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Tipps fur einen Schulbesuch (Lehrkrafte)

Allgemeine Hinweise fir einen
Technorama -Besuch

Nehmen Sie sich einerseits genug Zeit, um
mit IThren Schilern gemeinsam Phanomene
zu erkunden, und lassen Sie auf der an-
deren Seite lhren Schilern méglichst viel
Freiraum, um das Technorama "auf eigene
Faust" zu entdecken.

Unsere Empfehlung:

Um einer "Reizlberflutung" durch die Viel-
zahl an Exponaten entgegenzuwirken, er-
kunden Sie doch zusammen mit Ihren Schi-
lern zuné&chst einen oder zwei Sektoren fur
jeweils ca. eine Stunde. In diesen ge-
meinsam erkundeten Sektoren sollte auch
der im freien Teil angesiedelte Arbeitsauftrag
erfolgen. Die gemeinsame Erkundung sollte
durch eine (ebenfalls gemeinsame) Pause
abgeschlossen werden.

Fur die Phanomene, die die Schiler und
Schiilerinnen am meisten interessieren, sol-
len sie sich Zeit nehmen. (Man kann sich bei
einem Besuch nicht allen Versuchen intensiv
widmen.)

Es gilt vor allem, nach eigenen Erklarungen
zu suchen und sie am Experiment zu Uber-
priufen.

Bemerkungen zu den Fragen indi e-
sen Arbeitsblattern sowie Tipps zur
Einf hrung der Schiler

Der Schwierigkeitsgrad der Fragen ist unter-
schiedlich. Nur wenige der Fragen beziehen
sich auf den Unterrichtsstoff der Sekundar-
stufe | (6.-9. Jahrgang). Die meisten Fragen
beziehen sich auf mathematische Phano-
mene, die nicht direkt zum Unterrichtsstoff
gehdren, sondern Uber ihn hinausgehen
bzw. ihn erganzen.

Es empfiehlt sich, vorab eine auf die Gruppe
abgestimmte Auswabhl zu treffen.

Die Lésungen zu den Aufgaben geben die
Hintergriinde zu den Versuchen teilweise
mathematisch anspruchsvoll wieder Dsind
also nicht fiir die Schiler sondern fur die
Lehrkraft. Fachblicher vermitteln tiefer-
gehende Informationen.

Das Hauptziel der Arbeitsblatter besteht dar-
in, Schilerinnen und Schiiler zu genauem
Beobachten anzuspornen. Deshalb muss ih-
nen auch das Gefuhl vermittelt werden, dass
sie in ihren Erklarungen und Meinungen
ernst genommen werden. Ob ihre Antworten
richtig oder falsch sind, finden wir eher
zweitrangig.

Auch diese Arbeitsblatter dienen in erster
Linie dem Ziel, die Schiiler zu intensiver Be-
obachtung und einigem Nachdenken Uber
ein Phdnomen anzuregen.

Benutzen Sie die Schiilertipps (folgende
Seite) fur ein Vorgesprach.

Wir danken der VTW (Vereinigung fir
Technik und Wirtschaft), fiir die gross-
zugige Unterstutzung unseres Schul-
dienstes.
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Tipps fur einen Schulbesuch (Schuler)

So geht's...

Teilt euch bitte in kleine Gruppen zu zweit
oder zu dritt auf.

Geht durch die ganze Ausstellung Mathe-
Magie und schaut euch erst einmal alles
kurz an.

Hier durft und sollt ihr die Experimente an-
fassen, be-greifen, ausprobieren und mit ih-
nen spielen.

Fir die Phanomene, die euch am meisten
interessieren, solltet ihr euch Zeit nehmen.
(Man kann sich bei einem Besuch nicht allen
Versuchen intensiv widmen.)

Es gilt vor allem, nach eigenen Erklarungen
zu suchen und sie am Experiment zu Uber-
prufen.

Die Texte an den Experimenten kdnnen
euch entscheidende Tipps und Infor-
mationen geben.

QUG

Versucht euch bitte so zu verhalten, dass ihr
die Klassenkollegen und auch die anderen
Besucher nicht beim Experimentieren stort.

Denkt bitte daran, dass andere Besucher
das Experiment auch noch benutzen wollen
- bitte behandelt es ansténdig und hinter-
lasst es ordentlich.

Wichtig: Falls ein Experiment einmal nicht
funktionieren sollte, sagt es bitte der Tech-
norama-Betreuung, damit es schnellstmog-
lich repariert werden kann.

