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Pythagoras —

Miissen es immer Quadrate sein?

Der FuBpunkt der Hohe auf der Hypote-
nuse eines rechtwinkligen Dreiecks ABC
sei D. Die Dreiecke ABC, ADC und BDC
sind einander dhnlich (Bild 1), und wegen
der Verhiltnisgleichheit entsprechender
Seiten in solchen Dreiecken gilt
AC*=4B-AD und BC'=4B-BD
(Kathetensatz).

C
Bild 1

A D B

Durch Addition der beiden Gleichungen
erhilt man den bekannten Satz des Pytha-
goras

BC? + AC*= 4B (4D + BD)

BC?+ AC?=4B2,

oder mit anderen Bezeichnungen

a?+ bt=ci

Der Satz besagt, daB die Fliacheninhalte
der Quadrate iiber den Katheten eines
rechtwinkligen Dreiecks zusammmen ebenso
gro8 sind wie der Flicheninhalt des Qua-
drates iiber der Hypotenuse (Bild 2). Aus
dermm Mathematikunterricht wissen wir, daB
auch die Umkehrung dieses Satzes gilt.
Wenn also zwischen den Seiten eines
Dreiecks die Gleichung a2+ b2=c? be-
steht, dann ist das Dreieck rechtwinklig,
und c ist Hypotenuse.

Bild 2

As

As

Aber auch fir die Flicheninhalte der
Dreiecke im Bild 1 gilt die im Satz des Py-
thagoras ausgesprochene Beziehung zwi-
schen den Flidcheninhalten der Quadrate
iiber den Katheten und der Hypotenuse
(Bild 3).

Man klappe einfach die Dreiecke nach in-
nen. Das Dreieck ABC ist ja aus den bei-
den anderen Dreiecken zusammengesetzt.

Bild 3 °

AN
N

Bezeichnen wir einmal die Flicheninhalte
der Figuren iiber den Katheten mit 4, und
mit 4, und den der Figur {iber der Hypote-
nuse mit A4,, so gilt auch hier die Bezie-
hung 4, + A, = 4,.

Gilt diese Beziehung fiir jegliche Figuren,
die wir iber Katheten und Hypotenuse
eines rechtwinkligen Dreiecks zeichnen,
oder ist sie an bestimmte Bedingungen ge-
bunden?

GewiB wird man den Figuren bestimmte
Bedingungen auferlegen miissen, denn bei
willkiirlich konstruierten Figuren diirfte fur
ihre Flicheninhalte kaum die Gleichung
A, + A, = A, erfiillt sein (Bild 4).

/>
N

Bild 4

Bild 5

Andererseits wird man es immer so ein-
richten kGnnen, da fir ein Tripel von Fi-
guren diese Beziehung erfiillt ist (Bild 5).
Die Figuren seien Rechtecke mit den Fli-
cheninhalten
A, =by;, Ay=ax; A;=cz.
Dann ist die Beziehung erfiilit,
wenn man z so wihlt, daB gilt

__ax+by

Ya?+ b?

Betrachten wir die Bilder 2 und 3 niher, so
erkennen wir, daB die iiber Katheten und
Hypotenuse konstruierten Figuren immer
einander dhnlich waren. Bei den recht-
winkligen Dreiecken ergab sich das auf-
grund ihrer Entstehung; Quadrate dagegen
sind stets einander dhnlich. Es liegt die

Vermutung nahe, daB immer dann, wenn
die Figuren iiber Katheten und Hypote-
nuse dhnliche Figuren sind, fur ihre Fli-
cheninhalte die Beziehung A4, + A4, = A4,
gilt.

Wir wollen unsere Vermutung an weiteren
einfachen Beispielen iiberpriifen. Gleich-
seitige Dreiecke (Bild 6) und auch Halb-
kreise (Bild 7) sind untereinander immer
ghnlich.

Bild 6

Bild 7

)

Die Rechnung bestitigt unsere Vermutung
fir diese Fille.

2

A1=aT\/§—
b2

Az=TW/3_

2
A3=CT\/3_ A=

Mit a2 + b2 = ¢? ergibt sich dann

Al + A2 = A3 .
Wir wollen-unsere Vermutung bestitigen.
Wenn die Figuren dhnlich sind, dann ver-
halten sich ihre- Flicheninhalte wie die
Quadrate entsprechender Strecken. Das
wissen wir aus dem Mathematikunterricht.

>
|
aN

>

|
®o|y |3 «|3
ﬁN Q.:.

Also gilt
A1=A21A3=a2:b2=c2,
denn die Seiten des rechtwinkligen

Dreiecks waren fiir die Figuren einander
entsprechende Strecken. Aus dieser fort-
laufenden Proportion bilden wir die beiden
Verhiltnisgleichungen
Al:A3= a’:c? und AZ:A3= b2:c?
und hieraus

2

2 b
A1='i_2A3 und A2=7A3.

A
Dann ist A, + 4, = c—,’ (a?+b?).

Da im rechtwinkligen Dreieck a2 + b2 = ¢2
gilt, erhalten wir hieraus
Al + Az = A3 .

Also haben wir gefunden:
Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist und die
Figuren iiber den Katheten und der Hypo-
tenuse sind dhnlich, dann gilt fir ihre Fld-
cheninhalte 4, + 4; = A,.
Oder in Kurzform:
V1: Das Dreieck ist rechtwinklig,

d.h. a2+ b2=¢2
V,: Die Figuren sind dhnlich,

d.h. Al:Az:Ag =qg?:p2:cd,
B: A] +A4,= A;

alpha, Berlin 19 (1985) 3 - 49



Von diesem Satz kann man auch eine
wahre Umkehrung bilden:

Wenn fiir die Flicheninhalte der Figuren
iiber den Seiten eines Dreiecks gilt
A+ A, = A; und diese Figuren einander
dhnlich sind, dann gilt fiir die Seiten des
Dreiecks a2 + b2 = ¢2, und das Dreieck ist
rechtwinklig.

Vi Aj+ A, = A4,

V,: Die Figuren sind dhnlich.

B: a2+ b= ¢?

Zum Beweis bilden wir aus V;

die Gleichung

Ay 2
Ly2o V, hi
4, 4, 1, aus V, hingegen folgt
A _a A B
Ag C2 un A3 C2 ’

a? b?
Hieraus erhilt man ey + pry =1

und schlieBlich a2 + b2 = ¢2.

Wie kénnte man nun solche Tripel von

dhnlichen Figuren konstruieren? Im Falle

der Quadrate, Halbkreise und gleichseiti-

gen Dreiecke war das ja sehr einfach.

Die Figuren sollen zum Beispiel rechtwink-

lige Dreiecke sein, und der Flicheninhalt

des Dreiecks iiber der Hypotenuse soll
1 .

A= 7 ¢z sein.

Wie im Bild 8 angedeutet, ermitteln wir

dann die fehlenden Katheten der beiden

anderen Dreiecke.

Bild 8-

Aus x:a=z:cfolgtx=%,

b
und ausy:b=z:cfolgty=—ci.

Dieses Tripel von Dreiecken erfiillt unsere
Bedingung, und es gilt demnach auch die
Beziehung zwischen den Flicheninhalten.
Uberzeugt euch durch eine Rechnung!

Es sind aber auch interessante Kombina-
tionen von Figurentripeln moglich, wie sie
uns das Bild 9 zeigt. In ihm sind die Bil-
der 3 und 7 kombiniert worden.

Fiir die Flicheninhalte der Dreiecke gelte

A 3 = Al + Az 3
fitr die Flicheninhalte der Halbkreise
By;=B,+B,.

Dann ist B;— A, =(B;— A;) + (B, — 4)).
Somit gilt auch fiir die Flicheninhalte b;
der sechs entstehenden Kreissegmente die
Beziehung

bl+b2+b3+b4=b5+b6.

50 - alpha, Berlin 19 (1985) 3

Beriihmt sind die sogenannten ,Mdndchen
des Hippokrates“. Sie entstehen, wenn man
den Halbkreis iiber der Hypotenuse in die
Halbkreise iiber den Katheten hineinzeich-
net (Bild 10). Ihren gemeinsamen Flachen-
inhalt konnen wir leicht bestimmen.

Bild 10

Es ist Ay=A,+ A, + Ap, — A,

Ay, Ap, sind die Flicheninhalte

der Mondchen bzw. des Dreiecks.

Wegen A, + A, = A; ist also Ay = A4p,.
Hippokrates zeigte mit diesem Beispiel,
daB auch nicht geradlinig begrenzte Figu-
ren quadrierbar sind.

Auch Kreissektoren und Kreissegmente
sind dhnlich, wenn sie durch zentrische
Streckung auseinander hervorgehen, d.h.,
wenn sie gleiche Offnungswinkel haben.
Die Bilder 11a,b und 12a,b zeigen die je-
weils gleichen Flicheninhalte. Wer gemn
rechnet, mag die Beziehung zwischen
ihnen bestitigen.

) 11'

Eine Aufgabe von Prof.
Florentin
Smarandache

Lycée Sidi El Hassan Lyoussi,
Sefrou, Marokko

A 2577 o Losen Sie die Gleichung
x}-3y=2
im Bereich der natiirlichen Zahlen!

In den Bildern 13 bis 16 wird am Beispiel
desgleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks
nochmals der Zusammenhang zwischen
den Flicheninhalten von Mé6ndchen und
dem des Dreiecks veranschaulicht.

Bild 13 N

[——
—

Bild 14

Wer zeigt, daB auch der Flicheninhalt des
Mondchens im Bild 16 gleich dem Fla-
cheninhalt des Dreiecks ist?

Anmerkung: Hippokrates von Chios war ein
griechischer Mathematiker und lebte um
440v.u. Z.

W. Jungk



Wissenschaftler-
portrat
Jakow Perelman

Bis zum letzten Atemzug arbeitete er
und starb im schwersten Blockade-
Monat am 16. Mirz 1942 in Leningrad

Jakow Perelman im Jahre 1935

Die Wissenschaft kommt so schnell voran,
daB ihre Biicher nicht Schritt halten. Er-
staunlich, daB es trotzdem populdrwissen-
schaftliche Biicher gibt, die sich unge-
wohnlich lange behaupten. Eines davon,
das stindige Wiederauflagen erlebte, ist
das bekannte Buch von Michael Faraday
,Die Geschichte der Kerze“.

Es wurde vor 150 Jahren geschrieben. Seit
mehr als 100 Jahren erfreut sich das Buch
von Kliment Timirjasew ,Das Leben der
Pflanzen“ ungebrochener Beliebtheit, ob-
wohl heute jeder Schiiler iiber Pflanzen
vieles weiB, was der Autor dieses Buches
nicht wuBte.

Zu diesen von der Zeit nicht totzukriegen-
den populiren Ausgaben kann man auch
die Biicher von Jakow Perelman zihlen.
Jakow Perelman wurde 1882 in einer Fami-
lie geboren, der sowohl die Wissenschaft
als auch die Literatur recht fremd waren.
Sein Vater war Buchhalter, die Mutter Leh-
rerin. Und obwohl Physik und Mathematik
dann zu den Hauptthemen seiner Biicher
gehorten, hatte er anfangs nur wenig damit
zu tun. Nach der Realschule besuchte Pe-
relman die Forsthochschule in Petersburg
und beendete sie als Diplomforstwirt. Er

beschiftigte sich jedoch weder mit der Un-
tersuchung noch der Aufforstung von Wil-
dern. Perelmans Bekannte waren von sei-
ner Fahigkeit, physikalische und mathema-
tische Fehler sofort festzustellen, beinahe
blitzartig physikalische Erscheinungen
analysieren zu konnen, beeindruckt.
Schon als Student begann Perelman in
Zeitschriften Aufgaben und Ritsel sowie
Mitteilungen iiber wichtige wissenschaftli-
che Entdeckungen zu verdffentlichen. An-
fanps war das nur ein Nebenverdienst -fiir
einen bediirftigen Studenten. Perelman
merkte aber bald, daB diese Arbeit seine
wahre Berufung.ist. Er wurde zum Litera-
ten, zu einem ganz besonderen.

Der Erfolg des ersten Buches ,Unterhalt-
same Physik“ war liberwiltigend. Der Titel
des Buches war nicht zufillig gewéhlt. Pe-
relman war davon iiberzeugt, daB popular-
wissenschaftlich nicht heiBt, die Anfangs-
griinde durchzukauen, sondern unterhalt-
sam dem Leser den wissenschaftlichen
Gehalt nahezubringen. Er schuf eine ganze
Buchreihe: Anregend legte er Arithmetik,
Algebra, Geometrie, Mechanik und Astro-
nomie dar.

Diese Biicher haben noch eine seltene und
schone Besonderheit, sie wurden in enger
Zusammenarbeit zwischen dem Autor und
Leser geschaffen. Seine Biicher blieben die
einzigen, in denen die Privatadresse des
Autors angegeben ist. Post kam von Schii-
lern und Akademiemitgliedern, Seeleuten
und Arbeitern, Buchhaltern und Piddago-
gen. Die einen stellten Fragen oder baten
um Rat, andere teilten schwer erkldrbare
Tatsachen mit, stritten... Und noch eine
Besonderheit zeichnete diesen Autor aus:
er beantwortete alle Briefe selbst.

Zu seinen Briefpartnern gehérten der grofle
Denker und ,Vater* der Raumfahrt, Kon-
stantin Ziolkowski, genauso wie der kiinf-
tige Chefkonstrukteur von Raumschiffen,
Sergej Koroljow. Die Biicher Perelmans
brachten Konstantin Feoktistow und Boris
Jegorow, die beiden sowjetischen Kosmo-
nauten, der eine Wissenschaftler, der an-
dere Arzt, zum Raumflug. Es ist natiirlich
nicht méglich zu ermitteln, wie viele junge
Leser der Biicher Perelmans Physiker, Ma-
thematiker, Ingenieure, Konstrukteure ge-
worden sind. Die letzte groBe Tat Jakow Pe-
relmans wurde das von ihm gegriindete
Haus der unterhaltsamen Wissenschaft in Le-
ningrad. Im fritheren Palast der Grafen
Scheremetjew bauten jeden Tag Hunderte
von Kindern ungewdhnliche Maschinen,
Modelle phantastischer Flugapparate, er-
dachten und 16sten Denksportaufgaben
und gaben auch kleine Heftchen heraus,
die die Phantasie ihrer jungen Leser weck-
ten und die Logik entwickelten.

Der Krieg, die Blockade von Leningrad be-
deutete das Ende fiir diese wunderbare
Einrichtung. Der Krieg brachte auch Jakow
Perelman den Tod. Wie alle Leningrader er-
trug er standhaft den Hunger. Bis zum letz-
ten Atemzug arbeitete er und starb im
schwersten Blockade-Monat, am 16. Mirz
1942.

Seine Biicher aber leben weiter. Sie strah-
len Klarheit und Frische des Gedankens

aus, Humor, Erfindertum dieses bemer-
kenswerten Autors. .

Mehr als 400mal wurden die Biicher Perel-
mans in der UdSSR verlegt. Immer neue
Generationen von Kindern lesen sie
ebenso begeistert wie ihre Viter, GroBviter
und UrgroBviter... Schon lange tragen sie
nicht mehr die Privatadresse des Autors.
Bis heute aber erhalten die Verlage Zu-
schriften, die an Jakow Perelman gerichtet
sind.

Aufgaben aus Biichern
von Jakow Perelman

Muschel und Glasperlen

Das Bild zeigt euch, daB drei Spielzeug-
wiirfel und eine Muschel ebenso schwer
sind wie 12 Perlen und daB weiterhin eine
Muschel so schwer ist wie ein Wiirfel und
acht Perlen.

Wieviel Perlen muB man auf die freie Wi-
geschale legen, um sie mit der Muschel in
der anderen Schale auszuwigen?

Mit Wiigestiick und Hammer

Es sind 2 kg Streuzucker in 200-Gramm-
Titen abzuwigen.

Doch sind nur ein 500-Gramm-Wigestiick
und ein Hammer, der 900 g wiegt, vorhan-
den.

Wie macht man es, alle 10 Tiiten zu 200 g
unter Verwendung dieses Wigestiicks und
des Hammers abzuwigen?

Von Ensk nach Ixograd

Stromabwiirts  schafft ein  Dampfer
20 km/h, gegen die Stromung nur 15 km/h.
Um von der Anlegestelle der Stadt Ensk
zur Anlegestelle in Ixograd zu gelangen,
braucht er 5 Stunden weniger als fur den_
Riickweg.

Wie groB ist die Entfernung zwischen die-
sen Stddten?

Antworten

1 Muschel £ 9 Perlen;

2000g — (4 x400)g=400g,

400g —200g=200g; ‘ .
Die Entfernung von Ensk nach Ixograd
betriagt 300 km.

alpha, Berlin 19 (1985) 3 - 51



Helfer
in der Tasche

2316:52,8271 = ? Ein Druck auf die Taste:
43,841135. Mit elektronischer Eile beka-
men wir ein Resultat, das mit Papier und
Bleistift ein paar Minuten gekostet hitte —
von moglichen Rechenfehlern ganz zu
s hweigen.

Es ist also moglich geworden, auch geistige
Leistungen des Menschen einem Automa-
ten zu iibertragen, und die Mikroelektronik
macht bisher Ungeahntes mdglich. Das ist
eine der Voraussetzungen dafiir, bei der
Erfiillung unserer Pline die Arbeitsproduk-
tivitdt ohne Mehrbelastung des Menschen
erheblich zu steigern. Das kommt uns allen
zugute.

