestimmte Syste-
me (z.B. 4-4-2) zur Diskussion stehen, ist zu
kompliziert in der Formulierung.

Teilnehmen konnen alle Schiiler im GroR-
raum Miinchen (inkl. K13). Sie werden dieser
Tage (iber die Schulen informiert und miissen,
wenn Sie teilnehmen wollen, ihre Losun-
gen bis 15. 8. 2008 auf der Website www.
mathegrips.de eingetragen haben. Die Preis-
verleihung, bei der die Hauptpreise verge-
ben werden, wird voraussichtlich am 25.9. im
Rahmen des Festaktes zur Er6ffnung der Aus-
stellung ,Imaginary” in der Universitat statt-
finden.

Zu gewinnen gibt es eine Reise fiir zwei zum
Mathematikum (Museum fiir Mathematik)
in GieBen, Laptops, ipods, ein Handy, Frei-
karten fiir Heimspiele das FC Bayern, fiir die
Erdinger Therme, fiir Fithrungen in der Arena
und weitere 300 Preise wie FuRbille, Biicher,
Kinokarten etc. Im Ubrigen gehért auch der
Forderverein FMWUS zu den Sponsoren des

Preisausschreibens.
Martin Schottenloher



Eine Initiative des Mathematischen Instituts der LMU, der TUM und
der Universitat der Bundeswehr in Neubiberg
zum Jahr der Mathematik 2008

,Die Arznei macht kranke
die Mathematik traurige und

die Theologie siindhafte CMenschen”
(CMartin Luther)

In der Tat, fir viele Menschen erzeugt Mathematik die Erinnerung an unliebsame Erfah-
rungen. Und Egmont Colerus hat recht, wenn er sagt: ,Nur selten treffen mathematisches
Kénnen und leicht fassliche Darstellung zusammen!”

Im Jahr der Mathematik erleben wir zahlreiche Aktivitaten und Initiativen, um die Bedeutung,
aber ebenso die Schonheit der Mathematik darzustellen: Vortrage, Wettbewerbe, Ausstellun-
gen, fachiibergreifende Veranstaltungen.

Ein Thema — so scheint es mir — kommt dabei zu kurz: kleine und groBere gelingende
Unterrichtseinheiten innerhalb und auRerhalb des Klassen- und Schulunterrichts, welche in
besonderer Weise interessante und auch schwierigere mathematische Themen motivierend
und stimulierend darstellen.

Jede begeisterte Lehrkraft fiir Mathematik wird immer wieder mit mehr oder weniger Erfolg
solche Unterrichtsprojekte anpacken, aus personlichem Interesse heraus und aus der Uber-
zeugung, jungen Menschen die Faszination von Zahlen und mathematischen Strukturen
naher zu bringen.

Und genau eine solche Zielsetzung hat das Projekt MAI — Mathematikunterricht Innovativ.

Hier sollen Unterrichtsprojekte vorgestellt und pramiert werden, die in einfacher und doch
lebendiger und tiberzeugender Weise mathematische Themen, Fragestellungen und Probleme
fachbezogen oder fachtibergreifend darstellen.

Solche Projekte sollen lehrplanbezogen, und in nicht tiberdimensionierter Weise allen
Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit geben, sich ,mathematisch“ einzubringen.
Dies konnen Leistungen von Klassen, Arbeitsgemeinschaften oder Gruppen sein.
Folgende Beispiele sollen Impulse sein fiir vielfaltige Aktivitaten.
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1. Optische Tauschungen bei geometrischen Darstellungen.

2. Was haben Kaninchen und Sonnenblumen gemeinsam? (Es sind dies die
Fibonacci-Zahlen, auch im Zusammenhang mit dem Goldenen Schnitt.)

3. Der Goldene Schnitt (als fachiibergreifendes Projekt).

4. Chaos-Theorie: die Wachstumsformel und die Faszination der Julia-Mengen.

5. Unterhaltsame Mathematik: Gestaltung einer Zahlennacht (in Anlehnung an die an
Schulen verbreitete Lesenacht: Beispiel — der Zahlenteufel von Enzensberger).

6. Gestaltung eines Projekttages zum Thema: Unendlichkeit.

7. Projekttag in Zusammenarbeit mit einem mathematisch-wissenschaftlichen Institut zur
Bearbeitung mathematischer Fragestellungen um reale aktuelle Probleme.

Beispiele hierfiir konnten sein:
e Geschwindigkeit und Verkehrsfluss
e Satellitensteuerung

Diese Beispiele zeigen, dass der Phantasie und den Moglichkeiten keine Grenzen gesetzt

sind: Aber wichtig ist, dass die Projekte schulisch machbar sind: von der 5. Klasse Haupt-
schule bis zur Oberstufe des Gymnasiums. Fiir die Hauptschule sind vor allem praxisnahe
Themenstellungen eine sinnvolle Fundgrube.

Die Durchfiihrung sollte an folgenden Zielen orientiert werden:
1. Beschreibung des Unterrichtsprojektes und der Zielsetzung
2. Umsetzung und Durchfiihrung des Projektes

3. Prasentierung der gefertigten Leistungen

4. Dokumentation des Projektes

Pramiert werden die 10 innovativsten Arbeiten und Leistungen, wobei selbstverstandlich die
alters- und schulartspezifischen Moéglichkeiten beriicksichtigt werden.

Das Projekt MAI wird gemeinsam vom Mathematischen Institut der LMU, der TUM sowie
der Universitat der Bundeswehr in Neubiberg durchgefiihrt. Von diesen Institutionen wird
auch die Jury gestellt.

Zeitplanung:
e Anschreiben an alle Schulen Anfang Juli 2008
e Bewerbung der Schulen bis Ende Oktober 2008

e Einreichung der fertigen Dokumentation April 2009 .
" Landratsamt

Weitere Angaben unter: http://www.landkreis-muenchen.de Mdinchen

Verantwortlich fir die Organisation und Durchfiihrung:
Heinz Durner, Beauftragter fiir weiterfithrende Schulen und Wissenschaft Landkreis Miinchen



Mathematische Vortrige auf Abruf In
der Schule erfahrt man nur wenig tiber das
akademische Leben, geschweige denn (iber
die Inhalte, die dort gelehrt, diskutiert oder
behandelt werden. Um das im Zusammen-
hang mit der Mathematik zu dndern, kénnen

Schiiler und Lehrer sich Vortrage (iber inte-

ressante mathematische Themen in ihre

Schule holen. Ein solches Angebot besteht

bereits seit einiger Zeit, scheint aber nicht

sehr bekannt zu sein. Der jeweilige Vortrag
kann an der Uni oder auch an der Schule
stattfinden.

Die Zielsetzungen des Projekts mit dem Titel

,Call-a-MatheProf“ bestehen darin, den Schii-

lerinnen und Schilern deutlich zu machen,

e dass die Mathematik nicht nur Spal}
machen, sondern sogar zu weiterem
Nachdenken anregen kann,

e dass die Mathematik in nahezu allen
Bereichen des modernen Lebens vor-
kommt,

e dass die Mathematik viele interessante
Berufschancen in vollig verschiedenen
Wirtschaftszweigen, in Forschungsinstitu-
ten und Verwaltungsbereichen er6ffnet,
und

e dass die Mathematik fiir viele moderne
Berufe und deren vorbereitende Studien-
gange eine wesentliche Grundlage ist.
Das gilt fiir die Ingenieurwissenschaften
und die Naturwissenschaften im gleichen
MaRe wie fiir Wirtschaftswissenschaften
sowie fir Psychologie und Soziologie.

Die angebotene Themenpalette reicht von

der Wahrscheinlichkeitsrechnung iiber die

Geometrie und Kryptographie bis hin zu

Fragen aus der Spieltheorie oder Betrach-

tungen tiber das unendlich Kleine und das

unendlich GroRe.

Die Dozenten werden trotz der manchmal

recht schwierigen Materie darauf achten,
dass die Schiiler nicht vollig tiberfordert sind.
Allerdings muss man auch damit rechnen,
dass nicht alles sofort verstanden werden
kann. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen so
auf neue Fragestellungen verwiesen und zum
Nachdenken angeregt werden.

Wo sind die Themen zu finden? Auf der
Internetseite www.mathematik.uni-muen-
chen.de/~didaktik/vortrag.php findet sich
eine Liste der Themen und Dozenten, die in
den nachsten Wochen noch erweitert werden
wird. Die dort genannten Professoren sind
erfahrene Hochschuldozenten, die es verste-
hen, durch die Lebendigkeit des Vortrags die
Zuhorer fir die manchmal recht schwierige
Materie zu begeistern.

CMP - Vortrage auBerhalb des Elfenbein-
turms Die Dozenten des Mathematischen
Instituts stellen damit auch unter Beweis,
dass sie es sich nicht im oft zitierten Elfen-
beinturm bequem machen mochten, sondern
im Gegenteil im Austausch mit Heranwach-
senden deren Fragen kennen lernen wollen,
so dass am Ende alle etwas davon haben:
Dozenten, Lehrer und insbesondere nattirlich
die Schiilerinnen und Schiiler. Klaus Linde

Vortrage an der Miinchner VHS Durch die
Zusammenarbeit mit der Volkshochschu-
le soll ein anderer Bereich der Offentlich-
keit angesprochen werden, indem ausgewahl-
te Einzelvortrage tiber aktuelle Themen der
Mathematik an der Volkshochschule angebo-
ten werden. Diese Angebote wird es nicht nur
in dem lahr der Mathematik geben, in dem
sie zum ersten Mal stattfinden, die Zusam-
menarbeit des Mathematischen Instituts mit
der Volkshochschule soll in den kommenden

Jahren fortgesetzt werden.
Martin Schottenloher



Ausstellung 20.11.2008 - 30.01.2009
im Deutschen Museum

Diese Ausstellung ist eine umfassende Doku-
mentation tber die Tatigkeit jiidischer Mathe-
matiker im Kaiserreich und in der Weimarer
Republik anhand von Handschriften, mathe-
matischen Werken und personlichen Expo-
naten sowie mittels historischer Dokumente
zur politischen Situation. Sie stellt die recht-
liche und politische Gleichstellung judischer
Biirger im 19. Jahrhundert dar wie auch die
Verfolgung und Vertreibung im nationalso-
zialistischen Deutschland. Sie zeigt, wie im
deutschen Kaiserreich und in der Weima-
rer Republik jiidische Mathematiker in allen
Bereichen der mathematischen Kultur zuneh-
mend eine tragende Rolle spielten, und sie
erinnert an Emigration, Flucht und Ermor-
dung nach 1933.

