Hohe [m]

ATIK- HE
THEM wOoC
DQ.?_IERUNGS
MO

URZBERICHT

08
19. Jdnner 20
13.-19.

a0+

x[m]

) '
,.em,""r’::,v,a'-‘z, i
T4, ll\"ld‘ﬂl’l"#l"tlﬂ"
L ﬂl’lﬂllﬂ'&-‘lﬂ-l”lbﬂﬂll.«' 'S iy,
. 'w.“,' 4
AT LR
LLY SE“&"HH.HJ.‘
e Ly m-nmmnt
> ey, A -nrunnn
- 7 .!.{,'-‘f.',,',-,"':'-','.",,-:f:.',
T
'E"ll 777 LT
" o Thoy e ’z"a'k',.‘:',’f"'- '-"i’q'..-"'c' i B
. nm'?ionmmu..”nnnﬂ“”g.uw
i ? LT i ‘g,,gm
i, dan i Bagyy y”g'wmm.@sﬁes 11
y G T HLE HILA A
s o Mm.gmwmﬂﬂ A
P ou-....,, ‘;;-g”"mmnﬂiﬂ LI
m-n...,, ""P. ,,,,uanﬂ'r 2175
m,, ﬂmumn i ,,,..m;uu 77
/ - o
10000
#0001

e
L
...'..'..'..{:'1..

. |%
stria L!EEE
KSAu talt
"DHS La]’l‘i ]éggditans
. ar
Steierm




Mathematik-Modellierungswoche

Schloss Seggau, 13.01. - 19.01.2008

Ausflhrliche Dokumentation der einzelnen Projekte:
http://math.uni-graz.at/modellwoche/2008/
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Vorwort

Die Idee zu der in der Steiermark durchgefiihrterog®llierungswoche* fir Schiler der
7.und 8. Klasse der AHS wurde schon langere Zeit lastitut fir Mathematik und
Wissenschaftliches Rechnen der Universitat Grazutiesrt. Vorbild waren &hnliche
Vorhaben, die bereits in Kaiserslautern, in Bozed auch in Linz durchgefihrt wurden.
Mitglieder des Institutes haben bereits Erfahrungeit @hnlichen Veranstaltungen fur
Studierende und angehende Wissenschafter. Im Jab@® wurde vom Institut flr
Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen der Rahzens-Universitdt erstmals eine
Modellierungswoche durchgefihrt, die bei allennefimenden Schilern und Schilerinnen
gro3en Anklang gefunden hat. Ermutigt durch diederchschlagenden Erfolg haben wir
seither jedes Jahr wieder eine Modellierungswochegelaoten. Hauptziel der
Modellierungswoche ist es, Schiler und Schilerinméneinem Aspekt der Mathematik zu
befassen, der unserer Meinung nach im Unterrichtleam AHS unterreprasentiert ist: Die
Rolle der Mathematik als Werkzeug zum Verstandres Welt, die uns in Alltag und
Wissenschaft umgibt. Wahrend ihrer gesamten Gdsiehistand die Mathematik immer in
Wechselwirkung mit angewandten Bereichen. Vielehe@iatische Theorien entstanden in
Reaktion auf Anforderungen aus den verschiedensfégiwendungsbereichen. Die
Verfugbarkeit immer leistungsfahigerer Computer hag¢ue Moglichkeiten fir die
mathematische Behandlung verschiedenster kompl&ebleme erdffnet. Quantitative
Resultate statt qualitativer Aussagen sind immehtiger und erfordern zu ihrer Bewaltigung
die mathematische Modellierung komplexer Systemasterdisziplindrer Zusammenarbeit.

Den an der Modellierungswoche teilnehmenden Schilerd Schilerinnen sollte an
Hand sorgfaltig ausgewahlter Projektaufgaben Gelegié gegeben werden, den
angewandten Aspekt der Mathematik durch TeamaibeRrojektgruppen zu erleben. Es
wurde versucht, den Teilnehmenden die wesentli¢hleasen eines Modellierungsprozesses
nahe zu bringen: Einarbeiten in das Anwendungsgeéiahl der Modellstruktur in Hinblick
auf die Aufgabenstellung, Einsatz numerischer Me#&mo Interpretation der Ergebnisse,
Présentation der Resultate.