Doch wie funktioniert denn nun dieses
Wunderwerk in der Westentasche, das mit
kleinen, relativ schwachen Batterien iiber
ein Jahr arbeitsbereit ist? Wir wollen bei
unseren Betrachtungen hier davon abse-
hen, daB es ganz verschiedene Typen von
Taschenrechnern gibt — mit verschiedenen
Anzeigen (Leuchtdioden, Fliissigkeitskri-
stallen) — mit verschiedenen Rechenvor-
gingen (z.B. mit der Umgekehrten polni-
schen Notation) - mit verschiedener

Bild 1

1

850909 3)
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Leistungsfihigkeit: einfache, wissenschaft-
liche oder programmierbare Rechner.
Denn ihnen allen sind einige einfache Ge-
setzmiBigkeiten gemeinsam, die wir im
folgenden betrachten wollen.
Im Grunde genommen machen wir uns das
Zahlenrechnen besonders schwer, weil wir
uns auf eine Zahlendarstellung zur Basis
10 (entsprechend der Zahl unserer Finger)
geeinigt haben. Konsequenterweise muB-
ten wir deshalb in den ersten Schuljahren
die Grundbeziehungen der Addition und
das kleine Einmaleins auswendig lemen;
kompliziertere Rechnungen waren darauf
zuriickzufilhren, wobei es ohne Fehler
nicht abging. Wie wir in dem Beitrag ,Wie
rechnet der Computer?“ (technikus 2/1983)
sahen, hat der gewissermaBen nur zwei
Finger, d.h., nur. zwei verschiedene Zif-
fern, ndmlich 0 2 Strom aus, 12 Strom
ein.
Die bindre Zahlendarstellung heiBt z.B. fiir
9: 921001.
Genau genommen verwendet der Taschen-
rechner sogar einen BCD-Code, auf den wir
aber hier nicht eingehen kénnen. Damit
tritt bereits die erste Aufgabe auf: Die ein-
getippte Zahl muB in eine Bindrzahl umko-
diert werden. Aber es geht noch weiter:
Zum Rechnen brauchen wir
~ das Gedédchtnis, um uns die an der
Rechnung beteiligten Zahlen (Operan-
den) und Zwischenergebnisse zu mer-
ken;
— Papier und Bleistift fiir Teil- und Ender-
gebnisse.
Der Rechner hat hierfiir Register, die sich
die jeweils anfallenden Bindrzahlen bis
zum nichsten Rechenschritt merken kon-
nen; wir haben ein Akkumulatorregister —
Yurz Akkumulator. Viele Rechner haben
noch einen einfachen Speicher (M wie me-
mory, englisch = Gedichtnis), um Zwi-
schenergebnisse lingere Zeit aufzubewah-
ren.
Fiir die Anzeige sind die Binirziffern dann
wieder in Ziffern zur Basis 10 umzuwan-
deln, und zur Ziffernanzeige hat sich eine
7-Segmentanzeige bewahrt (Bild 1).
Nun zum Rechnen selbst: Die vier Grund-
rechenarten (+, —, X, :) lassen sich auf die
Addition zuriickfiihren, und bei Binirzif-
fern ist die Addition einfach. Wir wollen
den Vorgang an einem einfachen Beispiel
studieren.

Beispiel: 1983 + 201 = 2184

1. Schritt: 1983 eintasten —
Anzeigeregister

2. Schritt: Operationstaste +

— Weiche fiir die weitere Rechnung gestellt
3. Schritt; 201 eintasten —

Zanl 1983 ins Operandenregister,

201 ins Anzeigenregister

4. Schritt: = eintasten —

Beide Ziffern werden stellenweise in das
Addierwerk eingeschoben, das Ergebnis
kommt in den Akkumulator und von dort
zur Anzeige (vgl. Bild 2).

Bei dieser einfachen Addition konnen un-
ter Beachtung der Ziffernbewegung, der
Teilsummen- und Ubertragsbildung 200
bis 400 Operationen nétig werden! Damit
alles wohlgeordnet nach Rechenschritten

Taid-
geber
Eingabe
== -
register «
|Anznge| Operan- |-~ Befehis-| | Pro-
den- ko register = gramm-
register |+ E speicher
Alkurmu-
lator

Bild 2

erfolgen kann, ist ein Taktgeber nétig, der
in regelmiBigen Zeitabstinden durch je
einen Impuls die ndchste Operation startet.
Diese Zeitabstinde sind je nach der ver-
wendeten elektronischen Technologie ver-
schieden; sie betragen etwa 4ps
(=4-10"%s); dann wiirde die Addition
etwa 4004 us = 1,6 ms erfordern.

Komplizierte Rechenoperationen, wie z.B.

1/; miissen mittels eines Rechenprogram-
mes abgearbeitet werden (vgl. Beitrag ,Wie
rechnet der Computer“ — technikus 2/83).
Fiir diese Rechenprogramme braucht der
Rechner einen Programmspeicher (ROM);
die Rechenzeit wird dabei etwa 10mal so
groB. Bei einigen Funktionen, wie z. B.
sin x, betrigt die Rechenzeit fast eine Se-
kunde.

Bild 3

Bild 3 zeigt den Aufbau des Taschenrech-
ners als Blockschaltbild, bei dem das
Steuerwerk (Mikroprozessor) als zentrale
Einheit auffillt. Je nach der getippten Ope-
rationstaste stellt er fur die Rechnung die
richtige Weiche. In dem geotffneten Ta-
schenrechner — aber bitte nicht experimen-
tieren! — fdllt die Tastatur mit ihrem Netz
von Kontaktstreifen und die Anzeigevor-
richtung auf; alles iibrige ist in einem sehr
stark integrierten Schaltkreis unterge-
bracht. Sein Inneres besteht aus einem
etwa 5 X 5 mm? groBen Halbleiter-Chip mit
etwa 10000 Transistoren und den zugeho-
rigen Widerstinden und Kondensatoren.
Bei diesem mikroskopisch kleinen Wun-
derwerk kommt es auf grofte Prizision und
Material-Reinheit  (vergleiche  techni-
kus 8/83, ,, Kontrollierte Dreckeffekte“) an.
Hinzu kommt als Taktgeber eine kleine
Quarzuhr, die bei manchen Rechnern eine
sehr zuverldssige Zeitangabe mit Datum
und Stoppuhr erméglicht. Damit ist dieses
Wunderwerk, das kaum elektrische Energie
verbraucht, in der Lage, uns anstrengende
Leistungen des Denkapparates abzuneh-
men und uns dabei an Schnelligkeit und
Zuverlidssigkeit betriichtlich zu iibertreffen.
In diesem Beitrag wollen wir die Arbeits-
weise des elektronischen Taschenrechners



zeigen, die in vielem an den freiprogram-
mierbaren Mikrorechner erinnert. Um die
Fihigkeiten des Rechners richtig zu nut-
zen, sollte man die Gebrauchsanweisung
gut studieren; dann ist oft der einfache
Rechner (sofern er, wie unser SR 1, einen
zusitzlichen Speicher M besitzt) durchaus
nicht den komfortableren und entspre-
chend teureren Rechnern unterlegen.

Und wer es nicht glaubt, kann sich durch

einen Versuch davon iiberzeugen: ein we- -

nig kann unser Taschenrechner auch
schreiben. Wer die 38317 eingibt und den
Rechner um 180° dreht, kann lesen, was er
seinem  Mathehelfer entgegenbringen
sollte. 7353 miiBte er evtl. auf sich bezie-
hen, wenn er nicht kontrolliert hat. Die
3504 sollte man nie verlieren, das Gedicht-
nis moglichst nicht wie ein 8315 sein, iiber
ein 807 in Mathe freuen wir uns immer.
Es liegt an uns, den Rechner gut zu nut-
zen — aber ihm auch nicht blindlings zu
vertrauen, die Bequemlichkeit der Einstel-
lung verleitet oft zur Sorglosigkeit. Man
sollte sich stets die Frage stellen: Kann das
angezeigte Ergebnis stimmen? Das ist oft
mit einer einfachen Uberschlagsrechnung
nachzupriifen.
Neben der Erh6hung der Sicherheit betrei-
ben wir zugleich ein geistiges Training, das
uns auch zu neuen, schopferischen Lei-
stungen befihigt. Schopferisch Neues zu
schaffen, wie es auch fiir den Aufbau unse-
rer Gesellschaftsordnung erforderlich ist,
bleibt Angelegenheit des Menschen.

K. Géldner, aus: technikus 1/84

Losungen
Es bedeuten:

38317 £ LIEBE 8315 2 SIEB
7353 £ ESEL 8072 LOB
3504 2 hOSE

Heiteres zum Taschenrechner

1. Fiir den Bau eines Kremls (Burgstadt)
wurden 46207 Pud eines Baumaterials so-
wie 169 Pud eines anderen Materials gelie-
fert. Was fiir Materialien sind es? Die Ant-
wort gibt der Taschenrechner.
(1 Pud = 16 kg)

Dipl.-Ing. L. Kryshanowski, Leningrad

2. Lose unter Verwendung des Taschen-
rechners das folgende Ratsel!

Bis auf ein paar bereits in der Figur ange-
gebenen Buchstaben ergeben sich alle an-
deren, indem du die Aufgaben 165t und
dann den Taschenrechner jeweils um 180°
drehst.

-1 ¥ 3 L |5 3
8 |4 10 A1
7Y V15 J
] G
A \746 72 &3 18 19
21
(3 D [ ]
24 N A

Ala Un bassin circulaire est entouré
d’une grille placée a 50 cm du bord; la lon-
gueur de cette grille est 22 m.

Quel est le diamétre du bassin?

A24 Use each of the nine digits, 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9 exactly once to form prime
numbers whose sum is as small as possible.

Ala In a square of base 5 position a
3-4-5 triangle as shown below. Determine
the distance x.

D c

Ad4a Kaxoe YHCIO HyXHO IIOCTaBATH
BMECTO 3HaKa «?» B HOCIEIOBATEILHOCTH
17, 23, 13, 11, ?, 15?

17
25
73'”, @ 15

Waagerecht: 1. 852+ 90, 4. 17-3- (102 + 1),
7.(11-17)>+87-4,8.3-5-13-19,

10. 612—23,12.95-19 + 3 -4,

13.16-52 — 52, 15. 152: 75,
17.23:(23-60— 1), 20. 752 —29-3,
22.3-3-17,23.402+3-5-7,
24.43-19-9, 25. (192 + 52 -1%):11.
Senkrecht: 1. (102 + 12)- (32 - 2),
2.422+323.(13:9+2)-(9*-4-2) 1,
4.3-3-3:3,5.177-52-92—-9,
6.3:4-7-9-11-1,9.52-61 -2,

11. (50-17+ 1) 6+ 1, 14. 62— 52,
15.7*+5-9,16. 11-17-19,

18. 182 -172+2,19. 3-31-41,

21. 252+ 92~ 12,

Aus: Rdtselspaf3 mit n, Magazin, Berlin

Schnelles Bauernmatt

In Serienzugproblemen fiihrt eine Partei
(WeiB oder Schwarz) alle ihre Ziige nach-
einander aus. Die andere Partei zieht da-
nach entweder einmal (Serienzughilfsmatt
bzw. Serienzughilfspatt), oder sie ist matt
bzw. patt.
Eine Aufgabe des finnischen Problemkom-
ponisten E. Bonsdorff aus Uusi Suomi 1960
lautet wie folgt:
Wie groB ist die Anzahl der kiirzesten, aus-
schlieBlich mit Bauernziigen durchgefthr-
ten und mit Matt endenden Serienzugpar-
tien? WeiB und Schwarz befinden sich in
der Partieanfangsstellung - es zieht nur
WeilB!
Eine der méglichen Losungen sei gegeben:
1. e4,2. ¢S5, 3. g4, 4. g5, 5. g6, 6. €6, 7. e:f7
matt.

H. Riidiger

Der Falschspieler

%

Zeichnungen: Franz Fricke

Biiroschach
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aufgepalit
nachgedacht
mitgemacht

speziell
fiir Klasse 5/6

Uberall Zuordnungen

In den Sommerferien hat Anja in der Fla-
schenannahme der Kaufhalle Zum guten
Einkauf gearbeitet. In der Annahmestelle
konnte man Bier- und Brauseflaschen (Fla-
schenpfand 0,30 M), Milchflaschen (Fla-
schenpfand 0,20 M) und Kondensmilchfla-
schen (Flaschenpfand 0,05 M) abgeben.
,Um die Kunden moglichst wenig warten
zu lassen, kommt es u.a. darauf an, an der
Kasse flink zu arbeiten“, erzdhlt Anja
ihrem jlingeren Bruder Uwe. ,Um das zu
erreichen, habe ich mir am ersten Tag
gleich drei Tabellen angefertigt. Durch die
Tabellen ordnete ich jeweils der Anzahl der
Flaschen einer Sorte den Geldbetrag zu,
den ich auszahlen mubBte.“ Fiir Brause-
und Bierflaschen zeigte sie Uwe. folgende
Tabelle (Tabelle 1):

Tabelle 1

Anzah! der Flaschen Flaschenpfand in M

0,30
0,60,
0,90
. 1,20
1,50
1,80
2,10
2,40
2,70
3,00

QWO AWK Hh WK

—

»,Bei mir hittest du aber trotz deiner Ta-
belle rechnen miissen“, meint Uwe, ,denn
ich gehe immer erst zur Annahmestelle,
wenn es sich lohnt, z. B. kannst du den Be-
trag fiir 14 Bierflaschen deiner Tabelle
nicht entnehmen. Du miiBtest also 14-0,30
rechnen.“ ,Denkste!* meint Anja. ,Ich
tippe erst den Betrag fiir 10 Flaschen und
dann den fir 4 Flaschen in die Kasse.
Beide Male kann ich meine Zuordnungsta-
belle nutzen.“

Ala Begriinde das Vorgehen von Anja!'
»,Die Idee mit der Tabelle war ganz schén
pfiffig.“ Anja wehrt ab. ,Das war doch
nicht meine Idee. Solche Zuordnungstabel-
len findet man sehr oft, um sich die Arbeit
zu erleichtern. Schon Adam Ries hat vor
itber 400 Jahren solche Zuordnungstabel-
len angefertigt. Damals dnderte sich mit
den steigenden oder fallenden Kornpreisen
nicht der Preis des Brotes, sondem sein

54 . alpha, Berlin 19 (1985) 3

Gewicht. Um die Bevolkerung vor Ubervor-
teilung zu schiitzen und den Bickem die
Berechnung des Brotgewichtes zu erleich-
tern, entwarf Adam Ries im Auftrag der
Stadt Annaberg 1533 ein Tabellenwerk,
aus dem man sofort ablesen konnte, wie-
viel Brote man aus einem Scheffel Mehl in
Abhingigkeit vom Getreidepreis backen
durfte. Das war auch eine Zuordnungsta-
belle.” Sie kénnte so wie in Tabelle 2 aus-
gesehen haben.

Tabelle 2

Anzah] der Brote
auf einen Scheffel!

Preis eines
Scheffels Korn
in Groschen

21 42
22 44
23 46

! altes deutsches HohlmaB fir
Schiittgiiter (besonders Getreide)
unterschiedlicher Betrige zwischen 23
und 2331; z. B. in Sachsen 104 1.

»1st die Quadrattafel ebenfalls eine Zuord-
nungstabelle? fragt Uwe. Anja bestitigt
das. ,Aber bei dieser.Tabelle kann man
doch nicht das Quadrat von 14 dadurch er-
mitteln, daB man zum Quadrat von 10 das
Quadrat von 4 addiert*, wirft Uwe ein.
»Das stimmt. Aber das Quadrat von 14
kann man ermitteln, indem man 14 als
Produkt 2 - 7 schreibt und dann rechnet:
22=4,7"=49,4-49 = 196. Es ist

ndmlich 22- 72 dasselbe wie 142.“

A2a Gilt immer a?- b2 =(a-b)?

(a,be N)?
»Es gibt auch Zuordnungen, bei denen gar
keine Zahlen auftreten“, erklirt Anja.
»Zum Beispiel gibt es an der Schule einen
Aushang, aus dem hervorgeht, wer die ein-
zelnen Arbeitsgemeinschaften leitet.“ Anja
zeichnet zur Illustration folgende Tabelle:

Tabelle 3

AG Sport Frau Feurig
AG Foto Herr Auge

AG Schach Herr Schwarz
AG Modellbau Herr Bahn
AG Schielen Herr Treffkorn
AG Biologie Frau Specht

AnschlieBend gibt Anja noch ein weiteres
Beispiel. Sie fertigt eine Tabelle an, aus der
hervorgehen soll, welche der Zeitschriften
Junge Welt, alpha und Jugend und Technik
von welchen Schiilern ihrer Klasse abon-
niert sind.

Tabelle 4

Zeitschriften Abonnenten

Junge Welt Anja, Martin
Irene, Dirk, Sven,
Michael, Klaus

alpha Anja, Sven

Jugend und Technik  Ute, Dirk

»Siehst du den Unterschied zwischen bei-
den Zuordnungen?“ fragt Anja. ,Bei der
Zuordnung ,AG... leitet ... ist jeder Ar-
beitsgemeinschaft genau ein Leiter zuge-
ordnet. In der anderen Tabelle, die die Zu-
ordnung ,... wird abonniert von L
widerspiegelt, stehen bei jeder der Zeit-
schriften mehrere Schiilernamen. ,Das
stimmt!“ bestitigt Anja Uwes Antwort.
»,Man kann also z.B. nicht von demSchiiler
sprechen, der in Anjas Klasse die alpha
abonniert hat, aber von dem Leiter der AG
Foto“, fihrt Anja fort.

Sie erldutert Uwe auch, daB man solche
Zuordnungen, wie sie durch die Tabel-
len 1, 2 und 3 dargestellt werden, eindeutige
Zuordnungen nennt. Die Zuordnung, die
durch die Tabelle 4 dargestellt wird, ist da-
gegen nicht eindeutig.

Anja erklirt weiter, daB man zuweilen
auch Pfeilbilder verwendet, um Zuordnun-
gen anzugeben. Sie zeichnet zwei solche
Darstellungen auf (vgl. Bild 1).

Bild 1

Der Pfeil bedeutet die Zuordnung wird ge-
teilt von.

Wittenberg
8ernburg
Dessav
Franifurt /0.
Dresden
Halle

Der Pfeil bedeutet flieft durch.

A3 A M sei die Menge der Schriftsteller
Arkadi Gaidar, Alex Wedding, Max Zim-
mering.

N sei die Menge der Biicher Ede und Unku,
Timur und sein Trupp, Die Feuertaufe, Buttje
Pieter und sein Held.

Stelle die Zuordnung schrieb das Buch in
einem Pfeildiagramm dar!

O sei die Menge der Stidte Moskau, Buda-
pest, Bukarest, Havanna. P sei die Menge
der Linder Sowjetunion, Kuba, Ungarn,
Ruménien.

Stelle die Zuordnung ist Hauptstadt von in
einem Pfeildiagramm dar!

Woran erkennt man im Pfeilbild, ob eine
Zuordnung eindeutig ist?

»Stimmt es, daB man Zuordnungen auch
in einem Koordinatensystem darstellen
kann?“ fragt Uwe seine groBe Schwester.



»Ja, das geht auch!“ Anja gibt dazu gleich
folgendes Beispiel:

Im Physikunterricht sei fiir eine Schrau-
benfeder die Verldngerung bei verschiede-
nen Kriiften gemessen und hierfiir eine Zu-
ordnungstafel aufgestellt worden.

