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alpha stellt vor:
Prof. em. Dr. Dr. h. c.

Wilhelm Hauser

Prof. Hauser gehort zu den Aktivisten der
ersten Stunde. Er hat entscheidenden Anteil
an der Entwicklung der 1948 gegriindeten
Brandenburgischen Hochschule, der jetzigen
Piadagogischen Hochschule Kar! Liebknecht
Potsdam, zu einer angesehenen Bildungs-
stitte. In verschiedensten Funktionen hat er
als Hochschullehrer mit hohem Engagement
und groem Optimismus wichtige Beitrige
zur demokratischen Umgestaltung des Hoch-
schulwesens geleistet.

In der Person von Prol. Dr. Hauser verehren
und schitzen wir einen Menschen, der sein
Leben in den Dienst der jungen Generation
gestellt und stets seine ganze Kralt und seine
Fiahigkeiten im Kampl um Frieden und
Sozialismus eingesetzt hat. Er war nach der
1907 mit summa cum laude an der Universitit
Erlangen abgelegten Doktorpriifung und dem
1908 mit Auszeichnung bestandenen Staats-
examen an verschiedenen hoheren Schulen
im Lande Baden ab 1912 als Professor titig.
Bereits vor 1914 hat Prof. Hauser Vortrige
gegen Militarismus und Krieg gehalten; ins-
besondere charakterisierte er die Rolle der
deutschen Riistungsfirmen Krupp und Thys-
sen bei ihrer Zusammenarbeit mit franzési-
schen und englischen Riistungsfirmen wih-
rend des Krieges. Nach 1918 wurde er Mit-
glied der Deutschen Friedensgesellschaft und
ab 1922 Mitglied der SPD, fiir die er hiulig
als Referent auftrat.

Von den Faschisten wurde er 1933 aus politi-
schen Griinden aus dem Lehrdienst entlassen
und voriibergehend verhaltet. Im Jahre 1938
wurde Prof. Hauser in das KZ Dachau ein-
geliefert. Durch Vermittlung auslandischer
Freunde konnte seine Entlassung erwirkt
werden.

Prof. Hauser ging in die Emigration. Der Weg
fiihrte ihn iiber Paris, wo er an der illegalen
Arbeit gegen den deutschen Faschismus teil-
nahm, nach London. Bis 1946 war er als Lehr-
kraft an der Royal Grammar School Newcastle
on Tyne sehr erlolgreich titig.
Nach seiner Riickkehr 1946 in die damalige
sowjetische Besatzungszone hatte Prof. Hau-
ser wesentlichen Anteil am Aufbau der dama-
ligen Vorstudienanstalten, der spiteren Ar-
beiter-und-Bauern-Fakultiten. Bei der Griin-
dung der damaligen Brandenburgischen Lan-
deshochschule im Jahr 1948 wurde er als
Professor fiir Mathematik berulen.
Bis zu seiner Emeritierung 1956 forderte er
unermiidlich die wissenschaltliche und pad-
agogisch-methodische Ausbildung der Stu-
denten. Seine ausgezeichnete Lehrtitigkeit
verband er auf das engste mit der Erziehung
zur bewuBten Parteinahme fiir die neue Ge-
sellschaftsordnung.
Fiir seine Leistungen erhielt er hohe Aus-
zeichnungen, so
1953 (zum 70. Geburtstag) Verleihung

eines Ehrendoktortitels,
1963 Vaterldandischer Verdienstorden

in Silber,
1974 Vaterlandischer Verdienstorden

in Gold,
1978 Ehrenspange zum Vaterldndischen

Verdienstorden in Gold.

Deutsche Volkszeitung,
Diisseldorf vom 19.8.1976:

Aus gleichem Grund entlassen

(Aus einem Brief von Prof. Dr. Dr. h.c.
W. Hauser nach Endingen)

...Herr Faller (Sonderschullehrer in Endin-
gen, d.Red.) wurde auf Anweisung der staat-
lichen Behorden in Freiburg (BRD)aus politi-
schen Griinden aus dem Schuldienst ent-
lassen, obwohl die Gemeinde, die Eltern der
Kinder und weitere Kreise der Bevolkerung
von Endingen sich fiir das Verbleiben von
Herrn Faller in seiner Dienststellung einsetz-
ten, da Herr Faller nicht nur ein tiichtiger und
zuverldssiger Lehrer war, sondern sich fiir die
Weiterentwicklung physisch und psychisch
Zuriickgebliebener eingesetzt hat. Als alter
Kollege von ihm mochte ich ihm meine
Sympathie und Hochachtung fiir seine fort-
schrittliche Einstellung aussprechen.

Ich habe in Endingen in der alten Volksschule
in den Jahren 1889 bis 1893 den ersten Unter-
richt erhalten und bin dann spiter selbst
Lehrer geworden. Aber im Jahre 1933 bin ich
nach meiner ersten Verhaltung aus dem glei-
chen Grund aus dem Schuldienst entlassen
worden, wie es jetzt nach mehr als 40 Jahren
wieder bei Herrn Faller der Fall ist. Wenige
Jahre daraul muBte ich meine Heimat ver-
lassen...

Eine Aufgabe von
Prof. em. Dr. Dr. h.c.

Wilhelm Hauser

Pidagogische Hochschule Karl Liebknecht,
Potsdam

A1880a Die Menge aller Punkte, deren
Koordinaten x,y bez. eines kartesischen
Koordinatensystems der Gleichung
(1)  Ax?+4+Bxy+y*=0mit A$0
geniigen, heiBt eine (ebene) algebraische Kur-
ve 2. Ordnung, ein Kegelschnitt. Zum Beispiel
beschreibt die Gleichung

x2-2x+y*=0
den Kreis um den Punkt mit den Koordinaten
x=1, y=0, der durch den Koordinaten-
ursprung geht (siehe Bild).

y

OMZX

In dem Buch ,Integrale algebraischer Funk-
tionen und ebene algebraische Kurven* von
Prof. Hauser und Burau (Berlin 1958) wird
u.a. die Frage untersucht, wann eine alge-
braische Kurve in Geraden zer[dllt.

Man gebe eine notwendige und hinreichende
Bedingung fiir die Koeffizienten 4, B in der
Gleichung (1), daB die durch (1) beschriebe-
ne Punktmenge zwei Geraden mit den
Gleichungen y=ax und y=bx (a, b+0) sind.

Trotz all dessen, was ich und meine Familie
erlebt haben, wire ich gerne nach dem Krieg
in meine alte Heimat zuriickgekehrt, um er-
neut als Erzieher an der Heranbildung einer
neuen Generation mitzuwirken. Aber die da-
maligen Behorden in Freiburg haben meinem
Wunsche nicht entsprochen, und so muBte ich
mit meiner Frau, die in Karlsruhe geboren ist,
und meinen S6hnen und ihren Familien hier
in der DDR eine neue Heimat schallen, um
daran mitzuarbeiten, dal wenigstens in die-
sem Teil des ehemaligen Deutschen Reiches
eine Jugend herangezogen wird, die verhin-
dern wird, daB eine solche Katastrophe wie
in den Jahren 1933 bis 1945 nochmals iiber
Europa und besonders iiber Deutschland
hereinbrechen kann.

Sagen Sie bitte Herrn Falier, daB8 auch er
durch seine politische Einstellung und seine
berufliche Tatigkeit dazu beitrigt, daB auch
in der BRD dieses hohe Ziel erreicht wird...
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Ein Gitter-Puzzle

Ein Puzzle-Spiel kommt im allgemeinen da-
durch zustande, dafl man ein auf Pappe ge-
maltes Bild willkiirlich in Stiicke schneidet.
Der Spieler soll dann aus den durcheinander-
gebrachten Pappstiicken das Bild wieder zu-
sammensetzen. Wir wollen uns hier mit einem
weniger willkiirlichen Puzzle-Spiel beschifti-
gen, das mit der Gitterpunktsiehre zusam-
menhingt und bei dem die einzelnen Puzzle-
stiicke gradlinige oder kreisbogenfGrmige
Riénder haben.

Wir betrachten in der Ebene ein rechtwinkli-
ges Koordinatensystem. Diejenigen Punkte
der Ebene, deren beide Koordinaten ganze
Zahlen sind, nennen wir Gitterpunkte. Wir
bezeichnen sie in einer beliebigen Reihen-
folge mit Q;, Q,, Qs, ... t sei eine beliebig
gewihlte, positive reelle Zahl. Unter A(t, P)
wollen wir die Anzahl der Gitterpunkte ver-
stehen, die im Innern oder aul dem Rand des
Kreises um P mit dem Radius ¢ liegen. Die
(ebene) Gitterpunktlehre befaBt sich haupt-
sdchlich mit dem Studium von A(t, P), vor
allem fiir t—o0o. Wir wollen aber jetzt ¢ fest-
halten und P in der Ebene wandern lassen;
dann dndert sich A (¢, P) je nach der Lage von
P. Um dies etwas genauer zu untersuchen,
schlagen wir um jeden Gitterpunkt Q; den
vollen Kreisbogen S; mit dem Radius . Diese
Kreisbogen S;, i=1, 2, ..., zerlegen die ganze
Ebene in unendlich viele Teilgebiete. Jedes
derartige Teilgebiet wird von Kreisbogen-
stiicken begrenzt; es liegt im Innern von end-
lich vielen unter den Kreisbogen S; und
auflerhalb der iibrigen. Es sei F ein solches
Teilgebiet, das etwa im Innern von S, Si,,
..., 8, liege; P sei ein innerer Punkt von F.
Dann haben die Gitterpunkte Q;, Qi,, ...,
Q;, eine Entlernung von P, die kleiner als ¢ ist,
wihrend die Entfernung aller iibrigen Gitter-
punkte von P groBer als ¢ ist.

Demnach hat fiir alle Punkte P im Innern
von F die Zahl A(r, P) den gleichen Wert,
namlich k. Wir wollen deshalb die entstande-
nen Teilgebiete — eines davon war F - die
Konstanzgebiete von A(t, P) nennen. (In
Bild 1 sind die Konstanzgebiete fiir den Fall
t=0,798... in einem Teil der Ebene gezeich-
net.)

Wir betrachten nun das Einheitsquadrat E;
es ist dies das Quadrat, dessen 4 Ecken die
Gitterpunkte mit den Koordinaten x,=0,
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11=0; xa=1, y2=0; xa=1, ya=1; x4=0,
ya=1 sind. Wir suchen die Konstanzgebiete
heraus, die ganz oder teilweise im Innern von
E liegen; dies seien etwa die Gebiete F, ...,
F;; mit G; bezeichnen wir den Teil von F;,
der im Innern von E liegt. Das ganze Einheits-
quadrat zerlegt sich so liickenlos in die Ge-
biete G, ..., G;, die nur an ihren Rindern
zusammenstoBen konnen. Fiir alle Punkte im
Innern von G; hat A(t, P) den gleichen Wert,
den wir g; nennen. (In Bild 2 sind die Gebiete
G; wieder fiir t=0,798... gezeichnet, es ist
I=13, in jedes G; ist der Wert a; eingeschrie-
ben.)

1 2 1
33

2 4 2
3 <3

1 2 1

Jetzt kann unser Puzzle beginnen! Wir schnei-
den uns Pappstiickchen der Form der Gebiete
G, und zwar [ir jedes i gerade g; Stiick; da-
nach haben wir genaua; +a,+... +a; Puzzle-
Stiicke, wobei hochstens | verschiedene For-
men auftreten konnen. Wir behaupten nun:
Unsere sdmtlichen Puzzle-Stiicke konnen
lickenlos und ohne Uberlappung so an-
einander gelegt werden, daB eine volle Kreis-
scheibe vom Radius ¢ entsteht! Versucht es
einmal!

Wir wollen uns der Miihe unterziehen, unsere
Behauptung in allen Einzelheiten zu bewei-
sen!

1. Es sei K; die Kreisscheibe um Q; vom Ra-
dius ¢, also das Innere des Kreisbogens S;.
Die Numerierung der Gitterpunkte war zu-
nachst beliebig; jetzt denken wir sie uns so
gewihlt, daB die Kreisscheiben K|, K, ...,
K, Punkte aus dem Innern von E enthalten,
wihrend K,,, K,+,, ... hochstens Rand-
punkte mit E gemeinsam haben. Es sei nun
D; der Teil von K;, der in E liegt (d. h. der
Durchschnitt von K; und E), i=1,2, ..., r.
Bei der Zerlegung von E in die Teilgebiete
Gy, ..., G; muBten wir nun gerade die Rand-
bogen S, ..., S, der Kreisscheiben K, ..., K,
und die Rinder von E konstruieren, um die
Réander von Gy, ..., G; zu erhalten. Jedes
Gebiet D; zerlegt sich demnach liickenlos und
ohne Uberlappung in gewisse unter den Ge-
bieten G,, G, ..., G;; dabei kommt das Ge-
biet G; in genau g; Gebieten D; vor, da es im
Innern von a; unter den Kreisscheiben K,
..., K, liegt. Deshalb kann man aus unseren

Puzzle-Stiicken zunichst jedes der Gebiete
Dy, ..., D, zusammenlegen, ohne daB3 etwas
fehlt oder iibrigbleibt. Wir denken uns dies
ausgefiihrt und brauchen also nur noch die
Gebiete Dy, ..., D, zu einer Kreisscheibe vom
Radius ¢ zusammenzufiigen. (Im Beispiel von
Bild 2 sind die D; die Viertelkreisscheiben um
die Eckpunkte von E, es ist r=4.)

2. Wir denken uns das Gebiet D; an seinem
richtigen Platz im Einheitsquadrat E. Jetzt
machen wir diejenige Parallelverschiebung
(=Translation) T}, die gerade den Gitter-
punkt Q; in den Nullpunkt O(das ist auch ein
Gitterpunkt!) iiberfiihrt. Durch T; wird das
Gebiet D; in ein dazu kongruentes Gebiet D
iiberfiihrt. Bevor wir zeigen, dafl die Gebiete
Dj,j=1,...,r,den Kreis K um O vom Radius ¢
lickenlos und ohne Uberlappung erfiillen,
bemerken wir noch folgendes:

Ist Teine Parallelverschiebung, so erhilt man
die Koordinaten x', y’ des Bildpunktes eines
Punktes mit den Koordinaten x,y bekannt-
lich durch Formeln der Gestalt

1) x'=x+a, y=y+b.

Hierin sind q, b feste, nur von T abhingige,
reelle Zahlen. Genau dann, wenn T einen
Gitterpunkt in einen Gitterpunkt iiberfiihrt,
sind a und b ganze Zahlen. Dies ist bei den
oben erwihten Translationen T; aber immer
der Fall.

3. a) Es sei P; ein belicbiger Punkt von Dj;
dann gibt es genau einen Punkt P; im Innern
von Dj, der bei der Parallelverschiebung T
auf P; abgebildet wird. Da P;in D; und D; in
K; liegt, liegt P; in K; und folglich ist
Q;P;<t; dabei bezeichnet Q;P; die Entfer-
nung beider Punkte. Bei der Parallelver-
schiecbung T} geht Q; in O und P; in P’; iiber,
also ist auch Q;P;=OP';<(;demnach liegt P';
in K, und da P’; beliebig war, liegt das ganze
Gebiet Djin K und diesfiiralle j=1,2,...,r.
b) Um zu zeigen, daB sich die Gebiete Dy, ...,
D; nicht iiberlappen, machen wir einen in-
direkten Beweis. Wir nehmen an, es gibe
einen Punkt P’, der sowohl im Innern von D;
als auch im Innern von Dj liegt, i+j. Dann
gibt es einen P; in D;, der bei T; auf P’ abge-
bildet wird; ebenso gibt es einen Punkt P;
in D;, der bei T auf P’ abgebildet wird. Dabei
ist P;% P;. Nach dem, was wir am Ende von
Abschnitt 2. sagten, konnen sich die K oordi-
naten von P; und P; nur um eine ganze Zahl
unterscheiden; also kénnen P; und P; nicht
beide im [nnern von E liegen, und dies ist der
gewiinschte Widerspruch. Also: die Gebiete
Dj, ..., D] iiberlappen sich nicht.

¢) Nun bleibt bloB noch zu zeigen, daB die
Gebiete D{, ..., D; den Kreis K liickenlos
erfiillen. Dazu sei P’ ein beliebiger: Punkt im
Innern von K, er habe die Koordinaten X', ',
Dann gibt es ganze Zahlen n, m und reelle
Zahlen x, ymit 0Sx < 1,0y <1, sodaB

) X=x+n y=y+m.

n ist der ganze, x der gebrochene Teil von
%' und #hnlich fiir m, y, y'. Der Punkt P mit




den Koordinaten Xx, y liegt offenbar in E oder
auf dem Rand von E. Der Punkt Q mit den
Koordinaten —n, —m ist ein Gitterpunkt.

Es gilt nun: _ o
3 nP+m*Sm+x)P+m+y)P=x?
+y2<t?

Der Nullpunkt hat also von @ eine Entfer-
nung, die kleiner als ¢ ist, und deshalb enthiit
die Kreisscheibe um Q vom Radius ¢ auch
Punkte aus dem Innern von E; d. h. Q ist einer
der Punkte Qy, ..., Q,, etwa Q=Q,;. Die Un-
gleichung (3) zeigt auBerdem PQ;<t, wes-
wegen P im Innern von K; liegt und dann
auch im Innern oder auf dem Rand von D;.
Bei der Parallelverschiebung 7; geht nun P ge-
rade in P’ iiber, wie man auch aus (2) sieht;
also P liegt im Innem oder auf dem Rand
von Dj. Ganz K wird also durch die Gebiete
D{, ..., D] liickenlos iiberdeckt. Damit ist un-
ser Beweis vollstindig fertig.

Wir schlieBen noch einige Bemerkungen an!
1) In dem pgezeichneten Beispiel sieht alles
noch recht einfach aus, besonders die Gebiete
D, sind unkompliziert (Viertelkreisscheiben !).
Wenn man aber ¢ groBer wihlt, entstehen
sehr viele Gebiete D; und erst recht viele G;.

2) Wir hatten g; Puzzlestiicke der Gestalt G;,
diese liefern zusammengelegt eine Fliiche vom
Inhalt: g; (Inhalt G;); simtliche Puzzlestiicke
ergeben eine Kreisscheibe vom Inhalt nt?;
daraus folgt:

i
4) Y a; (Inhalt G)=mt>.
=1

3) Man kann die folgende Grenzwertbezie-

hung beweisen:
AL, P
B “h_

lim —=1.
o WL

(Vergleiche hierzu den Artikel: Gitterpunkte,
M. Giinther, alpha 3/1973.)

Die Beziehung (5) besagt, grob gesprochen:
fiir groBe ¢ gibt es annidhernd so viele Gitter-
punkte in einem Kreis, wie sein Flichen-
inhalt betrigt. Es ist interessant, daB der
Quotient A(t, P)/nt> auch fiir endliche ¢
immer wieder den Wert 1 annimmt, wenn
man P geeignet wihlt. Wir wollen das be-
weisen! Es sei N eine beliebige natiirliche
Zahl, N>1, auBerdem sei ¢t so gewidhlt, da3
nt?=N gilt. Mit diesem Wert von ¢ denken
wir uns die G;, i=1, 2, ..., | konstruiert. Fiir P
in G; hat A(t, P) den Wert g;. Fiir zwei
Gebiete Gi, Gi,, die lings eines Kreisbogen-
stiickes aneinanderstoBen, gilt a;, =a;,+1;
denn wenn P ein Kreisbogenstiick von §;
iiberschreitet, ist in 4 (¢, P) der Gitterpunkt Q;
nicht mehr zu beriicksichtigen bzw. gerade
neu zu beriicksichtigen. Nehmen wir nun an:
,alle a; sind groBer als N, a;> N, dann folgt:

(6) ﬁ a; (Inhalt G)>N Z (Inhalt G)=N
i=1 i=1

wenn man
i
)] Y (Inhalt G)=1
i=1

beachtet, was aus der Tatsache folgt, daB die
samtlichen G; das Einheitsquadrat E liicken-

Fine mathematische
Wetterfahne

Die Wetterfahne auf meinem neuen Haus
sollte ein personliches und doch nicht zu auf-
falliges Erkennungszeichen sein. Nach vielem
Nachdenken und angeregten Diskussionen
entstand ein Entwurf, der das Werk des
Mathematikers (ich selbst) und des Architek-
ten des Hauses (D. A. Adams/Ely) verband.
Gebaut wurde die Wetterfahne von einer
Schlosserei des Ortes. Mit ihr sollten die
Schiiler und Studenten des angrenzenden
Stddtischen Colleges an die Mathematik er-
innert werden.

