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Herzlich willkommen!

Sie interessieren sich fiir Mathematik? Sie iiberlegen, vielleicht sogar Mathematik zu studieren?
Dann gewinnen Sie mit Hilfe unserer sieben Beispielaufgaben einen eigenen Eindruck iiber konkrete
Inhalte und schone Themen der Mathematik, mit denen Sie sich im Studium intensiver beschaftigen
werden. Die Aufgaben sollen |hnen helfen, einige lhrer Fragen zu klaren:

e Was ist Mathematik iiberhaupt?
e Was lernt man im Mathematikstudium?
e Was ist an der Universitat anders als in der Schule?

Bitte nehmen Sie sich geniigend Zeit, gerne auch Stift und Papier, um unsere Beispielaufgaben zur
Mathematik zu l6sen. Einige Fragen sind leichter, andere kniffliger. Wenn Sie merken, dass lhnen
die Themen gefallen, Sie viele Aufgaben mit Vergniigen I6sen kdnnen oder unsere ausfiihrlichen
Losungen nachvollziehen wollen, dann gratulieren wir: ein gutes Zeichen, dass das Studienfach zu
Ihnen passt! Sie werden mit Mathematik, so hoffen wir, viel Freude und Erfolg haben.

Dieses Heftchen prasentiert nur die Aufgaben. Zu jeder Aufgabe finden Sie eine Losung und ausfiihrliche
Erlauterungen unter LT
www.f08.uni-stuttgart.de/mathematik /studieninteressierte /beispielaufgaben-mathematik. yeiu::

Wir wiinschen lhnen viel Vergniigen!

Michael Eisermann
Friederike Stoll

Stefan Kohl
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Mathe macht’s kurz: die Ameisenstralle

(© Michael Eisermann, Stefan Kohl, Friederike Stoll

Ameisen sind dafiir bekannt, dass sie ihre Wege optimieren.
In einem quaderférmigen Terrarium beobachten Sie eine Amei-
senstraBe, die auf den Wanden von einer Ecke A (Eingang)
zur diagonal gegeniiberliegenden Ecke B (Ausgang) verlauft.
Wir interessieren uns fiir kiirzeste Wege. Das Terrarium hat
innen die Kantenlangen p = 45cm, ¢ = 60cm, r = 100cm. Die
Ameisen konnen auf allen sechs Seiten des Quaders umherlau-
fen. Welche der folgenden Graphiken sind korrekte Netze der
Quaderflache? Welche der eingezeichneten Wege fiihren von
einer Ecke zur diagonal gegeniiberliegenden? —

alles korrekt O O O O O
korrektes Netz, falscher Weg O O O O O
falsches Netz O OJ O O O

Welche Lange L haben die kiirzesten AmeisenstraBen von A nach B? cm

Wie lautet die allgemeine Formel fiir L mit beliebigen Kantenlangen p < ¢ < r?

O VP +r? O VP +r2+pgr O VP42 +pg
O VPP+@+r2+2pg O /PP+@+r2+2pg+2qr O /pP2+@+12+2gr

Welche Lange K hat der kiirzeste Weg von A nach B fiir eine fliegende Ameise? cm

Wir betrachten eine Quaderflache () mit Kantenldangen 0 < p < ¢ <.
Wie viele kiirzeste Wege gibt es von A nach B in Q7

Ameisen finden ihre Wege nicht durch globale vorausschauende Planung, sondern optimieren nur
lokal. Sie finden kleine Abkiirzungen durch Versuch und Irrtum. Es gibt auf der Quaderflache mehrere
Wege, die lokal minimal sind, sich also lokal durch kleine Veranderungen nicht abkiirzen lassen.

Sie konnen das selbst ausprobieren, indem Sie eine Schnur um einen Karton straff
von A nach B spannen. Wie viele lokal minimale Wege gibt es in () von A nach B?
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Mathematische Schatzsuche: der Blick fiir das Wesentliche

@ Michael Eisermann, Friederike Stoll

Labyrinth 1 Labyrinth 2

Sammeln Sie in beiden Labyrinthen alle vier mathematischen Schatze! Laufen Sie dazu einen ge-
schlossenen Weg, das heiBt horen Sie dort auf, wo Sie angefangen haben. An jeder Stelle diirfen Sie
hochstens einmal vorbeikommen, auBer natiirlich am Anfangs- und Endpunkt.