Kraft Fin N 50 100 150 200 250
Lingen- 05 10 1,5 20 25
dinderung s ‘

in cm

Diese Zuordnung ist eindeutig.

Nach der Durchfiihrung des Versuchs soll-
ten die jeweiligen Zahlenpaare in einem
Koordinatensystem dargestellt werden.

o
“emT
o
< X
g
B2 x
§ x
&t x
o
~ x
50 ®o 10 N 250

Bild 3

Es entstand folgendes Bild 3:
Das Bild 4 zeigt die Zuordnung x wird ge-
teilt von y fiir x =4, 5, 6.

y
6 T x
5 T x
¢ + x
I T x
2 T x x
1 r X x X
+ + } + t -
1 2 3 4 5 6*
Bild 4
+
Zug 2
90 +—=2
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N
L »
-E 10 N
Se T
= P
< 50 +
>~ 40 4
N
i1 O
g A
g7
Swnilg
} t +—
10 11 .12 13
. Ubrzeif
Bild §

Das Bild 5 stellt einen stark vereinfachten
graphischen Fahrplan dar. Imr ihm werden
die Uhrzeit und die Entfernung vom Bahn-
hof Neustadt auf der Strecke Neustadt — A-
Dorf festgehalten. Der eingezeichnete
Punkt P bedeutet, daB der Zug 1 sich um
11.00 Uhr genau 50 km von Neustadt ent-
fernt befindet.

Die hier dargestellten Zuordnungen fiir die
einzelnen Ziige sind eindeutig. Jeder Uhr-

zeit ist genau eine Entfernung des jeweili-
gen Zuges vom Bahnhof Neustadt zugeord-
net. (Ubrigens gilt fiir den Zug 3 auch das
Umgekehrte: Jeder Entfernung vom Bahn-
hof Neustadt ist genau eine Uhrzeit zuge-
ordnet. Solche Zuordnungen nennt man in
der Mathematik eineindeutige bzw. um-
kehrbar eindeutige Zuordnungen.)

A4a Betrachte Bild 4 und beantworte
folgende Fragen!
a) Um wieviel Uhr durchfihrt Zug 1
die 40-km-Marke?
b) Wie lange hilt Zug 1
an der 50-km-Marke?
¢) Um wieviel Uhr iiberholt Zug 3
den Zug 1?7
d) An welcher Entfernungsmarke
kreuzen sich die Ziige 2 und 3?

Ihren Vortrag schlieBt Anja mit der Bemer-
kung, daB man -eindeutige Zuordnungen
auch Funktionen nennt und Darstellungen
von Funktionen im Koordinatensystem als
graphische Darstellung einer Funktion bzw.
Graph einer Funktion bezeichnet. ,Nun
hoffe ich nur, daB du gut aufgepaBt hast,
denn dann kannst du folgende Aufgaben
schnell 16sen. Uwe brummte der Kopf.
Beim Losen der Aufgaben merkte er je-
doch, daB er vieles verstanden hat. Ver-
sucht selbst einmal, folgende Aufgaben zu
losen!

ASa
deutig?
a) Geldiibermittlungssendungen bei der
Deutschen Post

Welche der Zuordnungen sind ein-

Postanweisungen Mark

bis 10M 0,20
iiber 10bis 25M 0,30
iber 25bis 100M 0,40
iiber 100 bis 250 M 0,60
iiber 250 bis 500 M 0,80
iiber 500 bis 750 M 1,00

iiber 750 bis 1000 M (Hochstbetrag) 1,20

— T

Bild 6a

Bild éb

b) ist kleiner als
c) hat die Quersumme.

A6 A Welche der folgenden Zeichnungen
sind Darstellungen eindeutiger Zuordnun-
gen x iy, also Graphen von Funktionen?

Bild7a ¥

Bild 7b

N
BV 5"

L. Flade

t

SpaB} mit Briichen

a) Welcher gemeine Bruch hat den
doppelten Wert, wenn man im Zihler und
Nenner jeweils 2 addiert?
b) Bei welchen gemeinen Briichen wird
der Wert verdoppelt, wenn man im Zihler
und Nenner jeweils 3 addiert?
c) Bei welchen gemeinen Briichen wird
der Wert verdreifacht, wenn man im
Zihler und Nenner jeweils 3 addiert?
d) Suche Paare ganzzahliger Werte

1 2

1
von m und n, so daB — + —=—=-!
m n 3

e) Beweise, daB‘% + % + 2 immer eine

vollstindige Quadratzah! ist,
wenn p- q = m? gilt!
f) Beweise, daBl der Wert des Bruches

. . 1 1 .
immer zwischen — und — liegt,
m+n m n

auBer wenn m = n!
Aus: Mathematics in school,
Grofbritannien

Schiiler:

,Fragen Sie mich etwas Leichteres, zum
Beispiel, wiec man die Entfernung zum
Alpha Centauri berechnet.“
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XXIV. Olympiade

Junger Mathematiker /

der DDR

Aufgaben der Bezirksolympiade

(9./10. Februar 1985)

Olympiadeklasse 7

240731 Bei der Friedensfahrt ergab sich
auf einer Etappe folgende Rennsituation:
Genau 14 Fahrer, darunter jedoch kein
DDR-Fahrer, waren hinter das Hauptfeld
zuriickgefallen. Genau 90% der nicht zu-
riickgefallenen Fahrer bildeten das Haupt-
feld; darin fuhren einige, aber nicht alle
DDR-Fahrer. Die Fahrer vor dem Haupt-
feld bildeten eine Spitzengruppe; sie um-
faBte genau ein Zwolftel aller Fahrer der
Etappe. In der Spitzengruppe war die
tschechoslowakische Mannschaft als ein-
zige am schwichsten vertreten, die sowjeti-
"sche Mannschaft als einzige am stérksten.
Untersuche, ob sich aus diesen Angaben
eindeutig ermitteln 14B8t, welche Mann-
schaften insgesamt in der Spitzengruppe
fuhren und mit wieviel Fahrern sie dort
vertreten waren! Wenn dies zutrifft, gib
diese Anzahlen an!

240732 a) Es sei M die Menge aller derje-
nigen Zahlen x, die die folgenden Eigen-
schaften (1), (2), (3) haben:

1) x ist eine sechsstellige
natiirliche Zahl.

2) x hat die Quersumme 29.

3) x ist durch 11 teilbar.

Ermittle das grofte Element der Menge M!
b) Es sei M’ die Menge aller derjenigen
Zahlen x, die auBer den Eigenschaften (1),
(2), (3) auch noch die folgende Eigenschaft
(4) haben:
“4 Keine zwei Ziffern von x sind
einander gleich.
Ermittle das groBte Element der Menge
M'!
240733 Konstruiere zwei zueinander
nicht kongruente Dreiecke ABC, die fol-
gende Bedingungen erfiillen: Die Seite AB
hat die Linge ¢ = 5 cm, die auf der Gera-
dep durch 4 und C senkrechte Héhe des
Dreiecks ABC hat die Linge h, =4,5cm,
der Winkel x ABC hat die GroBe f = 35°.
Gefordert wird eine Zeichnung (Konstruk-
tion der beiden Dreiecke) und eine Kon-
struktionsbeschreibung hierzu. (Eine Be-
grindung wird nicht verlangt.)

240734 Beweise folgenden Satz!

Wenn in einem Dreieck a und b die Lin-

gen zweier Seiten sowie h, und h, die Lin-

gen der zugehorigen Hohen sind. dann gilt
a:b="h,:h,.

240735 In dem Schema 4301050 ist
jede der Leerstellen O so mit einer Ziffer
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auszufiillen, daB die entstehende sieben-
stellige Zahl durch 75 teilbar ist.

Gib an, wieviel siebenstellige Zahlen es
insgesamt gibt, die auf diese Weise entste-
hen kénnen!

240736 Ein Viereck ABCD habe folgende
Eigenschaften:

(1) AB || DC und AD 4 BC,

20 4AD=BC=3-DC = a, wobei a
eine gegebene Linge ist,

3 4 BAD = 60°.

Emmittle den Umfang u dieses Vierecks in

.Abhidngigkeit von a!

Olympiadeklasse 8

240831 Ermittle alle diejenigen natiirli-
chen Zahlen, deren sechste Potenz in ihrer
dekadischen Zifferndarstellung genau je
einmal die Ziffern 2, 4, 5, genau je zweimal
die Ziffern 8, 9 und keine weitere Ziffer
enthilt!

240832 Um die Haltbarkeit eines Motor-
radreifentyps zu ermitteln, wurden zwei
Reifen getestet. Dabei wurde festgestellt,
daB der Reifen auf dem Hinterrad nach
15000 gefahrenen Kilometern und der Rei-
fen auf dem Vorderrad nach 25000 gefah-
renen Kilometern nicht mehr die erforder-
liche Profiltiefe hatte und damit abgenutzt
war.

a) Es soll nun erreicht werden, daB zwei
solche Reifen gleichzeitig abgenutzt sind,
indem man sie nach einer bestimmten An-
zah! gefahrener Kilometer gegeneinander
austauscht.

Ermittle diese Kilometerzahl!

b) Nach wieviel Kilometern sind unter den
Voraussetzungen der Teilaufgabe a) beide
Reifen abgenutzt?

Es_werde angenommen, daB sowohl auf
dem Vorderrad als auch auf dem Hinterrad
die Abnutzung jeweils proportional zur
Fahrstrecke ist.

240833 Konstruiere ein nicht iiberschla-
genes Viereck ABCD, das die folgenden
Bedingungen (I) bis (V) erfuillt!

I Die Seite 4B hat die Linge
a=70cm.

(11) C liegt auf der Mittelsenkrechten p
der Strecke AB.

(IIT) D liegt auf der Mittelsenkrechten ¢
der Strecke AC.

(IV) A liegt auf der Mittelsenkrechten r

der Strecke BD.

(V) Die Geraden p und g schneiden
sich in einemn Punkt S, der auf der
Strecke AB liegt.

Beschreibe deine Konstruktion! Beweise,
daB jedes Viereck, das die geforderten Ei-
genschaften hat, nach deiner Beschreibung
konstruiert werden kann! Beweise, daB je-
des Viereck, das nach deiner Beschreibung
konstruiert wird, die geforderten Eigen-
schaften hat!

Hinweis: Ein Viereck ABCD heilit genau

dann ,nicht iiberschlagen“, wenn die Strek-

ken AB und CD sich nicht schneiden und
die Strecken 4D und BC sich nicht schnei-
den.

240834 Es sei ABC ein rechtwinkliges
Dreieck mit C als Scheitel des rechten
Winkels. In diesem Dreieck sei CS die Sei-
tenhalbierende von AB, CW die Winkel-
halbierende von x ACB und CH die Hohe
auf AB.

Beweise, daB unter diesen Voraussetzun-
gen stets 5 SCW = 4 WCH gilt!

240835 Es sei ABC ein gleichschenkliges
Dreieck mit der Basis AB; deren Linge sei
3cm, der Umfang des Dreiecks betrage
13 cm. Eine Parallele zu AB schneide die
Strecke AC in einem Punkt D zwischen 4
und C sowie die Strecke BC in einem
Punkt E. Der Umfang des Vierecks ABED
betrage 7,4 cm.

Beweise, daB durch diese Voraussetzungen
die Linge der Strecke AD eindeutig be-
stimmt ist, und ermittle diese Linge!

240836 Zwei Motorradfahrer unterneh-
men eine Fahrt, auf der beide die gleiche
Entfernung zuriicklegen. Sie starten gleich-
zeitig und kommen gleichzeitig am Ziel
an. Dabei bendtigt A doppelt so viel Zeit
zum Fahren wie B zum Rasten. B dagegen
fuhr dreimal so lange, wie A rastete.
Welcher der beiden Fahrer hatte die lin-
gere Rastzeit?

Olympiadeklasse 9

240931 Beweisen Sie, daB es keine vier-
stellige Quadratzahl z mit den folgenden
Eigenschaften (1) und (2) gibt!

1) Die erste und die dritte Ziffer
von z sind einander gleich.

2) Die zweite und die vierte Ziffer
von z sind einander gleich.

240932 In einem rechtwinkligen Koordi-

natensystem seien der Kreis kK um den Ur-

sprung mit dem Radius 1/2_ und die Gerade
g mit der Gleichung y = —x + 10 gezeich-
net.

Ermitteln Sie Gleichungen fiir die beiden
zu g parallelen Tangenten an k!

240933 Es sei ABCD ein regelmiBiges
Tetraeder mit der Kantenlinge a. Der Mit-
telpunkt der Kante 4B sei M, der Mittel-
punkt der Kante CD sei N.

a) Beweisen Sie, daB die Gerade durch M
und N sowohl auf der Geraden g durch 4
und B als auch auf der Geraden h durch C
und D senkrecht steht!

b) Ermitteln Sie den Abstand MN zwi-
schen M und N!



¢) Beweisen Sie, daB fiir jeden Punki X auf
g und jeden Punkt Y auf k der Abstand XY
zwischen X und Y die Ungleichung
XY = MN erfiillt!

240934 Bei einer Diskussion in der ma-
thematischen Arbeitsgemeinschaft berich-
tet Norbert, er habe eine Quadratzahl
n?>1 als Summe von n natiirlichen Zah-
len dargestellt, von denen keine zwei ein-
ander gleich waren., Anke meint: ,Es gibt
sogar unendlich viele Quadratzahlen
n?>1, die jeweils als Summe von n natiir-
lichen Zahlen darstellbar sind, unter denen
sich keine zwei gleichen befinden.“ Bernd
fragt: ,Gibt es auch Quadratzahlen n2>1,
die sich als Summe von 2n natiirlichen
Zahlen darstellen lassen, unter denen es
keine zwei gleichen gibt?“

a) Beweisen Sie Ankes Aussage!

b) Beantworten Sie Bernds Frage!

240935 Beweisen Sie, daB fir die Kathe-
tenldngen a, b und die Hypotenusenlinge
¢ jedes rechtwinkligen Dreiecks die Unglei-
chung a’ + b5 < ¢ gilt!

240936 Es sei AB eine Strecke und P ein
Punkt auf der Verlingerung von BA iiber A
hinaus. Von P werden an alle diejenigen
Kreise, die AB als Sehne haben, die Tan-
genten gelegt.

Beweisen Sie, daB es dann einen Kreis um
P gibt, auf dem die Beriihrungspunkte aller
dieser Tangenten liegen!

Olympiadeklasse 10

241031 In einer Diskussion iiber die An-
zahl von Kurvenschnittpunkten behauptet
Anne, ausgehend vom Beispiel der Kurven
mit den Gleichungen y=cosx und

y =%x2 —1: ,Die Kurve ¢ mit der Glei-

chung y =cosx hat mit jeder quadrati-
schen Parabel genau zwei Schnittpunkte.“
Bernd behauptet dagegen: ,Es gibt auch
eine quadratische Parabel, die mit der
Kurve ¢ genau 10 Schnittpunkte hat.“
Untersuchen Sie sowohl fiur Anne als auch
fur Bernds Behauptung, ob sie wahr oder
falsch ist!

241032 Beweisen Sie, daB fiir alle reellen
Zahlen x, die groBer als 1 sind, die folgen-
den Ungleichungen (1) gelten!

2({;?—,/;)<%
<2({fx —-yx-1) 1))

241033 Das Bild und das Arbeitsblatt
zeigen das Bild A'B'C’'D'E'F'G’H’ eines

H

E 05'

i)

Wiirfels ABCDEFGH in schriger Parallel-
projektion sowie die Bilder M|, M,, My
der Mittelpunkt M;, M,, M, der Wiirfelkan-
ten DA, DC bzw. DH.

Ein dreiseitiges Prisma, dessen Grundfla-
che M,M,M, sei, habe als Seitenkanten
Strecken M;N,, M,N, und M;N,, die paral-
lel zu DF verlaufen. Die Deckfliche
N;N,N,; des Prismas liege so weit auBer-
halb des Wiirfels, daB das Prisma in sei-
nem Innern den Punkt F enthilt.
Konstruieren Sie auf dem Arbeitsblatt die
Bilder der Schnittlinien, die die Oberfliche
des Prismas mit der Oberfliche des Wiir-
fels hat! Beschreiben Sie Ihre Konstruk-
tion, und beweisen Sie, daB eine nach Ihrer
Beschreibung durchgefiihrte Konstruktion
die Bilder aller genannten Schnittlinien er-
gibt!

Arbeitsblatt
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241034 Jemand sucht natiirliche Zahlen,
die sich als Summe zweier Quadratzahlen
darstellen lassen. Er findet z. B., daB so-
wohl jede der Zahlen 89 und 90 als auch
ihr Produkt 8010 diese Eigenschaft hat.

a) Bestatigen Sie, daB sich jede der Zahlen
89, 90 und 8010 als Summe von jeweils
zwei Quadratzahlen darstellen 14Bt!

b) Beweisen Sie den folgenden allgemei-
nen Satz!

Wenn s und ¢ jeweils eine natiirliche Zahl
mit der Eigenschaft ist, sich als Summe
von zwei Quadratzahlen darstellen zu las-
sen, dann hat auch stets die Zahl s - t diese
Eigenschaft.

241035 a) Zeichnen Sie ein beliebiges
Dreieck ABC, verlingern Sie AC iiber C
hinaus bis zu demjenigen Punkt C’, fir den
AC =3-4C ist, und konstruieren Sie auf
BC’' denjenigen Punkt Y, fir den
BY =2-C'Y gilt! Der Schnittpunkt von AY
mit BC sei X.-

b) Beweisen Sie, daB die in a) verlangte
Konstruktion fiir jedes Dreieck ABC auf
denselben Wert des Verhiltnisses BX : CX
fithrt!

Ermitteln Sie diesen Wert!

241036 Man ermittle fiir jede Funktion f,

die die folgenden Eigenschaften (1), (2)
und (3) hat, die Funktionswerte f(0), f(—1)

und f (%) .

1) Die Funktion f ist fiir alle
reellen Zahlen definiert.

(2)  Esgilt f(1)=2.

3) Fiir alle reellen Zahlen ¢ und b

gilt f(a + b) = f(a}- f(b).

Olympiadeklassen 11/12

241231 Man emmittle die ersten sechs
Glieder a,, a,, ..., a5 von allen denjenigen
Folgen (a,) reeller Zahlen, die die nachste-
henden Eigenschaften (1) bis (5) haben:

1) Es gilt a, = —%.

) Esgilt as=3.

