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Uber zwei Operationen
mit Zahlen

Die Addition und Multiplikation von Zahlen geniigen
einer Reihe von Gesetzen, von denen wir hier an fol-
gende erinnern:
. Kommutatives Gesetz der Addition: a+b=b+a.
2. Assoziatives Gesetz der Addition:
(a+b)+c=a+(b+c)
3. Kommutatives Gesetz der Multiplikation
b—b - ‘ :
4. Assoziatives Gesetz der Multiplikation:
by-c=a-(b-¢)
5. Distributives Gesetz der Multiplikation beziiglich

der Addi

tion: (a+b)-c=a-c+b-c.

Hier sind a, b, ¢ beliebige Zahlen. Es ist nun inter-
essant, daB diese Gesetze auch in einigen anderen
Fillen erfiillt sind, in denen man unter der ,,Addition*
und ,,Multiplikation“ gewisse andere Operationen mit
Zahlen versteht, die von der uns so vertrauten gewohn-
lichen Addition und Multiplikation verschieden sind.
Um Verwechslungen mit diesen zu vermeiden, werden
wir die nun einzufithrenden Operationen durch An-
fiihrungszeichen hervorheben.
Unter der ,,Summe*‘ zweier Zahlen 4, b wollen wir ihr
Maximum: max (a, b) verstehen, d. h. die groBte der
Zahlen a und b, wenn a+b und eine beliebige von
ihnen, wenn a=b. Diese Operation der ,,Addition*,
die beliebigen Zahlen a, b ihre ,,Summe* zuordnet,
werden wir mit @ bezeichnen, so daB

a @ b=max (a, b). So haben wir z B.
(-3)®2=2, 08 (—/2)=0, 1®n=n.
Es sei schon hier vermerkt, daB die ,,Addition*“ offen-
sichtlich kommutativ ist:

a®b=be®a denn max(a, b)=max (b, a).
Unter der ,,Multiplikation* zweier Zahlen a, b wollen
wir nun noch ihr Minimum: min (a, b) verstehen,
d. h. die kleinste der Zahlen a und b, wenn a+b und
eine beliebige von ihnen, wenn a=»b. Die Operation
der ,Multiplikation®, die zwei beliebigen Zahlen a, b
ihr Produkt min (g, b) zuordnet, werden wir mit ®
bezeichnen, so da3

a® b=min(a,b). SogiltzB._
(-3)I®2=-3, 0®(—/2)=-2, n®n=n.

Auch die Kommutativitit der ,,Multiplikation* ist
offensichtlich, denn

min (a, b) = min (b, a).
Gehen wir nun dazu iiber, fiir die eben definierten
,Addition“ und ,Multiplikation“ die Giiltigkeit der
anderen Gesetze zu iiberpriifen.
Um die Assoziativitit der ,,Addition*

@b dc=a® Do) m
zu zeigen, miissen wir die Richtigkeit der Gleichung
max (max (g, b), ¢) = max (a, max (b, c))
iiberpriifen. Dazu haben wir in der linken Spalte der
Tabelle 1 alle moglichen Reihenfolgen der Zahlen
a, b, ¢ in bezug auf ihre GroBe gebracht. Die iibrigen
Spalten enthalten die entsprechenden Zahlen a & b,
@ob@c,b®cunda @ (b @ c). Aus der Tabelle
geht nun klar hervor, daB immer die Gleichung (1)

besteht.
Wir konnen jetzt also von der ,Summe“ a@b®c
dreier beliebiger Zahlen a, b, ¢ sprechen, diese gleich
a @ (b ® c¢) oder was dasselbe ist gleich (a @ b)) ® ¢
setzen. Eine genaue Betrachtung der Tabelle 1 zeigt
iibrigens noch, daB immer

a@®b@®c=max(a,b,c) ist.

} Tabelle 1| Tabelle?2
T 1= T T71T "‘5'
[ 9 o Y 1=
3 ] = £
-~ || x —\E? —
Q¥ g2 x5S C|E
1T ESlSlS El8=s
o 8|8 & 8.5|s|-s/|
|E € E E|E E|EE B
1 ~| ¢
o= b=c |bicicic|b bja|b|b]
ascsb [bib bbib cla
| b= asc |ocicclaiajalbla
bs c=a |alalcialac[c[b
csasb |b|b|blb|bic|c|c|c|
| c=bs=a |a|a|bla]ajc|c|cc]

Von der Assoziativitit der ,,Multiplikation*, d. h. von
der Giiltigkeit der Gleichung

@@bHRP®c=a@bRc)
oder, was dasselbe ist, der Gleichung min (min(a,b), ¢)
= min (@, min (b, ¢)) bitten wir euch selbst zu iiber-
zeugen — es geniigt, eine entsprechende Tabelle
dhnlich der Tab. 1 anzufertigen.
Wir wollen uns jetzt davon iiberzeugen, daB die
»Multiplikation“ beziiglich der ,,Addition“ distributiv
ist, d. h.

@db)®@c=aR)D(b®c), 2
was man auch in der Form

min (max (a, b), c)=max (min (a, ¢), min (b, ¢))
schreiben kann. Es geniigt, die Tabelle 2 aufzustellen,
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aus der ersichtlich ist, daB die Gleichung (2) wirklich
fiir beliebige Zahlen a, b, ¢ erfiillt ist.
Bei den Zahlen ist die gewGhnliche Addition beziiglich
der gewdhnlichen Multiplikation bekanntlich nicht
distributiv: die Gleichung

(a - b)+c=(a+c) (b+o)
ist nicht fiir alle Zahlen erfiillt. Fiir die oben eingefiihr-
ten abstrakte ,,Addition* und ,,Multiplikation‘* ist
dieses distributive Gesetz jedoch erfiillt:
. @) Bc=@D)BO® B o).
Uberzeugt euch bitte selber davon, indem ihr zeigt,
daB fiir beliebige Zahlen a, b, ¢ die Gleichung

max (min (a, b), ¢) = min (max (a, ¢), max (b, ¢))
erfullt ist.
Es ist interessant, daB die ,,Addition” und ,,Multipli-
kation* auch andere Eigenschaften haben, die wir bei
den gewohnlichen Operationen vermissen:

a®a=aund a®Ra=a,

a®@aPb)=a und ad@®b)=a.
Diese Relationen sind eine unmittelbare Folgerung
aus der Definition der Operationen € und & .
Es ist euch allen bekannt, dall man jeder Zahl a eine
entgegengesetzte Zahl, d. h. die Zahl —a zuordnen
kann. Wir werden diese entgegengesetzte Zahl mit a
bezeichnen, z. B.

