MINT

(Mathematik, Informatik,

Naturwissenschaften, Technik)

Band 35

Gudrun Kalmbach H. E. (Hrsg.)

MINT Verlag Bad Woerishofen

2016



Editor and Production:
Gudrun Kalmbach H.E.
Board of Editors:

Anatolij Dvureenskij, Otokar Grosek, Pascal Hitzler,
Otto Lange, Radko Mesiar, Zdenka Rieanova

Submissions and Editorial Correspondence:

Letters (and articles) should be sent preferrably by email (as attachment)
to mint-01@maxi-dsl.de

or by postal mail to

Prof. Dr. G. Kalmbach H.E., PF 1533, D-86818 Bad Woerishofen,
Germany.

Editor for the Volume:

Gudrun Kalmbach H. E.

MINT

(Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik)

Band 35

(©) bei den Herausgebern, 2016

MINT Verlag Bad Woerishofen

ISBN 978-3-9815640-8-2




Contents

Vorwort . . . . . . o e

I Seminare mit Schiilern und Studenten 1

1 Die erste Aufgabe der Vorrunde aus dem Bundeswettbewerb
Mathematik 2016 - Werner Hauptvogel und Walter Briitbach 3

2 Der erste Schiilerkurs bei MINT - Gudrun Kalmbach H.E. 5

2.1 Abschnitt 1 . . . ... ... . ... ... 5
2.1.1 Minimale Geriiste - Markus Dichtl . . . ... ... .. 6
2.1.2 Graphentheorie - Gertrud Hartmann . . ... ... .. 8
2.1.3 Permutationsgruppen - Thomas Krug . . . . . ... .. 13
2.1.4 Restklassenringe - Winfried Weber . . . . ... .. .. 16

2.2 Abschnitt 2, Programmliste . . . .. ... ... .. .... .. 18

3 Bericht zu MINT und IBM - Informationsverarbeitung 1986,

1988 19

3.1 Kommunikation in Rechnern - Theo Lutz . . . . . ... .. .. 19

3.1.1 Modelle der Kommunikation . . . . ... .. ... ... 19

3.1.2 Kommunikation und Biiro . . . ... ... ... .. .. 22

3.2 Wissenspriasentation - Christopher Habel . . . . . . . ... .. 24

33 Arbeiten am PC. . . oo oo 25
3.3.1 Computergraphik - Michael Frie, Andreas Kénig und

Stefan Wirag . . . . ... ... ... ... ... . 25

3.3.2  Wechselstrom - Peter Schupp und Michael Uhl . . . . . 31

II Archives KHE 1967-2001 35

4 Einfiihrung ) 37




ii

CONTENTS

5 Tag der Mathematik 1990 - Gudrun Kalmbach H.E.

5.1
5.2

5.3
5.4

Tagung - Inhalt, Programm . ... ... ... ... ......
Renaissance der Kegelschnitte im Schulunterricht? - Kurt Binder

Entdeckung und Férderung mathematischer Begabungen in
der DDR - Wolfgang Engel . . . . . . .. ... ... ......

Tag der Mathematik in Baden-Wiirttemberg - W. Grolz . . . .

Gedanken zu Formen und Inhalten mathematischer Schiiler-
férderung - Wolfgang Ithle . . . . . .. ... ... ... ...,

6 Allgemeine Algebra - Gudrun Kalmbach

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5
6.6
6.7

6.8

6.9

6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
6.19
6.20
6.21
6.22

Einfihrung . . . ... ... .. L.
Lokale Polynomfunktionen - D. Dorninger . . ... ... ...
Is there a universal algebra coding theory? - B. Ganter . . . .

Multiplicative Idealtheorie universeller Algebren - J. Hage-
mann und Ch. Herrmann . . . . . . .. .. .. .. ......

Apply universal algebra to sociology - Z. Hedrlin . . . . . . ..
Projektive Ebene als projektiver Verband - Ch. Herrmann . .

