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Anschauliche additive Zahlentheorie

Oliver Knill, Uhwiesen (1962)

In meinem Leben gibt es drei Dinge, die mich besonders fasziniert haben:
die Mathematik, die Musik und die Bergwelt. Meine Liebe zur Mathematik er-
kldrt, weshalb ich diese Arbeit lberhaupt begonnen habe. Die Musik gibt mir
einen gewissen Ausgleich zum Streng geordneten Denken. So bin ich fast
ebensooft am Klavier wie am Computer anzutreffen. Und wie die Mathematik
meinen Geist und die Musik meine Sinne in Anspruch nimmt, fordert die Berg-
welt meinen Kérper und begeistert mich mit ihrer Schénheit. Ich fahre aber
auch gern Velo, wobei ich die Passfahrten am meisten mag. Mit der gréssten
Leidenschaft widme ich mich jedoch der Kénigin der WisSenschaften, ‘und so
ist auch klar, was ich diesen Herbst zu studieren begonnen habe: Mathema-
tik.
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Einleitung

Diese Arbeit gehtrt in ein Spezialgebiet der Mathematik, in die additive
Zahlentheorie, die sich mit der Zerlegung von natiirlichen Zahlen in Summan-
den beschiftigt. Da man in der Mittelschule noch sehr wenig von diesen Pro-
blemstellungen hort, war ich beim Einstieg auf mich selbst angewiesen. Zum
Gliick eignet sich jedoch die Materie vorziiglich fiir empirische Untersuchun-
gen, die durch das Einsetzen von Computern gewaltig erleichtert werden.

Problemstellung

Auf wieviele Arten kann eine natiirliche Zahl in natlirliche Summanden zer-
legt werden, wenn

- die Auswahl der Summanden
- die Anzahl der Summanden
- die Anordnung der Summanden

vorgeschrieben sein kann?

Zielsetzung

Ich hoffte

- geeignete Bezeichnungen zu finden

- Antworten auf die Problemstellung zu geben

- eine verstandliche Darstellungsmoglichkeit zu finden. Der Schwer-
punkt der Arbeit sollte auf Anschaulichkeit liegen.

Methoden und Hilfsmittel

Darstellung

Un Anschauungsmaterial zu haben, beniitzte ich das Cuisenaire-Material, far-
bige Stabchen, mit denen sich die Zerlegungen praktisch darstellen lassen.
Fig. 1 zeigt die Zerlegung der Zahl 5.

Fig. 1: Zerlegung der Zahl 5 in natlirliche Summanden, wenn auf die Reihen-
folge der Summanden nicht geachtet wird.
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Methoden

Die Cuisenaire-Stibchen und der Computer spielten die wichtigste Rolle. Mit
diesen Hilfsmitteln konnten empirisch Hypothesen aufgebaut werden, die dann
bewiesen wurden.

Material

- Cuisenaire-Material
- Computer: TI 59 und Drucker
Olivetti 6040 Tischrechner
EG 3003 "Genie I" Microcomputer

Bezeichnungen

Un Resultate formulieren zu kdnnen, musste ich geeignete Bezeichnungen er-
finden. Dazu erweiterte ich die zahlentheoretische Funktion p(n), welche
angibt, auf wieviele Arten sich eine natiirliche Zahl in natiirliche Summan-
den zerlegen 1dsst, wenn der Reihenfolge der Summanden keine Beachtung ge-
schenkt wird. In Fig. 1 konnen wir z. B. sehen, dass sich die Zahl 5 auf 7
verschiedene Arten so zerlegen ldsst. Es gilt also: p(5) = 7. Fig. 2 zeigt
die durch Bedingungen erweiterte Funktion. Fig. 3 illustriert die Bedingun-
gen an Beispielen.

Bereich 1: Anzahl Summanden pro Zerlegung
2]/[2])
Bereich 2: Anzahl verschiedene Summanden pro Zer-
@ legung
n p (n)

Bereich 3: MSgliche Summanden

( /E ) Bereich 4: Obligatorische Summanden

Bereich 5: Verschiedenartigkeit der Summanden
- Alle Summanden sind verschieden
~ Alle Summanden sind verschieden.