25=-25 —2=,/2,0=0.
Interessant ist nun, dal die ,,Addition* und ,Multi-
plikation* mit der Operation, die einer Zahl ihre ent-
gegengesetzte zuordnet, auf folgende Art und Weise
verkniipft sind: B

a®b=a®b, a®b=a®b

(Beziiglich der gewohnlichen arithmetischen Opera-
tionen sind diese Formeln falsch!) Versucht, diese
Formeln selbst zu beweisen! Und versucht zum Schluf,
folgende Aufgaben zu 16sen:

Aufgaben:

Ala Zeigt, daB fiir beliebige Zahlen
a,a,,....a, (n=2),a,P.... a,=max(a,,..
a,®....Q0a,=min (a, ..., a,).
A2a Sind fir beliebige Zahlen a, b, ¢ die Glei-
chungen
c@(a®db)=(c®a)®(c®b)und
cPha@Rb)=(cPBa)Q(cPb) erfiillt?
A3 A Beweist, daB fiir beliebige Zahlen a, b, ¢ die
Gleichung

min [min (g, ¢), min (max (a, b), ¢)] = min (a, ¢)
besteht und schreibt sie mit Hilfe der Operationen &
und ® ! Wie kann man sich dann gleich unmittelbar
von ihrer Giiltigkeit iiberzeugen?
A4a Es seien a, b. ¢ belicbige Zahlen. Vereinfacht
den Ausdruck
min {a, — max [min (a, b), max (a, c)]}.
A5a Ist fiir beliebige Zahlen a, b, ¢ die Gleichung
(@D PR@DbDc)=a@[c@(cDb)]
erfillt?
A6A Kann man zu zwei gegebenen Zahlen g, b eine
dritte Zahl x so bestimmen, daB

max [min (a, max (a, b), x)] =25 ist?

.,a,)und

Kirill Tschimov
(aus der sowj. Schiilerzeitschrift ,,Quant‘ 8/70)

Nationalpreis der DDR
I11. Klasse

fiir Wissenschaft

und Technik

Fiir seine beispielhaften wissenschaftlichen Leistungen
zum Aufbau neuer Theorien zur Entwicklung neuer
Methoden in der Wahrscheinlichkeitsrechnung

An das Kollektiv ,,Wahrscheinlichkeitstheorie“

Prof. Dr. rer. nat. habil. Klaus Matthes

Stellvertreter des Leiters des Institutskomplexes Ma-
thematik der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin

Prof. Dr. rer. nat. habil. Johannes Kerstan
Ordentlicher Professor fiir Mathematik (Wahrschein-
lichkeitstheorie und mathematische Statistik) an der
Sektion Mathematik der Friedrich-Schiller-Univer-
sitdt Jena

Prof. Dr. rer. nat. habil. Kurt Nawrotzki
Hochschuldozent fiir das Fachgebiet Wahrscheinlich-
keitstheorie und mathematische Statistik an der Sek-
tion Mathematik der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena

Dr. rer. habil. Joseph Mecke

Hochschuldozent fiir Wahrscheinlichkeitstheorie an
der Sektion Mathematik der Friedrich-Schiller-Uni-
versitit Jena

Prof. Dr. rer. nat. Dr. sc. techn. Dieter Konig
Ordentlicher Professor fiir das Fachgebiet mathema-
tische Methoden der Operationsforschung an der
Sektion Mathematik der Bergakademie Freiberg



Eine Aufgabe von
stud. math.

W. Burmeister

Sektion Mathematik an der Technischen
Universitdt Dresden

A809 Fir welche natiirlichen Zahlen n lassen
sich unter Verwendung simtlicher Elemente
der Menge

M={nn+1n+3n+5}
zwei Produkte (zu je 2 Faktoren) bilden, die
sich um genau 1 unterscheiden?

Wir nehmen an, es gibt iiberhaupt ein n, fir
das das Verlangte moglich ist. Wir miissen
mit dieser Annahme beginnen, obwohl es
denkbar wire, daB iiberhaupt Kein n Losung
dieser Aufgabe ist. Ein Beispiel dafiir ist
die vierte Aufgabe der XII. IMO in Ungarn,
nach der die vorliegende Aufgabe gestaltet
wurde:
XI1I. IMO — 4. Aufgabe: Bestimmen Sie alie
positiven ganzen Zahlen n mit folgender
Eigenschaft:
Die Menge
{mn+1,n+2,n43,n+4,n+5}
148t sich in zwet elementiremde nicht leere
Teilmengen so zerlegen, daB das Produkt
aller Elemente der einen Teilmenge gleich
dem Produkt aller Elemente der anderen
Teilmenge ist.
Diese Aufgabe besitzt keine Losung, der
Beweis hierfiir ist recht schwierig.
Wir wenden uns nun wieder unserem Problem
zu. Wenn die Zerlegung der Menge M in zwei
Produkte, die sich um genau 1 unterscheiden,
moglich ist, so ist das eine der Produkte
geradzahlig, das andere ungeradzahlig Die
beiden Faktoren des ungeradzahligen Pro-
duktes sind notwendig ungerade Zahlen.
Daraus folgt:
Wenn die Aufgabe [iir ein n 1sbar ist, so muBl
M={nn+1,n+3,n+5}
mindestens zwei ungerade Zahlen enthalten.
Ist n ungerade, so ist n die einzige ungerade
Zahl aus M, wihrend n+ 1,n+3,n+5 gerade
Zahlen sind. Daraus folgt:
Fiir ungerade n ist die Aufgabe nicht 16sbar.
Wir betrachten also nur gerade Zahlen n.
Zunichst sei n=0, dann ist M={0,1,3,5}.
In diesem Fall sicht man, daB das eine der
Produkte Null ist, wihrend das andere Pro-
dukt mindestens gleich 3 i1st. Daher ist die
Aufgabe fir n=0 unlosbar. Fiir n=2 ist
M=1{2,3,5,7}. Aus dieser Menge konnen die
Produkte 2-7=14 und 3-5=15 gebildet
werden. Sie unterscheiden sich um genau 1.