Auch Mathematiker der Miinchner Univer-
sitdt waren betroffen, unter anderen Alfred
Pringsheim und Fritz Hartogs. Alfred Prings-
heim (1850 — 1941) lehrte ab 1877 an der
LMU bis zu seiner Emeritierung 1922. Das
Arbeitsgebiet von Pringsheim war die Funk-
tionentheorie. Er gab erste AnstoRe zu einer
Funktionentheorie in mehreren Verander-
lichen, die insbesondere von seinem Schii-
ler Hartogs aufgenommen wurden. Prings-
heim ist als bedeutender Kunstmazen und als
Schwiegervater von Thomas Mann bekannt.
Er konnte 1939 in die Schweiz emigrieren.
Eine Kurzbiographie von Alfred Pringsheim
findet sich in Nr. 3 von ,math-Imu.de’ (2001).
Fritz Hartogs (1874 — 1943) promovierte
1903 bei Pringsheim. Er legte die Fundamen-
te der Funktionentheorie in mehreren Veran-
derlichen. Seit 1910 war er Professor an der
LMU, bis er im Jahre 1935 entlassen wurde,

ematiker

weil er Jude war. Er nahm sich 1943 unter
den zunehmend demiitigenden ZwangsmaR-
nahmen das Leben. Eine Biographie wurde in
der Nr. 9 dieser Zeitschrift ,math-Imu.de” im
Jahre 2004 veroffentlicht.

In den Jahrzehnten vor ihrer Vertreibung
waren die deutschen Mathematiker jiidischer
Herkunft ebenso wie jiidische Mathemati-
ker der vorhergehenden Generationen ein
bedeutender Teil der Welt der Mathematik
geworden und haben zu dem internationalen
Ansehen der Mathematik aus Deutschland
wesentlich beigetragen. Diese Ausstellung
mochte zeigen, in welch beeindruckender
fachlichen wie professionellen Breite jiidische
Mathematiker seit dem 19. Jahrhundert und
bis zu ihrer Vertreibung ab 1933 die mathe-
matische Kultur in den deutschen Staaten
mittrugen. Diesem Ziel entsprechend liegt der
Akzent der Ausstellung nicht auf den Ver-
treibungen und Verfolgungen selbst, die in
vielen Aspekten recht gut erforscht sind und
bereits wiahrend des Internationalen Mathe-
matiker-Kongresses im Jahr 1998 in Berlin
Gegenstand einer Ausstellung waren.
Weitere Informationen zu den Inhalten findet
man auf der Homepage
http://www.juedische-mathematiker.de/ ,

aus der auch Teile dieser Darstellung entnom-
men wurden.

Um ein groBeres Publikum zu erreichen, wird
die Ausstellung nicht in der LMU, sondern im

Deutschen Museum stattfinden.
Martin Schottenloher
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Kinder lassen sich durchaus fiir Mathematik
begeistern. Selbst fiir Erwachsene eher abge-
legen erscheinende Themen wie kombinato-
rische Fragestellungen werden von Kindern
begierig aufgegriffen, genauer untersucht und
mit Freude berechnet.

Allerdings weicht dieses (fast kdnnte man
sagen: angeborene) Begeisterungsvermogen
ftir Mathematik bei vielen Kindern im kriti-
schen Alter zwischen etwa 13 und 15 Jahren
oft einer volligen Ablehnung. Mathematik
wird dann plotzlich als ,Horrorfach” aufge-
fasst. Die Schiiler unterliegen dem Gefiihl,
aus Mangel an inzwischen verpassten Grund-
lagen nie mehr den ehemals empfundenen
Spall an der Mathematik erleben zu kénnen.
Es gilt als geradezu skurril, wenn Mitschiiler
noch Interesse an Mathe bekunden.
Natiirlich kann man diese Tatsache als eine
typische Erscheinung der Pubertdt abtun,
denn fast alles, was mit Schule zu tun hat,
steht in diesem Altersabschnitt nicht hoch im
Kurs. Wéahrend sich die entwicklungsbedingte
Ablehnung aber bei anderen Fichern wieder
andert, bleibt Mathematik ein mit Langewei-
le und Versagensangsten besetztes Fach, was
sich bei vielen Schiilern auf den Rest ihrer
Biographie auswirkt.

MML - Das Mobile Mathematiklabor Um
diesem gerade dargestellten Trend etwas ent-
gegenzustellen, hat das Kernteam ein ehrgei-
ziges Projekt ins Leben gerufen, das den Titel
,Mobiles MatheLabor” (kurz: MML) tragt.

Im Zentrum stehen dabei folgende Ziele:

Es soll der SpaB an mathematischen Inhalten
vermittelt werden.

Lehrer sollen entlastet und zu weiteren Ideen
angeregt werden.

Die Eigenaktivitat der Schiiler soll geférdert
werden.

Neue, im Unterricht noch nicht behandel-
te Themen sollen vorgestellt bzw. vorberei-
tet werden.

Das MML besteht aus einer Reihe von unter-
schiedlichen mathematischen Themen
(Unterrichtseinheiten), die jeweils ausfiihrlich
aufbereitet sind, und aus dem dazu sorgfil-
tig praparierten Material. Jede dieser Einhei-
ten (Sets) aus Anleitungen zum Thema und
zugehodrigem Material entspricht der Anlei-
tung zur Durchfithrung eines gemeinsamen
Experiments mit Versuchsanordnung und
Gerat in einem Labor. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen in Gruppen- oder Einzelarbeit
Aufgaben l6sen, Fragestellungen entwickeln,
evtl. etwas basteln oder ausprobieren. Mathe-
matik kann hier also als ,Mathe zum Anfas-
sen” erlebt werden. Die grundlegende Kon-
zeption der Sets zu den jeweiligen Themen
ist darauf ausgerichtet, dass die Schiilerinnen
und Schiiler zu eigenstiandiger Arbeit ange-
regt werden.

Die Sets brauchen keinen festen Platz, die
Bearbeitung der Themen lassen sich in jedem
Raum durchfiihren, insofern ist die Gesamt-
heit der Sets als ein mobiles Labor anzusehen.
Die angeforderten MML-Stunden kénnen
in den in der Stundentafel fest ausgewiese-
nen Intensivierungsstunden gehalten werden.
Die Sets werden vom Mathematischen Insti-
tut verwaltet. Lehrer oder auch Schiilergrup-
pen kénnen die gewiinschten Sets anfordern,
gegebenenfalls mit einem Dozenten oder Stu-
denten, der die Veranstaltung durchfiihrt.

Die Sets aus dem MML, die momentan bereit-
stehen, reichen tber Fragen aus der Spiel-
theorie, der Knotentheorie und der Geome-
trie (etwa tber Polyeder) hin bis zur Anwen-
dung von zahlentheoretischen Methoden bei
der Erstellung von Strichcodes.



MML - Initialziindung

zum intensiven Aus-
tausch Das Projekt und
insbesondere das erstell-
te Material sollen tiber
das Jahr der Mathema-
tik hinaus fortbestehen. Eine wichtige Moti-
vation des Projekts MML besteht auch darin,
dass Lehrer einerseits auf das Labor zugrei-
fen kénnen und andererseits weitere ldeen
beisteuern sollen, sogar gegebenenfalls auch
selbst ein Set erarbeiten, so dass sich im Ideal-
fall ein reger Austausch zwischen Universitat

Im Rahmen des Jahres der Mathematik veranstalten die
Mathematischen Institute der LMU und der TU Miin-
chen vom 27.6. bis 3.7.2008 eine Filmwoche. An sechs
Abenden werden Filme mit Bezug zur Mathematik vor-
geftihrt. Das Programm reicht von Filmen mathemati-
schen Inhalts wie ,Mesh“ und ,Touching Soap Films“
tiber Biographien (u.a. Paul Erdés und Julia Robinson)
bis hin zu Spielfilmen wie ,Enigma“ und ,Proof:

| und Schule ergibt.

Die Zielsetzung des
MML ist es, dass
Mathematik in der
Schule als ein attrakti-
ves Fach wahrgenom-
men wird, und das ist ja nicht nur im Interesse
der Lehrer, die dieses Fach hiufig mit groRer
Leidenschaft unterrichten, sondern auch im
Interesse des Mathematischen Instituts der
LMU, das sich tiber den Zulauf von mathema-

tikbegeisterten Studierenden freut.
Klaus Linde, Martin Schottenloher

MathFilm

Der versiegelte Brief des Soldaten Doblin

Wolfgang Doblin — Ein Mathematiker wird wiederentdeckt

e 27 Juni 19.00 Mesh
N is a Number — Paul Erdos
28. Juni 20.00 Enigma
e 29.Juni 20.00 Fermat’s Last Tango
e 30.Juni 19.00
e 2. Juli 2000 Proof
e 3. Juli 19.00 Touching Soap Films

Julia Robinson and Solving Hilbert’s 10th Problem

Porridge Pulleys and Pi

Zusatzlich werden vor den Hauptfilmen kiirzere mathematische Filme gezeigt. Die Vorfiihrun-
gen finden im Horsaal B 201 im Hauptgebaude der LMU statt, der Eintritt ist frei. Kurzbeschrei-
bungen der Filme finden sich unter www.ma.tum.de/mathfilmfest.

Kai Cieliebak

15



25.9. - 19.10.2008 in Miinchen
an der LMU

Diese Ausstellung wurde bereits Anfang des
Jahres mit groBem Erfolg an der TUM in
Garching gezeigt. Wir konnten die
Ausstellung fiir einen weiteren Zeit-
raum nach Minchen holen, und wir
freuen uns, dass die Ausstellung
auch wahrend der Wissenschafts-
tage 2008 an der LMU und wah-
rend des Tages der Mathematik am
18.10.2008 geoffnet ist.
»,lmaginary“ bietet einen auBerge-
wohnlichen Blick auf mathematische
Objekte und Kreationen aus der
Geometrie. Die moderne Geomet-
rie ist innerhalb der Mathematik von
groRer Bedeutung mit vielen Bezii-
gen zu anderen Gebieten und mit
vielen Anwendungen. Ein Teil der
Geometrie befasst sich mit Objek-
ten im dreidimensionalen Raum
unserer Anschauung, und nur um
diesen Teil geht es in der Ausstel-
lung. Die dreidimensionale Geometrie ist
aber bereits sehr interessant, wie auch die
Ausstellung ,Imaginary” zeigt. Die attraktive
Prasentation von Bildern und Modellen wird
durch die Leistungsstarke der heutigen Com-
puter ermoglicht, die mit Hilfe von ausge-
kltigelten mathematischen Programmen aus
Formeln Bilder erstellen. Auf attraktive und
verstandliche Weise werden in der Ausstel-
lung Visualisierungen, interaktive Installatio-
nen, Virtuelle Welten, 3D-Objekte und ihre
theoretischen Hintergriinde aus der Algeb-
raischen Geometrie und Singularitatentheo-
rie prasentiert.

Hohepunkt der Ausstellung ist die Erzeugung
von Bildern von Flachen durch die Besucher.

w_’"

Das interaktive Programm ,Surfer regt zum
spielerischen Umgang mit der Geometrie an.
Auf einem groRen Touch-Screen kénnen For-
meln neu aufgestellt werden, zu denen das
Programm dann sofort die zugehérige Flache
in einer 3D-Darstellung auf einem
tibergroBen Bildschirm liefert, oder
es lassen sich vorhandene Formeln
verandern und die Auswirkung der
Anderung auf die Fliche verfolgen.
Die so entstandenen Flachen lassen
sich drehen, vergroRern und einfar-
ben. Das macht Spal und fiihrt zu
einer Fiille von wunderschoénen Bil-
dern. Das Manipulieren mit den Fla-
chen vermittelt zudem einen Ein-
druck, wie Geometrie und Algebra
zusammenhangen.

