Mathematikzirkel

Problem des Monats < September 2026

Pascals Blumen
Erinnerst du dich noch an das Pascalsche Dreieck? Wenn nicht, kein Problem.

Aufgabe 1: Das Dreieck hat Fehler.

a) Schau dir die ersten funf Zeilen des Pascalschen
Dreiecks genau an.
Nach welcher Regel sind die Zahlen angeordnet?
Beschreibe die Regel mit deinen eigenen Worten.

b) Schau dir nun die nadchsten drei Zeilen an. Dort
haben sich vier Fehler eingeschlichen.
Finde die falschen Zahlen und korrigiere sie. Erklare
jeweils, woran du erkannt hast, dass die Zahl nicht
stimmen kann.

Pascalsches Dreieck mit Fehlern

Aufgabe 2: Das Dreieck wird bunt.

Das Pascalsche Dreieck soll bunt werden, aber nach einer festen Regel: Zwei Felder, die
eine gemeinsame Seite haben, dirfen nicht dieselbe Farbe bekommen. Eine BerlGhrung
nur an einer Ecke z&hlt nicht.

Wie viele Farben braucht man mindestens? Begrinde dein Ergebnis.

Hinweis: Eine vollstdndige Begrindung hat zwei Teile:

e Warum reichen weniger Farben nicht?

e Warum reichen deine Farben immer aus?

Aufgabe 3: Eine Blume erscheint.

Betrachte ein Feld vollstédndig im Inneren des korrigierten Dreiecks. Es hat sechs

Nachbarfelder. Gemeinsam bilden diese Nachbarn eine Pascalblume. Férbe die Blume

nach der Regel aus Aufgabe 2 ein.

e Multipliziere die Zahlen der drei Blutenblatter einer Farbe. Multipliziere danach die
drei Zahlen der anderen Farbe. Was féllt dir auf?

o Uberprife die gefundene Auffélligkeit an mindestens drei weiteren Pascalblumen und
formuliere eine Vermutung, die fur jede Pascalblume gelten kdnnte.

¢ Beweise deine Vermutung. (Tipps fur den Beweis findest du im Anhang.)

