Exponat ,Baustelle”

Aus 4 und 5 Quadraten

Nimm 4 Quadrate und baue diese zu einer Flache zusammen. Wie viele
verschiedene Mdglichkeiten gibt es?

Wenn du 5 Quadrate nimmst, dann erhaltst du 12 verschiedene Flachen,
die sogenannten Pentominos. Findest du alle?

Von vorne und von oben
Baue die folgenden Korper. So sehen sie von vorne und von oben aus:
Korper 1 |Korper 2 |Korper 3 |Koérper4 |Korper 5

von oben /\
A O

Hilfe: Du brauchst die folgenden Bauteile:

A O

von vorne

Korper 1 3

Korper 2 1 4

Korper 3 6

Korper 4 5 4

Korper 5 5 2

Der Satz von Euler

Baue einen geschlossenen Korper. Zahle die Ecken (E), Kanten (K)und
Flachen (F) und schreibe die Zahlen auf.

Rechne: E + F - K

Untersuche verschiedene Kdrper. Was stellst du fest?

Wiirfelnetze
Welches dieser Netze bildet einen Wirfel, wenn es aufgefaltet wird?
Falte anschlieBend und Uberprife deine Vermutung.

Findest du noch andere Netze fur Wirfel?




Tetraederpuzzle
Ein Tetraeder besteht aus 4 gleichseitigen Dreiecken.
Baue dir einen als Vorlage.

Einfachere Variante:
Puzzle aus zwei Teilen

Baue nach der Netzvorlage zwei
identische Korper.

Kannst du die beiden zu einem
Tetraeder zusammenlegen?

Schwieriger: Ein Puzzle aus 4 Teilen

“NeX ek G

Baue das Netz viermal zusammen, achte auf die verschiedenen Dreiecke!
Falte die Netze dann zusammen, so dass du vier identische geschlossene
Korper erhaltst.

Kannst du daraus ein grol3es Tetraeder bauen?

(Tipp: Je zwei dieser Korper kannst du zu dem Korper oben in der
einfachen Variante zusammenbauen.)

Baue die folgenden Korper:

Korper 1

Dieser Korper ist ein Wirfel. Es werden nur drei Farben bendétigt.
Ein blaues Quadrat berihrt alle drei roten Quadrate.

Eine weiteres blaues Quadrat berthrt nur zwei rote Quadrate.
Ein gelbes Quadrat berihrt nur ein blaues Quadrat.

Korper 2

Fur diesen Kérper werden acht gleichseitige Dreiecke bendtigt.
Gelbe Dreiecke werden immer mit roten Dreiecken verbunden.
Es gibt vier gelbe Dreiecke.

Es werden nur zwei Farben benutzt.

Korper 3

Dieser Korper besteht nur aus Quadraten und gleichseitigen Dreiecken.
An jeder Seite des roten Quadrats grenzt ein gelbes Dreieck an.

Grine Dreiecke berthren nur gelbe Formen.

Der Korper weist nur ein einziges gelbes Quadrat auf.

Es gibt keine blauen Quadrate.

Insgesamt besteht der Korper aus zehn Teilen.




Ecken abschneiden

Baue einen Wirfel aus 12 rechtwinkligen Dreiecken. Eine Ecke des Wiirfels
muss der folgenden Abbildung entsprechen.

Entferne diese Ecke (s. Abb.) und schlieRe die Offnung mit einem grofRRen
gleichseitigen Dreieck.

Um welchen Bruchteil hat sich das Volumen des Wiirfels verringert?




Exponat ,Kugelpyramiden®: Kugeln zahlen, das geht n och leicht

Wie viele Kugeln passen jeweils in die Holzrahmen (Bodenschicht)?
Wie viele Kugeln enthalten die Pyramiden jeweils?

Zum Merken kannst du die Zahlen mit den Zahlenkartchen bilden.
Suche beide Zahlenreihen im Pascal-Dreieck.