Die Grundfigur ist ein Rechteck ABCD mit
den Seitenldngen 13 Zoll bzw. 21 Zoll. In
diesem Rechteck wird die Diagonale BD ge-
zeichnet und das Lot von A auf BD gefdllt.
Der LotfuBpunkt O wird iiblicherweise als

A 8

Bild 1
(]

D E c

A B A
Bild 2 )

o
D [« b

los und ohne Uberlappung iiberdecken. Aus
der Gleichung (4) ergibt sich dann nt2> N,
was ein Widerspruch zur Wahl von t ist.
Ebenso fiihrt die Annahme: ,,alle g; sind klei-
ner als N* zu einem Widerspruch. Demnach
gibt es also entweder mindestens ein a; mit
a;=N oder es gibt mindestens ein a;, etwa a;,
mit a, >N und gleichzeitig mindestens ein
a;, etwa a;, mit g;<N. Im letzten Fall lassen
wir P von G, nach G, wandern; dabei gehe P
von einem Gebiet G; immer nur iiber ein
Kreisbogenstiick in ein Nachbargebiet, die
zugehorigen Werte a; unterscheiden sich bei
einem solchen Gebietswechsel immer nur um
+1; da a; >N, ay<N, muB [ir eines der
durchwanderten Gebiete G; auch a;= N sein.
Es gibt also stets Punkte P mit A(t, P)=N,
was zu beweisen war. (In unseren Zeichnun-
gen Bild 1 und 2 ist ¢ so gewdhlt,daB N =2)
P. Giinther

Goldenes Zentrum oder Auge des Rechtecks
bezeichnet. (Bild 1)

Das Dreieck AOD wird parallel zu den ldn-
geren Rechteckseiten so weit verschoben, dall
sein Bild A'O’'D’ eine Pfeilspitze bildet, die die
Windrichtung anzeigt. (Bild 2)

Warum wurde aber nun gerade der Punkt O
derart hervorgehoben? Wenn ein Rechteck
so beschalfen ist, daB man von ihm durch
eine Parallele zu seiner kiirzeren Seite ein
Quadrat so abschneiden kann, dall das ver-
bleibende Rechteck zum urspriinglichen dhn-
lich ist, so spricht man von einem Goldenen
Rechteck. Bild 3 zeigt eine Folge von Qua-
draten, die in ein Goldenes Rechteck einge-
nistet sind. Zeichnet man die Diagonalen
BD und AE cein, so sicht man, da3 ABCD,
AFED, EGHD, GIJE usw. samtlich dhnliche
Dreiecke sind. Die Punkte C, F, H, J usw.
liegen alle auf einer gleichwinkligen Spirale,
deren Pol der Punkt O von Bild 1 ist.

F 8

Bild 3

D J £ c

Veranschauliche dir die letzte Behauptung,
indem du in einer maBstiblichen Zeichnung
die Folge der dhnlichen Rechtecke fortsetzt!
Benutze dabei BD und AE als Hilfslinien!
Weise nach, daB BD und AE aufeinander
senkrecht stehen!

Das Auge eines Rechtecks hat iibrigens auch
kiinstlerische Bedeutung: In der klassischen
griechischen Architektur tritt es hdufig in Er-
scheinung, und in einem Gemilde wird das
Auge fiir eine dominierende Stelle gehalten,
an der oft eine bedeutsame Einzelheit an-
geordnet wird.

Da ABCD und AFED ihnliche Rechtecke
sind, gilt 1—13:2 Wihlt man 4D als

AD DE o

Lingeneinheit, so hat die Linge von AD die

MapBzahl 1;die MaBzahl der Linge von AB sei
mit x bezeichnet. Es gilt dann %=X—il Dies
fiihrt auf die quadratische Gleichung x% —x
—1=0. Deren (hier nur interessierende) po-

i | 5
sitive Losung ist +l/—z 1,618.

Das Seitenverhiltnis des Ausgangsrechtecks,
nimlich 21:13, liegt sehr nahe bei 1,618.

Daher wurde auf meiner Wetterfahne 1+ l/g

aus der Stahlplatte des Hinterteils des Pfeils
selbst herausgeschnitten, so daB dieser Term
in der Silhouette zu lesen ist.
Der Architekt und ich hoffen, daB der Wind
nicht so stark sein wird, daB3 er das Ganze von
dem pyramidenférmigen Dach fegt, auf dem
die Wetterfahne montiert ist.

A. E. Lawrance
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Ist 11111111111 eine Primzahl?

(Mit einem unver6ffentlichten Manuskript von C. G. J. Jacobi)

Teil 1: Primzahlen

Die Zahlen 1, 2, 3, 4 heiBen natiirliche Zahlen.
Das Produkt zweier natiirlicher Zahlen ist
eine natiirliche Zahl. Es gibt also natiirliche
Zahlen, die sich als Produkt wenigstens
zweier Zahlen, die groBer als 1 sind, darstellen
lassen. (Man spricht von zusammengesetzten
Zahlen.) Zum Beispiel sind 10, 1001, 5031943
solche Zahlen; es ist ndmlich 10=2-5,
1001=7-11-13, 5031943=7- 449 - 1601.
Aber es existieren auch von | verschiedene
natiirliche Zahlen, die kein solches Produkt
sind, beispielsweise 2, 5, 7, 11, 13, 449, 1601.
Solche Zahlen heiflen Primzahlen. Die ersten
Primzahlensind 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29,
31, 37, 41, 43, 47. Auch die Zahlen 3041977,
261 —1;219937_1 sind Primzahlen. Die grsB-
te bekannte Primzahl ist (gegenwirtig) die
6553ziffrige Zahl 221701 1,

Schon der griechische Mathematiker Euklid
(um 300 v.u.Z.) konnte beweisen, daB es un-
endlich viele Primzahlen gibt. [st eine natiir-
liche Zahl keine Primzahl, so kann man sie
(schrittweise) in ein Produkt zerlegen, in dem
alle Faktoren Primzahlen sind. Das kann
sicher auf verschiedenen Wegen geschehen.
Uberdies kann man die Primzahlfaktoren
noch in beliebiger Reihenfolge schreiben.
Doch abgesehen von dieser Willkiir in der
Anordnung fiihren verschiedene Wege der
Zerlegung immer zur gleichen Produktzerle-
gung der Zahl in Primzahlen. Jede natiirliche
Zahl ist also (bis auf die Reihenlolge der Fak-
toren) eindeutig als Produkt von Primzahlen
darstelibar.

Beispiele sind die eingangs angegebenen
Produkte, weitere Beispiele sind 17=17,
222=2-3-37, 10121804=2-2-7-11-59
- 557, 18021851=223-77347. (Wiirde iibri-
geﬁs die Zahl 1 als Primzahl angesehen wer-
den, so wiirde die Eindeutigkeit verloren ge-
hen. So hitte z. B. 18 die verschiedenen Zer-
legungen 2-3-3,1-2-3-3,1-1-1-2-3-3)
Die Primzahlen sind nicht nur (im beschrie-
benen Sinne) die Bausteine fir den multi-
plikaten Aufbau der natiirlichen Zahlen. Fiir
sic gelten viele (zahlentheoretische) Gesetz-
miBigkeiten, die fiir zusammengesetzte Zah-
len falsch sein konnen. Als einige Kostproben
sollen die folgenden Aussagen (ohne Beweis)
dienen.
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Al: (nach Wilson, 1741 bis 1793):

Ist p eine Primzahl, so ist die Zahl (p—1)!+1
durch p teilbar.

(Fiir eine natiirliche Zahl n bezeichnet hier n!
das Produkt [234...n aller natiirlichen Zah-
len von 1 bis n.)

Gilt umgekehrt fir eine natiirliche Zahl m,
daB (m—1)!— 1 durch m teilbar ist, so muB m
eine Primzahl sein!

A2: (nach Fermat, 1601 bis 1665):
Jede Primzahl p der Form 4k+1 ist eine
Summe zweier Quadratzahlen.
Beispiele sind 5=12422, 13=2%2432 17
=12442 29=224+52 37=1%246% 41=4*
+52.
Die Umkehrung ist nicht richtig; die Summe
zweier Quadrate braucht keine Primzahl zu
sein:

12432=10, 3*+92=90, 22+112=125.
Nicht jede natiirliche Zahl ist als Summe
zweier Quadratzahlen darstellbar, z. B. 3, 7,
11, 19, 23, 31, 43, 47, 1001, 21, 77.

A3 (nach Fermat):
Ist p eine Primzahl, so ist fir jede natiirliche
Zahl a die Zahl a” —a durch p teilbar.

Fermatscher Satz

Die Aussage A3 wurde zuerst von Fermat
im Jahre 1640 ausgesprochen. Fermat hat
jedoch keinen Beweis veroffentlicht.

Der erste bekannte Beweis stammt von
Leibniz (1646 bis 1716). Spiter gab Euler
(1707 bis 1783) mehrere Beweise (und verall-
gemeinerte die Aussage). Wir brauchen den
folgenden Spezialfall des Fermatschen Satzes.
Satz 1 : Ist p eine Primzahl, so ist 2 — 2 durch
p teilbar. (Dieses bedeutet, daB 27 bei der
Division durch p den Rest 2 1aBt. Beispiele:
siehe Tabelle 1.)

Beweis: Nach dem binomialen Lehrsatz ist
P
2P=(1+1F=Y (), also
k=0

wegen (§)=()=1
-2 =(+@+...+(20).

Die Zahlen ()= (O<k<p) sind

p!
ki(p—k)!
ganze Zahlen. Da p nicht den Nenner teilt,
muB p den Quotienten teilen, d. h. jede Zahl
(g) ist ein Vielfaches von p und damit auch

die Summe (f)+... +(,2,)=27-2.

Der bewiesene Satz laBt sich auch so formu-
lieren:

Ist fiir eine natiirliche Zahl n die Differenz
2" —2 nicht durch n teilbar, so kann n keine
Primzahl sein.

Ist n eine Primzahl?

Es ist im allgemeinen, insbesondere fiir groBe
Zahlen, nicht leicht, von einer Zahl n nach-
zuweisen, daB sie eine Primzahl ist oder (falls
sie keine Primzahl ist) ihre Zerlegung in Prim-
zahlen anzugeben.

Satz 2: Ist eine Zahl n nicht Vielfaches einer
Primzahl p, fiir die p?<n ist, so ist n eine
Primzahl.

Beweis: Wire n keine Primzahl, so lieBe sich n
in (sagen wir r=2) Primzahlen zerlegen:
n=p;...p

Da n nicht Vielfaches einer Primzahl p ist,
fir die p?<n ist, miiBte p,2>n, p;2>n, ...,
pi>nalson?=p,2p;2..p2>n-n-...-n=n
sein. Wegen r=2 ist dies aber unmoglich.
Das in Tabelle 2 angegebene ,,Programm®
(basierend auf diesem Satz) ermoglicht es, die
Primzahlzerlegung einer ungeraden Zahl n
prinzipiell zu finden. Dabei denken wir uns
zwei ,Speicher” I und Il gegeben. Durch
»I]* wird die Zahl bezeichnet, die sich im
Speicher I befindet. Analog ,,[1I]".

Der Befehl ,,Speichere eine Grofie in einem
Speicher!“ bedeutet, daB ein evtl. schon vor-
handener Inhalt dieses Speichers geldscht und
durch die neue GroBe ersetzt wird.

FRAC %) bedeutet [iir einen Bruch % den
gebrochenen Teil dieser Zahl. So st

8\ 1 8 1 100
FRAC(7>—7 (da 7—l+7>, FRAC<?>

=0 (da %0 - 20) _Esist FRAC (%) —0, falls

mein Teiler von nist. Sonst ist FRAC - >0.

Die ,angezeigten* Zahlen sind die gesuchten
Primfaktoren von n.

Die in Tabelle 3 durchgerechneten Zahlen-
beispiele werden das Verstandnis der Tabelle?
erleichtern. (Die Anzeige der Primfaktoren
erfolgt in den Schritten 08 bzw. 04.)

Man kann den Befehl 09 natiirlich auch er-
setzen durch 09%:

»Speichere die auf [II] folgende Primzahl im
Speicher I1!* und so in Tabelle 3 einige Zeilen
einsparen.

Fiir groBere Zahlen n wird man den in Ta-
belle2 gegebenen ,Algorithmus* mittels
Computer anwenden kénnen, um die multi-
plikative Zerlegung in Primzahlen zu finden.
Als es jedoch elektronische Rechner noch
nicht gab, war es im allgemeinen eine miihe-
volle Arbeit, diese Zerlegung zu bekommen.
Auch nur die Entscheidung, ob eine gegebene
Zahl n Primzahl ist oder nicht, ist ebenso
miihevoll. Immerhin erkannte 1876 Lucas
(mittels eines besseren als in den Tabellen 2
und 3 beschriebenen Verfahrens), daB2!27—1
=170141183460469231731687303 715884
105727 eine Primzahl ist. Erst 75 Jahre spéter



mit dem Erscheinen elektronischer Rechen- Tabelle 1 Tabelle 2
anlagen fand man gréBere Primzahlen, nim-
lich die 44ziffrige Zahl = (2148 4 1), no2 -2 r-2durch gy Befehl
17 n teilbar?
1971 wies Tucke.rm.an mittels C?:;E;xter naf:h, : o1 Speichere n im Speicher I
dap die ‘600221l'l’r1ge Zahl 2'%°7—1 eine 1 2 0 ja Gehe zu Schritt 02.
Primzahl ist. 2 4 2 h 02 Speichere 3 im Speicher I1.
Im folgenden sollen nun (zunichst ohne 3 8 6 Ja Gehe zu Schritt 03.
Computer) Beispiele natiirlicher Zahlen, die 4 16 14 nein 03 Verzweigung:
als Ziffern nur die ! enthalten, betrachtet 3 32 30 Ja Ist schon [11]>}/[1]?
werden: 6 64 62 hetn Nein: Ist [11]€}/[I], so gehe
11 ist eine Primzahl. 7 128 126  ja 7u Schritt 0.
111 ist keine Primzahl (111 =3~ 37). 8 256 254 nein Ja: Ist [11]> /1], so gehe
1111 ist keine Primzahl (da 1111=11 - 101). 9 512 510 nein zu Schritt 04.
111111 ist keine Primzahl 10 1024 1022 nein 04 Zeige [1] an. Ende.
(da 111111=111-1001=11-10101). 12048 2046 ja 05 Dividiere [1] durch [I1].
11111111 ist keine Primzahl 12 4096 4094 hem Gehe zu Schritt 06.
(da 11111111 =11-1010101). 13 8192 8190 ja 06 Verzweigung: Ist
111111111 ist keine Primzahl 14 16384 16382 nein [1] R
(daz B. 111111111=111 - 1001001). 15 32768 32766  nein FRAC(W)“:O-
1111111111 ist keine Primzahl Nein: Ist a>0, so gehe zu
(daz B.1111111111=11-101010101). Schritt 09.
o . . . Ja: Ist a=0, so gehe zu
Fiir die 5ziffrige Zahl 11111 findet man ana- Ist nun die 11ziffrige Zahl 11111111111 eine Schritt 07
log zu Tabelle 3 nach 20 Zeilen (bzw. nach Primzahl? Um dieses zu entscheiden, werden ) [1]
12 Zeilen, wenn man den Schritt 09 durchden wir nicht den Satz2, sondern gemiB einer Speichere m im Speicher L.
Schritt 09* ersetzt) als Primteiler 41. Es ist (vom Rechenkiinstler und Schnellrechner Gehe zu Schritt 08
ll'lll' =41-271 also keine Primzahl. Eﬁr die Z. Dase [1824 bis 1861] angeregte.n) Unter- g Zeige [11] an und gehe zu
7ziffrige Zahl 1111111 muB man bereits 119 suchung des berithmten Mathematikers Carl Schritt 05
(bzw. 51) Zeilen aufschreiben, um die Prim- Gustav Jacob Jacobi (10.11.1804 bis 18.2. 09 Addiere 2 zur Zahl im
zahl 239 als Teiler zu ﬁr{den. l?ls ist 1111111 1851) den Satz 1 benutzen. Speicher IL. Gehe zu Schritt 03.
=239 - 4649 also auch keine Primzahl. H. Pieper
Tabelle 3 (Zahlenbeispiele zur Tabelle 2)
01 02 03 04 05 06 07 08 (0]
11 3 3I>)/111 nei o _y j 37
> nein — 3= ja —
37 1
37 3 3>)/37 nein — 3=1% nein — — 5
37 .2
37 5 5>1/37 nein — =75 nein — — 7
37 7 7>l/ﬁ ja - — — - —
Ergebnis: 111=3-37
1001 3 3>)/1001 nein — —1(301 =333§ nein — — 5
1001 5 5>1/1001 nein — —10501 =200§ et - - 7
1001 7 7>)/1001 nein - 10701 143 ja 143 —
143 7 7>1/143 nein — #:20; nein — — 9
143 8
143 ¢ 9 9>1/143 nein — 5= 15§ nein — — 11
143
143 1 i — W - _
11>}/143 nein =13 ja 13 [11]
B3| u H>YB
Ergebnis: 1001=7-11-13
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Wir arbeiten
mit Mengen
Teil 2:

Abbildungen

Um den Begrifl ,,Abbildung® zu erfassen, muB3
man zunichst wissen, was unter der Kreuz-
menge (dem Kreuzprodukt) zweier Mengen
zu verstehen ist.
Seien A und B beliebige Mengen.
Die Kreuzmenge AXB (gesprochen: ,A4
Kreuz B*) ist die Menge aller geordneten
Paare [a; b] mit 2e 4 und beB. In Zeichen:
AXBgzr{[a; b]); ae A AbeB}.
Beispiel : Seien
A={a,b,c} und B={1;2}, so ist
AXB={[a; 1], [a;2], [b:1], [b;2], [c; 1],
[e;2]).
Es werden also alle Elemente der Menge 4
mit allen Elementen der Menge B so zu Paa-
ren zusammengestellt, daB an erster Stelle
stets ein Element aus der Menge A, an der
zweiten Stelle stets ein Element aus der
Menge B steht.
Wenn wir die Mengen BX A bilden, so er-
halten wir
BXA={[1;4],[1;b],[1;¢c], [2;4], [2;b]),
[2;¢]}.
Das ist eine andere Menge als AXB. Es gilt
folglich allgemein: AXB+BXA; d.h, die
Bildung der Kreuzmenge ist nicht kommu-
tativ.
Wir erkennen aber sicher leicht, daB AXB
genau so viele geordnete Paare (das sind die
Elemente der Menge) enthilt wie BX A. Die
Kreuzmengenbildung ist eine mengentheore-
tische Grundlage fiir die Multiplikation von
natiirlichen Zahlen. 3 - 2=6, denn die Kreuz-
menge aus einer Dreiermenge und einer
Zweiermenge ist eine Sechsermenge. Weil
AXB genauso viele Elemente (nicht diesel-
ben!) enthiilt wie BX 4, gilt fir die Multipli-
kation zweier natiirlicher Zahlen das Kom-
mutativgesetz.

Eine anschauliche Darstellung des Sachver-
halts ergibt sich z. B, wenn man drei ver-
schiedenfarbige Bille und zwei verschieden-
farbige Netze betrachtet und alle Moglich-
keiten ausprobiert, genau einen bestimmten
Ball in genau ein bestimmtes Netz zu stecken.
Man wihlt zuerst einen Ball aus, etwa den
weilen, und kann diesen nun in das weille,
dann in das schwarze und schlieBlich in das
rote Netz stecken; ebenso verfihrt man mit
dem schwarzen Ball. Wir erhalten insgesamt
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6 Moglichkeiten, d.h. 6 geordnete Paare
[Ball; Netz]. Wenn B die Menge der Bille
und N die Menge der Netze bezeichnet, so
haben wir die Menge BX N gebildet. Die Bil-
dung der Menge N XB fiihrt auch auf eine
Menge von 6 geordneten Paaren. Man wihlt
aber zuerst ein Netz aus, um damit einen Ball
zu transportieren. Bild 1

8 N N )

¢ o
6
g ®

NXB+BXN, aber N XB enthilt die gleiche
Anzahl von Elementen wie BXN. Deshalb
gilt 2-3=3-2 und allgemein fiir alle natiir-
lichen Zahlen a,b: a-b=5b"a!

Im Arbeitsblatt Nr.5 wollen wir nun das
Bilden von Kreuzmengen iiben.