» Hast du Freude daran, zusammen mit anderen an mathematischen Problemen zu arbeiten? Dann melde dich bei
einem der angegebenen Mathematikzirkel auf der néchsten Seite! Die Teilnahme ist kostenlos, eine Neuaufnahme
jederzeit moglich. Wir freuen uns auf dich! Bei Fragen erreichst du uns per Mail: mathezirkel.namburg@gmail.com
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Zirkelstandort Adresse Kontaktdaten Klassen- | Termine
stufen
Gymnasium Allee Max-Brauer-Allee 83-85, 040-42888060 ab KI. 5 Di, 14:00-14:45 Uhr
Altona demandewitz@gym-allee.de
Gymnasium Altona Hohenzollernring 57-61, 040-4289700 KI. 5-9 Mo, 10:00-11:00 / 11:00-
Altona grit.jerxsen@gym-altona.de 12:00 Uhr
Max-Brauer-Schule Bei der Paul-Gerhardt-Kirche 040-4289820 ab KI. 5 Do, 14:35-15:20 Uhr
1-3, Altona petra.presun@mbs.hamburg.de
Gymnasium Kaiser-Friedrich- Kaiser-Friedrich-Ufer 6, 040-428012333 ab KI. 6 Mi, 13:55-14:40 Uhr
Ufer Eimsbuttel anja.kuehnemund@kaifu.hamburg.de
Emilie-Wustenfeld- BundesstraBe 78, Eimsbuttel 040-42888050 ab KI. 5 Fr, 10:00-11:00 Uhr, und
Gymnasium frauke.buhr@ewg-hh.de Projekttage
Helene-Lange-Gymnasium BogenstraBe 32, 040-4289810 ab KI. 5 Di, 10:45-11.30 Uhr
Harvestehude mira.wendt@hlg.hamburg.de
Stadtteilschule am Hafen Bernhardt-Nocht-StraBe 5, St. 040-428843411 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
Pauli Termine bitte erfragen
Gelehrtenschule des Maria-Louisen-StraBe 114, 040-4288270 ab KI. 5 Do, 11:35-13:10 Uhr
Johanneums Winterhude mathematikzirkel.johanneum@gsijh.hamburg.de (14tagl.)
Gyula Trebitsch Schule Barenkrug 16, Tonndorf 040-42893250 ab KI. 5 Blockseminare - Termine
Tonndorf marco.lange@gts-tonndorf.de bitte erfragen
lise-Loéwenstein-Schule HumboldtstraBe 89, Barmbek 040-428869110 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
regina.preker@ilse-loewenstein-schule.de Termine bitte erfragen
Margaretha-Rothe- Langenfort 5, Barmbek 040-42886860 ab KI. 5 Mo, 13:15-14:00 Uhr
Gymnasium sf@mrg-online.org
Gymnasium Rahlstedt Scharbeutzer StraBe 36, 040-42886650 ab KI. 5 Wechselnde Termine bitte
Rahlstedt sebastian.massong@gyra.hamburg.de erfragen
Charlotte-Paulsen- Neumann-Reichardt-StraBe 040-42882001 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
Gymnasium 20, Wandsbek rg@cpg-hh.de Termine bitte erfragen
Stadtteilschule am Heidberg Tangstedter LandstraBe 300, 040-428892101 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
Langenhorn Termine bitte erfragen
Gymnasium Hummelsbuttel Hummelsblittler HauptstraBe 040-42893550 ab KI. 5 Di., 8:45-10:40 Uhr
107, Hummelsbuttel carsten.soltau@gymhum.hamburg.de (14tagl.)
Heinrich-Heine-Gymnasium Harksheider Str. 70, 040-42886810 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
Poppenbuttel Termine bitte erfragen
Gymnasium Buckhorn Im Regestall 25, Volksdorf 040-42893370 ab KI. 5 Mi: 14:45-15:30 Uhr
andreas.glaser@gy-buck.hamburg.de
Gymnasium Grootmoor Am Damm 47, Bramfeld 040-42893520 ab KI. 5 Mo, 13:20-14:05 Uhr
lena.wilms@grootmoor.net
Gymnasium Hochrad Hochrad 2, Othmarschen 040-42893490 ab KI. 5 Mo, 10:30 - 11:15 Uhr
anja.heiden@hochrad.de
Stadtteilschule Mummelmannsberg 75, 040-4289790 ab KI. 5 Jahrgangsspezifische
Mimmelmannsberg Mummelmannsberg Termine bitte erfragen
Friedrich-Ebert-Gymnasium Alter Postweg 30, Harburg 040-42876310 ab KI. 5 Blockseminare - Termine
natalia.itina@ebert-net.eu bitte erfragen
Gymnasium Suderelbe Falkenbergsweg 5, Neugraben 040-42893350 ab KI. 5 Mo, 14:40 - 15:25 Uhr
he@gysuenet.de
Lise-Meitner-Gymnasium Knabeweg 3, Osdorf 040-42888520 ab KI. 5 Mo, 13:35-14:20 Uhr
heinz.otto@Imghh.de
Gymnasium Dérpsweg Dérpsweg 10, Eidelstedt 040-42896360 ab KI. 5 Fr, 14.00-14.45 Uhr
juana.deubach@gd.hamburg.de
Heisenberg-Gymnasium TriftstraBe 43, Heimfeld 040-42888710 KI. 7-10 Mi, 13:40-14:40 Uhr
nadine.tomek@hghnet.de
Stadtteilschule Blankenese FrahmstraBe 15a/b, 040-4288280 ab KI. 5 Do, 13:00-13:45 Uhr
Blankenese katrin.leitmont@stsbl.de
Stadtteilschule Rissen VoBhagen 15, Rissen 040-42893440 ab KI. 5 Fr, 10:40-11:25 Uhr
elena.sahin@rissen.hamburg.de
Gymnasium Rissen VoBhagen 15, Rissen 040-42893140 ab KI. 5 Mi, 11:50 - 12:35 Uhr
tobias.schmitt@campus-rissen.de
Struensee Gymnasium WohlwillstraBe 46, St. Pauli 040-42896860 ab KI. 5 Do, 13.05-13:50 Uhr
karin.sackmann@ssg.hamburg.de
Louise Weiss Gymnasium Ebelingplatz 8, Hamm 040-428851423 Kl. 5-6 Fr, 13:40 - 14:25 Uhr