Welche der folgenden Informationen bendtigen Sie tatsachlich, um solch ein Ratsel [6sen zu kdnnen?

e die Menge der Weggabelungen, an denen drei oder mehr Wegstiicke zusammentreffen [0 [
e die genaue Position der Gabelungen in Koordinaten 0o o0
e die Menge der Uber- und Unterkreuzungen 0 o
e welche Gabelungen durch direkte Wegstiicke verbunden sind o O
e die Lange der einzelnen Wegstiicke 0o o0

ja nein

Wie viele Losungen gibt es? Zahlen Sie alle Losungswege! Dabei sollen zwei Wege nur einmal gezahlt
werden, wenn sie sich nur durch die Durchlaufungsrichtung unterscheiden; ebenso soll die Position
des Anfangspunkts keine Rolle spielen.

Fir Labyrinth 1 gibtes 0O 0O O O O O O 0O 0O 0O ] [0 Losungen.
Fir Labyrinth2 gibtes 0O 0O O O O O O O O O U [J Losungen.
keine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 mind. 10 o
°
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Mathematische Prognose: Welcher Gewinn erwartet Sie?

@ Michael Eisermann, Friederike Stoll

Sie setzen lhren Spielstein auf ein Feld eines Spielbretts,
wie im Bild rechts. In jedem Zug wiirfeln Sie aus, auf wel-
ches Nachbarfeld Sie weiterziehen, auf jedes mit gleicher
Wahrscheinlichkeit. Das Spiel endet am Rand in einem
roten Feld mit dem angegebenen Gewinn. Welchen Ge-
winn erwarten Sie jeweils bei Start in einem weiBen Feld?

Hinweis: Sie konnen sich iiberlegen und dann nutzen,
dass jeder Erwartungswert auf einem weiBen Feld der Mit-
telwert seiner Nachbarn ist.

Zwei einfache Beispiele:
Zu [ 2 ]| | [14 ] sind die erwarteten Gewinne | 2 || 8 | [14|.

Zu [ 2 ] | | | [[14 ] sind die erwarteten Gewinne [ 2 || 6 || 10 | [14].

Spiel 1: Welchen Gewinn erwarten Sie auf jedem weiBen Feld?

7 23

Spiel 2: Dieselbe Frage fiir das folgende interessantere Spielbrett. Das zentrale Feld hat nun drei
gleichwahrscheinliche Nachbarn.

7 23
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Das doppelte Lottchen: Suchen und Sortieren

(© Michael Eisermann, Stefan Kohl, Friederike Stoll

Fn

Sie machen ein Praktikum bei einer Versicherung.
Jeder der 10 Millionen Kunden hat eine 15-stellige
Kundennummer und weitere Versicherungsdaten,
die in einer Datenbank abgespeichert sind. Diese
Datenbank hat vorerst noch keine besondere Struk-
tur, insbesondere ist sie (noch) nicht nach Kun-
dennummern sortiert. Sie sollen iiberpriifen, ob alle
Kundennummern wirklich verschieden sind. Dazu
verwenden Sie einen Computer mit lhrer Lieblings-
programmiersprache. Ein Vergleich (<,=,>) ko-
stet etwa 1 Mikrosekunde, sonstige Operationen
sind vernachladssigbar (Indexrechnung, nachschla-
gen, umordnen, etc). Beispielsweise bendtigt das
Auffinden der kleinsten Kundennummer 9999 999
Vergleiche und dauert etwa 10 Sekunden.

@
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b b g e
o ol
o) gﬂi@}(:f@ga;’@:w
SECERCER e Farey el

wlgrissh st
chrseionsbnh b

Wo ist das

)

oppelgangerpaar?

Wenn Sie jedes Paar auf Dopplung priifen, wie lange benétigt der Computer?

Wie lange dauert die Priifung auf Dopplungen, wenn die Datenbank sortiert vorliegt?

Leider ist die Datenbank vollig unsortiert. Ihre Chefin mochte dies andern und betraut Sie mit einer
moglichst effizienten Sortierung. Diese soll ebenfalls nur paarweise Vergleiche nutzen und selbst im
ungiinstigsten Fall moglichst schnell sein. Sie gibt lhnen noch den Tipp, dass Sie in der Literatur
oder im Internet nach bekannten vergleichsbasierten Verfahren schauen sollten.

Wie lange benétigt der Computer mit einem solchen Verfahren zum Sortieren?