Zwischen dem kleinsten und dem
gréssten Summanden miissen alle
méglichen Summanden vorkommen

Bereich 6: Anordnung der Summanden

* Reihenfolge der Summanden wird
beachtet

Bereich 7: Dimension
1 Die "Summanden” sind Quadrate
3 Die "Summanden" sind Wiirfel

Bereich 8: Andere Fragestellung
/f/l Anzahl der Summanden f in allen
Zerlegungen wird gesucht

Fig. 2: Bedingungen zur Funktion p(n)
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Fig. 3: Beispiele zur erweiterten Funktion

Ergebnisse

Hier soll versucht werden, die schonsten und interessantesten Ergebnisse
herauszupicken.

Problem 1

Wieviele Moglichkeiten gibt es, einen Betrag von n Franken mit den in der
Schweiz gebrduchlichen Geldeinheiten zu wechseln?

Dazu miissen wir nun folgendes Problem 1dsen: Wie gross ist

p*(20n) ?
(1,2,4,10,20,40,100,200,400,1000,2000,4000,10000,20000/ )

Die Werte in der Klammer sind die schweizerischen Geldeinheiten mit 5 Rap-
pen als Einheit. Das Sternchen bedeutet, dass es auf die Reihenfolge der
Summanden ankommt. Wie berechnet man nun aber diesen Ausdruck? Wir 1dsen
zuerst ein einfacheres Problem:
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Wie gross ist p*(n) ?
(1,2/)

Fig. 4 zeigt die Zerlegungen fir n = 1,2,3,4.

O l I

p*(1) p*(2) p*(3) p*(4)
(1,2/) (1,2/) (1,2/) (1,2/)

Fig. 4: Die p*(n) 2erlegungen fir n = 1,2,3,4
(1,2/)

In Tab. 1 kénnen wir die Entwicklung der ersten 10 Werte verfolgen. Manchem
werden diese Zahlen bekannt vorkommen. Es handelt sich um die beriihmten
Fibbonaccizahlen. Wir vermuten also folgendes Bildungsgesetz:

Satz '1: p*(n) = p*(n-1) + p*(n-2)
(1,27} (1,2/) (1,27}

n.012345678910...

p*(n) 1 1 2 3 5 81321 34 55 89,..

(1,2/)

Tab. 1: Die ersten 10 Funktionswerte von p*(n)
(1,2/)

Fig. 5: Beweis von Satz ('l):
An jede Zerlegung mit der Linge n-1 hdngen wir einen Summanden 1
an. Analog setzen wir hinter jede Zerlegung mit der Linge n-2 einen
Summanden der Lénge 2. So erhalten wir alle Zerlegungen der Lédnge n.
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In Fig. 5 kdnnen wir sehen, in welche Richtung der Beweis mit dem Cuise-
naire-Material geht. Induktiv kdnnen wir den Hilfssatz (‘1) verallgemei-
nern:

Satz 1:
p*(n)

p*(n-g;)
(975 92500eenn am/) i

1 (g'l, 92’ ...... gm/)

W
w3

Den Beweis konnen wir genau gleich mit den Cuisenaire-Stabchen fiihren. Nun
haben wir einen rekursiven Algorithmus, der uns erlaubt, fir einen beliebi-
gen Geldbetrag die Anzahl Ausgabemtglichkeiten zu berechnen. Tab. 2 zeigt
ein paar Werte.

Fr. 0.20 6
Fr. 1.00 48'008
Fr. 2.00 3'846'364'040
Fr. 5.00 ~2:10%4
Fr. 10.00 » 10100

Tab. 2: Ein paar Resultate, einen Betrag mit Berlicksichtigung der Reihen-
folge auszuzahlen.

b) Wir_achten nicht auf die Reihenfolge der Geldausgabe

Jetzt miissen wir

p(20n)
(1,2,4,10,20,40,100,200,400,1000,2000,4000,10000,20000/)

berechnen konnen. Dazu fand ich folgendes rekursive Verhalten:
Satz 2: m

p(n) = £ pln-g4)

(915 gpsereeees an/) =1 (94 Gi41aeeenes 9/ )

Ich habe den Computer ein paar Geldbetrage wechseln lassen. In Tab. 3 kon-
nen wir sehen, was dabei herausgekommen ist.

Fr. 0.20 4
Fr. 1.00 50
Fr. 2.00 293
Fr. 5.00 6'149
Fr. 10.00 104°'561

Tab. 3: Ein paar Resultate, einen Betrag ohne Berlicksichtigung der Reihen-
folge zu wechseln.
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Problem 2

Wieviele verschiedene Dreiecke mit ganzzahligen Seitenléngen und Umfang n
gibt es, wenn Dreiecke als identisch gelten sollen?