3) a,, a,, a,, a4 sind (in dieser
Anordnung) Glieder einer
arithmetischen Zahlenfolge.

4) ay, as, a¢ sind (in dieser
Anordnung) Glieder einer
geometrischen Zahlenfolge.

(5) Die Summe der ersten sechs Glie-

der

der Folge (a,) betrigt 12—3

241232 Man beweise: Wenn die Seiten-
lingen eines Dreiecks ABC nicht kleiner

als J3_ und nicht gréBer als 2 sind, dann
gilt:

a) ABC ist ein spitzwinkliges Dreieck.

b) Die Lingen der H6hen des Dreiecks
ABC sind nicht kleiner als 1/5_ .

Von den nachstehenden  Aufgaben
241233A und 2412338 ist genau eine aus-
zuwihlen und zu lsen:

241233A Man ermittle alle Funktionen f

mit den folgenden Eigenschaften:

) [ ist fur alle rationalen Zahlen
definiert.

2) Es gilt f(1)=1.

3) Fiir alle rationalen Zahlen x

und y gilt

fx+y)=f(x)+f()

+xy(x+y).

241233B Man ermittle zu jeder geraden
natiirlichen Zahl n = 2 alle reellen Ldsun-
gen x der Gleichung
x(x+1D)(x+2)-...-(x+n-1)
=(x+tn)(x+n+)(x+n+2) ..
“(x+2n—-1).

241234 Man ermittle alle diejenigen reel-
len Zahlen z mit 1 £z =<5, die die Bedin-
gung erfiillen, daB die Gerade mit der Glei-,
chung y = % x + zund die Parabel mit der
Gleichung y=2x? mindestens einen
Schnittpunkt mit ganzzahliger Abszisse ha-
ben.

Zu jeder Zahl z, die diese Bedingung er-
fiillt, gebe man — fiir die betreffende Ge-
rade und die Parabel — die Koordinaten
aller Schnittpunkte mit ganzzahliger Ab-
szisse an.

241235 Man ermittle alle diejenigen Tri-
pel (a,b,c) positiver natiirlicher Zahlen,
fur die
a® + b = abc
gilt.
241236 Man emittle alle diejenigen na-
tiirlichen Zahlen n, fiir die
e+ 10105 3L 1007

99" + 101" > 25 100 )

gilt.
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Mathe-Quiz

ali)ha stellt zu dem auf der III. Umschlag-
seite dieses Heftes geschildertem Mathe-
Quiz einige Aufgaben vor:

Ala Auf einer Wiese weiden Kiihe,
Schafe und Ginse. Es gibt mehr Schafe als
Ginse. Die Schafe und die Ginse haben
zusammen 100 Ko6pfe und Beine. Ihre An-
zahl ist dreimal so groB wie die der Kiihe.
Wieviel Kiihe weiden auf der Wiese?
a2a Das gegebene Viereck ist so in ein
flichengleiches Dreieck umzuwandeln,
dafB eine Ecke im Punkt A liegt!

A3a Ein Band von 25m L#nge und
0,1 mm Dicke wird fest auf ein Papprohr
aufgerollt. Man erhdlt eine Rolle mit
einem Durchmesser von 1dm.

Wie grof ist der Durchmesser des Rohres?

A44a Gegeben sei ein Rechteck mit den
Seitenlingen 4 cm und 25 cm. Es ist so in
drei Teile zu zerschneiden, daB man aus
diesen Teilen ein Quadrat zusammenset-
zen kann.

AS5A Beieinem mathematischen Turnier
wurden 30 Fragen gestellt. Fiir jede richtige
Antwort wurden 7 Punkte vergeben, bei je-
der falschen Antwort wurden 12 Punkte ab-
gezogen.

Wieviel richtige Antworten hatte ein Teil-
nehmer pgegeben, wenn er am Ende
77 Punkte erhielt?

A6a Auf der Hypotenuse AB des
Dreiecks ABC werden zwei Punkte K und
M so festgelegt, daB AK =AC und
BM =BC.

Beweise, daB 4 MCK = 45°!

A7a Beweise: Wenn keine der natiirli-
chen Zahlen n — 1, n, n + 1 durch 5 teilbar
ist, dann 4Bt sich n? + 1 durch 5 ohne Rest
teilen.

A84a Zerschneide ein Rechteck mit den
Seitenlingen 16 cm und 9cm so in zwei
Teile, daB man daraus ein Quadrat zusam-
mensetzen kann.

A9a Ein Schiiler hat ein Buch in drei
Tagen durchgelesen. Am ersten Tag las er
0,2 des ganzen Buches und 16 Seiten dazu.
Am zweiten Tag las er 0,75 der restlichen
Seiten und die letzten 30 Seiten.

Wieviel Seiten hat das Buch?

A10 A Beweise den Satz: Wenn zwei na-
tiirliche Zahlen bei der Division durch eine
dritte Zahl denselben Divisionsrest erge-
ben, dann 148t sich die Differenz dieser
Zahlen ohne Rest durch die dritte Zahl tei-
len.

Alla Zeichne den Graph der Funktio-
nen

[ x|

y= - y=lxl-x

58 - alpha, Berlin 19 (1985) 3 .

,Poisson gab
augenblicklich
die Losung*“
Umfiillaufgabe

Am 16. Dezember 1850 trug der franzosi-
sche Physiker und Astronom Frangois
Arago in einer Sitzung der Pariser Akade-
mie der Wissenschaften die Biographie sei-
nes Landsmannes Siméon-Denis Poisson
(1781 bis 1840) vor. Er berichtete auch
iber die Jugendjahre Poissons:

»Eines Tages versammelte sich die Fami-
lie, um den Beruf zu wihlen, den man ihn
ergreifen lassen wollte. Man dachte anfing-
lich daran, ihn Notar werden zu lassen,
legte diesen Plan aber einstimmig beiseite,
weil er zu groBe geistige Anstrengung erfor-
dere. ... Die Chirurgie erhielt den Vorzug
vor dem Notariat, und Poisson begab sich
zu einem Onke! ..., welcher in Fontaine-
bleau (Stadt siidéstlich von Paris) diese
Kunst ausiibte. ... Auf einer seiner Reisen
nach Fontainebleau erzihlte ihm sein
Freund Vanneau von mehreren Aufgaben,
welche er auf der (dortigen) Zentralschule
hatte vorlegen horen, zum Beispiel die fol-
gende:

Ala Es hat jemand ein Gefdfs voll Wein,
welches zwolf MapB hélt. Er will die Halfte da-
von, also sechs MapB verschenken, hat aber,
um diese sechs MaB abzumessen, nur zwei Ge-
fdpBe, das eine zu acht, das andere zu funf
Map. Wie hat er zu verfahren, um in das Ge-
fag, welches acht Maf hdlt, sechs Maf zu
schiitten? -
Poisson gab augenblicklich die Losung die-
ser Frage, und noch anderer, welche man
ihm vorlegte. Er hatte seinen wahrhaften
Beruf gefunden.“

Mit 17 Jahren bestand Poisson glinzend
die Priifung zur Aufnahme in die Pariser
Polytechnische Schule. Spiiter sollte er an
dieser 1794 gegriindeten Schule, die sich
mehr und mehr zum wissenschaftlichen
Lehrzentrum Europas entwickelte, seine
Wirkungsstiitte als hervorragender Mathe-
matiker finden.

A2 A Das ilteste Beispiel fiir eine Um-
fiillaufgabe stammt aus den ,Annales Sta-
denses“ (13.Jh.): Der Inhalt zweier mit Wein
gefiillter Kriige von 5 und 3 Map soll halbiert
werden, wobei noch ein leerer Krug von 8 Maf
zur Verfiigung steht.

H. Pieper

Johannes von Gmunden

Johannes von Gmunden wurde um 1384 in
Gmunden (Traunsee) geboren und starb
am 23.2. 1442, In jenem Friihstadium der
europédischen Universititen, als diese fast
vSllig der Kirche unterstellt, von Geistli-
chen betrieben und auf die Ausbildung
von Theologen gerichtet waren (die freilich
auch in juristischen, medizinischen und
anderen fur die Kirche niitzlichen Kennt-
nissen unterwiesen wurden), war Johannes
von Gmunden einer der ersten Magister, die
sich auf mathematische Lehrveranstaltun-
gen spezialisierten. Er lehrte ab 1412 an
der 1365 gegriindeten Wiener Universitit
Arithmetik, Kalenderrechnung, Optik,
Astronomie und deren mathematische
Hilfsmittel. Ein von ihm verfaBtes Werk
Tractatus de minutiis physicis beschiftigte
sich mit der Arithmetik auf der Grundlage
sexagesimal (d. h. in einem Positionssy-
stem mit der Basis 60) dargestellter Zahlen,
wie -ie heute noch in der Winkelmessung
und zum Teil in der Zeitunterteilung ver-
wendet werden. Johannes von Gmunden
kritisierte die Unzulidnglichkeit der um
1260 auf Befehl AlfonsX. von Kastilien be-
rechneten astronomischen Tabellen, der
sogenannten alfonsinischen Tafeln. Deren
Neubearbeitung wurde dann von seinem
Schiiller Georg Peurbach (1423 bis 1461)
und dessen Schiiler, dem berithmten Ma-
thematiker Regiomontanus (1436 bis 1476),
durchgefihrt.

So erfullte J.von Gmunden eine der wesent-
lichsten Bedingungen, die heute an die er-
folgreiche Titigkeit eines Wissenschaftlers
gestellt werden: Er verstand es, erfolgreiche
Schiiler heranzubilden, die die von ihm ge-
wiesene Richtung weiterfiihrten. (Ein Bild
von Johannes von Gmunden ist nicht iiber-
liefert. Zum als Markenmotiv gewihlten
Astrolabium vgl. alpha 1983, Heft 3.)

P. Schreiber



Silbenritsel, Klasse 8 (Seite 10):

1. Funktion, 2. Umkehrung, 3. Nullstelle, 4. Kathete,
S. Tangente, 6. Isobare, 7. Operation, 8. Nebenwinkel,
9. Seitenhalbierende, 10. Wertetabelle, 11. Exponent,
12. Rauminhalt, 13. Thales, 14. Elle. Losungswort:
Funktionswerte.

Silbenritsel, Klasse 9 (Seite 11):

1. GrundriB, 2. Losung, 3. Euklid, 4. irrational,

5. Cavalieri, 6. Hyperbel, 7. Umkehrfunktion,

8. Normalform, 9. Giga, 10. Speicher, 11. Scheitelpunkt,
12. Ypsilon, 13. Symmetrie, 14. Tangente,

15. Exponentialgleichung, 16. Menge. Losungswort:
Gleichungssystem.

Ritselstern, Klasse 9 (Seite 12):

1. Parabel, 2. negativ, 3. Einheit, 4. Viertel, 5. relativ,
6. digital, 7. Basis, 8. Binom, 9. Monat, 10. Basel,
11. Sehne, 12. Eniac, 13. Potenz, 14. Knoten,

15. Beweis, 16. Ziffer, 17. Nenner, 18. Vektor.

Silbenritsel, Klasse 10 (Seite 14):

1. windschief, 2. Intervali, 3. Nonius, 4. Kosinus,

5. Eintafelprojektion, 6. Logarithmus, 7. Funktionswerte,
8. ungerade, 9. Numerus, 10. Kathete,

11. Trigonometrie, 12. Ikosaeder, 13. orthogonal,

14. Nullstelle. Losungswort: Winkelfunktion.

Diese neun Fachritsel stammen aus der Feder von
Diplomlehrer Lutz Clausnitzer, OS Obercunnersdorf. Sie
wurden an der dortigen Oberschule im Unterricht und
in der auBerunterrichtlichen Titigkeit eingesetzt.

16

Silbenritsel ab Klasse 10
de — der — e — ein — fel — funk — ga — ge — go — go —
i—-jek —in —~ ka — ko - ko — le — lo — me ~ me -
mus — nal - ni - no - no - nu - null - nus -~ on -
ons — Or — pro — ra — rith — rus — sa - schief — si -
stel — ta — te — te — ter — the — tho — ti — ti — tri —
trie — un — us - vall — wer — wind

. Lagebeziehungen zweier Geraden im Raum,

. Strecke auf der Zahlengeraden,

. Hilfsskale, z. B. eines MeBschiebers,

. Winkelfunktion,

. zeichnerische Darstellung auf einer Projektionstafel,

. diejenige gesuchte Zahl ¢, mit der eine gegebene
Zahl a potenziert werden muB, um eine ebenfalls
geg. Zahl b darzustellen,

7. Elemente des Wertebereichs einer Funktion,

8. Eigenschaft aller nicht ohne Rest durch 2 teilbaren

natiirlichen Zahlen,

9. Bezeichnung der Zahl b (siehe 6.),

. Seite im rechtwinkligen Dreieck,

. Dreiecksberechnung als mathematische Disziplin,

. regelmiBiger Polyeder (Zwanzigflichner),

. senkrecht,

. die Abszisse der Punkte, in denen eine Kurve die
Abszissenachse schneidet.

Die Anfangsbuchstaben der 14 Begriffe verkorpem in

gegebener Reihenfolge Funktionen eines bestimmten

Typ§.

14
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Im Uhrzeigersinn:

1
1
1

1.
. L Vorsatz fir Einheiten,

oo A bW N

1.
2.

Einheit der Masse,

1000

. Teil eines Dreiecks,

. bei Edelsteinen noch iibliche Masseeinheit,
. Teil eines jeden MeBgeriites,

. Zahlwort (g.8.T. v. 42 u. 78),

. griechischer Buchstabe,

. Verneinung,

. MeBgerit der Zeit,

0.

Zahlwort (kleinste zweistellige Primzahl),
griechischer Buchstabe,
kurze Sprechweise fiir ein Gleichheitszeichen.

Radial (gemeinsamer Endbuchstabe):
1.

w

geometrisches Grundelement,

2. Einheit der Zeit,
3.
4. durch gleichen Abstand von einem Punkt M

Einheit der Zeit,

gekennzeichnete Punktmenge der Ebene (Mehrzahl),

. Position einer Grundziffer in einer Dezimalzahl,
. Veranschaulichung eines geometrischen Sachverhalts.
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Kreisriitsel ab Klasse 6

Losungen

Kreisritsel Klasse 6 (Seitc 2):

Im Uhrzeigersinn: 1. Gramin, 2. Milli, 3. Seite, 4. Karat,
5. Skale, 6. sechs, 7. rho, 8. nig, 9. Uhr, 10. elf, 11. eta,
12. ist.

Radial: 1. Gerade, 2. Minute, 3. Stunde, 4. Kreise,

5. Stelle, 6. Skizze.

Silbenriitsel, Klasse 6 (Seite 4):

1. proportional, 2. AuBenwinkel, 3. Rhombus,

4. Arithmetik, 5. Lichtjahr, 6. Liter, 7. Einheit,
8. Lineal, 9. Ordinate, 10. Gamma, 11. Rechteck,
12. Abbildung, 13. Multiplikation, 14. Million.
Losungswort: Parallelogramm.

Silbenriitsel, Klasse 7 (Seite 5):

1. Geometrie, 2. Losung, 3. Element, 4. Inkreis,

S. Computer, 6. Hexaeder, 7. Umklappung, 8. Nenner,
9 Gleichung, 10. Sekante, 11. Liufer, 12. Erweitern,
13. Hohe, 14. RiBachse, 15. Exponent. Lésungswort:
Gleichungslehre.

Kreisritsel, Klasse 7 (Seite 6):

Im Uhrzeigersinn: 1. Zunge, 2. Waage, 1. Alpha,

4. Sehne, 5. Meter, 6. Menge, 7. Rad, 8. rot, 9. Hub,
10. mal, 11. Tag, 12. Dyn. Radial: 1. Zirkel, 2. Wurzel,
3. Achtel, 4. Symbol, 5. Mittel, 6. Modell.

Doppelkreuze, Klasse 8 (Seite 8):
1. Deka, 2. Null, 3. Punkt, 4. Radius, 5. Gerade,
6. Kreis, 7. Ries, 8. Tera, 9. Kegel, 10. Gesetz,
11. Stunde, 12. Kugel, 13. Bild, 14. Mega, 15. Meile,
16. Lineal, 17. falsch, 18. Glied.
15

Silbenritsel ab Klasse 6
a — ab — al - au - bil — bus - di - dung — eck — ein
- gam — heit — jahr — ka — kel — li — li — li — licht -
ma — me — mil - mul - na - nal - ne - 0 — on — on
—~ or — pli — por — pro - recht - thom - rith - Ben -
te — ter — ti — ti — ti — tik — win

. verhiltnisgleich,

. Nebenwinkel des Innenwinkels eines Dreiecks,

. Viereck, dessen Seiten gleich lang sind,

. Teilgebiet der Mathematik,

in der Astronomie verwendete Lingeneinheit,

. Volumeneinheit,

. Bestandteil einer physikalischen GroBe,

. Hilfsgerdt zum Zeichnen,

. Achse eines rechtwinkligen Koordinatensystems,
10. griech. Buchstabe,

11. Viereck, dessen Innenwinkel rechte Winkel sind,
12. Zuordnung,

13. Grundrechenoperation,

14. Zahlwort (109).

R N A S Y

Die Anfangsbuchstaben der 14 Begriffe liefern in
gegebener Reihenfolge die Bezeichnung einer Figur.

—

. graphische Darstellung einer quadratischen
Funktion,

. Eigenschaft von Zahlen x <0,

. Bestandteil einer physikalischen GroBe,

. Teil eines Ganzen,

. soviel wie ,verhiltnismaBig*,

. mit Hilfe von Ziffern dargestelit,

. Seite eines gleichschenkligen Dreiecks,

. zweigliedriger Term,

. Einheit der Zeit,

. Geburtsort des Mathematikers Leonhard Euler (1707

bis 1783),

11. Strecke, deren Randpunkte auf der Peripherie eines
Kreises liegen,

12. erster programmgesteuerter elektronischer Rechner
(USA 1946),

13. Term mit einem Exponenten,

14. veraltete, nur in der Seefahrt zuldssige
Geschwindigkeitseinheit,

15. Beleg fiir die Aligemeingiiltigkeit einer Aussage,

16. Zahlizeichen,

17. Teil eines Bruches,

18. gerichtete physikalische GroBe.

