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1 Hintergrund, Intentionen, Nutzung

MathCards ist eine Sammlung von 42 Postkarten mit mathematischen Motiven im A6 oder DIN
lang Format (postalische Standardformate). Das Ziel ist eine Popularisierung mathematischer
Ideen und Anwendungen durch hiibsche Bilder im Sinne von ,,All das kann Mathematik”. Das
schliefst Grundlagen der Informatik ein. Letztlich geht es auch um die generelle Forderung von
MINT-Féachern in der schulischen und beruflichen Bildung.

Die ersten Karten entstanden als ,Spalprojekt’ und Nebenprodukt von dekorativen Postern im
Format 70 x 100 cm fiir den Flur meines Fachbereiches an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena. Sie
sind in der Regel in reinem PostScript programmiert und liegen als PDF-Dateien druckfertig vor.
Néhere technische Details finden sich im Abschnitt 3.

Es wurde eine Nullserie von einigen der Karten privat produziert und die Karten grofitenteils
verschenkt. Dabei soll es nicht bleiben. Ich habe ein paar weitere Karten entworfen und zum
Teil als versandfertige Postkarte oder als bislang nur als druckfertige PDF-Datei realisiert. Diese
Sammlung, Arbeitstitel MathCards, stelle ich interessierten Einrichtungen und Personen (Nut-
zern) als Paket druckfertiger PDF-Dateien zur kostenlosen Nutzung zur Verfiigung. Die Karten
kénnen von den Nutzern kostenfrei abgegeben werden, z.B. als Werbemafknahme fiir eine Schu-
le oder einen Verein; sie konnen aber auch verkauft werden, wenn der Erlés dem Betrieb und
Unterhalt einer im weitesten Sinne gemeinniitzigen Einrichtung dient, z.B. ein mathematisch-
naturwissenschaftliches Museum. Wichtig ist mir ein ideelles Ziel, nicht eine formale Feststellung
der Gemeinniitzigkeit durch ein Finanzamt oder eine andere Behorde. Eine geschéftliche Nut-
zung zur Gewinnerzielung ist jedoch ausgeschlossen oder mufs von diesen Regeln separat mit mir
verhandelt werden.

Um das eingangs erlduterte Ziel zu erreichen, sind die Karten auf der Riickseite mit einem
Label fiir den Nutzer versehen, siche Abschnitt 2.3 auf Seite 27; der Empfanger einer Karte soll
auf den Nutzer hingewiesen werden. Daher stellt mir ein Interessent fiir den Druck von Karten
die hierfiir entsprechenden Texte / Logos / Graphiken zur Verfiigung; sie werden von mir in
die Kartenvorlage integriert. Es werden immer druckfertige Karten als PDF-Dateien kostenfrei
lizensiert und geliefert. Eine Verdnderung der Druckdaten ist nicht zuldssig. Als letzte Bedin-
gung fiir die Verwendung der Karten wiinsche ich von jedem Druck einer Karte fiinf kostenfreie
Belegexemplare.

Letztlich ist es moglich, die Motive der Karten als Plakate im Grofsformat zu drucken. Dabei
ist es aber sinnvoll, gewisse Anpassungen zu machen, z.B. Strichstdrken und Farbtone. Auch
zusétzliche Texte, z.B. Ausstellungséffnungszeiten und dergleichen kénnten integriert werden. All
das erfordert Anpassungen; ein direktes ,,Aufblasen’ des Designs, d.h. Druck der Postkarten im
grokeren Format ist nicht gut. Daher lizensiere ich die PDFs nur fiir den Druck von Postkarten.
Wer an Anpassungen fiir Grofiformate interessiert ist, mége mich gesondert kontaktieren.

Eine formale Fassung der Nutzungsbedingungen findet sich im letzten Abschnitt ,Lizensierung’
dieses Dokumentes auf Seite 32.

Aktuell umfafit die Sammlung 33 Postkarten im A6 Format und 9 Karten im Format DIN lang.
Es gibt bereits eine Reihe von Ideen fiir weitere Karten, sieche Abschnitt 3.2.2, und ich bin selbst-
verstindlich fiir alle Vorschldge Ihrerseits offen, diese Sammlung zu erweitern. Dies kdnnen auch
Versionen von Karten mit anderssprachlichen Texten sein. Sobald eine wesentliche Erweiterung
der Sammlung stattfindet, wird diese auch bestehenden Nutzern zur Verfiigung gestellt werden.

Prof. Karl Kleine karl.kleine@eah-jena.de
Grete-Unrein-Strafse 3, 07745 Jena



2 Katalog der verfiigbaren Postkarten

Die Karten haben postalische Standardmafe, DIN A6 (14,8 x 10,5 cm) oder DIN lang (21,0 X
10,5cm). Die Darstellungen dieses Kataloges sind um den Faktor 0.7 (1/4/2) verkleinert. Zu-
sétzlich wurde ein diinner Rahmen um jedes Abbild gelegt, da einige Karten weiffe Randbereiche
bzw. einen weifen Hintergrund haben, die sonst nicht erkennbar wéren. Bei der Darstellung auf
einem Bildschirm kann diese diinne Linie so diinn sein, dafs die Darstellung auf Grund der Bild-
schirmauflésung dafiir eine Linienbreite von 0 Pixel benutzt; in diesem Falle hilft eine vergroferte
Darstellung (Zoom).

Die Karten werden alle im Querformat (landscape format) gezeigt, auch wenn das Motiv ei-
gentlich hochkant (portrait format) ist. Auch die Druckdaten liegen der Einfachheit halber alle
in Querformat vor.

Der Katalog wird in zwei Gruppen entsprechend Format (DIN A6 / DIN lang) jeweils alpha-
betisch sortiert prasentiert.

2.1 Postkarten im DIN A6 Format

2.1.1 Binarbaum

Binarbaum

Der Binédrbaum ist eine der elementaren Datenstrukturen der Informatik. Algorithmen fiir Baum-
strukturen spielen eine wesentliche Rolle sowohl in der theoretischen Informatik als auch in der
Praxis. Der hier gezeichnete Bindrbaum entsteht, wenn man die Buchstaben des Wortes Binér-
baum von links nach rechts liest und in einen leeren Baum einfiigt. Dabei benutzen wir eine
dltere lexikographische Sortierung der Buchstaben fiir einen schéneren Baum, kein ASCII, Latinl
oder Unicode: Umlaute nach den Basislauten, Kleinbuchstaben vor den Grofkbuchstaben. Also:
‘4’ folgt auf ‘a’ und ‘B’ folgt auf ‘b’.



2.1.2 Briggsl1617

Henry Briggs, Logarithmorum Chilias Prima, London 1617
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Wahrend Napier einige Jahre zuvor schon Logarithmen entdeckt hatte und 1614 in seinem Werk

Mirifict Logarithmorum Canonis Descriptio vorstellte, machten erst die Tafeln von Briggs mit

Logarithmen zur Basis 10 (dekadische Logarithmen) die Logarithmen praktisch nutzbar. Die
Postkarte zeigt die erste Seite seiner Tafel; sie entstand zum 400-jdhrigem Jubildum der Publika-

tion.

2.1.3 CantorAbzahlschema

Mit dem auf der Karte gezeigten Abzdhlschema zeigte Georg Cantor, dafs die rationalen Zahlen

abzéhlbar sind. Damit ist auch die Grundlage dafiir geschaffen, dafs die unendliche Menge der

rationalen Zahlen gleichméchtig wie die Menge der natiirlichen Zahlen ist.



