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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser, Mathematik ist überall, sie ist jedoch
meistens unsichtbar. Dieses Buch will die Augen öffnen für „den
mathematischen Blick auf die Welt“. Ausgehend von praktischen
Fragestellungen nehmen wir Sie mit auf eine Entdeckungsreise zu
mathematischen Herausforderungen. Diese sind als Aufgaben for-
muliert, die für jeden verständlich sind.

Die Aufgaben stammen aus den sehr erfolgreichen mathema-
tischen Adventskalendern (www.mathekalender.de), die das DFG-
Forschungszentrum Matheon „Mathematik für Schlüsseltechno-
logien“ in Berlin seit 2004 jährlich für die Klassenstufen 9–13 und
viele andere Mathematikinteressierte veranstaltet. Hierbei wird im
Dezember täglich eine Aufgabe freigeschaltet, die einen Aspekt der
aktuellen Forschung desMatheon zugänglichmacht. DieserWett-
bewerb hatte in den letzten Jahren jeweils fast 10 000 Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer, die mit großem Vergnügen jeden Abend neue
Aufgaben lösten. Der erstaunliche Erfolg des Mathekalenders bei
Jung und Alt war der Anlass, die besten Aufgaben neu zu formulie-
ren, mit ausführlichen Erklärungen zu dem jeweiligen Praxisbezug
zu versehen und in diesem Buch zu veröffentlichen.

Besser als Mathe. „Besser als Mathe“ war die Fragebogenantwort ei-
nes Schülers der 8. Klasse nach einer Unterrichtseinheit zur Opti-
mierung von Telefonnetzen.1 Diese positive Überraschung über eine
Art vonMathematik, die etwasmit der Lebenswelt und demAlltags-
geschehen zu tun hat, wollen wir mit diesem Buch weitertragen.

1. Unterrichtsversuch im Wildermuth-Gymnasium Tübingen, 2002, im Rahmen
des von der Volkswagenstiftung geförderten Matheon-Projekts „Diskrete Mathe-
matik für die Schule“ (Leitung und Durchführung: Martin Grötschel und Brigitte
Lutz-Westphal)
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Vorwort

Wir möchten es ermöglichen, in Unterricht, Studium oder Freizeit
häufiger einen Blick auf aktuelle Forschungsfragen und Anwendun-
gen der Mathematik zu werfen und dazu anregen, dies auch zu tun.

Das Besondere an dieser Aufgabensammlung ist, dass alle Auf-
gaben direkt aus der forschenden Tätigkeit der Autorinnen und Au-
toren entstanden sind. Sie spiegeln somit unmittelbar wieder, wo-
mit sich mathematische Forschung derzeit beschäftigt. Sie zeigen
einen authentischen Ausschnitt aus der aktuellen angewandten Ma-
thematik. Diese Aufgaben machen auch deutlich, dass in der Ma-
thematik keinesfalls bereits alles erforscht ist. Mathematik ist ein
sehr lebendiges Forschungsfeld. Daran können Sie in diesem Buch
teilhaben!

Für wen ist das Buch? Dieses Buch soll neugierig machen auf ange-
wandte Mathematik. Es soll zeigen, wo sich Mathematik in unserem
Leben verbirgt, und es soll diese Mathematik erfahrbar machen. Da-
her richtet sich das Buch an eine breite Leserschaft, angefangen von
Jugendlichen ab der 9. Klasse über interessierte Erwachsene bis hin
zu Lehrenden an Sekundarstufen, Hochschulen und Universitäten.

Dieses Buch nutzen. Man kann das Buch auf zweierlei Weise nut-
zen: Als Herausforderung zum selbstständigen Lösen der Aufga-
ben oder als Lesebuch zur angewandten Mathematik, je nachdem,
ob man sich selbst auf die Suche nach eigenen Lösungsansätzen
macht, oder ob man die Lösungen als Lehrstücke und Anregungen
für die Anwendung von Mathematik liest. Wie in den Adventska-
lendern üblich, gibt es für jede Aufgabe verschiedene Antwortmög-
lichkeiten zur Auswahl. Dort verbergen sich häufig schon Hinweise
auf einen Lösungsansatz. Alle Aufgaben sind als Problemlösungs-
aufgaben konzipiert, deren Bearbeitung vielfältige mathematische
Kompetenzen fördert und gleichzeitig Anwendungskenntnisse ver-
mittelt.