Arbeitsblatt 5

Gegeben seien die folgenden Mengen:
M={1,2,3,4} P={5719} R={a}
N={2,3} Q0={x,y,z} S={b,c}

Man bilde folgende Mengen:

Teilmengen von Kreuzmengen

Eine Familie mit vier Kindern (Vater: V,
Mutter: M, Inge: I, Gisela: G, Peter: P, und
Horst: H) teilt sich am Wochenende in be-
stimmte Arbeiten. Diese seien: fegen: f]
wischen: w, bohnern: b, einkaufen: e, heizen:
h, Fenster putzen: p, umgraben: u, und
kochen: k.

Die Menge der Familienmitglieder wollen wir
mit

M,={V,M,1,G, P, H}

und die Menge der zu erledigenden Arbeiten
mit

My={f,w,b, e, h,p,u, k} bezeichnen.

Wenn wir die Kreuzmenge M XM, bilden
wiirden, dann wiirde das in der Praxis be-
deuten, daB jeder alles macht, und das ist
natiirlich unméglich. Deshalb werden wir
jedem Familienmitglied eine Arbeit (genau
eine oder mehr!) zuordnen.

Eine solche Zuordnung nennt man auch Ab-
bildung. Es ist nur etwas ungewohnt zu sagen:
,,Peter wird auf das Bohnern abgebildet.* Wir
sagen besser: ,Dem Peter wird das Bohnern
zugeordnet* oder ,,Peter bohnert“. Alle diese
verschiedenen Ausdrucksweisen spiegeln ein
und denselben Sachverhalt wider.

Losungen siehe S. 116

MXN ={[1;2],{1;3], [2: 2], [2: 3], [3; 2], [3; 3], [4; 2], [4; 3]}

NXM

MXP

PXM

NXP

PXN

MXM

NXN

PXP

OXR

RXOQ

0Xs

SXQ

RXS

SXR

2Xx9

RXR

SXS




Wenn wir sagen ,,Peter iibernimmt das Boh-
nern®, so bilden wir in Gedanken das ge-
ordnete Paar [P; b]. Auf diese Weise liBt sich
die Zuordnung (das ist die Abbildung F,) als
Menge geordneter Paare schreiben und an-
schaulich als Pfeildarstellung wie folgt skiz-
zieren:

Fi={[V;h), [Viul. [M;f}, [M; k], [1;w],

[G;p], [P;b],[H:e]
M,

M, Bild 2

T VA~ E T
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Wir erkennen, da3 F, eine Teilmenge (sogar
eine echte Teilmenge) der Kreuzmenge
M| XM, ist; geschrieben: F; SM, XM, so-
gar F; cM; XM,. Nun kodnnen wir den Be-
grifl ,Abbildung" allgemein definieren:
Seien A und B beliebige Mengen.
Jede Teilmenge F der Kreuzmenge AXB
heiBt eine Abbildung aus A4 in B.
Nach Definition ist also die Kreuzmenge
selbst eine Abbildung, denn jede Menge ist
Teilmenge von sich selbst.
Kehren wir zu unserem Beispiel zuriick.
Ein Familienmitglied (cin Element der Menge
M), das an der Abbildung beteiligt ist (dem
mindestens eine Arbeit zugeordnet wird; von
dem mindestens ein Pfeil ausgeht), heiBt ein
Urbild. Wir stellen fest, daB alle Familien-
mitglieder an der Abbildung beteiligt, also
alle Elemente der Menge M, Urbilder sind.
Die Menge aller Urbilder heiit Vorbereich
der Abbildung.
Fiir unser Beispiel gilt demnach:
Vb={V,M,1,G,P,H}=M,.
Eine Arbeit, die erledigt wird, also ein Ele-
ment der Menge M, das an der Abbildung
beteiligt ist (zu dem mindestens ein Pfeil hin-
fihrt), heiBt ein Bild. Wir stellen [est, daB alle
Arbeiten erledigt werden (an der Abbildung
beteiligt sind), d. h. alle Elemente der Menge
M Bilder sind. Die Menge aller Bilder heiBt
Nachbereich der Abbildung. Fiir unser Bei-
spiel gilt demnach:

Nb={f,w,b,e,h,p,u,k}=M,.
Wenn nun Vb=M, und Nb=M, gilt, dann
heiBt diese besondere Abbildung eine Ab-
bildung von M auf M.
An einem anderen Wochenende kann eine
ganz andere Abbildung F, vorliegen.
Es kann sein, daB Horst krank im Bett liegt
und Vater einem Nachbarn beim Bauen hillt;
auflerdem konnen Mutter und Inge schon am
Donnerstag abend gefegt und gewischt haben.
Fenster sollen auch nicht geputzt werden, und
der Garten soll bereits fertig umgegraben
sein.
Unter diesen Bedingungen kénnte die Abbil-
dung F, wie folgt aussehen:
Fy={[M;k],[I;¢e],[G;e]), [P;b], [P;H]}

M, M, Bild 3
|4 f
M w
I b
G e
P h
H p
u
k

Es gilt: Vb={M, 1, G, P}; Vbc M,
Nb={b,e,h,k}; NbcM,
Wenn gilt: VbcM,; und Nb cM,, dann liegt
eine Abbildung aus M, in M, vor.
Es sollte besonders beachtet werden, daB bei
dieser Abbildung F, die Elemente V und H
der Menge M, keine Urbilder und die Ele-
mente f, w und p der Menge M, keine Bilder
sind. Demnach gehoren die genannten Ele-
mente nicht zum Vorbereich bzw. Nachbe-
reich der Abbildung, wohl aber zur Menge
M bzw. M,.
Fiir unser Beispiel heiBt das etwa, daB Horst
an dem betreflenden Wochenende keine Ar-
beit im Haushalt verrichtet, weil er krank ist,
wobhl ist er aber ein Mitglied der Familie.
Fenster werden an dem betreflenden Wochen-
ende nicht geputzt; das Fensterputzen gehort
aber zur Menge der Arbeiten im Haushalt.
W. Fregin

(Dieser Beitrag wird mit einem 3. Teil: Wir
arbeiten mit Mengen-Funktionen-Relationen
in Heft 6/79 abgeschlossen, d. Red.)

Gotisches Mafiwerk

Zweischweifung Dreischweifung

(Fischblase)

quadratische
Fensteréflnung

Sechsschweifung

ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Isomorphe
Graphen

Unter einem Graph- wollen wir eine Figur
verstehen, die aus einer endlichen Anzahl von
Punkten (Knotenpunkten) und Linien (Kan-
ten) besteht, wobei eine Linie immer genau
zwei Punkte verbindet. Die Kanten eines
Graphen miissen nicht geradlinig sein und
diirfen sich kreuzen - s. Bild 1. (Nadheres zur
Definition eines Graphen und iiber interes-
sante Eigenschalten (indet ihr in alpha 4/72;
6/72;1/73;2/73 und 4/73)

Wir wollen im folgenden nur schlichte Gra-
phen untersuchen, d.h. solche, bei denen je
zwei Knotenpunkte durch hochstens eine
Kante verbunden sind.

Man kann z. B. einen elektrischen Schaltplan
als Graph aufTassen. Soll in der elektronischen
Industrie fiir eine solche Schaltung eine
Leiterplatte entwickelt werden, so miissen die
im Schaltplan vorgesehenen leitenden Ver-
bindungen auch auf der Leiterplatte vorhan-
den sein, sie diirlen sich jedoch nicht kreuzen.
Bild I zeigt eine mogliche Losung eines der-
artigen Problems. Die wesentlichen Eigen-
schaften des Graphen bleiben bei solch einer
Veranderung erhalten. Man sagt, die dar-
gestellten Graphen haben die gleiche Struk-
tur, sie sind isomorph.

Definition 1: Zwei Graphen G; und G, sind
isomorph, wenn es eine umkehrbar eindeutige
Abbildung ¢ von der Menge der Knoten-
punkte von G, auf die Menge der Knoten-
punkte von G, gibt, die folgende Eigenschalt
hat: Zwei Knotenpunkte A und B sind in G,
genau dann durch eine Kante verbunden,
wenn die zugehdrigen Bildpunkte ¢(A) und
¢(B) in G, ebenfalls durch eine Kante ver-
bunden sind.

Beispiel: Bildet man die Menge der Knoten-
punkte des Graphen G, in Bild 5 nach der
Vorschrift A—=1, B—6, C—4, D2, E-7,
F—5, G-3 eineindeutig auf die Menge der
Knotenpunkte des Graphen Gy, ab, so sind
— wie man sich leicht iiberzeugt - zwei Kno-
tenpunkte in G, genau dann durch eine
Kante verbunden, wenn es auch die ent-
sprechenden Bildpunkte in Gy, sind (z.B.
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Bund D in Gy,, 6 und 2 in Gy;,). Folglich sind
die Graphen G;, und Gy, isomorph.

- Aus Definition 1 folgt unmittelbar, daB zwei
isomorphe Graphen die gleiche Anzahl von
Knotenpunkten bzw. Kanten haben miissen.
Ist die Bedingung aber auch hinreichend fiir
die Isomorphie zweier Graphen?

Al a - Welche der Graphen in Bild 2 sind
isomorph?

— Die Anzahl der von einem Knotenpunkt
eines Graphen ausgehenden Kanten wird als
Grad (oder Valenz) dieses Knotenpunktes be-
zeichnet (vgl. alpha 6/72). Aus Definition 1
folgt, daB zwei isomorphe Graphen die gleiche
Anzahl von Knotenpunkten eines vorgege-
benen Grades haben miissen.

Aber selbst diese Bedingung ist noch nicht
hinreichend daliir, da8 zwei Graphen iso-
morph sind (Biid 3).

— Die beiden Graphen in Bild 3 haben eine
unterschiedliche Anzahl von ,Vierecken®,
d.h. von Teilgraphen, die aus vier durch
4 Kanten zu einem geschlossenen Ring ver-
bundenen Knotenpunkten bestehen. Isomor-
phe Graphen miissen jedoch auch die gleiche
Anzahl ring(6rmiger Teilgraphen mit gleicher
Knotenzahl besitzen.

Die drei angegebenen Kriterien erlauben
lediglich, gegebenenfalls festzustellen, dal
zwei vorliegende Graphen nicht isomorph
sind. Zum Nachweis der Isomorphie muf} auf
die Definition zuriickgegriffen werden. Be-
sonders bei uniibersichtlichen Graphen wird
dies mitunter erleichtert, wenn man statt des
gegebenen Graphen den zu ihm komplemen-
tdren Graphen untersucht.

Definition 2: Zwei Graphen G und G’ mit
denselben Knotenpunkten sind komplementir
zueinander, wenn in G’ genau die Knoten-
punkte jeweils durch eine Kante verbunden
sind, die dies in G nicht sind.

K —
<X

Bild 1

Q

Bild2 a)

Bild 3

Wie man sich leicht iiberzeugt, gibt es zu
jedem Graphen genau einen komplementiren
Graphen.

A2aA Zeichne zu den Graphen in Bild 4
jeweils den komplementiren Graphen!

Es gilt nun

Satz l:

Zwei Graphen sind genau dann isomorph,
wenn ihre Komplemente (d. h. die zu ihnen
komplementidren Graphen) isomorph sind.

A3 a Beweise diesen Satz!

Wir haben bereits erkannt, daB die in A2 A
gezeichneten Graphen isomorph sind (vgl.
Al A, Bild 5). Da diese zu den Graphen in
Bild 4 komplementir sind, sind nach Satz 1
auch die Graphen in Bild 4 isomorph.

Betrachtet man den Graph Z so stellt

man fest, daB er zu seinem Komplement N
isomorph ist.

A4 A Bezeichne die Knotenpunkte der bei-
den Graphen, und gib eine Abbildung, wie sie
in Definition 1 gefordert wird, an!

Definition 3: Ein Graph, der zu seinem kom-
plementiren Graphen isomorph ist, heiBt
selbstkomplementir.

Alle selbstkomplementiren Graphen mit vier
Knotenpunkten sind zueinander isomorph.

A5a Die selbstkomplementiren Graphen
mit 5 Knotenpunkten lassen sich in zwei
Klassen einteilen, wobei zwei dieser Graphen
genau dann zu derselben Klasse gehéren,
wenn sie isomorph sind.

Zeichne aus jeder dieser Klassen einen Ver-
treter!

Satz 2:
Selbstkomplementire Graphen existieren nur
fir Knotenpunktanzahlen n, die sich in der

‘Form n=4a oder n=4a+1 (ae N) darstellen
lassen.

Beweis: Addiert man die Anzahl der Kanten
eines Graphen und seines Komplements, so
erhilt man die Anzahl aller Kanten, die man
erhilt, wenn man jeden Knotenpunkt mit
jedem verbindet. Wenn die Anzahl der Kno-
‘ nn—1)
2
Kanten moglich. Da isomorphe Graphen die
gleiche Anzahl von Kanten haben, entfallen
auf den Graphen und sein Komplement je-
weils die Hillte — bezeichnen wir sie mit m.

tenpunkte n ist, so sind insgesamt

Es gilt dann "("2_ D_om, d.h. n(n—1)=4m.

Hieraus folgt, daB entweder n oder n—1
durch 4 teilbar sein muf, w.z.b.w.

Betrachtet man den Graph Z und sein

Komplement N etwas genauer, so kann

man eine Mdglichkeit fiir die Konstruktion
von selbstkomplementiren Graphen erken-
nen. Ordnet man nidmlich die Knotenpunkte
eines Graphen gleichmiBig auf den Kanten
eines Quadrats (bei n=4a) bzw. bei n=4a+1
n—1 Punkte auf den Eckpunkten eines Qua-
drats und den verbleibenden in dessen Mitte
an, erhilt man zwei zueinander komplemen-
tire und isomorphe (d. h. selbstkomplementa-
re) Graphen, wenn man die Punkte wie folgt
verbindet:

Den einen Graph erhdlt man, wenn man
alle waagerechten Verbindungen einzeichnet
und alle Verbindungen, die schrig von links
unten nach rechts oben verlaufen. Der andere
Graph entsteht durch Einzeichnen aller senk-
rechten und aller von links oben nach rechts
unten verlaufenden Verbindungen.

Nr.2 und 5 in Bild 6 wurden nach dieser Be-
schreibung konstruiert, die anderen aufl dhn-
liche Art. Dabei sind keine zwei der angege-
benen Graphen isomorph.

A6A Konstruieredie Komplemente zu den
Graphen in Bild 6!

M Birnbaum, J. Dolecek, P. Offel



David und Goliath

David heiBt er nur — der vierzehnjihrige
David Arutjunjan —, und ein Goliath ist er
keineswegs, auch wenn er bereits das dritte
Jahr erfolgreich an der Fakultit fiir Techni-
sche Kybernetik der Jerewaner Polytechni-
schen Hochschule Kar! Marx studiert. Er
- komponierte nicht, spielte nicht hervorra-
gend Klavier, schrieb keine Verse, l6ste keine
komplizierten arithmetischen Aufgaben,
konnte weder blitzschnell dreistellige Zahlen
addieren noch multiplizieren, und er hatte
auch kein besonders gutes Geddchtnis.

,,Deshalb*, sagten die Eltern — der Vater ist
Biologe, die Mutter Sprachwissenschaftle-
rin —, ,,versuchten wir, Davids Gedichtnis
von Kindheit an zu trainieren.* Alle Ubun-
gen mit ihm bauten sie auf Spielsituationen
und auf den Interessen des Kindes auf. Sie
bemiihten sich, den Jungen nicht zu liber-
fordern, sondern ihm mehr zu zeigen und zu
erzihlen. In der Schulzeit begann David
armenisch und russisch lesen zu lernen und
l6ste schnell einfache arithmetische Aufga-
ben. Als die Lehrerin den Eltern mitten im
Schuljahr mitteilte, daB sich das Kind in der
ersten Klasse langweile, weil es den ganzen
Lehrstofl schon kannte, stimmten die Eltern
der Versetzung in die nidchsthohere Klasse
zu. Das Risiko war nicht allzu groB. Sollte
die Sache schiefgehen, konnte David noch-
mal die Klasse durchlaufen. Darauf bereite-

ten sie ihn vor, um ein psychologisches
Trauma zu vermeiden. . .

Der Junge bewiltigte innerhalb von zwei
Jahren den Lehrstoff von vier Klassen. Frei-
lich lernte er auch 6fter sonntags und in den
Ferien. Doch nicht mehr als zwei, drei Stun-
den taglich. Mathematik fiel ihm leicht. Die
Facher der zehnten Klasse mit erweitertem
Mathematikunterricht schloB er mit ,,gut*
und ,,ausgezeichnet'* ab. Und da spielten Zu-
gestandnisse der Lehrer wegen des nicht all-
tiglichen Falls keine Rolle? ,,Nein®, sagten
die Eltern, ,,bei den AbschluBexamina priif-
ten die Lehrer David oft sogar ldnger als
iiblich.*

Blieb ihm da noch Zeit fiir altersgemiBe
Jugendspiele? ,,Natiirlich war er nicht selte-
ner drauBen als andere Kinder. Wir machten
mit ihm viele Ausflige, besuchten Museen,
Sternwarten und Ausstellungen. In den Fe-
rien versuchten wir viel zu reisen, um ihm
auch andere Stidte zu zeigen. Korperlich ent-
wickelte er sich gut und verfugt auch iber
ein ausreichend stabiles Nervensystem.

Auf Uberforderungen achten wir genau. Und
nicht nur wir, auch der Schularzt- hitte sie
niemals geduldet.” Eine Klasse ist ein Kollek-
tiv, in dem sich Freunde finden. Oft fiirs
ganze Leben. Hat David Freunde? ,,Er ist ein
geselliger Mensch. Doch sein nicht alltag-
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licher Lernrhythmus brachte es mit sich, daB
er oft die Freunde wechselte. In jedem neuen
Kollektiv fand er ziemiich schnell AnschluB.
Aber das Fehlen fester Freunde beunruhigte
uns. Er fand sie zum Gliick in der 9. und
10.Klasse, in denen er jeweils ein volles
Schuljahr blieb und auch jetzt an der Hoch-
schule.*
Als ich nach Jerewan kam, befiirchtete ich,
einen Biicherwurm anzutreflen, der nichts
kennt auBer Schreibtisch und Bibliothek.
Meine Befiirchtungen waren unbegriindet.
Von den Studenten seines Studienjahres un-
terschied sich David kaum. Natiirlich sah er
ein wenig jiinger aus als die anderen. Er ist
mitteilsam und wiBbegierig. Er versiumt
keine Exkursionen und Praktika. Seine In-
teressengebiete sind umfangreich:
Theater, die Geschichte Armeniens, in der er
sich gut auskennt, Sport. David lernt gut,
bestitigten seine Kameraden. Und ohne jede
Bevorzugung. Natiirlich macht ihm sein
Schulalter manchmal zu schaffen. Er sagt
bisweilen etwas recht Naives, Kindliches.
Aber was das Studium anbelangt, passiert
ihm das nicht. Wir haben bisher keine Liicken
in seinem schulischen Wissen bemerkt, war
die Ansicht der Dozenten. Und sein Dekan,
Georgi Akondshanjan, meinte: ,Ich bin
Priifer im Fach ,Theoretische Grundlagen
der Elektrotechnik‘. Davids Antworten wa-
ren ausgezeichnet. An ihnen beeindruckte der
Forschergeist. Bisher habe ich noch keinerlei
negative Momente seines ziigigen Bildungs-
weges wahrgenommen, und er ist immerhin
schon im 3. Studienjahr. Viele nennen der-
artige Kinder ,Wunderkinder’. Auf David
trifft das jedoch nicht zu. Ich wiirde sagen,
er besitzt iberdurchschnittliche Fahigkeiten.*
A. Simonjan (aus Freie Welt 2/79)

Ein Blick in das Rechenzentrum der Fakultit
fiir Technische Kybernetik der Jerewaner
Polytechnischen Hochschule Karl Marx
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Im Reich der Zahlen und Gleichungen geht
es zwar logisch und nach strengen Gesetz-
maBigkeiten zu, aber — auch diese Welt hat
ihre Romantik. Das Buch vermittelt dem,
der in ihr ,,Zahlenlabyrinth** eindringt, inter-
essante Begegnungen und erstaunliche Ent-
deckungen. Er kann in die Geheimnisse
magischer Quadrate eindringen und lernt
verbliffende Tricks mit Karten und Wiirfeln
kennen, die auf mathematischen Gesetzma-
Bigkeiten beruhen.