2.1.4 DINpapier

Wiederholte Flachenhalbierung Geometrische Folge der
Schema fiir DIN—Papier Seitenldngen mit Faktor 1/v2

R 1

1922 wurde die wohl bekanntete DIN-Norm, DIN 476 Papierformate, beschlosen. Darin wurde
nicht nur das jedem geldufige Format DIN A4 festgelegt, sondern ganze Reihen von Blattformaten,
eben auch die A-Reihe. Die Idee besteht darin, daf ein Blatt so gefaltet wird, dafs die langere Seite
halbiert wird und damit damit ein neues Blattformat entsteht, das die halbe Fliche hat. Und so
weiter, von A0 zu Al zu A2, usw. . Zudem soll das Seitenverhéltnis (Lénge zu Breite) aller so
entstehenden Blattformate immer gleich sein. Ubersetzt man dies in die Sprache der Mathematik,
wobei L und B Lange und Breite eines Blattes und [ und b die des néchst kleineren Blattes sind,
so erhélt man die Formeln L =2 x b, B = und % = L Durch Einsetzen ergibt sich daraus das
Seitenverhéltnis von 1 : v/2 von Breite zu Linge und der Verkleinerungsfaktor Lz ~ 0.707 fiir
die Seiten im Folgeformat. Das Ausgangsformat fiir dieses Verfahren wird iiber den Flacheninhalt
definiert, 1 m? fiir Blatt A0 und 1.414 m? (v/2) fiir BO (B- und C-Reihe fiir Umschlige). Die
nationale Norm DIN 476 wurde inzwischen weitgehend durch die internationale Norm DIN EN
ISO 216 gleichen Inhalts ersetzt.

Die Karte zeigt links (blaue Linien) den Halbierungsprozeft und rechts (rote Linien) die geo-
metrische Folge mit dem Faktor 1/ V2. Mathematik, die uns téglich begegnet, zumeist ohne daf
wir uns dessen bewufst sind.

2.1.5 DreieckWinkelsumme

oa+pP+y =180

Winkelsumme im Dreieck




Erlduterung / Beweisskizze zur Winkelsumme im Dreieck. Einfach ein nettes Bildchen.

2.1.6 Ellipse

2\

_

Definition der Ellipsenform als feste Summe der Absténde zu den Brennpunkten. Auf weiterge-
hende Eigenschaften wie Kegelschnitt oder die Ellipsenformel wurde bewufst verzichtet.

2.1.7 Euler

Leonhard Euler

Dies ist eine erste Karte mit dem Portrait eines Mathematikers, kein konstruiertes Bild, als ein
doppelter Versuch, wie die Karte im Druck erscheint und wie sie beim Publikum ,ankommt®.



2.1.8 Fakultat
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24! = 620448401733239439360000 o o [ 1)
251 = 15511210043330985984000000 n! ist die Anzahl moglicher Y
26! = 403291461126605635584000000 q -

27! = 10888869450418352160768000000 Permutationen, Reihenfolgen o @
28! = 304888344611713860501504000000 einer n—elementigen Menge. ® @
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Die Fakultatsfunktion n! ist zentral in der Kombinatorik und Wahrscheinlichkeitslehre (Binomi-
nalkoeffizienten). Auferdem ist sie ein schones Beispiel fiir eine sehr rasant wachsende Funktion,
das auch von mathematischen Laien verstanden werden kann. Drittens ist n! auch die Anzahl
der moglichen Permutationen aller Elemente einer n-elementigen Menge, und das liefert uns ein
schones buntes Band auf der Postkarte.

2.1.9 FibonacciFolge

T T T T T T T T T T T T T T T T T
Fibonacci—Folge
f(y=1, f@) =1, f(n)="Ff(h-1)+f(n-2)
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, ...

Visualisierung der vielfach auftretenden Fibonacci-Folge durch Reihen von Quadraten. Man sieht
an diesem Bild auch, wie schnell die die Werte der Folge anwachsen.

Hinweis: Die Darstellung dieses Bildes auf Bildschirm und Ausdruck auf typischen Druckern hat
mit einem Digitalisierungs- / Rasterproblem zu kimpfen: Durch die relativ grobe Rasterung feiner
Linien kann das rote Gitter oftmals teilweise verschwinden oder nicht korrekt dargestellt werden.
Im hochwertigen professionellen Druck sollte es aber keine Probleme geben. Vergrofern Sie also
gef. das Bild in Threr Bildschirmdarstellung fiir den richtigen Eindruck!



2.1.10 FibonacciSpirale

Fibonacci-Spirale

T
\_

Mit diesem Bild begann die Entwicklung der Postkartenserie. Es war zunéchst ein Poster im
Format 70 x 100 cm (DIN B1 Format — siehe 2.1.4) in anderen Farben, das mit einem Grofplotter
an der EAH Jena gedruckt wurde. Als die Idee geboren wurde, ein paar Postkarten zu machen,
habe ich den PostScript-Code des Plakats auf das Postkartenformat angepafit. Bei Bedarf kann
gef. auch das Plakat zur Verfiigung gestellt werden.

2.1.11 GraphpapierDoppellogarithmisch
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10 20 30 50 70 100 200 300 500 700 1000

Logarithmisch geteilte Papiere waren lange ein wichtiges Arbeitsmittel in Wissenschaft und Tech-
nik, die mit den graphischen Moglichkeiten moderner I'T-Systeme verschwunden sind. Diese Karte
ist ein Mini-Blatt mit doppeltlogarithmischer Teilung, die néchste Karte die halblogarithmische
Ergidnzung. Doppeltlogarithmisches Papier war auch als Potenzpapier bekannt, und halbloga-
rithmisches Papier als einfachlogarithmisches Papier. In Zentraleuropa war die Firma Schlei-
cher & Schiill der Hauptlieferant fiir diese Papiere.

Damit man darauf mit einem Stift auch eigene kleine Beispiele ausfithren kann, sollten die-
se beiden Karten keine Veredelung durch Lackierung erhalten, wie ansonsten gefordert, siehe
Abschnitt 3.1.4 auf Seite 30.

10



2.1.12 GraphpapierHalblogarithmisch
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Siehe Beschreibung der vorigen Karte fiir doppeltlogarithmisches Papier!

2.1.13 GriechischesAlphabet

Mathematiker lieben das griechische Alphabet fiir ihre Formeln
o A Alpha v I lota p P Rho

B B Beta Kk K Kappa c X Sigma
vy ' Gamma A A Lambda 1t T Tau

& A Delta L M My v ¥ Ypsilon
¢ E Epsilon v N Ny ¢ @ Phi

C Z Zeta E = Xi x X Chi

n H Eta o O Omikron @ ¢ Psi

0 O Theta n IT Pi ® Q Omega

Was waren wir wohl ohne dieses Alphabet fiir unsere Formeln?

11



2.1.14 GoldenerSchnitt

Goldener

a b

Der Goldene Schnitt ist das Teilungsverhaltnis derart, daB das
Verhdltnis des gréReren Teils a zum kleineren Teil b gleich dem
dem Verhdltnis der Gesamtstrecke a+b zum groReren Teil a ist.