Wir haben also eine Ldsung der Aufgabe
gefunden.
Ergebnis: Fiir n=2 ist die Aufgabe l6sbar.
Wir iiberlegen: Ist damit die uns gestelite
Aufgabe vollstindig geldst? Wir haben be-
wiesen, daB die Aufgabe Losungen hat, aber
wir haben moéglicherweise noch nicht alle
Losungen gefunden. Daher versuchen wir,
aus einem allgemeinen Ansatz alle Lésungen
dieser Aulgabe zu gewinnen. Wir betrachten
dasjenige der beiden Produkte, das n als
Faktor enthidlt Der zweite Faktor ist ent-
weder gleich n+1, dann gilt

n-(n+)=mn+3)-(n+5+1

n*4+n=n*+8n+15+1

Tn=—15+1,

16

n=—2 oder n= -7
oder er ist gleich n+73, dann gilt

n-(n+3)=n+1)-n+5)+1

n?+3n=n?+6n+5+1

3n=-5%1,

n=—2 oder n= —g, oder er

ist schlieBlich gleich n+5, dann gilt
n-(n+5=(m+1)-(n+3)x1
n?+5n=n?+4n+3+1
n=3+1, n=2 oder n=4
Die einzigen Lﬁsungeh der Aufgaben sind
n=2 und n=4, die ibrigen Werte sind
negativ. Auler n=2 gibt es also noch die
zweite Losung n=4. Fiir n=4 ist nimlich
M={4, 5, 7. 9}, und die beiden Produkte
4:9=36 und S5-7=35 leisten das Ge-
wiinschte,
Man versuche, die gleiche Aufgabe fiir die
Menge N ={n,n+1,n+2,n+6} zu losen!
W. Burmeister

Wir stellen vor:

Ursula Baier

EOS Ernst Schneller, Meifien

Ursula Baier erhielt aut der X. Olympiade
Junger Mathematiker der DDR in Klassen-
stufe 10 einen 3. Preis und wurde damit ein-
zige Preistriagerin. Wir méchten sie unseren
alpha-Lesern vorstellen (siehe Foto auf dieser
Seite unten).

Sie schrieb in einem Brief:
Werte Mitarbeiter von alpha!

Heute mochte ich meinen Dank fiir die Her-
ausgabe der Zeitschrift alpha aussprechen.

Nachdem ich an einigen Kreisolympiaden
gut abgeschnitten hatte, wurde mein Interesse
an der Mathematik geweckt. Ich habe es
daher begriiBt, daB 1967 die alpha erschien.
Durch sie konnte ich meine Kenntnisse erwei-
tern, bekam Ubung im Lésen von Aufgaben
und wurde zum Selbststudium angeregt. Nur
dadurch konnte ich auf der X. Olympiade
Junger Mathematiker der DDR einen Preis
erringen. Deshalb gebiihrt allen Mitarbeitern
der alpha mein besonderer Dank.

Um das ndchste Heft genauso interessant
gestalten zu kdnnen, sende ich drei Aufgaben:

ABAaB844 Esist[olgender Satz zu beweisen:
Fillt man von einem inneren Punkt P eines
Dreiecks ABC die Lote I, I, und I, auf die
Seiten a, b und c, so ist die Summe der
Lingen dieser Lote groBer oder gleich der
Lange der kiirzesten Hohe und kleiner oder
gleich der Linge der ldngsten Hoéhe des
Dreiecks.

A94a845 Man verwandelt einen reinperio-
dischen Dezimalbruch in einen gemeinen
Bruch, indem man in den Zihler die Periode
und in den Nenner soviel Neunen schreibt,
wie die Periode Stellen hat.

Diese Aussage ist zu beweisen!

A 10/12 4 846 In einem Dreieck AA4BC seien
h,, h, und h, die drei Hohen, r der Radius
seines Umkreises und A sein Flicheninhalt.
Beweise, daB zwischen diesen GroéBen die
Beziehung

r .
4 =\/§-ha~hb-ht gilt!



Die sechste Klasse war die letzte Klasse der Mittel-
schule. Als Sechzehnjihriger bestand Ramanujan nach
Beendigung der Schule die Aufnahmepriifungen fiir
die Universitit Madras. Im Januar 1904 wurde er
in das erste Studienjahr des an der Universitit ange-
schlossenen Kumbakonamer College aufgenommen.
Fiir seine ersten Erfolge erhielt er ein Sonderstipen-
dium, das fiir die in Englisch und Mathematik besten
Studenten vorgesehen war. Bald lieBen jedoch seine
Ergebnisse immer mehr zu wiinschen iibrig, da er seine
gesamte Zeit fiir eigene mathematische Untersuchun-
gen verwendete, deren Ergebnisse er regelmiBig in
seine Notizbiicher eintrug.

Er horte auf, Hausaufgaben anzufertigen, versiumte
einen groBen Teil des Unterrichts und muBte schlieB3-
lich im ersten Studienjahr verbleiben. Im Leben
Ramanujans bégann ein fast zehn Jahre wihrender
Abschnitt von MiBerfolgen. Im Jahre 1905 wanderte
er durch Zentralindien, kehrte dann nach Kumba-
konam zuriick, wollte das Studium im College fort-
setzen, wurde aber nicht zugelassen, fuhr nach
Madras, wurde dort 1906 an der Universitit immatri-
kuliert, erkrankte aber und fuhr wieder nach Hause
mach Kumbakonam zuriick. 1907 versuchte er, die
Priifungen fiir die beiden ersten Studienjahre der
Universitit extern abzulegen, fiel aber durch. Danach
hatte er bis 1909 keine bestimmte Beschiftigung,
wenn man davon absieht, daB er sich die ganze Zeit
unermiidlich mit Mathematik befaBte und dabei immer
neue Seiten seiner Notizbiicher fiilite. 1909 heiratete
Ramanujan, und er versuchte, Arbeit zu finden. 1910
wandte er sich diesbeziiglich an den indischen Mathe-
matiker Ramaswamy Aiyar, den Begriinder der Indi-
schen Mathematischen Gesellschaft. Ramaswamy Adiyar
sah sich die Notizbiicher Ramanujans an und iber-
zeugte sich davon, daB er es mit einem Menschen
ungewoOhnlicher Begabung zu tun hatte, obwohl er
bei weitem nicht die ganze GroBe dieses Talents
erkannte. Er schickte Ramanujan zu Seshu Aiyar, der
zu dieser Zeit Lehrer am Kumbakonamer College
war und Ramanujan schon kannte, als dieser noch
Student war. Seshu Aiyar vermittelte Ramanujan fiir
einige Monate Arbeit. Endlich, im Dezember 1910,
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hatte Ramanujan etwas Gliick: er wurde dem einfluB-
reichen Beamten Ramachandra Rao vorgestellt, der
im Leben Ramanujans eine wichtige Rolle spielte.
Er war der erste, der in Ramanujan das mathematische
Genie erkannte. Er machte seinen ganzen Einflu
geltend, um Ramanujan das Leben zu erleichtern
und dessen wissenschaftliche Laufbahn sicherzustel-
len.