Fig. 6 zeigt alle Moglichkeiten, die wir firn = 9 haben. Wir miissen die
Zahl 9 in drei Summanden aufteilen, also betrachten wir zuerst einmal die
?é; Zerlegungen, die diese Bedingung erfiillen. In Fig. 7 sehen wir die 7

erlegungen fiir n = 9. Aber erst, wenn zusitzlich die Bedingung erfiillt
ist, dass die grésste Seite kleiner ist als n/2, kidnnen wir ein Dreieck zu-
sammenbauen. Fig. 8 zeigt die drei Moglichkeiten, die fiir n = 9 noch iibrig-
bleiben. Die Lgsung ldsst sich Jetzt schon formulieren:

Satz '3: (3/)
x = pln) n-1
4] ,2,...Int(T)/)

x bezeichnet die Anzahl Msglichkeiten. Die Funktion "Int" nimmt den ganz-
zahligen Teil einer Zahl (z. B. Int(5.7) = 5).

3 3
2 3
3 4 1

Fig. 6: Die drei Méglichkeiten, ein Dreieck mit Umfang 9 und ganzzahligen
Seiten zu bilden.

Fig. 7: Die Zerlegungen der Zahl 9 in 3 Summanden (3/)

p(9) =7

|

l l

Fig. 8: Die Zerlegungen der Zahl 9 in 3 Summanden, die sich zu einem Drei-
eck zusammensetzen lassen.
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Mit Hilfe von anderen Sdtzen kdnnen wir noch umformen und erhalten
schliesslich das folgende Endresultat:

Satz 3: Int(n']) n

— 1oas Int(3 .
%3 Int(n—;—:il) - r 2 Int(%)
i=0 i=0

x
|

Tab. 4 zeigt die ersten 20 Werte.

n |1234567891011121314151617181920

x|001011213243547587108

Tab. 4: Die ersten 20 Funktionswerte der Funktion, die angibt, auf wieviele
Arten sich ein Dreieck mit Umfang n und ganzzahligen Seiten bilden
ldsst.

Problem 3
Wie berechnet man p(n)?

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten: Formel 2 liefert ein Verfahren zum Be-
rechnen von p(n), indem fiir g1, g7,......9, die Zahlen 1 bis n eingesetzt
werden. Wir erhalten:

Satz 2': m
p(n) = £ p(n-i)
i=1 (i,i+1,......n/)

Der grosse Rechenaufwand bei Anwendung dieser Formel macht einen anderen
Losungsweg erforderlich: Ich gebe ein Verfahren an, das den Umweg iiber den
Fldcheninhalt der Cuisenairedarstellung aller Zerlegungen macht. Dazu miis-
sen wir aber recht weit ausholen. Zuerst schauen wir uns unseren ersten
Hilfssatz an (Fig. 9 demonstriert diesen Satz):

Satz 4: p(n) = p(n-ej-ey-......~e,)
(/e1s epsuvveney/) 2 "

p(11l) = p(4)
(/3,4)

Fig. 9: Beweis von Satz 4: Wir schieben die obligatorischen Summanden an
den Rand. In unserem Beispiel haben wir die Summanden ¢ und 3 an
den linken Rand geschoben. Dann entfernen wir diese Summanden. Was
ibrigbleibt sind alle Zerlegungen der Differenz. Hier haben wir
alle Zerlegungen der Zahl 4.
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Mit diesem Hilfssatz konnen wir nun die Anzahl, die angibt, wie oft ein be-
stimmter Summand f in allen Zerlegungen auftritt, bestimmen. Es gilt ndm-
lich

Ifl¥p(n) = p(n) + p(n) + p(n) + ..
(/f)  (/2f) (/3f)

Nach Satz 4 kinnen wir diesen Ausdruck anders schreiben:
If[¥p(n) = p(n-f)+p(n-2f)+p(n-3f)+...
Und erhalten so Satz 5:
Satz 5: Int ()
Ifp(n) = = p(n-1-f)

i=1

Jetzt haben wir die Mdglichkeit, den Flicheninhalt aller Zerlegungen zu be-
stimmen:

Satz '6: n Xnt(%)
p(n)en = & [[ z p(n-j-i)]-i]
i=1 Wj=1

Schliesslich kdnnen wir noch zusammenfassen und erhalten endlich das End-
resultat:

Satz 6: n
p(n) = 1/n- ).'.'1 &(k)- p(n-k)
k:

wobei &(k) eine zahlentheoretische Funktion ist, die die Summe aller Teiler
von k angibt.