Neben dem interaktiven SpaR mit
Ssurfer” zeigt die Ausstellung in
verschiedenen Galerien viele weite-
re schone Bilder. Es werden neben
Singularitaten von Flichen auch
Beziige zur Dynamik auf Flachen,
zu Knoten und zu vielen weiteren
Themen der Mathematik hergestellt und es
werden einige kunstlerisch weiterverarbeite-
te Exponate gezeigt.

Ein einzigartiges Erlebnis fiir alle!
Informationen findet man unter
www.imaginary2008.de/about.php .

Fir Schulklassen kénnen auf Anforderung
Fithrungen durchgefiihrt werden. Informatio-
nen zu Offnungszeiten findet man demnéchst
unter www.mathematik.uni-muenchen.de/
jahr-der-mathematik/ .

x

Kommen sie zum Festakt zum Jahr der Mathe-
matik am 25.9.2008, der zugleich die Aus-

stellung eroffnet!
Martin Schottenloher


http://www.jahr-der-mathematik.de/coremedia/generator/wj2008/de/__va/va__X77398.html
http://www.jahr-der-mathematik.de/coremedia/generator/wj2008/de/__va/va__X77398.html

Das Trainee-Programm der BayernLB

Learning by Banking

Die BayernLB. Erfolgreiche deutsche GroBbank mit starken Wurzeln. Wir sind Zentralbank
der bayerischen Sparkassen, Hausbank des Freistaates Bayern — und geschétzter Partner
von Unternehmen in Deutschland und in aller Welt.

Sie haben einen Uberdurchschnittlichen Abschluss in Wirtschaftswissenschaften oder Jura und bringen
erste Praxiserfahrung im Finanzwesen mit? Sie sind engagiert und haben SpaR an der Dienstleistung?
Dann haben Sie beste Voraussetzungen fiir die Aufnahme in unser Trainee-Programm. 15 Monate lang
arbeiten Sie in einer international titigen GroRbank. In einem maRgeschneiderten Programm werden
Sie dabei intensiv und individuell von uns geférdert — nach lhren Fahigkeiten und nach Ihren Neigungen.
lhr Gewinn: Professionalitdt und eine faszinierende Berufsperspektive in der Welt der Wirtschaft.

Interessiert? Dann richten Sie lhre Bewerbung an:

BayernLB

Corporate Center Bereich Personal
Nachwuchsentwicklung -1631-
80277 Miinchen

Telefon 089 2171-26952
trainee@bayernlb.de - www.bayernlb.de

é Finanzgruppe Bayern ‘) Bayern I.B




Auch vom Mathematikunterricht
kann man traumen

Im Laufe meiner beruflichen Tdtigkeit am Gymnasium habe ich immer wieder Schiiler und
Schiilerinnen aller Jahrgangsstufen befragt, wie sie sich ihren ,Traummathematikunterricht”
vorstellen. Dabei zeigte sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler dieses Thema ganz offenkun-
dig ernst nahmen, sich damit wirklich auseinandersetzten und ihre Ideen hierzu ganz detail-
liert darstellten. Erstaunlich ist, dass es dabei keine grundsdtzlichen Unterschiede zwischen
den Antworten der Kinder der Unterstufe, den Antworten der Jugendlichen der Mittelstufe
und den Antworten der jungen Erwachsenen der Oberstufe gab.

e Sehr viele der Antworten bezogen sich
auf die Atmosphare im Mathematik-
unterricht: Im ,Traummathematikunter-
richt” gibt es keine Hektik; man darf viel
fragen, ohne ausgelacht zu werden, und
es zahlt alles Positive, nicht nur die Note
in den Prifungsarbeiten. Nach Wunsch
der Schiiler und Schiilerinnen zeigt die

: = ' ¥

Lehrkraft, dass ihr daran liegt, alle in 4
der Klasse zu erreichen, und sie ,spriiht Partnerarbeit erleichtert das Verstdndnis
vor guter Laune”. Dieser Wunsch ist bei
groRen Klassen und dem Stoffdruck nicht Uben SpaR macht; dazu sollten die Auf-
immer ganz leicht zu erfiillen. gaben interessant und die Materialien

e Es wurde oft geantwortet, dass im schon gestaltet sein.
Traummathematikunterricht“ Lernen e Das Eintiben des Lehrstoffs sollte im
SpaR machen soll, dass der Unterricht Team erfolgen: ,diejenigen, die sich

so gestaltet sein soll,
dass man sich wohl-
fuhlt und sich nicht
dumm vorkommt, und
dass die Inhalte inter-
essant sein sollen.

e Auch im ,Traumma-
thematikunterricht“
gilt, dass ,,Uben
unbedingt sein muss®.
Aber die Schiiler und
Schiilerinnen wiin-
schen sich, dass Mog-
lichkeiten gefunden
werden, dass auch das

Messen im Mathematikunterricht:
Volumen der Faust Durchmesser einer Schokokugel



Platonische Kérper ,zum Anfassen”

schon auskennen, erkldren denjenigen,
die es noch nicht ,gecheckt’ haben,
Schwieriges und lernen beim Erklaren
noch selber dazu”.

e Im ,Traummathematikunterricht“ gibt
es auch ,Aufgaben zum Knobeln, zum
Experimentieren — nicht nur stures Rech-
nen“ man erlebt, dass Mathematik im
Alltag vorkommt, ,,dass man von Mathe-
matik umgeben ist”.

e Im ,Traummathematikunterricht“ werden
auch Projekte durchgefiihrt; so werden
von den Jugendlichen in Teamarbeit z.B.
Modelle gebaut, Poster gestaltet und die
Ergebnisse im Schaukasten oder in einer
kleinen Ausstellung prasentiert.

e |hren ,Traummathematikunterricht“
mochten die Schiilerinnen und Schiiler
mitgestalten; ,dann passen wir auch
besser auf, weil es ,unser Unterricht’ ist
und wir ernst genommen werden”,

e Bei den von mir durchgefiihrten Befra-
gungen wurde auch immer wieder der
Wunsch geduBert, mehr tiber die Per-
sonen zu erfahren, die die Lerninhalte
und Methoden gefunden bzw. erfunden
haben, die im Unterricht behandelt
werden.

Sicher miissen wir Mathematiklehrkrdfte in
unserem Beruf mit einer Reihe von Proble-
men wie den zu groBen Klassen, dem Stoff-
druck, der Disziplin, der ,Null-Bock-Hal-
tung” ... fertig werden. Wir fiihlen uns gele-
gentlich tiberlastet, sprithen nicht immer vor
guter Laune und erleben auch nicht jede
Klasse als ,Traumklasse“. Doch denke ich,
dass viele Vorstellungen und Wiinsche der
Schiilerinnen und Schiiler, die in Bezug auf
einen ,Traummathematikunterricht” gedu-

Rert wurden, durchaus realisierbar sind.
Ulrike Schdtz
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Von der Mathematik zur Theologie

Vollig tiberraschend fiir mich
kamen Prof. Zéschinger und
meine Klassenkameradin
Doris JakubaBa auf die Idee,
ich solle fiir dieses Vereins-
heft meinen exotischen Weg
skizzieren — eine groRe Ehre!
An der LMU habe ich von
1967/8 bis 1972 Mathematik
naturwissenschaftlicher Rich-
tung, d.h. mit Nebenfach Physik,
studiert. Die Anfianger-Vor-
lesungen (unter den gut 500 Studierenden
auch Wilfried Buchholz) hielten Karl Stein
(1913-2000) mit Assistent Konrad K&nigs-
berger (1936-2005), der spater an der TU
Prof. war, und Hans Kerner, spater Uni Bay-
reuth, dort auch Vizeprasident. Die Diplom-
arbeit schrieb ich bei Karl-Heinz Helwig
(1936-1996) iiber Spiegelungsgruppen -
das Thema entstand aus einem Seminar bei
Max Koecher (1924-1990), der jedoch nach
Miinster ging; Helwig tibernahm die Betreu-
ung. Karl-Heinz Hoffmann, damals Assis-
tent bei Giinter Himmerlin (1928-1997)
und dann Wiss. Rat und Prof.,, ermutigte mich,
weiter in der Mathematik zu bleiben, dann
allerdings in der Angewandten Mathematik;
das Diplom in der Reinen Mathematik hielt er
fiir eine gute Voraussetzung. So war ich noch
bis Marz 1975 an der LMU bis zur Uber-
siedlung von Hoffmann an die FU Berlin, wo
ich Assistentin wurde. Mathematik war span-
nend: es gab eine interdisziplindre Zusammen-
arbeit mit Physikern, Meteorologen, mit dem
Hahn-Meitner-Institut; ein Forschungspro-
jektschwerpunkt (,Approximationen in Opti-
mierung und Kontrolltheorie“) wurde aufge-
baut, Tagungen abgehalten. Zu Beginn waren
noch die Auswirkungen der Studentenunru-
hen zu spiren; von Studenten im 3. Semes-

ter wurde man im vollen Hoér-
saal angegriffen und zur Rede
gestellt mit der Begriindung,
sie als Studenten wiissten doch
viel besser, wie Mathematik-
Vorlesungen oder ein Studium
zu gehen habe — eine verbliif-
fende Erfahrung fiir jemand, der
aus Miinchen kam. Hoffmann
wurde nach Berlin in Augsburg
Prof. und Vizeprasident, dann
Prof. an der TU Miinchen, in
den Wissenschaftsrat berufen und dort Vor-
sitzender, sowie Griindungsrektor von Caesar
in Bonn; zur Emeritierung mit SS 2007 veran-
staltete man an der TU Miinchen in Garching
das Symposium, 11.-12.10.07.

Die zweite Linie, zundchst Philosophie, spater
dann Theologie, entwickelte sich nebenbei.
Grenzfragen zwischen Naturwissenschaf-
ten und Theologie interessierten mich — lan-
gere Zeit war ich im gleichnamigen Arbeits-
kreis der Hochschulgemeinde in Miinchen
aktiv. Die Vorlesungen von Carl Friedrich von
Weizsacker (kurz nach meinem Diplom) waren
eine Briicke und faszinierten mich — von der
Geometrie des Raumes (Spiegelungsgruppen)
zur ,Einheit der Physik“ und zur ,Einheit der
Welt“. Weizsacker pflegte am Freitagnachmit-
tag in der Schellingstr. bei den Physikern zu
lesen. Ich begann, die (neu eroffnete) Hoch-
schule fiir Philosophie in der Kaulbachstr. zu
besuchen. In Berlin studierte ich bald neben-
bei Theologie, neben meiner Tatigkeit als
Assistentin.

SchlieBlich habe ich dann in Frankfurt an der
Philosophisch-Theologischen Hochschule
Sankt Georgen ein volles Theologie-Studium
absolviert, inklusive der notwendigen Spra-
chen Latein, Griechisch, Hebraisch. Eine Pro-
motion in der Exegese schloss sich an. Ein



halbes Jahr vor Abschluss der Promotion kam
die Anfrage von Alois Grillmeier, Dogmen-
geschichtler, Verfasser eines Werkes (iber die
Geschichte der Christologie, d.h. der theo-
logischen Reflektion des Glaubens an Jesus
von Nazareth vom Neuen Testament bis 800,
bei ihm mitzuarbeiten. Ein vollig neues Fach
wieder — als ich anfing, hatte ich den Ein-
druck: nun beginnt die Theologie erst.