Ramachandra Rao half Ramanujan zunichst aus per-
sonlichen Mitteln. Als er aber sah, daBl Ramanujan
diese Lage bedriickte, vermittelte er ihm eine Arbeit
in der Postverwaltung von Madras. Das Monats-
gehalt betrug 30 Rupien. Ramanujan arbeitete dort
vom Februar 1912 bis zum Mai 1913, als sich sein
Schicksal endlich durch die Einmischung von Hardy
endgiiltig entschied.

Im Jahre 1911 wurden im ,,Journal of the Indian
Mathematical Society* (Zeitschrift der Indischen
Mathematischen Gesellschaft) von Seshu Aiyar die
ersten Aufgaben Ramanujans veroffentlicht. Der erste
eigene Beitrag Ramanujans erschien etwas spiter im
gleichen Jahr. Bald darauf wurde Ramanujan als
Mathematiker bekannt, zumindest in seiner I{eimat.
Betrachtet man jedoch diesen Lebensabschnitt Rama-
nujans, so kann man sich nicht des Eindrucks erweh-
ren, daB die Menschen seiner Umgebung bei noch
so gutem Verhiltnis zu ihm auch jetzt keine richtige
Vorstellung hatten, welche Ausbildung Ramanujan
fiir die wissenschaftliche Arbeit auf dem Gebiet der
Mathematik benotigte. Sie glaubten, alles fiir ihn
getan zu haben, worauf er Anspruch hatte.

Anfang 1913 empfahlen die Ramanujan nahestehen-
den indischen Mathematiker nachdriicklich, ein kom-
petenteres und strengeres Urteil liber seine in den
Notizbiichern niedergeschriebenen Ergebnisse einzu-
holen. Sie empfahlen, diese in das mathematische
Zentrum des Britischen Imperiums — die Univer-
sitdit Cambridge — zu schicken.

Bis zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts konnte
diese Universitdt nicht zu den gréBten mathemati-
schen Zentren der Welt gezidhlt werden. Anfang dieses
Jahrhunderts wurde jedoch das Niveau der mathe-
matischen Forschungen und der Lehre durch die
jungen Mathematiker Hardy und Littlewood ange-
hoben. Dank seiner Energie und ungew6hnlich hohen
wissenschaftlichen Produktivitit wurde Hardy (1877
bis 1947) schon in jungen Jahren zu einem bekannten
Gelehrten, der an der Spitze einer groBen mathemati-
schen Schule stand. Hardy war nur 9 Jahre ilter als
Ramanujan, aber er konnte an die gesamte tausend-
jahrige mathematische Weltkultur ankniipfen, wah-
rend Ramanujan lediglich iiber zwei alte elementare
Lehrbiicher und sein groBes mathematisches Talent
verfiigen konnte.

Seinen ersten Brief an Hardy schrieb Ramanujan am



16. Januar 1913. Uber die darin mitgeteilten Sitze
und Formeln urteilte Hardy: ,,Es geniigt, einen Blick
darauf zu werfen, um zu sehen, daB sie nur von einem
Mathematiker allerhéchsten Ranges stammen konn-
ten. Sie miissen richtig sein, denn wiren sie falsch,
so konnte niemand so viel Phantasie haben, sie zu
erfinden*. Uber eine zahlentheoretische Formel von
Ramanujan, die sich als nicht korrekt erwiesen hat,
schrieb Hardy: ,,Das Hauptglied wurde erstmalig 1908
von E. Landau gefunden. Ramanujan hatte keinen so
machtigen Apparat zur Verfiigung, wie er von Landau
angewendet wurde. Ramanyjan hat niemals ein franzo-
sisches oder deutsches Buch gelesen, seine Englisch-
Kenntnisse waren so unbedeutend, daB er nicht einmal
eine elementare Priifung bestehen konnte. Erstaun-
lich ist allein schon, daB er iiberhaupt in der Lage war,
solche Aufgaben zu stellen, fir deren Losung im
Laufe eines Jahrhunderts die Anstrengungen der
besten Mathematiker Europas vonnéten waren und
die bis heute keine vollstindige Losung erhalten
haben.**

Ramanujan hat auch viele richtige und neue zahlen-
theoretische Sdtze aufgestellt, die bis heute von Mathe-
matikern bewundert werden. Einige von ihnen sind
sehr tiefliegend, obwohl sie sich mit elementaren
Tatsachen der Zahlentheorie befassen. Betrachten wir
ein verhiltnismiBig einfaches Ergebnis von Rama-
nujan, das aber seine Schopferkraft im richtigen Licht
zeigt. Es handelt sich um einen Satz aus der elemen-
taren Zahlentheorie, der ihn von Kindesalter an
interessierte. Um iiber die ganzen Zahlen nachzuden-
"ken, braucht man keinerlei Kenntnisse. nur Interesse.
Um aber in die Geheimnisse der natiirlichen Zahlen-
reihe einzudringen, mul man noch iiber eine gewisse
Spezifik im Denken verfiigen und iiber die unerklir-
bare Kraft der Intuition, die alle groBen Mathematiker
besitzen und die in ganz besonderem MaBe auch
Ramanujan besal3.

