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1. Viele, viele Reiskorner und die geometrische Reihe

...................................................................

= Das Mérchen vom Reiskorn und dem Schachbrett

_Im alten Persien erzihlten sich die Menschen einst dieses Mérchen: Es war einmal
ein kluger Hofling, der seinem Kdnig ein kostbares Schachbrett schenkte. Dex Kénig
war iiber den Zeitvertreib sehr dankbar und sprach er zu seinem Hofling: ,Sage mir,
wie ich dich zum Dank fiir dieses wunderschone Geschenk belohnen kann. Ich
werde dir jeden Wunsch erfiillen.” ,Nichts weiter will ich, als dass Ihr das Schach-
brett mit Reis auffiillen moget. Legt ein Reiskorn auf das erste Feld, zwei Reiskorner
auf das zweite Feld, vier Reiskorner auf das dritte, acht auf das vierte und so fort.”
Der Konig war erstaunt iiber soviel Bescheidenheit und ordnete sogleich die Erfil-

. lung des Wunsches an. Sofort traten Diener mit einem Sack Reis herbei und schick-
ten sich an, die Felder auf dem Schachbrett nach den Wiinschen des Hoflings zu

- fiillen. Bald stellten sie fest, dass ein Sack Reis gar nicht ausreichen wiirde und le-
Ren noch mehr Sicke aus dem Getreidespeicher holen. 64 Felder hatte das Schach-
spiel. Schon das zehnte Feld musste fiir den Hofling mit 512 Kornern gefiillt wer-
den. Beim 21. Feld waren es schon iiber eine Million Korner. Und lange vor dem 64.
Feld stellten die Diener fest, dass es im ganzen Re1ch des Komgs mcht genug Reis-
korner gab, um das Schachbrett aufzufiillen. :

Auf der Ausstellung , mathema”
in Berlin wurde die Anzahl der
Reiskérner auf dem 51. Feld in
einer Montage vor dem Funk-

turm veranschaulicht

(a) Insgesamt sind n = 8% = 64 Schachbrettfelder zu fiillen. Berechne fiir n = 1,...,10

die Anzahl der Reiskorner r,, auf dem n-ten Feld und Gesamtanzahl Reiskorner s,
auf Feldern 1 bis n.

(b) Stelle fiir beliebiges n eine Formel fiir die Anzahl der Reiskérner 7, auf dem n-ten
Feld und eine Formel fiir die Gesamtanzahl Reiskorner s,, auf Feldern 1 bis n auf.

(c) Beweise die geometrische Summenformel: Fiir beliebiges ¢ € Q und alle n € N gilt
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(d) Benutze die Formel, um die Anzahl Reiskorner auf dem 64. Feld zu berechnen.

2. Ein Turm bis in den Himmel

Ein groflenwahnsinniger Konig hat sich in den Kopf gesetzt, einen Turm bis zu Gott
zu bauen. Dazu tiirmt er wiirfelférmige Steine iibereinander. Er startet mit einem Stein
von 10 m Kantenldnge, jeder darauffolgende Wiirfel hat aus optischen Griinden nur noch
neun Zehntel der Hohe des vorangegangenen Wiirfels.

Wie hoch wird der Turm, wenn der Konig nach diesem Muster immer neue Wiirfel
auftiirmt? Reicht das bis zu Gott?



3. Bienen summen anders

Ein ménnliche Biene (also eine Drohne) schliipft aus einem unbefruchteten Ei einer
Bienenkonigin, wiahrend aus den befruchteten Eiern die weiblichen Arbeiterbienen und
Koniginnen schliipfen. Eine Drohne hat also nur ein ,Elter* (ndmlich eine Konigin),
wéahrend Koniginnen zwei Eltern haben. Zeichne einen Bienenstammbaum einer Drohne,
in dem ihre Vorfahren in den vorherigen Generationen zu sehen sind. Wie viele Vorfahren
hat die Drohne in der n—ten Vorfahrensgeneration? Begriinde deine Vermutung.

Zum Uberlegen fiir zuhause:

1. Bandwurmsatz mit ,,r¢

Subtrahiert man r vom Zahler des Bruchs % und addiert r zu dessen Nenner, dann erhalt
man einen Bruch, der halb so grof} ist wie %. Welche rationalen Zahlen r sind moglich?

2. Die Entwicklung eines Waldbestandes und seine Folgen

Ein Kiefernwald hat einen Bestand von 1200 gesunden Bidumen. Man muss damit rech-
nen, dass aufgrund von Schadstoffeinfliissen jahrlich etwa 20% der gesunden Baume
erkranken. Deshalb beschliefit man, jahrlich 150 neue Baume zu pflanzen. Wie wird
sich der Bestand an gesunden Baumen entwickeln? Stelle eine Rekursionsformel fiir den
Baumbestand im n-ten Jahr auf und berechne die konkrete Entwicklung des Baumbe-
standes fiir die néchsten 10 Jahre.