Beantworten Sie jede der drei Fragen mit einem der folgenden Zeitintervalle:

unter 1 Sek. 1 bis 5 Sek. 5 bis 20 Sek. || 20 bis 60 Sek. || 1 bis 3 Min. 3 bis 5 Min. 5 bis 60 Min.
1 bis 24 1 bis 7 1 bis 4 1 bis 12 1 bis 3 3 bis 10 langer als
Stunden Tage Wochen Monate Jahre Jahre 10 Jahre
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Mathematik auf der Bounty: das Piratenspiel

(© Michael Eisermann, Stefan Kohl, Friederike Stoll

Die sieben gefiirchteten Pirat:innen Anne,
Bert, Charlie, Daniela, Eugen, Fabienne und
Gustav teilen ihre Beute von 50 Dukaten. Der
ranghochste Pirat Gustav schlagt eine Auftei-
lung zur Abstimmung vor. Stimmt mindestens
die Halfte dafiir, dann wird die Beute so auf-
geteilt. Bei Ablehnung wird Gustav iiber Bord
ins Meer geworfen, und die verbleibenden Pi-
rat:innen beginnen das Spiel von vorn. Dabei
gilt die Rangordnung Gustav, Fabienne, Eu-
gen, Daniela, Charlie, Bert, Anne.

Ein Dukat ist eine unteilbare Goldmiinze. Je-
de Pirat:in mochte iiberleben und moglichst
viele davon haben, handelt dazu sehr schlau
und vollkommen rational. Bei zwei gleichen
Auszahlungen ist jede Pirat:in schadenfroh, schickt also lieber eine Kamerad:in {iber Bord und be-
vorzugt die spatere Auszahlung. Jeder weiB daher, wie die anderen handeln werden. Gleichzeitig ist
jede Pirat:in sehr misstrauisch, daher sind keine Absprachen maoglich. Das Leben als Pirat:in ist hart.

Wie viele Dukaten erhilt jede Pirat:in? Zur Beantwortung dieser Frage I6sen Sie das Problem nicht
nur fur sieben Pirat:innen, sondern auch fiir alle kleineren Fille.

Auszahlung an
Anne Bert Charlie | Daniela | Eugen | Fabienne| Gustav
7
6 &
Anzahl > = =
Pirat:innen 4 = * =
3 s s s &
2 0 50 & 2o & & o
1 50 & s s s s &
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Rekursion und Priifziffer: Rechnen mit Resten

@ Michael Eisermann, Friederike Stoll

Wir definieren die Folge fo, f2, fo,... ganzer Zahlen
durch ihre Startwerte fy = 0 und f; = 2 sowie die
rekursive Vorschrift f, = 3f,_1 — f._o fir alle n > 2.

Berechnen Sie die ersten sechs Folgenterme: s [

a
b= -0 A= [ e\
=11 f=_1 fi=[1_] ’ =

Berechnen Sie die letzte Dezimalziffer z, von f,:
o= o= =
w= [ w=[] =

Das Programm rechneronline.de/summe/rekursion.php behauptet f3g = 17888788647582926.

Ist das korrekt?

“C e[ - =-
-1 a= [ -] -

29

Ja, weil ich es nachgerechnet habe.

Ja, weil die erste Ziffer richtig ist.

Ja, weil die letzte Ziffer richtig ist.
Nein, weil die erste Ziffer falsch ist.
Nein, weil die letzte Ziffer falsch ist.
Nein, weil diese Zahl keine Primzahl ist.

oogoogod

Bestimmen Sie die letzte Ziffer von f,, fiir p = 12345678: = |

Bestimmen Sie die letzte Ziffer von f, fiir ¢ = 3333: 2g = |:|

L 2
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Beispielaufgabe zur Studienwahl