Zuletzt erwshnen wir noch ein drittes Verfahren zum Berechnen von p(n):

. 2 i 2
SatZ 7: p(n) = kzll ('1)(k-])'p(|'|'3k2 k)+k81('])(k ])‘p(N‘3k2+k)

Dieses Verfahren erhdlt man so, dass man die Zerlegungen nach der Grosse
des kleinsten Summanden pro Zerlegung z&hlt. Satz 7 habe ich noch nicht be-
weisen kdnnen. Er ermdglicht aber eine dusserst schnelle Berechnung der
Funktion p(n}. Tab. 5 zeigt die ersten 20 Funktionswerte.

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20

p(n) I 1 1 2 3 5 7111522304256 77 101 135 176 231 297 385 49Q 627

Tab. 5: Die 20 ersten Funktionswerte von p(n).
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Problem 4

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, mit einem Wirfel die Summe n zu wiir-
feln?

Fig. 10: Alle Méglichkeiten, die Summe 4 zu wirfeln

Fig. 10 zeigt alle Moglichkeiten, die wir haben, um z. B. die Summe 4 zu

wiirfeln. Es gibt ?; g 6/) solche Fdlle, Diese Falle treten aber nicht

alle mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auf. Wir miissen jedesmal noch
schauen, aus wievielen Summanden eine Zerlegung besteht. Besteht eine Zer-
legung aus z Elementen, so betrdgt die Wahrscheinlichkeit filir das Eintreten
dieser Zerlegung 1/6%. Fiir n = 4 berechnet sich die Wahrscheinlichkeit so:

W=1/6 + 3/36 + 3/216 + 1/1296 = 343/1296
Allgemein erhalten wir fiir die Wahrscheinlichkeit:

Satz 8: n (z/)
W= L p*(n) /6
z=1 (1,2,3,4,5,6/)

(z/)
p*(n) berechnen wir rekursiv mit folgendem Satz, der mit Satz 1 verwandt
(6/) ist:

Satz 1': (z/) m (z-1/)
p*(n) = Z p*(n-g5)
(91» 925---9p/)  i=1(gys 925-..9p/)

Diskussion

Im nachhinein kann ich sagen, dass ich die mir gesteckten Ziele im grossen
und ganzen erreicht habe. Die Bezeichnungen haben sich bewahrt. Es haben
sich Moglichkeiten zur Berechnung ergeben und mit der Cuisenaire-Darstel-
lung liess sich manches Problem vereinfachen. Nachdem ich mich aber spdter
etwas in der Fachliteratur umgesehen habe, weiss ich, dass viel raffinier-
tere Methoden existieren, um die gestellten Probleme zu 16sen. Dennoch
machte es mir grosse Freude, mich mit einem mir unbekannten Stoffgebiet zu
messen, ein Stoffgebiet, das stdandig neue Fragestellungen erdffnet. So
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kdnnte man beispielsweise viele Probleme im Zwei- oder Dreidimensionalen
stellen, wo sie schwieriger zu 19sen sind und sicher fir Jahre neuen For-
schungsstoff liefern wiirden. Man braucht aber gar nicht so weit zu gehen.
Bertihmte Probleme wie der grosse Satz von Fermat und die Goldbach'sche Ver-
mutung, die heute noch einer Losung harren, gehdren auch in dieses Gebiet
der Mathematik. In der Literatur fanden sich einzelne Hinweise auf die von
mir bearbeiteten Aspekte der additiven Zahlentheorie (Kleine Enzyklopddie
Mathematik; Ostmann, 1956).

Literatur

“Kleine Enzyklopddie Mathematik", Verlag Harri Deutsch, Thun und Frank-
furt/M
Ostmann, Hans Heinrich (1956): Additive Zahlentheorie, Springer Verlag

Expertenbericht

Die Arbeit von Oliver Knill wurde von den Herren Dr. Walter Honegger, 2a-
rich (am Regionalwettbewerb) und Dr. Hans Giger, Bern (am schweizerischen
Wettbewerb) begutachtet. Die Arbeit wurde am schweizerischen Wettbewerb mit
dem Pradikat "sehr gut" ausgezeichnet. Im folgenden ist das anlédsslich des
schweizerischen Wettbewerbs erstellte Gutachten wiedergegeben.