Inzwischen bin ich seit 1986 mit diesem Werk
befasst, leite das Forschungsprojekt ,lesus
der Christus im Glauben der Kirche“ seit
1994. P. Grillmeier wurde 1994 zum Kardi-
nal ernannt, tibersiedelte nach Miinchen und
starb 1998. Zurzeit sind von diesem Werk 5
Bande publiziert, auch in einer Sonderaus-
gabe, mit Ubersetzungen ins Englische, Fran-
z6sische, Italienische, Spanische, die ich zum
groBen Teil korrigiert habe. Die Fortsetzung
der Forschungsarbeit machte es wiinschens-
wert weitere Sprachen zu lernen, wie Syrisch,
Armenisch, Georgisch, Arabisch, die ich nach
und nach studiert und mit einem Magister in
Orientalistik (und Islamwissenschaft) abge-
schlossen habe. Die Beschiftigung mit der
Christologie der frithen
Kirche (d.h. den Vorstel-
lungen der Autoren in
den ersten 5 Jahrhun-
derten tber Jesus von
Nazareth), in der sich
die ersten Kirchenspal-
tungen vollzogen, brach-
te es mit sich, daR ich zu
6kumenischen Gespra-

chen mit den Syrischen Kirchen
(Maroniten, Syro-Orthodoxe,
Assyrische Kirche, Syro-Mal-
abar, Syro-Malankara) eingela-
den wurde, zunachst im inof-
fiziellen Dialog, dann auch im
offiziellen Dialog der Kirchen.
Inzwischen bin ich auch in die
6kumenischen Gesprache und
in den offiziellen Dialog der Katholischen
Kirche mit der Orthodoxie einbezogen und
Mitglied der Dialog-Kommission.

Das Arbeitsfeld ist fiir mich breit geworden.
Weitere Reisen fuihrten nach Indien, Austra-
lien, Moskau, Rumanien, USA.

Was habe ich aus der Mathematik gelernt?
Urspriinglich wollte ich Mathematik studie-
ren, um logisch denken zu lernen. Einge-
schrieben habe ich mich fir Mathematik,
Chemie und Biologie; daraus wurde aus tech-
nischen Griinden binnen 1-2 Wochen bereits
die Mathematik als eigentliches Fach. Nach
dem vollen Wechsel in die Theologie habe
ich nur noch einmal Mathematik-Vorlesun-
gen an der Fachhochschule Frankfurt gehal-
ten — zu meiner Uberraschung ging das noch,
aber die sonstigen Aufgaben waren inzwi-
schen doch so umfangreich, daB ich diese
Doppelarbeit nicht weitergefiihrt habe.
Gelibt habe ich in der Mathematik wohl
die Genauigkeit, die Prazision, die auch in
der historisch-kritischen Arbeit an Texten
durchaus nitzlich ist. Ein gewisser positivis-
tischer Ansatz vertragt sich wohl mit der his-
torisch-kritischen Metho-
de. Freilich scheinen mir
die Denkweisen zwischen
Theologie und Naturwis-
senschaften bzw. Mathe-
matik doch sehr unter-
schiedlich.

Barbara Theresia Hainthaler
~ (http://www.sankt-georgen.de/
lehrende/hainthaler.html)
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Auslandsstudium

Erasmus-Aufenthalt in
Bergen,

August 2006 — Mai
2007

Mein Aufenthalt in Bergen
war eine tolle Erfahrung, die ich immer gerne
in Erinnerung behalten werde.

Angefangen mit der Bewerbung an der Uni in
Bergen, der Bereitstellung einer Unterkunft,
der Betreuung wahrend des Aufenthalts, bis
hin zu abschlieRenden Formalitaten war wirk-
lich alles gut geplant.

Bei der Bewerbung musste man sich bereits
entscheiden, ob man an einem Sprachkurs
teilnehmen mochte. Ich habe an einem Ein-
steigerkurs teilgenommen und dadurch einen
guten Einblick in die Sprache erhalten; 14
Wochen lang, jeweils 4 Stunden pro Woche.
Norwegisch ist dem Deutschen sehr dhn-
lich, und dadurch sind erste Worte, Sitze
und Ausdriicke auch relativ gut zu erlernen.
Erschwert wird das Ganze aber einmal durch
die 2 verschiedenen norwegischen Sprachen
Bokmal und Nynorsk und zum Zweiten durch
die Unmengen an Dialekten bei gerade mal
4,7 Mio. Einwohnern.

Grundsatzlich war Englisch aber vollig ausrei-
chend. Fast alle Norweger kénnen Englisch;
und das oft wirklich gut. Auch die Vorlesun-
gen wurden meistens auf Englisch gehalten,
sobald internationale Studenten teilgenom-
men haben.

Ich habe nur im 1. Semester (1. August — 31.
Dezember) Vorlesungen gehort. Im 2. Semes-
ter habe ich meine Diplomarbeit am ,Centre
for Integrated Petroleum Research” (CIPR)
an der ,Universitetet i Bergen“ geschrieben
und wurde sehr gut betreut und unterstiitzt.

Mir wurde auch ein eigener
Platz mit Internetanschluss
zur Verfligung gestellt in
einem Raum zusammen mit
norwegischen Master-Stu-
denten.

Gewohnt habe ich im Fan-
3 toft Studentenwohnheim
(Miete inkl. Strom und Internetanschluss ca.
250 Euro). Dort wohnen ungefihr 1400
meist internationale Studenten. Ich habe im
1. Semester mit einer Sizilianerin und im 2.
Semester mit einer Hollanderin zusammen
gewohnt. Ich hatte ein eigenes Zimmer und
wir haben uns die Kiiche, den Essbereich und
das Bad geteilt.

Insgesamt gab es zwei Dinge, auf die man
sich einstellen musste, wenn man in Bergen
studieren wollte: auf das Wetter und auf die
Preise.

Zuerst zum Wetter: Bergen gehort nicht
umsonst zu den regenreichsten Stadten Euro-
pas. Es regnet wirklich sehr oft und auch sehr
viel. Aber mit der richtigen Kleidung, den
passenden Schuhen und einem Regenschirm
ist das grundsatzlich kein Problem. Und wenn
es dann mal schon ist, dann ist die Stadt wirk-
lich traumhaft. Besonders im Spatsommer
gibt es viele sonnige Tage, an denen wir auch
oft in den Fjorden oder kleineren Ausliufern
gebadet haben. Oder wir sind auf den Floyen
oder den Ulriken gewandert, zwei der sieben
Berge rund um die Stadt.

Im Winter wird es in Bergen gar nicht so kalt,
und es gibt dadurch meist auch gar nicht so
viel Schnee. Aber in der Nahe gibt es gute
Moglichkeiten um Wintersport zu betreiben.
Grundsitzlich sollte man natrlich alle Mog-
lichkeiten nutzen, in Norwegen zu reisen. Ich
habe zusammen mit meinen ,international
friends“ zwei groRere Reisen unternommen:



Einen Trip nach Stavanger, der viertgroRten
Stadt Norwegens (nach Oslo, Bergen und
Trondheim), und einen ,Northtrip“

In Stavanger sind wir auf den Preikestolen
gewandert. Der Ausblick von dort oben war
wirklich einmalig ... Es ging tiber 600 m steil
nach unten.

Unser Northtrip ging von Bergen aus mit dem
Flugzeug nach Trondheim, mit der Bahn nach
Bodg, mit den Hurtigruten nach Tromsg,
dann mit dem Flugzeug nach Oslo und von
dort mit der Bahn wieder zuriick nach Bergen.
Ubernachtet haben wir meist in der Bahn
oder auf dem Schiff. Die Nacht in Tromsg
durften wir in einem Studentencafé auf den
gemitlichen Sofas verbringen, nachdem wir
dort noch ein tolles Konzert zur Unterhal-
tung hatten. Die Hilfsbereitschaft der Norwe-
ger ist wirklich toll, und wirklich fast alle Nor-
weger lieben und machen Musik. Nordlichter
haben wir leider nicht gesehen, aber beson-
ders die Fahrt mit den Hurtigruten von Bode
nach Tromse an den Lofoten vorbei war wun-
derschon.

Und nun zu den Preisen: Bekannt ist, dass
Bier bzw. Alkohol allgemein in Norwegen
sehr teuer sind. Man musste sich aber darauf
einstellen, dass das fiir fast alle Dinge des
taglichen Lebens gilt. Lebensmittel waren oft
doppelt so teuer wie in Deutschland, und die
ersten Einkaufstouren waren immer wieder
von ,teuren Uberraschungen” geprigt. Nach
und nach hat man aber die Geschifte mit
den besten Angeboten gefunden und kam
gut zurecht.

Insgesamt hatte ich zahlreiche persénlich
und kulturell beeindruckende Erlebnisse in
Bergen. Ich habe dabei viele nette Norweger
und vor allem viele internationale Studen-
ten aus aller Welt kennen gelernt, zu denen
ich noch immer sehr guten Kontakt habe. Ich
kann nur jedem raten, sich nicht vom Wetter
und den Preisen abschrecken zu lassen und
die Moglichkeit eines Erasmus-Aufenthalts in
Norwegen zu nutzen, um dieses tolle Land

kennen zu lernen.
Steffi Hundorf
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Montréal, Québec,

August 2006 — Mai 2007

Ein Winter in Montréal ...

Ja, es war kalt. Sehr kalt. Aber es
hat sich gelohnt, jedes Minus-
grad!

Das Land Kanada ist bezogen |
auf seine Landmasse das zweit-
groBte Land der Welt, wihrend

es aber nur 33 Millionen Einwohner hat. Fast

ein Viertel davon lebt am oder zumindest
nahe des Sankt-Lorenz-Stroms in der Pro-
vinz Québec im Osten Kanadas. Und genau
dort habe ich neun Monate in der dort groRk-
ten Stadt Montréal verbracht. Da Québec zu
80 % franzosischsprachig ist, hatte ich die
Gelegenheit, meine Franzosischkenntnisse zu
verbessern, auch wenn es anfangs einige Zeit
gedauert hat, bis ich mich an den lokalen
,Québecois“ Akzent und die lokalen Rede-
wendungen gewohnt hatte. Aber ich bin mir
sicher, dass es mir in Frankreich auch nicht
anders ergangen ware!

Die Leute In Québec und besonders in
Montréal lebt ein sehr freundlicher, das
Leben genieRender Menschenschlag. Allge-
mein sind die Leute sehr sympathisch und
sehr relaxed.

Zwei Aspekte fallen aber besonders auf:
Wenn man in Montréal in der ,Métro“ sitzt
oder auf der StraRe entlanglauft, kann man
wirklich Leute aller erdenkbaren Nationali-
taten entdecken. Und es ist beeindruckend,
wie viel man dadurch in dieser multikulturel-
len Stadt tiber andere Lander und Kulturkrei-
se lernen kann, einfach indem man sich mit
anderen Leuten unterhalt.