Wissenschaftlich gepriift: ein kleiner Beweis

@ Michael Eisermann, Friederike Stoll
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e ap .
. . . . .. 51,190,193, 107, 199, 24, 223, 227, 239, 233, 239, 241, 25, 257, 263, 269, 271, 277, 281, 183, 203, 307, 311, 313, 317, 331, 337, 347, 349, 353, 35
| m M at hem atl kstud um Werd en S e V|e|e scho Ne  79383389,397, 401,409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 41, 463, 467, 479, 487, 49%, 499, 503, 509, 521, 523, 541 547, 557,563, 5
87,593, 599, 601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, 691, 701, 709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757, 761,769, 7
97,809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863, 877, 881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967, 971, 977, 983, 991,997
H N 213, 1019, 1021, 1031, 1033, 1039, 1049, 1051, 1061, 1063, 1069, 1087, 1091, 1093, 1097, 1103, 1109, 1117, 1123, 1129, 1151, 1153, 1163, 1171, 1181, 1187, 119
un d I e h rreic h e BeWe 1Se ke nnen | ernen un d auc h 213, 1217, 1223, 1229, 1231, 1237, 1249, 1259, 1277, 1279, 1283, 1289, 1291, 1297, 1301, 1303, 1307, 1319, 1321, 1327, 1361, 1367, 1373, 1381, 1399, 1409,
127, 1429, 1433, 1439, 1447, 1451, 1453, 1459, 1471, 1481, 1483, 1487, 1489, 1493, 1499, 1511, 1523, 1531, 1543, 1549, 1553, 1559, 1567, 1571, 1579, 15¢
501, 1607, 1609, 1613, 1619, 1621, 1627, 1637, 1657, 1663, 1667, 1669, 1693, 1697, 1699, 1709, 1721, 1723, 1733, 1741, 1747, 1753, 1759, 1777, 1783, 17¢

Sel bst a usfu h ren. AIS k|e| nen Vorgesch mac k be— 301, 1811, 1823, 1831, 1847, 1861, 1867, 1871, 1873, 1877, 1879, 1889, 1901, 1907, 1913, 1931, 1933, 1949, 1951, 1973, 1979, 1987, 1993, 1997, 1999, 20

017, 2027, 2029, 2039, 2053, 2063, 2069, 2081, 2083, 2087, 2089, 2099, 2111, 2113, 2129, 2131, 2137, 2141, 2143, 2153, 2161, 2179, 2203, 2207, 221
237, 2239, 2243, 2251, 2267, 2269, 2273, 2281, 2287, 2293, 2297, 2309, 2311, 2333, 2339, 2341, 2347, 2351, 2357, 2371, 2377, 2381, 2383, 2389, 2

1 1 1 k- 41,2417, 2423, 2437, 2441, 2447, 2459, 2457, 2473, 2477, 2503, 2521, 2531, 2539, 2543&549&55* 2557, 2579, 2591, 2593 2609, 2617, 2621, 2
We | sen wir el n e n Satz a US d e r SCh u | m at hem atl k . 657, 2659, 2663, 2671, 2677, 2683, 26 v2693, 2699, 2707, 2711, 2713, 2719, 2729, 2731, 2049, 2753 2767, 2777, 2789, 2791, 2797,

803, 2819, 2833, 2837, 2843, 258 87, 28 83, 2969, 2971, 2999, 3001, 3011
. . . - 023, 3037, 3041, 3049, 3061, A 7. 3164 209, 3217, 3221, 3229, 3251
257, 3259, 3271, 3299, 339 ' 347, 3359 3361, 3371 y 413, 3433 3449, 3457, 34
ES glbt unendI|Ch Vlele Prlmzahlen' 467,3469, 3491, 3499, 3§ 35571 3559 3571 358 17,5623,363|,3637,36
ggu 3%3, 3677, 3691, 34 5767, 3769, 3779, 379 333, 3847, 3851, 3853, 3

1,3889, 3907, 3911, 3 q 4049, 4051, 4057, 4
B 1 S d d 1 f | d B H h 1 | 091, 4093, 4099, 4111, 4 3, 4259, 4261, 4271, 42
ringen Sie dazu die rolgenden DEWEISSCNNIPSEl s 4074527433, ) 5, T 23, 444 S 153 153, 15074
519, 4523, 4547, 4549, 4 3 7, 4639, 4643, 4649, i 79, 4691, 4703, 4721, 47
H H H H H - H 733, 4751, 4759, 4783, 4. D 1) 486| 487| 4877, 4 4 D31, 4933, 4937, 4943, 49
in die richtige Ordnung. Die liblichen Regeln zur &% e 2 o, Y O
179, 5189, 5197, 5209, 5227, B, 5387, 5393, 5399, 5407, 5¢
_I_ . I b k . Z hI d 19,5431 5437, 5441 5443, 579 R0 . ,55869, 573 5588u55891, 56823, 5¢
47, 5651, 5653, 5657, 5659, 5669, 5003 701, 5711, 5717, 5737, 5741, 5743, 5749, 5779, 5783, 5791, 5801, 5807, 5813, 5821, 5827, 5
€l ar elt ganzer a €n werden VorausgesetZtl 849, 5851, 5857, 5861, 5867, 5869, 5879, 5881, R03, 5923, 5927, 5939, 5953, 5981, 5987, 6007, 6011, 6029, 6037, 6043, 6047, 6053, 60¢