Treibende Kraft fur die Realisierung der Modellieggswoche ist Dr. Stephen Keeling,
dem hier fur seinen groRen Einsatz gedankt sebrmkser Dank gebihrt dem Landesschulrat
fur Steiermark, und hier insbesondere Frau Lantiedisspektorin Hofrat Mag. Marlies
Liebscher. Sie hat die Idee einer gemeinsamen Y¥wimng sofort sehr positiv
aufgenommen und tatkraftig unterstitzt. Ohne demR@n Einsatz der direkten
Projektbetreuer, Dr. Sigrid Thaller — Institut f@portwissenschaft, Dr. Gunter Lettl, Dr.
Stephen Keeling, Dr. Peter Schopf und Dr. Berndll€ha alle Institut fir Mathematik und
Wissenschaftliches Rechnen, und der Betreuerin daums Kreis der Lehrerschaft, Mag.
Melanie Wogrin, die auch die Gestaltung dieses ddées Ubernommen hat, wére die
Modellierungswoche nicht durchfihrbar gewesen. Eimesentliche Rolle im
Organisationsteam der Modellierungswoche spieltenlitgle Krois und Dr. Georg Probst
vom Institut fir Mathematik und Wissenschatftlichischnen. Wir danken der Abteilung fir
Wissenschaft und Forschung der Landesregierunger8tark und der Bank Austria —
Creditanstalt fur ihre Subvention.

Wir danken Frau Landesschulinspektorin Hofrat MMtarlies Liebscher und Herrn
Prasident Wolfgang Erlitz vom Landesschulrat fuei&mark und Vizerektor Martin
Polaschek und Dekan Karl Crailsheim von der Unié@rsGraz fur die finanzielle
Unterstltzung.

Schloss Seggau, am 19. 1. 2008
Fapgel
(Leiter destinges fur Mathematik und Wissenschaftliches Rechn



Projekt Sportwissenschaften

Reflexion von Ballen
Prof. Sigrid Thaller

Teilnehmer Lisa Dittmer, Tanja Koch, Johann Kdérner, Michaeshik, Alexander Leitner, Patrick Reicher

PROBLEMSTELLUNG :

In diesem Projekt soll das Reflexionsverhalten B@tien unterschiedlichster Art untersucht
werden. Wie hangt der Reflexionswinkel von der Rota der Elastizitdt oder der
Geschwindigkeit des Balles ab? Gibt es noch weikgrdlussgroRen? Was passiert, wenn
man einen rotierenden Hartgummiball in eine EckdtWi

ERGEBNISSE:

Stellen wir uns vor, wir sitzen auf einem Baum uasken von dort einen Gummiball fallen.
Wir beobachten dabei, dass der Ball immer schn&lérbis er am Boden aufkommt. Aus
physikalischer Sicht bezeichnet man dies als ,Iar&@|* (wobei wir hier den Luftwiderstand

vernachlassigen). Der freie Fall ist eine gleichfigy beschleunigte Bewegung, in der
ausschlieflich die Fallbeschleunigung wirksam wird.

Welchen Kraften ist der Ball ausgesetzt?

Bevor wir den Ball loslassen, besitzt der Ball engstimmtepotentielle Energie Wahrend
des Falles wird diese potentielle Energie in ksadte Energie umgewandeKinetische
Energieist jene Bewegungsenergie, die in der bewegtersdtarses Kérperenthalten ist.

. Epot

«al

kin

Wahrend unseres Projektes entwickelten wir 3 madiisohe Modelle, welche die Reflexion
eines Balles am Boden oder an einer Wand beschtdibeiner Woche der Modellierung ist
es nicht mdoglich alle Einflussgroflen und Faktoramlche das Verhalten des Balles
beeinflussen, in ein Modell aufzunehmen. Daheretralvir eine bestimmte Auswahl von
Faktoren, um die Modelle zu veranschaulichen.
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Gleitender und Rollender Ball

In unseren ersten zwei Modellen sind wir daraugegangen, wie sich ein Ball verhalt, wenn
er auf dem Boden aufkommt.

In unserem ersten Modell, anhand eines Crickethall@hmen wir an, dass der Ball bei
Kontakt mit dem Boden gleitet oder besser gesagthdutscht. Mit Hilfe der bereits
vorgegeben Formeln der Impulsanderung beim Stalnimpulsanderung und der Formel
des unelastischen StoR3es konnten wir durch UmfordierBedingungen eines jeden Balles
nach dem Aufprall auf dem Boden darstellen. Somdnrken wir aufgrund des
Eintrittswinkels den Austrittswinkel und die Rotatsgeschwindigkeit des Balles
vorhersagen.

Aus diesen Versuchen konnten wir einige Schllissieen:

Der Elastizitatskoeffizieng, der die Ruckspringhdhe bestimmt, und der Reitkmefiizient

1 spielen eine wichtige Rolle, in welchem Winkel dgall nach Kontakt mit dem Boden
abspringt.

Die Drehung des Balles nach dem Aufprall hangta@islend von der Reibung zwischen
Ball und Boden ab.

Die Rotation spielt keine Rolle, weil die Reibungabhangig von der Geschwindigkeit ist.
Wenn ein Ball aber bestimmte Bedingungen erflléitgt er nicht nur, sondern beginnt auch
zu rollen. Somit ergibt sich eine neue Formel, wie durch weiteres Umformen erhalten
haben. Durch Veranderung der Bedingungen nahm dérvBrschiedene Flugbahnen an,
welche wir berechneten und versucht haben nachtauste

Reflexion von Gummiballen

Um Hartgummibélle zu beschreiben wurde weiteres dflaalufgestellt, das davon ausgeht,
dass bei der Reflexion Energie und Impuls erhditerben.