D-2-22_ qes.
d

Aufteilungen nach dem Goldenen Schnitt, im Englischen the divine proportion genannt, werden
als besonders harmonisch und gelungen empfunden. Sie finden sich vielfach in der Kunst, in der
Architektur, in vielen Gestaltungsbereichen. Heutzutage ist uns oftmals dieses Gestaltungsprinzip
nicht bewufst, obwohl die Empfindung der ‘richtigen’ Proportion durchaus gegeben ist. Die Karte
ist vertikal und im oberen Bereich auch horizontal nach dem Goldenen Schnitt farbig geteilt und
enthélt sowohl eine verbale als auch eine formelméfige Definition, einschliefllich des Zahlenwertes
fiir ®.

2.1.15 HammingQuote

The purpose of computation
is insight, not numbers.

Richard Hamming

Richard Hamming, Mathematiker und Informatik-Pionier, veréffentlichte 1962 das Lehrbuch Nu-
merical Methods for Scientists and Engineers, worin er u.a. die numerische Mathematik im Zeit-
alter des digitalen Computers mit neu begriindete (zweite Auflage 1973). Das Zitat der Postkarte
ist das Motto dieses Buches.

12



2.1.16 Hexconv

Konvertierungstabelle dezimal / hexadezimal

5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0
1 1048576 65536 4096 256 16 1
2 2097152 131072 8192 512 32 2
3 3145728 196608 12288 768 48 3
4 4194304 262144 16384 1024 64 4
5 5242880 327680 20480 1280 80 5
6 6291456 393216 24576 1536 96 6
7 7340032 458752 28672 1792 112 7
8 8388608 524288 32768 2048 128 8
9 9437184 589824 36864 2304 144 9
A 10485760 655360 40960 2560 160 10
B 11534336 720896 45056 2816 176 11
C 12582912 786432 49152 3072 192 12
D 13631488 851968 53248 3328 208 13
E 14680064 917504 57344 3584 224 14
F 15728640 983040 61440 3840 240 15

Diese Tabelle ist sehr hilfreich, Zahlenwerte in Hexadezimaldarstllung (Zahldarstellung zur Basis
16) in Dezimalform zu wandeln, bzw. zu einem Dezimalwert die hexadezimale Darstellung zu fin-
den. Sie listet jeweils die Vielfachen der Potenzen zur Basis 16 fiir bis zu sechs Hexadezimalziffern,
d.h. Zahlwerte bis 24 Bit in Binardarstellung.

2.1.17 lLoveMath

r N\
0<0<2m: x=16sin?0, y=13cosO — 5 cos 20 — 2 cos 30 — cos 40

Ja, was soll man dazu noch sagen? Der Umrifs des Herzens wird durch die parametrische Kurve
0<0<27m:2 = 1651n30, y = 13 cos 0 — 5 cos 20 — 2cos360 — cos46 beschrieben. Quelle:
http://mathworld.wolfram.com/HeartCurve.html, Kurve Nr. 6.

13



2.1.18 Integral

Integral

Das bestimmte Integral der Funktion f(x)
berechnet die GroRe der Flache unter
ihrer Kurve im Bereich von a bis b

F f(x) dx

QL

Ein bekanntes Bild, aber hier einmal schén bunt aufbereitet.

2.1.19 Knotenseil

Knotenseil

pythagoraisches Tripel 3-4-5

Das pythagoréische Zahlentripel 3-4-5 war schon lange vor Pythagoras bekannt. Man nahm ein
Seil, machte in gleichen Absténden Knoten hinein und konnte auf diese Weise Felder und Bau-
plétze rechtwinklig abstecken. Das 3-4-5 Knotenseil definierte so bereits im Altertum den rechten
Winkel und kam selbstredend auch beim Bau der Pyramiden zum Einsatz!

14



2.1.20 KochflockeFlaechen

Kochsche Schneeflocke

Der schwedische Mathematiker Helge von Koch definierte die nach ihm benannte Kochsche Kurve
wie folgt: Gegeben sei eine Strecke. Diese teile man in drei gleichlange Teile. Die mittlere dieser
Teilstrecken ersetze man durch zwei Strecken dieser Lange, so daf sie mit dem herausgenommenen
Teilstiick ein gleichseitiges Dreieck bilden. Man wende nun diese Transformation einer Strecke auf
jede der vier so entstandenen Teilstrecken an, usw.

- /\

Nimmt man nun drei Strecken, die ein gleichseitiges Dreieck bilden, und fiihrt das obige Ver-
fahren fiir jede dieser Seiten und dann weiter fiir die jeweils neu entstehende Figur und ihre
Begrenzungsstrecken durch, entsteht die bekannte Schneeflocke. Mit jeder Generation wird die
vorherige ersetzt; um den Prozeft zu verdeutlichen, wurde deshalb hier die jeweils néchste Gene-
ration etwas weiter um die vorige gezeichnet und farblich davon abgesetzt.

Man kann nun einmal die entstehende Figur betrachten, diese Postkarte (KochflockeFlaechen),
oder die umschliefende Strecken, néchste Karte (KochflockeLinien).

Mathematisch interessant ist die Kochsche Flocke, dafs der Umfang unendlich wird, wenn die
Generationenzahl gegen unendlich geht, der Flacheninhalt aber einen endlichen Grenzwert hat.

2.1.21 KochflockeLinien

Kochsche Schneeflocke
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2.1.22 Lissajous

=
i 1) <
IO

H 1 H Beispiel zweier senkrecht zueinander stehender Sinus—
LI S SaJ O u S - F I g u re n Schwingungen im Frequenzverhiltnis 1:3, 2:3, ..., 9:3

Zwei zueinander senkrecht stehende Sinus-Schwinungen produzieren Lissajous-Figuren. Schén an-
zusehen beispielsweise auf einem Oszilloskop. Wenn die Frequenzen der beiden Schwingungen in
einem rationalen Verhéltnis stehen, entsteht ein stehendes Bild. Das Bild ist aufterdem vom Pha-
senunterschied der Schwingungen abhéngig. Die Karte zeigt die Kurven fiir Frequenzverhéltnisse
1:3 bis 9:3 bei einer Phasenverschiebung von /2.

2.1.23 MathematikUnendlichSchon

Mathematik kann unendlich schon sein

Noch so eine Karte, zu der man nichts mehr an Kommentar hinzufiigen kann.
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2.1.24 Polygone
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Dreieck Trigon
Quadrat Tetragon
Finfeck Pentagon

reguldare Polygone
n—Ecke mit gleichen Seitenlangen und gleichen Winkeln

Regulédre Polygone haben gleiche Seitenlinge und gleiche Winkel. Diese Karte listet zudem die
klassischen Namen zu den deutschen Versionen von n-Eck.