Auf der anderen Seite konnte man Québec als
eine extremere Form von Bayern in Deutsch-
land sehen, da schon seit langerer Zeit eine
sehr ernst zu nehmende Unabhangigkeits-

bewegung am Laufen ist. Viele
wiirden sich gerne vom Rest
Kanadas separieren und Québec
als eigenstandigen Staat dekla-
{ rieren. Uber dieses Thema ent-
'~ stehen dann nicht selten auf-
regende und interessante Dis-
kussionen zwischen Beflirwor-
tern (meistens Einheimische)
und Gegnern bzw. Herausforderern (oft Aus-
tauschstudenten).

Leben in der Stadt Obwohl eigentlich
Québec City die Hauptstadt der Provinz
Queébec ist, ist es doch in Montréal, wo ihr
Herz schlagt. Mit seinen unzahligen Bars,
Clubs und kleinen netten Restaurants ist
Montréal perfekt geeignet fiir Studenten und
junge Leute im Allgemeinen. Es gab keinen
Abend, an dem man kein Live-Konzert und
Bands aller Genres in Bars und Clubs in der
ganzen Stadt finden konnte. Im Vergleich
zum Rest Nordamerikas ist sogar das Essen
erwahnenswert: es gibt sehr gute franzosi-
sche Backereien mit Baguettes und anderem
,hormalen“ Brot, alle Supermarkte bieten die
komplette Palette an internationalen Lebens-
mitteln an, auf wochentlichen Markten kann
man frisches Obst, Gemdiise, Fleisch u.v.m.
kaufen, und die kleinen Lokale aller Natio-
nalititen an jeder Ecke tibertreffen die Fast-
food-Lokale zahlenmaBig bei weitem, von
denen ich keines wiisste, das ich nicht emp-
fehlen kann.

AuRerdem ist Montréal die Stadt der Festivals
und Aktivitaten! Anstatt (iber das Wetter zu
klagen, gehen die Leute lieber aus und unter-
nehmen alles Mogliche, machen viel Sport,
organisieren Festivals oder andere Veranstal-
tungen, vor allem im Sommer aber auch im
Winter! Zum Beispiel Eishockey und Schlitt-
schuhlaufen sind zwei Sportarten, die man



den ganzen Winter (iber in der ganzen Stadt
auf nattrlichen und praparierten Eisflichen
austiben kann. Aber auch fiir diejenigen, die
es bevorzugen, lieber im Warmen zu bleiben,
kann Montréal ein unglaubliches Netzwerk
von mehr als 30 (1) Kilometern verbundener
unterirdischer Einkaufszentren, Supermarkten,
Food Courts, Galerien, Kinos, Unis, Biirohdu-
ser und U-Bahn-Stationen bieten. So muss
man nicht einmal ins Freie treten, um einen
ganzen Tag in der Innenstadt zu verbringen!

Was das Reisen betrifft, so ist Montréal ein
idealer Ausgangspunkt fiir Ausfliige: Die Pro-
vinz Québec besitzt neben seiner sehr scho-
nen Hauptstadt Québec City auch noch viele
Nationalparks, die zum Wandern, Skifahren,
Kajakfahren und vieles mehr einladen. Auch
in der Nachbarprovinz Ontario gibt es mit
den Niagara-Fillen, Toronto und Kanadas
Hauptstadt Ottawa viele Touristenattraktio-
nen. Davon abgesehen ist auch die Grenze
zu den USA nur eine Stunde weit entfernt,
so dass ich einmal nach Boston und zweimal
nach New York gefahren bin.

Bewerbung Beworben habe ich mich im
Auslandsamt der LMU (iber das Programm
CREPUQ, welches ein einheitliches Bewer-
bungsverfahren fiir alle Universitaten in
Québec erlaubt und wodurch einem die
gesamten Studiengebiihren erlassen werden.
Bewerbungsschluss ist circa ein halbes Jahr
vor Reiseantritt, deswegen ist es jedem gera-

ten, gentigend Zeit im P

Voraus einzuplanen, denn
neben Kopien von samtli-
chen Zeugnissen und Schei-
nen bendtigt man auch [§
einen Lebenslauf, ein Moti-
vationsschreiben, ein Emp-
fehlungsschreiben, einen
Sprachtest und eine von
einem deutschen Profes-
sor unterschriebene Zusam-
menstellung der Kurse, die
man in Kanada horen will.

Und das alles nimmt sehr viel mehr Zeit in
Anspruch, als man glauben will.

Nach erfolgreicher Bewerbung geht es gleich
damit weiter, den Flug zu buchen, die n6tigen
Unterlagen wie Visum und Studienerlaub-
nis zu beantragen und gegebenenfalls schon
von Deutschland aus nach einem Zimmer zu
suchen, was man aber wegen eines noch rela-
tiv entspannten Wohnungsmarktes auch vor
Ort machen kann.

Einmal in Montréal angelangt ist man aufge-
fordert, sich an seinen zustandigen Professor
zu wenden, mit dem man dann zusammen die
endgtiltige Kurswahl festlegt und der auch fiir
sonstige Fragen rund ums Studium zur Verfii-
gung steht.

Die Universitit Das Universitdtsjahr in
Kanada ist unterteilt in drei Trimester, von
denen die meisten Studenten aber nur das
Herbst- und Wintertrimester machen und
wdhrend des Sommertrimesters Urlaub
machen oder arbeiten. Ebenso fiir Austausch-
studenten ist nur das Herbst- und Wintertri-
mester empfohlen, da im Sommertrimester
nur sehr wenige Kurse angeboten werden.
Deswegen ging auch meine Zeit in Kanada
von August 2006 bis Mai 2007, wodurch
ich die ganze Schonheit des Winters mitbe-
kommen habe, aber leider den Sommer ver-
passt habe.

Die Stadt Montréal selber hat vier groRe Uni-
versititen, wo denen zwei englischsprachig

Université de Montréal

25



26

und zwei franzosischsprachig sind. Ich bin
auf die franzdsischsprachige Université de
Montréal gegangen, die zusammen mit ihren
angegliederten Universititen HEC und Ecole
Polytechnique fiir mehr als 55.000 Studen-
ten Platz bietet und somit die grofte Uni-
versitat in Québec und die zweitgrofRte in
Kanada ist.

Dementsprechend vielfaltig ist auch die Aus-
wahl an Kursen, vor allem im Bereich der wis-
senschaftlichen Programmierung (Matlab),
der bei uns ja noch verhaltnismaBig klein ist.
Im Bachelor nehmen die Studenten norma-
lerweise 5 Kurse, im Master Level 4, wobei
man als Austauschstudent durchaus auch
nur 3 Kurse nehmen kann, um sich auch
ein bisschen Zeit zu geben, sich an die neue

Organisation und Vorberei-
tung kosteten einige Zeit und .
Miihe, doch schlieRlich habe =
ich mich im Marz 2005 auf
den Weg nach Argentinien
gemacht, um ein Jahr an der
Universitdt von Buenos Aires
zu studieren. Ich hatte mich
tber Universitaten und Mog-
lichkeiten eines Auslandsstu-
dienjahres in Lateinamerika &
informiert und aus verschie-

denen Griinden fiir Buenos Aires entschie-

den. Herr Prof. Schneider betreute damals
einen Doktoranden aus Argentinien; dieser
empfahl mir seine ehemalige Universitdt und
stellte erste Kontakte her. Das Studium an
staatlichen Universitaten ist kostenlos, und
die Lebenshaltungskosten sind seit der Wirt-
schaftskrise 2001 sehr gesunken, so dass ich
den Aufenthalt auch ohne Stipendium reali-
sieren konnte; meine Bewerbung fir ein Aus-

Umgebung und die Sprache zu gewohnen.
Die Schwierigkeit der Kurse ist, zumindest
im Master Level, vergleichbar mit den Vor-
lesungen in unseren deutschen Universitaten.
Normalerweise sind die Klassen dort sehr
klein und viel personlicher als in Deutsch-
land; schon allein die Professoren, die sich
von ihren Studenten mit ihrem Vornamen
ansprechen lassen!

Zusammenfassend kann ich sagen, dass ich
mein Universitatsjahr in Montréal sehr genos-
sen habe und es nur jedem empfehlen kann!
Und keine Panik, es kann im Herbst und
Friihling sogar richtig warm werden und sogar
der Winter ist absolut kein Problem mit einem

dicken warmen Mantel!
Karolin Mohren

landsstipendium des DAAD
war leider abgelehnt worden.
In Argentinien dauert das
Mathematikstudium in der
Regel funf Jahre. Je nach
Orientierung (Angewandte
oder Reine Mathematik) hat
4 man eine Reihe von Pflicht-

= vorlesungen zu absolvieren,
und nur wenige zusatzliche
Veranstaltungen kénnen frei
gewdhlt werden. So ist das
Vorlesungsangebot im Ver-
gleich zu Miinchen weni-
ger breit, mit einer geringen

Anzahl von vertiefenden Vorlesungen. An

zwei Tagen pro Woche (zu oft ungewohn-
ten Zeiten wie 17-22 Uhr) ist fiir jede Ver-
anstaltung eine zweistiindige Vorlesung und
im Anschluss eine dreistiindige Ubungsstun-
de vorgesehen. In dieser werden erganzen-
de Themen behandelt und Aufgaben bespro-
chen, die auf die eigentlichen Ubungsauf-
gaben vorbereiten. Der GroBteil der Zeit ist
jedoch als ,Fragestunde” gedacht. Es gibt



einen Katalog von Ubungsaufgaben, der das
Semester iiber abgearbeitet werden soll. Die
Aufgaben werden weder abgegeben noch
Losungen bereitgestellt, man erfragt Tipps
und wenn noétig Losungsskizzen. Meist salken
die beiden Assistenten umringt von einer
Gruppe Studenten im Horsaal, beantwor-
teten Fragen, gaben Hinweise und skizzier-
ten Losungsideen. Damit hatte ich gerade
am Anfang so meine Schwierigkeiten. Mit
meinem noch recht mangelhaften Spanisch
war es eine echte Herausforderung, dem
Redeschwall zu folgen, geschweige denn
selbst Fragen zu stellen. Der argentinische
Dialekt machte es nicht gerade leichter. Die
Bevolkerung ist fast ausschlieRlich europai-
scher Abstammung, der GroRteil aus Spanien
und Italien. Man spricht ein stark italienisch
gefarbtes Spanisch, viele Laute werden anders
ausgesprochen als in Spanien und teils andere
Worter und Grammatik verwendet.

Fiir die GroRe von Stadt und Universitat ist
das Mathematische Institut Gberraschend
klein und man kommt rasch in Kontakt mit
anderen Studenten. Dass Buenos Aires nicht
die gangigste Wahl fiir ein Auslandsstudium
ist, hatte ich vermutet, doch dass ich die ein-
zige Auslanderin am Institut sein wiirde, hatte
ich nicht erwartet. So war ich von Anfang
an gezwungen, mich auf Spanisch zu ver-
standigen. Das war zunachst recht mithsam,

doch lernt man auf diese Weise
schnell dazu. Meine Kommilito-
nen nahmen mich sehr nett auf,
waren interessiert und bemiiht
und haben mir geduldig weiter-
geholfen. In den Vorlesungspau-
sen setzt man sich zusammen,
haufig wird Matetee herumge-
reicht.