Das Buch ist in sieben Kapitel gegliedert, die sich jeweils mit
einem Thema aus der Lebenswelt beschäftigen. Das letzte Kapitel
ist ein „Bonuskapitel“ mit Aufgaben, die einen sehr kurzen Auf-
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Vorwort

gabentext haben. Wir haben die Aufgaben bezüglich ihres Anwen-
dungskontextes gruppiert. In jedem Kapitel erschließen sich da-
durch vielfältige mathematische Sichtweisen undMethoden. Unter-
schiedlichste mathematische Fachgebiete kommen bei den Lösun-
gen zum Tragen. Damit eignet sich diese Aufgabensammlung auch
für projektartigen Unterricht in den Sekundarstufen. Beispielswei-
se kann das Kapitel „Mathematik im menschlichen Körper“ für ein
fächerübergreifendes Projekt mit dem Biologieunterricht genutzt
werden.

Dank. Die Entstehung dieses Buches ist das Ergebnis einer Zusam-
menarbeit Vieler. Erhard Zorn hatte die Idee zum mathematischen
Adventskalender. Zusammen mit Sabina Jeschke und Christine von
Renesse hat er die Urform dieses Wettbewerbs für Ingenieurstuden-
ten der TU Berlin entwickelt. Aus dieser ist dann der jetzige Ad-
ventskalender hervorgegangen. Ihnen gebührt ein besonderer Dank.

Wir danken all jenen, die an den Adventskalendern und an die-
sem Buch mitgewirkt haben. Es sind dies so viele Personen aus
den Trägerinstitutionen des DFG-Forschungszentrums Matheon
(Freie Universität Berlin, Humboldt-Universität zu Berlin, Techni-
sche Universität Berlin, Weierstraß-Institut Berlin und Zuse-Institut
Berlin), dass wir sie hier nicht alle nennen können. Wir möchten je-
doch den Einsatz der an das Matheon abgeordneten Lehrerinnen
und Lehrer besonders erwähnen, die Jahr für Jahr die redaktionelle
Arbeit des Adventskalenderteams unterstützen.

Berlin, im Oktober 2009 Katja Biermann
Martin Grötschel

Brigitte Lutz-Westphal
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Vorwort zur 2. Auflage

Bücher mit Aufgaben zur Mathematik sind nichts Neues. Das wohl
nachhaltigste Buch dieser Art schrieb Alcuin von York im Jahre
795 n. Chr. am Hofe Karls des Großen. Alcuin war von Karl beauf-
tragt worden, das Bildungssystem im Frankenreich zu verbessern
und erstellte dafür u. a. eine Sammlung mathematischer Aufgaben.
Die von Alcuin gestellte Frage, wie ein Fährmann einen Wolf, ei-
ne Ziege und einen Kohlkopf unbeschadet über einen Fluss bringen
kann, kennt jeder – und zwar überall in der Welt.

Wir wollen die vorliegende Sammlung neuer mathematischer
Aufgaben aus der anwendungsbezogenen Forschung am DFG-For-
schungszentrum Matheon weder in ihrer Bedeutung noch bezüg-
lich ihrer Wirkung mit Alcuins Propositiones ad acuendos iuvenes ver-
gleichen, wir freuen uns jedoch darüber, dass das Buch bei seiner
Leserschaft gute Aufnahme gefunden und der Verlag eine zweite
Auflage gewünscht hat.