Wieviel natiirliche Zahlen unter den ersten hundert
sind Potenzen der Zah] 2?

Ersttagsbrief, eingesandt vom Mathematikfachlehrer P. Niichter-
lein, Burg

A 7\
& 22412-42)5)
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Man kann sie abzihlen: 1=2°, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ins-
gesamt also 7. Aber wieviel solcher Zahlen gibt es unter
den ersten tausend? Wir zdhlen weiter: zu den schon
angefilhrten kommen die Zahlen 128, 256 und 512
hinzu, insgesamt gibt es also 10 solcher Zahlen. Wir
stellen jetzt eine allgemeinere Frage: wieviel Potenzen
der Zahl 2 gibt es unter den ersten nnatiirlichen Zahlen?
Auch auf diese Frage kann man leicht antworten, man
muB nur den Logarithmus anwenden. Es gibt nimlich
genau so viele Potenzen wie es Exponenten k=0 gibt.
fiir die 2*<n gilt. Diese Ungleichung logarithmieren
wir mit der Basis 10 und erhalten

klog2<logn, d.h. k<198"

- “log2

Wie viele nichtnegative ganzzahlige Exponenten k
geniigen dieser Ungleichung? Die Anzahl der positiven
ganzzahligen k, die dieser Ungleichung geniigen. ist
logn
log2’

gleich dem ganzzahligen Anteil des Bruches

og?2
noch den Exponenten k=0, so erhdlt man die end-
giiltige Antwort auf die uns interessierende Frage:

logn
1.
[log 2] "
Wegen log 2=0,30103 ergeben sich fiir n=100 und
n=1000 die schon oben erhaltenen Resultate

log 100 B 2 B ) )
[ log 2 ]+ 1 _[0,30103]+1—[676---]+1—6+1_7,

log1000], . [ 3 1., o
[ log 2 ]f1—[0,30103]“—[9’9---]+1—9+1_10_

Analog 16st man die entsprechende Aufgabe fiir Poten-
zen der Zahl 3. Ramanujan stellte sich eine dem An-
schein nach nur wenig schwierigere Frage:

der so bezeichnet wird: Boﬁ] Beriicksichtigt man

Wieviel natiirliche Zahlen unter den ersten n sind
Produkte von Potenzen der Zahl 2 und Potenzen der
Zahl 3, d. h. wieviel kénnen in der Form 2*-3' (mit
nichtnegativen Exponenten k und [) geschrieben
werden?

Wir gehen an dieses Problem empirisch heran und
schreiben fiir n=100 alle solche Zahlen auf: 1, 2. 3. 4,
6,8,9,12, 16, 18, 24, 27, 32, 36, 48, 54, 64, 72, 81, 96 —
insgesamt 20 Zahlen. Fiir n=1000 wire es schon
ermiidend, alle diese Zahlen zu notieren. Man braucht
eine allgemeine Formel, aber trotz aller Anstrengungen
gelingt es nicht, eine solche Formel aufzustellen. Eine
exakte Formel der Art, wie sie oben fiir einfachere
Aufgaben hergeleitet wurden, gibt es fir die Aufgabe
Ramanujans nicht. Dafiir hat Ramanujan eine Nihe-
rungsformel gefunden, aber auch das war eine erst-
klassige Leistung. Bei den beiden vorangehenden Auf-
logn logn
log 2 und @
wihlen konnen; fir n=100 bzw. n=1000 ergibt die

gaben hitte man als Ndherungsformeln
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erstere 6,6 (anstelle der exakten Anzahl 7) bzw. 9,9
(anstelle 10). Die Naherungsformel Ramanujans fiir die
Anzahl der natiirlichen Zahlen <n, welche die Form
23! (mit nichtnegativen ganzzahligen Exponenten k, I)
haben, lautet
log2n-log3n
2log2-log3-
Das war ein glinzendes Ergebnis (eines der ersten
Ramanujans), um so mehr, da der Beweis dieser Formel
trotz ihrer Einfachheit sehr kompliziert ist. Uberpriifen
wir diese Formel fir n=100: Wir wissen, daB die
exakte Anzahl 20 ist; die Formel Ramanujans ergibt
log 200 - log 300 _  2,30103 - 2,47712
2log2-log3 ~ 2-0,30103-047712
5,67792...
T 028725... 19,75...
In Wirklichkeit ist die Formel Ramanujans eine
asymptotische Formel, d.h. wenn man die exakte
Losung der Aufgabe mit R(n) bezeichnet (so daB
z B. R(100)=20), so ist
log2n-log3n

R(m) = 2log2-log3
eine GroBe, die fir n—o00 bedeutend langsamer an-
wichst als R(n). R(n) selbst hat, wie aus dem Resultat
Ramanujans ersichtlich ist, die GréBenordnung log?n.
Ramanujan nahm offensichtlich an, daB die Differenz
d(n) fiir alle n beschrdnkt ist, da er iiberhaupt ein
nahezu mystisches Talent besal, fiir die komplizier-
testen Funktionen Niherungsausdriicke mit be-
schrinktem Fehler anzugeben. In diesem Fall aller-
dings konnte die Beschrinktheit des Fehlers d(n)
wegen der Kompliziertheit der Funktion R(n) nicht
nachgewiesen werden, obwohl R (n) scheinbar so leicht
zu bestimmen ist (in Wirklichkeit gehort diese Aufgabe
zu den sehr schwierigen Aufgaben, welche die Bestim-
mung der Anzahl der in einer Figur — hier einfach
im Dreieck — enthaltenen Punkte mit ganzzahligen
Koordinaten zum Inhalt haben). Es gibt Griinde
anzunehmen, daB d(n) mit n unbeschrankt anwichst.
Das schirfste, was Hardy und einige andere Mathe-
matiker in dieser Richtung beweisen konnten, ist, daB

logn

loglogn
Resultat zeigt jedoch, wie gut die Niherungsformel
Ramanujans fir R(n) ist.