Die meisten Studenten lebten mit
ihrer Familie in AuBenbezirken
von Buenos Aires, was Treffen
auBerhalb der Universitat schwie-
rig machte. Viele konnten nur bei
Helligkeit sicher mit dem Bus nach Hause
fahren. Die Wohnungssuche gestaltete sich
deshalb etwas problematisch. Auch gibt es
keine Studentenwohnheime im gewohnten
Stil, und Wohngemeinschaften sind schwer
zu finden.

Einige Fakultiten der Universitit, wie auch
das Mathematische Institut, liegen in Ciudad
Universitaria am Rand der Stadt; mit dem
Bus ist man vom Zentrum aus etwa 30 bis
40 Minuten unterwegs. Auf dem Campus
werden einige Freizeitaktivititen und Work-
shops angeboten. Der Tangokurs war eine
schone Gelegenheit Leute kennen zu lernen,
manchmal wurden gemeinsame Feste organi-
siert oder man verabredete sich abends zum
Tanzen. Viele Touristen kommen allein wegen
des Tangos in die Stadt, an unzahligen Orten
finden Kurse statt und auf Milongas werden
die Nachte durchgetanzt. Es gibt Lokale
unterschiedlichsten Stils, die sich gewohnlich
erst ab Mitternacht mit Gasten fiillen.
Buenos Aires ist eine faszinierende, lebendi-
ge Stadt mit den unterschiedlichsten Vierteln,
und es gibt immer etwas Neues zu entdecken.
An Wochenenden kann man tber Antiqui-
taten- und Kiinstlermarkte schlendern, Stra-
Renmusiker und —kinstler bewundern, den
Sommer iiber werden zahlreiche (meist kos-
tenlose) Konzerte und Festivals organisiert,
und Kulturzentren und Theater bieten ein
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abwechslungsreiches Programm. Auch das
Nachtleben, die vielen Cafés, die Pizzerias
und Parrillas, in denen man sich erst zu spater
Stunde zum Essen trifft, sind ein Erlebnis.
Doch ist Buenos Aires auch eine Stadt mit
vielen Problemen, die Armut ist seit der Wirt-
schaftskrise stark gestiegen und die Verbre-
chen der Militardiktatur sind noch nicht auf-
gearbeitet. Proteste sind an der Tagesord-
nung, in den Stralen und U-Bahnen trifft
man auf bettelnde Kinder; es ist ratsam, auller
etwas Bargeld nicht viel bei sich zu tragen.
Bestimmte Gegenden der Stadt kann man
aus Sicherheitsgriinden nicht betreten, doch
in den belebten Straken des unmittelbaren
Zentrums habe ich mich auch nachts stets
sicher gefihlt.

Immer wieder hat man das Bedirfnis, dem
Larm und Trubel der GroRstadt zu entfliehen.
Nahezu ein Drittel der Bevolkerung Argenti-
niens lebt in Buenos Aires, weite Teile des

riesigen Landes sind kaum besiedelt. In den
Semesterferien und vor allem auch vor meiner
Riickkehr nach Miinchen hatte ich Gelegen-
heit, die verschiedenartigen Regionen des
Landes ndher kennen zu lernen. Besonders
beeindruckend waren die gewaltigen Wasser-
falle von lguazu, die Gebirgsformationen im
Nordwesten und die Einsamkeit und Weite
Patagoniens. Auch die riesigen Inlandeisglet-
scher, die wunderschénen Gebirgslandschaf-
ten im Stiden an der Grenze zu Chile und
schlieBlich Feuerland mit seinem rauen Klima
haben bleibende Eindriicke hinterlassen.

Riickblickend kann ich nur jedem zu einem
Studienaufenthalt im Ausland raten. Es war
ein erlebnisreiches und bereicherndes lahr
mit vielen neuen Eindriicken und Erfahrun-
gen. Sollte sich jemand speziell fiir Argenti-
nien interessieren, stehe ich fiir Fragen und

nahere Informationen gerne zur Verfiigung.
Stefanie Sonner

Anzeige
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Rétselecke

Die Zahlen von [ bis 16 sollenso [y T A [ A | M
in das magische Quadrat eingetra-
. .. T H H T
gen werden, dass die Summe tber
die vier Zeilen, die vier Spalten und die T H H T
beiden Diagonalen sowie iiber diemitM | M | A | A | M

Fiinf duBerlich nicht zu unterscheidende Kugeln, die aller-
dings verschieden schwer sein kénnen, sollen mit Hilfe
einer Balkenwaage nach ihrem Gewicht geordnet werden.
Wie ist dies mit nur sieben Wagungen moglich?

bzw. A bzw. T bzw. H gekennzeichneten Felder identisch ist.

Max zeichnet n Punkte auf ein Blatt Papier, von denen keine drei Punkte auf
einer gemeinsamen Geraden liegen, und verbindet je zwei dieser Punkte
durch eine rote, blaue oder griine Strecke, wobei keines der entstehenden
Dreiecke drei gleichfarbige Seiten besitzt. Wie groR kann dann n hochs-

tens sein?

Von OEHLER zu RAU
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Losungen zu den Rétseln von Ausgabe 17

Unter der Fakultdt n! einer nattirlichen Zahl n versteht man das Produkt der ersten n natiirli-
chen Zahlen 1, 2, ..., n-1 und n. Auf wie viele Nullen endet eigentlich 2008! in der Dezimal-
darstellung?

Jede natiirliche Zahl m besitzt die Gestalt m = 10" s mit einer ganzen Zahl r= 0
und einer natirlichen Zahl s, die selbst nicht durch 10 teilbar ist; dann endet m
in der Dezimaldarstellung auf genau r Nullen. Da nun in der Primfaktorzerlegung
der Fakultat n! einer natiirlichen Zahl n die Primzahl 5 nicht haufiger auftreten
kann als die Primzahl 2, stimmt r mit der Vielfachheit des Primfaktors 5 in n/
tberein. Dabei steuern von den ersten 2008 natiirlichen Zahlen die 401 Viel-
fachen von 5 jeweils einen, die 80 Vielfachen von 52 = 25 einen zweiten, die
16 Vielfachen von 53 = 125 dritten und die 3 Vielfachen von 5* = 625 sogar
ein vierten Faktor 5 zur Fakultit n! bei; damit endet 2008! in der Dezimaldar-
stellung auf genau r = 401 + 80 + 25 + 16 + 3 = 525 Nullen.

Auf einer quadratischen Insel, die in é4 ebenfalls quadratische Grundstiicke gegliedert ist, befin-
den sich vier in der Skizze mit M, A, T und H bezeichnete Heiligtiimer, die verschiedenen Gottheiten
geweiht sind. Einem Orakelspruch zufolge muss die Insel nun in vier heilige Bezirke unterteilt werden,
wobei jeder aus 16 zusammenhdngenden Grundstiicken bestehen und genau ein Heiligtum umfas-
sen soll. Kann die Aufgabe sogar durch vier deckungsgleiche Bezirke gelést werden?

Max, Ludwig und Konrad mo6chten auf einer Party ihre angeblich hellseherischen Fdhigkeiten unter Beweis stel-
len. Dazu wirft jeder verdeckt in einem Becher einen fairen Wiirfel, ohne sich das Ergebnis anzusehen; ab diesem
Zeitpunkt tauschen die drei untereinander keinerlei Informationen mehr aus. Jetzt darf sich jeder die von seinen
Mitspielern geworfenen Augenzahlen anschauen und muss dann geheim auf einem Zettel das eigene (ihm selbst
ja noch unbekannte) Wurfergebnis vorhersagen; dabei kann ,gerade” oder ,ungerade” notiert oder auch auf eine
Prognose verzichtet werden. Wichtig ist ndmlich nur, dass wenigstens eine richtige, aber keine falsche Vorhersa-
ge getroffen wird. Zum Erstaunen der iibrigen Gdste gelingt ihnen dies in rund 75 % der Fdlle — aber mit welcher
Strategie?

Max, Ludwig und Konrad haben sich auf die folgende Strategie verstandigt: sieht ein Spieler
bei beiden Kollegen eine gerade Augenzahl, so tippt er fir seinen eigenen Wurf auf ,ungera-
de, haben beide Mitspieler dagegen eine ungerade Zahl geworfen, so notiert er ,gerade”; nur
fir den Fall, dass sowohl eine gerade als auch eine ungerade Zahl vorkommt, verzichtet er auf
eine Prognose. Von den insgesamt 23=8 moglichen Ergebnissen fithren nun die beiden Kon-
stellationen mit drei geraden oder drei ungeraden Augenzahlen zu drei falschen Vorhersagen,
wahrend bei den anderen sechs Konstellationen zwei richtige Prognosen bei einer Enthaltung
vorliegen; damit liegen Max, Ludwig und Konrad in rund 75 % der Fille richtig.
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Topologie und

Kombinatorik des FuBballs
D. Kotschick

Was ist ein FuBball? Die offizielle Definiti-
on der FIFA sagt nur geringfiigig mehr als
der Kalauer ,,Der Ball ist rund*. Er soll eine
Kugel mit einem Umfang zwischen 68 und
70 Zentimeter sein, und wenn er mit 0,8 At-
mosphiren Uberdruck aufgeblasen ist, sind
hochstens 1,5 Prozent Abweichung von der
Kugelgestalt erlaubt.

Aber welches Bild kommt lhnen in den
Sinn, wenn Sie an FuBball denken? Mit Si-
cherheit ist es jenes schwarz—weiBe Muster,
das lhnen zurzeit aus Anlass der Europa-
meisterschaft von jeder Werbeflache entge-
genstrahlt.

Dieser StandardfuBball ist ein sphirisches
Polyeder und setzt sich aus 32 Polygonen
(Vielecken) zusammen. 12 Fiinfecke und 20
Sechsecke sind so angeordnet, dass jedes
Fiinfeck ausschlieBlich von Sechsecken um-
geben ist, und jedes Sechseck genau mit
jeder zweiten Seite an ein Fiinfeck grenzt.
Traditionell sind die Fiinfecke schwarz und
die Sechsecke weiB gefarbt.

Abb. 1 Der StandardfuBball

Warum sieht der FuBball so aus wie er aus-
sieht? Kann man die Fiinf- und Sechsecke
auch anders anordnen? Diirfen es anstel-
le der Fiinf- und Sechsecke auch andere
Polygone sein? Fragen dieser Art sollen im
Folgenden mit mathematischen Mitteln un-
tersucht — und zum Teil auch beantwortet
— werden.