2.1.25 Primzahlen

2357111317192329313741434753596167717379838997101103107109113
127 131137 139149151 157163 167 173 179 181 191 193 197 199 211 223 227 229 233 239
241 251 257 263 269 271 277 281 283 293 307 311 313 317 331 337 347 349 353 359 367 373
379 383 389 397 401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479 487 491 499 503
509 521 523 541 547 557 563 569 571 577 587 593 599 601 607 613 617 619 631 641 643 647
653 659 661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757 761 769 773 787 797 809
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 1009 1013 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 1193 1201
12131217 1223 1229 1231 1237 1249 1259 1277 1279 1283 1289 1291 1297 1301 1303 1307
13191321 1327 1361 1367 1373 1381 1399 1409 1423 1427 1429 1433 1439 1447 1451 1453
1459 1471 1481 1483 1487 1489 1493 1499 1511 1523 1531 1543 1549 1553 1559 1567 1571
1579 1583 1597 1601 1607 1609 1613 1619 1621 1627 1637 1657 1663 1667 1669 1693 1697
1699 1709 1721 1723 1733 1741 1747 1753 1759 1777 1783 1787 1789 1801 1811 1823 1831
1847 1861 1867 1871 1873 1877 1879 1889 1901 1907 1913 1931 1933 1949 1951 1973 1979
1987 1993 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2029 2039 2053 2063 2069 2081 2083 2087 2089
2099 2111 2113 2129 2131 2137 2141 2143 2153 2161 2179 2203 2207 2213 2221 2237 2239
2243 2251 2267 2269 2273 2281 2287 2293 2297 2309 2311 2333 2339 2341 2347 2351 2357
2371 2377 2381 2383 2389 2393 2399 2411 2417 2423 2437 2441 2447 2459 2467 2473 2477
2503 2521 2531 2539 2543 2549 2551 2557 2579 2591 2593 2609 2617 2621 2633 2647 2657
2659 2663 2671 2677 2683 2687 2689 2693 2699 2707 2711 2713 2719 2729 2731 2741 2749
2753 2767 2777 2789 2791 2797 2801 2803 2819 2833 2837 2843 2851 2857 2861 2879 2887
2897 2903 2909 2917 2927 2939 2953 2957 2963 2969 2971 2999 3001 3011 3019 3023 3037
3041 3049 3061 3067 3079 3083 3089 310931193121 31373163 3167 3169 3181 3187 3191
3203 3209 3217 3221 3229 3251 3253 3257 3259 3271 3299 3301 3307 3313 3319 3323 3329
3331 3343 3347 3359 3361 3371 3373 3389 3391 3407 3413 3433 3449 3457 3461 3463 3467
3469 3491 3499 3511 3517 3527 3529 3533 3539 3541 3547 3557 3559 3571 3581 3583 3593

Zahlenkarten sind immer wieder beliebt, bekannt sind die Karten und Poster mit n Stellen von
7. Diese Karte listet die ersten 502 Primzahlen. Sie wurden vom PostScript-Code fiir diese Karte
auch berechnet; aus der Schriftgréfe ergab sich die Anzahl der Primzahlen, die auf eine Karte
passen. Mit einigen wenigen Experimenten wurde eine Schriftgrofse gefunden, die gut lesbar ist
und rund 500 Werte lieferte.
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2.1.26 Pythagoras

a’+b?2=c?

Pythagoras

a®? + b=c? ist wohl die bekannteste mathematische Formel; sie wird beim gemeinen Publikum
nur von von Einsteins physikalischer Formel E = mc? im Bekanntheitsgrad iibertroffen!. So muf
dieser Klassiker natiirlich auch in unserer Sammlung vertreten sein. Siehe auch die DIN lang
Karte PythagorasBeweis, Abschnitt 2.2.6.

2.1.27 RechenschieberPrinzip

Prinzip des logarithmischen Rechenschiebers

6 7 8910
L 111

4 5

| |
[ 111
7 8910

| Beispiel: 2x3 =6

Multiplikation durch Addition entsprechend Logarithmengesetz
realisiert durch Aneinanderlegen von Strecken auf zueinander
verschieblichen logarithmisch geteilten Skalen

log a + log b = log (axb)

Elementare Erklarung der Funktionsweise des logarithmischen Rechenschiebers. Weitere Karten
zum Thema Rechenschieber werden folgen.

"Wom Verstindnis, was diese Formel bedeutet, wollen wir an dieser Stelle lieber schweigen.
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2.1.28 RegulaFalsi

" Reqgula falsi

Nullstellenbestimmung
im Startintervall [a,b]

Ndherungs—
l6sung x,
da ly,I<e

Die Methode der regula falsi zur Nullstellenbestimmung einer reellen Funktion ist ein altes Né&-
herungsverfahren, welches auf dem Mittelwertsatz und zwei Startwerten mit unterschiedlichen

Vorzeichen beruht. Bei der vorliegenden Karte sieht man die Iteration 1, xo, ..

. bis dall der

Funktionswert y,, fiir eine Ndherung geniigend klein genug ist, i.e. |y,| < e. Es wird immer nur
eine Losung gefunden, auch wenn im Startintervall mehrere Nullstellen liegen; dies mufs man

anders auflosen.

2.1.29 SinCosSatz

Sinussatz

c
sin’y

a
Sin ot
AN

sin 3
c

A

c¢* = a*+b*—2abcosy
Cosinussatz

Sinus- und Cosinussatz sind sehr hilfreich fiir die Berechnung aller anderen Bestimmungsstiicke
eines Dreiecks sobald drei beliebige gegeben sind (Ausnahme: drei Winkel gegeben). Man beachte
auch, dals der Satz des Pythagoras ‘nur’ ein Spezialfall des Cosinussatzes ist.
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2.1.30 Strahlensatz

Strahlensatz

Fiir den Strahlensatz gibt es immer wieder niitzliche Anwendungen. Er verdient es, besser bekannt
Zu sein.

2.1.31 Thales

Satz des Thales

Ein hiibsches Bild, auch wenn der Satz des Thales nicht so viele praktische Anwendungen hat wie
beispielsweise der Strahlensatz auf der vorherigen Karte.
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2.1.32 THINK

HINK

Thomas J Watson

Thomas J Watson (1874-1956) war von 1915 bis 1956 CEO von IBM und in dieser Rolle nicht nur
priagend fiir diese Firma, sondern fiir die gesamte frithe Informationstechnik. Die Belegschaft der
Firma waren fiir ihn keine ,,human resources”, sondern Mitarbeiter. Produkte und Dienstleistungen
der IBM waren Geistesprodukte. Daher pragte Watson eine Unternehmenskultur, die eben auf die
geistige Leistung der Mitarbeiter setzte. Das Motto ,, THINK* war omniprasent — iiberall in der
Firma gab es Schilder mit genau diesem einen Wort. Diese Karte ist ein spater Tribut an Watson
und sein Anliegen, alles auf den Priifstand zu stellen und nachzudenken, wie man Dinge 16st oder
besser macht. Der QR-Code ist ein URL? fiir einen Redeausschnitt Watsons zum Thema, den
man mit einem Smartphone bequem abrufen und anhéren kann.

2.1.33 TrigFunDreieck

: Gegenkathete Trigonometrische

SIn X = . .
Hypothenuse Funktionen im

os o — _Ankathete rechtwinkligen
Hypothenuse Dreieck
Gegenkathete

tan o =

Ankathete

Gegenkathete

Ankathete

Auf der Schule lernte ich die trigonometrischen Funktionen am rechtwinkligen Dreieck mit den
angegebenen Formeln, aber mit Seitenbezeichnungen a, b, c. Das hatte zur Folge, daf ich spéter,
als ich sie brauchte, immer erst wieder die richtigen Seiten mental ausortieren mufite. Mit dieser
Karte und den Bezeichnungen sollte es einfacher sein. Die Trigonometrie ist sowieso ein in den

’https://www.ibm.com/ibm/history/multimedia/wav/thinkwav.wav
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Schulen vernachléssigtes Gebiet. Man benotigt heute recht wenig davon, aber die Definitionen
auf dieser Karte bilden den Kern, und bei vielen, wenn nicht gar den meisten der {iblichen Feld-
Wald-und-Wiesen-Anwendungen kommt man damit schon aus.