Wenn ihr Fragen oder Probleme habt, wen-
det euch bitte an eine(n) Technorama-
Betreuer(in) (Technorama-Gilet oder -Shirt)
oder an eure Lehrkraft.
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Denkspiele Dlogische Knobeleien

O Wolf DZiege DKohlkopf

Ein eigentlich altes Problem aus deathbmatik
i es zeigt aber schon, wie Mathematikenla.

Man soll die drei "Objkte” Wolf (W), Ziege (2)
und Kohkopf (K) Gber den Fluss bringen. Leider
haben sie die Eigenschaft, einander aufzufresse
sobald der Fahrmann (F) sie miteinanderiiadle
lasst: Der Wolf wiirde die Ziege und die Ziege
den Kohlkopf fressen. Es gibt neben dieser-"Re
gel" noch eine zweite Regi der Fahrmann

kann immer nur ein "Objekt" zur Zeit transpor
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Wie lasst sich diese Aufgabe mit moglichstwe
nigen Uberfahrten (HinundRickfahrten) 16
sen? Trage die Zeichen (W, Z, K, F) und Fahrt
richtung ein!

Ufer A Uberfahrt | Ufer B

Stat |W,Z K F

1.Zug ?, 2>

Stand

2.2ug

Stand

3.Zug

Stand

4.Zug

Stand

5.Zug

Stand

6.Zug

Stand

7.2ug

Stand
é

n,

é

Die Losung ist zuerst meist Uberraschérida-
von" hat ja keiner was gesagt!

Selr hilfreich ist es, genauer Uber die "Objekte"
nachzudenken ist eines vielleicht anders als die
anceren?

Ubrigens, man kann es mit sieben Uberfahrten
schaffen!

@ Lights on

Sieben Leuchten mit sieben Schaltern eiter
awsschalteri das klingt ja ganz leht.

Der Trick steckt in einem kleinen Detaijeder
Schalter schaltet nicht nur "seine" Leuchte,-son
dern auch die beiden benachbarten Leuchten um!

Schalte erst einmal eine Grundsituation, d.h.
ALLE Leuchten EIN oder AUS.

Schalte aus dieser Grundstelluadte Leuchten
um (wenn sie vorher EIN waren, schalte alle
AUS, bzw. umgekehrt). Wie oft musst du sehal
ten?

Worauf kommt es an?

Ubrigens, Kainer schaffen es aus jeder &teg
heraus ntimaximal sieben Schalterbetiingen!
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© Turm von Hanoi

Die folgende Geschichte veroffentlichte der fran
z6sische Mathematiker Edouard Lucas (1842
1891) anlasslich der Weltausstellung von 1889 i
Paris. Lucas ist somit Erfinder des "Turms von
Hanoi" (mantmal auch "Turm des Brahma"
oder"Puzzle vom Ende der Welt" genannt).

"Im grossen Tempel zu Benares, der den Mitte
punkt der Welt bezeichnet, stehen drei diaiman
tene Saulen. Auf eine davon hat der Herr zu Be
ginn der Zeiten 64 goldene Scheiben gesteckt,
welche von unten nach oben einegirkr wer
derden Durchmesser haben; dieser Turm ist der
Brahma geweiht. Tag und Nacht sind die Tem
pelpriester damit beschéftigt, den Turm nach fol
genden Regeln umzubauen:

Die Scheiben dirfen nur einzeln umgesetzt, ein¢

Scheibe darf nie auf eine klereeScheibe gelegt,
und zum Umbau des Turms dirfen alle drei-Sau
len benutzt werden. Wenn das Werk vollendet,
d.h. der Turm von der ersten auf die zweite Sau
umgesetzt ist, zerfallen Turm und Priester zu
Staub, und das Ende der Welt ist gekommen."

Hier snd es ja nur funf Scheibé&nleider nicht
aus Gold.

< —

Setze zuerst alle Scheiben auf einen Stift und
schichte sie dann den Regeln gemass um, bis
sich alle Scheiben auf einem anderen Stift befin
den.

Wie viele Ziige musst du mindestens machen?

=)
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Probiere es zuerst nur mit drei Scheibbaetann
findest du schneller heraus, wie es arstdre
geht.

Kannst du eine Regel finden, mit der es beson
ders einfach ist?

Wenn du es zuerst mit wenigen Scheiben ver
suchst, bemerkst du sicherlich, dass die Anzahl
der Zuge mit der Anzahl der Scheiben sehr
schnell wachst.

FiUr Zahlenfresser:

Wie viele Zige mussten walie Priester in der
Geschichte machen?