nadine.kaid@lwg.hmburg.de
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Anhang

Um deine Vermutung zu beweisen, gibt es mindestens zwei Mdglichkeiten. Fur beide
Mdoglichkeiten musst du die Position einer Zahl im Pascalschen Dreieck mit F(n,k)
bezeichnen.
e F steht fur Feld.
e n steht fir die Zeilennummer. Die einzelne 1 ganz oben ist die Zeile O.
e k steht fur die Position in der Zeile. Dabei beginnt man links mit k=0.
Beispiel:
(5,3) ist die Zahl in Zeile 5 an der vierten Position von links, da mit k=0 begonnen
wird, also die 10.

1. Méglichkeit des Beweises
e Beschreibe die Positionen der sechs Blitenblatter
mithilfe von Binomialkoeffizienten.
Es gilt: (n, k) = (}). Warum das so ist, findest du hier:
Nutze die Definition des Binomialkoeffizienten fliir deinen Beweis.

2. Mdglichkeit des Beweises
Wenn du noch nie etwas vom Binomialkoeffizienten gehért hast, ist das kein Problem.
Du musst nur einige Voruberlegungen anstellen, bevor du dich an den Beweis machen
kannst.

e Vielleicht weiBt du schon, dass jede Zahl im Pascalschen Dreieck angibt, wie viele
verschiedene Wege von der (1) an der Spitze zu diesem Feld fuhren. Bei jedem
Schritt kannst du entweder schrag nach links unten oder schrég nach rechts unten
gehen.

e Ein Weg zum Feld F(n,k) besteht insgesamt aus n Schritten und zwar genau k
Schritte nach rechts und n - k Schritten nach links. Uberprife diese Information am
Feld F(5,3).

e Wenn man einen der n - k Linksschritte in einen Rechtsschritt verwandelt, gelangt
man zum rechten Nachbarfeld F(n,k+1) in derselben Zeile n. Uberpriife auch diese
Information am Feld F(5,3).

e Wir nennen die Zahl im Feld F(n,k) nun x. Es gibt x Wege zum Feld F(n,k). Bei jedem
dieser Wege kann man einen von n - k Linksschritten auswahlen und veréndern.
Deshalb erhalt man zunéchst (n — k) - x Wege zum Nachbarfeld F(n,k+1). Dabei
kénnen gleiche Wege jedoch mehrmals vorkommen. Deshalb schauen wir nun vom
Nachbarfeld F(n,k+1) aus zurtck.

e Ein Weg zum Nachbarfeld F(n,k+1) besitzt einen Rechtsschritt mehr und damit k+1
Rechtsschritte. Jeder dieser Rechtsschritte kénnte vorher der verédnderte Linksschritt
gewesen sein. Derselbe Weg zum Feld F(n,k+1) kann also auf k+1 verschiedene
Arten entstehen. Wir méchten jeden Weg nur einmal zéhlen. Deshalb teilen wir durch

k+1: Anzahl der Wege zu F(n, k + 1) = (nk_fi'x

¢ Die Anzahl der Wege zum und damit die Zahl im rechten Nachbarfeld erhalt man also,
indem man x mit % multipliziert.
Uberprife diese Regel fur die Felder F(5,3) und F(5,4).

Allgemein gilt: Fink+1)= % -F(n, k)
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Nutze diese Regel, um die Produktgleichheit der Blutenblatter zu beweisen. Nenne die
Zahl in der Mitte der Blutenblatter x.
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