. . . 079, 6089, 6091, 6101, 6113, 6121, 6131, 6133, 614; 163, 6173, 6197, 6199, 6203, 6211, 6217, 6221, 6229, 6247, 6257, 6263, 6269, 6271, 627

ebenso d|e Tatsache dass ede natu rI |Che Za hl 299, 6301, 6311, 6317, 6323, 6329, 6337, 6343, 631 6361, 6367, 6373, 6379, 6389, 6397, 6421, 6427, 6449, 6451, 6469, 6473, 6431, 649
1 J 529, 6547, 6551, 6553, 6563, 6569, 6571, 6577, 65050599, 6607, 6619, 6637, 6653, 6659, 6661, 6673, 6679, 6689, 6691, 6701, 6703, 6709, 671

737, 6761, 6763, 6779, 6781, 6791, 6793, 6803, 6823, 6827, 6829, 6833, 6841, 6857, 6863, 6869, 6871, 6883, 6899, 6907, 6911, 6917, 6947, 69

> 1 H P d k P H h I N 961, 6967, 6971, 6977, 6983, 6991, 6997, 7001, 7013, 7019, 7027, 7039, 7043, 7057, 7069, 7079, 7103, 7109, 7121, 7127, 7129, 7151, 7159, 7177, 7t
ein roau t von rimzanien |St. 207, 7211, 7213, 7219, 7229, 7237, 7243, 7247, 7253, 7283, 7297, 7307, 7309, 7321, 7331, 7333, 7349, 7351, 7369, 7393, 7411, 7417, 7433, 7451, 74

- 477,7481,7487, 7489, 7499, 7507, 7517, 7523, 7529, 7537, 7541, 7547, 7549, 7559, 7561, 7573, 7577, 7583, 7589, 7591, 7603, 7607, 7621, 7639,
649, 7669, 7673, 7681, 7687, 7691, 7699, 7703, 7717, 7723, 7727, 7741, 7753, 7757, 7759 7789, 7793, 7817, 7823, 7829, 7841, 7853, 7867, 7873,

879, 7883, 7901, 7907, 7919, 7927, 7933, 7937, 7949, 7951 7963, 7993, 8009, o1, 8017, 8039, 8053, 8059, 8069, 8081, 8087, 8089, 8093, B¢

117, 8123, 8147, 8161, 8167, 8171, 8179, 8191, 8200, 8219, 8221, 8231, 8233, 8237, 8243, 8263, 8269, 8273, 8287, 8291, 8293, 8297, 8311, 8317, 83

363, 8369, 8377, 8387, 8389, 8419, 8423, 8429, 8431, 8443, 8447, 8461, 8467, 8501, 8513, 8521, 8527, 8537, 8539, 8543, 8563, 8573, 8581, 85'
609, 8623, 8627, 8629, 8641, 8647, 8663, 8669, 8677, 8681, 8689, 8693, 8699, 8707, 8713, 8719, 8731, 8737, 8741, 8747, 8753, 8761, 8779, 8;
Rn7. RR1a. RR>1. RR21. RR27. AR20. RRAG. RARL. ARA2. RAAT. RRR7. RRO3. Rar2. Rara. Raaa. Roat. Ract. Raka. Raka. Ra7i1. Raaa. anni. ana7. ¢

Position

Es gilt p; # ¢; fiir alle (7, j). Andernfalls teilte ndmlich p; = g; sowohl p als auch
g =p+ 1, also auch die Differenz ¢ — p = 1, und wir hatten p, = ¢; = 1.

]

] Daraus folgt der Satz: Es gibt unendlich viele Primzahlen. \

Also kénnen wir zu den gegebenen Primzahlen py, po, ..., p, noch weitere, davon
verschiedene Primzahlen ¢y, ¢, ..., ¢, konstruieren.

Zu gegebenen Primzahlen py,ps,...,p, > 2 konstruieren wir mindestens eine
weitere Primzahl.

] Wir fiihren einen konstruktiven Beweis: \

Wir zerlegen ¢ = q1 - g2 - - - ¢, in ein Produkt von Primzahlen ¢1,qo,...,qn > 2;
wegen ¢ > 2 gilt m > 1.

O oo o

] Wir betrachten das Produkt p=py -po---p, > 1lund g=p+12> 2. \

L X 4
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