Leseprobe

Wie konnen wir uns beim groBen Einmaleins
das Kopfrechnen erleichtern?
Im Bereich von 11 bis 19 addieren wir zu-
nichst zur ersten Zahl die Einer der zweiten
Zahl, filgen dem Ergebnis eine Null hinzu,
multiplizieren noch die Einer beider Zahlen
und addieren die so erhaltenen beiden Er-
gebnisse. Am Beispiel 13 - 14 sieht das dann
SO aus:

13+ 4=17; eine Null anhingen ergibt 170

3 - 4=12; addiert zu 170 ergibt 182.
13-14=182
Zum besseren Verstindnis noch eine solche
Aufgabe im Kurzverfahren des Koplrech-
nens:

17 - 18

17+ 8=25; Null anhingen ergibt 250,

7 - 8=56; addiert zu 250 ergibt 306,

17 - 18= 306.
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Auf dhnliche Weise lassen sich auch andere
zweistellige Zahlen mit gleichem Zehner
multiplizieren, also Aufgaben wie 23 - 24,
33 -39, 42 - 49 usw. l6sen. In solchen Fallen,
wo sich die Faktoren im gleichen Zehner-
bereich befinden, muB man aber vor dem
Anhingen der Null die Summe noch mit der
an der Zehnersteile stehenden Zahl multi-
plizieren. An Beispielen wird das verstind-
licher.
23-24

23 +4=27, mal 2 (20er Bereich) ergibt 54;
Null anhangen ergibt 540, plus 3 mal 4 (12)

ergibt 552,
23 - 24=552.
33-39
33+9=42, mal 3 ergibt 126; Null anhingen
ergibt 1260,
plus 3 mal 9 ergibt 1287 )
33 -39=1287.

Natiirlich sind wir damit auch gleich in der
Lage, die Quadratzahlen blitzschnell und
sogar im Kopf auszurechnen. Bitte sehr:

442
44 +4=48, mal 4 ergibt 192, Null anhingen
ergibt 1920,
plus 4 mal 4 ergibt 1936

44% =1936.
Noch einfacher wird die Sache bei Zahlen,
deren letzte Ziffer 5 ist, z. B. 33 - 35 oder 352.
Hier multiplizieren wir die Zehnerstelle (3)
nur mit der nidchsthéheren Zahl (4) und
hingen 25 an.

352
3 :4=12; 25 anhéngen ergibt 1225,
352 =1225.

Diese Methode 1Bt sich fir die Multiplika-
tion von zwei zweistelligen Zahlen aus ver-
schiedenen Zehnerbereichen (also zum Bei-
spiel 17 - 24) leider nicht benutzen. Aber hier
hat uns der Mathematiker Ferrol einen an-
deren Weg gewiesen, der ebenso rasch zum
Ziel fithrt.
22 - 13 ergeben auf einen Blick 286 (2 Hun-
derter, 8 Zehner, 6 Einer). Die Einer finden
wir durch Multiplikation der Einer (2 - 3);
die Hunderter durch Multiplikation der Zeh-
ner (2 - 1); die Zehner erhalten wir aus der
Addition der Produkte der beiden duBeren
und der beiden inneren Glieder (also 2 -3
plus2 - 1=8).
Wenn sich jedoch bei der Ermittlung der
Einer oder Zehner zweiziffrige Zahlen erge-
ben, so iibertragen wir die ersten Ziffern (die
Zehner) dieser Zahlen jeweils aul die nichste
Stufe, also von den Einern auf die Zehner
und entsprechend von den Zehnern auf die
Hunderter usw. Dazu ein Beispiel:

27 - 36
Zuerst die Einer; 7-6=42, aiso 2, die
4 Zehner werden auf die Zehner iibertragen.
Jetzt die Zehner: (2 - 6)+(7 - 3)=33, plus 4
(Ubertrag) ergibt 37; also 7, die 3 Zehner
werden auf die Hunderter ibertragen. Nun
die Hunderter: (2 - 3)+3 (Ubertrag)=9. So-
mit erhalten wir als Resultat 972.

Diese Art, vorteilhaft zu rechnen, ist auch als
,,Multiplikation iber Kreuz* bekannt und
1aBt iiberdies eine vereinfachte Darstellung
des oben beschriebenen Verfahrens zur Multi-
plikation zweistelliger Zahlen aus verschie-
denen Zehnerbereichen zu. Hier gilt der fol-
gende Weg:

— Die Einer des Produkts ergeben sich durch
Multiplikation der Einer der beiden Fakto-
ren.

- Die Zehner des Produkts erhilt man aus
dem UberschuB plus Einer mal Zehner plus
Zehner mal Einer.

— Die Hunderter des Produktes ergeben sich
aus dem ZehneriiberschuB plus Zehner mal
Zehner.

Machen wir ups das an einem Beispiel klar:

36 -57=

Rechengang:

Einer: 6 - 7=42

Zehner: 4+(6 - 5)+(3 - =55
Hunderter: 5+(3 - 5)= 20.

5
B
L% 4
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(Angeschrieben werden nur die unterstriche-
nen Ziffern.)

Man kann das Verfahren noch vereinfachen,
wenn in einer Spalte oder Zeile des ,,Uber-
Kreuz-Schemas** zwei gleiche Ziffern stehen.
Einer: 5 - 8=40

Zehner: 4 +3(5+8)=43

Hunderter: 4433 - 3) ;Q;

oy
0 B
1330

Einer: 6 - 7=42
Zehner: 4 +7(6 +5) =81
Hunderter: 8 +(5 - 7) = 43.

3 6
L]
77

431 2

Das alles sieht zunichst recht kompliziert
aus. Aber mit ein wenig Ubung beherrschen
wir die Sache spielend und werden bald mer-
ken, daB uns solche Rechenkniffe von groBem
Vorteil sind.




Eine Aufgabe —

verschiedene Varianten mit steigendem

Schwierigkeitsgrad

Wir stellen unseren Lesern Aufgaben dhn-
lichen Inhalts fiir Schiiler der Klassen 4 bis 10
vor. Diese Aufgaben wurden von Klassenstufe
zu Klassenstufe variiert und im Schwierig-
keitsgrad erhGht. Wir empfehlen allen inter-
essierten Lesern, mit der Losung der Aufgabe
fiir Klasse 4 zu beginnen und bei Erfolg von
Klassenstufe zu Klassenstule voranzuschrei-
ten, soweit es zu schaffen ist.

Klasse 4

Aus einem Quadrat ABCD mit einem Fli-
cheninhalt von 121 cm? schneidet Stefan ein
kleineres Quadrat EFGH, wie aus der Abbil-
dung ersichtlich, heraus. Das verbliebene
Achteck AEHGFBCD hat einen Flichenin-
halt von 85 cm®. Welche Seitenlinge hat das
Quadrat EFGH?

D C
Bild 1
H G
ror—p— 8
Klasse §

Aus einem Quadrat ABCD mit einem Fli-
cheninhalt von 144 cm? schneidet Stefan ein
kleineres Quadrat EFGH mit einem Flichen-
inhalt von 25cm?, wie aus der Abbildung

ersichtlich, heraus. Welche Linge hat der
Umfang des verbliebenen  Achtecks
AEHGFBCD?

(Zeichnung wie fiir KI.4)

Klasse 6

Aus cinem Quadrat ABCD mit dem Fli-
cheninhalt von 625 cm? schneidet Stefan ein
kleineres Quadrat EFGH, wie aus der Abbil-
dung ersichtlich, heraus. Der Umfang des ver-
bliebenen Achtecks AEHGFBCD ist 108 cm
lang. Welchen Flicheninhalt hat dieses Acht-
eck?

(Zeichnung wie fiir K1. 4)

Klasse 7

Aus einem Quadrat ABCD schneidet
Stefan vier kleinere kongruente Quadrate
E]FlGlHl, E;FszHz, E3F3G3H3 und
E F4G,H,4, wie aus der Abbildung ersichtlich,
heraus, deren Flicheninhalt jeweils 25 cm?
betrdgt. Der Umfang des verbliebenen 20-
Ecks betrigt 172 cm. Wie groB war in diesem
Fall der Flicheninhalt des Quadrates ABCD?

D Fy Es
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Klasse 8

Aus einem Quadrat ABCD mit einem Fli-
chenjnhalt von 961 cm? schneidet Stefan, wie
aus der Abbildung ersichtlich, an allen vier
Seiten jeweils mehrere, aber stets gleichviele
kongruente Quadrate heraus. Das verblie-
bene n-Eck hat einen Umfang von 212 cm
Liange. Die MaBzahl der kleineren Quadrat-
seiten (gemessen in cm) ist eine natiirliche
Zahl. Welche Linge haben die Seiten der
kleineren kongruenten Quadrate? Wie viele
kleinere Quadrate insgesamt hat Stefan aus-
geschnitten?
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(Die Anzahl der Quadrate braucht nicht mit
der Losung iibereinzustimmen.)

D

Bild 3

[

Klasse 9

Aus einem Quadrat ABCD schneidet Stefan,
wie aus der Abbildung ersichtlich, an allen
vier Seiten jeweils ein kleineres Quadrat

E\F\GH,, E;F,G2H,, E3F3G3H;,
E4F4G4H, heraus, die untereinander kon-
gruent sind. Das verbliebene 20-Eck hat einen
Umfang von 204 cm und einen Flichenin-
halt von 969 cm?. Welchen Flicheninhalt hat
jedes der kleineren herausgeschnittenen Qua-
drate?

(Zeichnung wie fiir K1. 7)

Klasse 10

Aus einem Quadrat 4ABCD schneidet Stefan,
wie aus der Abbildung ersichtlich, an allen
vier Seiten jeweils mehrere, aber stets gleich-
viele kongruente Quadrate heraus. Der Fli-
cheninhalt des verbliebenen n-Ecks betrigt

882% des Flicheninhalts des Quadrates
ABCD. Der Umfang des verbliebenen n-Ecks
betrigt 166;“/o des Umfangs des Quadrates

ABCD. Die Seite des Quadrates ABCD ist
um 66 cm linger als die Seite eines der klei-
neren herausgeschnittenen Quadrate. Wie
viele kongruente kleinere Quadrate wurden
insgesamt aus dem groBen Quadrat ABCD
herausgeschnitten? Welche Seitenlinge hat
Jjedes dieser kleineren Quadrate?
(Zeichnung wie fiir K1. 8)

H.-J. Kerber/Th. Scholl
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Die letzten

30 Jahre
haben Gewicht

Zwischen dem VII. und
VIII. Pidagogischen Kongref — Zahien

Mit der fortschreitenden gesellschaftlichen
Entwicklung haben sich in unserer Republik
die Bedingungen fiir die sozialistische Bildung
und Erziehung der jungen Generation immer
glinstiger gestaltet. Davon zeugen die Lei-
stungen in der Volksbildung zwischen dem
VIIL. und VIII. Pidagogischen KongreB. Sie
waren moglich, weil die Partei der Arbeiter-
klasse und unsere Regierung dem Bildungs-
wesen und seiner weiteren Entwicklung stets
groBte Aufmerksamkeit und Unterstiitzung
angedeihen lieBen, weil die Werktitigen
durch ihre unermiidliche Arbeit dafiir die
entscheidenden Voraussetzungen schufen.

Steigende Anzahl von Piidagogen

Im Schulwesen der DDR sind 400000 Pad-
agogen titig. Gegenwdrtig arbeiten an den
nahezu 6000 allgemeinbildenden Schulen
(Oberschulen, erweiterte Oberschulen, Son-
derschulen) {iber 200000 Lehrer und Hort-
erziecher. Die Hilfte davon hat erst in den
vergangenen zehn Jahren die Tatigkeit in der
Schule aufgenommen. Etwa ein Drittel aller
Lehrer ist jinger als 30 Jahre. Zwischen dem
VII. und VIII. Padagogischen Kongre8 ist
die Anzah! der Pidagogen kontinuierlich ge-
stiegen. Im Schuljahr 1970/71 waren es zum
Beispiel 144000 Lehrer und Horterzieher.
1978/79 nahmen 8 200 Absolventen der Hoch-
und Fachschulen ihre padagogische Titigkeit
auf.

Sinkende Klassenfrequenzen

Anden allgemeinbildenden Schulen der DDR
lernen im Schuljahr 1978/79 insgesamt rund
2,6 Millionen Schiiler, die in 107400 Klassen
erfafit sind,

Der Anteil der Madchen an der Gesamt-
schiilerzahl betriigt 49 Prozent. Im Interesse
einer effektiven Bildungs- und Erziehungs-
arbeit konnte die durchschnittliche Klassen-
stirke der Schiiler im RepublikmaBstab von
26,8 Schiiler je Klasse im Schuljahr 1970/71
auf 24,2 Schiller je Klasse im Schuljahr
1977/78 gesenkt werden.

Der VIII. Parteitag der SED hatte der Volks-
bildung die Aufgabe gestellt, den Aufbau der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule im wesentlichen abzu-
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schlieBen und 90 Prozent aller Schiiler der
8.Klassen zur 9. und 10.Klasse weiterzu-
filhren. Der IX.Parteitag der SED konnte
1976 feststellen, daB dieses Ziel erreicht
wurde.

Erhohte finanzielle Aufwendungen

Die Ausgaben des Staatshaushaltes fiir die
Volksbildung betrugen 1977 etwa 6,6 Mrd.
Mark. Im Jahre 1971 waren es 4,3 Mrd.
Mark. Die Ausgaben der ortlichen Haushalte
— der Rate der Bezirke, Kreise, Stidte und
Gemeinden - fir die Einrichtung der Volks-
bildung stiegen von 3,7 Mrd. Mark auf
6,9 Mrd. Mark 1978. Insgesamt wurden von
1970 bis 1978 dafiir 48,1 Mrd. Mark aus-
gegeben. 1972 betrugen die Mittel, die zur
weiteren Entwicklung der auBerunterricht-
lichen Titigkeit zusitzlich bereitgestellt wur-
den, 10 Millionen Mark, 1978 stiegen die
Ausgaben auf nahezu 54 Millionen Mark.

Kontinuierlicher Zuwachs
an Unterrichtsriumen

Gegenwirtig gibt es in den allgemeinbilden-
den Schulen unserer Republik etwa 113000
Unterrichtsrdume. In der Zeit zwischen dem
VIIL. und VIII. Pidagogischen KongreB ent-
standen 23400 Unterrichtsriume und etwa
1000 Turnhallen. Im Vergleich zu 1945 sind
bis heute iiber die Hilfte des Gesamtbestan-
des an Unterrichtsraumen in der DDR neu
errichtet worden. Besonders in den chemals
riickstdndigen Gebieten hat sich die Unter-
richtsraumkapazitit bemerkenswert verin-
dert. Zum Beispiel sind im Bezirk Rostock
71,4 Prozent, im Bezirk Neubrandenburg
66,9 Prozent und im Bezirk Cottbus 66,6 Pro-
zent aller Unterrichtsriume nach 1945 er-
richtet worden.

Bessere Bedingungen in den Schulhorten

Mehr als drei Viertel aller Schiiler der 1. bis
4. Klasse besuchen nach dem Unterricht den
Schulhort.

Standen 1970/71 etwa 608000 Hortplitze zur
Verfiigung, so sind es in diesem Schuljahr
755000. Von 1000 Schiilern der Klassenstu-
fen 1 bis 4 besuchen somit 809 Schiiler den
Hort. 1971 entfielen auf 1000 Schiiler der
Unterstufe 513 Hortplatze.

Allein 1978 wurden zusitzlich zu den in den
Haushaltsplanen der ortlichen Rite enthal-
tenen finanziellen Mittel aus dem zentralen
Staatshaushalt [iir die Ausgestaltung von
Schulhorten 6,8 Millionen Mark bereitge-
stellt; seit 1973 insgesamt 42,2 Millionen
Mark.

Héheres Niveau
im polytechnischen Unterricht

Bei der weiteren inhaltlichen Ausgestaltung
unserer Oberschule und der Vorbereitung
der jungen Generation auf die Arbeit leistet

der polytechnische Unterricht seit nunmehr
20 Jahren einen wesentlichen Beitrag.

Im Schuljahr 1970/71 waren 784000 Schiiler
der Klassen 7 bis 10 am polytechnischen
Unterricht beteiligt. Damals waren rund
25500 Werktitige als hauptamtliche und
nebenamtliche Betreuer eingesetzt. In den
darauffolgenden Jahren stieg die Zahl der am
polytechnischen Unterricht teilnehmenden
Schiiler kontinuierlich an. Damit wuchs der
Bedarf an Betrieben, an Betreuern, an moder-
nen Arbeitsplitzen fiir die Schiiler, an h6he-
ren materiellen und finanziellen Mitteln.

Im Schuljahr 1977/78 nahmen mehr als
1 Million Schiiler der Klassen 7 bis 10 am
polytechnischen Unterricht teil. Das erfolgte
in rund 5200 Betrieben unterschiedlicher
GroéBe. Etwa 33000 Betreuer, davon 8000
hauptamtliche, groBtenteils mit der padago-
gischen Qualifikation eines Lehrmeisters oder
Ingenieur-Padagogen, unterrichten die Schii-
ler.

Die Schiiler schaffen im Rahmen ihres poly-
technischen Unterrichts durch die produktive
Arbeit erhebliche materielle Werte. So betrug
die Jahresproduktion der Schiler 1976/77
beispielsweise im VEB Schwermaschinenbau
,,Ernst Thialmann** Magdeburg 3500 Stick
Gasherde oder im VEB Berliner Bremsen-
werk 65000 Stiick Bremszylinder fiir Mih-
drescher und Anhénger und 40000 Stiick Be-
dienungsventile fiir das Allradgetriebe des
LKW W 50. Diese produktive Arbeit war eng
mit dem Lernen verbunden und bedeutsam
fiir die Erzichung der Schiiler.

GrofBeres Angebot
an naturwissenschaftlich-technischen
Arbeitsgemeinschalten

Insgesamt gab es im Schuljahr 1972/73 eiwa
20000 naturwissenschaftlich-technische Ar-
beitsgemeinschaften mit 260000 Schiilern an
unseren Schulen. Von den 20000 Leitern der
Arbeitsgemeinschaften waren 14600 Pad-
agogen.

Im Schuljahr 1977/78 bestanden an unseren
Oberschulen in den Klassen 1 bis 10 insge-
samt etwa 23000 Arbeitsgemeinschaften des
Bereichs Naturwissenschaft und Technik mit
283000 Teilnehmern. Davon arbeiteten rund
6600 Arbeitsgemeinschaften mit iiber 80000
Schiilern der Klassen 9 und 10 auf der Grund-
lage von Rahmenprogrammen. Die Leiter
dieser Arbeitsgemeinschaften sind zu 85 Pro-
zent Padagogen. Von den insgesamt 32 Rah-
menprogrammen werden allein (iir den Be-
reich Mathematik, Naturwissenschaft und
Technik 15 Programme angeboten.

Durch die Einfilhrung der Arbeitsgemein-
schaften nach Rahmenprogrammen im Schul-
jahr 1970/71 wurde erreicht, daB sich ent-
sprechend den gesellschaftlichen Bediirfnis-
sen ein wesentlich groBerer Teil der Schiiler
der 9. und 10. Klassen zusitzlich naturwis-
senschaftlich-technische Kenntnisse aneignet.



Immer mehr Jungen und Médchen nehmen
auch an den naturwissenschaftlich-techni-
schen Arbeitsgemeinschaften in den auBer-
schulischen Einrichtungen — Hauser der Jun-
gen Pioniere und Stationen Junger Techni-
ker — teil. Gegeniiber 1975/76 ist die Anzahl
dieser Arbeitsgemeinschaften im Schuljahr
1977/78 um 471 und die der teilnehmenden
Schiiler um 4780 gestiegen.

Von den insgesamt in den auBerschulischen
Einrichtungen im Schuljahr 1977/78 beste-
henden 6800 Arbeitsgemeinschaften aller Art
sind allein 3370 im Bereich Naturwissen-
schaft und Technik angelagert. Etwa 38700
Schiiler nehmen daran teil. Seit dem Schul-
jahr 1974/75 bestehen dariiber hinaus auch
praktisch-produktive Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogrammen, in denen die
Schiiler — im Vergleich zu allen anderen Ar-
beitsgemeinschaften nach Rahmenprogram-
men - stirker produktiv titig sein konnen.
Damit wurden den Schiilern der 9. und
10. Klassen zusitzliche Moglichkeiten er-
schlossen, in betrieblichen und gesellschaft-
lichen Einrichtungen entsprechend ihren In-
teressen praktisch titig zu sein.