2.2 Postkarten im DIN lang Format

2.2.1 BinareSuche

7 |13]21]28]33 |35 |42 [4s 47 5 6o 67 e8] 73] e6] |

bool binaere_suche (int werte[], unsigned int anzahl_werte,
int gesucht, unsigned int *fundposition) {

unsigned int 1, r, m; // Tlinks, rechts, mitte
1 =0; r = anzahl_werte; // erstes, letztes Element + 1
while (1<r) {

m= (1+r)/2;
if (werte[m]<gesucht) 1 = m+l; else r = m;

if (fundposition!=NULL) *fundposition = T;
return (l<anzahl_werte) && (werte[1]==gesucht);

Binare Suche

Die binédre Suche in einem geordnetem Array (Feld) ist einer der elementaren Algorithmen der
Informatik. Leider ist die Realisierung in vielen Présentationen und auch Lehrbiichern nicht
korrekt oder laft programmtechnisch zu wiinschen iibrig. Durch die scheinbare Einfachheit ist
es ein notorischer Fall. Das betrifft auch gerade die Frage nach der Position eines gefundenen
Wertes, bzw. die Position, wo er stehen miifste, so daft man nach Verschieben der nachfolgenden
Elemente um eine Position einen weiteren Wert einfiigen kann.

Die Karte zeigt nicht nur den Halbierungsprozefs des Suchintervalls mit dessen Anfangs- und
Endindex, sowie dessen Mitte sondern auch den korrekten Programmecode in der Programmier-
sprache C3. Es ist anzumerken, da® er nicht nur umfassender sondern auch priignanter als viele
der problematischen Versionen ist, inbesondere die mit zwei Vergleichen in der Wiederholung.

3Die Sprachversion C-99 (Norm ISO/IEC 9899, Ausgabe 1999) fiihrt den Datentyp _Bool in die Sprache ein, wofiir
fast alle Realisierungen den Alias bool zur Erhohung der Lesbarkeit anbieten. In &lteren Sprachversionen ist
dafiir der Resultattyp int einzusetzen.
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2.2.2 Eratosthenes

Sieb des Eratosthenes

234567891011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
2 e o o ® [ ] ® ® [ ] ® ® ® ® ® ® [ ] ® ®
23 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
3 [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ ]
23 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37
5 ® ® ® ® ® ®
23 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37
7 [ [ ] [ [ ]
23 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37

Berechnung von Primzahlen durch die Elimination von Vielfachen bereits gefundener Primzahlen

Die Sherlock Holmes-Detektivgeschichten von Sir Arthur Conan Doyle sind nach einem anderen
Muster als die seiner Zeitgenossen aufgebaut: Wahrend die Protagonisten letzterer Autoren nach
einem Kapitalverbrechen spekulierten, wer denn nun wohl der Tater gewesen sein konnte, postu-
lierte Holmes, daft zunéchst jeder, aber auch jeder verdéchtig sei. Das schlof auch Un-Personen
wie Brieftriager, Handwerker, Dienstpersonal unterschiedlichster Art, usw. ein, die im viktoriani-
schen Stédndesystem Englands nicht zahlten, einfach nur mehr oder weniger unsichtbar da waren,
sozusagen als Teil des Inventars und der Umgebung. Damals war dies sicher eine gesellschaftliche
Provakation. Die Arbeit des Detektiv bestand dann darin, fiir jeden nachzuweisen, dafs er/sie
nicht Téter gewesen sein konnte. Wer immer nach diesem Ausschlufiverfahren iibrig blieb mufste
der/die Téter(in) sein, so unwahrscheinlich dies zunéchst erscheinen mochte.

Der griechische Mathematiker Eratosthenes kannte das Verfahren schon gut zweitausend Jahre
frither, und er benutzte es in seinem beriihmten Sieb des Erathostenes zur Ermittlng aller Prim-
zahlen bis zu einer gegebenen Obergrenze N: Zunéchst seien alle natiirlichen Zahlen von 2 bis
N Primzahlen. Man nehme dann die erste Primzahl, hier also 2, und streiche aus der Liste der
angenommenen Primzahlen alle Vielfachen. Man mache dies weiter mit jeder folgenden verblei-
benden Primzahl, also 3, 5, 7, ..., bis diese grofser als die Quadratwurzel der Obergrenze N ist,
bzw. deren Quadrat grofer als N ist. Die Zahlen, die in diesem Algorithmus tibrigbleiben, sind
die Primzahlen von 2 bis N.

Das Verfahren des Erathostenes ist ein schones Beispiel eines ,Sherlock-Holmes-Algorithmus'.
Die Karte zeigt den Ablauf fiir die Menge der ganzen Zahlen von 2 bis 37.
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2.2.3 Gleichdicke

Gleichdicke 0 0@E9®bbO

sind geometrische Formen, die in jeder Orientierung den gleichen Abstand zwischen
zwei Tangenten haben. Koérper mit solchem Querschnitt konnen als Rollen dienen.

00Vvae

abgerundete Reuleaux—
Reuleaux—Dreiecke Dreieck

Kreis

Lange Zeit war ein Kreis u.a. so definiert, daf er eine geometrische Figur sei, die in allen Orientie-
rungen genau zwischen zwei parallele Tangenten pafit. Im neunzehnten Jahrhundert zeigte Franz
Reuleaux (1829-1905), ein deutscher Professsor fiir Maschinenbau, der sich sehr grofe Verdien-
ste dadurch erwarb, das Ingenieurwesen in Deutschland auf ein wissenschaftliches Fundament zu
stellen, insbesondere einer entsprechenden mathematischen Basis, dak sich diese Kreisdefinition
nicht halten lief, da es auch andere geometrische Formen mit dieser Figenschaft gibt. Von ihm
stammt das Releaux-Dreieck, das wie der Kreis ein Gleichdick ist (im Englischen “figure of equal
width”). Es gibt als weitere regelméfige Gleichdicke neben dem originalen, aus einem gleichsei-
tigem Dreieck mit angefiigten Kreissegmenten bestehenden Releaux-Dreieck auch abgerundete
Releaux-Dreiecke. Durch einen entsprechenden Parameter gibt es einen fliekenden Ubergang bis
zum Kreis. Eine technische Anwendung findet das Releaux-Dreieck beispielsweise im Wankelmo-
tor. Die Karte zeigt zum einen einige Formen regelméfiger Gleichdicke und zum anderen das
Abrollen eines Releaux-Dreiecks.

2.2.4 IrrationaleZahlen

° lassen sich nicht durch Briiche darstellen. Daher ist eine
Il'l'athnale Zahlen Schreibweise als Dezimalzahl nur als eine Ndherung mit

unendlich vielen Dezimalziffern moglich. Dezimalndherungen fiir die vier wichtigsten irrationalen Zahlen:

V2 1.41421356237309504880168872420969807856967187537

6948073176679737990732478462107038850387534327641572735013846230912297024
9248360558507372126441214970999358314132226659275055927557999505011527820605714701095599716059702745345968620...

e 2.71828182845904523536028747135266249775724709369

9959574966967627724076630353547594571382178525166427427466391932003059921
817413596629043572900334295260595630738132328627943490763233829880753 19525101901 15738341879307021540891499348...

n 3.14159265358979323846264338327950288419716939937

5105820974944592307816406286208998628034825342117067982148086513282306647
0938446095505822317253594081284811174502841027019385211055596446229489549303819644288109756659334461284756482...