= d(n)

d(n) langsamer anwichst als . Auch dieses

Kehren wir nun zu Ramanujans Biographie zuriick.
In dem Briefwechsel, der sich zwischen Ramanujan und
Hardy angebahnt hatte, entstand vor Hardy ein immer
klareres Bild von dem urwiichsigen Talent Ramanujans.
Am 27. Februar 1913 schrieb Ramanujan an Hardy:

,.In Thnen habe ich einen Freund gefunden, der meine
Arbeiten aufmerksam und verstindnisvoll verfolgt.
Das ist fiir mich ein Anreiz, meine Untersuchungen
fortzusetzen ... An vielen Stellen Ihres Briefes weisen
Sie darauf hin, daB exakte Beweise notig sind, und Sie
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bitten mich. meine Beweismethoden mitzuteilen ... Ich
méchte Thnen dazu folgendes sagen: Uberpriifen Sie
meine Resultate, und wenn sie mit Ihren iibereinstim-
men, so miissen Sie zumindest zugeben, dall meine
Erdrterungen ein Kdrnchen Wahrheit enthalten. Um
mein Gehirn zu erhalten, brauche ich etwas zu essen,
und das ist meine groBe Sorge. Ein Brief von Ihnen mit
einer positiven Einschitzung meiner Arbeit geniigt,
und mir wird von der Universitidt oder von der Regie-
rung ein Stipendium zuerkannt ...* Hardy unternahm
daraufhin energische Schritte, um Ramanujan ein
Stipendium zu verschaffen, und er lud ihn ein, nach
Cambridge zu kommen. Die Einladung wurde Rama-
nujan durch den Sekretar der Organisation indischer
Studenten in London iibergeben, aber Ramanujan
lehnte es, obwohl die Finanzfrage gelost war, katego-
risch ab, Indien zu verlassen. Der Hauptgrund dafiir
waren kastenbedingte Vorurteile, besonders seine
Mutter war dagegen. So blieb nur iibrig, sich in Indien
um ein Stipendium fiir Ramanujan zu bemiihen. Ab
1. Mai 1913 erhielt er von der Universitit Madras
ein auf zwei Jahre befristetes Sonderstipendium in
Hohe von 75 Rupien monatlich. Von diesem Tage an
wurde Ramanujan, wie Hardy schrieb, zum Beruls-
mathematiker.

Der Briefwechsel allein geniigte Hardy nicht. Hart-
ndckig verfolgte er weiter das Ziel, Ramanujan, fir
dessen wissenschaftliche Ti4tigkeit er sich in gewissem
Mal@e verantwortlich fiihlte, zur Reise nach Cambridge
zu bewegen, sowohl in Ramanujans Interesse als auch
im Interesse der Mathematik. Das briefliche Dringen
Hardys blieb ergebnislos, der EinfluB der Mutter
iiberwog offensichtlich die Meinung Hardys und den
Rat vieler Freunde Ramanujans. Bis Ende 1913 dnderte
sich daran nichts. Anfang 1914 jedoch kam auf Ein-
ladung der Universitiit ein Schiiler Hardys als Gast-
dozent nach Madras. Dieser hatte den Auftrag, an
der Universitidt noch einen Vorsto3 zu unternehmen,
und er iiberreichte ein diesbeziigliches Memorandum.
Die Notwendigkeit fiir Ramanujan, nach Cambridge
zu fahren, wurde in den Intelligenzkreisen von Madras
in breitem MaBe und nachdriicklich diskutiert, so
daB die Mutter schlieBlich doch nachgab.

Die ersten Monate des Aufenthalts Ramanujans in
Cambridge wurden dazu verwendet, die wesentlichsten
Liicken in den mathematischen Kenntnissen zu schlie-
Ben. Hardy, Littlewood und die anderen Cambridger
Mathematiker waren iiber die Tiefe seiner Kenntnisse
auf einigen Gebieten und die vollige Unkenntnis auf

anderen Gebieten erstaunt.
V. Lewin

Dieser Beitrag wird in Heft 2/71 (Teil 3) abgeschiossen, d. Red.)



Wie schnell
fliegt ein Uber-
schallflugzeug?

Teil 2

Nachdem Klaus sich die Aulgabentexte no-
tiert hat (siche Heft 6/71, S. 130/132) urteilt er:
WJetzt verstehe ich auch, warum ein Uber-
schallflugzeug ein weit nach vorn ragendes
Staurohr besitzt (sieche Foto oben). Die Spitze
des Staurohres soll die Spitze des mit dem
Flugzeug ,,mitfliegenden** Schallkegels sein —
und alle anderen Teile des Flugzeuges sollen
sich moglichst innerhalb dieses Kegels be-
finden." Steffen erginzt die Betrachtungen
in einer anderen Richtung: ,,Wegen der
groBen Stirke der Druckwellen, die ein Uber-
schallflugzeug bildet, breiten sich diese Druck-
wellen selbst, zumindest in Flugzeugnihe, mit
groBerer Geschwindigkeit aus. Mit wachsen-
der Entfernung nimmt die Ausbreitungs-
geschwindigkeit bis zur normalen Schall-
geschwindigkeit ab. Deshalb hat, abweichend
von unserer Uberlegung, die Koplwelle eines
Uberschallflugzeuges keine Kegelgestalt, sie
umschlieBt vielmehr den von uns ermittelten
Kegel.“ (Bild 11)

Bereits an einem der nichsten Tage haben
beide Briider wieder Zeit und MuBe, um
sich erneut iiber das Problem der Bestim-
mung der Geschwindigkeit eines Uberschall-
flugzeuges zu unterhalten. Klaus legt zu-
nidchst seinem Bruder einen Zettel vor, auf
dem er beide Aufgaben geldst hat (siehe
Heft 6/72, S. 132 unten)