Ausgehend von der Frage, auf wieviele Arten eine Geldriickgabe von der Kas-
siererin oder der Registrierkasse an einen Kunden ausbezahlt werden kann,

befasst sich die Arbeit mit Problemen der abzihlenden Kombinatorik im Zu-

sammenhang mit bedingten Partitionen. Das Thema war den MSglichkeiten des

Jjungen Mathematikers gut angepasst.

Oliver Knill hat aufgrund seiner erarbeiteten zahlentheoretischen Erfahrung
und mit Hilfe eines grossen, dem Computer geschickt abgeforderten Zahlenma-
terials die Zerlegungsbedingungen systematisch geordnet und untersucht.

Weil aus der Literatur kaum elementare Behandlungen der anspruchsvollen
Probleme bekannt sind, miissen die in der Arbeit enthaltenen Lésungen, ele-
mentaren Ldsungsansdtze und Algorithmen besonders hervorgehoben werden.

Die Fihigkeit, ein Resultat zu spezialisieren oder zu verallgemeinern, eine
Problemstellung einzuschrdnken oder zu variieren, bezeugen das mathemati-
sche Interesse, das Durchhaltevermégen und die Begabung des Autors. Gerade
diese Flexibilitdt und die Absicht, vollstdndig zu sein, fithren aber stel-
lenweise auch zu geringem mathematischen Gehalt. Die aufgeworfenen, ungelé-
sten Probleme werden Oliver Knill aber sicher zu weiteren Forschungen anre-
gen.

Dr. Hans Giger



Schweizer Jugend forscht
La science appelle les jeunes
Scienza e gioventu



Herausgegeben von Bruno Réthlin

Redaktion: Andreas Moser
Rédaction: Jean-Frangois Bopp
Redazione: Paolo Mondada

Verlag SCHWEIZER JUGEND FORSCHT, Winterthur
© Wiedergabe nur mit Genehmigung der Autoren
Umschlag: Erich Giesinger, Rheineck

Herstellung: Schénenberger AG, Winterthur

ISBN 3-908504-01-5



Die Autoren / Les auteurs / Gli autori

Deutschschweiz

Christian Bértschi (1963)

Jiirg Beringer (1965)
Ralph Ehrismann (1961)
Josef Eicher (1963)
Sandro Friedrich (1964)
Felix Germann (1962)
Joachim Hagger (1965)
Robert Hurst (1967)
Oliver Knill (1962)
Andreas Liischer (1961)
Max Matter (1964)
Daniel Otth (1964)

Francesco Papagni (1963)
Christoph Pfistner (1963)

Christoph Rytz (1963)
Dieter Spahni (1965)
Adrian Wenz (1964)

Svizzera di lingua italiana

Paolo Caratti (1963)

Andreas Compagnoni (1962)

Lorena Crameri (1961)
Benedetto Lepori (1965)

Lorenza Mondada (1963)

Paolo Rossetti (1968)

Suisse romande

Raphaél Arlettaz (1961)
Sonja Birlocher (1963)
Colette Bossens (1964)

Catherine Chautems (1963)
Marie-Christine Cochet (1963)

Nicole Droux (1965)

Niedermuhlern
Fraubrunnen
Riniken
Engelburg
Reichenburg
Higgenschwil
Hausen
Kiissnacht
Uhwiesen
Muttenz
Kolliken
Rothenfluh
Schwyz

Bern

Bern
Schoénbiihl
Bellach

Bellinzona
Stampa
San Carlo
Manno
Minusio
Malvaglia

Monthey
Fribourg
Avry-dt-Pont
Motier-Vully
Estavayer-le-Gx
La Tour-de-Tréme



Laurence Droz (1964)
Fabienne Grand (1965)
Brigitte Hauser (1963)
Mania Holzer (1965)
Véronique Jaquet (1964)
Marlyse Maradan (1964)
Philippe Mullhaupt (1968)
Dominique Philipona (1964)
Catherine Pittet (1964)
Jean-Michel Pulfer (1967)
André Rubbia (1966)