Im Laufe unserer Arbeiten wurde auch flei3ig predti experimentiert. Nachdem
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mathematische Modelle von der Reflexion von Baéllenstellt wurden, mussten diese
naturlich auch mit konkreten Daten Uberprift werdbre Experimente stimmten mit den

Berechnungen Uberein und wir konnten spezielle Bewgen voraussagen.

Danach wurde ein Programm, anhand dieses Modediglle das das Verhalten eines Balles
in verschiedenen Situationen beschreibt und vehandicht.

Doch je langer der Bewegungsablauf war, desto umganwurde die Voraussage der
Bewegung. Darum musste man einen Koeffizientenefinadier dieses Problem |6st, indem
Energieverluste berlcksichtigt.
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Mit der Verwendung des oben bereits erwahnten iZiggskoeffziententen konnten noch
genauere Ergebnisse erreicht werden und wir kormtendie Bewegung des Balles bis zum
Stillstand verfolgen.

Die Experimente wurden auch auf Video aufgenommean, Drehung und Flugbahn von
Ballen auch in Zeitlupe untersuchen zu kénnen. allem der Drehsinn der Bélle war schwer
mit freiem Auge zu erkennen, daher war die Videbegavon grofiem Vorteil.

Die mathematische Auswertung erfolgte mit MATLABn éMathematikprogramm, in dem
einem das Rechnen mit Matrizen sehr einfach genveictit
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Projekt: Geometrische Optimierung

Verlegung einer Pipeline mit minimalen Kosten
Prof. Peter Schopf

Teilnehmer Michael Draxler, Harald Fitzek, Sebastian Hofer, &t#rainer, Lukas Schafzahl

PROBLEMSTELLUNG :

Wir gingen von einer klaren Aufgabenstellung aus1 Eechteckiger Sumpf mit zwei auf

gegenuberliegenden Seiten platzierten Olquellennd B ist gegeben, diese Punkte sollen
maoglichst billig mit einer Pipeline mit nur einemniKk verbunden werden. Dabei ist zu
beachten, dass der Rand des Sumpfes zum Trockehggdilt. Die Kosten per Meter

Pipeline im Trockengebiet sind deutlich geringerdit im Sumpf.

ERGEBNISSE:

Zuerst versuchten wir,
mithilfe logischer i
Uberlegungen moglichst :
viele Bereiche
auszuschlieBen. Wie in 200 e
dieser Graphik zu sehen N
ist,  schlossen  wir o l;‘nmweiez
sowohl Knicks in den R
Richtungen aus, in v

800

denen die Strecke im o

AB

Sumpf langer gewesen | Y. -
ware als die direkte Yoy
Verbindung der beiden N
Punkte  durch  den v
Sumpf als auch Knicke G
im Sumpf, die bestenfalls gleich viel kosten wiirdee die = ;
direkte Verbindung (gekennzeichnet durch die roten =
Bereiche). Der Knick kann zudem nur auf der y-Achsed ——= I T— %0
auf der Geraden x=400 liegen, da man sonst einaitign
langen Weg im Trockengebiet zurticklegen wirde. Darar A2 -200
die Lage des Knicke auf die grin markierten Geraden Ad A4
eingegrenzt. 400

Glguellet

Daraufhin war es kein Problem mehr, die Lage déingden Knicke zu berechnen, und wir

versuchten, Formeln fir die Kosten der Pipelingddém mdglichen Knick aufzustellen. Wir

waren Uberrascht, dass wir neun Formeln benétigi@neden Bereich (in der Zeichnung Al-
A9) abzudecken. Schliel3lich gelang es uns, allenEbr zu finden und erstellten daraus ein
dreidimensionales Diagramm, das die Kosten ansiciagrstellt.
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Danach stellten wir uns die Frage, ob es mdglich
ist, mit zwei Knicken eine noch gunstigere Lésung
1200 zu finden und fanden drei Mdglichkeiten, die —
abhangig vom Preisverhaltnis — die gunstigsten sein
o [Onusie kénnen. Bei sehr geringen Trockenpreisen ist die

blaue, bei extrem hohen Trockenpreisen die
lilafarbene Variante die beste. Dazwischen liegt di

i grine Moglichkeit, bei der der Winkel vom

Preisverhaltnis abhéngt. Von dieser existieren
natirlich unendlich viele Parallele.

Goon
Spater Uberlegten wir uns die optimalen Lagen
zweier Knicke in einem Trapez und erstellten ein
e weiteres 3D-Diagramm, wobei wir einige Formeln
an die veranderten Bereiche anpassen mussten.