1. Aufga‘be 10100 km )
c=340 B340 340362

s 1 h h

3600
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h
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»Du hast die beiden Aufgaben geldst”, kom-
mentiert Steffen. ,,Insbesondere hast du

richtig erkannt, daB der Quotient 2 eine
c

unbenannte Zahl ist. Dieser Quotient ist
ein brauchbares MaB fir die Geschwindig-
keit eines bewegten Korpers. Nach dem
Physiker Mach nennt man diesen Quotienten
die Machsche Zahl des in Luft bewegten
Korpers.“ Steffen holt die Skizze (Bild 12),
die aul der Wiese angelertigt worden ist,
wieder hervor und sagt: ,Wir miissen fiir
verschiedene Werte von v zu dem Dreieck
FQP, wie wir es hier gezeichnet haben, jeweils
ein maBstabgetreues Bild, also ein dhnliches
Dreieck F'Q’P’ zeichnen, bei dem jedesmal
die Bildseite F'Q’ 1 dm lang ist — Uberlege
dir, wie du ein solches Bilddreieck fiir ein
Flugzeug, das mit doppelter Schallgeschwin-
digkeit fliegt, zeichnen kannst!“ Klaus iiber-
legt und spricht: ,Da bei Original- und
Bilddreieck die Verhiltnisse entsprechend
der Seiten gleich sind, gilt allgemein:
QP : W=Q_P : Q—F Da laut unserer Zeich-

nung (Bild 12) QP=ot und QF =ct und laut
Festsetzung Q'F'=1dm gelten, ergibt sich

hieraus Q’P’=2 dm. — Wegen v=2c¢ muB
¢

jetzt speziell 'P'=2dm gelten.“ Nach die-
ser Betrachtung zeichnet Steffen das gesuchte
Bilddreieck in einer fiir das Folgende geeig-
neten Lage:

Steffen errichtet im Punkt Q' auf F'Q’ noch
die Senkrechte. ,,Den halben Offnungswinkel
des durch unsere vereinfachende Annahme
erhaltenen Schallkegels bezeichne ich mit «
Da Wechselwinkel an geschnittenen Paralle-
len gleich groB sind, tritt in meiner Zeichnung
der Winkel a zweimal auf* AbschlieBend
schldgt Steflfen noch um Q' einen Kreisbogen
mit dem Radius 1 dm. ,Zeichne fiir ver-

schiedene Werte 2 mit v>¢ derartige Bild-
c

dreiecke F'Q’'P’, die simtlich die gleichen

Bild 11

Flugzeug
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Eckpunkte F’ und Q' haben. Dem Schnitt-
punkt der jeweiligen Strecke Q'P’ mit dem
gezeichneten Kreisbogen hast du als Kote

die jeweilige Zahl ® zuzuordnen. Danach
c

F P

Tdm
.

o

=Y

a Bild 13

@

hast du diesen Kreisbogen noch ein zweites
Mal zu kotieren, indem du seinen Punkten

neben den Zahlen E noch die MaBzahlen

der in Grad gemessenen, jeweils zugehSrigen
Winkel a'zuordnest.“ Nach dieser Anweisung
zeichnet Klaus das abgebildete Nomogramm
(Bild 14). 1

Bild14 % @ ;)

Als Klaus seinem Bruder dieses Nomogramm
vorlegt, fragt ihn dieser: ,Welche MaBzahl Y
c

gehort laut Nomogramm zu a=35°7 Klaus
antwortet nach einem Blick auf das Nomo-

v . " ; i
gramm: ,,-~1,7“. Wie soll ich nun mit
c

diesem Nomogramm die Geschwindigkeit
eines Uberschallllugzeuges bestimmen 7,
fragt Klaus. Steflen erklirt: ,Bei einem
geradlinig-gleichf6rmig, horizontal und senk-
recht iiber dich hinwegfliegenden Uberschall-
flugzeug miBt du im Moment des Hérbar-
werdens des Knalles den Erhebungswinkel
a, (Winkel, den der Sehstrahl Auge—Flugzeug
mit der Waagerechten bildet), unter dem das
Flugzeug erscheint Am Nomogramm liest

du zu diesem Erhebungswinkel a, die zu-

gehdrige Machzahl Eu"ab. — Natiirlich kannst

du zum Messen des Winkels a, gleich déin

auf ein Stiick Pappe aufgeklebtes Nomo-
gramm verwenden. So kannst du gleichzeitig

mit a, die zugehdrige Machzahl % ab-
c

lesen.* (Bild 15)

Klaus erwidert: ,,Natiirlich ist die so ermit-
telte Machzahl Y*zu klein: Der Winkel a,
¢

ist groBer als der halbe Offnungswinkel a
des durch unsere vereinlachende Betrachtung
erhaltenen Kegels («,>a) und deshalb ist
die tatsdchliche Fluggeschwindigkeit v des
Flugzeuges sicher noch groBer als die durch
das Nomogramm ermittelte v,. Es gilt also
v>v,.“ (siche Bild 15)

AnschlieBend unterhalten sich beide noch
dariiber, wie die Fluggeschwindigkeit eines
geradlinig-gleichformig und horizontal flie-
genden Uberschallflugzeuges zu ermitteln ist,
das seitlich am Beobachter vorbeifliegt. Da
Klaus sich sehr interessiert an diesen Uber-
legungen zeigt, stellt ihm Steffen abschlieBend
noch drei Aufgaben:

A Aufgabe: Von einem Uberschallflugzeug,
das einen geradlinigen und horizontalen Kurs
mit konstanter Geschwindigkeit bei Wind-
stille und der konstanten Lufttemperatur
18 °C einhilt, horst du den Knall seiner Kopl-
welle 8 s danach, als sich das Flugzeug
direkt iiber dir befand. Du siehst in diesem
Moment das Flugzeug unter dem Erhebungs-
winkel a, = 50°. Schiitze die Geschwindigkeit
und die Flughéhe des Flugzeuges ab!

A Aufgabe: Von einem Schnellboot, wel-
ches einen geradlinigen Kurs mit der Ge-

schwindigkeit 43 kn (Knoten) ~ 80 kT"‘ steu-

ert, ertént vom Passieren der Stelle 4 der
Fahrtroute an fiir 3 s die Schiffssirene. An
welchen Stellen der Umgebung ist bei Wind-
stille 5 s nach dem Erténen der Sirene das
Sirenengeheul zu horen?

A Aufgabe: Der peradlinige und horizon-
tale Kurs eines Flugzeuges fiihrt direkt iiber

deinen Standort hinweg Du siehst zu einem

bestimmten Zeitpunkt das Flugzeug mit kon-
stanter Geschwindigkeit unter dem Hohen-
winkel f=80°. 9 s danach horst du die
Motorengerdusche dieser Maschine gerade
aus dieser Richtung kommen. Zu diesem

Bild 15

zweiten Zeitpunkt siehst du‘die Maschine
nun unter dem Héhenwinkel y=50°. Ermittle
unter der Annahme von Windstille Flug-
geschwindigkeit und Flughohe dieses Flug-
zeuges! (Bild 16)
Diese Unterhaltung beendet Klaus mit den
Worten: ,,Du hast dich ja schon gut auf den
Ehrendienst bei den Luftstreitkriften unserer
Volksarmee vorbereitet“ Klaus 16st auch
diese drei Aufgaben. Wer von den alpha-
Lesern kann das auch?