Dabei geht es uns nicht um die metri-
schen, sondern um die topologischen Ei-
genschaften sphérischer Polyeder. Wir re-
duzieren den FuBball auf einen so genann-
ten Graph auf der Sphire bestehend aus
Ecken und Kanten, die diese Ecken verbin-
den, ohne dass es auf deren genaue Lage
ankommt. Aber trotz dieser Abstraktion:
Fiinfeck bleibt Fiinfeck, und man kann nach
wie vor davon sprechen, ob Fiinfecke nur
an Sechsecke oder auch aneinander gren-
zen diirfen und wie viele Flachen in einer
Ecke zusammenkommen.

Aus graphentheoretischer Sicht hat der

StandardfuBball drei wesentliche Eigen-

schaften:

(1) er besteht nur aus Fiinf- und Sechs-
ecken,

(2) jedes Fiinfeck grenzt nur an Sechs-
ecke, und

(3) die Seiten jedes Sechsecks grenzen ab-
wechselnd an Fiinf- und Sechsecke.

Aus diesem Grund definieren wir einen FuB-
ball als ein beliebiges spharisches Polyeder
mit den Eigenschaften (1), (2) und (3).
Wir denken uns die Fiinfecke schwarz und
die Sechsecke weiB (was am Prinzip nichts
andert). Damit ist der StandardfuBball mit
der vertrauten Musterung auch in dem so-
eben definierten Sinn ein FuBball, allerdings
nicht der einzig mogliche. Tatsachlich gibt
es unendlich viele!

Um das einzusehen, ist eine Formel hilf-
reich, die der Schweizer Mathematiker
Leonhard Euler (1707-83) entdeckt hat. In
jedem spharischen Polyeder ist die Anzahl
e der Ecken minus die Anzahl k der Kanten
plus die Anzahl f der Flachen gleich 2:

e—k+f=2.

Wir wenden diese Formel, genannt Euler-
sche Polyederformel, auf ein Polyeder aus .S
schwarzen Fiinfecken und W weiBen Sechs-
ecken an. In diesem Fall gilt also f =



S + W. Die Fiinfecke haben insgesamt 55
Kanten und die Sechsecken 6. Beides
zusammen ware die Gesamtzahl der Kan-
ten — nur haben wir jede Kante doppelt
gezahlt, namlich bei beiden Flachen, zu de-
nen sie gehort. Zum Ausgleich teilen wir
durch 2. Die Anzahl der Kanten ist somit

55 +6W
e

SchlieBlich sind die Ecken zu z3hlen. Die
Fiinfecke haben zusammen 55 und die
Sechsecke 6WW Ecken. Fiir einen mathema-
tischen FuBball ist die Anzahl der Flachen,
die sich in einer Ecke treffen, nicht fest-
gelegt, aber 3 miissen es mindestens sein.
In der Summe 55 + 6 ist also jede Ecke
mindestens dreimal gezahlt; wir teilen zum
Ausgleich durch 3 und erhalten

< 55 + 6W_
- 3
Setzen wir in die Eulersche Formel ein, so
heben sich die Beitrdge von W gegenseitig
auf. Ubrig bleibt die Ungleichung S > 12.
Somit enthilt jeder FuBball mindestens 12
Fiinfecke.

k

Durch die Kombination der Bedingungen
(2) und (3) bestimmt die Anzahl der Fiinf-
ecke die der Sechsecke und umgekehrt. Da-
zu z3hlen wir die Kanten, an denen Fiinf—
und Sechsecke zusammenstoBen. Nach Be-
dingung (2) sind alle Kanten von Fiinfecken
auch Kanten von Sechsecken, und nach Be-
dingung (3) ist jede zweite Sechseckkante
gleichzeitig Kante eines Fiinfecks. Daraus
folgt 6 /2 = 55, also 3W = 55. Wegen
S > 12 ist W > 20. Diese Mindestwerte
werden vom StandardfuBball realisiert, und
diese Realisierung ist wegen der Bedingun-
gen (2) und (3) kombinatorisch eindeutig.
Allerdings hat die Gleichung 3W = 55 un-
endlich viele weitere ganzzahlige Lésungen;
entsprechen diese FuBballpolyeder? Es wird
sich zeigen, dass dies genau fiir diejenigen

Losungen der Fall ist, bei denen W ein Viel-
faches von 20 und S ein Vielfaches von 12
ist. Es gibt also wirklich eine unendliche
Schar von FuBballen.

Fligt man ubrigens zu den definierenden Ei-
genschaften (1), (2) und (3) noch die Be-
dingung

(4) an jeder Ecke treffen sich genau drei
Kanten

hinzu, so wird aus der Ungleichung e <
w die Gleichung e = w, wor-
aus sich die eindeutige Losung S = 12 und

W = 20, also der StandardfuBball, ergibt.

Neue FuBballe aus alten

Kommen wir zur eigentlichen Frage: Wel-
che weiteren FuBbille gibt es auBer dem
StandardfuBball, und wie koénnen wir sie
verstehen? Es stellt sich heraus, dass man
durch eine topologische Konstruktion na-
mens , verzweigte Uberlagerung* aus einem
FuBball einen anderen machen kann. Da-
bei gibt es fiir diese Konstruktion unend-
lich viele Mglichkeiten, die unendlich viele
verschiedene FuBbille liefern.

Was ist eine verzweigte Uberlagerung?
Stellen Sie sich das Muster eines FuBballs,

zum  Beispiel des
StandardfuBballs, auf
die Erdoberflache

aufgetragen vor, und
zwar so, dass eine
Ecke auf den Nordpol
und eine andere auf
den Sidpol fallt (a).
Nun verzerren Sie
das Muster so, dass
einer der (Zickzack-)
Wege, die an den
Kanten entlang von
Pol zu Pol fiihren,
begradigt wird und
auf einen Langengrad

Abb. 2 a, b
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zu liegen kommt,
zum  Beispiel den
Nullmeridian (b). Als
ndchstes schneiden
Sie in  Gedanken
mit einem Messer
entlang der soeben
begradigten Linie
von Pol zu Pol

und ziehen die der-
art aufgeschlitzte
Erdoberflache in
Ost—West—Richtung
zusammen (c), bis sie
nur noch die Halfte
der Kugel bedeckt,
zum  Beispiel die
Ostliche  Halbkugel
(d). Fertigen Sie
schlieBlich eine Kopie
dieser zusammen-
gestauchten  Flache
an und drehen Sie
sie um die Erdachse,
bis sie die westliche
Halbkugel  bedeckt
(e). Dann passen
die FuBballmuster
der beiden Stiicke
zusammen, so dass
man sie zu einem
neuen FuBball zusammennihen kann (f).
An den beiden vom Nord— zum Siidpol
verlaufenden Nahten treffen sich namlich
Teilstiicke — eins vom Original, eins von
der Kopie —, die genauso aussehen wie die
Teilstiicke, die wir durch Aufschlitzen von-
einander getrennt haben. Das Ergebnis ist
ein FuBball mit doppelt so vielen Fiinf— und
Sechsecken wie zuvor.

Abb. 2 c,d,ef

Man bezeichnet den so konstruierten FuB-
ball als zweiblattrige verzweigte Uberlage-
rung des urspriinglichen FuBballs; die Po-
le heiBen Verzweigungspunkte. Wenn man

den neuen Ball nur lokal betrachtet, das
heiBt den Blick nur auf einzelne Ecken und
deren Umgebungen richtet, sieht er topo-
logisch genauso aus wie der alte, auBer an
den Verzweigungspunkten. An diesen bei-
den Ecken stoBen jetzt 6 statt 3 Flachen
zusammen; an den {ibrigen 116 Ecken (den
58 Ecken, die nicht auf die Pole gelegt wur-
den, und ihren Kopien) treffen sich wie zu-
vor jeweils 3 Flachen.

Es gibt nun eine nahe liegende Variante die-
ser Konstruktion. Man ziehe die geschlitz-
te Erdoberflache nicht nur auf die Halfte,
sondern auf ein Drittel, Viertel, ..., d—tel
zusammen, so dass sie wie ein Stiick Me-
lonenschale aussieht (die Melone wurde in
d Teile zerschnitten), und lege dann d Ex-
emplare dieses Schalenstiicks um die Er-
de. Wieder lassen sich alle Stiicke so zu-
sammennahen, dass ein FuBballmuster ent-
steht. Das ist eine d-blattrige verzweig-
te Uberlagerung. Fiir groBe Werte von d
sind die Fiinf- und Sechsecke zwar bis zur
Unkenntlichkeit verzerrt, aber das macht
nichts: auf Langen und Winkel kommt es
in der Topologie nicht an.

Aber erreicht man durch diese Konstruk-
tion jeden iiberhaupt denkbaren FuBball?
Uberraschenderweise ja. V. Braungardt und
ich haben bewiesen, dass jeder FuBball eine
verzweigte Uberlagerung des StandardfuB-
balls ist [1]. Allerdings kommen dabei auch
etwas allgemeinere Uberlagerungen vor, als
die hier geschilderten zyklischen Uberlage-
rungen.

Jenseits von Fiinf— und Sechsecken

Das Verallgemeinern liegt dem Mathema-
tiker im Blut. Kaum hat er ein Ergebnis,
schaut er nach, welche der verwendeten
Voraussetzungen er wirklich braucht und
welche vielleicht entbehrlich sind. In unse-
rem Fall stellt sich rasch heraus, dass wir
von der Tatsache, dass FuBballe aus Fiinf-



und Sechsecken bestehen, kaum Gebrauch
gemacht haben. Fiihren wir also verallge-
meinerte FuBballe ein!

Das sind Polyeder, die immer noch Flachen
zweier Art haben, schwarze mit je s Kanten
und weiBe mit je w Kanten. Aber wir be-
stehen nicht mehr darauf, dass s = 5 und
w = 6 ist. Allerdings sollen immer noch die
schwarzen Flachen nur zu weiBen Flichen
benachbart sein, und an den Kanten weiler
Flachen abwechselnd schwarze und weiBe
Flachen anliegen — woraus folgt, dass w
eine gerade Zahl ist.

Wir kénnen noch einen Schritt weiter ge-
hen, indem wir verlangen, dass eine wei-
Be Flache nur an jeder n—ten Kante eine
schwarze Flache trifft und dass alle {bri-
gen benachbarten Flachen weiB sind. Dann
muss w ein Vielfaches von n sein, das heiit
w = m-n fiir eine ganze Zahl m. Nach wie
vor sollen schwarze Flachen nur an weiBe
grenzen.

Das Farbschema eines derart verallgemei-
nerten FuBballs wird also durch das Tripel
(s,m,n) von ganzen Zahlen beschrieben;
dabei ist s die Anzahl der Kanten einer
schwarzen Flache, w = m - n die Anzahl
der Kanten einer weiBen Flache und genau
jede n—te Kante einer weiBen Fliche grenzt
an eine schwarze. Welche Kombinationen
von s, m und n sind iiberhaupt moglich?
Die Antwort hangt eng mit den regularen
Polyedern zusammen.

Die Polyeder mit der groBtmdoglichen Sym-
metrie sind die platonischen Korper: Alle
ihre Flachen sind gleichseitige Polygone mit
der gleichen Anzahl von Kanten, und an
jeder Ecke des Polyeders treffen sich gleich
viele Flachen. Euklid hat in seinen , Elemen-
ten" bewiesen, dass es nur fiinf solche Poly-
eder gibt: das Tetraeder, das Oktaeder, den
Wiirfel, das Ikosaeder und das Dodekaeder.