Wie viele Kugeln passen in den nachstgréf3eren Holzrahmen (Seitenlange 5
Kugeln)?

Und in die nachsten funf groReren Rahmen?

Es geht jeweils nur um die Anzahl der Kugeln in der Bodenschicht.

Lege die Zahlen mit Zahlenk&rtchen hin.
Diese Zahlen heil3en die ,Dreieckszahlen”. Warum wohl?

Wie viele Kugeln braucht man fiir die nachste Pyramide (Seitenldange 5
Kugeln)?
Und fir die drei folgenden Pyramiden?

Exponat ,Kugelpyramiden®: Entdeckungen mit Dreiecks zahlen

Lege auf dem Tisch die ersten 10 Dreieckszahlen mit Zahlenkartchen aus.
Du kannst das auch am Pascal-Dreieck machen, da stehen die
Dreieckszahlen namlich drin. Findest du sie?

Rechne 2 benachbarte Dreieckszahlen zusammen. Was stellst du fest?

Willst du auch herausfinden, warum das so ist? 00060
Dabei kann dir das Bild helfen.

Zerlege das Quadrat in zwei (verschieden grol3e) o000
Dreiecke. Findest du in diesen Dreiecken die 000
Dreieckszahlen? o000

Mit den Dreieckszahlen kann auch gerechnet werden:

Wabhle eine beliebige zweistellige Zahl. Versuche, diese als Summe von
maoglichst wenig Dreieckszahlen darzustellen.
Tipp: Du kommst jedes Mal mit hochstens drei Dreieckszahlen aus!




Exponat ,Kugelpyramiden®: Ein Schnellrechentrick

Du hast gesehen: Um die Dreieckszahlen herauszufinden, musst du jeweils
von 1 an alle Zahlen zusammenrechnen: 1 +2 + 3+ 4+ .... usw,, je
nachdem wie grof3 das Dreieck ist.

Es gibt eine berihmte Anekdote, wie der Mathematiker Carl Friedrich
Gauss als Schulkind die Zahlen von 1 bis 100 blitzschnell zusammen
gerechnet hat. Du kannst sie hier nachlesen:

Eine berihmte Geschichte
Um die Summe der ersten 100 Zahlen geht es in einer bekannten
Geschichte. Hauptperson ist Carl Friedrich Gaul3 (1777-1855), einer der
gro3ten Mathematiker tGberhaupt. Zum Zeitpunkt der Geschichte ist er ein
etwa sechsjahriger Junge in der Volksschule. Der Lehrer stellt die Aufgabe,
alle Zahlen von 1 bis 100 zusammen zu rechnen. Offensichtlich wollte er fr
einige Zeit Ruhe haben. Wéahrend alle noch fleiBig tber der Aufgabe briten,
geht Gaul3 nach vorne und legt seine Lésung dem Lehrer aufs Pult. Statt
langer Zahlenkolonnen stehen dort nur wenige Zahlen — und die richtige
LOsung: 5050.
Und das war Gauss’ geniale Idee:
Er fasste die Zahlen geschickt zu Paaren zusammen:
1+100,2+99,3+098, ...

Nenne die nachsten vier Paare.

Wie heil3t das letzte Paar?

Wie viele Paare gibt es?

Was haben alle Paare gemeinsam?

Wie kannst du jetzt die Summe aller Zahlen ganz einfach
berechnen?

LOsung:
Alle Paare ergeben jeweils die Summe 101. Und es gibt nattrlich genau halb so viel paare

wie es Zahlen gibt, also 50 Paare. Und damit kann man die Summe aller Zahlen von 1 bis
100 berechnen mit der Rechnung 50 - 101, und das ergibt 5050.

Mit dem Trick von Gauss kannst du schnell die Summe von aufeinander
folgenden Zahlen berechnen, z.B. alle Zahlen von 1 bis 60. Schaffst du
das?

Etwas schwieriger ist die folgende Frage: Klappt das auch bei ungeraden
Zahlen (z.B. alle Zahlen von 1 bis 49)?