Im Schuljahr 1974/75 arbeiteten auf der
Grundlage von drei zur Verfiigung stehenden
Rahmenprogrammen 6 100 Schiiler in 617 Ar-
beitsgemeinschalten. 1977/78 wurde das An-
gebot aufl sechs Rahmenprogramme erwei-
tert. In 1570 Arbeitsgemeinschaften waren
19000 Schiiler titig. Die Mehrzahl dieser
Arbeitsgemeinschattsleiter — rund 54 Prozent
— kommt aus betrieblichen und gesellschaft-
lichen Einrichtungen. Die Schiiler kénnen
jetzt zwischen lolgenden sechs Rahmenpro-
grammen wihlen:

Bauwesen, Kfz-Technik, Kochen-Servieren
—Pflegen, Funktechnischer Geritebau, Tech-
nische Instandsetzung, Tierproduktion/Fut-
terproduktion.

Vielfiltigere kulturell-kiinstlerische
Betitigung der Schiiler

Die Schiiler haben in den allgemeinbildenden
Schulen vielfiltige Moglichkeiten, sich kultu-
rell-kiinstlerisch zu betdtigen. Im Schuljahr
1972/73 waren 369000 Schiiler der Klassen 1
bis 10 in rund 17900 kulturell-kiinstlerischen
Arbeitsgemeinschaften erfaBt.

Im Schuljahr 1977/78 arbeiteten 538 000 Schii-
ler der Klassen 1 bis 10 in 31600 kulturell-
kiinstlerischen Arbeitsgemeinschaften. Hin-
zu kommen noch 45000 Schiiler, die in
3500 Arbeitsgemeinschaften nach Rahmen-
programmen erfaBt sind (Klassen 9 und 10).
Gegenwiirtig gibt es 5916 Chore, 1990 Singe-
gruppen, 2805 Instrumentalgruppen und
Schiilerorchester, 1611 Tanzgruppen, 9241
Arbeitsgemeinschaften fiir Malen, Zeichnen,
Textilgestaltung, Keramik, Plastik und De-
koratives Gestalten sowie rund 3200 Arbeits-
gemeinschaften [iir Darstellendes Spiel, Ka-
barett und Puppenspiel. Dariiber hinaus sind
etwa 100000 Schiiler aktiv in kiinstlerischen

Kollektiven auBerhalb der Schule titig, in
den Pionierhﬁuse}n, Musikschulen, Theatern,
Museen und Kulturhdusern. Hunderttausen-
de von Schiilern stellen auch jahrlich in den
Ausstellungen ,,Galerie der Freundschaft* in
Schulen, Kreisen und Bezirken aus.

Wirksame MaBnahmen fiir die Schiiler-
und Kinderspeisung

Der IX. Parteitag der SED konnte feststellen,
daB sich die Qualitit der Schiiler- und Kinder-
speisung stindig erhoht hat. Unser Staat
stellte fir die Schiiler- und Kinderspeisung
in den Jahren von 1971 bis 1975 nicht weniger
als 1,7 Mrd. Mark zur Verfiigung. Betrug der
ZuschuB aus dem Staatshaushalt im Jahre
1971 dafiir 275 Millionen Mark, so stieg er
im Jahre 1975 auf 405 Millionen Mark und
im Jahre 1977 auf insgesamt 595 Millionen
Mark an.

Wachsende Teilnahme an Schiilerspeisung

Antei der Teilnehmer in Prozent

19 7

Zu Beginn des Fiinfjahrplanzeitraumes 1976
bis 1980 trat die neue Verordnung iiber die
Schiiler- und Kinderspeisung in Kraft. Mit
thr wurden wesentliche Voraussetzungen ge-
schaflen, um die Qualitit des Essens weiter
zu erhdhen und die Bedingungen der Essen-
einnahme zu verbessern. Im Ergebnis der viel-
féiltigen Initiative zur Durchsetlzung der Ver-
ordnung entsprechen nun die Speisepldne und
die Zusammensetzung der tiglichen Gerichte
besser den erndhrungsphysiologischen Anfor-
derungen. Fiir den hoheren Naturalwert wer-
den je Portion 20 bzw. 40 Pfennige mehr
aufgewendet. Die Kostenbeteiligung der El-
tern dagegen ist seit vielen Jahren konstant

geblieben. Sie betrdgt je Portion Schiiler-
speisung 0,55 M und je Portion Kinder-
speisung 0,35 M. Kostenlos werden iiber
10 Prozent aller Schiiler und Kinder mit
Mittagessen und Trinkmilch versorgt. Dabei
werden vorwiegend Kinder aus kinderreichen
und solchen Familien beriicksichtigt, deren
Einkommen eine staatliche Unterstiitzung
rechtfertigt.

Fiir diese MaBnahmen wurden im Jahre 1976
aus dem Staatshaushalt zusitzlich 183 Millio-
nen zur Verfiigung gestellt. In die Speise-
produktion fiir die Schiilerspeisung sind ge-
genwirtig rund 6500 Betriebe und Einrich-
tungen einbezogen. Die Hilfte aller Portio-
nen — eine Million téglich — werden in rund
3000 Schulkiichen hergestellt, weitere 235000
Portionen in Gaststdtten und 350000 Portio-
nen in GroBkiichen. In den Jahren von 1976
bis 1978 stieg die Zahl der Teilnehmer an der
Schiilerspeisung um 7 Prozent.

Gegenwirtig nehmen rund 2 Millionen Schii-
ler daran teil. F. Jurgeleit

Steigende
Leserbediirfnisse

1977 wurden insgesamt
6015 Titel herausgegeben |3

Technik
- Medizin
Naturwissenschaften Tozo.r‘g"ﬁ(phm'
Land-, Forst- und ~
Nahrurgsgiiterwirtschaft J 217 Theologie

Kunst- und Musik &
Korperkultur, Sport/Freizeit -

Aufwendungen aus geselischaftlichen Fonds

in Milliarden Mark

7.4 tir Nahrungsmittelpreise

2.7 fiir Industriewaren

. 3,4 tir Reparaturen und

r Mieten und
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Letzter Einsendetermin: 11. Januar 1980
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zum freien Download

Mathematik

Ma5 w1881 Ines, Jens und Angela sind jun-
ge Philatelisten. Ines hat bereits doppelt soviel
Briefmarken wie Jens gesammelt. Jens besitzt
37 Briefmarken mehr als Angela, die bereits
zwei Briefmarkenalben mit je 350 Briefmar-
ken angelegt hat. Wieviel Briemarken haben
diese drei Schiiler zusammen bereits ge-
sammelt?

Schiilerin Marion Freiwald, Schlieben

Ma5 #1882 Jemand kauft 30 Flaschen
Astoria, die Flasche zu 0,95 M einschlieBlich
30 P Pfand. Nachdem simtliche Flaschen
dieses Fruchtsaftgetrinkes ausgetrunken wa-
ren, bringt der Kunde die leeren Flaschen
zuriick in die Kaufhalle und erwirbt allein
vom Pfandgeld erneut weitere Flaschen Asto-
rig. Das wird solange wiederholt, bis das
Pfandgeld fiir den Kauf von genau einer
Flasche Astoria nicht mehr ausreicht. Wie
viele Flaschen Astoria hat dieser Kunde auf
diese Weise insgesamt erworben? Welcher
Restbetrag verbleibt ihm? Sch.

Ma5 ®1883 Thomas und Simone kauften
sich Speiseeis. Thomas kaufte zwei Kugeln
Fruchteis und eine Kugel Schokoladeneis,
Simone dagegen eine Kugel Fruchteis und
zwei Kugeln Schokoladeneis. Beide hatten
zusammen 1,35 M zu bezahlen. Wieviel Mark
muBte jeder einzelne von ihnen bezahlen,
wenn eine Kugel Schokoladeneis um 5 Pf
teurer ist als eine Kugel Fruchteis?
Schiilerin Angelika Drauschke,
Neustrelitz, KI. 5

Ma$5 =1884 Ein UrgroBvater wurde am 21.
9. 1975 von seinen beiden Urenkeln, die Zwil-
linge sind, zum Geburtstag besucht. Er staun-
te, als er feststellte: , Wenn ich die Zahlen, die
das Lebensalter von jedem von uns dreien
angeben, miteinander multipliziere, so erhalte
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ich als Produkt eine Zahl, die gleich der
Jahreszahl des Jahres ist, in dem wir gerade
leben.“
Wie alt ist jeder von ihnen?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma35 w1885 In dem abgebildeten Krypto-
gramm sind fiir die Buchstaben Ziffern (0, 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9) so einzusetzen, daB fiir
gleiche Buchstaben gleiche Ziffern, fiir ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Zilfern
stehen und daB alle angegebenen Rechenauf-
gaben richtig gerechnet sind.

ab—c=d
i +
e - f=ah
b +ba=bf

Schiiler Bernd Leifheit,
Fritz-Weineck-0S, K1. 5b, Struth

Ma5 w1886 Uwe sagt zu Peter: ,,Denke dir
cine zweistellige natiirliche Zahl. Multipli-
ziere die Zahl, die der ersten Ziffer der ge-
dachten Zahl entspricht, mit 5; addiere zu
diesem Produkt 6; multipliziere die so er-
haltene Summe mit 2; subtrahiere von diesem
Produkt 1; addiere schlieBlich die Zahl, die
der zweiten Ziffer der gedachten Zahl ent-
spricht, und nenne mir das Ergebnis!* Aus
diesem Ergebnis konnte Uwe die Zahl ermit-
teln, die Peter sich gedacht hatte. Wie ist das
moglich?
Gib dafiir eine Begriindung!

Schiler Mario Koppen, Berlin

Ma6 ®1887 Die Summe zweier Primzahlen
ist viermal so groB wie ihre Differenz. Wie
lauten diese Primzahlen?

Schaler Andreas Fittke, Berlin

Ma6 u1888 Es sind alle zweistelligen na-

tiirlichen Zahlen zu ermitteln, die viermal so

groB wie ihre zugehérige Quersumme sind.
Schiiler Andreas Fittke, Berlin

Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb kdnnen sich alle «/pha-
Leser beteiligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
(bei Erwachsenen Alter und Berul) zu rich-
ten an

Redaktion alpha
7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Ziffer, z. B. 7, vorgesetzt (d. h. fiir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene 16sen die Aulgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede LOsung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A4 (210 mm x 297 mm)
(siche Muster), denn jede Aufgabe wird fiir
sich, d. h. in einem Zug, korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Lsung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pradikat ,,sehr
gut gelost, ,gut gelost” oder ,gelést'.
Schiiler, welche nur einen SchluBsatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht gelost*.

Letzter Einsendetermin wird jeweils bekannt-
gegeben. Der Jahreswettbewerb 1979/80 lauft
von Heft 5/79 bis Heft 2/80. Zwischen dem
1. und 10. September 1980 sind alle durch Be-
teiligung an den Wettbewerben der Hefte 5/79
bis 2/80 erworbenen Karten geschlossen an
die Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zuriickgesandt,
wenn ein Riickumschlag mit ausreichender
Frankatur beiliegt.

Die Preistriager und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden in Heft 6/80 veroffentlicht. Wer min-
destens 10 Antwortkarten (durch die Beteili-
gung an den Wettbewerben der Hefte 5/79
bis 2/80) erhalten hat und diese einsendet, er-
hélt eine Anerkennungsurkunde und ein Ab-
zeichen (in griiner Farbe). Schiiler, die bereits
zwei Anerkennungsurkunden besitzen und
diese mit den Antwortkarten des Wettbe-
werbs 1979/80 einsenden, erhalten das alpha-
Abzeichen in Gold (und die Urkunden zu-
riick). Wir bitten darauf zu achten, daB alle
Postsendungen richtig frankiert sind und daB
die Postleitzahl des Absenders nicht verges-
sen wird. Redaktion alpha



Maé6 1889 Wihrend der XVII. Mathema-
tik-Bezirksolympiade in Suhl saBen in einem
Klausurraum weniger als 25, aber mehr als
15 Teilnehmer aus den Klassen 7 bis 12. Uber
die Teilnehmer ist folgendes bekannt:
(1) Die Anzahl aller sich im Raum befinden-
den Teilnehmer ist eine Primzahl, und von
jeder Klassenstufe war mehr als ein Teilneh-
mer im Raum.
(2) Die Anzahl der Teilnehmer aus der 12. und
7. Klasse, aber auch die Anzahl der Teilneh-
mer aus der 10. und 8. Klasse war gleich.
(3) Aus der 11.Klasse war ein Schiiler mehr
anwesend als Schiiler aus der 10. Klasse.
(4) Die Anzahl der Teilnehmer aus der Klasse
9 war um 3 groBer als die Anzahl der Teil-
nehmer aus der Klasse 12. '
Wieviel Teilnehmer aus jeder Klasse saBen
im Raum?

Mathematikfachlehrer Rolf Langbein, Lichte

Ma6 w1890 Ermittle alle zweistelligen
Primzahlen, die sich in der dekadischen
Schreibweise in der Form ab und ba dar-
stellen lassen und deren Differenz gleich
einer Quadratzahl ist.
Schiilerin Heike Reichstein,
K|1.7, Kanigs Wusterhausen

Ma6 81891 Gesucht sind alle zweistelligen
natiirlichen Zahlen z, die folgende Bedingun-
gen erfiillen:
a) Jede dieser Zahlen z ist um 54 groBer als die
zugehorige Quersumme.
b) Multipliziert man eine solche Zahl z mit 7,
so ist das erhaltene Produkt um 396 groBer
als die Zahl z.

Schiilerin Angelika Drauschke,

Neustrelitz, K1. 5

Ma7 ®1892 In einem Wohnhaus wohnen
12 Familien mit insgesamt 41 Personen. Es
sind Familien mit drei, vier und fiinf Perso-
nen, und zwar am meisten Familien mit drei,
am wenigsten Familien mit [iinf Personen.
Wie viele Familien mit drei, vier bzw. fiin[
Personen wohnen in diesem Haus?

Schiiler Burkhard Riedel, Karl-Marx-Stadt

Ma7 ®1893 In einer Schule werden die
Unterrichtsfacher Biologie, Geographie, Eng-
lisch, Franzosisch, Geschichte und Mathema-
tik von den Lehrern Morosow, Wassiljew und
Tokarew unterrichtet. Jeder von ihnen unter-
richtet genau zwei Facher.

Uns ist folgendes bekannt:

(1) Der Englischiehrer und der Franzosisch-
lehrer sind miteinander verwandt.

(2) Herr Morosow ist der jiingste dieser drei
Lehrer.

(3) Herr Tokarew, der Biologielehrer und der
Franzosischlehrer haben einen gemeinsamen
Schulweg.

(4) Der Biologielehrer ist dlter als der Mathe-
matiklehrer.

(5) In der Freizeit spielen der Geographie-
lehrer, der Mathematiklehrer und Herr Mo-
rosow haufig Skat.

Welche zwei Ficher unterrichtet jeder dieser
drei Lehrer?
Schiilerin Cornelia Bogdal, Weimar, K1.6

Ma7 ®1894 Es ist ein Rechteck ABCD zu
konstruieren, dessen Diagonale AC=5cm
und dessen Seite AB=4 cm lang ist. Dieses
Rechteck ist in ein [lichengleiches Viereck mit
vier gleichlangen Seiten zu verwandein. Die
Konstruktion ist zu begriinden.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma7 #1895 Drei 7.Klassen einer Schule
gehoren zusammen 89 Schiiler an. In
Klasse 7a sind zwei Jungen mehr als Mad-
chen. In Klasse 7b sind sieben Jungen weni-
ger als Midchen. In Klasse 7¢ sind zwei
Midchen mehr als Jungen. Jede Klasse hat
hochstens 30 Schiiler. Wieviel Jungen sind
insgesamt in diesen drei Klassen?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Mag ®1896 Gegeben sei ein Rechteck
ABCD mit dem Umfang u=28 cm. Die Lin-
gen der Seiten a und b verhalten sich wie 4:3.
Zu ermitteln sind der Flicheninhalt und die
Linge der Diagonalen dieses Rechtecks.
Schiiler Uwe Wollert, Edderitz, KI. 8

Ma8 #1897 In einem Dreieck ABC schnei-
det die Mittelsenkrechte m, die Seite ABin £
und die Seite 4C in D. Die Seite 4B ist 6 cm,
die Strecke AD ist 5 cm lang. Es ist der Fli-
cheninhalt des Dreiecks A ED zu berechnen.
Schaler Uwe Schwarz, Rochlitz, K1.8

Ma8 ®1898 Diefolgenden drei wahren Aus-
sagen sind durch eine Aussageform zu erset-
zen, welche die Struktur der Aussagen zum
Ausdruck bringt.
Es ist zu zeigen, daB wir fiir jede Belegung
der Variablen in dieser Aussageform mit
natiirlichen Zahlen wahre Aussagen erhalten.
) 2-3+3-3+1=4-4
2 2-444-441=5-5
3) 2:5+5-5+1=6-6
Schiiler Markus Schulz,
Ndr.-Seifersdorf, KI.8

Ma8 =1899 Das abgebildete Fiinfeck
ABCDE ist unter alleiniger Verwendung von
Lineal und Zeichendreieck in ein flichen-
gleiches Dreieck umzuwandeln. Die Kon-
struktion ist zu begriinden.

£

A

Bemerkung: Die Konstruktion ist natiirlich
allein mit Zirkel und Lineal ausfiihrbar; der
Einsatz des Zeichendreiecks vereinfacht das

Verfahren. Fr.-

Ma9 #1900 Reinhard macht sich im Obst-
laden einen SpaB. Er sucht sich zwei Pampel-
musen aus, legt sie nacheinander einzein auf

die Waagschale und ermittelt die Differenz
ihrer Massen.
Als Ergebnis erhilt er 25 g. Er sagt zur Ver-
kiduferin: ,,25g; das macht nach Preisliste
genau 10 Pf.“ ,Das mochtest du wohl, ant-
wortet die Verkduferin und legt beide Pam-
pelmusen zugleich auf die Waagschale. ,Ich
bekomme 3,30 M*, sagt sie. Wie groB ist die
Masse einer jeden Pampelmuse?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 ®1901 Es ist ein Trapez ABCD zu
konstruieren, von dem folgendes bekannt ist:
Die Diagonale DB ist 4 cm lang; die GroBe
des Winkels ¥ DAB betrigt 90°; AD:DB:BC
=1:2:3.
Die Konstruktion ist zu beschreiben und zu
begriinden. Ist die Konstruktion eindeutig?
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 a1902 Man ermittle die Losungsmen-
ge der Gleichung
4x*—6x* 1 +2x*12=0
fiir x +0 im Bereich der rationalen Zahlen!
Schiiler Torsten Siebert, Gorlitz, KI. 10

Ma9 ®1903 Von einem Dreieck ABC mit
den Seitenlingen a, b, ¢ und den Innenwin-
kelgréBen a, B, y sei folgendes bekannt :

1) y—B=q,

(2) a=5cm,
¢
3 h.= i

Man berechne den Flicheninhalt dieses Drei-
ecks und konstruiere es!
Schiiler Alexander Schmidt, Berlin, K1.7

Ma10/12 1904 Es ist zu untersuchen, ob
die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Die Entscheidungen sind zu begriinden!

(1) Fiir alle natiirlichen Zahlen a ist die natiir-
liche Zahl z=a%+a+ 17 eine ungerade Zahl.
(2) Fiir jedesae N ist z=a® +a+ 17 eine Prim-
zahl.

(3) Es gibt keine natiirliche Zahl a derart,
daB die natiirliche Zahl z=a? +a+ 17 durch 3
teilbar ist. StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma10/12 1905 Welche natiirlichen Zah-
len a, b erfiillen die beiden Gleichungen

1) @-2)(b+4) =1978,

2) (@a+1)(b+1)+1=1979?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

.
: j

111



Ma10/12 ®1906 Esist zu beweisen, daB der
Term sin x +cosx niemals den Wert 1,5 an-
nehmen kann.

Schiiler Torsten Siebert, Gorlitz, K1. 10

Ma10/12 1907 Die Gletscher der Eiszeit
brachten grofle Gesteinsmassen mit. Als das
Volkerschlachtdenkmal gebaut wurde (1903),
trug die Bevolkerung hundert der fast rund-
geschliffenen Steine von den umliegenden Fel-
dern zusammen. Man errichtete daraus eine
gerade quadratische Pyramide, deren Grund-
kante 5m und deren Seitenkante 6,1 m lang
ist. Die Zwischenrdume (ctwa 45°%,) wurden
mit Beton gefiillt, um der Pyramide einen
besseren Halt zu geben. Es ist die Masse des
Gesteins zu berechnen, wenn dessen Dichte
2,6 g cm~ 3 betrigt. L.