OOV b WN

—
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ab Klasse 9

Riétselstern

12

Silbgnréitsel ab Klasse 7

ach — chung — com — der — ¢ — ¢ — er — ex — fer — ge

— glei — he — he -~ hé - in — kan - klap — kreis — ldu

— le ~ 16 — me — ment — nen — nent — ner — 0 — po —

pu - pung - riB — se — se — sung — te — ter — tern —

trie — um — wei — xa
1. Teilgebiet der Mathematik,
2. Element der Losungsmenge einer Gleichung oder
Ungleichung,

. in einer Menge vertretenes Objekt,

. alle Seiten eines Dreiecks beriihrender Kreis,

. engl. Bezeichnung fiir elektronische Rechner,

Wiirfel,

. Methode zur Bestimmung der wahren Léinge einer
in senkrechter Ein- oder Zweitafelprojektion
gegebenen Strecke,

8. Teil eines Bruches,
9. zwei durch Gleichheitszeichen verbundene Terme,

10. eine Gerade, die einen Kreis schneidet,

11. Teil des Rechenstabes,

12. Multiplikation von Zihler und Nenner mit

derselben Zahl,

13. Lot vom Eckpunkt eines Dreiecks auf die

gegeniiberliegende Seite,

14. durch Grund- und AufriBebene erzeugte

Schnittgerade,

15. Hochzahl.

Die Anfangsbuchstaben der 15 Begriffe ergeben in
vorgelegter Reihenfolge ein Teilgebiet der Mathematik.

5

~Nown AW

Silbenriitsel ab Klasse 8
ba - bel — ben - bie - de - el — ex — funk - gen -

hal - halt - i - in — ka — keh — kel ~ le — le — le -

les - ne — nent — nuli - 0 — on — on — pe — po - ra

— raum - re - ren — rung - sei — so — stel — ta — tan
- te — te — te — ten — tha — the — ti — ti -~ um - wer
- win

1. eindeutige Abbildung,
2. durch Vertauschen von Voraussetzung und
Behauptung eines Satzes entstehende Aussage,
3. Element des Definitionsbereiches, dem der
Funktionswert Null zugeordnet wird,
4. Seite eines rechtwinkligen Dreiecks,
5. einen Kreis beriihrende Gerade,
6. Orte gleichen Luftdruckes verbindende Linie,
7. Verfahren, Rechenart,
8. Supplementwinkel,
9. Gerade durch den Eckpunkt eines Dreiecks und den
Mittelpunkt der Gegenseite,
10. Darstellungsform fiir Funktionen,
11. Teil einer Potenz,
12. Volumen,
13. griechischer Philosoph und Mathematiker (um 624
bis 547 v.u.Z.),
14. alte deutsche Léngeneinheit.

Die Anfangsbuchstaben der 14 Begriffe ergeben der

Reihe nach gelesen die Elemente der Menge des
Wertevorrates.

10

b — e e o — — e —— — e e e e e e e o e e e e — — — — — ey

Im Uhrzeigersinn:
1. Teil des Rechenstabes,
2. MeBgerit fiir die Masse eines Korpers,
3. griechischer Buchstabe,
4. Strecke, deren Randpunkte auf der Peripherie eines
Kreises liegen,
5. Einheit der Linge,
6. Zusammenfassung von Objekten mit gemeinsamer
Eigenschalft,
7. Teil eines Wagens,
8. eine Farbe,
9. Kolbenweg (zum Beispiel bei Pumpen oder
Verbrennungsmotoren),
10. kurze Sprechweise fiir das Operationszeichen der
Multiplikation,
11. Einheit der Zeit,
12. veraltete Krafteinheit.

Radial (gemeinsamer Endbuchstabe):

1. Zeichengerit,

2. Operationszeichen fiir das Radizieren,

3. Teil eines Ganzen,

4. Zeichen (z. B. fiir eine Variable oder ein chem.
Element,

. Durchschnittswert,

6. maBstabgerechtes Abbild eines Kdrpers.

wn
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Kreisritsel

10

ab Klasse 7

| ]
5/

ab Klasse 9

al - bel — ca — cher — chung — ¢ — eu - ex — form —
funk — ga — ge — gen — gi — glei — grund — hy — ir -
kehr - klid — 1li - lon — 16 — mal - me — men - nal -
nen — NOr — 0 — on — per — po — punkt — ra — ri — riB
- schei - si — spei — sung — sym — tan — te — tel — ti
- ti - ti - trie — um - va - yp

1. senkrechte Parallelprojektion auf eine waagerechte
Projektionstafel,

2. jede Zahl, die eine Gleichung erfiillt,

3. griechischer Mathematiker (um 300 v.u.Z., faBite
math. Wissen seiner Zeit im Werk Elemente
zusammen), 4. nicht rational,

5. italienischer Mathematiker (gest. 1647), 6. Graph
von Potenzfunktionen mit negativen Exponenten,

7. durch Vertauschen des Wertebereiches mit dem
Definitionsbereich einer Funktion entstehende
Abbildung, 8. Gestalt einer quadratischen
Gleichung, 9. 10° (Vorsatz fiir Einheiten),

10. Einrichtung elektronischer Rechner zum
Aufbewahren von Zahlen oder Befehlen,

11. markanter Punkt einer Parabel, 12. vorletzter
Buchstabe des Alphabets, 13. Eigenschaft mancher
Figuren und der Graphen mancher Potenz-
funktionen, 14. Gerade, die eine Kurve beriihrt,

15. Bestimmungsgleichung, in der die Variable
Exponent ist, 16. Zusammenfassung von Objekten.

Die Anfangsbuchstaben der 16 Begriffe bezeichnen in

gegebener Reihenfolge einen fiir viele Sachaufgaben

geeigneten Losungsansatz.

Silbenritsel

11

Doppelkreuze

)

ab Klasse 8

Jd [z
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. 10! (Vorsatz fir Einheiten), -

. Zahlwort (diese Zah! darf niemals Divisor sein),

. geometrisches Grundelement,

. halber Durchmesser eines Kreises,

. geometrisches Grundelement,

. ebene Figur,

. dt. Rechenmeister (um 1492 bis 1559),

. 10" (Vorsatz fiir Einheiten),

. Korper,

10. allgemeingiiltige Aussage,

11. Zeiteinheit,

12. Kérper,

13. einem Original zugeordnetes Objekt,

. 10% (Vorsatz fiir Einheiten),

15. veraltete, nur noch in der Seefahrt erlaubte
Lingeneinheit,

16. Zeichengerit,

. Wahrheitswert einer Aussage,

18. Teil einer Folge.

N-N- N - P GO O
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Dr. T. Rother
Jahrgang 1946

Im Jahr 1946 wurde ich als letztes von fiinf
Kindem in einem kleinen Dorf bei Leipzig
geboren. Auch wenn ich meinem Eltemn-
haus sehr, sehr viel verdanke — mit Mathe-
matik hatten sie beruflich (meine Mutter
war Krankenschwester, mein Vater Pfarrer)
nichts zu tun und wohl auch sonst wenig
im Sinn. Sicher war es in dieser Zeit sehr
schwierig, die Brotration so unter sieben
Menschen zu verteilen, daB zumindest alle
hinterher weniger Hunger hatten. Aber das
war wohl am wenigsten ein mathemati-
sches Problem.

Ich selbst kann mich an diese schweren
Jahre nicht mehr erinnern. Als dann meine
Eltern 1950 in das Erzgebirge verzogen,
gab es wieder genug zu essen.

Mit fiinf Jahren wurde ich sehr schwer
krank und war es noch, als die mit mir
gleichaltrigen Kinder in die Schule kamen.
So fand fiir mich der Schulanfang im Kran-
kenhaus und ohne Zuckertiite statt. Lesen,
Schreiben und Rechnen habe ich so im
Bett erlemt. Erst kurz vor Ende des ersten
Schuljahres durfte ich normal die Schule
besuchen und wieder meinen Lieblingsbe-
schiftigungen nachgehen: Das waren da-
mals das FuBballspielen und das Basteln
mit allem, was mir in die Finger kam.
Wihrend mir der FuBball auBer SpaB nur
eine gute Sportzensur gebracht hat, sehe
ich heute in meiner Bastelleidenschaft von
damals einen wesentlichen Impuls fiir

meine personliche Entwicklung. Die Be-
schiftigung mit mechanischem bzw. elek-
trischem Spielzeug ist ja wohl nichts ande-
res als spielerisch angewandte Physik, und

in jedem physikalischen Problem steckt oft
ein mathematisches. Es war damit fiir mich
noch bis zur 11.Klasse der Erweiterten
Oberschule unerschiitterliche Absicht, Phy-
siker oder Mathematiker zu werden.

Im Jahre 1959 kam ich mit meinen Eltern
in die Messestadt und bin seitdem Leipzi-
ger. Hier nahm ich in der achten Klasse
auch erstmals an der Kreisolympiade Jun-
ger Mathematiker teil, allerdings ohne
durchschlagenden Erfolg. Aber ein Freund
und Klassenkamerad von mir belegte fast
regelmiBig vordere Plitze, was mich mogli-
cherweise gewurmt, auf jeden Fall aber
auch in meinem Ehrgeiz angestachelt hat.
So habe ich dann mit teilweise verbisse-
nem Eifer versucht, zu Hause Olympiade-
aufgdben zu losen. Diesbeziiglich entwik-
kelte sich auBerdem innerhalb von fiinf
befreundeten  Klassenkameraden  (wir
nannten uns bescheiden BofSschaft) ein
Wettbewerb, und es war bei uns geradezu
Mode, in Mathe vorn zu sein. Auch wenn
sich unser Ehrgeiz auf dieses Fach be-
schrinkte (sicher "auch ein Ergebnis des
ausgezeichneten Unterrichts unseres Ma-
thematik- und Physiklehrers), so hat uns
dieser Wettbewerb sicher gefordert und an-
gespornt.

Wesentlich beeinfluBt durch meinen ilte-
ren Bruder, der bereits Arzt geworden war,
habe ich mich entgegen meinen fritheren
Absichten in der 11. Klasse fiir das Medi-
zinstudium entschieden. Damit glaubte ich
endgiiltig. daB die Mathematik fiir mich
nur noch Hobby-Wert haben wiirde. Viel-
leicht hat das mit zu der nétigen Unbefan-

| Dichte gr=1,2

genheit beim Herangehen an ein mathema-
tisches Problem gefiihrt (es gab ja fir mich
keinerlei Erfolgszwang mehr), mit der ich
in der 12. Klasse erst- und altershalber letzt-
malig  relativ  erfolgreich an der
Mathematikolympiade teilnahm. Ich weil
noch, daB ich bei der Bezirksolympiade be-
reits eine Stunde vor dem Abgabetermin
am Ende mit meinem Latein war und darum
Kaffeetrinken gegangen bin. Ich war uber-
zeugt, daB weitere Bemiihungen sowieso
fruchtlos seien. Irgendwelche Hoffnungen
auf einen vorderen Platz hatte ich natir-
lich erst recht nicht. Zu meiner Freude und
Uberraschung wurde ich zweiter in meiner
Klassenstufe, was gleichbedeutend war mit
einer Fahrkarte nach Berlin zur DDR-
Olympiade. Auch wenn dort keine Lorbee-
ren fir mich zu holen waren, denke ich
noch sehr gern an die Tage am Werbellin-
see zuriick. AuBerdem war es in meinen
Augen ein ganz wiirdiger Abschlu meine:
Karriere als Junger Hobby-Mathematiker.

Ich studierte dann von 1966 bis 1972 Me-
dizin an der Karl-Marx-Universitit und ab-
solvierte bis 1977 meine Facharztausbil-
dung an einer groBen Betriebspoliklinik.

Ich hatte jedoch zu friih der Mathematik
ade gesagt. Schon die Arbeit an meiner
Dissertation zum Dr. med. brachte mich zu
ihr zuriick. Ich promovierte iiber ein
Thema zur computergestiitzten Diagnose und
muBte mich intensiv mit Fragen der For-
malen Logik, der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung und der Rechentechnik beschiftigen.
Ich bin iiberzeugt, daB ich diese Probleme
ohne Olympiade-Training nie auch nur eini-
germafBen bewiltigt hitte. Angeregt durch
diese Arbeit am Institut fiir Biophysik der
Universitat Leipzig habe ich nach Ab-
schluB meiner Facharztausbildung eine
Téatigkeit als wissenschaftlicher Assistent
an dieser Einrichtung begonnen. Selbstver-
stindlich habe ich an diesem Institut in er-
ster Linie medizinische Probleme zu bear-
beiten, aber natiirlich immer im Zusam-
menhang mit der speziellen wissenschaftli-
chen Zielstellung dieses Instituts. Das
bedeutet aber stets Berithrung mit der Ma-
thematik, so daB spitestens hier meine fri}-
here Begeisterung fiir diese Wissenschaft
sich unmittelbar vorteilhaft auf meine Ti-
tigkeit auswirkt ~ wie ich glaube, ganz si-
cher auch ein Erfolg der Olympiadebewe-
gung und besonders derer, die sie ins

| Leben gerufen haben.

Seminaraufgabe: Ein Teilchen mit der

i} bewegt sich im Was-
cm
ser in einer Zentrifuge mit der Geschwin-
digkeit v nach auBen.
Welche Dichte o miiBte ein geometrisch
identisches Teilchen haben, damit es unter
sonst gleichen Bedingungen mit der glei-
chen Geschwindigkeit v nach innen wan-
dert?
Die Formel flr die Teilchengeschwindig-
keit v lautet:

_ 8n2.n1.R.r2
v= ————9ﬂ

Dr. Rother mit Medizinstudenten
beim biophysikalischen Praktikum

alpha, Berlin 19 (1985) 3 - 63

(er — ony0) -



In freien Stunden - alpha-heiter

Aus: Sputnik, Moskau

Zahlenquadrat

Setze in die leeren Felder natiirliche Zahlen so ein,
da3 wahre Aussagen entstehen!

Kathrein Scholz, Groitzsch (KI. 7)
Beachte: Es ist in def angegebenen Reihenfolge zu rechnen und
nicht nach der Regel: Punktrechnung vor Strichrechnung.

8| : + =7
— 6‘ B = 5
% .
— + 4 =
= / A= N % 4
Labyrinth

Finde ohne Umwege einen Ausweg aus dem Laby-
rinth! Starte im mittleren weiBen Feld, umschiffe
die Inseln, und versuche, in das weie Feld oben zu

kommen! Magazin, Berlin

Rationalisiertes Lineal

Ein Stab von 20 cm Linge soll zur Messung der
Lingen von 1 mm bis 200 mm benutzt werden.

Es ist eine moglichst geringe Anzahl von Teilstri-
chen festzustellen, die die Messung der Lingen von

1 mm bis 200 mm in einer Ablesung ermdglichen.
Dr. W. Lorenz, Leipzig
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Eine interessante Beziehung

2 +
2
3

3 3 3

1y 2 1
Aberauch<3) +—=—+ 9 9
Die Summe ist die gleiche, wenn man den ersten
Term quadriert und den gweiten addiert und- wenn
man den zweiten Term quadriert und den ersten ad-
diert.

Hier ist ein weiteres Beispiel flir den Fall,
wo 0,12 + 0,88 = 1. Dann ist

0,122 + 0,88 =0,0144 + 0,88 = 0,8944
bzw. 0,882+ 0,12 =0,7744 + 0,12 = 0,8944.
Die beiden Summen sind wiederum gleich.
Versuche, dhnliche Beziehungen mit anderen Zah-
len herzustellen! Erhiltst du stets die gleichen Sum-
men? Kannst du dies begriinden?

Zahlenpaare und Zahlentripel gesucht

® Zu ermitteln sind alle Zahlenpaare (a, b) natiirli-
cher Zahlen a, b, die die Gleichung

ab+a+ b+ 1=1985 erfullen!

® Zu ermitteln sind alle Tripel (a, b, ¢) natiirlicher
Zahlen a, b, c, die die Gleichung
abc+ab+ac+bc+a+b+c+1=1985

erfiillen! Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden
Was soll das bedeuten?
b REIS d
) E EJ D DR ¢ g s 9
REIS REIS
N REIS REIS
D EIS

Oberlehrer H. Pdtzold, Waren/Miiritz
Gleichungen gesucht

A B X BC =DEF
+ + :
GCC: BC= E
GDE - CF=GBF
Aus der Kreislehre

In einen gegebenen Kreis (Mittelpunkt M,, Radius
R) sind sechs Kreise gleicher GréBe so einzuzeich-
nen, daB sie den gegebenen Kreis von innen und
einander paarweise beriihren. Man ermittle den Ra-
dius r dieser 6 Kreise! Dr. G. Hesse, Radebeul

Ing. A. Kérner, Leipzig



Aus der Praxis e moa
A sl S

® Beim Picknick konnte man 14 Fahrrider zéhlen.
Die kleinen Kinder kamen auf Dreirddern und die
groBeren Kinder auf Zweirddern. Fred stellte fest,
daBl die Anzahl der Rider 38 betrug.

Wieviel kleine Kinder kamen auf Dreirddern?

® ,Guten Tag! Wie spit ist es?“

,Ganz einfach! Addiere ein Viertel der Zeit von
Mittag bis jetzt zur Hélfte der Zeit von jetzt bis Mit-
tag!“

o Ein Glas Pfirsiche kostet 2,45 M. Der Inhalt ko-
stet 1,85 M mehr als das Konservenglas. Wieviel ko-

sten die Pfirsiche?
Aus: The Australian Mathematics Teacher

Schiebespiel

Auf die Felder 1 bis 10 sind neun Steine, mit 1 bis
9 numeriert, in beliebiger Ordnung zu setzen. Es
bleibt ein Feld leer. Die Steine sollen durch Ver-
schieben in die geordnete Folge von 1 bis 9 ge-
bracht werden. Die Felder A, B, C, D kénnen vor-

ibergehend benutzt werden.
Oberlehrer O. Chromy, Coswig

»Er will unbedingt Architekt werden!“
W. Moese, aus Wochenpost

Ohne Worte

Lothar Otto, aus: Eulenspiegel

Gute Beobachtungsgabe gefragt
Ordne die Reiter den Rennpferden zu!

Aus: Fiiles, Budapest

Aus: Fiiles, Budapest

J ) Lesr
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XXIV. Olympiade

Junger Mathematiker ,

der DDR

Losungen zu Aufgaben
der Kreisolympiade

Olympiadeklasse 5

240521 Aus (2) und (3) folgt, daB die
Volleyballspielerin weder Marion noch Pe-
tra ist. Nach (1) ist also Ruth die Volley-
ballspielerin und somit die Tischtennis-
spielerin nicht Ruth. Nach (4) ist sie auch
nicht Marion. Also ist Petra die Tischten-
nisspielerin. Nochmals wegen (1) verbleibt
daher fir Marion die Sportart Schwimmen.
Damit ist bewiesen, daB die Verteilung der
Sportarten durch (1), (2), (3), (4) eindeutig
bestimmt ist.

