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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Das Ober- /Unterhälftenproblem

Wir betrachten normale Weizenbrötchen.
A mag am liebsten Oberhälften
B mag am liebsten Unterhälften

⇒ Beide teilen sich je ein Brötchen

⇒ Eigentlich kein Problem, oder?
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Doch ein Problem

Problem:
A und B haben wollen beide gleich viel essen.
Das Brötchen muss genau halbiert werden.
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Vereinfachung des Problems

hierzulande üblich: Schrippen

unregelmäßige Form
schwer zu parametrisieren
schwer zu berechnen

Abhilfe: Semmel (oder Ähnliches)

regelmäßige Form
berechenbar
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Parametrisierung der Standard-Semmel

S :=
{
(ρ, ϕ, z) ∈ R3 | fu(z) ≤ ρ ≤ fo(z), 0 ≤ ϕ < 2π, 0 ≤ z ≤ h

}
fo(z) =

{√
(kur)2 − (z − kur)2 + (1− ku)r 0 ≤ z < kur√
r2 − 1

kb
(z − kur)2 ku ≤ z ≤ h

fu(z) =

{
−
√

(kur)2 − (z − kur)2 − (1− ku)r 0 ≤ z < kur

−
√

r2 − 1
kb

(z − kur)2 ku ≤ z ≤ h
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Lösungsansatz

Wähle eine Schnittebene z = zs , sodass:

∫ zs

0

∫ 2π

0

∫ fo(z)

fu(z)
%S ρ dρ dϕ dz =

∫ h

zs

∫ 2π

0

∫ fo(z)

fu(z)
%S ρ dρ dϕ dz

bzw. bei %S = const. und unter Ausnutzung der Symmetrie:∫ zs

0
fo(z) dz =

∫ h

zs

fo(z) dz
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Exemplarische Lösung

Bei einem Brötchen wurden die folgenden Werte gemessen:

r = 6 [cm]
h = 5 [cm]
ku = 0.17
kb = 0.44

Daraus lässt sich (numerisch) berechnen:

zs ≈ 2.1 [cm] ≈ 2
5
h
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Das Ober- / Unterhälftenproblem

Vermeidung des Problems

Verwendung von:

Oberseitenbrötchen
Unterseitenbrötchen
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Das Körnerbrötchenproblem

Wir betrachten ein Körnerbrötchen:

Oberseite mit Körner belegt
Unterseite ohne Körner
Brötchen soll gerecht geteilt werden

⇒ Halbierung entlang der z-Achse
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Das Körnerbrötchenproblem

Problem

Körnerverteilung ist ungleichmäßig
Brötchen und Körnerzahl müssen mit einem Schnitt halbiert
werden

Frage:
Geht das?
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Das Körnerbrötchenproblem

Visualisierung

kr (ϕ) : Körnermenge rechts vom Messer
kl (ϕ) : Körnermenge links vom Messer
d(ϕ) = kr (ϕ)− kl (ϕ)
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Das Körnerbrötchenproblem

Lösungsweg

kl (ϕ1) > kr (ϕ1) ⇒ d(ϕ1) < 0
kl (ϕ2) < kr (ϕ2) ⇒ d(ϕ2) > 0

Björn Stallenberger Technische Universität Berlin Projektlabor im SS 2009

Wie schneidet man Brötchen richtig auf?



Vom gerechten Teilen Das richtige Werkzeug Gefahrenhinweise Ende

Das Körnerbrötchenproblem

Lösungsweg

kl (ϕ1) > kr (ϕ1) ⇒ d(ϕ1) < 0

kl (ϕ2) < kr (ϕ2) ⇒ d(ϕ2) > 0

Björn Stallenberger Technische Universität Berlin Projektlabor im SS 2009

Wie schneidet man Brötchen richtig auf?



Vom gerechten Teilen Das richtige Werkzeug Gefahrenhinweise Ende

Das Körnerbrötchenproblem

Lösungsweg

kl (ϕ1) > kr (ϕ1) ⇒ d(ϕ1) < 0

kl (ϕ2) < kr (ϕ2) ⇒ d(ϕ2) > 0
Björn Stallenberger Technische Universität Berlin Projektlabor im SS 2009

Wie schneidet man Brötchen richtig auf?



Vom gerechten Teilen Das richtige Werkzeug Gefahrenhinweise Ende

Das Körnerbrötchenproblem

Lösung

d(ϕ1) < 0
d(ϕ2) > 0

d(ϕ) offensichtlich stetig

⇒ Nullstellensatz: ∃ ϕ0 ∈ [0, 2π] | d(ϕ0) = 0
⇒ ∃ ϕ0 ∈ [0, 2π] | kr (ϕ0) = kl (ϕ0)

⇒ Problem ist lösbar!
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Welches ist das richtige Messer?

Wichtig: Auswahl des richtigen Messers
Zu beachten:

Sicherheit
Effizienz
Ästhetik

Ziel:
Gewährleistung des perfekten Frühstücks
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Das "normale"Messer

Das "normale"Messer
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Das "normale"Messer

Vor- und Nachteile

Vorteile:

immer zur Hand
stört nicht auf dem Tisch
keine Verletzungsgefahr

Nachteile:

meist stumpf
zu kurze Klinge
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