Diese Zahlenkarte zeigt Naherungen der vier wohl wichtigsten irrationalen Zahlen v/2, ® (goldener
Schnitt), e und 7 durch unendlich lange Dezimaldarstellungen.
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2.2.5 KonigsbergerBriickenproblem

Kodnigsberger Briuckenproblem

Nordstadt Gibt es einen Spaziergang durch alle Stadtviertel
bei dem man genau einmal tber jede Briicke geht?
Gibt einen solchen Weg, bei dem man auRerdem
wieder am Startpunkt ankommt?

Kneiphof Leonhard Euler abstrahierte von N
Insel den realen Gegebenheiten. Sein
mathematisches Modell in Form
eines Graphen war Basis fiir den

Beweis, daR es fiir diesen keinen K
Stidstadt

solchen Weg oder Zyklus gibt. Er
konnte mit dem Modell auch die
Konigsberg an der Pregel Bedingungen dafiir formulieren.
Hiermit schuf Euler 1736 das
um 1736 S

Fachgebiet der Graphentheorie.

FEine Kartenserie wie diese ware unvollstdndig, wenn es nicht zu diesem Thema eine Karte gébe.
So ganz zufrieden bin ich zwar nicht, weil ich in jedem Falle eine an die Realitdt angelehnte
Darstellung wollte und zugleich eine schéne Graphdarstellung, der Text dazu aber nétig und der

Platz dazu zu klein ist.

Beweis des Satzes von Pythagoras a2+b2=c?
durch Scherung und Verschiebung

2.2.6 PythagorasBeweis

Es gibt sehr viele Beweise fiir den Satz des Pythagoras. Mir geféllt dieser durch zwei einfache und
wohlbebekannte flichenerhaltende Transformationen sehr. Einfach und sehr anschaulich.
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2.2.7 Sinusfunktion

Sinusfunktion und Einheitskreis

1 —
________ 1 y = sin(x)
2 = |
< ] ' 90° 180° 270° 360°
o 0 i/ A | | | I Y |
/ FTTTTT \\\I\ \\\l\\ \\l\\\ \]\\\ \l\ \\ |\\\\ |\\\\| I \\l\ \\\l\ \\\l\ TTTT \\l\\\
3 1 2 3 1 7
- T T T 2T
- 2
I —
Kreis mit Radius 1 Sinus—Funktion y = sin(x) mit Winkel o als x in Grad und im BogenmaR

Sinus und Cosinus sind periodische Funktionen: sin(nx360°+x) = sin(x) fiur alle ganzen Zahlen n
Cosinus—Funktion: cos(x) = sin(90°—x)

Diese Karte zeigt die Verbindung der trigometrischen Beziehung im rechtwinkligen Dreieck zur
periodischen Funktion einer reellen Variablen iiber den Einheitskreis. Aufierdem wird die prakti-
sche Problematik der Angabe des Argumentes im Winkelmaf oder im Bogenmafs thematisiert.

2.2.8 TiirmeVonHanoi

0 A B C 5 A B C 14 A B C

j_l__JuL.LJ.JLJLJ_I_L__Li

void hanoi (int disks, char from, char help, char to) {

if (disks>1) {
hanoi (disks-1, from, to, help);
move (from, to);
hanoi (disks-1, help, from, to);

} else if (disks==1) {
move (from, to);

ald AL Rekursion

hanoi (4, 5 '€')3

@ 9

Ll 1 4d Tirme von Hanoi

Das Spiel der Tiirme von Hanoi ist ein Klassiker fiir die Rekursion. Ubliches Beispiel nach einer
Trivialrekursion (genau ein Aufruf seiner selbst), die sich leicht in eine Sequenz wandeln lafst (Mu-
sterbeispiel Fakultét), mit zwei Aufrufen / Anwendungen pro Rekursionsstufe. Der Programmtext
ist als Beispiel in C geschrieben?, die Bilder natiirlich vollstandig wieder in PostScript berechnet
und visuell gestaltet.

“Man beachte, daf die meisten Programmiersprachen, nur eine Unterscheidung von int und unsigned int (Be-
griffe in C) machen, also den Ganzzahlbereich oder den Bereich der natiirlichen Zahlen beginnend bei 0 anbieten.
Eine Unterscheidung des Anfangswertes 0 oder 1 (Datentypen z.B. nat und pos) findet iiblicherweise nicht statt.
Daher sind viele (Kurz-)Darstellungen von Algorithmen wie diesen leider oft nicht korrekt, da der Fall 0 fiir
die Anzahl der Scheiben o.4. nicht behandelt wird. Noch schlimmer ist die h&ufige unbedachte Nutzung des
Datentyps int fiir eine Anzahl, was formal auch negative Werte als aktuelle Parameter zulaft, dafiir kurz und
knapp aussieht. Dies haben wir hier ausgeschlossen, indem wir testen, ob es mehrere Scheiben sind (Rekursi-
onsfall) oder gerade eine (Trivialfall, Ende einer Rekursion) oder eben gar keine (0) oder sogar eine negative
Anzahl (Unfug, nichts zu tun), also nicht nur die beiden ersten Fille betrachten.
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2.2.9 Zweierpotenzen

n
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

12

13

14

15

16

17

18

19

11

n

1
2
4
8
16
32
64
28

5

512

1024

2048

4096

8192

16384

32768

65536

131072

262144

524288
1048576 20
2097152 21
4194304 22
8388608 23
16777216 24
33554432 25
67108864 26
134217728 27
268435456 28
536870912 29
1073741824 30
2147483648 31
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Und noch eine der beliebten Zahlenkarten. Zweierpotenzen spielen fiir das bindre Zahlsystem
und die Umrechnung der Werte von/zum Dezimalsystem eine wichtige Rolle, damit auch fir
Darstellungen in der Informatik. Daher sind einige wichtige Dezimalwerte (2!, 24, 28 210 916,
232) andersfarbig dargestellt.

Man kann an Hand dieser Karte auch das Beispiel der Reiskérner auf dem Schachbrett gut
diskutieren. [Hinweis: Oft wird nur ein einzelnes Feld betrachtet. Auf dem Schachfeld A1 liegt ein
Korn, 29, und auf H8 liegen 263 Kérner. Der Exponentenbereich geht also von 0 bis 63, nicht 1 bis
64, was leider oft gerade bei popularwissenschftlichen Vortragen fehlerhaft gesagt wird. Betrachtet
man jedoch die Gesamtanzahl der Kérner auf allen Feldern, ist diese Summe ist 264 — 1. Ende
Hinweis]

2.3 Riickseiten der Karten

€rlebnis Mo Thematik
Bahngasse 43, A 2700 Wiener Neustadt
https://erlebnis—mathematik.github.io

IYNBWBYIBIY JYISIPIMYDS ‘(bZ6 1 —0Z8 L) Y20 UOA 36JaH

Die Riickseiten der Karten entsprechen den einschligigen postalischen Vorgaben. Der rechte
Adprefsteil mit grauen Linien und der Andeutung der Briefmarkenposition wird vom linken Textteil
durch einen Balken getrennt, im dem auch ein Text mit Bezug auf die Vorderseite stehen kann.
Das ist Teil des Kartendesigns, und die beiden Beispiele dieses Abschnitts zeigen beide Varianten.
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Im linken oberen Bereich befindet sich im Regelfalle ein Text, Logo, o.4. fiir den Nutzer der
Karte. Im obigen Beispiel sind dies das Logo und ein Text des von Frau Dr. Faustmann in Wiener
Neustadt betriebenen Mathematik-Museums Erlebnis Mathematik. Im nachfolgenden Beispiel ist
es eine Karte von mir, mit Namen und Adresse. Es ist auch mdoglich, hier nichts zu vorgedruckt
zu haben, aber das sollte die Ausnahme sein.