Combinatorial Invariants for convexity and algebra - R. E.
Jamison . . . ... L L

Subdirectly irreducible p-algebras - T. Katrinak . . . ... ..
Subdirectly irreducible double p-algebras - T. Katrinak . . . .
Vertauschbare Polynome - H. Kautschisch . . . ... ... ..
Perfekte Gruppen und bilineare Algebren - O. H. Kegel . . . .
Kommutative Systeme - H. Ldnger . . . ... ... ... ...
Wie werten Taschenrechner Forneln aus? - G. Matthiesen . . .
Verbandshalbgruppen und formale Sprachen - H. Mitsch
Differentiationen in der universalen algebra - W. Miiller . . . .
Cone injectivity, model theory - J. Nemeti . ... .. ... ..
Polynomfunktionen - W. Nébauer . . . . ... .. ... ....
Finite lattices, regraphs, embeddings - P. Pudlak and J. Tuma
Verklebungen modularer Verbinde - E. T. Schmidt . . . . . .
Polynomfunktionen, Polaritétsverbinde - D. Schweigert
Kategorielle Aspekte der Polynomalgebren - J. Wiesenbauer
Algebraic applications - R. Wille . . . . ... .........

7 Orthomodulare Verbinde, Seminar - Gudrun Kalmbach

Charakterisierung von Hilbertrdumen - Hermann Gen-
sheimer . . ... ... ... ... ... .. .. ...

Greechie Verklebungen von Booleschen Algebren - Markus

Dichtl . . .. . .. .

41
41
43

46
55

59

63
63
64
64

65
66
66

66
67
68
70
70
71
72
73
74
74
76
K
80
81
82
82

85

87



CONTENTS iii

Abgeschlossens Unterrdume eines Hilbertraums - D. Beck102

8 Teilnehmer mit Vortrdgen . .. . ... .. ... ... 114

7.1 Der Aussagenkalkiil der Quantenmechanik - Wolfgang Hammer 115
7.1.1 Eipleitung . . ... ... .. ... ... ... 116
7.1.2 Postulate der Quantenmechanik . . . . .. .. ... .. 119
Interpretation . . . . .. ... ..............119
Messapparatur . . .. .................. 119
Unschérferelationen . . . . . . ... ... ... ..... 120
Spaltversuch . . . . . ... ... ..o o L0, 122
Korrespondenz . . . . ... ... ... ... ...... 124

7.1.3 Aussagenkalkdll ... ............ . ...... 127
Ja-Nein Kalkil . . ... ... ... ... ... ..... 127
Propositionen . . . . . . ... ... oL 129
Axiome ALAIl . .. ... .... PR 131

7.1.4 Klassische Systeme und Boolesche Verbande . . . . . . 135
AxiomIIT. . . . ... ... . L 138

7.1.5 Kompatible und inkompatible Propositionen . . . . . . 138
716 Quantenlogik . . ... ... ... ... ... ... ... 140
7.1.7 Modularitdt . . . . . ... ... 142

7.1.8 Propositionen eines beliebigen physikalischen Systems . 144
7.1.9 Zusammenfassung . . . ... ... ... .. ... .... 146

IIT Aus Bad Worishofen

8 WIGRIS: an octonian world - Gudrun Kalmbach H.E. 149
81 Physical System . . . . . .. ... o oL 151
8.2 Octonian dynamical, bifurcated coordinates . . . .. ... .. 158

9 Briuche und Fasching - Ludwig Biurle, Gudrun Kalmbach
H.E. und Renate Mann 169
91 Markte . . . . . . . e 169
9.2 Feste . . . . . . L e 169
9.3 Faschingsvereine . . . . . . . . ... ... ... ... ... . 170
94 Quellen . ... .. .. ... 172

10 Kneipp Apotheke, Biene - K. D. Nentwich 177
10.1 Homig . . . . . o . o e 178

10.2 Blistenpollen . . . . . . . . .. ... ... . o 182




iv

CONTENTS

103 GeleeRoyale . . . . . .. . ... ... .. ... . .. . ... 184
104 Propolis . . . . . . . e 186
105 Met . . . . . . e 188
106 Bienenwachs . . . . . . . .. . ... ... ... ... ... 190

10.7 Honigessig . . . . . . .« . o o i e 191




Vorwort

In diesem Band der Reihe MINT wird auf die Bildungs- und Forschungsar-
beit MINT und WIGRIS der Editorin eingegangen.