240522 Wegen 4320:3 = 1440 wurden
auf der ersten Maschine 1440 Teile herge-
stellt. Auf der zweiten Maschine wurden
864 Teile produziert; denn es ist
4320:5 = 864. Wegen

4320 — 1440 — 864 = 2016 und

2016:2 = 1008 wurden auf der dritten und
auf der vierten Maschine je 1008 Teile an-
gefertigt.

240523 Wegen 752=15625 betriagt der
Flicheninhalt des urspriinglichen Quadra-
tes 5625 mm?.

Die beiden abgeschnittenen Dreiecke las-
sen sich zu einem Quadrat zusammenset-
zen, das die gleiche Seitenldnge wie die
beiden abgeschnittenen Quadrate hat. We-
gen 132=169 betrigt der Flicheninhalt
eines solchen Quadrates 169 mm?.

Wegen 5625 —3-169 = 5625 — 507 = 5118
betréigt der Flicheninhalt der schraffierten
Fliche daher 5118 mm? das sind
51,18 cm?.

240524 Wenn die gesuchte Zahl x lautet,
so ist 10- x die durch Anhingen der Ziffer
0 gebildete Zahl. Die Summe betrigt folg-
lich 11-x; nach Peters Angabe gilt also
11 x = 3058. Wegen 3058:11 =278 folgt
hieraus x = 278.

Damit ist bewiesen, daB man aus Peters
Angaben die von ihm als erste aufgeschrie-
bene Zahl eindeutig ermitteln kann. Sie
lautet 278.

Olympiadeklasse 6

240621 Wegen (3) sitzen Michael (M),
Agnes (a) und Ines (i) in der Reihenfolge
nebeneinander, die in Bild a) gezeigt wird.
Wegen (2) sitzt Steffen (S) einem Jungen,
also weder Ines noch Agnes, gegentiber; da-
mit verbleibt flir ihn nach Bild a) nur der
Platz rechts neben Ines. Fiir Jorg (J) und
Kerstin (k) sind nur die in Bild a) noch
freigelassenen Plitze méglich. Da sie ein-
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ander benachbart sind, ist Kerstin nach (1)
nicht Jorgs Schwester.

Da sie nach (4) auch nicht Steffens Schwe-
ster ist, muB

Kerstin Michaels Schwester ™
sein und sitzt wegen (1) nicht neben ihm.
Wie Bild a) zeigt, ergibt sich damit die
Sitzordnung in Bild b).

a)

Weiter folgt aus Bild (a oder b): Ines ist we-
gen (1) nicht Steffens Schwester und nach
(*) nicht Michaels Schwester. Also ist
Ines Jorgs Schwester, **)
und als drittes zusammengehoriges Ge-
schwisterpaar verbleiben

Agnes und Steffen. (***)
Damit ist bewiesen, daB man die Zusam-
mengehdrenden Geschwisterpaare und die
Sitzordnung eindeutig aus dem Angaben
ermitteln kann. -Sie lauten wie in (*), (**),
(***) bzw. Bild b) angegeben.

240622 Anzahl der Wiirfel mit O rot
angestrichenen Flidchen: 6
Anzahl der Wiirfel mit 1 rot
angestrichenen Fliche: 22
Anzahl der Wiirfel mit 2 rot
angestrichenen Flichen: 24
Anzahl der Wiirfel mit 3 rot
angestrichenen Flichen: 8
Anzahl der Wiirfel mit-4 rot
angestrichenen Flichen: 0
Anzahl der Wiirfel mit 5 rot
angestrichenen Flichen: 0
Anzahl der Wiirfel mit 6 rot
angestrichenen Fliachen: 0.

240623 Da eine Stunde das Sechsfache
von 10 Minuten ist, legt jeder Fahrer in
einer Stunde das Sechsfache der von ihm
in 10 Minuten gefahrenen Weglinge: zu-
riick. Daraus folgt:

Rainer fihrt wegen 6-9 = 54 in

einer Stunde 54 km,

Jirgen fahrt wegen 68 =48 in

einer Stunde 48 km,

Frank fihrt wegen 6-6 = 36 in

einer Stunde 36 km. :
Somit betragen nach einer Stunde wegen
54-48=6 bzw. 54-36=18 bzw.

48 ~ 36 =12 die Wegelingen zwischen
Rainer und Jiirgen 6 km, zwischen Rainer
und Frank 18 km, zwischen Jirgen und
Frank 12 km.

240624 Ist k, w bzw. p das Gewicht einer
Kugel, eines Wiirfels bzw. der Pyramide, so
folgt aus (1) und (2), daB jede Kugel das
Gewicht k und jeder Wiirfel das Gewicht w
hat. Aus (3) und (4) folgt ferner
“p+5w=14k
und w+8k=p.
Wegen (6) besagt (5)
w+ 8k + 5w = 14k,

6w =6k

w=k.

(%)
(®

also
und folglich

~ Hiernach ergibt sich aus (6)

9k =p.
Damit ist bewiesen, daB man Rolfs Frage
eindeutig mit Hilfe der Feststellungen (1),
(2), (3), (4) beantworten kann. Die Antwort
lautet: 9 Kugeln wiegen soviel wie die Pyra-
mide.

Olympiadeklasse 7

240721 Nach (4) ist Ulrikes Manp nicht
Christian. Aus (4) folgt auch, daB Ulrikes
Mann nicht neben seiner Frau sitzt; er ist
wegen (3) also auch nicht Anton. Daher
gilt:

Ulrikes Mann ist Bernd, ™
und man erhilt Bild a). Hiernach kann Ul-
rike wegen (1) nur entweder links von Chri-

. stian oder rechts von Waltraud sitzen. SiBe

sie links von Christian (Bild b), so blieben
fiir Vera nur solche Plitze iibrig, die jeweils
einer Frau benachbart wiren, im Wider-
spruch gegen (2). Also sitzt Ulrike rechts
von Waltraud (Bild ¢). Nach (2) miissen
dann die Plitze von Anton und Vera so an-
geordnet sein, wie in Bild d) angegeben.

a) b)

Wegen (*) ist Antons Frau nicht Ulrike; da-
her folgt aus Bild d) und (3):

Antons Frau ist Vera, **)
und es verbleibt als drittes Ehepaar:
Christians Frau ist Waltraud. ***

Damit ist bewiesen, daB man die Ehepart-
ner und die Sitzordnung eindeutig ermit-
teln kann. Sie lauten wie in (*), (*¥), (***)
bzw. Bild d) angegeben.



240722 a) Sind a und b die in Metern an-
gegebene Linge bzw. Breite des Gartens,
so gilt
~a=13+b (€]
sowie, weil der halbe Umfang
92 m:2 =46 m betrigt,
a+b=46. 2

Setzt man a aus (1) in (2) ein,
so folgt 13 + 2b =46,
2b =133, b=16,5 und damit aus (1)

a=29,5.
Der Flicheninhalt des Gartens betrigt
folglich

16,5m-29,5 m = 486,75 m?.
b) Legt man zunichst lings zweier benach-
barter Seiten des Gartens einen Weg von
25 cm Breite an (in Bild a) schraffiert), so
verbleibt ein Rechteck von 29,25 m Linge
und 16,25m Breite. Wenn man dieses
Rechteck in Teilrechtecke mit den Seiten-
lingen 3,25m und 1,25 m aufteilen kann
(Bild b), so erhdlt man eine Anordnung
von Beeten, die den geforderten Bedingun-
gen genligt. Eine Moglichkeit hierzu zeigt
Bild a), wie sich wegen 29,25:3,25 = 9 und
16,25:1,25 = 13 bestiitigen 14B8t. Bei dieser
Aufteilung ist die Anzahl der Beete
9-13=117.
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240723 Da im Parallelogramm ABCD die
gegeniiberliegenden Seiten AB und CD
zueinander parallel sind und da E auf CD
liegt, gilt nach dem Satz iiber Wechselwin-
kel an geschnittenen Parallelen
A BAE = X DEA.
Da AE nach Voraussetzung den Winkel
X% BAD halbiert, gilt

A BAE = 5 EAD. Daher folgt

ADEA = X EAD.
0 £ ¢

Nach Umkehrung des Satzes iiber die Ba-
siswinkel in gleichschenkligen Dreiecken
folgt hieraus

AD = ED.
Analog erhilt man BC = EC.
Da nach Voraussetzung AD und BC gegen-
lberliegende Seiten eines Parallelogram-
mes sind, gilt 4D = BC. Also ist ED = E€.
Da E nach Voraussetzung auch auf der
Seite CD liegt, ist damit E als Mittelpunkt
von CD nachgewiesen.

240724 Variante 1:
Die Quadratfliche kann in genau 9 kon-

E)
aufgeteilt werden (Bild a); davon sind
4 Quadrate Abfall, die restlichen 5 bilden
das Netz zum Herstellen des Kastens.

4
Folglich betrigt hier der Abfall ) a?.

gruente Quadrate mit der Seitenldnge

Variante 2

Variante 1

Variante 2:

Die Quadratfliche kann in genau 32 kon-
gruente
a
4
teilt werden (z. B. wie in Bild b); davon
sind 12 Dreiecke Abfall, die restlichen 20
bilden das Netz zum Herstellen des Ka-

Dreiecke mit der Schenkellinge aufge-

2.3
32 8
hier der Abfall % al,

stens. Wegen betrdgt demnach

Vergleich: Wegen 4-8>3-9 gilt %> %

Folglich ist der Abfall bei Variante 2 klei-
ner als bei Variante 1.

Die Losungen zu den Aufgaben der Klas-
senstufen 8 bis 10 werden in Heft4/85 ver-
offentlicht.

Zum Titelblatt

In dem ungarischen Kinderbuch von Fe-
renc Lantos ,Gestalten wir gemeinsam!“
werden auf 24 Seiten zahlreiche Schwarz-
weiB-Zeichnungen dargeboten. Man kann
diese Zeichnungen, mit jeweils gleichen
Mustern versehen, bunt ausfiillen. Nicht
nur fiir Kinder, sondern auch flir Erwach-
sene ist das ein aufregendes Spiel mit der
Flidche und ihrer Gestaltung. Man kann so-
gar mit nur einer Farbe eine jeweils kon-
struierte Zeichnung auf zahlreiche ver-
schiedene Weisen ausfiillen und so immer
neue Moglichkeiten und immer neue For-
men schaffen. Auf der alpha-Titelseite die-
ses Heftes haben wir die IV. Umschlagseite
dieses besonders das rdumliche Vorstel-
lungsvermogen fordernden Buchs wieder-
gegeben.

gleichschenklig-rechtwinklige ~

Wir losen
gemeinsam ein
geometrisches
Problem

Die nachstehende Zeichnung stellt ein
rechtwinkliges Dreieck ABC dar, dem (wie
aus der Zeichnung ersichtlich) zwei Qua-
drate MNPQ und DECF einbeschrieben
wurden. Es sei A; der Flicheninhalt des
Quadrates DECF und A, der Flicheninhalt
des Quadrates MNPQ. Wir wollen nun un-
tersuchen, welche der drei Beziehungen
A, < Ay, A, = A, oder A, > A, stets fir ein
beliebiges rechtwinkliges Dreieck zutrifft.

~
1

VAN

Es habe BC die Seitenlinge a, AC die Sei-
tenlinge b, AB die Seitenlinge ¢, CE = DE
die Seitenlinge x, also EB die Seitenlinge
a — x. Wegen DE Il AC gilt 5 BDE = 5 BAC
und ABED= 3BCA. Daraus folgt
oaDBE ~ AABC. Somit gilt auch
DE:EB=AC:BCbzw. x:(a—x)=b:a,
ab

T a+b’ O
Es habe NP = QP die Seitenlinge y, BP
die Linge z, also CP die Linge a — z. We-
gen AABC ~ AQPC ~ ABPN gilt
CP:QP=CB:4B bzw. (a—z):y=a:c,

also x

also z = a(c—c—y). Femer gilt
NP:BP=AC:AB bzw.y:z=b:c,
also z= % Q)
Aus (1) und (2) erhalten wir durch Gleich-
setzen o alc—y) abe

b c YT+

Nun gilt 4, =x? und 4,=y? und somit
A, > A, genau dann, wenn x2>y? bzw.
x>y oder x —y>0.

ab  abc
a+b ab+c?
wir durch schrittweises dquivalentes Um-

formen
ab(ab + ¢?) —abc(a + b)

Ausx —y= erhalten

Xy @+ b)(ab + )
ab(ab+ c?—ac—bc)
(@a+b)(@a+cd) °
_ab(c—a)(c—b)
Y="a+b) @iy > Odemn
c—a>0undc-5>0.
In einem beliebigen rechtwinkligen

Dreieck gilt deshalb fiir die Flicheninhalte
A, und A, der dem Dreieck einbeschriebe-
nen Quadrate 4, > A4,. Th. Scholl

alpha, Berlin 19 (1985) 3 . 67



Losungen

Losungen zu: Knobel-Wandzeitung
Hefl 2/85

A la Der Leipziger Lowe

>
T
-
e N
N ~

A2 a Transport-Roboter Robbi
Das Bild zeigt eine mogliche Eintragung.

8l2|7

[3744 1|22

135 (17

4112 |19
15 6
1619110
23

A3 A Muster-Messe

VANRVAN
VANV
/7 N\
/ \

A4 4 Leipziger Promenadenring

y

68 - alpha, Berlin 19 (1985) 3

A5 A Auto-Geometrie

a) Die Figur enthilt 2 Dreiecke, 16 Vier-
ecke (4 Quadrate, 11 Rechtecke und 1 Tra-
pez), 1 Fiinfeck und 6 Sechsecke (1 konve-
xes und 5 konkave).

b) Der Flicheninhalt 4 der Auto-Figur be-
trigt:

=(6+,/3—+%,/3_>L132 9,03LE?.

Man kann auf 16 Wegen von A nach H ge-
langen. (In jedem Falle sind 4 Gleisiiber-
schreitungen noétig, die bei den in Klam-
mern beigefligten Wegeldngen nicht be-
riicksichtigt sind. 1 LE ~ 1 Wagenlédnge):
1. A-C-E-G-H (6 LE), 2. A-C-E-G-
F-H (7LE), 3. A-C-E-D-F-G-H
(12LE), 4. A-C-E-D-F-H (9LE), 5
A-C-B-D-E-G-H (8 LE), 6. A-C-B-
~-E-G-F-H (9LE), 7. A-C-B-D-F-
-H (10LE), 8. A~-C-B-D-F-H (7LE),
. A-B-C-E-G-H (9LE), 10. A-B-C-
—-G-F-H (10LE), 11. A-B-C-E-D-
-G-H (15LE), 12. A-B-C-E-D-F-H
LE), 13. A-B-D-
-B- G-

2LE), 13. A-B-D-E-G-H (7LE), 14.
D- F-H (8LE), 15. A-B-
D-F-G- E), 16. A-B-D-F-H

(6 LE).

Die Wege 1 und 16 sind gleich lang und
die kiirzesten, am lingsten ist Weg 11.
Gleich lang sind die Wege 2, 8 und 13
(7LE), 5 und 14 (8LE), 4, 6, 9 und 15
(9LE), 7 und 10 (10 LE) sowie 3 und 12
(12 LE).

A7 a Der Bayerische Bahnhof

Eine Moglichkeit wire:
2-3-4-5-9-8-2-13-14-7-8-11-14-
12-11-15-12-9-10-15-16-5-6-10-
16-22-21-20-19-18-17-13-7-1-2.

>G'Um‘°OU

E-
-H (L

17 16 19 20 ef 22
S 2
13 m 15 16
11 74
1 23 4y 5 6

A 8 Ao Leipziger Silhouetten

P

DN

5

A 94 Leipziger Passagen
Astrid kann auf 9 Wegen zu Brigitte gelan-
gen:
1. A-1-2-3-7-10-B, 2. A-1-2-6-
7-10-B,
3. A-1-2-6-9-10-B, 4. A-1-5-6-
7-10-B,
5. A-1-5-6-9-10-B, 6. A-4-5-6—-
7-10-B,
7. A-4-5-6-9-10-B, 8. A-4-8-9-
10-B,
9. A-4-8-11-B.

3 2 1 A

8 "

A 10 A Der Goldene Schnitt
Sei a die Hohe des oberen und b die des
unteren Teilabschnittes des Uni-Riesen bei
der Teilung der Gesamthéhe H = 142,5m.
Dann muB gelten:

H:b=b:a )
und a+b=H. Q)
Setzt man aus (2) a=H — b in (1) ein, so

“erhilt man die quadratische Gleichung

b2+ Hb — H? =0 mit der Losung
b= g (1/5_ - 1). (Der negative Losungs-

wert entfillt.) Mit H=142,5m ergeben
sich b =~ 88,07 m und a ~ 54,43 m. Der Tei-
lungspunkt liegt also in einer Hoéhe von
b ~ 88,07 m, und es gilt in der Tat
142,5m:88,07m =~ 88,07m: 54,43 m

=~ 1,618.

A 11 A Der Rathausturm

Seien A, der Flicheninhalt des Quadrats
und A4, derjenige des regelmiBigen Acht-
ecks, dann gelten mit den Bezeichnungen
des Bildes: A, = a? und wegen b +2x =aq,

b2=2x2,x=a(1—-;—1/2_):
2
=2a2(42 - 1).

Also gilt 4/4;=2(y2 —1)~0,828. Die
Achteckfliche nimmt folglich 82,8% der
Quadratflache ein.

ZERN
\_

A 12 A Die Rathausuhr

Um 8.00 Uhr befindet sich der groBe Zei-
ger 40 Minutenteilstriche hinter dem klei-
nen Zeiger. Demnach wurden durch den
groBen Zeiger bis zum gesuchten Zeit-
punkt 40 — 7 = 33 Minutenteilstriche auf-
geholt. Jede Minute aber holt der groBe

A2=a2—




Zeiger gegeniiber dem kleinen Zeiger
1- % = % Teilstriche auf. Fiir das Auf-
holen von 33 Teilstrichen bendétigt der
groBe Zeiger folglich

'11—33-2—36 Mi Al
33-5— o inuten. Also war
es zum gesuchten Zeitpunkt

8.36 Uhr.

A 13 a KongreBhalle in Zahlen
Es ist 4000 = 23 5%, Folglich ist jeder Weg,
der 5 Zweien und 3 Finfen (und beliebig
viele Einsen) enthilt, ein gesuchter, z.B.