Wenn ein Nutzer mich um einen Satz PDF-Dateien bittet, sollte er mir die entsprechenden
Daten fiir dieses Label zur Verfiigung stellen. Eventuell fiir einen hochwertigen Druck nétige
Modifikationen werden einvernehmlich abgestimmt. Dies ist ein Service und eine Qualitétssiche-
rungsmafnahme. Ich produziere prinzipiell alle Karten komplett, damit alles stimmig ist. Eine
Modifikation fertiger von mir erstellten PDF-Druckdaten ist daher nicht zul&ssig.

Prof. Karl Kleine

Grete—Unrein—Str. 3
07745 Jena, GERMANY
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3 Notizen zum Design

3.1 Was Nutzer (auch) wissen sollten

3.1.1 Farbmodell CYMK

Das Farbsystem der Karten ist CYMK, da die PDF-Dateien fiir den Druck vorbereitet sind, und
die Druckereien es so erwarten. Die Darstellung in diesem Dokument erfolgt jedoch im RGB-
Farbsystem zum Lesen am Bildschirm oder von Ausdrucken handelsiiblicher Drucker fiir den
Endverbraucher. Diese Umsetzung nimmt das PDF-Leseprogramm, z.B. Acrobat Reader vor.
Daher kann es prinzipiell zu abweichenden Farben kommen. Die Farbenwahl fiir die Postkar-
ten wurde aber derart getroffen, daf eventuelle Divergenzen minimal sind und wahrscheinlich
nur Druckexperten auffallen werden, wenn {iberhaupt, da die allerwenigsten RGB-Ausgabegerite
farbméfig kalibriert sind.

3.1.2 Beschnittzugabe und Orientierung

Fiir den Druck ist es nétig, daf die bedruckte Fléache etwas grofer als die Flache der fertigen Karte
ist, damit kleine mechanische Toleranzen der Druckmaschinen nicht zu unschénen Randeffekten
fithren. Zudem benétigen die Maschinen etwas Greiffliche am Rand, welche natiirlich auf dem
Endprodukt nicht mehr sichtbar sein soll, sondern im letzten Arbeitsschritt abgeschnitten wird.

Daher wird jede Karte rundum mit einem Rand in Hintergrundfarbe gedruckt. Das ist die
Beschnittzugabe, tiblicherweise 3 Millimeter an jeder Seite; manchmal auch nur 2mm. Aus diesem
Grunde werden die Druckvorlagen fiir die Postkarten alle mit einer Beschnittzugabe von 3 mm
geliefert, was die Lange und Breite jeweils um 6 mm zuséatzlich zum Endformat verldngert. Schaut
man sich die PDF-Datei einer Karte am Bildschirm an, mag das etwas irritieren. Die Abbildungen
dieses Kataloges zeigen die Karten im verkleinerten Endformat ohne Beschnittzugabe.

Alle PDF-Dateien fiir den Druck werden im Querformat geliefert, auch fiir Hochformat-Motive.
Damit braucht man beim Druckauftrag keine Unterschiede hinsichtlich der Orientierung machen.

3.1.3 Dateinamen

Fiir die Programmierung der Kartenbilder sind einige Dateien notig, die einem Namenssche-
ma unterliegen (Baukastensystem, 3.2.1). Fiir den Nutzer, der die fertigen PDF-Dateien fiir die
Druckerei erhélt, ist nur der Teil des Namensschemas fiir fertige Karten relevant.

Alle Dateinamen fiir fertige Karten sind von der Form
Kartenname-Z- Format- Nutzername . pdf

Dabei ist Kartenname der Name der Karte, wie in Abschnitt 2 angegeben. Die Angabe -Z-
kennzeichnet fertige Karten mit beiden Seiten. Das Format besteht aus zwei Teilen, zwei Buch-
staben fiir das Format an sich, A6 oder DL fiir DIN A6 Format oder DIN lang Format, sowie
zwei Buchstaben fiir die Beschnittzugabe, dem Buchstaben B und einer Ziffer, die die Grofe der
Beschnittzugabe in Millimeter angibt, typischerweise 3 fiir eine Beschnittzugabe von 3 mm. Der
Nutzername steht fiir den Nutzer und kennzeichnet den Text bzw. das Logo auf der Riickseite
der Karte, siehe Beispiel in Abschnitt 2.3. Fiir Blankokarten ohne spezifischen Nutzer kann als
Nutzername NoLabel stehen oder dieser Teil einschlieflich des verbindenden - auch entfallen.

Damit ergibt sich z.B. der Name
Strahlensatz-Z-A6B3-Faustmann.pdf
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fiir die fertige Karte mit dem Strahlensatz (2.1.30) im Format DIN A6 mit einer Beschnittzugabe
von 3 mm fiir den Nutzer Faustmann (Erlebnis Mathematik in Wiener Neustadt) mit dessen
Logo/Text auf der Kartenriickseite.

3.1.4 Druckfertige PDF-Dateien und Druckereien

Mit den obigen Angaben ist es kein Problem, eine lokale Druckerei oder eine Druckerei im Internet
zu beauftragen®. Dabei gibt es nur noch drei Punkte zu beachten:

e Einige Druckereien unterscheiden, ob die Riickseite schwarz/weifl oder farbig ist. Das wird
als Druck 4/4 fiir beide Seiten farbig (CMYK) oder 4/1 (CMYK /Schwarz) gekennzeichnet.
Das mufl entsprechend der Farbgestaltung des Labels auf der Riickseite von IThnen geklart
werden.

e Zweitens ist zwingend eine Veredelung mit Hochglanz-UV-Lack fiir die Vorderseite zu bestel-
len! Erfahrungen mit der Nullserie belegen, dafs die Wirkung der Karte deutlich besser ist,
und der Mehrpreis ist minimal. Das Kartenmaterial spielt m.E. keine grofse Rolle, normaler
Postkarten-Chromokarton 260g reicht, aber das kénnen Sie am besten selber probieren.

Diese Forderung nach Hochglanz-UV-Lackierung entfillt bei den Karten mit doppel- und
halb-logarithmischem Papier (siehe Abschnitte 2.1.11 und 2.1.12), damit man besser auf
ihnen mit einem Stift selber einen Funktionsgraphen zeichnen kann.

e Drittens mochte ich auf das Druckverfahren und damit den Preis hinweisen. Auflagen klei-
ner 250 Stiick werden {iiblicherweise im photorealistischem Digitaldruck erstellt (was ich
bislang nutzte), dariiber im Offsetdruckverfahren. Letzteres erfordert einen erhéhten Auf-
wand zum Einrichten des Drucks, und hat daher einen hoheren Einstiegspreis. Dafiir wird
es bei hohen Auflagen deutlich preisgiinstiger. Spielen Sie also einmal mit den Preisrech-
nern der im Internet vertretenen Druckereien. Wahrscheinlich sind aber Kleinauflagen vieler
unterschiedlicher Karten attraktiver als nur ein Kartenmotiv im Massendruck.