Physik

Ph6 w61 Zur Markierung von Wander-
wegen werden 100 Blechtafeln von 15cm
Lénge und 6 cm Breite benatigt und mit einer
Lackschicht iiberzogen. Wie dick (in mm)
ist diese Schicht, wenn man zum Lackieren
67,5 cm® Lack braucht?’

Ph7 w62 Auf einer LandstraBe werden an
einem bestimmten Punkt A die [olgenden Ver-
kehrsteilnehmer beobachtet. Sie bewegen sich
alle in der gleichen Richtung und mit einer
gleichbleibenden Geschwindigkeit:
— ein Fubginger mit einer Geschwindigkeit
von v; =4 k_m
h
— 20 Sekunden spiter ein Radahrer mit einer
Geschwindigkeit von v, =18 kTm
— 0Sekunden nach dem FuBginger ein

PKW mit einer Geschwindigkeit von v;
km

=54 T
a) Nach welchen Zeiten, vom Zeitpunkt des
Vorbeifahrens am Punkt A4 gerechnet, iiber-
holt der Radfahrer den FuBginger bzw. der
Autofahrer den Radfahrer und den FuB3gin-
ger?
b) Wie groB sind im Augenblick des Uber-
holens die entsprechenden Abstinde vom
Punkt 4?
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Anmerkung: Lose beide Aulgaben mit Hilfe
eines entsprechenden Diagramms! Wihle
einen geeigneten MaBstab!

Ing. A. Kérner, Leipzig

Ph8 863 Eine LPG hat aufl einer Fliche
von 4 Hektar Gemiise angebaut. Infolge
groBer Trockenheit soll diese Fliche kiinst-
lich beregnet werden, wozu das Wasser eines
in unmittelbarer Nahe liegenden Kanals ge-
nutzt werden soll. Der Kanal hat den skiz-
zierten Querschnitt. Das Wasser im Kanal

hat eine Strémungsgeschwindigkeit von

0,1 ? Welche Wassermenge in | pro Quadrat-

meter Beregnungsllache und pro Stunde steht
auf Grund des dem Kanal stindig zulaufen-
den Wassers zur Verfiigung? (Der Wasserzu-
laufist der Stromungsgeschwindigkeit im Ka-
nal direkt proportional.)

MabBe:
a=2m .
b=45m a
c=14m

Ing. Armin Kérner, Leipzig

Ph9 64 An einem galvanischen Element
wird mit einem Voltmeter (R, =270Q) eine
Spannung von 4,05 V gemessen. Schaltet man

dem Voltmeter einen Widerstand von 135Q
parallel, fillt die Spannung auf 3,375 V.
Berechnen Sie die Leerlaufspannung U, des
Elements und den Innenwiderstand Rp der
Spannungsquelle!
Schiiler Jiirgen Grafenstein,
Dresden, K1.8

Ph10/12 w65 Die kinetische Energie eines
a-Teilchens, das durch radioaktiven Zerfall
aus einem Atomkern des Radiums abge-
strahlt wird, betrigt 7,648 - 10~ '3 J. Berech-
nen Sie die Geschwindigkeit des a-Teilchens!
(Relative Atommasse des a-Teilchens betrigt
A,~4,0015)

Chemie

Ch7 w49 75ml eines Ga gemisches, wel-
ches Kohlendioxid enthilt, wird von Kali-
lauge absorbiert. Das Volumen nach der
Absorption betrigt nur noch 68,2 ml. Wieviel
Prozent Kohlendioxid enthdlt das Gasge-
misch?

Ch8 m50 | kg Holz besteht aus 48°7 Koh-
lenstoff, 8%, Wasserstofl und 449/ SauerstolT.
Berechne die Masse an SauerstofT, die fiir die
Verbrennung der angegebenen Menge Holz
noch zu liefern ist!

Ch9 ®51 Kommt trockener Chlorwasser-
stoff von 35°C und 791 Torr mit Natron-
lauge in Verbindung, wird er absorbiert.
Wieviel Liter Chlorwasserstofl werden unter
den gegebenen Bedingungen von 310 ml
15%iger Natronlauge absorbiert?

= £
(QNnou 1,153 ml)

Ch10/12 w52 - Ein kugelf6rmiger Lultballon
von 8m Durchmesser soll bei 18°C. und.
750 Torr mit Wasserstoffgas gefillf werden,
welches aus Zink und 80%;iger Schwefelsiure
hergestellt wird!

a) Welches Volumen (in m*) Wasserstoffgas
kann der Luftballon aufnehmen?

b) Wie teuer kommt die Fiillung, wenn 1 kg
Zink 7,44 M und 1 kg Schwefelsdure 6,50 M
kostet?

,Ich benutze aber ein
Anti-Nikotin-Mundstiick.*




XVIII. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

4. Stufe (DDR-Olympiade)

Die Jensensche

\ Ungleichung

Aufgaben der Klassenstufen 11/12

1. Man ermittle alle ganzen Zahlen a mit der
Eigenschaft, daB zu den Polynomen
Fl)=x"2—x" 4 3x1% 4 11x3
—x?423x+30,
gx)=x>+2x+a
ein Polynom h(x) so existiert, daB fiir alle
reellen x die Gleichung f(x)=g(x) - h(x) gilt.

2. Im Staat Wegedonien gibt es ein StraBen-
netz. An jeder Kreuzung und an jeder Ein-
miindung von StraBen dieses Netzes steht ein
Verkehrsposten. Die Liange eines jeden Stra-
Benabschnittes zwischen je zwei benachbar-
ten dieser Posten ist kleiner als 100 km. Jeder
Verkehrsposten 148t sich von jedem anderen
aul einem Gesamtweg innerhalb des Netzes
erreichen, der kiirzer als 100 km ist. Ferner
gilt fiir jeden StraBenabschnitt zwischen zwei
benachbarten Verkehrsposten: Wird genau
dieser StraBenabschnitt gesperrt, so ist immer
noch jeder Verkehrsposten von jedem ande-
ren aus aul einem Gesamtweg erreichbar, der
sich nur aus ungesperrten StraBenabschnitten
des Netzes zusammensetzt.

Man beweise, da8 dies auf einem Weg erfol-
gen kann, der kiirzer als 300 km ist.

3. a) In einer Ebene sei P, P,...P, ein beliebi-
ges ebenes konvexes n-Eck E.

Man beweise folgende Aussage (1):

Sind im Innern oder auf dem Rande von E
Punkte Q,, ..., Q, so gelegen, daB Q,0,...Q,
ein zu E kongruentes n-Eck ist, so ist jeder
Punkt Q; (i=1, ...,n)eine Eckevon E. (1)
b) Gibt es nicht-konvexe n-Ecke E, fiir welche
die Aussage (1) falsch ist?

c) Ist fir jedes nicht-konvexe n-Eck E die
Aussage (1) falsch?

4. Man beweise, daB fiir alle positiven ganzen
Zahlen m, n mit m> n die durch

s(m, n)=i'z_":1 j; [i—j]
delinierte Summe s(m, n) den Wert

s(m, n)=%(n —Dn(n+ l)+%mn(m —n)
hat.

5. Es sei n eine natiirliche Zahl groBer als 1.
Man zeige, daB es zu jeder der n Zahlen a;,

az, ..., @y mit aj=nl+j (j=1, 2, ..., n) eine
Primzahl p; gibt, die die Zahl a;, aber keine
weitere Zahl a; (k=) dieser n Zahlen teilt.

6A. Es sei A1A,A344A5 ein regelmiBiges
Fiinfeck mit gegebener Seitenlinge s. Um
jeden Punkt A4; (i=1, 2, ..., 5) sei die Kugel K;

mit dem Radius % und dem Mittelpunkt A;

gelegt. Dann gibt es in der Menge derjenigen
Kugeln K’, die die Eigenschaft haben, jede
der fiinf Kugeln K; zu beriihren, genau zwei

Kugeln K’; und K’, mit dem Radius %

Man untersuche, ob K’; und K’, einander
schneiden, berilhren oder ob sie keinen
Punkt gemeinsam haben.

6B. a) Es sei M die Menge aller Tripel
(x, y, z) von reellen Zahlen, fiir die die folgen-
den Ungleichungen (1) bis (5) erftillt sind:

55x+z<54, (1) S5x—4z=2 4, (3)
55y+z<54, (2) S5y—4z=2 4, 4)
zz -1 (5

Man untersuche, ob fiir den Ausdruck
SO, y, 2)=x2+y*+2* O]

ein Tripel (xo, yo, Zo)€ M mit der Eigenschaft
existiert, daB fir alle Tripel (x, y, z)eM die
Ungleichung f(xo, yo, zo)2f(x, y, z) gilt. Ist
dies der Fall, so ermittle man hierzu f(x,, yo,
Zp).

b) Es sei M’ die Menge aller Tripel (x, y, z)
von ganzen Zahlen, fiir die die Ungleichungen
(1) bis (5) erfiillt sind. Man untersuche, ob
fiir den Ausdruck (6) ein Tripel f(x,, y1, z1)
€ M’ mit der Eigenschalt existiert, daB fiir alle
Tripel (x, y, z)e M’ die Ungleichung f(x;, y1,
z))2f(x, y, z) gilt. Ist dies der Fall, so er-
mittle man hierzu f(x,, yi, z1).”

(Die Losungen zu den Aufgaben der Klassen-
stufen 11/12 werden in der Zeitschrift ,,Ma~
thematik in der Schule“ veroifentlicht, d.Red.)

Die abgebildete Ungleichung stellt die Jensen-
sche Ungleichung dar. Der dinische Mathe-
matiker Jensen lebte 1859 bis 1925. Wir
wollen die Ungleichung erldutern.

Eine Funktion fheiBt konvex (konkav), wenn
fiir beliebige x,, x, € D die Ungleichung

f(x’ ;") S5l + e g,

wobei D den Delfinitionsbereich von f be-
zeichnet. Man veranschauliche sich den Sach-
verhalt grafisch.

Sei f(x)=Ilnx mit x>0. Fir x;, x,>0 ist

I/ x1— [/x_z)z >0 genau dann, wenn %(x, +X3)

2]/ x x5 ist.
Hieraus folgt :

In (%)glu V x1x2 =% [nx,+1nx,],

d.h, f(x) ist konkav. Damit gilt dann auch
nach der abgebildeten Ungleichung: Fiir x,,
X2, ..., Xg>0 ist

In (M)z%anxl +Inx,

+... +lnx,)=‘ln.|/ X1X3...Xn

und infolge der Monotonie der Logarithmus-

funktion

p X e+ X

1_+L_-2"]/—‘xm__x__
n

Wir haben damit die Ungleichung vom arith-
metischen-geometrischen Mittel erhalten.
Entsprechend kann man mit f(x)= l (x>0)
die Ungleichung x
1 1 1 2

— .= )X F . XY 20

X1 X2 Xn
beweisen. (Bitte selber ausfiihren!)

AAufgabea Man zeige, daB die Funktion
y=sinx in [0, n] konkav ist und beweise
dann [olgenden Satz:

Unter allen einem Kreis einbeschriebenen
Dreiecken hat das gleichseitige den groBten
Flicheninhalt. W. Moldenhauer

2 a,9(z)

2a,z,

2a,

I

g DAMARK
£3150 8

PB.2608
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In freien Stunden ﬂl|l||il heiter

Die letzte Spielmarke

Das ist ein altes Unterhaltungsspiel, mit dem sich die
Kinder schon zu Beginn des 18. Jahrhunderts die Zeit
vertrieben.

Sie nannten es ,,Bandwurm* oder ,,Einsiedler*‘.
Fertigt euch ein Spielbrett an (siche Bild)! Legt in
jeden Kreis eine Spielmarke — ein Kreis bleibt frei,
gleichgiiltig welcher!

0JeJe)
®O®
CJOROXCIIARCAC)
CICAORDICACAD)
DEOBHOBG
@®6e®
@®@H3

Die Aufgabe besteht nun darin, alle Spielmarken zu
schlagen, und zwar bei jedem Zug eine. Zum Schluf3
muB eine Marke iibrigbleiben — in demjenigen Kreis,
der zu Beginn des Spiels frei war. Das bedeutet also,
daB man mit 31 Ziigen die Aufgabe gel6st haben
mufB! Dazu gehort schon ein wenig Nachdenken.
Man schligt eine Marke, indem man iiber sie auf einen
freien Kreis springt — nach rechts, links, riickwirts
oder vorwirts.
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Silbenriitsel

Aus den Silben

a —acht — be — ben — bie — bild —de —der - di-e —ei -
fel — ge — gel — go — hal — ke — kel — kel - kor —le — les —
lig — ma — ma — man — na - ne — ner - netz — paar — per —
qua - recht — ren — schaft — schei — schei — sek — sen —
send — sie — spit — sti — tau — tel — tel — tel — tha — the —
tik — tor — win — win - wink — wis — ze — zwei — zun

sind Worter der nachstehend angegebenen Bedeutung
zu bilden. Danach entnehme man jedem Wort einige
seiner Buchstaben, und zwar so, wie es die in Klam-
merh angegebene Reihenfolge bezeichnet. (Fehlt diese
Angabe, so ist das gesamte Wort zu iibernehmen.)

Als Loésung erhidlt man einen Ausspruch von Karl
Marx.

1. ein Stellenwert (1; 2; 3; 4)

2. Oberbegriff zu Mathematik, Physik, Philosophie

3.der Basis gegeniiberliegender Eckpunkt eines
gleichschenkligen Dreiecks (3; 1; 4)

4. ein Teil eines Kreises (2; 6; 1; 4)

5. Verbindungsstrecke zweier nicht benachbarter
Eckpunkte eines Vierecks (1; 3; 6; 6)

6. griechischer Mathematiker (Satz der Kreislehre)
(3;4;6)

7. Bezeichnung fiir zwei Winkel mit gemeinsamem
Scheitelpunkt und paarweise auf der gleichen Ge-
rade liegenden Schenkeln (9; 5; 18; 12; 8; 5; 2; 3)

8. Bezeichnung fiir ein spezielles Dreieck (2; 8; 5; 6;
7;3;9;2;10;5)

9. Ergebnis der Aufgabe 251 -8 (6; 10; 1; 7; 8; 3;
14; 3, 10)

10. von zwei Strahlen begrenzter Teil der Ebene
(1;5;3;3)

11. eine einstellige Primzahl (1; 2; 3)

12. Linie, die eine Figur (z.B. eine Strecke) in zwei
gleichgroBe Teile zerlegt (10; 2; 1; 5;9)

13. ein Teil der Oberfliche eines geometrischen Kor-
pers (3;2;5;7,8;3;9)

14. deutscher Mathematiker des Mittelalters (3; 1; 2)

15. ein Teil des Winkels (1; 5; 2; 3)

16. ein spezielles Prisma (4; S; 6)



17. eine Wissenschaft
18. Fliche, auf die eine Figur projiziert wird (1; 5; 4;
2;5;8;5;8)
19. ein Teil des Rechenstabs (1; 2)
20 eine zur Herstellung raumlicher Gebilde vorberei-
tete Fliche (1;2;7;7;5;7)
OStR K.-H. Lehmann, Berlin

Unterhaltsame Logik

Welche der sechs Figuren muB logischerweise an Stelle
des Fragezeichens gesetzt werden?
Aus: Fiiles 4|79, Budapest

1 2 3 4
5 6
Kryptarithmetik
a) aa-+aa=bb
+ + +
ad+ad= ef
bh + bh = mn
Schiiler Rainer Budziat, Krakow (KI.5)
b) ABC
—CB4
DBA: A= AA Aus: NBI 15/79

¢) In nachfolgendem Gleichungssystem sind die Buch-
staben so durch die Ziffern 1 bis 9 zu ersetzen, dal3
wahre Aussagen entstehen. Dabei bedeuten gleiche
Buchstaben gleiche Ziffern und verschiedene Buch-
staben verschiedene Ziffern.

1) o a=PE (5) D -a=UD
(2) P-a=RT 6) U-a=ko
3 R-a=0K (7N K-a=TR
4 O0-a=0U 8 T-a=EP
OL Ing. K. Koch, Schmalkalden
Frohliche Mathematik

® In einer Familie sind sechs S6hne. Jeder Sohn hat
eine Schwester. Wieviel Kinder hat diese Familie?

® Die Kinder von Herrn Miiller bezahlen fiir einen
Zirkusbesuch zusammen 7 Mark. Der Eintritt kostet
fiir Personen ab 14 Jahre 3 Mark, unter 14 Jahre
2 Mark. Wieviel Kinder hat Herr Miiller? Wieviel
davon sind jiinger als 14 Jahre?

® Ein Hotel hat 70 Ein- und Zweibettzimmer mit
zusammen 99 Betten. Wieviel Einbett- und wieviel
Zweibettzimmer sind es?

® Ein Holzwiirfel mit der Kantenlinge 1 cm hat eine
Masse von 0,8 g. Welche Masse hat ein Wiirfel mit
der Kantenlidnge 2 cm?

® Wieviel Minuten sind es bis 8 Uhr, wenn es vor
50 Minuten genau viermal soviel Minuten nach 5 Uhr

?
war: Aus: Pionierkalender 1979

Vierfarbproblem

Aus Anlaf3 der Losung des Vierfarbproblems (siche
alpha 5/78) gab die Universitit von Illinois einen
Sonderstempel heraus.
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Losungen

Lésungen zu: Wir arbeiten mit Mengen,
Seite 102

Arbeitsblatt 5

NXM={[2; 1], [2; 2], [2; 3], [2; 4], [3; 1],
[3:21.[3;3]), [3; 41}

MXP ={[1;5],[1;7), [1;9]. [2; 5}, [2; 7],
[2; 91, [3; 5], [3; 73, [3; 9], [4; 51,
[4; 71, [4; 91}

PXM={[5;1],[5;2],[5; 3], [5:4). [7; 1],
[7; 2], [7; 3], [7; 43, [9; 1], [9; 2],

[9; 3], [9; 41}

NXP ={[2;5},[2;7),[2;9], [3; 5). [3; 7],
[3;9]}

PXN ={[5;2],[5;3),[7;21.[7; 3], [9; 2],
[9:31

MXM={[1; 1], [1;2), [1; 3], [1,4]; [2; 1],
[2; 2], [2; 3], [2; 41, [3; 11, [3; 2],
[3: 3], [3: 41, [4; 1], [4; 2], [4; 3),
[4;4]1)

NXN ={[2;2),[2;3).[3;2). [3: 31}

PXP ={([5;5).[5: 7. [5:91. [7; 50. [7; T,
(7:91. [9: 51 [5; 71. [9; 9]}

QXR ={[x; a}, [y; a), [2; a]}

RXQ ={[a; x], [a; ¥], [a; z]}

oXs =E[x;]b}]. [x; ¢, [y; b1, [y; c1, [ b],

§XQ ={[b; x], [b; ¥, [b; 21, [c; x], [c; ¥],
[e; 2]}

RXS ={[a;b], [a; ]}

SXR ={[b; d], [¢; a]}

0XQ ={[x; x], [x; ], [x; 2], [ys x1, s v,
[y; 21, [z: x1, [z; ¥], [2; 2]}

RXR ={[a;d]}

SXS ={[b;b],[b;cl.[c;b], [c; <]}

Lésungen zu: Eine Aufgabe —
verschiedene Varianten mit
steigendem Schwierigkeitsgrad, Seite 107

Klasse4: Wir rechnen 121 cm?—85cm?=
36 cm?. Wegen 6 cm - 6 cm=36 cm? hat das
Quadrat EFGH die Seitenlinge 6 cm.

Klasse 5: Wegen'l12 cm - 12 cm = 144 cm? und
5cm - 5 cm =25 cm? hat das Quadrat ABCD
die Seitenldnge 12 cm, das Quadrat EFGH
die Seitenlinge 5cm. Wegen HG=EF hat
das verbliebene Achteck AEHGFBCD einen
Umlang von der Linge 4-12cm+2-5cm
=48 cm+ 10 cm =58 cm.

Klasse 6: Es sei a die Linge von AB und b
die Linge von EF; der Flicheninhalt des
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Achtecks AEHGFBCD betrigt dann a? —b2.
Fiir den Umfang dieses Achtecks gilt 4a+2b
=108 cm. Wegen 25 cm - 25 cm =625 cm? gilt
a=25 cm. Durch Einsetzen erhalten wir somit
4-25cm+2b=108cm, 2b=8cm, also
b=4cm. Daraus folgt a>—b%>=625cm?>—
16 cm? = 609 cm?.