Chatillon
La Tour-de-Tréme
Fribourg
Epagny
Bulle
Courtion
Genéve
Villarvolard
Bulle
Crissier
Genéve

Véronique van der Roer (1964) Belfaux



Inhalt / Table des matiéres / Indice

S./p.
Zum Gedenken an Prof. Hugo Aebi/
En souvenir du Prof. Hugo Aebi 9
Yorwort 11
Avant-propos 12

I. Wettbewerbsarbeiten
Travaux des candidats
Lavori dei concorrenti

Gesellschaft und Geschichte / Histoire et société / Storia e societa

- Andreas Liischer
Riinenberg - ein Beispiel fiir Siedlungsentwicklung im

léindlichen Raum 15
- Francesco Papagni

Die Utopie des Thomas Morus 26
- Sandro Friedrich

Volksmusik der Anden 31
- Max Matter

Die Geschichte der Familie Matter von Kélliken 42
- Colette Bossens / Catherine Pittet

Tu ne m’as pas donné la vie... (L’adoption) 51

- Nicole Droux / Fabienne Grand
Impact de Migros en Gruyere 55

- VEéronique Jaquet / Dominique Philipona
Nestlé a Broc 61

- Mania Holzer
Etendards rigides mais ... vivants!... en Gruyére 66



Paolo Caratti
Gli atteggiamenti e le aspirazioni dei giovani ticinesi al termine
delle scuole medie superiori e della formazione professionale

(18/19 anni) 71
Lorenza Mondada
Palazzeschi e le due avanguardie 77

Lorena Crameri
Curvera: esempio di casa rurale poschiavina - vita e tradizioni 83

Natur und Umwelt / Nature et environnement / Natura e ambiente

Paolo Rossetti
La legge sulla caduta dei corpi 93

Benedetto Lepori
Sciami meteorici estivi 100

Andreas Compagnoni
Analisi delle acque del Poschiavino 106

Raphaél Arlettaz

De Upupa. Contribution a Pécologie de la Huppe, Upupa epops
epops, en période de nidification: étude d’une population
valaisanne 117

Sonja Birlocher / Marie-Christine Cochet /

Catherine Chautems / Laurence Droz /Brigitte Hauser /

Marlyse Maradan / Véronique van der Roer

Le pouvoir microbicide des huiles essentielles 127

Technik und Mathematik / Mathématiques et réalisations techniques /
Tecnica e matematica

Jean-Michel Pulfer
Aides informatiques a la communication pour un handicapé
moteur cérébral 131

André Rubbia
Observation expérimentale des signaux émis par des satellites
météorologiques 137



Philippe Mullhaupt
Etude et réalisation d’un véhicule robotisé

Christian Bértschi
Holzenergie optimal nutzen

Felix Germann / Josef Eicher
Universell einsetzbares Fahrrad

Joachim Hagger
Texteditor 8032

Dieter Spahni / Jiirg Beringer
Programmierung eines Bildschirmeditors

Christoph Pfistner / Christoph Rytz
Zentralperspektivische Darstellung von Funktionen mit
2 Variablen

Oliver Knill
Anschauliche additive Zahlentheorie

Adrian Wenz
Entwicklung eines Schachprogrammes auf handelsiiblichem
Tischcomputer

Robert Hurst
Ebenes Domino

Daniel Otth
Das amputierte Pascaldreieck

Ralph Ehrismann
Die 2339 6x10 Pentominos

II. Stiftung «Schweizer Jugend forscht»

143

157

168

177

186

193

200

211

221

227

233

Fondation «La science appelle les jeunes»

Fondazione «Scienza e gioventu»

Organisation
Donatoren / Donateurs
Tétigkeitsbericht 1982/83 / Rapport d’activité 1982/83

245
246
249



=

Schweizer Jugend forscht

Auskunft erteilt das
Sekretariat «Schweizer Jugend forscht»,
Technoramastrasse 1, 8404 Winterthur,
Telefon 052/27 44 40

=/

La science appelle les jeunes

Tous les renseignements sont fournis
par le secrétariat «La science appelle les jeuness,
Observatoire de Genéve, 1290 Sauverny,
Téléphone 022/55 26 11

N

Scienza e gioventu

Per ogni informazione rivolgersi al
Segretario ticinese «Scienza e gioventii»,
Ufficio dell’insegnamento medio,
Dipartimento della pubblica educazione,
6500 Bellinzona, Telefono 092/24 34 56