1.A-1-2-1-1-2-5-2-1-1-1-1-2-5-

genau

2-5-1-B,2. A~1-2-1-5-2-1-2-1-5-
1-2-5-2-1-1-1-1-1-B,3. A-2-1-2-
1-5-1-2-1-1-1-5-1-2-1-5-1-2-1-
B,4. A-2-1-2-1-1-1-5-1-1-1-2-1-
1-1-5-1-2-1-5-2-1-1-B.

A 14 A Zoo-Logisches
Fallunterscheidungen: Die Aussagen 1
bzw. 2 kbnnen nicht als wahr angenommen
werden, da sich in beiden Fillen ein Wi-
derspruch zu den jeweiligen beiden ande-
ren negierten Aussagen ergibt. Ist die Aus-
sage 3 wahr, dann wiren die Aussagen 1
und 2 falsch, und es ergibt sich die Losung:
Links: Molukkenkakadu,

Mitte: Rosenkakadu,

Rechts: Inka-Kakadu.

A 15 A Ein Spaziergang
Das Bild zeigt eine mégliche Wanderroute.

A 16 o Auf dem Spielplatz

Wegen der Symmetrie der Anlage ergibt

sich fiir die Linge L der 22 sichtbaren

Stimme:

L=(185+2(1,7+155+14
+1,25+1,1+0,95+0,8 + 0,65
+0,5+0,35)+02)m=2255m.

Da jeder Stamm 0,65 m tief im Erdboden

verankert ist, kommen noch

22-0,65m=143m hinzu. Also wurden
zum Bau der Anlage 36,85 m Stammholz
bendtigt.

A 17 A Mit der LVZ

Durch Fallunterscheidung erhdlt man 6
mogliche Losungstripel, die sich als Per-
mutationen (wegen der Giltigkeit des
Kommutativgesetzes fir Addition und
Multiplikation) eines einzigen Tripels erge-
ben:

L 112233
Vv 231312
Z 323121

A 18 a alpha-Arithmetik
Aus (2) und (4) folgt h =1+ 2a, und aus
(1) oder (5) h=1+p—a, woraus p=13a

2a
3a-2

, woraus sich die

folgt. Nun ergeben sich aus (2) I =

4a
3a2-1
kubische Gleichung 6a3—12a>+6a=0
ergibt, welche die Losungen a; =0 (ent-
fdllt), @, = a; = 1 hat. Also ist a = 1, womit
I=2, p=3und h =4 folgen.

und aus 3) I=

419 a Fragen zur Stadt Leipzig
0,455 km? .

1. Im Jahre 1990. 2. aSkm2 0,003:
Der Stadtkern nimmt 0,3% des Stadtgebie-
tes ein. 3. (265 + 265 + 55)-7 = 4095 Zug-
ankiinfte oder -abfahrten. 4. a) 47 m, b)
51,5m, c¢) 82,5m. 5. Nein, denn 9,5m
=9500 mm = 1187,5-8 mm = 1187,5 LE.
6. 16 Jahre (von 1898 bis 1913). 7. Durch-
schnittliches Volumen eines Granitblocks:
12500 m® 3

76500 0,4716981m
=471,6981 dm® = 471698,1 cm?® 8. 1983
waren etwa 0,1% der Zoobesucher Inhaber
einer Dauerkarte. 9. Der Tierbestand des
Leipziger Zoo betrug am 31.12.1983:
724 Arten mit 5421 Individuen.

Losung zu: Eine Aufgabe
von Prof. Dr. Juschkewitsch
Heft 2/85

42459 a

Es gibt 12 Moéglichkeiten.

Ldsung zu Aufgabe 9
Ohne Zirkel geht es auch
Heft 2/84

Da der Kreis k selbst nicht gezeichnet wer-
den kann, muB die Aufgabenstellung durch
geeignete Transformation in eine solche
Lage ibergefiihrt werden, daB sich der
transformierte Kreis k" mit der vorgegebe-
nen Kreislinie ¢ deckt. Die Gerade g muBl
den entsprechenden Transformationen mit
unterworfen werden. Die so erhaltenen
Schnittpunkte von ¢ mit g” sind wieder in
die urspriingliche Vorgabe zuriickzufiih-
ren. Konstruktiv ist wie folgt vorzugehen:

Verbindungsgerade (NM) zeichnen. Parai-
lele zu (NM) durch A nach [2] ergibt die
Gerade a. Parallele zu (AN) durch M er-
gibt die Gerade b. Setze a-b=A4' und
M = N'. Die Translation, welche (AN) in
(A’'N") iiberfiihrt, wende man auf g an. Da-
bei geht g in g’ iiber.

Ausfiilhrung einer zentrischen Streckung
bzw. Stauchung mit M als Zentrum, wel-
che A’ in A” € ¢ iiberfiihrt. Anwendung der
gleichen zentrischen Transformation auf
g'—g"”. g"” schneidet ¢ = k" entsprechend
vorliegender Annahme in den Punkten P”
und Q".

Mittels zugeordneter Umkehrtransforma-
tionen geht P” in P'eg’und Q" in Q'eg’
und anschlieBend P’ in Peg und Q' in
Qeg iber. P und Q sind die Schnitt-
punkte von g mit dem durch Mittelpunkt
M und Kurvenpunkt 4 gegebenen Kreis k
(vgl. Bild 13).

Bild 13

Lisungen zu: Sprachecke

Ala Ein rundes Bassin wird von einem
Gitter umgeben, das 50 cm vom Rand ent-
fernt angebracht ist; die Linge dieses Git-
ters betrigt 22 m. Wie groB ist der Durch-
messer des Bassins?

Lésung: Der Radius des duBeren Kreises
ist r=u:2wr=22m:6,28=~3,5m. Dann
ist der Radius des Bassins
3,5m-0,5m=3m und der Durchmesser
Jm-2=6m.

A2 a Benutze jede der 9 Ziffern 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9 genau einmal, um Primzah-
len zu bilden, deren Summe so klein wi=
moglich ist!

Lésung: Beachte, da3 4, 6 und 8 nur an der
Zehnerstelle stehen konnen! Deshalb ist
eine der 3 moglichen Losungen:
2+3+41+5+67+89=207.

A3a Zeichne in ein Quadrat mit der
Seite 5 ein Dreieck mit den Seiten 3, 4 und
5 wie im Bild ein!
Bestimme die Entfemung x!
Lésung: Da aABF ~ ABCE, gilt

15

x:5=3:4und x=-4—.

A4a Welche Zahl ist anstelle des Frage-
zeichens in der Folge 17, 23, 13, 11, ?, 15
einzusetzen?

Lésung: Ab der 2. Zahl ist jede gleich der
Summe aus der doppelten Anzahl der Zeh-
ner und der dreifachen Anzahl der Einer
der vorhergehenden Zahl (23=2-1+3-2,
13=2-2+3-3 usw.). Anstelle des Frage-
zeichens ist demnach 5 einzusetzen:
§5=2-1+3-1. Es ist allerdings zu bemer-
ken, daB es auch andere Bildungsgesetze
fir die vorgegebene Folge gibt. Dann ist
das Fragezeichen jeweils anders zu erset-
zen.

Losung zu: Schnelles Bauernmatt

WeiB zieht seinen e- und seinen g-Bauern
auf die 6. Reihe und anschlieBend -folgt 7.
e:f7 matt oder 7. g:f7 matt. Es gibt 40 ver-
schiedene Zugfolgen, die der gestellten An-
forderung entsprechen.

Man kann hierfiir auch eine Formel ent-
wickeln. Sie lautet:

6! (Anzahl der Ziige)

3! (Anzahl der Ziige des e-Bauern)

- 3! (g-Bauer)

-2 (7. e:f7 oder g : f7 matt) = 40

alpha, Berlin 19 (1985) 3 - 69



Losung zu: Eine Aufgabe
von Prof. Smarandache

42577a Man formt um zu x* -2 =3y.
Dann ist x>—2 durch 3 teilbar, d. h.
x3=3n+2(neN).

Es sei

‘x=3k+r,r=0,1,2 (keN).

x=3k —x3=(k)
=13n *3n+2

x=3k+1-x*=03k+1)}
=3n+1%¥3n+2
x=3k+2-x3=03k+2)’=3n+2
Daraus folgt
x=3k+2 (ke N)und
_x3-2 (3k+2P-2
YT T 3
=9k3+ 18k2+ 12k + 2.
Die Lésung der Gleichung ist
x=3k+2,
y=9k*+18k2+ 12k + 2 (ke N).

Losungen zu:
Uberall Zuordnungen

Ala Wegen des Distributivgesetzes gilt:
(@a+5):030=a-0,30+5-0,30

A2A a?’-b?=a-a'b-b

wegen der Definition der Potenz.
a-a-b-b=(a-b)-(a-b)

wegen des Kommutativ- und Assoziativge-

setzes der Multiplikation.
(@ b)-(a-b)y=(a-b)

wegen der Definition der Potenz.

Also gilt stets (a* b)2 =a?- b

Ala

Die Fevertaufe
Bulte Pieler und sein Held
Ede und Unky

Timur und sein Trupp

Arkadi Gaidar
Alex Wedding N4

Budapest

Bukarest
Havanng

Geht von jedem Element der ersten Menge
genau ein Pfeil aus, so ist die Zuordnung
eindeutig. Das ist bei der Zuordnung ist
Hauptstadt von der Fall.

Gehen von mindestens einem Element der
ersten Menge zwei oder mehr Zuordnungs-
pfeile aus, so ist die Zuordnung nicht ein-
deutig. Das ist bei der Zuordnung schrieb
das Buch der Fall.

Ada 2)l1045
¢) 12.15

b) 60 Minuten
d) 20 km

A5 A a) eindeutige Zuordnung;
b) nicht eindeutige Zuordnung;
¢) eindeutige Zuordnung.

A6 A a) Graph einer Funktion;
b) kein Graph einer Funktion;
c) Graph einer Funktion.

70 - alpha, Berlin 19 (1985) 3

Losungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Zahlenquadrat

8|41 +]|5 =7
v .
- A%
Tl—-(6]| [5]5
4 77/ R/,
5|1—-2]+ =7
7
S-S
Labyrinth

Die Losung sei dem Leser iiberlassen.

Rationalisiertes Lineal

Auf dem Lineal sind die Teilstriche fiir 0;
2; 4;6;9;11; 16; 19; 20 cm anzugeben, fer-
ner die mm-Striche 0,1 bis 0,9; 15,1 bis
15,9; 18,1 bis 18,9; 19,1 bis 19,9. Die An-
zahl der Teilstriche betragt 9 + 36 = 45.
Eine andere fast gleich gute Losung lautet:
Angabe der Teilstriche fiir 0; 1; 2; 3; 5; 7;
10; 13; 16; 20 cm, ferner der Teilstriche fiir
0,1 bis 3,9 mm. Die Anzahl der Teilstriche
betrigt 10 + 36 = 46.

Eine interessante Beziehung

Wenn die Summe zweier ungleicher Zah-

len 1 betrigt, dann gilt:
(1-a)¥+a=a*+(1-a).

Zahlenpaare und Zahlentripel gesucht

® Durch idquivalentes Umformen der gege-

benen Gleichung erhilt man schrittweise
ab+a+b+1 =1985
a(b+1)+(b+1)=1985

1) (a+1)(B+1) =1-1985
bzw.
2 (@a+1)Bp+1) =5-397

Gleichung (1) wird durch die Zahlenpaare
(0,1984); (1984,0), Gleichung (2) durch
die Zahlenpaare (4,396); (396, 4) erfiillt.

@ Durch idquivalentes Umformen der gege-

benen Gleichung erhilt man schrittweise

abct+ab+ac+bc+at+tb+c+1l

= 1985

ab(c+ D) +a(c+1)+bc+1)+(c+1)
=1985
ab+D(c+D+B+1)(c+1)=1985
@+ B+ (c+1)=1-5-397

Diese Gleichung wird durch folgende Zah-
lentripel (g, b, ¢) erfiillt:

(0,4,396); (4,0,396); (396,0,4);

(0,396,4); (4,396,0); (396,4,0).

Wegen der Giiltigkeit des Kommutativge-
setzes der Multiplikation geniigt die Probe
fiir das Zahlentripel (0, 4, 396):
0+0+0+4-396+0+4+39%+1

= 1985

1584 +4+396+1=1985

1985 = 1985

Was soll das bedeuten?

a) T aus END- tausend; b) einr -
Einer; ¢) um k Reis — Umkreis;

d) in k Reis — Inkreis

Gleichung gesucht

32 x24 =768
+ + :
144 : 24= 6
176 — 48 = 128

Aus der Kreislehre
Die mit Radius r geschlagenen 6 Kreise
haben die Mittelpunkte M;, M,, ..., Ms.
Sie sind Eckpunkie eines regelmiBigen
Sechsecks. Da die Verbindungsgerade der
Mittelpunkte von zwei sich beriihrenden
Kreisen durch den Beriihrungspunkt geht,
ist die Seitenldnge des Sechsecks gleich 2r.
Da das Bestimmungsdreieck MyM M,
gleichseitig ist, folgt MyM, =2r. Die Be-
rithrung der beiden Kreise um M, und M,
im Punkte B gibt MM, = R — r. Somit be-
steht die Gleichung R —r=2r, also
_R
r=3-
Damit ergibt sich die Konstruktion der 6
dem pgegebenen Kreis einbeschriebenen
Kreise.

2
Man schligt um M, mit Radius T R den

Kreis und bestimmt auf seinem Umfang
mit Hilfe des Stechzirkels im gegenseitigen

Abstand % R die 6 Punkte M, M,, ..., Mg,
1

um die man mit Radius 3

R die gesuchten
6 Kreise schligt.

Aus der Praxis
® Die Anzahl der Dreirdder sei x Stiick,
die der Zweirdder y Stiick. Dann gilt das

Gleichungssystem
x+ y=14 x=14-y
Ix+2y=38 x=14-4=10
3(14—y)+2y =138
y= 4

Es kamen 10 kleine Kinder auf Dreirdidern.
m Es sei x die Uhrzeit bzw. die Anzahl der
Stunden von Mitternacht an gerechnet.

Dann gilt
x+12 + 12—x=x
4 2 ’
x+12+4+24-2x=4x,
x=7?.

Es ist 7 Uhr und 12 Minuten.

a Der Preis fur den Inhalt eines Glases
Pfirsiche sei x M, fiir das Glas selbst y M.
Das ergibt das Gleichungssystem
x+y=245

x=y+185
y+y+185=245 x=0,3+1,85
T y=03 x =215

Die Pfirsiche kosten 2,15 M.

Schiebespiel
Die Losung sei dem Leser liberlassen.

Gute BEBbachtungsgabe gefragt
A-1; B-2; C-5; D-7; E-3; F-4; G-6.



Losungen zu:
Physik-Wettbewerb
Heft 5/84

Ph6m161 Die Laufer treffen sich in x
Tagen. Also legt der erste Liufer in x Ta-
gen 28 - xkm, der zweite 24 - xkm zuriick.
Da die Entfernung AB =260 km betrigt,
erhalten wir folgende Gleichung:

28x + 24x =260,

x= 5.

Die Laufer treffen sich in 5 Tagen.

Ph7m 162 Die GroBe der Resultierenden
ist wegen der Parallelitit durch die Summe
der Komponenten gegeben:

F,+ F,= 100N + 150N = 250N
und ist ihnen parallel gerichtet. Mit P be-
zeichnen wir den gesuchten Angriffspunkt.
AP =xcm, PB=(80—x)cm, wenn A
und B die Punkte bezeichnen, in denen
die Krifte F; und F, wirken.

Nach dem Momentensatz gilt:
Fix— F,(80—x)=0,
- 100x — 150(80 — x) =0,
x=48.
Der Angriffspunkt der Resultierenden ist
48 cm vom Punkt A entfernt.

Ph8m163 Den Radius des Querschnitts
der Zugstange bezeichnen wir mit r, dann
wird der Inhalt des Querschnitts zr?. Fiir
die Belastung gilt: -
12000 - 7r2 = 150800,
2= 1508 .
120#

Als Losung der rein quadratischen Glei-
chung erhalten wit r; =2, r, = —2 (nicht
brauchbar). Der Durchmesser der Zug-
stange ist dann 4 cm.

Ph9m 164 Den Querschnitt des Buchen-
holzes kennzeichnen wir mit A cm? und
den des Fichtenholzes mit A4, cm?. Zwi-
schen beiden besteht nachstehende Glei-
chung:

A +%A=Al (%A é20%vonA).
Zwischen den Belastungen besteht fol-
gende Beziehung:
A,-850=A4-1000+2000.

Als Losung des Systems %A =A;

850 4, — 1000 4 =2000
erhalten wir 4 =100cm?; die urspriing-
liche Belastung ist also 100000 N. Der
Querschnitt des Buchenholzes betrug
100 cm?, und die urspriingliche Belastung
war 100 kN.

Ph10/12 m 165 Beide Pumpen leeren den
Tankwagen in 3,75h, Mit der zweiten
Pumpe wiirde der Tankwagen in x h und
mit der ersten in (x — 4) h geleert. In 1 h er-

folgt mit der ersten Pumpe der Lee-

1
x—4
rung, mit der zweiten Pumpe % und mit
beiden Pumpen % der Leerung. Wir er-
halten somit die Gleichung

1 1__ 1

x—4 x 3,75

uad iaca der Umformung
x2—-11,5x+ 15=0.

x; =10, Xy = % (wird nicht gerecht).

Mit der ersten Pumpe wird der Tankwagen
in 6h und mit der zweiten in 10h ge-
leert.

Losungen zu:
alpha-Wettbewerb
Heft 6/84

Ma5m2493 35:5=17; im Jahre 1984 ist
Susanne 7 Jahre alt, sie wurde also im
Jahre 1977 geboren. 35 — 5 =30; 30:5 =6;
im Jahre 1979 war Stefan 6 Jahre alt, er
wurde also im Jahre 1973 geboren.
1977 — 5 =1972; Mathias wurde im Jahre
1972 geboren.

Ma 5 m 2494 Das Taschengeld von Katrin
konnte 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73, 82 oder
91 Pf betragen. Weil das Taschengeld
durch 2-2-2 =8 teilbar ist, kann es nur
64 Pf betragen; denn alle anderen mogli-
chen Betrige sind nicht durch 8 teilbar.
64:2=1732,32:2=16,16:2 = 8. Katrin be-
hilt von ihrem Taschengeld 8 Pf iibrig.