Klasse 7: Es sei a die Linge von AB und b
die Linge von E;F;. Wegen S5cm-5cm
=25cm? gilt b=5 cm. Der Umfang des ver-
bliebenen 20-Ecks betrigt 4a+8b=172cm,
4a+40cm=172 cm, 4a=132 cm, also a=33
cm. Der Flicheninhalt des Quadrates ABCD
betriigt somit a?=1089 cm?.

Klasse 8: Es sei a die Linge von AB und b
die Linge eines der kleineren Quadrate. Nun
gilt a=}/961 cm® =31 cm. Fiir den Umfang
des verblicbenen n-Ecks gilt da+4n-2b=
212 cm, also
8n=212cm—124cm=88cm=11-8cm
und somit bn=11 cm.

Wegen n>1 und da n und b natiirliche
Zahlen sind, existiert genau eine L&sung,
nimlich n=11 und b=1cm. Die Léinge der
Seiten der kleineren Quadrate betrigt 1 cm;
Stefan hat insgesamt 44 kleinere kongruente
Quadrate herausgeschnitten.

Klasse 9: Es sei a die Linge von AB und b
die Linge von EF;; dann gilt g®—4b>
=969 cm? und 4a+8b=204 cm. Durch Um-
formen erhalten wir (@ + 2b) (a — 2b) = 969 cm?
und a=51 cm—2b. Durch Einsetzen finden
wir die Losung a=35 cm und b=8 cm. Jedes
herausgeschnittene kleinere Quadrat hat
einen Flicheninhait von 64 cm?.

Klasse 10: Es sei a die MaBzahl der Seiten-
linge von AB und b die MaDzahl der Seiten-
linge eines kleineren Quadrates, das heraus-
geschnitten wurde; dann gilt

112—4r|-b2=g-a2 und 4a+4n'2b=?-a.

Daraus folgt weiter
1 8
2 = — 2 =
4nb’ = 39 und 8bn 3%

36nb%=ga? und n=%.

Durch Einsetzen erhalten wir
36ab®
3
Aus dem Quadrat ABCD wurden insgesamt
16 kongruente kleinere Quadrate herausge-
schnitten.

Wegen a—b=66 und a=12b gilt 11b=66,
also b=6. Diese kleineren Quadrate haben
die Seitenlange 6 cm.

Losungen zum alpha-Wettbewerb, Heft 1/79
(Fortsetzung)

Ma10/12 w1848 Es sei a die Anzahl der
Goldmedaillen und b die Anzahl der sechsten
Platze. Dann ist die Anzahl der Silber-
medaillen a +b.

Nach der Punktetabelle gilt dann
Ta+Sa+b)+4a+3a+2a+b=75 bzw.
2la+6b=175; also 7a+2b=25.

=a? a=12b, also n=4.

Diese diophantische Gleichung mit zwei
Variablen hat im Bereich der natiirlichen Zah-
len nur eine Losung, und zwar das Paar
[3;2].

Damit gilt: Die UdSSR errang 3 Goldmedail-
len, 5 Silbermedaillen, 3 Bronzemedaillen,
3 vierte Pliitze, 3 fiinfte Plitze und 2 sechste
Pldtze.

Ma10/12 1849 Es ist tan az=l und tan §

3
=%. Aus der in diesem Fall giiltigen Bezie-
hung tan a+tan § .
tan (a+ ﬂ)=m erhilt man dann

tan (¢ + f) =%.

Es ist tan 26,5° <0,5 <tan 26,6°.
Wegen 0° <a <45° und 0° < f <45°
gilt stets
26,5°<a+f<26,6°,w.z.b.w.

Ph6 ®51

Geg.: Umlaufbahn: s=2400000 km
Umlaufzeit: t= 40000 min

Ges.: Geschwindigkeit v

Man nimmt die Gleichung fiir die Geschwin-

digkeit eines gleichfo ‘mig bewegten Korpers

und rechnet in kTm um.

s
s
_ 2400000 km
" 740000 min
v=60 k_m = 3600 km
min h
Der Mond umkreist die Erde mit einer Ge-
km
R
Ph7 w52 Geg.:G=1250kp Ges.: Fy
h= 12m
I=101m
Die Berechnung erfolgt nach der Gleichung
fiir die geneigte Ebene.
Fy1=G-h
]
Fu=1250 kp-12m
101 m
Fy=148,5kp~ 1460 N
Der Motor muB eine Kraft von 1485 kp
(1460 N) aufbringen.

%
Ph8 #53 Geg: /=234

t=0,25h=900s
Man verwendet die Gleichung

v

schwindigkeit von 3600

Ges.: Q

=2

t

Q=1I-t
0=234-900s
0=2070 As
0=2070C

Die Ladung betrigt 2070 C.



Ph9 =54

Geg.:m=75kg Ges.: Belastungen
a=1,8ms™2 aufwirts F,
9=9,81 ms™?2 abwirts F,

Die Belastung setzt sich in beiden Fillen aus
der Summe zweier Krifte zusammen, die
einmal entgegengesetzt und einmal gleich-
gerichtet sind. Dabei ist F die Gewichtskraft
der Person.
F,=F¢+F
Fo=m-g+m-a
F,=m(g+a)
F,=75kg (9,81+1,8) ms~?
F,~8708 N
F,~88.8kp
F,=Fg—F
Fo=m-g—m-a
F,=m(g—a)
F,=75kg(9,81—18)ms™2
F.~6008 N
F,~612kp
Die Belastung des Fahrstuhlbodens betrigt
88,8 kp bzw. 61,2 kp.

Ph10/12 u55

mit F=m-a

Geg.! Ymax =3 mm Ges.: y
f=440s""
a) t=0,001s

Y=YmaxSiD@ -t

Y= Ymax " Sin 27f - ¢
y=3mm-~-sin2-3,14-440-0,001
y=3 mm sin 2,76

y=3 mm sin 158°

y=3mm sin 22°
y=3mm 0,3746
y=1,12mm
¥
in mm
3
z -+
1 (7:41)
1 2 [fo3 3t
1 mms
_z -
-3

Die Elongation betrégt 1,12 mm.
1
b) v 0,0023 s

Ch7 w41 95°% von 1,2t21,14t
a) L4t m
CuC +C—Cu+CO

795g  635g
_1L141-635g _

b) 1,141t m
CuQ +C-Cu+CO

7958 28¢g
_L,14t-28¢
M_W =0,4t=400kg

400 kg2 1009
x=98,5%
_400kg- 98,59,
- 100%;
Bei einem Gasverlust von 1,59 erhilt man
394 kg Kohlenmonoxid.

Ch8 ®42 H,SO,4+BaCl,—»BaSO,+2HCI
14,15¢
—-1392g
0,23 g Bariumsulfat wurden gewonnen.
Mpaso, : M;=023g:x
233:32 =0,23g:x
. 32-023g
233
x=0,023g
In 0,57 g der urspriinglichen Substanz sind
5,6%; Schwefel enthalten.
In 0,57 g Substanz sind 0,032% Schwefel

=394 kg

In 100 g Substanz sind x%, Schwefel
_100g-00325, _ _,
=057 %%

Ch9 =43 2Al-3H,

2
§A.l—'> Hz
Gegeben:

0,07 g Einwaage 750 Torr£0,987 atm
77,4 ml Wasserstofl 25°C2298°K

25°C Gastemperatur M=2 -27g=18¢g

3
750 Torr Gasdruck
v-p=m-R-T
m
v p=1\—/[ “R-T
_vpM
" R'T
m=0,0774 1-0,987atm- 18 g
1-atm o
0,082 - Grad 298 - °K
0,07 g2 1009,
0,056 g2 x
x=80%;
Das Aluminiumpulver enthidlt 805, Alumi-
nium.

Ch10/12 w44
25kg - 0,82

=0,056g

V1,509 kg
-171-0,99
4NO;+2H,;0+0,;—+4HNO;
184 g 252g
25kg-0,82-252¢g
V=184g 1,500kg 1-7- 0,99 1881
25kg- 0,82 V-1,509kg-1"'-0,99
NaNO; + H,S04,—NaHSO, + HNO,
85g 63g
Ve 25kg-0,82-63g
T85g-1,509kg-1"%-0,99
Aus Stickstofldioxid entsteht das groBere
Volumen Salpetersiure.

=10,21

Lisungen zum alpha-Wettbewerb,
Heft 2/79

Ma5 31851 Angenommen, aus der Ungari-
schen Volksrepublik kamen n Pioniere; dann
waren es 4 - n Pioniere aus der Sowjetunion.
Aus der DDR und aus der VR Polen kamen

jeweils 2-n Pioniere. Insgesamt waren es
somit 9-n Pioniere. Nun gilt 1990<9-n
<2000.

Von den Zahlen zwischen 1990 und 2000 ist
nur die Zahl 1998 ein Vielfaches von 9, denn
9-222=1998.

In diesem Durchgang verbrachten 1998 Junge
Pioniere ihre Ferien in Artek. Aus der Sowjet-
union kamen 888, aus der VR Polen 444, aus
der DDR 444, aus der Ungarischen Volks-
republik 222 Junge Pioniere.

Ma5 ®1852 Angenommen, anfangs waren
es n Kinder; dann erhielt jedes Kind (48:n)
Murmeln. Danach waren es (n—1) Kinder,
und jedes Kind erhielt [50:(n— 1)] Murmeln.
Wir stellen eine Tabelle aul:

n 48:n 50:(n—1)
1 48 n.l
2 24 50
3 16 25
4 12 n.l
6 8 10
8 6 n.l
12 4 n.L
16 3 n.l
24 2 nl
48 1 n.l

Nur fiir n = 6 existiert eine Losung. Es spielten
anfangs 6 Kinder mit Murmeln, jedes Kind
erhielt 8 Murmeln, 2 Murmeln blieben iibrig.
Danach spielten 5 Kinder mit Murmeln,
jedes Kind erhielt 10 Murmeln, also zwei
Murmeln mehr als zuvor, und es blieb keine
Murmel iibrig.

Ma5 #1853 Angenommen, dieser Schiiler
hat n Punkte erreicht; dann gilt
(n+10)-2=100- 10,

(n+10)-2= 90,
n+10 = 45,
n= 35.

Dieser Schiiler erreichte auf der Kreisolym-
piade Junger Mathematiker 35 Punkte.

Ma5 =1854 Angenommen, Antje schaflte
eine Weite von x Metern; die Wurfweiten der
sechs Schiiler sind in der nachfolgenden Ta-
belle erfafit:

Name Weite in m
Antje x

Bernd x+16
Peter x+14 ¢
Birgit x+ 3
Jochen x+16
Dieter x+ 9
zus. 6x + 58

Nun gilt 6x + 58 =148, 6x=90, x=15.

Antje warf den Ball 15 m, Bernd 31 m, Peter
29 m, Birgit 18 m, Jochen 31 m, Dieter 24 m
weit. .

Ma5 #1855 Angenommen, die Schiiler der
Klasse 5b hatten eine Einnahme von x Mark ;
die Schiiler der Klasse 5c haben dann
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(x+7) Mark eingenommen; zusammen sind
das (2x +7) Mark.
Nun gilt

6l <2x+ 7<65,7

54 <2x <58,

27< x<29, also x=28.
Insgesamt wurden 30 M +28 M + 35 M, also
93 M auf das Solidarititskonto iiberwiesen.

Ma5 w1856 In Heft 2/1979 ist uns ein Feh-
ler unterlaufen. Die Wettbewerbsaufgabe
Ma5 ®1856 auf Seite 34 muB wie folgt lauten:
Hans hatte im Garten Apfel gepfliickt und in
drei Spankorbe gelegt. Beim Auszihlen der
Apfel stellt er fest, daB sich im zweiten Korb
ein Apfel weniger als im ersten befand und daB
der dritte Korb drei Apfel mehr enthielt als
der zweite. Wieviel Apfel enthielt jeder dieser
drei Korbe?
Lésung: Angenommen, der erste Korb ent-
hielt n Apfel; dann enthielt der zweite Korb
(n—1) Apfel, der dritte Korb (n+2) Apfel.
Zusammen sind es (3n + 1) Apfel. Nun gilt

In+1=67,

3n=66, also n=22.

Der erste Korb enthielt 22, der zweite 21, der
dritte 24 Apfel.
(Alle Einsender erhielten eine Antwortkarte:
sehr gut gelost.)

Ma6 a1857 a) 60 min -%:24 min; die Uhr-

zeit lautet somit 7.24 Uhr.

b) Fiir den groBen Zeiger gilt:
1h2360°; 1 min26°; 24 min2 144°.
Fiir den kleinen Zeiger gilt:
12h2360°;1ha30°; 1 ming%%
24 min212°; 7 h 24 min2 222°,

Nun gilt ferner 222° — 144° =78°; beide Zei-
ger bilden um 7.24 Uhr einen Winkel von 78°.

Ma6 81858 Angenommen, Ulrike spendete
x Mark; dann haben Katrin 2x Mark, Eve-
lyn (2x —2) Mark und Susanne (4x —4) Mark
gespendet. Zusammen sind das (9x — 6) Mark.
Nun gilt

20<9x— 6<30,

26 <9x <36, also x=3.
Es spendeten Ulrike 3 M, Katrin 6 M, Evelyn
4 M und Susanne 8 M.
Zusammen spendeten sie 21 M.

Maé6 ®1859 Angenommen, Heidrun ist n
Jahre alt; dann ist ihre Mutter 3n Jahre und
ihr Vater (3n+6) Jahre alt. Ferner ist Katja
(n—8) Jahre, Gabi 3-(n—8) Jahre alt. Nun
gilt

n+3n+(3n+6)+(n—8)

+3-(n—8)=95,

11ln—26=95,
1in=121,

n=11.

Heidrun ist 11, ihre Mutter 33, ihr Vater 39,
ihre Schwester Katja 3 und ihre Schwester
Gabi 9 Jahre alt.

118

Ma6 =1860 Angenommen, das Buch um-
faBt n Seiten; nach dem ersten Tag hat Rolf
noch (n—12) Seiten zu lesen. Davon liest er

am zweiten Tag " _412 Seiten. Nun gilt
12+"_412+57=n,
n—12
3 +69 =n,
n—12+276 =4n,
264 =3n,
n =88.

Dieses Buch umfaBt 88 Seiten.

Maé6 81861 Von 21 Uhr bis 5 Uhr sind
8 Stunden. Nun gilt

s 560 km km
v=1=% 1% -

Ferner gilt

_s_(560—420) km
v km

70T

der Gegenzug ist um 1 Uhr in Warschau ab-

gefahren, da er nach 2 Stunden also um

3 Uhr in Kutno auf den Zug Berlin—War-

schau traf.

t =2h, d.h,

Ma7 m1862 Es seien a, b, ¢ bzw. d die Zah-
len, die das Lebensalter von Axel, Bernd,
Christian bzw. Dieter angeben; dann gilt: -

a<b, (1)
b+d<a+ec, 2)
a+b=c+d. 3)
Aus (2) und (3) lolgt durch Addition
a+2b+d<a+2c+d,
2b<2c,
b<ec. C)]
Aus (1) und (4) folgt
a<b<e. (5)
Aus (3) folgt durch Umlormen
c=a+b—d. (6)

Durch Einsetzen von (6) in (2) erhalten wir
b+d<a+a+b—d,
2d<2a,
d<a. 7
Aus (5) und (7) folgt
d<a<b<ec.
Dieter ist der Jiingste.

Ma7 ®1863 Angenemmen, im ersten Spiel
schoB jede der beiden Mannschaften x Tore:
es fielen somit 2x Tore. Im zweiten Spiel habe
Mannschalt B y Tore, also Mannschaft A
2y Tore geschossen; es fielen somit 3y Tore.

Nun gilt
2x+3y=13,
3y =12+1-2x,
o 2x—1
y =4- 3

Nur fir x; =2, y; =3 und x, =5, y, =1 besitzt
diese Gleichung positive ganzzahlige Lsun-
gen.

Spiele Torverhidltnis Anzahl der Tore
1. Spiel 2:2 4
2. Spiel 6:3 9

Die zweite Losung entfdllt (5:5; 2:1), da in
diesem Fall im zweiten Spiel weniger Tore
fielen als im ersten.

Ma7 81864 1Jahr2365-24- 60 Minuten
=525600 Minuten;
525600:124 ~4239.
Im Jahre 1977 wurden in dieser Klinik
4239 Kinder geboren.
(100—55):100=x:4239,

4239 - 45

X = 100 ~1908.

Im Jahre 1977 wurden in dieser Klinik
1908 Knaben geboren.

Ma7 w1865 Es sei A; bzw. A4 der Flichen-
inhalt des Dreiecks BCS bzw. DAS; dann gilt

Auncp =A;+A;+ A3+ Ag,

%'h(ﬂ+C)=A1+Az+A3+A4. (1)

Ausc<afolgt2a>a+c,alsoa>%- (a+c). (2)

Wegen (2) gilt

a-h>A,+ A;+ A3+ As. Ferner gilt 3)
1

Al +A4—§' a h,

also A4=%-a~h—A1und 4)

A1+A3=%'G'h,

alsoA3=%~a-h—A1. (5)

Setzen wir (4) und (5) in (3) ein, so erhalten wir
1

a'h>A1+A2+%'a'h—A,+5'a'h—A|,

a'h>a'h+A2—A1,

Al >A2.

Ma8 81866 Die durch z2—z dargestellte
Zahl muB laut Aufgabe als Endziller eine
Null haben. Folglich miissen die Zahi - und
ihr Quadrat z? die gleiche Endziffer haben.
Das ist nur fiir die Endziffern 0, 1, 5 und 6
moglich.

Fiir alle natiirlichen Zazlen - mit den End-
ziffern 0, 1, 5, 6 ist die Diflerenz - —z ein
ganzzahliges Vielfaches von 10.

Ma8 ®(867 Belegt man in x2+x+11 die
Variable x mit den natiirlichen Zahlen 0, 1, 2,
3.4,5.6,7,8,9,so erhidlt man stets eine Prim-
zahl. Fiir x = 10 ergibt sich jedoch 121 =112,
also keine Primzahl. Die Aussage ist falsch.
Um zu beweisen, daB eine Aussage falsch ist,
bedarf es nur eines Gegenbeispiels.

Ma8 ®1868 a) Falls das Dreieck ABC exi-
stiert, miissen folgende Dreiecksungleichun-
gen erfillt sein:

(1) a+b>c,d.h. 15cm+8cm>c,

2) a+c>b,d.h.15cm+c>8cm,

(3) b+c¢>a,d.h. 8cm+c>15¢cm.

Aus (1) und (3) folgt 7em<c <23 cm.

b) Falls das Dreieck ABC spitzwinklig ist,
miissen [olgende Ungleichungen erfiilit sein:
(1) a@®+b%>c? d.h.225cm? +64 cm? > c?



2) a*+c%>b% d.h.225cm? +c?>64 cm?
(3) b*+c*>a?d.h. 64 cm?+c?>225cm?
Aus (1) und (3) folgt /161 cm® <c <17 cm.

c) Falis das Dreieck ABC rechtwinklig ist, so
muB nach dem Satz des Pythagoras gelten
a’>+b?=c?, falls ¢ die Hypotenuse ist. In
diesem Falle ist ¢c=17 cm. Falls a Hypote-
nuse ist, gilt b2+ c?=a?. Dann ergibt sich fiir
c= [/ﬁ cm= 12,69 cm. Wegen b<a kann b
nicht Hypotenuse sein.

d) Falls das Dreieck ABC stumpfwinklig ist,
muB eine der Bezichungen gelten

(1) a?+b%<c? d.h. 225cm?+64 cm?

<c?; ¢>289 cm?,
a®>+c?<b? d.h. 225 cm? +¢?

<64 cm?; entfillt,
b?+c*<a? d.h. 64 cm?+c?

<225 cm?; ¢ <161 cm?>.

@
€

1. Fall: Wegen (1) und Dreiecksungleichung
(1) gilt 17cm<c<23cm, und X ACB ist
stumpf.

2. Fall: Wegen (3) und Dreiecksungleichung

(3) gilt 7cm<c<]/161cm, und X BAC ist
stumpf.

Ma8 m1869 Der erste Radfahrer legt in
x Stunden 12x km zuriick, der zweite 15x km.
Wenn sich beide treffen, miissen sie zusam-
men die Gesamtstrecke von 63 km zuriick-
gelegt haben; es gilt also:

12x km + 15x km =63 km,

12x +15x =63,
27x =63,

X =z

3

Die beiden Radfahrer treffen sich nach
7
3
also um 11.20 Uhr.

