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Kombinatorik und Graphentheorie kreativ uiben -
Die Laplace-Maus im Gitterlabyrinth

Redaktion Mathematik

Machen 5ie den Lernenden Lustauf Mathematik mit motivierenden und problemorientierten Auf-
gaben. Anhand des anschaulichen Beispiels einer Maus im Gitterlabyrinth fordern Sie die Lernenden
heraus, ihr Vorwissen zu aktivieren ind geeignete mathematische Modelle zu finden und kennen-
zulernen. Setzen Sigllas Matésial zurUbung der Kombinatorik ein oder um einen ersten Einblick in
die Graphentheofie zu geben. Sig kinnen die PowerPoint-Prisentation nutzen, um im Plenum die

Aufgaben zwbesprechen und dufgh Ihren Unterricht zu leiten.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:
Dauer:
Kompetenzen:

Inhalt:

Zusatzmaterial:

8-11

1-2 Unterrichtsstunden

mathematisch argumentieren (K1), mathematisch modellieren
(K3), mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen (K5), kommunizieren (K&)
Laplace-Experiment; Kombinatorik; Binomialkeeffizient; Graphen-
theorie; Wegzahlverfahren

PowerPoint-Prasentation

© Nelllockhart i5tock/Getty Images Plus
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Auf einen Blick

Einstieg
Thema:

M1

Vorwissen aktivieren und Motivation schaffen

Die Maus im Gitterlabyrinth

Erarbeitung
Thema:

M2

Graphentheorie und Wegzdhlverfahren kennenlernen

Minimalwege im Koordinatengitter — Graphentheorie

Die Maus im Gitterlabyrinth — Minimalwe
Knoten als Storstelle

M2

befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau,

@ Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,

@ einfaches Niveau

mittleres MNiveau @ schwieriges Niveau

@ Zusatzaufgaben

@ Alternative m@.‘ Selbsteinschitzung

=

(2
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M1

® G

Einstieg: Die Maus im Gitterlabyrinth

Eine Maus durchliuft ein Gitterlabyrinth ausgehend vom Eingang A bis zum Ausgang Z. Das Gitter-

labyrinth ldsst sich wie folgt skizzieren, wobei die Linien die maglichen Wege darstellen:

A

Gz L

Wir gehen davon aus, dass die Maus wahnsinni inen Weg zuriickgeht.

Das heilt, sie wahlt den Weg minimaler
Wie viele unterschiedliche Wege ko

Aufgabe
a) Uberlegen Sie sich, wie

kiinnen. Brainstormen S
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Minimalwege im Koordinatengitter — Graphentheorie

Graphen im Sinne der Graphentheorie

2

AW

AW

Ein Graph im Sinne der Graphentheorie besteht aus
Knoten und Kanten. Die Kringel heifen Knoten, deren
Verbindungslinien Kanten. Eine Irrfahrt auf dem
Graphen beginnt in & und endet in Z,

In einem gerichteten Graphen werden die Kanten nur in
Pfeilrichtung durchlaufen,

In einem endlichen, gerichteten Graphen wird eing
Kante nur einmal durchlaufen. Die Anzahl der Knoten ist
endlich.

Ebenes Koordinatengitter — ein spezieller endlicher, gerichteter Graph

Lasst man in einemy rechbwinkligen Ko-

h ey
137 [ ’
L E h ¥

i

" ordinatensystem nurganzzahlige Gitterpunkte
¥ zu, s0 entsteht eifKoordinatengitter.
a MinimalwegeVon A nach Z verlafen in neben-
K. stehendam Kookdinatengitter nach rechts oder
) nach unten
R

r

Die Frage nach der Anzahl aller mdglichen Minimalwege kann mit einem Wegzahlverfahren be-

. rF - . -

Das Wegzdhlverfahren

antwortet werden.
L=
A pl

o

1 Weg fiihrt von A nach Z.

2 Wege fiihren von A nach Z.

6 Wege fiihren von A nach Z.

3 Wege von A nach Z filhren liber die

1 3
A Z
1 3 untere Kante KZ.

