Universitat Stuttgart TEAM:

Schiilerwettbewerb Mathe und Physik 2025

e Es gibt drei Aufgaben.

e Die Teilnehmer eines Teams sollten untereinander die Aufgaben so verteilen, dass jeder
sinnvoll beteiligt ist. Optimal ist alle Aufgaben gemeinsam zu losen.

e Es werden Losungswege korrigiert. Endergebnisse allein zéhlen nicht:
Der Weg ist das Ziel.

Losungen konnen in Deutsch oder in Englisch eingereicht werden.

e Es wird pro Team genau eine Losung eingereicht. Ein Nachreichen einzelner Teillosungen
ist nicht erlaubt, die zuerst eingegangene Losung zdhlt als Losung fiir alle Aufgaben.

e Hilfsmittel:
Erlaubt ist alles; wir konnen ohnehin nicht nachpriifen, was Thr zu Hause zum Lo&sen
verwendet. Allerdings sind die Aufgaben so gestellt, dass Hilfsmittel nur von gerin-
ger Bedeutung sind. Gesucht sind Losungswege, Beschreibungen von Experimenten und
Auswertungen derselben. Rechnungen, die nicht komplett aufgeschrieben werden, sind
zu kommentieren. Insbesondere ist bei der Benutzung von Software anzugeben, welche
Version genutzt worden ist.

e Bearbeitungszeit:
maximal zwei Wochen, jedoch sollten die Aufgaben auch deutlich schneller gelost wer-
den konnen.

Viel Erfolg!

Juristische Erklarungen

Die abgegebenen Losungen werden von Mitarbeitern der Universitdat Stuttgart korrigiert. Ent-
scheidungen iiber Sieger im Wettbewerb und die Rangfolge werden von der Jury des Wettbe-
werbs, bestehend aus Prof. Dr. R. Nawrodt und Prof. Dr. J. Wirth getroffen.
Entscheidungen der Jury sind nicht anfechtbar.
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Aufgabe 1 (6 Punkte)

In einer Urne befinden sich schwarze und weifle Kugeln. Beim zufélligen Auswéhlen von zwei
Kugeln aus der Urne fillt auf, dass die Wahrscheinlichkeit ein verschiedenfarbiges Paar zu
erhalten, genau 1/2 ist.

(a) Es ist bekannt, dass sich zwischen 50 und 80 Kugeln in der Urne befinden. Wieviele
Kugeln sind in der Urne?

(b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei vier gewéhlten Kugeln zwei weifl und zwei
schwarz sind?
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Aufgabe 2 (10 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir rechteckige Schachbret-
ter der Grofle m x n fiir natiirliche Zahlen m,n > 2. Auf
diesem bewegt sich ein Springer 4 nach den iiblichen
Regeln, wenn die Felder nicht zu nah am Rand liegen,
kann er also die nebenstehend skizzierten 8 Nachbarfel-
der erreichen.

Eine Springertour ist eine (endliche) Abfolge von
zuléssigen Springerziigen.

(a) Das m x n Schachbrett bezeichnen wir als &-zusammenhéngend, wenn je zwei Felder
des Brettes durch eine Springertour verbunden werden konnen. Fiir welche m > 2 und

n > 2 sind m x n-Felder &-zusammenhingend?

(b) Wir nehmen nun an, dass das Schachbrett &-zusammenhingend ist und definieren den
DN-Abstand zweier Spielfelder als die Anzahl der Ziige der kiirzesten Springertour, die
die beiden Felder verbindet. Der @ -Durchmesser eines Brettes sei das Maximum der
Abstinde zweier Spielfelder. Wie grofl ist der &-Durchmesser eines 4 x 4-Feldes, wie

grofl der Durchmesser eines 5 x 5-Feldes?

(c) Neben der kiirzesten Verbindung zweier Felder ist auch die ldngste Springertour von
Interesse, die kein Feld mehrfach betritt. Es ist bekannt, dass auf einem 5 x 5-Brett eine

solche Tour mit 24 Ziigen existiert. Wir interessieren uns fiir mehr:
Welche (End-) Felder sind von dem markierten Feld

- A

aus durch eine Springertour erreichbar, bei der jedes Spielfeld genau einmal betreten

wird? Welche sind nicht erreichbar?

(d) Wir betrachten nun ein unendlich grofies Brett der Form NxN = {(k,[) | k,l =1,2,...}.
Gibt es ein Startfeld und eine (unendliche) Springertour, die jedes Spielfeld genau einmal

betritt?
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Aufgabe 3 (8 Punkte)

Ferromagnetische Stoffe zeigen einen besonderen Effekt, der als Magnetostriktion bezeichnet
wird. Hierbei &ndert eine Probe ihre Lidnge, wenn ein Magnetfeld angelegt wird.

(a) Informiert Euch iiber den Effekt. Schitzt ab, welche Langendnderungen nachgewiesen
werden muss, um den Effekt der Magnetostriktion experimentell zu zeigen.

(b) Entwickelt ein Experiment, mit dem Thr diesen Effekt nachweisen konnt.
(c) Fiihrt das Experiment durch.

(d) Erstellt ein kurzes Video, in dem Ihr die wesentlichen Schritte Eurer Gruppe vorstellt.

Hinweis: Der experimentelle Nachweis ist je nach Verfiigharkeit von Materialien und den eigenen experimentel-
len Fahigkeiten leicht bis mittelschwer. In der Aufgabe gibt auf die finale Umsetzung des Experiments deshalb
nur 2 Punkte. Thr erhaltet also die meisten Punkte bereits fiir die Planung und Vorstellung des Experiments.

Von Interesse fiir die Planung wiren: Beschreibung der physikalischen Hintergriinde, Abschitzung der Grofie
des Effekts, Vergleich verschiedener Ideen zur Messung des Effekts (inklusive Abschéitzung der erreichbaren
Auflésung des Verfahrens), usw. Auch das Aufzeigen von Wegen, die am Ende nicht funktionieren (mit einer
entsprechenden Begriindung) werden positiv in die Wertung einbezogen. Fiir den Nachweis kann man einen
direkten Nachweis (also das Messen der Lingeninderung) oder einen indirekten Nachweis (also einen zweiten
Effekt, der durch die Lingenéinderung hervorgerufen wird) nutzen.