200 4

s Schlussendlich wollen wir noch beweisen, dass
mehr als zwei Knicke zu keiner Verbesserung beim
. g : ; Rechteckssumpf flhren.
-200 1} 200 400 Gon

-200
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Projekt: Mechanik - Raumfahrt

Weltraumaufzug
Prof. Bernd Thaller

Teilnehmer Lukas von Berg, Georg Grof3, Gernot Haselmann, JEkaihschuster, Regina Seidl, Robert Triebl

PROBLEMSTELLUNG :

Die Idee, einen Lift ausgehend von
einem  bestimmten Punkt des
Aquators zu einem geostationaren
Orbit zu konstruieren, stammt
ursprunglich von Konstantin
Tsiolkovsky. Arthur C. Clarke greift
dieses Modell in seinem Roman ,The
Fountains of Paradise* auf. lhm
schwebt vor, mit Hilfe dieses Lifts .
Materialien und sogar Menschen
gunstiger als mit Stufenraketen ins
Weltall zu befordern. o ’
Gleich zu Beginn des Projekts stellten sich flr sebr viele interessante Fragen, aufgrund
der uns zur Verfigung stehenden Zeit konnten war atur auf einige dieser Punkte naher
eingehen. Es ist unserer Ansicht nach nicht moégheinklich alle Elemente des ,Space
Elevator® mathematisch zu modellieren, weshalb wvis nur mit fir uns interessanten und
spannenden Teilaspekten auseinandersetzten:

- Was ist eigentlich ein geostationarer Orbit umevelcher Hohe befindet sich ein solcher?

- Angenommen es wurde ein derartiger Lift zu die€2npit existieren, was wirde passieren,
wenn ich in einer bestimmten Hohe einfach ,ausstéigvirde? In welcher Bahn wirde ich
auf die Erde fallen? Treffe ich die Erde immer zgs&laufig?

- Wirde das Gewicht des Kabels nicht unsere gatate®$ herunterreillen? Wie kdnnte man
diese Kraftwirkung ausgleichen?

- Welche alternativen, bereits heute bestehendeerdben konnten fur die Herstellung des
Kabels verwendet werden?

- Wie viel Energie bendtigt ein Lift mit einer gessen Masse m, um diese gigantische
Strecke zu uberwinden?

ERGEBNISSE:

Ansatze:

- Ein Satellit befindet sich genau dann in einerasg@ionaren Orbit, wenn seine Umlaufzeit
um die Erde genau der Lange eines siderischen Tagsgricht (ca. 23 Stunden, 56 Minuten,
4,09 Sekunden) und wenn seine Umlaufbahn in deafsgialebene der Erde liegt. Dadurch
befindet sich der Satellit (der Kérper) immer anfbee Punkt Uber der Erde. Dies ist eine
zwingende Voraussetzung, wenn eine Station im @mbieinem Punkt am Aquator der Erde
verbunden werden soll. Doch in welcher Hohe betisdEh ein solcher Orbit?

Unsere Uberlegung war folgende: Per Definition sméinem solchen Orbit die Zentripetal-
(Gravitationskraft) und die Zentrifugalkraft (Hhieraft) gleich grof3. Durch Umformungen
folgt daraus, dass sich der geostationare Orlai&ir86000 km Hohe befindet.
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- Um zu berechnen, welche Bahn ein Mensch bzwKénper, der in einer gewissen Hohe
aus dem Lift ,aussteigen“ wuirde, beschreiben wirded einige Vorlberlegungen
notwendig. Wir kamen zum Schluss, dass eine solBabn ellipsenférmig ist und
berechneten nun, in welcher Hohe man den Lift gsda musste, um nicht auf die Erde zu
treffen (ca. 2,99*10m). Diese Hoéhe entspricht dem Abstand vom Erdrpitiekt bis zum
Absprungpunkt. Nattrlich muss auch die Atmosphéiteemberechnet werden, da man sonst
verglihen wirde. Au3erdem berechneten wir, in waldhbhe man abspringen misste, um
nach 3 Umlaufen um die Erde wieder gleichzeitig aein Lift an der Ausstiegsstelle zu sein.
(3,18269*16 m gemessen vom Erdmittelpunkt.)

- Um den Satteliten nicht aus seinem Orbit herant@il3en, gabe es mehrere relativ einfache
Maglichkeiten. Man kdnnte entweder eine entspredisamwere Masse als Gegengewicht an
die Station anhangen (a), oder das Kabel in dechga Richtung, in der es von der Erde
kommt, weiter auslegen. (b)

@ o (b)

Geostationarer Orbit

corcat | Geostationarer Orbit

11

Wie berechneten sie Lange, die ein Ausgleichskabbken musste:
ausgehend vom geostationaren Orbit misste man reveite

1,08*1¢ m Kabel verlegen.

- Die Nanotechnologie ist noch nicht weit genugaeckelt um Kabel in einer Lange tber 100
Meter herzustellen. Andere Materialien sind einfagd zu schwer und wirden unter ihrem
eigenen Gewicht einstiirzen. Das Problem des Kamelsch wird sicher das am schwersten
zu l6sende.