Bitte beachten Sie bei Preisauskiinften und Vergleichen, was die Gesamtkosten sind! Ich
fand, daft Mehrwertsteuer, Bearbeitung und Versand bei manchen Angeboten im Netz nicht
in den fett beworbenen Preisen enthalten waren und erst beim vollen Durchspielen eines
Auftrages erschienen.

Druckereien bieten oft als Zusatzleistung einen Probelauf / eine Begutachtung durch einen
Spezialisten an, oder fordern dies sogar. Dies mag bei Offsetdruck in hohen Auflagen gerechtfertigt
sein, aber fiir Kleinauflagen, wie ich sie bislang machte, ist es eine recht teure Option, die in keinem
Verhiltnis zum Gesamtauftrag stand (weniger als 20 Euro fiir 200 Karten eines Motivs). Zudem
zeigte sich, daf meine Programmierung und Priifung mit der professionellen Acrobat Professional
Software auf meinem Rechner vollkommen ausreichten.

Weitere Detailklarungen per Email an karl.kleine®@eah-jena.de!

3.2 Interna

3.2.1 Baukastensystem

Die Postkarten entstanden zunéchst als eine ,Spielerei fiir einen guten Zweck® und als Finger-
iibungen in PostScript-Programmierung. Mit Anzahl der Karten ergaben sich Standardisierun-
gen, insbesondere in der Namensgebung der Dateien. Die Beschreibung fiir Nutzer im Abschnitt
3.1.3 ist fiir die Generierung wie folgt zu ergénzen:

'Ich habe personlich mit der Firma WIRmachenDRUCK GmbH in Backnang (http://www.wir-machen-druck.de)
gute Erfahrungen gemacht. Komplette Abwicklung iiber das Internet, Leistung und Lieferzeiten stimmten.
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Die Art der Datei wird durch einen Buchstaben nach dem Kartennamen gekennzeichnet: A ist
eine Datei fiir die Vorderseite der Karte. Der Dateityp kann nur .ps (PostScript) oder daraus
abgeleitet .pdf sein? Ein Artencode B ist fiir die Riickseite reserviert. Die Datei ist in jedem Fall
in PostScript programmiert, also wieder Dateityp .ps und Ergebnis daraus .pdf. Die Variation
besteht nur aus der Auswahl des Formates (Variable BREITE), der Grofe der Beschnittzugabe in
Millimetern (Variable Beschnitt), der Auswahl eines Labels fiir einen Benutzer (Variable LABEL,
einschlieklich Wert NoLabel), sowie einem optionalen Text fiir den Mittelteil des Trennbalkens
(Variable TRENNERTEXT). Der Artencode C ist fiir jegliche andere Datei vorgesehen, die als Zuarbeit
fir die Kartengenerierung dient. Typisch hierfiir ist eine Graphikdatei wie beim Portrait von
Euler. Der Dateityp kann beliebig sein. Der Artencode Z ist fiir das Endprodukt vorgesehen, eine
fertige Karte mit zwei Seiten im Querformat entsprechend den Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1.3.

Beispiele: Briggs1617-A-A3B0.ps ist der Name der PostScript-Datei fiir die Vorderseite der
Karte Briggs1617 (2.1.2) in der Entwurfsphase ohne Beschnittzugabe. Briggs1617-C-Gray . eps
ist der Name fiir die Embedded-PostScript-Datei mit der Graphik fiir das Bild in Grautonen,
gewandelt aus einer anderen Bildquelle, passend fiir unsere Zwecke.

3.2.2 Mogliche Themen fiir weitere Postkarten

Mehr zu trigonometrischen Funktionen, Pantograph, Galtonbrett und Gaufskurve, Funktions-
graph und Koordinatensystem, %, klassische geometrische Konstruktionen (elementare Beispiele
sowie Figuren wie regelméfiges Fiinfeck / Pentagramm), klassische Korper, Boolesche Algebra
(Wahrheitstafeln, Gesetze), Addition im Binérsystem, endlicher Automat, Kontextfreie Sprache
in BNF mit Beispiel <expression> (oder &hnlich), weitere Portraits (Gaufs, Zuse)

Weitere Vorschldge Threseits sind allzeit willkommen!

2Eventuell kann spiter auch einmal eine Vorderseite in IATEX gesetzt sein, Dateityp .tex, aber das ist noch
Zukunftsmusik.
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4 Lizenzvereinbarung

Der Designer, Prof. Karl Kleine, gewdhrt dem Nutzer ein permanentes kostenfreies Nutzungsrecht
an den ihm vom Designer zur Verfiigung gestellten PDF-Dateien zum Druck von Postkarten
mit vornehmlich mathematischen sowie im geringerem Mafse auch informatischen, natur- oder
ingenieurwissenschaftlichen Motiven. Thre Nutzung ist an folgende Bedingungen gekniipft:

e Das Ziel ist die Weckung von Interesse an Bildung in den genannten Disziplinen (sogenannte
MINT-Fécher). Schulische, berufliche und universitire Bildung soll damit geférdert werden.

e Es werden rein ideelle Ziele verfolgt. Die gedruckten Karten konnen gratis abgegeben wer-
den, aber auch verkauft werden, wenn der Verkaufserlos fiir die Forderung und den Betrieb
einer ideellen Einrichtung verwendet wird (Gemeinniitzigkeitsprinzip).

e Eine kommerzielle Nutzung mit Gewinnabsicht ist ausgeschlossen. Besteht ein solches In-
teresse, ist mit dem Designer eine andere angemessene Lizensierung zu vereinbaren.

e Der Designer liefert dem Nutzer druckfertige PDF-Dateien fiir den zweiseitigen Druck von
Postkarten im Format DIN A6 oder DIN lang. Dies schlieft ein Label (Logo / Text) fiir
die Kartenriickseite fiir den jeweiligen Nutzer ein, dessen Daten dem Designer in geeigneter
Form zur Verfiigung zu stellen sind.

e FEine Verdanderung der Druckdaten ist nicht zuléssig, auch keine Extraktion von Teilen, bis
auf eine Anpassung der Beschnittzugabe, welche standardméfig 3 mm betrégt.

e Die Karten sind mit einer ,Veredelung’ durch eine Hochglanz-UV-Lackierung zu versehen,
sofern die Beschreibung nicht ausdriicklich das Gegenteil fordert oder empfiehlt.

e Fiir einen Druck eines Kartenmotivs in einem anderen Format, z.B. als Plakat, ist eine
gesonderte Vereinbarung zwischen Designer und Nutzer sowie eine dem Zweck entsprechende
Anpassung notig.

e Die Bereitstellung der Druckdaten in Form von PDF-Dateien erfolgt kostenfrei.
e Von jedem Postkartendruck sind fiinf Belegexemplare dem Designer kostenfrei zu liefern.

e Erstellt der Designer im Laufe der Zeit neue Postkarten-Designs der MathCard-Serie, werden
sie im Rahmen der Mdoglichkeiten unter den gleichen Bedingungen den bisherigen Nutzern
ebenfalls zur Verfiigung gestellt werden.

e Verletzt ein Nutzer die obigen Nutzungsbedingungen erlischt das gewéhrte Nutzungsrecht.

Jena, im Dezember 2020

Prof. Karl Kleine
Designer der MathCards
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