Stelle eine Formel fir die Summe der Zahlen von 1 bis n auf.




Exponat ,Pascal-Dreieck”: Zahlenfolgen entdecken

Wie ist das Pascal-Dreieck aufgebaut? Nach welchem Prinzip werden die
Zahlen aufgefillt?

Welche Zahlenfolgen erkennst du? Einige der Zahlenfolgen kannst du bei
den Kugelpyramiden kennen lernen.

Addiere die Zahlen in einer Reihe. Welche Zahlen entstehen hier?
Wo hast du diese bereits in der Ausstellung gesehen?

Warum verdoppelt sich von Reihe zu Reihe die Summe, wenn alle Zahlen
in einer Reihe addiert werden? Uberlege, wie das Pascal-Dreieck aufgebaut
ist und wie eine Reihe aus der Reihe daruber entsteht.

Das folgende Bild kann dir dabei helfen:

Finde alle Reihen im Pascal-Dreieck, bei denen jede Zahl (aufl3er den
beiden Einsen am Rande) durch die Zahl neben der Eins teilbar ist. Alle
gefunden? Welche Zahlen sind dies? Wo kommen diese Zahlen in der
Ausstellung noch vor?

Exponat ,Pascal-Dreieck”:  Teilbarkeitsmuster

Teilbarkeitsmuster

Wahle zunachst eine Startzahl — am einfachsten 2, 5 oder 3.

Drehe dann alle Wirfel mit Pascal-Zahlen, die durch diese Startzahl teilbar
sind, so, dass die blaue Seite nach vorne zeigt. Alle Zahlen, bei denen die
Division nicht aufgeht, werden auf die braune Farbseite gedreht. Das kénnt
ihr auch gleichzeitig mit mehreren Personen machen.

Welche Muster entstehen?

Warum entstehen bei den Teilbarkeitsmustern nach unten laufende
Dreiecke?

Dabei hilft dir die ,Summenregel”: Wenn zwei Zahlen durch eine bestimmte
Zahl, z.B. 3, teilbar sind, dann ist auch deren Summe durch diese Zahl (also
3) teilbar.




Exponat ,Pascal-Dreieck”: Briiche entdecken — ein Ge heimtip!

Es ist unglaublich, aber es kommen tatséchlich alle Briiche im Pascal-
Dreieck vor! So findest du sie:

1 1 Suche in der Mitte zwei gleiche Zahlen;
1 2 1 die ersten sind die beiden oben
1 3 3 1 stehenden Einsen.
1 4 6 4 1 Betrachte nun die beiden schragen

1 5 10 10 5 1 Zahlenreihen dazu.
1 6 15 20 15 6 1 Mitwelcher Zahl musst du jeweils
1 7 21 35 35 21 7 1 multiplizieren, um von der linken Zahl (1)
auf die rechte Zahl zu kommen?

Das war erst mal zum Aufwérmen, und das Ergebnis ist sicher nicht
Uberraschend. Aber jetzt wird es interessant:

Die nachsten beiden gleichen Zahlen in
der Mitte einer Reihe sind die beiden
1 3 3 1 Dreien. Betrachte wieder die beiden
1 4 6 4 1 schragen Zahlenreihen dazu.
1 5 10 10 5 1 Mit welcher Zahl musst du jeweils
1 6 15 20 15 6 1 multiplizieren, um von der linken Zahl
1 7 21 35 35 21 7 1 aufdierechte Zahl zu kommen?

Weiter geht’s mit den beiden Zehnen.
Das Prinzip kennst du ja jetzt. Und auch
1 5 10 10 5 1 die Frage bleibt gleich:
1 6 15 20 15 6 1 Mitwelcher Zahl musst du jeweils
1 7 21 35 35 21 7 1 multiplizieren, um von der linken Zahl
8 28 56 70 .. auf die rechte Zahl zu kommen?

Danach geht’s dann weiter mit den beiden 35, und dann ...
schau weiter nach im Pascal-Dreieck!