Wie lange wirden die Priester brauchen, wenn
sie in jeder Sekunde einen Zug machen kdonnten
(ohne Pausen zu machen!)?

A a
A b
A c
A d
Schau dir auch das Exponat "Maschine in-Gra
nit" an und frage deine Lehrkraft nach der Sage
vom Schahbspiel und den Reiskornern.

einige Tausend Jahre
einige Millionen Jahre
einige Milliarden Jahre
einige Billionen Jahre

Ubrigens folgt auch die Ausbreitung von Com
puterviren und wirmern den lgichen mathe
matischen Prinzipien d.h. mit jedem befallenen
Computer wachst die Geschwindigkeit mit der
sich der Virus/Wurm ausbreitet. Der bisher
schnellste Wurm "Sapphire/Slammer" hat inner
halb von nur 30 Minuten weltweit tber 75'000
Computer infiziet (anfangs hat sich dabei alle
8.5 Sekunden die Zahl der infizierten Computer
verdgpelt).
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Kurven und Flachen

O Pythagoras Dwiegt schwer

Der Satz des Pythagoras (Pythagoras von Samc
6. Jahrhundert v. Chr.) gilt fir rechtwinklige
Dreiecke. Im rehtwinkligen Dreieck heisst die
Seite, die dem rechten Winkel (90°) gegentiber
liegt Hypotenuse, die beiden anderen Seitan K
theten. Mit diesen Worten lautet der Satz des
Pythagoras:

"In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe
der Flacheninhalte der Katbenquadrate gleich
dem Flacheninhalt des Hypotenusenquadrats.”

Das bedeutet unter anderem auch, dass die Hy
potenuse langer ist als die einzelnen Katheten.

Wiege die Quadrate, Haschen und Sterne von
Hypotenusen (blau) und Katheten (gelb und rot)
gegenaander:

Und? Wiegen sie immer gleich viel?

Von Sternen und Haschen hat Pythagoras aber
nichts gesagt! Letztlich handelt der Satz dgs P
thagoras von einer Flachenverwandlung. Die
Sterne und Haschen sind aber nicht einmal Fla
chen sodern Kérper!

Frage fir Spezialisten:
Warum funktioniert es tradem?

Arbeitsblatter
MATHEMAGIE
Seiteb

Probiere auch das Exponat "Pythagdrganz
flissig".

O Spiegelwinkel

Offne zuerst den Spiegel gaiizso ergibt sich

ein ganz normaler Flachspiegel, in dem man un
ter anderem einen schwarzen Punkt sieht- Aus
sen findest du eine Winkeleinteilung, die ai-
zeigt, in welchem Wikel die beiden Spiegel
zueinander stehen (in dieser Stellung sind es
180°).

Klappe jetzt den Spiegel langsam zu und achte
darauf, wann ein zweiter schwarzer (ganzer)
Punkt zu shen ist. In welchem Winkel stehen
die Spiegel jetzt zinander?
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Kurven und Flachen (Forts. "Spiegelwinkel")
Suche jene Positionen, in denen zwei, drei und
mehr (ganze) Punkte sichtbar werden:

2 Punkte

3 Punkte

4 Punkte

5 Punkte

6 Punke

Lege auch einmal deine Hand zwischen die Spi¢
gel und betrachte die Spiegelbilder. Was falkt da
bei auf?

@ Alle Dreiecke sind gleich

Aber die Drahtdreiecke sehen ¢iogllig unter
schiedlich aus!

Wie kannst du mit so unterschiedlichen Brei
ecken die gleichen Schatten an der Wand be
wirken?

Arbeitsblatter
MATHEMAGIE
Seite7

© Mobius -Band

Diese "komisch verdrehte" Stahlband birgt eini
ge Uberraschungen:

Fahre mit deHand (parke das Lokomotivpaar
an deinem Startpunkt) am Rande des Bandes en
lang so weit du kannst.

Wohin fihrt dich deine Reise?

Starte na mit deiner Fahrt am gegenuberliegen
den Rand (lass das Lokomotivpaar an deiner vor
herigen Startposition).

Fallt dir dabei etwas Besonderes auf? Wie viele
Rander hat das MobitBand?

Wiederhole das Gleiche mit dé&téichen. Wie
viele Flachen hat das Band?

Fur Fortgeschrittene:
Warum ist das so?

Fur Wissbegierige:
Mache dir selbst ein
MaobiusBand. Nehme
einen relativ schmalen
und langen Streifend?
pier und klebe die Ende
"verdreht" zsammen. |
Diskutiere anhand di-

nes Modells folgende Frage mit den Kollegen,
Lehrern oder Eltern: Wie kann etwas gleichzeitig
ohne Ende und doch nichthendlich sein?
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® Ausladungen - Wer kommt

am weitesten raus?