Im ersten Kapitel stellen die Autoren Walter Briibach und Werner Hauptvo-
gel Losungsmoglichkeiten und eine erweiterte Aufgabenstellung zu einer Auf-
gabe des Bundeswettbewerbs Mathematik 2016 vor. Der erste Schiilerkurs
der Editorin 1985 hatte begleitend ein Seminar mit Studenten Markus Dichtl,
Gertrud Hartmann, Thomas Krug, Winfried Weber, die zusammen mit Riidi-
ger Paschotta halfen, das Programmieren der Schiiler beim Kurs zu unter-
stiitzen (Kapitel 2). Die Firma IBM ermoglichte damals durch temporires
Bereitstellen eines PC-Pools fiir die Schiiler die Computerarbeit beim Kurs.
Der Dank gebiihrt Hans Kalmbach IBM. Bei den IBM Hochschulkongressen
1986 1988 war die Teilnahme der Kursveranstalter erwiinscht, so dass mit
zwei Referenten eine MINT Zusammenarbeit (beziiglich ihrer Vortrige) ent-
stand (Kapitel 3). Einige einfilhrende Kommentare zum Archives KHE
sind noétig zu den dort vorhandenen Originalen, unpublizierten Biichern und
Skripte, die in Teilen bereit gestellt werden als Tagung zum Tag der Math-
ematik 1990 (MINT in Kapitel 5), Tagung zur Allgemeinen Algebra 1977
(ein mathematisches Forschungsgebiet der Editorin in Kapitel 6) und als
ein Seminarbericht zu ihrem Buch Orthomoduare Verbinde, in dem sie 1983
ein neues Forschungsgebiet aus den Originalpublikationen der Forscher er-
stellt hat. Die von ihr (damals miihsam und einmalig) gesammelte Literatur
umfasst mehr als 1000 Artikel. Das heute von ihr konzipierte mathema-
tisch oktonische Weltbild fiir die Quantenphysik beruht auf einem endlich-,
8-dimensionalen Modell WIGRIS, das in Videos und Animationen mogliche
technische Realisierungen fiir visuelle Nukleonen Darstellungen erlauben kon-
nte, die 2016 praktisch nicht eingesetzt sind. Drei Autoren stellen in Kapitel
9 den neuangekommenen Fliichtlingen Briuche und Wohnen in Bad Wor-
ishofen vor. Das abschliessende Kapitel ist ein Nachtrag des Autors Nentwich
zu MINT Band 34, der Frank M. Allies gewidmet war. Das neue von Dr.
Frank Houdek erstellte logo zu begleitenden CDs/DVDs ist ab Band 31
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Bad Wérishofen, im August 2016, g
Gudrun Kalmbach H. E. e




Der Tag der Mathematik
1. Einleitung

Der Tag der Mathematik ist ein eintagiger, Uberregionaler Wettbewerb, flr mathematisch interes-
sierte und talentierte Schuler der 12. Jahrgangsstufe. Durchgefihrt wird er an den Universitéten
Karlsruhe, Konstanz, Tubingen, UIm und am Gymnasium Bensheim. Die Professoren H.-B. Brink-
mann (Konstanz), G. Kalmbach (Ulm) und L. Kaup (Konstanz) haben diese Veranstaltung 1985 ins
Leben gerufen und seitdem jahrlich durchgefuhrt.

Dieser Beitrag berichtet Uber eine Veranstaltung in Ulm, beleuchtet die Ziele des Wettbewerbs, die
organisatorischen Rahmenbedingungen und analysiert ausgewahlte Aufgaben aus der Sicht eines
Teilnehmers.

2. Ziele

Der Wettbewerb wendet sich primér an mathematisch aktive und begabte Schilerinnen und Schu-
ler der 12. Klasse und sekundar an die unterrichtenden Lehrkréafte. Fir die Schilerinnen und Schi-
ler bietet der Tag der Mathematik die Méglichkeit, sich in einem Uberregionalen Vergleich zu quali-
fizieren. Gefragt ist auch ein Arbeitsstil, der sich auf rasch verdndernde, duRere Bedingungen ein-
stellt und die erforderlichen ldeen adaquat umsetzt. Das breite, aus den Lehrpldnen abgeleitete
Spektrum der Aufgaben setzt ein ebenso weit gefachertes Wissen und Kénnen voraus.

Die erfolgreichsten Teilnehmer dieser Veranstaltung werden zu einem Intensivkurs fir Mathematik
eingeladen, wo sie in einer kleinen Gruppe von Gleichaltrigen eingebunden, vertieft mit mathemati-
schen Problemen auseinandersetzen. Damit wurde ein Weg zur Férderung von Begabungen im
mathematisch naturwissenschaftlichen Bereich eingerichtet.