- Die Energie, die man bendétigt, um eine Masse Br diese ganzen 36.000 km zu bewegen,
ist Uberraschender Weise gar nicht so unvorstelibals. Um eine kg Uber diese Strecke zu
befoérdern bendétigt man 13,45 kWh.
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Projekt: Kryptographie
Ich bin ICH! — Bist du wirklich DU?
Prof. Glinter Lettl

Teilnehmer Alexander Bors, Stefanie Haselmann, Wolfgang HraRdal Laufer, Florian Andritsch, Florian Mikulik

PROBLEMSTELLUNG :

In vielen Situationen des Alltags muss man seimatitit nachweisen bzw. beweisen, damit
man zu einer bestimmten Tatigkeit berechtigt ist:

Ich muss nachweisen kdnnen, dass ich rechtmaRigimetr Bankomatkarte bezahle, vom
Sparbuch oder Konto einen Geldbetrag abheben eladn besonders gesicherten Teil eines
Firmengelandes betreten darf, einen Computer benudarf oder ein Handy mit einer
gultigen SIM - Karte verwende. Das Fachwort fir sdie Problemkreis der
Informationswissenschatft heifdt ,Identifikation“ adrich ,Benutzerauthentifikation*.

in diesem Projekt wollen wir unterschiedliche Mddetntwickeln und untersuchen, welche
fur derartige Problemstellungen angewendet werdiamdn. Insbesondere wollen wir die
Sicherheit bzw. Mdoglichkeiten zu Missbrauch anagsn. Gibt es auch mathematische
Modelle zur Uberprifung meiner Identitat, bei derbe Uberprifende Instanz nichts von
meinem Geheimnis (Passwort, PIN — Code, ...) erfahrt?

ERGEBNISSE:

1 Passworter und Identifikation

Im Laufe der vergangenen Woche haben wir uns bessmdit der Wahl von sicheren
Passwoartern beschéftigt. Dabei haben wir den sichemgang und die vorgeschlagene
Mindestlange ausfiuhrlich beschrieben: Ein sichBa@sswort sollte aus mindestens acht
Zeichen bestehen — sinnvoller Weise aus Grol3- deimlbuchstaben sowie aus Ziffern.
AulRerdem sollte es regelméalRkig gewechselt werdaselRegeln sollte man auf keinen Fall
missachten, denn die Angreifer kbnnen mit so getesniPasswort-Cracker* — Programmen,
die sie zu diesem Zweck verwenden, Passworteraieht entschliisseln. Wenn das Passwort
erst einmal geknackt ist, stehen dem Unbefugterlistien Moglichkeiten frei Daten zu
verandern, zu zerstdren, oder in Firmen-Netze @linagen. Ein weiteres Thema, mit dem

wir uns auseinander gesetzt haben, ist die Berauttegntifikation: Grundsatzlich kann man
einen Menschen an folgenden Merkmalen erkennemakteaistische Eigenschaften, Besitz
und Wissen. Zur Authentifikation zwischen Computed Rechner verwendet man sehr
haufig Passworter: Der Rechner hat ein ,Refererpat” PO gespeichert, das dem
Benutzer bekannt ist. Der Benutzer tippt zur Auttigation sein Passwort P ein, und der
Rechner Gberprift, ob P und PO libereinstimmen. \sreine Ubereinstimmung gibt, wird
der Benutzer zugelassen. Auch bei der Sicherhiit bandy funktioniert dieses System sehr
ahnlich. Alle Schlissel, die fur die kryptograpiisno Operationen verwendet werden, werden
auf der SIM-Karte (Subscriber Identity Module) geishert.

2 Vorbereitung fur eine eigene Hash-Funktion

Als groR3es Ziel haben wir uns dann gesetzt, eigeng Hash-Funktion zu erstellen, mit der
wir von einem PC zum anderen verschlisselte Darden konnen. Wir haben uns dazu
entschlossen, alle unsere Programme in C zu progienen.
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Als Vorbereitung daftir, und fur die Diffie-Hellmavrerschliisselung der gesendeten Hash-
Werte benétigten wir einige Funktionen und Progranmndie uns zum Beispiel alle
Primzahlen bis zu einem gewissen Grenzwert berectbies passiert, indem eine Schleife
alle ungeraden Zahlen bis zu dem Grenzwert duréthidod diese mit allen kleineren Zahlen
auf die Teilbarkeit Gberpruft.

Des Weiteren brauchen wir fur die Diffie-Hellmanfgehlisselung ein kleines Script,
welches Zahlen in ihre Primfaktoren zerlegt. Beeséim Programm wird eine Zahl
eingegeben, und dann werden alle kleineren Zatldeéhauf die Teilbarkeit Uberpruft.