Sehr erfreulich finden wir, dass unsere Aufgabensammlung in
Schulen auf verschiedenste Weise eingesetzt wird. Wir haben dies
durch Kontakte von Schülern und Lehrern mit den Autoren und
Herausgebern erfahren. Lehrkräfte nutzen Aufgaben im Unterricht,
und besonders beliebt scheint die Verteilung einzelner Aufgaben
an Schülerinnen und Schüler zu sein, die dann einen Vortrag über
die Anwendungsfrage, deren mathematische Modellierung und die
Lösung halten. Ein Schüler hat sogar einen Fehler in einer Beweis-
führung gefunden. Auch uns ist dadurch erneut bewusst gewor-
den, dass selbst bei sorgfältigster Kontrolle bei der Buchherstellung
Fehler passieren können. Zum Glück gibt es kluge Schüler, die sich
nicht vom „geschriebenenWort“ beeindrucken lassen und selbstän-
dig nachdenken (und zu unserem Glück war die angegebene Lösung
trotz des Fehlers korrekt).

Es ist mindestens genauso erfreulich, dass der mathematische
Adventskalender sich immer größerer Beliebtheit erfreut. Nachdem
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Vorwort zur 2. Auflage

im Jahre 2008 auch Aufgaben für Schülerinnen und Schüler der un-
teren Klassenstufen in den Wettbewerb aufgenommen wurden, hat
sich die Teilnehmerzahl auf über 120 000 erhöht. Erwachsene ma-
chen ebenfalls gerne mit. Dies zeigt deutlich, dass diese Art des
Aufgabenwettbewerbs von der Zielgruppe angenommen wird und
dass es wohl doch nicht so schlecht um die Lern- und Leistungsbe-
reitschaft unserer Schülerschaft bestellt ist, wie das manchmal in
Presseberichten suggeriert wird.

Berlin, im April 2012, Katja Biermann
Martin Grötschel

Brigitte Lutz-Westphal
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Musik einpacken
Andreas Loos

Wer schon einmal Nudeln selbst gemacht hat, der weiß: Frische
Pasta kann ganz schön pappen. Das ist ein Problem für die Nudel-
industrie, denn es ist nicht leicht, mit unregelmäßigen und kleb-
rigen Nudel-Klumpen 500-Gramm-Beutel genau zu füllen. Einige
Hersteller verwenden daher „Teilmengenwaagen“. Die besitzen bis
zu hundert kleineWaagschalen, die über ein Förderbandmit jeweils
ungefähr 50Gramm Nudel-Klumpen befüllt werden. Dann kommt
Mathematik ins Spiel: Ein Computer wählt die zehn Waagschalen
aus, deren Inhalt zusammen die 500Gramm genau erreicht, und
leert sie in einen Beutel aus.

Mathematiker nennen das Problem, das der Computer dabei am
laufenden Band löst, ein Subset-Sum-Problem („Summe aus Teilmen-
gen“). Die Aufgabe besteht im Kern darin, in einer gegebenen Men-
ge von Zahlen diejenigen Zahlen herauszusuchen, die aufsummiert
genau eine gegebene Zahl ergeben.

Mal ein Beispiel: Nehmen wir an, die gegebene Menge M enthält
alle Primzahlen zwischen 1 und 100, also

M := {1 < i < 100 | i ist prim.}
Welche Untermenge bildet genau die Summe 100? Es gibt mehre-
re Lösungen; eine Möglichkeit wäre zum Beispiel 97 + 3 = 100.
Doch wir können auch Wünsche äußern – zum Beispiel kann es
manchmal praktisch sein, dass so viele Summanden wie möglich
in der Summe vorkommen. Die (beweisbar) beste Lösung ist dann:
2 + 3 + 5 + 7 + 11 + 13 + 17 + 19 + 23 = 100.

Mathematiker sortieren die Subset-Sum-Probleme in eine allge-
meinere Klasse von Problemen ein, die sie Knapsack-Probleme ge-
tauft haben. Das Wort kommt aus dem Mittelalter; Knappen waren
damals sozusagen Ritter in Ausbildung. Wenn sie etwas transpor-
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