Die Integration der Lehrkrafte bei dieser Veranstaltung ist sinnvoll, weil sie wesentlich das Umfeld
und die Arbeitsbedingungen in der Schule gestalten. Beim Tag der Mathematik lernen sie die
Schilerinnen und Schuler unter Bedingungen kennen, die von denen des Schulalltags verschieden
sind. Es bietet sich die Méglichkeit eines Uberértlichen Vergleichs von Leistungen. Auf der anderen
Seite ist fur die Schilerinnen und Schiler die Beobachtung interessant, daR bei der Aufgabenrun-
de fur die Lehrkréafte richtige Lésungen nicht in den Schof fallen.

Wenn die Veranstaltung an einer Universitat stattfindet, vermittelt sie den Teilnehmern einen Ein-
blick in eine Institution, in der sie mdglicherweise nach Abschluf? der Schule arbeiten wollen oder
in der sie Ressourcen fur zusétzliche Aktivitdten im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich
vorfinden.

3. Organisationsform

Zeit |Wettbewerbe |Begleitendes Organisatori-
Der Tag der Mathematik ruht auf drei organisa- Programn scher Rahmen
torischen Saulen: den Wettbewerben, ein Pro- a2 Desichtigung der Amkungt
gramm flr die begleitenden Lehrkrafte und den 10.00 Begrilfung
TatlgkelFen im Hln_tergrund' Das Beg|e|tpr0' i(lltljg gz‘;iiiHVEtt_ Zg;;:?ghur:f:‘g;iktion Korrekturen
gramm ist als Fortbildungsveranstaltung fir die | |, .. oiocees |vortrag mer ase
Lehrkrafte konzipiert, dient aber auch als Auf- bewverb Informatfonsver-
fangbecken flr Schiler mit einem weniger gut .
. . 3 A 12.00 Besichtigung des
ausgepragten Durchhaltevermégen. Eine nicht | 5 s Rechenzentrums Essen
zu unterschétzende Arbeit ist im Hintergrund zu | **-*° v
leisten, denn die in den Wettbewerben abgelie- U ot il Mol Snnciignt
ferten Losungen sind zu korrigieren und sofort 15.00| Auzgaben zur Schlubveran
abschlieBend zu bewerten. Lehxrex staltung
16.00| Ende Preisverleihung

Abb. 1: Beispiel einer Organisationsform: Ulm 92



In der Preisverleihung am Ende der Veranstaltungen werden die erbrachten Leistungen honoriert.
Sie ist fur Schiler motivierend, insbesondere auch wenn ein Mitschiler und/oder eine begleitende
Lehrkraft erwahnt oder geehrt wird.

4. Analyse der Aufgaben

Die gultigen Lehrpléne bilden den Rahmen flr die gestellten Aufgaben. Daher liegen die Aufga-
benschwerpunkte in den Bereichen Geometrie, Analysis und Arithmetik. Aber auch der Algebra,
der Logik und dem Gebiet Diskrete Strukturen sind Aufgaben entnommen. Eine Formelsammlung
ist fir die Bearbeitung der Aufgaben nicht zugelassen.

Der Gruppenwettbewerb, eine fur schulische Verhéltnisse ungewohnte "Leistungserhebung" hat
Hinfihrungsfunktion. Der Einzelne findet immer noch ein ihm persénlich bekanntes soziales Um-
feld vor, weil einer Gruppe bis zu funf Schilerinnen und Schiler einer Klasse/Schule angehdren.
Der Erfolg einer Gruppe ist nicht nur vom Kénnen einzelner Gruppenmitglieder, sondern sowohl
von der Fahigkeit zur Koordination und Kommunikation, als auch vom Wechsel bei Arbeitsauftei-
lung und Zusammenarbeit abhéangig.

Bei dem Wettbewerb 92 in Ulm muBten vier Aufgaben, zwei in Analysis, eine in Geometrie, eine in
Arithmetik, in ca. 45 Minuten bearbeitet werden.

Ein typisches Beispiel ist die Aufgabe 1:

1 1 1
Gegeben ist die Funktion f: ID; — IR, mit f(x) = gxs —gxz +54 - Ihr Schaubild sei K.

(a) Bestimme die relativen Maxima, Minima und Wendepunkte von K.
(b) Wird [f(x)| > 1 far [x] <17?
(c) Bestimme die Nullstellen von f(x).