Danach haben wir uns noch dazu entschlossen, dastew bereits verschlusselten Hash-
Code, den wir aus der Hash-Funktion erhalten, wwn &enden noch einmal verschlisseln,
und statt in Hexadezimaler Schreibweise in Bitsithveise (nur ,0“ und ,1%) versenden.
Zuerst werden die Zahlen und Buchstaben des Haspgslesen, und mit Hilfe der ASCII-
Tabelle (zB. ,A* = 65 = 2"0+276 = 01000001) in 5B% umgewandelt. Danach wird der
Bindrcode in 2 Halften unterteilt. Die ,rechte” Htalwird per bitweisem exklusiven ODER
mit der ,linken* Halfte verrechnet (1+1=0; 0+0=0¢+0=1; 0+1=1), Danach wird das Ergebnis
als rechte Halfte verwendet, somit ist die rechéftel von der Linken abhangig. Nun werden
die linken 256 Bit mit einem 32 Zeichen langen 8eké&l, der bereits vom User bestimmt
wurde und in Binardarstellung vorliegt, per exkiesn ODER verrechnet. Nun ist die 512 Bit
lange Kette aus Nullen und Einsen so vermischts diésse ohne den Schlussel nur schwer
wiederhergestellt werden kann.

Diese Verschlisselungsmethode wurde dem DES-Sehlimschempfunden, der fast die
gleiche Methode zur Verschlisselung verwendet, Cletie jedoch nicht in einer, sondern in
16 Runden verschlisselt. Entschlisselt wird, indenSchritte riickwarts ausgefuhrt werden.

3 Diffie-Hellman

Das Diffie-Hellman-Verfahren stellt eine Basis ginen sicheren Datenaustausch zwischen
zwei Systemen. Uber eine ungesicherte Leitung werde wenige Werte tbermittelt, mit
denen beide Kommunikationsteilnehmer unter Zuhdfene eines mathematischen
Algorithmus ein und denselben Schlissel errechn@mnén. Fir einen auflRenstehenden
Dritten bietet sich keine Madoglichkeit, diesen Sddél innerhalb eines realistischen
Zeitintervalls zu berechnen.

Im Verlauf der Modellierungswoche versuchten win solches System zu programmieren,
indem wir unter Verwendung der Programmierspraclen€ Kommunikation zwischen zwei
Computern aufbauten.

4 DES

DES - Data Encryption Standard, ein symmetriscHgo#thmus, bei dem derselbe Schlissel
fur das Ver- und das Entschlisseln verwendet witdDES werden jeweils Blécke von je
64bit verschlusselt, wobei die einzelnen Blockelt Runden mittels Substitutionen und
Permutationen nach dem "Feistel"-Schema verschtiisse

Der Algorithmus lauft in zwei Schichten ab, und katurch umgekehrte Anwendung der
einzelnen Schlissel und Permutationen wieder rirckgggemacht werden. Mittlerweile gilt
DES nicht mehr als sicher, da Supercomputer diesdfdiisselung in 22 Stunden knacken
kénnen. Triple-DES bzw. dreifache Anwendung von Di#ig jedoch eine extrem hohe
Sicherheit mit sich.

Im Laufe der Woche wurde der DES Algorithmus in Besgrammiersprache C nachgebaut.

5 Hash-Funktionen

Da_s Land - BanikNAustria ‘ ‘(3
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Eine Hash - Funktion dient zum Verschlisseln ebediebig langen Originalnachricht nach
einem bestimmten Muster, so dass diese Verschlimggelicht mehr riickgangig gemacht
werden kann. Eine gute Hash - Funktionen solltevsaige Kollisionsmoglichkeiten wie
maoglich haben; eine Kollision tritt dann auf, werwei verschiedene Eingabewerte denselben
Output erzeugen.

6 MD5

Der Message Digest Algorithm 5 ist eine weit veitete Hash - Funktion. Der Output dieser
Funktion ist immer 128 Bit lang und wird normalersee als 32-stellige Hexadezimalzahl
notiert. Die MD5 - Summe flir den String ,Ich binneFreak!” betrdgt zum Beispiel

,d5f8426b80f7babe672ab8701a01e83c".

Es wurden bereits mehrfach Kollisionen festgestalie allerdings auf die praktische
Falschungssicherheit von mit MD5 erzeugten Zewuiik keine Auswirkung haben.

MD5 - Summen werden zum Beispiel zur Integritatiomg von Dateien verwendet, wobei
die momentane MD5 - Summe einer Datei mit eineeibevon friher bekannten Summe
verglichen wird.