Stunden, das sind 2 Stunden 20 Minuten,

Der erste Fahrer hat dann 12 - %km=28 km,

der zweite 15- %km=35 km zuriickgelegt;

sie treffen sich demnach 28 km vom Ort A
entfernt.

Ma9 #1870 Angenommen, Irina hat x
Stiick Negerkiisse, y Stiick Apfelkuchen und
z Stiick Bienenstich gekault; dann gilt
x+y+z =9 und
25x+35y + 30z =265.
Wir multiplizieren die erste Gleichung mit 25
und subtrahieren sie danach von der zweiten:

25x+35y+ 30z =265
25x+25y+25z=225

10y+ 5z=40,
2y+ z=8§,
2y =8—2z
z
y =4_§.

Nur wenn z mit 2 oder 4 oder 6 belegt wird,
erhalten wir fiir y eine positive ganze Zahl,

niamlich y gleich 3 oder 2 oder 1. Von den
Tripeln (x, y, z), ndmlich 4, 3, 2), (3, 2, 4),
(2, 1, 6) erfiillt nur das erste Zahlentripel
wegem® x>y >z die Bedingungen. Irina hat
vier Negerkiisse, 3 Stiick Apfelkuchen und
2 Stiick Bienenstich gekauft.

Ma9 w1871 Die Lingen der Seiten BC,
AC und AB seien mit a, b, ¢ bezeichnet. Fiir
den Flicheninhalt dieses Dreiecks gilt

1
EC'h,=A,
1
56'3 =121
c= 8.
Ferner gilt
1
g p=A
5a b s
1
i-q-b—12,
a-b=24,
=2t
a

Nach dem Satz des Pythagoras gilt
a?+b%=c?; also
2
a*+ (E) =64,
a

a* —64a? +576=0.

Wir setzen a?=x und erhalten
x2—64x+576=0,

x1,2=32+)/7 64=3248)/7=32421,17
x; =53,17 x,=10,83.

a;, =}/53,17=1729 a*=]/10,83=329.
Daraus folgt weiter

24 24
b‘=ﬁ=3’29’ bz_ﬁ=7’29‘

Die Lingen der Seiten betragen entweder
a=17,29 cm, b=3,29 cm, c=8 cm oder
a=329cm, b=7,29cm, c=8 cm.

(Die MaBzahlen sind Nidherungswerte!)

Ma9 #1872 Es gilt
AABM ~ ABCM ~ ACAM.
(Begriindung siche Bild)

Weiter gilt

A=§nr2—%-%z 3, und wegen

o T
a=3(33) -5
A= 3 3)61!12,

A~184 cm?.

Der Fliacheninhalt des schralfierten Flichen-
stiickes betrigt etwa 1,84 cm?.

Ma9 m1873 Im gleichseitigen Dreieck [(al-
len Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende, Win-
kelhalbierende und Hohe jeweils zusammen.
Die Voraussetzungen seien durch die Skizze
geben.

Behauptung: r* =%az

X

A ! a ]
Beweis: Da sich die Seitenhalbiire_ndgim
Verhiltnis 2:1 schneiden, gilt CM:MD=

2:1; es folgt r=§- h. Da die Hohe im gleich-

seitigen Dreieck h =;—[/§ betrigt, folgt weiter

33

2
r=§l/§, also r2=%, w.z.b.w.

Ma10/12 m1874 136" liBt bei jedem neN
und n>0 bei Division durch 10 den Rest 6;
5" 1Bt bei jedem ne N und n>0 bei Division
durch 10 den Rest 5;

11" 148t bei jedem ne N und n>0 bei Division
durch 10 den Rest 1,

136" —5"— 11" 14Bt bei jedem neN und n>0
bei Division durch 10 den Rest (6—5—1),
d.i. der Rest 0, und damit ist der Ausdruck
136" —5"— 11" bei jedem ne N und n>0durch
10 teilbar, w.z.b.w.

Ma10/12 w1875 Wir [ormen zunéchst die
Gleichung
3cos(f+7y)+6sina=0 wie folgt dquivalent
um:
3cos(B+y)+6sina=0]:3,

cos(f+7)+2sina=0,
und wegen cos(f+7y)=cos(180°—a)—cosa
gilt —cosa+ 2sina=0,

2sina=cosa,

sina 1
cosa 2
Wegen sina= _a .
2 o5 tana und tana—E gilt nun

a_ 1
=5 Laut Aufgabenstellung gilt dic Bezie-

hung b=g+ 5, also

a 1
a+s5 2’
2a=a+S5,

a=>5. Es folgt b=10.
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Die Kathete a ist 5 cm und die Kathete b ist
ist 10cm lang. Fiir den Flicheninhalt des

Dreiecks gilt
A =a7b’ also A =5'2£ cm?, A=25cm?.

Der Flicheninhalt dieses Dreiecks betrigt
25cm?.

Lisungen zu alpha-l;eiter 5/79:

Die letzte Spielmarke

Angenommen, Kreis 1 bleibt am Anfang frei,
dann springt man folgendermaBen (die Zah-
len zeigen den Sprung von - bis):

9-1, 7-9, 10-8, 21-7, 7-9, 22-8, 8-10, 6-4,
1-9, 18-6, 3—11, 16-18, 18-6, 30-18, 27-25,
24-26, 28-30, 33-25, 18-30, 31-33, 33-25,
26-24,20-18,23-25,25-11,6-18,9-11, 18-6,
13-11, 11-3, 3-1.

Silbenriitsel

1. Einer — Eine, 2. Wissenschaft — Wissen-
schaft, 3. Spitze - ist, 4. Sektor - erst,
5. Diagonale - dann, 6. Thales — als, 7. Schei-
telwinkelpaar - wirklich, 8. rechtwinklig —
entwickelt, 9. zweitausendacht — anzusehen,
10. Winkel — wenn, 11. sieben - sie, 12. Hal-
bierende — dahin, 13. Kegelmantel - gelangt.
14. Stifel - ist, 15. Scheitel —sich, 16. Quader -
der, 17. Mathematik — Mathematik, 18. Bild-
ebene — bedienen, 19. Zunge - zu, 20. Kérper-
netz — konnen.

Fine Wissenschalt ist erst dann als wirklich
entwickelt anzusehen, wenn sie dahin gelangt
ist, sich der Mathematik bedienen zu konnen.

Unterhaltsame Logik

Figur 1 gehort an Stelle des Fragezeichens.

Kryptarithmetik

a) 114+11=22; 17+17=34; 28+ 28=56;

b) Weil AA- A=DBA, so endet A mit der
gleichen Zilfer wie A. Das ist fiir die Zahlen
1, 5 und 6 der Fall. Offensichtlich ist 4 un-
gleich 1, also muB A gleich 5 oder 6 sein.
Wenn A4 =5 wire, so [olgte aus der letzten
Sdule, daB C =0 sein miiBte. Das aber ist aus-
geschlossen, weil C die erste Ziffer des Sub-
trahenden ist. Daher ist A =6. Es ergibt sich
A=6,B=9,C=2und D=3.

c) Wegen (1) a-a=PE scheiden fir a zu-
nichst die Ziffern 1, 2, 3, 5 und 6 aus, da das
Produkt zweistellig und nach Voraussetzung
o+ E gilt.

Von den verbleibenden Ziffern 4, 7, 8 und 9
entfallen wegen (1) a-a=PE und 8) ' T
=EP die Zilfern 4, 7 und 8, da bei Vertau-
schen der Ziffern in (4 - 4=)16, (7 7=)49 und
(8 - 8=)64 die zweistelligen Zahlen 61, 94 und
46 entstehen, die nicht als Produkte aus zwei
einstelligen Faktoren darstellbar sind. Also
gilt ¢ =9, woraus folgt:

P=8, R=7,0=6,D=5 U=4,K=3,T=2,
E=1
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100 Jahre Mathematisch-

Physikalisches Seminar

Festkolloquium an der
Wilhelm- Pieck-Universitdit Rostock

Die altehrwiirdige Rostocker Universitit
wurde vor 560 Jahren gegriindet. In den Jahr-
hunderten ihres Bestehens haben namhafte
Gelehrte der Alma mater Rostochiensis sich
auch auf mathematisch-naturwissenschaft-
lichem Gebiet ausgezeichnet. So wirkten z. B.
an der ,,Leuchte des Nordens“ - wie die
Rostocker Universitit genannt wurde — der
Astronom Tycho de Brahe, der Universal-
gelehrte David Chytrius und der Mathe-
matiker und Naturwissenschaltler Joachim
Jungius. Nach dem Niedergang der Uni-
versitit im 17./18.Jahrhundert kam es erst
in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts fiir die
Stadt Rostock aulgrund der aufstrebenden
Schiffahrt zu einer stiirmischen Aufwirts-
entwicklung. Dieser wirtschaftliche Auf-
schwung war mit einer Belebung der Natur-
wissenschaften verbunden. Der groBherzog-
liche ,,Landsherr* Friedrich Franz kam am
27. Februar 1879 zu der ,,gnidigsten Ent-
schlieBung . .., ein mathematisch-physikali-
sches Seminarium zu Unserer Universitit i ,
Rostock zu errichten*‘.

Am 20. April 1979 wurde anldBlich der
100. Wiederkehr der Griindung des mathe-
matisch-physikalischen Seminars eine Fest-
veranstaltung in der Wilhelm-Pieck-Universi-
tat Rostock durchgefiihrt. Nach der Erdofi-
nungsrede durch Magnifizenz Prof. Dr. sc.
phil. Brauer sprachen die Sektionsdirektoren
Prof. Dr. sc. nat. Engel (siehe Foto) und Prof.
Dr. sc. nat. Ulbricht iiber die Entwicklung der
Sektionen Mathematik und Physik. Einige
Gedanken seien aufgegriffen.

Die hohe Spezialisierung der Wissenschafts-
disziplinen, die u. a. zur Griindung selbstiin-
diger Sektionen Mathematik und Physik vor

Frohliche Mathematik

® Sieben Kinder sind in der Familie.

@ Herr Miiller hat drei Kinder. Davon sind
zwei jiinger als 14 Jahre.

® Das Hotel hat 29 Zweibett- und 41 Einbett-
zimmer.

@ Die Masse des Holzwiirfels mit der Kanten-
lange 2 cm ist nicht doppelt, sondern acht-
mal so gro} wie der andere Wiirfel. Sie be-
triagt also 6,4 g.

@ Es sind 26 Minuten bis 8 Uhr. Es ist also
gerade 7.34 Uhr.

10 Jahren fiihrte, erfordert heute mehr denn
je eine interdisziplindre Zusammenarbeit.
Deshalb kommt es in der Ausbildung daraul
an, die Studenten zu befdhigen, selbstindig
in die Wissenschaften einzudringen, ihre theo-
retischen Kenntnisse in enger Zusammenar-
beit mit Wissenschaftlern anderer Bereiche
anzuwenden.

An der Sektion Mathematik der Wilhelm-
Pieck-Universitit Rostock werden derzeitig
Diplommathematiker in den Fachrichtungen
Numerische Mathematik und Mathematische
Kybernetik und Rechentechnik sowie Di-
plomlehrer fiir Mathematik und Physik aus-
gebildet. Die Sektion Mathematik ist ferner
fiir die Mathematikausbildung der natur-
wissenschaftlichen, technischen, landwirt-
schaftlichen und Gkonomischen Sektionen
verantwortlich. Zur Férderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses kdnnen die besten
Studenten, die sich u.a. als Schiiler auf
mathematischen Olympiaden auszeichneten
und ihre sehr guten Leistungen in den ersten
Studienjahren unter Beweis stellen, als Best-
studenten ausgezeichnet werden. Sie genieBen
cine individuelle Forderung z. B. nach einem
Sonderstudienplan.
Herr Prof. Dr. sc. nat. Burosch, Vorsitzender
der Jury des Zentralen Komitees der Olym-
piaden Junger Mathematiker der DDR,
wurde durch den Rektor mit der Ehrennadel
der Wilhelm-Pieck-Universitat ausgezeich-
net.
FDJ-Vertreter beider Sektionen stellten u. a.
Ergebnisse vor, die sie im Rahmen einer
Preisaufgabe der FDJ erzielten.
Die Festveranstaltung klang mit zwei Fach-
vortridgen von Prol. Dr. habil. Berg {iber nu-
merische Stabilitit und Prof. Dr.sc.nat. Kelbg
iiber die Entwicklung und die Perspektiven
der Physik fliissiger Phasen aus.

Johanna und Wolfgang Moldenhauer



Aufgaben
aus der Praxis

Auf dieser Seite wurden Sachaufgaben aus
Mathematiklehrbiichern der Jahre 1945 und
1952 sowie aus dem Jahre 1979 zusammen-
gestellt. Aus ihnen soll ersichtlich werden, wie
sich die gesellschaftlichen Verhiltnisse in den
letzten dreieinhalb Jahrzehnten grundlegend
verdndert haben.

1945

Aus einem Mathematiklehrbuch des Verla-
ges Volk und Wissen, Verlagsgesellschaft
m.b.H,, Berlin/Leipzig:

@ Ein Mann raucht an einem Tag 4 Zigarren.
Wieviel sind das: a) in einer Woche; b) in
einem Jahr; c) wiahrend 30 Jahren?

® Ein Kaulmann hat fur 1754 Mark Waren
verkauft und davon den 6. Teil verdient.
Wie groB war sein Verdienst?

® Ein Landmann braucht, um ein Feld mit
Roggen zu besien, 159 kg. Er erntet 2253 kg;
wif) “~1Filtig war die Ernte?

11anascnune von aer . dorie Ji wnea.,

der 2.Sorte 7% Dtzd., von der 3.Sorte

d, von der 4.Sorte %thd. Wieviel

- und Stck. sind das im ganzen?

Mann mihen am 1. Tag 5ha Sommer-
ide; wieviel ha bringen in derselben Zeit
lann fertig?

1952

Aus dem Mathematiklehrbuch des Verlages
Volk und Wissen, Volkseigener Verlag, Ber-
lin:

® Das Nationale Komitee fiir den Neuaufbau
der Hauptstadt Deutschlands berichtete am
15. April 1952, dalB3 seit dem 2. 1. 1952 3228t
Stahl und Schrott fiir den Wiederaufbau Ber-
lins geborgen wurden. Rund 19,059 entfallen
davon auf Nutzstahl.

Wieviel t Nutzstahl konnten geborgen wer-
den?

® In cinem volkseigenen Girtnereibetrieb
wurden 240 Obstbaume gepflanzt, 12 davon
sind nicht gekommen.

Wieviel Stiick wiirden unter gleichen Bedin-
gungen von 100 gepflanzten Bdumen nicht
angewachsen sein?

® Beim Aufbau eines Neubauernhofes haben
zwei Schulklassen eines Dorles gehollen. In
der einen Klasse beteiligten sich 36 von 40.
In der anderen Kliasse beteiligten sich 40
von 50.

Welche Klasse war aktiver?

® Beim Aufbau der Volkswerft Stralsund
erfiillte der Nationalpreistriager Paul Sack die
Tagesnorm von 600 vermauerten Ziegelstei-
nen um das Vierfache.

Wieviel Ziegelsteine vermauerte er taglich?

® Zum Bau ecines Teilstiicks eines Radio-
apparates war 0,80 m Schaltdraht notig. Der
Montagearbeiter Hempel ersann eine ein-
fachere Konstruktion und kam nunmehr mit
0,67 m aus.

Wieviel Draht wurde bei 500 Geriten einge-
spart?

® Ein Bauer in Lindenthal lieferte im Ernte-
monat bereits 48,2 dz Getreide ab. Er hatte
damit sein Ablieferungssoll bis auf 6,4 dz er-

chen. Zu
ze.

?

n. Auler
[ag 20 PI.
. Arbeits-
)

gen in al-
L. 5 bis 8)

huljahr

1. Im Jahre 1952 wurden aul einem volks-
eigenen Gut 2468 dz Zuckerrizben geerntet.
Im Jahre 1955 sollen 3150 dz aul derselben
Flache geerntet werden.
Aul wieviel Prozent soll der Ernteertrag ge-
steigert werden? (Runde auf eine Dezimal-
stelle!)
2. Berechne:

(6x42y) - 3+(36x2 —24xy):6x

3. Berechne:
(—=7.2m+59p—-0,7r)—(—11,9m
+8,6p+7,5r)
4. Lose folgende Gleichung und mache die
Probe!
15x—23-5x=12x—17—4x
5. In einem Dreieck ist die Seite ¢ 2 cm grof8er
und die Seite a 1 cm kleiner als die Seite b.
Die Summe der drei Seiten betrdgt 19 cm.
Berechne die Seite ¢!
6. Von einem Dreieck sind gegeben:
c=7cm, s.=58cmund a=4,5cm.
Zeichne die Planfigur, konstruiere das Drei-
eck und beschreibe die Konstruktion!

1979

Aus einem Heft des alpha-Clubs der John-
Schehr-OS, Leipzig, eingesetzt im Rahmen
einer WissensstraBe aul dem Nationalen Ju-
gendfestival in Berlin:
Klasse 4
In den Plattenwerken der DDR werden GroB-
platten fiir den Wohnungsbau produziert. Im
Jahre 1975 wurden GroBplatten fiir 58000
Wohnungen hergestellt. Die Anzahl der Woh-
nungen, fir die im Jahre 1980 laut Plan Grof3-
platten produziert werden sollen, ist um
16000 kleiner als die doppelte Anzahl des
Jahres 1975.
Fiir wieviel Wohnungen sollen im Jahre 1980
GroBplatten produziert werden?
Klasse 5
In der DDR werden téglich rund 690000t
Rohbraunkohle geférdert. Etwa der sechste
Teil davon wird zu Briketts gepreBt. Wieviel
Tonnen Briketts werden in der DDR in einem
Jahr (365 Tage) etwa produziert?
Klasse 6
Im Jahre 1977 wurden von der Regierung der
DDR aus gesellschaftlichen Fonds [ir den
Sport, fir das Erholungswesen und fiir die
Kultur insgesamt 2,i Mrd. Mark zur Verfii-
gung gestelit. Dabei war der fiir die Kultur
aufgewendete Betrag sechsmal so grofl wie der
fiir den Sport. Fiir das Erholungswesen wurde
ein halb so groBer Betrag bereitgestellt wie
fir den Sport und fiir die Kultur zusammen-
genommen.
Welche Aufwendungen aus gesellschaftlichen
Fonds entfielen im Jahre 1977 aul den Sport,
auf das Erholungswesen und auf die Kultur?
Klasse 7
Die Elektroenergie-Erzeugung der DDR ist
von entscheidender Bedeutung fiir die Volks-
wirtschall. An Elektroenergie wurden in der
DDR erzeugt:

14,6 Mrd. kWh im Jahre 1948,

34,9 Mrd. kWh im Jahre 1958,

63,2 Mrd. kWh im Jahre 1968,

96,8 Mrd. kWh im Jahre 1978.
Um wieviel Prozent konnte die Erzeugung
von Elektroenergie seit 1948 jeweils im Zeit-
raum von 10 Jahren gesteigert werden?
Um wieviel Prozent konnte die Erzeugung
von Elektroenergie im Jahre 1978 gegeniiber
dem Jahr 1948 gesteigert werden?



Unterhaltsame Psychologie

Die vier Probleme wurden aus dem Buch:

K. Platonow Unterhaltsame Psychologie

Verlag Progress Moskau/Urania-Verlag Leipzig -
Jena - Berlin,

Preis 13,80 M, Bestell-Nr. 6533902 entnommen.

Problem 1

Auf der untenstehenden Zeichnung sind eine Reihe
von Figuren aufgefiihrt, die sich innerhalb jeder Zeile
nach einer bestimmten GesetzmaBigkeit verdndern?
Wer findet sie?

6 10 14 18 22
10 12 11 13 12
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Problem 2
Prige dir diese Figur ein!

Identifiziere hier die Figuren aus der vorherigen
Zeichnung!
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WL M*.'

Problem 3

Um jede dieser Linien von Anfang bis Ende mit dem
Blick zu verfolgen, bendtigt man Bestdndigkeit der
Aufmerksamkeit.
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Problem 4

Die verschiedenen Kombinationen der Lage der
Augen, Lippen, Augenlider und Augenbrauen be-
stimmen den unterschiedlichen Ausdruck der Ge-
sichter.

Erst einprigen, dann nachmachen!

(BN