Exponat ,Pascal-Dreieck”: Lottozahlen

Wie viele Mdglichkeiten gibt es, zwei aus vier Zahlen zu ziehen? Es kommt
nur auf die Zahlen an, nicht auf die Reihenfolge, in der gezogen wurde.

Lésung: Alle Moglichkeitensind 12 13 14 23 24 34, esgibtalso 6
Mdglichkeiten. ,2 aus 4“istalso 6  Wo findest du das im Pascal-Dreieck?

Findest du alle 4 Mdglichkeiten, 3 aus 4 Zahlen zu ziehen?
Fur ,2 aus 5" gibt es 10 Méglichkeiten. Alle gefunden?
Warum muss es fur ,3 aus 5" genau so viele Moglichkeiten geben?

Wo stehen die Zahlen fir ,,a aus b“ im Pascaldreieck?
Wo wirdest du also ,,6 aus 49 finden?




Exponat ,Zahlen im Setzkasten*

Welche Schalen enthalten genau zwei Wirfel?
Gib alle Zahlen zwischen 30 und 40 an, deren Kastchen auch zwei Wiirfel
enthalten mussten.

Wofir stehen die 6 Wurfel im Kastchen mit der 127
Gib fur vier Zahlen zwischen 40 und 50 an, wie viele Wiirfel in diesen
Kastchen liegen mussten. Woflr stehen diese Wirfel jeweils?

Welche Schalen enthalten eine ungerade Anzahl an Wirfeln?
Warum ist das so?

Erganzungsexponat: Ein Primzahlensieb

Wie sind die Folien des Primzahlensiebes aufgebaut?

Warum fehlt die 121 auf dem Zahlenfeld?

Nimm eine beliebige gerade Zahl (unter 120). Suche zwei Primzahlen, die
zusammengerechnet deine Zahl ergeben.

(Anmerkung: Die Goldbachsche Vermutung sagt aus, dass man jede
gerade Zahl als Summe zweier Primzahlen schreiben kann. Sie ist aber
noch unbewiesen.)

Ungerade Zahlen kannst du immer als Summe von 3 Primzahlen schreiben.
Probiere es aus!




Exponat ,Zahlen im Setzkasten“: Euklids Primzahlbew eis

Euklid hat bewiesen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt.

Gehe den Text mit dem Beweis durch (am Beispiel der Primzahlmenge, die
nur aus den ersten drei Primzahlen 2, 3 und 5 besteht) und vervollstandige
die Argumentationen.

Euklids Beweis, dass es unendlich viele Primzahlen gibt

Euklid fuhrte einen Widerspruchsbeweis; er ging davon aus, dass es nur
endlich viele Primzahlen gibt, und fuhrte dies zu einem Widerspruch.

Euklids Beweis Beispiel

Euklid nahm an, dass es nur eine endliche |Es gibt nur die Primzahlen
Menge {p1, p2, P3, ..., Pn} VON Primzahlen 2,3undb.
gibt.

Er bildete dann die folgende Zahl Die Zahl ist ...
N=p; p2 p3 ... pnt1l

Diese Zahl ist durch keine der Primzahlen |Warum nicht?
der endlichen Menge teilbar.

Es gilt stets: Alle Zahlen lassen sich durch | Warum?
ein Produkt von Primzahlen darstellen
(oder sind selbst Primzahl).

Welches Problem entsteht

jetzt fir N?
N ist also entweder selbst eine (neue) Worauf beruht der Wider-
Primzahl oder es ist durch eine (neue) spruch?

Primzahl teilbar. Was folgt daraus?




Exponat ,Reiskodrner auf dem Schachbrett*: Schatzfra gen

Schéatzfragen zu Anzahlen der Reiskdrner:

Auf welchem Feld liegen ungefahr so viele Reiskorner,

- wie es Schiuler in deiner Klasse gibt?

- wie es Schuler in deiner Schule gibt?

- wie die Einwohnerzahl von Bad Kreuznach (rund 44.000)?