Entwicklung eines eigenen Hash-Algorithmus: [IMEGATFON|

Auf dem Wissen Uber die Funktionsweise des MD5 Atgmus basierend, setzten wir uns
das Ziel einen eigenen Algorithmus zu entwickelim Bput beliebiger Lange wird auf eine
512bit lange Ausgabe abgebildet. In der Verarbggphase werden die eingegebenen Bytes
in Binardarstellung, nach Codierung in 32 Rundeh varschiedenen Schlisseln, mit Hilfe
der Nachkommastellen von (ebenfalls in Binardarstellung) unter Verwendunigee
exklusiven ODER-VerknUpfung abgeglichen. Die 512niige Kette wird in zunachst in acht
64bit lange Ketten geteilt, welche nach anschlidBanBit-Operationen weiter in acht 8x8
Blocke zerlegt werden. Es folgen VerschiebungerehDngen, Spiegelungen und logische
Verknupfungen dieser Blocke, bevor diese nach BiftS wieder zusammengesetzt werden.
Damit selbst geringste Veranderungen im Eingabemxi3tmogliche Differenzen im
Ausgabecode zur Folge haben, wird eine Multipliatialler Elemente der Menge des
Ausgabe-Strings paarweise in pseudo-Hexadezimaddlarsy durchgefihrt. Am Ende wird
eine 512bit lange Ausgabe in Hexadezimalcodierwsgmmengefuhrt.

IMEGATRON]| scheint trotz vergleichsweise kurzerviioklungszeit recht sicher zu sein,
denn bisher konnten keine Kollisionen ermittelt a\ear.

'Da_s Land  BanlkSA\ustria ‘ ‘ o
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Projekt: Umwelt und Wirtschaft

Produktionsspitze des Erdols
Prof. Stephen Keeling

Teilnehmer: Katharina Albert, Lukas Andritsch, Teoal Corduneanu, Elisabeth Gaar, Lisa-Maria Sombenjel Steuber

PROBLEMSTELLUNG :

Die Produktionsspitze des Erddls ist bereits enteiend in naher Zukunft kdonnte unser
Erdélvorrat erschopft sein. Wegen ressourcenbeglinGrenzen sinkt das Angebot, trotz
steigender Nachfrage. Der Grof3teil der modernert WeGrol3teil von der Verflugbarkeit der
Ressource Erdol abhangt, doch lasst sich diesés leicht durch alternative Energietrager
ersetzen. Da die Bevolkerung wéachst, muss die woldi@e Energie notwendigerweise
effizienter eingesetzt werden und dementsprecheadiem sich auch manche Lebensstile
andern mussen.
Das Ziel des Projekts ist, ein Modell zu entwickalias moglichst viele Einflisse auf den
Preis des Ols zeigt, die Entwicklung der Bevolkeraufgrund des Ols erklart und die
Produktion beinhaltet.

ERGEBNISSE:

Logistische Funktion:

Die logistische Funktion wird sehr haufig im Zusaemhang mit Wachstumsprozessen
verwendet. Ein groRer Vorteil dabei ist dass mame eiwieder abflachende
Exponentialfunktion sehr gut beschreiben kann.

. ) K
Als allgemeine Formel giltf (t) = ——-

l1+e 7
Hiebei gilt
K...Maximaler Wert den f(t) annehmen kann(Asymptote)
e...eulersche Zahl(2,718281828459)
to...Wendepunkt der Kurve
t...Parameter, der Auswirkung auf die Steigung dewvKEdrat(indirekte Proportional)

Entdeckung

Wenn man sich die Welt als ein riesiges Gitter
voller Felder vorstellt, die entweder Ol enthalten
oder nicht, und man zufallig eines nach dem / / ‘
anderen aufbohrt, so lasst sich der Graph der —
Funktion der Entdeckung immer alSerade 1 —

darstellen: Die Wahrscheinlichkeit fur jedenl ) - "
auftretenden Fall (in welcher Reihenfolge man i, e
die vollen bzw. leeren Felder aufbohrt) ist gleich £ , .

grof3, d.h. jeder Fall tritt nach einigem Probieren- : : : '
gleich oft auf und somit ist der Durschnitt eine
Gerade. (Dies gilt fir jede mogliche Anzahl von Gid Antiolfeldern).

li/,“ %\‘Daﬁs Land - anlNAustria ‘ ‘ o
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N....Anzahl der Felder mit Ol
M...Anzahl der Felder ohne Ol

Doch aufgrund der Erfahrungen die der Mensch m@aghtmand bohrt freiwillig ein zweites
Mal in einen Berg wenn er beim ersten Mal nichtsl&t!!!), ist der Graph der Funktion eine
logistische Kurve nach anfanglichen Startschwierigkeiten, bei derdmr Suchende
willkurlich die Gegend absucht, kann er nach einigeit die Eigenschaften des Bodens
immer genauer bestimmen und aufgrund des Auswdhlvens steigt die Wahrscheinlichkeit
des Erfolges. Nachdem ein GroRteil der Olfeldeugeén wurde, fallt die Haufigkeit des
Entdeckens und die Kurve flacht ab.

Physikalischer Ansatz: Das Brunnenmodell - Olprodukion

Hierbei wird die Olproduktion anhand eines einfacBeunnenmodells gezeigt.

Der Brunnen ist bis oben hin mit Ol gefiillt (H)edes Ol wird mit einer Pumpe, die bis an
den Grund des Brunnens reicht, gefordert. Wir gindavon aus, dass die Pumpe mit einer
konstanten Pumpenleistung arbeitet.