Heutzutage wissen wir, dass der Beweis
nicht von der metrischen Eigenschaft der
.»Gleichseitigkeit” abhingt. Das folgende
topologische Argument, das nur die Euler-
sche Polyederformel benutzt, zeigt, dass es
neben den fiinf genannten Polyedern keine
weitere Moglichkeit gibt.

Jeder platonische Korper wird durch zwei
Zahlen beschrieben: die Anzahl K der
Ecken jeder Flache und die Anzahl M der
Flachen, die sich in jeder Ecke treffen. Ist
f die Anzahl der Flachen, dann gilt fiir die
Gesamtzahl der Kanten k = K f/2 und fiir
die Anzahl der Ecken ¢ = K f/M. Set-
zen wir diese Werte in die Eulersche Formel
e—k+ f = 2 ein, so filhren elementare Um-
formungen auf die Gleichung

Die moglichen Losungen lassen sich leicht
bestimmen. Fiir das Zahlenpaar (K, M)
kommen die nur die folgenden Werte in
Frage:

e (3,3) (ergibt das Tetraeder),

e (4,3) (ergibt den Wiirfel), und
(3,4) (ergibt das Oktaeder),

e (5,3) (ergibt das Dodekaeder), und
(3,5) (ergibt das lkosaeder).

Hinzu kommen die Moglichkeiten K = 2
und M beliebig sowie M = 2 und K belie-
big. Sie sind nicht durch Polyeder im iibli-
chen Sinn realisierbar, aber der erste Fall
entspricht M Zweiecken in Form von Me-
lonenschalenstiicken, die sich samtlich an
zwei Punkten treffen. Der amerikanische
Football ist nach diesem Muster genidht.

Konstruktion verallgemeinerter FuB-
balle
Damit haben wir einen vollstindigen Uber-

blick iiber die Polyeder, die nur eine Art
Flachen (ndmlich K-Ecke) und nur eine
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Art Ecken (ndmlich solche mit M Flichen)
haben. Was wir suchen, sind aber Polyeder
mit genau zwei Arten Flachen — schwarze
und weiBe —, die noch gewisse Zusatzbe-
dingungen erfiillen. Man kann solche aus
reguldren Polyedern herstellen. Eine mogli-
che Konstruktion ist das Entecken oder Ab-
stumpfen. Man schneidet einem reguldren
Polyeder alle Ecken mitsamt etwas Umge-
bung ab. Was dabei von den Flachen des
urspriinglichen Polyeders ibrig bleibt, bil-
det die eine Art Flachen, die andere Art
sind die Schnittflachen.

Fiir das Ikosaeder sieht das so aus: An jeder
seiner zwolf Ecken kommen fiinf Flachen
zusammen. Durch Abschneiden jeder Ecke
entsteht ein Fiinfeck, und die zwanzig Drei-
ecke werden zu Sechsecken zurechtgestutzt
(Abb. 3). Die Kanten jedes Sechsecks sind
im Wechsel die Uberreste der urspriing-
lichen lkosaederkanten und die neu ent-
standenen Kanten zu den Schnittflachen.
Mit den Kanten der ersten Art grenzt das
Sechseck an ein weiteres Sechseck, mit de-
nen der zweiten Art an ein Fiinfeck. Das
ist nichts anderes als der StandardfuBball.
Mathematiker nennen ihn lkosaederstumpf.

Abb. 3
Entecken (Abstumpfen) zu einem verallgemei-
nerten FuBball. Aus dem lkosaeder entsteht der
StandardfuBball.

Jeder platonische Kérper wird durch

Dieselbe Prozedur ist auch auf die iibrigen

platonischen Kérper anwendbar. So besteht
der Tetraederstumpf aus Drei— und Sechs-
ecken, wobei die Dreiecke nur an Sechsecke
grenzen und die Sechsecke abwechselnd an
Drei— und Sechsecke. Es handelt sich um
einen verallgemeinerten FuBball mit s = 3,
m =3 n=2(und w=m-n = 6).
Der lkosaederstumpf (StandardfuBball) hat
s =5, m =3 und n = 2. Die iibrigen Ab-
stumpfungen ergeben (s,m,n) = (4,3,2)
fiir das Oktaeder, (3,4,2) fiir den Wiirfel,
(3,5,2) fiir das Dodekaeder sowie (s,2,2)
mit beliebigem s > 2 fiir den entsprechen-
den amerikanischen Football.

Sind das die einzigen Méglichkeiten fiir ver-
allgemeinerte FuBballmuster oder gibt es
weitere? Wiederum konnen wir die Fra-
ge mit Hilfe der Eulerschen Formel be-
antworten. Genau wie bei den platoni-
schen Korpern kdnnen wir die Anzahl der
Flachen, Kanten und Ecken durch die Da-
ten des Musters ausdriicken, und zwar hier
die Anzahl S der schwarzen Fliachen, die
Anzahl W der weiBen Flachen und die Pa-
rameter s, m und n. Diesmal ist die Anzahl
der Flachen, die sich in einer Ecke treffen,
nicht festgelegt; sie muss aber wie oben
mindestens 3 sein. Daraus ergibt sich die
folgende Bedingung an die Daten des Mus-
ters:

1 n+1 1 1
— + < — .
sS 12 = 2s  2m
Das sieht kompliziert aus, lasst sich jedoch
leicht analysieren, dhnlich der Gleichung,
die auf die platonischen Korper fiihrt. Es
ist nicht schwer zu zeigen, dass n hochs-
tens 6 sein kann, weil sonst die linke Seite
groBer als die rechte wiirde. Mit etwas mehr
Aufwand kann man eine vollstandige Liste
aller moéglichen Losungen aufstellen.

Allerdings ist die Arbeit damit noch nicht
getan. Es gibt Tripel wie etwa (s,m,n) =
(4,4, 1), welche die Ungleichung fiir geeig-



Die Klassifizierung der verallgemeinerten FuBballe

’ Typ ‘ s ‘ m ‘ n H minimale Realisierung H S ‘ w ‘
1 3 311 Oktaeder 4 4
2 3 4 11 Kuboktaeder 8 6
3 4 311 Kuboktaeder 6 8
4 3 511 Ikosidodekaeder 20 | 12
5 5 3|1 lkosidodekaeder 12 | 20
6 3 312 Tetraederstumpf 4 4
7 3 4 |2 Wiirfelstumpf 8| 6
8 4 312 Oktaederstumpf 6 8
9 3 512 Dodekaederstumpf 20 | 12
10 5 3 | 2 || Ikosaederstumpf = StandardfuBball || 12 | 20
11 >3 2|2 s-seitiges Prisma 2 s
12 3 2|3 entkantetes Tetraeder 4 6
13 4 213 entkanteter Wiirfel 6 | 12
14 5 213 entkantetes Dodekaeder 12 | 30
15 | 23113 s-seitige Pyramide 1 S
16 | >3 |1 |4 s-seitiges Doppelprisma 2 | 25
17 | >3 | 1 | 5 || verdrehtes s-seitiges Doppelprisma 2 | 2s
18 3 1|6 bekranztes Tetraeder 4 | 12
19 4 116 bekranzter Wiirfel 6 | 24
20 5 1]6 bekranztes Dodekaeder 12 | 60

Ein verallgemeinerter FuBball ist ein spharisches Polyeder mit zwei Arten Fldchen: schwarzen mit
s Seiten und weiBen mit w = m - n Seiten, wobei genau jede n-te Seite einer weiBen Fliche an
eine schwarze grenzt.

Die Tabelle fiihrt alle Tripel (s, m,n) auf, die fiir verallgemeinerte FuBbille vorkommen kénnen.
Jeder der hier aufgefithrten zwanzig Typen enthilt auBer dem in der Tabelle genannten Exemplar
mit der kleinstmdglichen Anzahl S schwarzer Flichen (und der zugehdrigen Anzahl W an weiBen
Flachen) unendlich viele Realisierungen mit gréBeren Flachenzahlen.

Die minimalen Realisierungen der Typen 12 bis 14 werden durch Entkanten aus platonischen
Korpern hergestellt. Dabei schneidet man, analog zum Abschneiden der Ecken beim Abstumpfen,
Umgebungen ganzer Kanten ab (das Messer wird parallel zur Kante gefiihrt). Insgesamt wird jede
Fldche des Polyeders zu einer kleineren Version ihrer selbst und jede Kante zu einem Sechseck.
Alternativ kann man das entkantete Tetraeder (12) konstruieren, indem man den Wiirfel an vier
Ecken abstumpft, von denen keine zwei benachbart sind.

Die minimalen Realisierungen der Typen 18 bis 20 entstehen aus platonischen Kérpern, indem
man jede Seitenfliche mit einem Kranz von Sechsecken umgibt, und zwar so, dass jede Ecke des
neuen Polyeders dreizahlig wird. Das bekrinzte Tetraeder (18) kann man auch direkt aus dem
Dodekaeder konstruieren, indem man vier geeignet gewdhlte Ecken abstumpft.
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nete Werte von S erfiillen, ohne dass sich
entsprechende verallgemeinerte FuBballe
konstruieren lieBen. Braungardt und ich
haben die Tripel (s,m,n) bestimmt, die
durch verallgemeinerte FuBballe realisiert
werden [1] (siehe die Tabelle auf der vor-
herigen Seite; zwei Muster, das entkantete
und das bekrdnzte Dodekaeder sind in Abb.
4 und 5 dargestellt). Fiir n = 2 sind die
kleinsten Realisierungen aller Muster ab-
stumpfte platonische Kérper. Wir kénnen
sogar alle verallgemeinerten FuBbille mit
n = 2 charakterisieren: sie sind verzweig-
te Uberlagerungen abgestumpfter platoni-
scher Korper. Doch verfiigen wir iiber kein
einfaches Verfahren, das samtliche verallge-
meinerten FuBballe mit n > 2 hervorbringt.

Abb. 4 Entkantetes Dodekaeder, Typ 14

Abb. 5 Bekrdanztes Dodekaeder, Typ 20

Coda

Sie werden es schon geahnt haben: das Ziel
unserer Uberlegungen war es nicht wirk-

lich, Spielgerdte herzustellen. Von unse-
rem Standpunkt aus sind unter anderen die
FuBballe besonders interessant, mit denen
man gar nicht richtig spielen kann: sie ha-
ben die Form eines Torus, einer Brezel oder
einer Oberfliche mit noch mehr Lochern.

Abb. 6  FuBball-Torus

Denn jede dieser Flachen ist — in ei-
nem etwas verallgemeinerten Sinn — ei-
ne verzweigte Uberlagerung der Kugelober-
flache. Unsere Konstruktionen fiir FuBball-
muster lassen sich also auf diese Flachen
tibertragen. Dies ist nur ein sehr einfaches
Beispiel fiir die engen Beziehungen zwi-
schen Graphen auf Fliachen und verzweig-
ten Uberlagerungen, die in der modernen
algebraischen Geometrie eine wesentliche
Rolle spielen. Aber das ist eine andere Ge-
schichte.
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