- wie die Einwohnerzahl von Mainz (ca. 186.000)7?

- wie die Einwohnerzahl von Rheinland-Pfalz (etwa 4 Millionen)?

- wie die Einwohnerzahl von Deutschland (etwa 82 Millionen)?

- wie die Einwohnerzahl von den USA (etwa 300 Millionen)?

- wie die Einwohnerzahl von China (etwa 1,3 Milliarden)?

- wie die Anzahl der Menschen auf der ganzen Welt (etwa 6,8 Milliarden)?

Schatzfragen zur Héhe der Saulen:

Auf welchem Feld ist die Saule so hoch wie

- der Mainzer Dom (88 m)?

- die Zugspitze (2960 m)?

- die Lange des Rheins (865 km)?

- der Erddurchmesser (12.760 km)?

- der Abstand Erde — Mond (ca. 400.000 km)?

- der Weg, den das Licht in einer Minute zuricklegt
(eine Lichtminute LM = 18 Millionen km)?

- der Abstand Erde — Sonne (8 LM)?

- der Abstand Pluto — Sonne (250 LM)?

Schatzfragen zum Volumen der Reismenge:

Auf welchem Feld entspricht die Reismenge

- einer Reispackung (5009)7?

- einem Kubikmeter?

- einem LKW (32 m?3)?

- einem Guterzug mit 50 Waggons (etwa 3.500 m?)?

- ein Containerschiff (bis zu 6 Millionen m3)?

- der Weltreisernte 2005 (rund 618 Millionen Tonnen)?

- einer Schicht von 1 m tber Rheinland-Pfalz (Flache knapp 20.000 km?)?




Exponat ,Reiskorner auf dem Schachbrett’: Berechnun gen

Reis zusammenzéhlen

Uberpriife durch Beispiele: Der Reis auf einem beliebigen Feld ist ein
Reiskorn mehr als die Summe der Reiskorner auf allen davor liegenden
Feldern.

Warum ist das so?

Wie viel Reiskdrner liegen dann auf dem gesamten Schachbrett?

Reisschicht auf der Erdkugel
Fur diese Aufgabe brauchst du einen
Taschenrechner.

Wie hoch ist die Schicht, wenn man
den gesamten Reis des Schachbretts
gleichmafiig auf der Erde verteilt?

Das Volumen eines Reiskorns kannst du
mit diesem Bild abschatzen. Die Erd-
oberflache betragt 510 Millionen km?.

Zwischensaulen

Wie hoch ware eine Séaule, die genau in der Mitte zwischen zwei
benachbarten Saulen steht?

Finde ein allgemeines Prinzip, mit dem man dies ausrechnen kann.

Exponentielles Wachstum: Papierfalten bis zum Mond

Die Schatzaufgaben haben dir gezeigt, wie unglaublich schnell das
Wachstum irgendwann wird. Ein anderes sehr eindrucksvolles Beispiel ist
das folgende:

Stell dir vor, du nimmst ein Blatt Papier und faltest es einmal, dann wieder,
dann wieder... Wie viele Schichten Papier liegen jeweils vor? Wie hangt das
mit den Reiskdrnern zusammen?

Nach einigen Durchgéngen kann man nicht mehr weiterfalten, aber wir
stellen uns vor, dass es immer so weiter geht. Wie oft musst du das Blatt
Papier falten, bis der Stapel bis zum Mond reicht?

Du kannst diese Aufgabe durch Uberschlagen herausfinden und brauchst
tatsachlich keinen Taschenrechner dafir. Gehe davon aus, dass 500 Blatt
(ein normaler Stapel Kopierpapier) 5 cm dick ist. Die Entfernung zum Mond
sind etwa 400.000 km.

Zweierpotenzen

Jede beliebige Zahl lasst sich als Summe von ausschlie3lich Zweier-
potenzen darstellen. Gib zwei Beispiele an fur Zahlen zwischen 40 und 60.
Warum ist das so?