=h(0) Ausgangshohe des Qls

H
A Grundflache de
Brunnens

\*2)

Produktion

Flussrate

Volumen

m<|TTo

Gesamtentdeckung

Da die Pumpenleistung konstant ist, wird die Metige heraus gepumpten Ols weniger.
> H(t)=-amt)
Nach Lésen der Differentialgleichung kamen wir —x
folgender Formel: “
h(t)=H &~
F

a=—
\%

Die produzierte Menge ist somit abhangig von denédge die noch im Boden vorhanden
ist:
P(t)= AH - Amh(t) > P(t)=V(0)-V(t)

Durch Ableitung von P ergibt sich
P =a(v(0)-P) =a(E-P)

Um unsere Modellierung der Olproduktion nicht nuir feinen Brunnen verwenden zu
konnen, passten wir die Formel fir mehrere Bruremgnallerdings unter der Annahme dass
alle die gleichen Eigenschaften haben.

171,“ %\Daﬁs Land - Bani\Austria ‘ ‘ o
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Wir haben die Olproduktion auch durch Zufluss vadz@asser wahrend der Olférderung
modelliert, unter der Annahme dass sich Salzwasge®d! mischt, und sind auf ein ahnliches
Ergebnis gestolRen.

250

Kopplung von Entdeckung und Produktion

E'=BEM -E)

P =a(E-P)
Wenn man Entdeckung und Produktion koppelt sehedebe
logistisch aus.

150

a 10 el 30 40 50 61 70 g0 90 100

Wirtschaftlicher Ansatz: Wirtschaftssystem

Bei unserem Wirtschaftssystem versuchen wir, diehtigsten Einfliisse auf den Olpreis zu
bestimmen.

Um es zu vereinfachen nehmen wir an die einziger@df zu sein (ein richtiges Monopol!).
Laut den Gesetzten des freien Marktes Bestimmerit #orgebot und Nachfrage den Preis.

Co Mindestpreis
V Vorrat V'=P' - N’
B Bevolkerung | B'=J(F -B)B+p A

Um zur Funktion des Angebotes beriicksichtigten dass wir nicht mehr als den Vorrat
anbieten konnen und dass unser Preis nicht kl@lseunserer Mindestreis (beinhaltet alle
Kosten) sein soll.

Daraus ergab sichA' =V [ﬂn(gj

0
Die Nachfrage ist wiederum direkt von der Bevolkeywnd indirekt vom Preis abhangig,
die Konstantex bestimmt den Verbrauch an Ol pro,.
Person. Afe)

Man erkennt:N' = % .

Der Schnittpunkt votN’ undA'’ ist somitC, der Olpreis.

104
Das Kapital unserer Firma berechnet sich aus| ¥¢

Einnahmen und Ausgaben. Die Einnahmen sindal o5 N(c)

das verkaufte Ol oder au¢h mal die Nachfrage. Die—° ; : . .
. . 10 20 a0 40

Ausgaben sindCo mal das Angebot plus etwaige ?T ‘

Fixkosten {). Aus Angebot und Nachfrage

>K'=CN'-C,A' -y ergibt sich der Preis.
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Bevolkerungsformel

Da die Bevolkerung nicht gleich bleibt, muss auiéhdiese eine Formel gefunden werden.
Daher Uberlegten wir uns, dass wir einen Zusammenbkwischen vorhandenem Erdél und
der Bevolkerung herstellen sollten. AuRerdem sallteh noch bedacht werden, dass man mit
alternativer Energie einen gewissen Bedarf an Emedgcken kann. Dies sollte alles in
unserer Formel berticksichtigt werden. Nach langdrarldgen und bereits 5 nicht passenden

Formeln kamen wir auf eine passende Formel in der Bevolkerung vom aktuellen
Erdélangebot am Markt abhéngt. Diese hat ungefidbehde Form:

Zuerst steigt in der Grafik der Wert solange, bésNachfrage an Ol befriedigt werden kann.
Nachdem alles Erd6l aufgebraucht ist, sinkt die @erung auf einen Wert, der nur mehr
mit erneuerbarer Energie gedeckt werden kann. Aesed Art wurden alle notwendigen
Parameter miteinbezogen.

MatLab Modell

Nachdem wir uns mit MatLab vertraut gemacht hablesbhen wir ein Model unseres

Gleichungssystems aufgestellt. Die ersten Probeldefen gut, doch anfanglich hatten wir

Probleme mit realistischen Zahlen und Parametesoh chach 6fterem Uberarbeiten haben
wir schlie3lich ein Modell erstellt, in dem wir didusammenhange zwischen Entdeckung,
Produktion, Vorrat, Kapital, Nachfrage, AngeboteiBrund Bevolkerung grafisch dargestellt
haben. Mit diesem Modell haben wir nicht nur allenvuns gefundenen Funktionen in
Verbindung gebracht, sondern haben auch die Mdgith Aussagen Uber die weitere

Olpreisentwicklung zu treffen.
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