Ma5m2495 Wir rechnen 24-11+8
+4=25,25-5=20; 20— 13 =7. Bei der
zweiten Station stiegen 7 Jungen aus.

Ma5m2496 A B C

g B, I I,W,W
g 4 ILW,wW
4 LI g ww
4 nLw gI,w
g w,w Bg,ITI

Aus der Tabelle geht folgendes hervor: Fiir
den Fall, daB in Schachtel A eine griine
Kugel liegt, gibt es fiinf verschiedene Mog-
lichkeiten fir die Farbverteilungen. Da in
Schachtel A aber auch eine weiBe bzw.
eine rote Kugel liegen konnte, gibt es ins-
gesamt 5-3 =15 verschiedene Moglichkei-
ten fiir die vorgesehene Verteilung der Ku-
geln.

Ma5m2497 31—-7=24; es gehbren 24
Schiiler dieser Klasse wenigstens einer AG
an. 24 —-5=19; 19— (2 + 4) = 13. Es geho-
ren 13 Schiiler noch anderen Arbeitsge-
meinschaften an.

Ma 5w 2498 Die Punkte B, B’ und B”
liegen auf einer Geraden.

Bl

@

kN

AI

Ma6m2499 a) Wegen 9+9=18 und
18 <20 ist die Zahl nicht zwei-, sondem
dreistellig; sie lautet 299, ihre Quersumme
betrigt 20.

b) Damit die Zahl méoglichst klein ist, muB
die erste Grundziffer 1 sein. Da die Zahl
durch 5 teilbar ist, muB die dritte Grund-
ziffer 0 oder 5 sein. Es entfillt 0, da sich in
diesem Fall die erste Grundziffer um 5 er-
héht. Es existiert genau eine solche Zahl;
sie lautet 195 und hat die Quersumme 15.

Ma 6m2500 Die zweite Grundziffer ist

- ein Vielfaches von 3 und gleich oder gréBer

als 4. Die zweite Grundziffer kdnnte somit
6 oder 9 sein. Es entfillt 9, da die vierte
Grundziffer dann 10 wire, was nicht még-
lich ist. Entsprechend den geforderten Ei-
genschaften gibt es zwei solche Zahlen; sie
lauten 26270 und 26271.

Ma6m2501 Das Aquarium sei x dm
breit, also 3+ x dm lang. Fiir das Volumen
des ausgeschopften Wassers gilt somit
3:x-x-1=9-3, also x =3, denn

10 cm = 1 dm. Das Aquarium ist 9 dm lang
und 3 dm breit bzw. 90 cm lang und 30 cm
breit.

Ma6m2502 Die Verschiebung parallel
zur Geraden h konnte so erfolgen, daB ent-
weder D’ auf g oder B’ auf g liegt; die Ver-
schiebung parallel zur Geraden g konnte
so erfolgen, daB entweder A” auf h oder C”
auf h liegt. Somit gibt es vier M&glichkei-
ten zur Ausfihrung der Konstruktion. Zu

b) gehoren die Pfeile AR und A'A”. Zum
gleichen Ergebnis fiihrt der Pfeil A4

g
h
D : 0 /€ c c
D
.
F
8 .
A NG 8
Al ﬂl
MA 6 m 2503

Ma7m2504 Ausa+ f+y=180°
und @ < & (AuBenwinkelsatz)
folgt @ + f + y < 180°.

Ma7m2505 11+13+12=36;
36-3-1-1=31;11-3-1=7,
13-3-1=9; 12-1-1=10. Es handelt
sich um insgesamt 31 Schiiler. Es sind
7+ 9+ 10 =26 Schiiler nur in einem Zir-
kel tiitig.
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Ma7m2506 Winkel AEBD hat die
GroBe f=180° - a —y=180°— 50°—70°
=60°. Winkel 5 BAD hat die GroBe 25°,
Winkel % BCE die GroéBe 35°. Deshalb hat
Winkel x BEF die GroBe 180° — 35° — 60°
= 85° und Winkel x5 BDF die GroBe 180°

—60°—-25°=95°. Somit hat Winkel
AEFD die GroBe 360°—85°—95°—60°
=120°

Ma 7 m 2507

A B C

b, r b,b, 1 LW, W, W

b, r b,b,w LI, W,W

b, r b, b,w,w, w

b, r b,w,w b,rrw

b, r LI,wW b,b, w,w

b, r LW, W b,b,r,w

b, r brw b,r,w,w

Fiir den Fall, daB im Kasten A je eine
blaue und eine rote Kugel liegen, gibt es 7
Moglichkeiten, wie aus der Tabelle hervor-
geht. Nun konnten im Kasten A aber auch
eine blaue und eine weiBle oder eine rote
und eine weiBe Kugel liegen. Deshalb gibt
es insgesamt 3-7 =21 verschiedene Mog-
lichkeiten fiir die Verteilung der Kugeln
entsprechend der Vorschrift auf die drei
Kisten.

Ma 8w 2508 Da Mathias das Buch am
7. Tag noch liest, gilt fiir die Anzahl ¢ der
Tage, nach denen er das Buch ausgelesen
hat, 1=7. Wegen 7-20=140 und
140 < 342 liest Mathias tdglich mehr als
20 Seiten des  Buches. Wegen
342=1-2-3-3-19 ist unter den ein-
schrinkenden Bedingungen nur die Lo-
sung 342 = 938 moglich. Mathias hat das
Buch in 9 Tagen bei tédglich 38 Seiten
durchgelesen. Folglich wird er die letzte
Seite des Buches am Donnerstag lesen.

Ma 8 m2509 a) Fiir den Umfang des Qua-
drates gilt u=4-a=4-45cm=18cm.
Der halbe Umfang des Rechtecks betrigt
somit 9 cm. Da eine Rechteckseite 4,5 cm
+0,5cm =5cm lang ist, hat die andere
Rechteckseite die Linge 4cm. Nun gilt
4,52 —4-5=0,25. Der Flicheninhalt des
Quadrates ist um 0,25 cm? groBer als der
des Rechtecks.

b) Das Quadrat habe die Seitenlinge x, das
Rechteck die Seitenlingen a und b; aus

4x=2a+2bfolgtx=%-(a+b).

Ma8wm2510 30— 5 =2S5; wenigstens
eines der Ficher Mathematik, Russisch,
Deutsch war das Lieblingsfach von 25
Schiilern. Nun gilt x+y+12=25 und
x+6=y+7, also x=7 und y=6. 10
Schiiler nannten Mathematik, 13 Schiiler
Russisch und 13 Schiiler Deutsch als ihr
Lieblingsfach.

72 - alpha, Berlin 19 (1985) 3

Ma8m2511 Das Viereck ABCD ist ein
Sehnenviereck.

(1) Die Winkel 5 DAC und x DBC sind Pe-
ripheriewinkel iiber demselben Kreisbo-
gen; somit gilt 4 DAC = x DBC.

(2) Die Winkel x ADB und xACB haben
beide als Peripheriewinkel iiber dem
Durchmesser die GroBe 90° somit gilt
A ADB = 5 ACB.

(3) Nach dem AuBenwinkelsatz hat Winkel
A AEB die Grofe 90° + ¢.

(4) Der Winkel A BAC habe die GrdBe §;
dann hat der Winkel 5 ABC die GrofBe
90°— 8, der Winkel 5DAB die GroBe
@+ 5. Nun gilt 90° -6+ @+ 6=90°+¢@;
folglich gilt fiir die Summe der GroBen der
Winkel 5 DAB und 5 ABD 90° + ¢.

Ma9m2512 Beispiel: Gegeben seien die
Zahien 8 und 9; dann gilt
7:9+7=8:10-10, denn 70 = 70.

Fiir die natiirlichen Zahlen n und n +1
gilt

=1 (r+D)+(n—-1)
=n-(n+2)-(n+2),denn
nt-1+n-1=@n+2)-(n—-1),
nl+n—-2=n?+n-2

stellt eine Identitit dar.

Ma9m2513 Aus. ab(c—d)=1984 und
(a—1)-b-(c+1)=1983 folgt durch Sub-
traktion der zweiten von der ersten Glei-
chung

ab(c—d)-ba—1)(c+1)=1,
b-lalc—d)-(a—-D(c+D]=1,

also b=1und
a(c—d)—(@a—1(c+1)=1,

-a

alsod= £

a
Nungilt(a—1)b-(c+1)

=1-3-661 und wegen b=1

somit (@a—1)-(c+1)=3-661.

Die moglichen Belegungen sind aus der
Tabelle ersichtlich:

a b c d
2 1 1982 990
4 1 660 164
662 1 2 negativ
1984 1 0 negativ

Somit existieren genau zwei solcher Qua-
drupel; sie lauten (2,1,1982,990) und
(4,1,660,164).

Ma9m2514 Aus2b=>5cfolgt b=2,5-c;

nach dem Satz des Pythagoras gilt
h2=2,5-¢)*—(1,5-c)* =4c?, also h=2c.
Ferner gilt @ete):2c_ 20cm?, also

2
¢=2cm. Daraus folgt u=2-5¢=2-10cm
=20cm .

15¢ c

4c

Ma9m2515 Aus ML:HF=1:2 (Strah-
lensatz) folgt ML = %-ﬁ; folglich ist ML
10 cm lang. Analog dazu ist KL 8 cm lang,

und KP ist 4 cm lang, also LP 12 cm lang.
Wegen BL?=122+52=169 ist BL 13cm
lang.

+
a)A=202—10-12cm2=1800m2
B u=(0+10+2-13)cm=56cm.
D § c
M | L
|
W —— = — N F
|
J ‘; K
A . 5 8
Ma10/12 m 2516

a) y102 1/100+2~10+—=
V10,2 = y9+1,2 z3+—’-=3,2;
¥35,6 =y36 -0, ~6———597

b) Wir quadrieren die belden Terme und
erhalten

b \2 b \2
a2+bund(a+—)=a2+b+<——->,
2a 2a
b \2
alsoa2+b<a2+b+(—>,
2a

das heiBt, der Niherungswert ist groBer als
der wahre Wert.

Ma10/12m 2517 Durch édquivalente Um-
formungen erhalten wir schrittweise
Yx+7T=x—-1,x+177

x-S x--(x-1)=

(x—1)- [(x—1)"'-1]

=1-2-3-13.

Nur x =4 erfullt diese Gleichung. Somit
existiert genau eine Losung.

Probe: 3-(3*—-1)=78,3-26=178.

Ma10/12m 2518 Der Winkel xDAB
habe die GroBe «; nach Voraussetzung ha-
ben dann die Winkel 4 DAC und A CAB je-

10,1;

weils die GroBe %

% CAB = xDCA (Wechselwinkel an ge-
schnittenen Parallelen) hat Winkel x DCA
die GroBe % o. Wegen AC =BC ist das
Dreieck ABC gleichschenklig,

Winkel x5 CBA ebenfalls die GroBe 1 o

2
S_omit_gilt MBC ~ AACD, also
CD:AC=BC:ABbzw.c:b=b:a,
bt=gqg-c, b=

Ma 10/12 w2519 Es sei x die MaBzahl
der Linge von AD, y die MaBzahl der
Linge von BD, z die MaBzahl der Linge
von BC; dann gilt (8,4 — x)? = x?+ 4,22,
also x=23,15, femer x-y=4,2?, also
y =5,6 und z2 =422+ 562, also z = 7. Der
Weg von C iiber A nach D ist also 8,4 km,
der von C iiber B nach D aber 12,6 km lang
und somit der lingere von beiden.

D < C
c b
e b F
2
A < 8

Die Losungen zum Physikwettbewerb ver-
6ffentlichen wir in Heft 4/85.

o. Wegen

also hat

ac.




ARBEITS -
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Ein mathematisches
Ferienlager in der
Volksrepublik Polen

Vom 2. 8. bis 16. 8. 84 beteiligte sich eine
Schiilerdelegation des Bezirkes Cottbus
von 11 Schiilern der Klassenstufen 7 und 8
am Sommerlager des Klubs Pythagoras der
Wojewodschaft Zielona Gora.

Das Kindererholungsheim Wroniawy bot
durch seine groBziigigen Ridumlichkeiten
und die weitriumige Parkanlage eine breite
Palette fir die mathematische und Frei-
zeitgestaltung.

Unsere Schiiler lebten sich schnell im La-
ger ein. Bei den zahlreichen gemeinsamen
Veranstaltungen und Wettbewerben wur-
den anfingliche Hemmungen und Sprach-
schwierigkeiten schnell iiberwunden.

Die polnischen Schiiler waren alle erstma-
lig in einem derartigen Lager. Fiir viele
Kinder war es der erste Kontakt mit Proble-
men der auBerunterrichtlichen Arbeit im
Fach Mathematik.

Dieser Tatsache Rechnung tragend, war die
inhaltliche Konzeption des Lagers vor al-
lem darauf gerichtet, die Schiiler in spiele-
rischer Form an mathematische Aufgaben
und Denkweisen heranzufiihren.

Die Betreuung der Schiiler erfolgte durch
Studenten der Pddagogischen Hochschule
Zielona Gora. Entsprechend dem Anliegen
des Lagers waren das Studenten der Fach-

richtungen Mathematik, Sport, Musik und
Kunsterziehung, die gleichzeitig ein Prak-
tikum absolvierten.

Die etwa 80 Kinder wurden in sieben
Gruppen zu je 10 bis 12 Kindern eingeteilt,
die untereinander wihrend der gesamten
Lagerzeit auf mathematischem und sportli-
chern Gebiet im. Wettstreit standen. Der
tdgliche Appell und eine hervorragend ge-
staltete Wandzeitung gaben stindig Aus-
kunft {iber den Stand der Kollektiv- und
Einzelleistungen.

Folgende Formen der mathematischen Be-
schiftigung wurden praktiziert: Konsulta-
tionen ~ Stoffvermittlung motiviert durch
Olympiadeaufgaben, Klausuren zur
Bestenermittlung, Klausuren als Mann-

schaftswettbewerb zur Ermittlung der be--

sten Gruppe, Mathematisches Quiz - ein
publikumswirksamer mathematischer
Wettbewerb, mathematische Vortrige (Je-
der Schiiler bereitete im Selbststudium
einen Kurzvortrag iiber die Losung einer
Aufgabe, die Fiihrung eines Beweises oder
eine Darlegung zur mathematischen Theo-
rie vor. Die Themen der Vortrige wurden
an der Wandzeitung ausgehingt.), mathe-
matischer Geldndelauf (sieben Stationen
waren anzulaufen, an denen jeweils eine
sportliche Ubung, Aufgaben zur Ersten
Hilfe, Zeltbau oder dhnliches durchzufiih-
ren waren, aber auch jedesmal eine mathe-

matische Aufgabe in der Gruppe gelé’)st’

werden mubBte). Aus Zeitgriinden konnte
nicht durchgefithrt werden: Wettspiel mit
Scherzaufgaben, internationaler  Mann-
schafiswettbewerb (je ein deutscher und pol-
nischer Schiiler 16sen als Mannschaft ge-
meinsam eine Anzahl von Aufgaben, die
in beiden Sprachen vorliegen).

Mehrere Exkursionen mit dem Bus, ein
Singewettstreit, ein Lagerfeuer, ein Sport-
fest in finf Disziplinen und Turniere im
FuBball, Federball, Schach und Parteien-
ball garantierten neben mathematischen
Veranstaltungen. fiir jeden Schiiler viele Er-
lebnisse und gute Erholung.

AbschlieBend soll das Mathematische Quiz
néher vorgestellt werden.

Zur Spielvorbereitung: Es werden zwei
Mannschaften A und B gebildet (je 4 bis 6
Schiiler). Eine Jury (3 bis 5 Schiiler oder
Pidagogen) bewertet die Gffentlich an der
Tafel gelosten Aufgaben mit 0 bis 5 Punk-
ten. Beide Mannschaften erhalten 1 bis 2
Stunden vor Beginn des Wettbewerbes
etwa 20 Aufgaben, die sie in dieser knap-
pen Vorbereitungszeit bearbeiten.

Die Aufgaben miissen so ausgewihlt sein,
daB sie kurz und iibersichtlich 16sbar sind
und keinen groBen Schreibaufwand erfor-
dern. Die kurze Vorbereitungszeit verlangt
von den Mannschaften ein kollektives und
konzentriertes Arbeiten.

Ein Verkiirzen oder Weglassen der Vorbe-
reitungszeit (bei leistungsstarken Schiilern)
verschirft die Wettbewerbsbedingungen.
Jede Mannschaft erhilt Ziffernkarten zum
Zusammenstellen der Zahlen 1 bis 20
(Aufgabennummern) sowie je eine rote
und eine griine Karte.

Die Jurymitglieder haben jeweils Karten
mit den Zahlen 0 bis 5.

Spielregeln: Mannschaft A beginnt und
stellt Mannschaft B eine Aufgabe (Nr. 1 bis
20). Mannschaft B hat zwei Moglichkeiten:
Sie nimmt die Aufgabe an (griine Karte)
oder lehnt die Aufgabe ab (rote Karte). Im
ersten Fall 16st ein Schiiler der Mannschaft
B (die anderen konnen dabei helfen) die
Aufgabe an der Tafel und bekommt die L§-
sung und deren Erlduterung von der Jury
mit 0 bis 5 Punkten bewertet (Punktsumme
aller Jurymitglieder).

Lehnt aber Mannschaft B die Aufgabe ab,
muB Mannschaft A die von ihr selbst ge-
stellte Aufgabe l0sen, und Mannschaft B
erhilt —3 Punkte. Gelingt ihr das, wird die
Losung an der Tafel ebenfalls mit 0 bis 5
Punkten bewertet. Ist Mannschaft A aber
nicht in der Lage, ihre eigene Aufgabe zu
l6sen, erhilt sie 5 Minuspunkte.

Dann stellt Mannschaft B der Mannschaft
A eine Aufgabe usw. Sieger ist die Mann-
schaft mit den meisten Punkten.

Unsere Cottbuser Delegation reiste mit vie-
len Eindriicken und Anregungen zuriick.
Vor allem die spielerischen Formen der
mathematischen Beschiftigung sind in

Schulwettbewerben (Ermittlung des Schul-
meisters), aber auch in Spezialistenlagern
der Kreisklubs anwendbar.

Eine Auswahl der Aufgaben stellen wir auf
B. Weifle

Seite 58 vor.




Mach’s mal nach!
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