Exponat ,Spiegelbuch*

»>chonbild-Schauer”

Offne das Spiegelbuch verschieden weit und lege eine Mustervorlage hinein.
Verschiebe diese.

Du kannst auch mit verschiedenen Gegensténden dein eigenes Muster

legen.
Wie oft wiederholen sich die Muster bei den verschiedenen Winkelzahlen?

Seltsames Spiegelbild

Stelle das Spiegelbuch im rechten Winkel (d.h. mit 90%Offnung) auf und
schaue hinein, so dass du dein Gesicht siehst. Wie oft siehst du es?

Betrachte jetzt durch den Knick das ,hintere” Spiegelbild. Zupfe dich am
rechten Ohrlappchen. Was macht das Spiegelbild?

Gespiegelte Bruchteile

Schatze, wie oft ein Bruchteil in einen Kreis passt. Lege das Teil ins
Spiegelbuch und Uberprife das.

Gespiegelte Linien
Stelle das Spiegelbuch so auf, dass du aus einem Stab und allen seinen

Spiegelbildern regelmalige Figuren erhéltst (Dreieck, Viereck, Flunfeck, ...).
Kannst du auch ein Rechteck erzeugen? Eine Raute? Ein Parallelogramm?

Gespiegelte Wiirfel

Welche der vorgegebenen Muster lassen sich mit dem Spiegelbuch
erreichen? Probiere mit den bunten Wiirfeln.

Warum vertauscht der Spiegel links und rechts, aber nicht vorne und
hinten?

Wenn du die linke Hand hebst, welche Hand hebt dann das Spiegelbild?
Wenn du die linke Hand hebst, wo im Spiegel befindet sich dann die
erhobene Hand? Links oder rechts?

Wenn du zum Fenster zeigst, wohin zeigt dann das Spiegelbild? Auch zum
Fenster, oder in die entgegengesetzte Richtung?




Exponat ,Zahlenfolgen*

Wie geht es weiter?

Setze die Zahlenfolgen fort.

Tipp: Achte auf die Differenz benachbarter Zahlen; das hilft dir oft weiter.
Manche dieser Zahlenfolgen haben bestimmte Namen; kennst du diese?

Wie heif3t die hundertste Zahl?

Auch mit einem Taschenrechner dauert es viel zu lange, hundert Zahlen
einer Zahlenreihe zu berechnen. Wenn du das Prinzip herausgefunden
hast, wie die Zahlenreihe aufgebaut wird, kannst du die hundertste Zahl
direkt berechnen.

Die hundertste Zahl der Folge heif3t
1,2,3,4,5, ..
1,4,09, 16,25, ...

Um die hundertste Zahl zu finden, muss man folgendes rechnen:
1,2,4,8,16, ...
1, 3,6, 10, 15, ...

Kannst du hier die hundertste Zahl aus dem Vorganger berechnen? Achte
auf die Differenzen!

ersten Zahlen der Folge Zahlen Nr. 95 bis 99

1,4,9,16, 25, ... 9025, 9216, 9409, 9604, 9801, ?
1,3, 6,10, 15, ... 4560, 4656, 4753, 4851, 4950, ?
Term

Kannst du einen allgemeinen Term (eine Formel mit n) fur die Zahlenfolgen
angeben?

Bei den Primzahlen geht das nattrlich nicht, und bei den Fibonaccizahlen
ist der Term zu schwierig.

Frag die Vorganger

Manchmal ist es einfacher, statt Uber eine Formel die Zahlen Uber die
vorausgehenden Zahlen zu berechnen. Die nachsten beiden Folgen
werden schnell sehr grol3. Wie heil3t jeweils die zwanzigste Zahl? Gegeben
sind die finf Zahlen vorher.

ersten Zahlen der Folge Zahlen Nr. 15 bis 19
1,2,4,8, 16, .. 16384, 32768, 65536, 131072, 262144, ?
1,1,2,3,5,8, .. 605, 979, 1584, 2563, 4147, ?