118 RAAbits Mathematik Marz 2024
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M3 Ubung: Die Maus im Gitterlabyrinth — Minimalwege iiber
einen Knoten und Knoten als Storstelle

Aufgabe 1
@ Eine Maus durchlduft ein Gitterlabyrinth ausgehend vom Eingang A bis zum Ausgang Z. Das Gitter-
labyrinth lasst sich wie folgt skizzieren:

<[ R

@?—-

aus, dass die Maus wahnsinnig intelligent ist und keinen Weg zuriickgeht.
aus nehmen wir an, dass die Maus keine Praferenzen in der Wegwahl hat. Das heilit, die
ahl, ob sie nach rechts oder unten Lauft, ist gleich wahrscheinlich, Man kéinnte sagen, es handelt
um eine Laplace-Maus".

a) Ermitteln Sie, auf wie vielen Wegen die Maus vom Start A zum Ziel Z gelangen kann.
Bestimmen Sie dies sowohl mit kombinatorischen Uberlegungen als auch tber das Wegzahl-
verfahren,

b) Ermitteln Sie, wie viele Wege Gber M fihren. Man beantworte diese Frage auch mit dem Weg-
zahlverfahren,

Bestimmen Sie dies sowohl mit kombinatorischen Uberlegungen als auch Giber das Wegzahl-
verfahren,

c) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Maus den Knoten M nicht passieren wird.

Darlibe

118 RAAbits Mathematik Marz 2024
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Aufgabe 2 @
Eine hungrige Maus durchlduft den Weg durch ein Gitterlabyrinth ausgehend vom Eingang A bis

zum Ausgang Z. Dabei ist eine Katze an einem Knotenpunkt und ein Streifenspeck an einem anderen

Knotenpunkt platziert. Das Gitterlabyrinth ldsst sich wie folgt skizzieren:

A

G>

u \Cz»

a) Uberlegen Sie sich:
Welche Fragestellungen erge
Welche Annahmen miisse
lassen?
b) Filhren 5ie benitigte Rechnu
stellungen zu b ;

ent?
m eine mathematische Modellierung zuzu-

tzen Sie das Wegzahlverfahren, um lhre Frage-

Aufgabe 3

5 abyrinth im Gitterformat. Variieren Sie dazu die Grilke des Git-

der Ka . die Anzahl der Katzen und/foder des Specks.

r Gitterlabyrinth mit einer anderen Person. Beantworten Sie die Fragen 1. und

egzahlverfahrens und fiihren Sie die benétigten Rechnungen aus.

1. Wie grof ist die Uberlebenschance der Maus?

2. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Maus hungrig das Labyrinth verlasst, wie
agroft, dass sie satt wird?

Challenge @
Schaffen Sie es, ein Labyrinth zu kreieren, bei dem die Maus genau 50 % Uberlebenschance hat?
Skizzieren Sie ein passendes Gitterlabyrinth,

118 EAAbits Mathematik Marz 2024
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@ Aufgabe 4

Spertlinie im Gitter
Alle Knoten, die van A aus Gber s Kanten auf Minimalwegen zu erreichen sind, liegen auf einer
Geraden, die wir Sperrlinie nennen wollen.
Beispiel:
5=3
A Jeder Minimalweg von A nach Z
s=5 lGuft Gber genau einen Knoten einer
Sperrlinie.
Jede Sperrlinie eignet sich also zu
Abzahlen der Wege von A nac
z

a) Bestimmen Sie die Anzahl der Minimalwege vom Anfangspu
(3 | 4)-Gitters an der Sperrlinie s = 4.
Bestimmen Sie die Summe der Minimalwege, die i
A nach Z eines (3 | 4)-Gitters laufen, und verglei i der Summe aller
Minimalwege von A nach Z.

b) Zeigen Sie an einem Gitter die Richtigkei
= 3 |(n]| (3+n
2 oY)

Hinweis: Bestimmen Sie zuers dann die Sperrlinie.
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