Baue mit den Holzkl6tzen eine Briicke tber den
"Abgrund”. Anders als bei "normalen” Bricken
hast du aber keine Nagel, Schrauben, Kleber
oder andere "Verbinder" zur Verfiigung. Falls es
nicht klappt, versucheuerst die untere Aufgabe.

Wie schaut deine Briicke aus?

Tischplatte Tischplatte
Spiegel

Vielleicht wird es einfacher, wenn du zuerst-ver
suchst, vier der Holzklétze so zu stapeln, dass
einer der Klotze sozusagen "frei" Uber dem
Spigyel zu liegen kommt.

Zeichne deine Losung auf!

Tischplatte

Spiegel

Lade deine Kollegen/Kolleginnen zu einem klei
nen Wettlewerb ein:

Wer die Vorderkante des Klotzes am weitesten
(cm) Uberstehen lassen kann, hatvgnnen.

Wie viele cm hast dgeschafft?

Arbeitsblatter
MATHEMAGIE
Seite8

Zeichne auch andere Lésungen, bei denen du
aber eventuell mehr Kl6étze brauchst, auf.

Tischplatte

Spiegel
Tischplatte

Spiegel
Tischplatte

Spiegel
Tischplatte

Spiegel
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© Maschine in Granit

Dass Zahlenreihen manchmal settireell an
wachsen kénnen, hast du vielleicht schon beim
"Turm von Hanoi" erlebt. Dort verdoppelt sich ja
die Anzahl der notwendigen Zige mit jeder zu
satzlichen Scheibe. Hier werden die Zahlen (ge
nauer die Drehzahlen, also die Drehgeschwin
digkeit der Zanrader) sehr klein.

Das Zahnrad des Motors dreht sich standig (und
das seit einigen Jahren!) mit 200 Umdrehungen
pro Minute. Die einzelnen Getriebestufen unter
setzen jeweils 50:1, d.h. das vorhergehende
Zahrrad muss sich fiinfzig Mal drehen, damit
das Awsgangszahnrad sich einmal dreht. Iasge
samt stehen zwolf Getriebeitn zwischen dem
standig laufenden Motor und dem mit dem-Gra
nitblock fest (unbeweglich!) verschraubten
Zahrrad.

Wie kann das gehen?
A a Irgendwo gibt es eine Unterbrechung, die
Zahnrader sind gar nicht alle verbunden.
A b Nachts dreht der Motor riickwérts, um
wieder mehr Spiel zur Verfigung zu

haben.

Es hat genug Spiel in den Getrieben,
um einige Monate laufen zu kénnen.
Dann wird ein Zahnrad wieder um einen
Zahn zurickegdreht.

Selbst wenn es kein Spiel hatte, wiirde
der Motor einige hundert Jahre drehen
konnen, bis sich das letzte Zahnrad auch
nur um einen Atomdutenesser drehen
misste.

Arbeitsblatter
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D wiirfel -Zerfall

Auch hier kannst du erleben, wie sich Zahlen
entwickeln kdnen.

Bei den Wiirfeln sind zwei Seiten mit einem ro
ten Kreis versehen, die restlichen vier Seiten sind
weiss. Benutze beim ersten Wurf alle Wirfel.
Nehme die Wiirfel, die mit dem roten Kreis nach
oben liegen, heraus und staple sie in der ersten
Kolonne lirks aufeinander. Wiederhole die Pro
zedur mit den restlichen Wurfeln und staple die
"roter-Kreis-obenWdrfel" in der nachsten ko
lonne auf. Fuhre dieses Verfahren so lange
durch, bis kein Wurfel mehr tbrig bleibt. (Wenn
einmal kein roter Kreis oben lieghusst du eine
Kolonne auslssen.)

Wie oft musstest du wirfeln, bis kein Wiirfel
mehr Ubrig blieb?

Wie gross ist der Anteil an "rotéfreis-oben
Warfel" von der Gesamtanzahl der geworfenen
Wiirfel bei jedem Wurf (inDurchschnitt)?

A a die Halfte
A b ein Drittel
A ¢ ein Sechstel

Man kann jetzt eine mehr oder weniger deutliche
Kurve erkennen vielleicht sogar mit statisti
schen
sich auch bei anderen statistischen Vorgéngen,
z.B. dem radioaktiven Zerfall. Hier ein Bpiel:

"Ausreisserno. Di
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