Ldsungen: A
T1
(a) Die gesuchten Punkte sind: Maximum ( O | % )
. 2 5 1 11 L
Minimum ( 3 | YTy ) ; Wendepunkt ( 3 | 548 ).
(b)IndenIntervaIIen[-1;0],[0;%]und[%;1]istf -1/ 2

monoton und an den Endpunkten der Intervalle der Betrag
[f(x)| kleiner als 1 .
Als Ergebnis ist festzuhalten: |f(x)| < 1 fur |x| < 1.

(c) Erraten werden muf3, daB f( % ) = 0 ist. Nach der Polynomdivision des Funktionsterms durch

den Linearfaktor (x - %) ergibt die Suche nach den Nullstellen noch x;; = %(1 + Jg) .

In der gegliederten Fragestellung werden in Teilaufgabe (a) nach einem standartisierten Verfahren
die charakteristischen Punkte des Graphen berechnet. Die Fahigkeit, frihzeitig eine modellhafte
Vorstellung vom Verlauf des Graphen aufgrund der gefundenen Daten zu gewinnen, erleichtert die
rationelle Bearbeitung der folgenden Teilaufgaben. Aufgabe (b) erfordert eine Fallunterscheidung,
mit einer konsequenten und klaren Argumentation. Die abschlieRende Aufgabe (c) setzt das Erra-
ten einer Gleichung 3. Grades voraus. Eine rasche Ldsung ist nur mit der sicheren Handhabung
der elementaren Rechenoperationen méglich.

Beim Einzelwettbewerb mufiten drei Aufgaben wéhrend 45 Minuten bearbeitet werden. Die Aufga-
ben aus der Analysis, Logik und Arithmetik waren so gewahlt, dal sie einerseits eine leistungsge-

2



rechte Differenzierung erlaubten, andererseits aber nicht entmutigend wirkten.

Um alle Punkte der Bewertung zu erhalten, ist ein in verschiedenen Bereichen gegriindetes Wis-
sen und Kénnen nétig. Die Geometrieaufgabe sprach das rdumliche Vorstellungs- und Modellier-
vermdgen an und erforderte den Aufbau einer Argumentationskette aus mehreren Schritten. Bei
der Logikaufgabe galt es, zunadchst die Struktur des dargestellten, komplexen Sachverhaltes mit
Hilfe logischer Verknipfungen zu ordnen und dann die gegebene Fragestellung aufzuklaren. Zur
Lésung der Analysisaufgabe war eine differenzierende Betrachtung von Grenzwertproblemen er-
forderlich.

Die vorgelegten Komplexaufgaben enthielten eine wenig gegliederte Problemstellung, es war eine
geeignete Strategie zu finden und dann die richtige Lésung in einem reflektierenden Vorgehen zu
erreichen.

Als Beispiel sei hier die Aufgabe 2 dargestellt:

Die Vornamen und die Nachnamen von vier Personen lauten: Arnold, Bernhard, Conrad
und Dietrich. Wir wissen folgendes:
(a) Keine Person hat denselben Vor- wie Nachnamen
(b) Conrad hat nicht den Familiennamen Arnold.
(c) Der Nachname Bernhard stimmt mit dem Vornamen des Schilers
Uberein, der als Nachname den Vornamen des Schiilers besitzt,
der mit Nachnamen Dietrich heif3t.
Wie heil’en die einzelnen Personen mit Vor- und Nachnamen.

Ldsung:

Es sei M = {A, B, C, D} die Menge der Namen.

Nicht zuldssig ist ( X| X) mit X € M. Nicht ( C| A) impliziert ( C| A) oder ( C| B).

Aus ( C| B) folgt ( A| D), ( X| A), ( B| X); es ergibt sich daher ein Widerspruch.

Aus ( C| D) folgt ( C| D), ( B| A), (A] C) und ( D| B), was der Aufgabenstellung entspricht.

Anmerkungen zur Aufgabe: Bendtigt wird zunachst eine sachgerechte Interpretation des vorgeleg-
ten Textes. Z.B. eine Tabelle hilft die Zusammenhénge zu Uberblicken und die Ldésungsschritte
richtig aneinanderzureihen.

Speed-Wettbewerb

Gestellt wurden funf Aufgaben, je zwei aus der Algebra und der Arithmetik, sowie eine weitere aus
der Analysis. Die Bearbeitungszeit betrug nun maximal 60 Minuten. Da nur die schnellsten und
richtigen Lésungen in die Wertungen kommen, erfordert ein erfolgreiches Abschneiden rasches Er-
fassen, Uberblicken und Bearbeiten einer problemhaltigen Situation.

