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Erkundung 3.3: 
Die ungeraden Quadratzahlen sind immer um 1 größer als ein Vielfaches von 4.


Beweis Nr.1 
Sei eine ungerade Quadratzahl. Dann ist .
Durch Umformen erhält man:


Nennt man , dann ist , was zu beweisen war.


Beweis Nr. 2 
Ich teile das Quadrat einer ungeraden Zahl durch 4:
Rest 1
Also stimmt die Behauptung.

Beweis Nr. 3 
Um von einer Quadratzahl zur übernächsten zu kommen, muss man immer zwei aufeinanderfolgende ungerade Zahlen addieren. Beispiel:

			           	  
Hier hat man also +7+9=+16 addiert. Das ist ein Vielfaches von 4. 
Und so funktioniert das immer: Wenn ich zwei aufeinanderfolgende ungerade Zahlen addiere, kommt immer ein Vielfaches von 4 heraus.
Die 9 ist 1 größer als ein Vielfaches von 4, also muss auch die 25 um 1 größer als ein Vielfaches von 4 sein, usw.


Beweis Nr.4
 (
So sieht das 
Quadrat einer
ungeraden Zahl aus
) (
… lauter Viere
r
gruppen und ein Einzelnes
) (
Durch Umlegen
und Bündeln 
erhält man 
)












Beweis Nr. 5
Angenommenist schon 1 größer als ein Vielfaches von 4, also .
Dann ist das nächste ungerade Quadrat . Dafür gilt:


                                        
                                        
                                        
Also ist auch um 1 größer als ein Vielfaches von 4.
Damit gilt die Aussage für alle ungeraden


Beweis Nr. 6
Auch für beliebig große ungerade Quadratzahlen ist die Behauptung richtig, ich nehme z.B.

Deswegen bin ich mir sicher, dass die Behauptung immer stimmt.




Beweis Nr. 7
Eine ungerade Quadratzahl folgt immer auf eine gerade Quadratzahl. Z.B. kommt die Quadratzahl nach der Quadratzahl . Dann kann man schreiben:

144 ist ein Vielfaches von 4, weil in 12 eine 2 steckt und in also zweimal eine 2.
212 ist Vielfaches von 4, weil eine 2 schon als Faktor in der binomischen Formel steht und eine weitere 2 in der 12 steckt.
Also ist  um 1 größer als ein Vielfaches von 4.


Beweis Nr. 8
Sei	u = ungerade Zahl
Sei	g = gerade Zahl, also g = 2x
	(1) 	. 
	(2) 	
Einsetzen von (2) in (1) liefert:
	
Also ist  wirklich um 1 größer als ein Vielfaches von 4.

Beweis Nr.9
 (
1
 + 24 
+ 6
4
)Angenommen man weiß, dass das Quadrat einer bestimmten ungeraden Zahl ein Vielfaches von 4 plus 1 ist, z.B. für =25=24+1. Dafür steht das große grüne Quadrat. 
Wenn man nun die nächstgrößere 
ungerade Zahl anschaut, kommen 
zwei Reihen und zwei Spalten hinzu: 
Dafür steht der gelbe Bereich.
Die hinzugekommenen Punkte lassen sich
aber wieder zu Vierern zusammenfassen. 
Also ist die Aussage auch für die 
nachfolgende ungerade Zahl gültig. 
Und das kann man schrittweise immer so 
weiter machen und sehen: Es geht für alle 
ungeraden Zahlen.
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(Healy & Hoyles 1998).




	
Vermutung: 
Die Summe von drei aufeinanderfolgenden Zahlen ist immer durch 3 teilbar.

	Symbolischer Beweis: 
Hier werden mathematische Symbole verwendet, oft sind dies Variablen.
	n+(n+1)+(n+2) = 3·n+3 = 3·(n+1)

	Verbaler Beweis:
Oft kann man Zusammenhänge auch in Worten ausdrücken.
	Wenn man die erste Zahl auf drei aufteilt, bleibt z. B. ein Rest 1. Für die nächsten Zahlen ist der Rest dann 2 und 0. Also kommt insgesamt immer der Rest 0, 1 und 2 zusammen. Zusammen ist das 3 und beim Teilen durch 3 bleibt nichts übrig.

	Ikonischer Beweis / 
grafischer Beweis
Der Zusammenhang wird durch eine Zeichnung plausibel.


	

	Induktiver Beweis:
Hier wird von einem Fall auf den nächsten geschlossen. Meist wird dabei implizit angenommen, dass dies für alle Fälle funktioniert.
	Wenn ich zu allen drei Zahlen 1 dazu zähle, wird das Ergebnis um 3 größer und 0 + 1 + 2 = 3 ist durch 3 teilbar.


	Operativer Beweis: 
Hier wird eine (mentale) Handlung beschrieben.

	Wenn man von der größten Zahl 1 wegnimmt und der kleinsten gibt, haben alle drei gleichviel. Dann ist die Gesamtzahl schon durch 3 geteilt.

	Kontextbeweis/ 
Situationsbeweis:
Hier wird eine anschauliche Situation herangezogen, in der der Zusammenhang plausibel wird.
	Drei Brüder sind jeweils ein Jahr auseinander geboren und feiern zusammen Geburtstag. Steckt man eine Kerze vom Kuchen des ältesten auf den Kuchen des jüngsten, sind die Kerzen auf die drei Kuchen gleich verteilt.






Übung 3.16: 



(a+b)3 = 
























Übung 3.22: 
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