Der geeignete Einstieg erfordert eine Idee, wahrend der weitere Weg zur Lésung i.a. rasch abge-
gangen ist. Da die Zeit dréngt, geht hier insbesondere auch die Konzentrations- und Kommunika-
tionsfahigkeit unter Strel ein. Als Beispiel wird Aufgabe 3 herangezogen:

Berechne den eingezeichneten Winkel A
p = Z(DMA). o
(Hinweis: Zeichne geeignete Strecken ein !) B 90)
Lésung: ILl
D M C

Eingezeichnet werden muissen die Strecken [BM] und
[AC]. Dann ist ~(CBA) = 40°.
ABMA und ABMC sind gleichschenklig, also gilt ~/(MBC) = 10° und £ (BCM) = a = 10° .



Wegen 180° = 90° + (M - ) ist der Winkel u = 100°.

Die Lésung beginnt mit der |dee, welche Strecken zu ergénzen sind. Die sich anschlieRenden
Uberlegungen verkniipfen die Eigenschaft des ADCB rechtwinklig zu sein mit der Symmetrie der
Punkte B und C in bezug auf MC. Der Lésungsweg umfat eine mehrschrittige Argumentationsket-
te.

5. Zusammenfassung

Dieser Wettbewerb bildet eine sehr gut geeignete Klammer zwischen Schule und Universitat. Den
Schulerinnen und Schilern wird der Einblick in die Arbeitswelt an der Universitédt ermdglicht, nicht
im Sinne einer Besichtigung, sondern aktiv handelnd. Insbesondere flr gut Begabte ist dies hoch-
motivierend.
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Dieser Beitrag wurde in abgewandelter Form als Vortrag zum Workshop "Hochbegabung in Mathe-
matik, Naturwissenschaften und technischen Fachern" am 12.10.92 in Mlnchen gehalten.

Verfasser: Dr. Friedrich Woérlen, Veit-StoR-Str. 54, 91154 Roth
Lehrer am Gymnasium in Roth/Mittelfranken.

Kurzfassung

Der Tag der Mathematik ist ein eintégiger Schilerwettbewerb, an dem sich jéhrlich ca. 700 Schiler
beteiligen. Seit 1985 sind Schiler der zwdlften Klasse des Gymnasiums so geférdert worden. Es
wird Uber das Programm und ausgewahlte Aufgabenstellungen berichtet.



Lokaler Samstagsunterricht

Einmal monatlich treffen sich seit 1993 an einem Wochende Schiiler und Schiilerinnen
an der Universitdt Ulm. Es werden in diesem Kompaktkurs wechselnde Themen aus der
Informatik, Mathematik und den Naturwissenschaften behandelt. Die Schiiler und Schiile-
rinnen lernen mit I TEX schreiben, arbeiten schriftlich am Computer ein Referat aus, iiber
das sie einen Vortrag halten, und die Referatsausarbeitungen werden in einem Skript ge-
sammelt. Der Kurs wird auch nach dem Ausscheiden von Prof. Dr. Gudrun Kalmbach H.
E. (im Ruhestand) von anderen Professoren der Universitdt Ulm angeboten.

Ziele, die mit dieser Forderung erreicht werden sollen, sind: Schiiler und Schiilerinnen
lernen erstmals als Briickenschlag zwischen Schule und Universitdt das atmosphérisch
Neue einer Universitit beim Zusammentreffen mit Hochschullehrern kennen. Vorlesungen
mit Ubungen und ein Seminar werden geboten. Den Schiilern und Schiilerinnen werden
Vortrage iiber anregende Probleme und Inhalte, die nicht zum Schulstoff gehoren, gehal-
ten. Sie lernen, unabhéingig und im Team zu arbeiten und erhalten einen realistischen
Eindruck, was spéter ein Mathematik— oder naturwissenschaftliches Studium sein kann.

Literatur: G. Kalmbach et al, Mathematik — bunt gemischt, Becker—Verlag, Velten, 1996,
ISBN 3-89597-269-X

Kontaktadresse:
Prof. Dr. G. Kalmbach H. E., MINT, PF 1533, D-86818 Bad Warishofen
email: 073162193-0001@Qt—online.de