W. Trdger

transpress
Lexikon

HEINZ A. F. SCHMIDT

transpress-Lexikon

. Luftfahrt

Das populirwissenschaftliche Lexikon ent-
hilt die wichtigsten Stichworter aus der
Aerodynamik und Flugmechanik, {iber Luft-
fahrzeuge, Flugzeugbau, Triebwerke, Flug-
hifen, Flugnavigation und -meteorologie,
Militarluftfahrt, Kunstflug, Segelflug-, Fali-
schirm- und Flugmodellsport sowie iiber die
Geschichte der Luftfahrt.
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Aus dem ,,Lexikon der Luftfahrt
entnahmen.wir fiir den Beitrag: ,,Wie schnell
fliegt ein Uberschallflugzeug* folgende Be-
griffe (leicht gekiirzt):

Schallgeschwindigkeit : Ausbreitungsge-
schwindigkeit des Schalls beim Durchgang
durch feste Korper, Fliissigkeiten oder Gase.
In der Luft bildet die S. einen wichtigen
Grenzwert der Aerodynamik. Bei Annihe-
rung an die S. dndert sich z. B. das Bild der
Stromlinien bei der Umstromung fester Kor-
per vollstandig. Der Luftwiderstand unter-
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Jehall- Geschwindigheit

Die Schallgeschwindigkeit im Verhiltnis zu
Druck, Dichte und Temperatur der Luft
(schematische Darstellung)

liegt nicht mehr den Gesetzen der Unterschall-
sttomung. Er steigt ganz erheblich -an,

und es miissen die Gesetze der Gasdynamik"

zur Anwendung kommen. In der Lult wird
die S. i. allg. mit dem Durchschnittswert
333 m/s (etwa 1200 km/h) angegeben. Sie
ist aber stark abhangig von Druck, Dichte
und Temperatur der Luft und damit von der
Flughohe. Bei Flugzeugen, deren Geschwin-
digkeit nahe oder iiber der S. liegt, wird die
erzielte Hochstgeschwindigkeit statt oder
neben der Angabe in km/h in Mach (—» Mach-
zahl) gemessen.

Schallmauer: bildhafte Bezeichnung fur die
starke Zunahme des Luftwiderstandes, die
sich bei Erreichen der Schallgeschwindig-
keit ergibt. Die Luft vor einem Korper, der
Schallgeschwindigkeit und mehr erreicht,
wird zusammendrickbar (kompressibel). Da-
durch entsteht eine Stauung komprimierter
Luft, die ein starkes Ansteigen des Luft-
widerstandes bewirkt. Gleichzeitig ergibt sich
dabei eine Anderung des Auftriebs und eine
Verlangerung des Angriffspunktes der Luft-
kraft. Dadurch treten Verdichtungsstde auf,
die z. B. ein Flugzeug so stark beanspruchen,
daB bei den ersten Versuchen, die S. zu
durchbrechen, Tragfligel und Leitwerkteile
wegbrachen. Beim Flug mit Schallgeschwin-
digkeit in Bodennihe kénnen auf der Erde
Gebaudeschidden angerichtet werden. Beim
,,Durchbrechen der S.“, d.h. beim Uber-
gang zur Uberschallgeschwindigkeit wie auch
umgekehrt, und wihrend des ganzen Uber-
schallflugs gibt es auf der Erde einen
bandférmigen Bereich, in dem die vom
Flugzeug ausgehenden VerdichtungsstdBe so

ankommen, daB ein starker Knall horbar ist.
Ein mit Uberschallgeschwindigkeit fliegendes
Flugzeug ruft also im ganzen iiberflogenen
Gebiet eine StoBwelle, d. h. eine sich fort-
pflanzende Folge von Uberschallknallen,
hervor. — Kopfwelle.

Kopfwelle: kegelférmiger Verdichtungssto8,
der von einem mit Uberschaligeschwindig-
keit fliegenden Korper ausgeht; entsteht als
Einhiillende samtlicher von dem Kérper K
zu fritheren Zeitpunkten ausgesandten Kugel-
wellen (Huygensches Prinzip); der halbe
Offnungswinkel «, Machscher Winkel, ergibt

Abgehobene Kopfwelle vor einem mit Uber-
schallgeschwindigkeit fliegenden Flugzeug

sich aus sina=v/c, wobei ¢ die Schallge-
schwindigkeit und v die Geschwindigkeit des
Korpers bedeuten; das Auftreffen einer K. auf
das Ohr wird als Knall empfunden ...

Mach, Emst: Physiker und Philosoph, geb.
18. Febr. 1838 Tufany bei Bmo, gest. 19.
Febr. 1916 Haar bei Miinchen, Professor
der Physik in Graz (ab 1864), Prag (ab 1867)
sowie Philosophie in Wien (1895—1901).
Er wurde als Physiker besonders bekannt
durch seine Arbeiten iiber Stromungs- und
Wirmelehre (- Machzahl, - Kopfwelle). . .

Machzahl, Mach, Machsche Zahl, Abkiir-
zung M: nach dem Physiker E. Mach be-
nannte Kennzahl, die das Verhaltnis der
Geschwindigkeit v eines Korpers zur Schall-
geschwindigkeit ¢ des umgebenden Mediums
angibt. In M wird die Geschwindigkeit
schneller Flugzeuge und schneller Strémun-
gen in Windkanilen angegeben, die man mit
dem — Machmeter ermittelt. Ist die M kleiner
als 1, so ist die Geschwindigkeit kleiner als
die Schallgeschwindigkeit. Entspr. gilt fiir
M groBer als 1 (Uberschallflugzeuge). In
Bodennahe betrigt die Schallgeschwindig-
keit etwa 340 m/s. M=0,5 ist dann z. B.
eine Geschwindigkeit von 170 m/s oder
etwa 600 km/h. ..

HEINZ MIELKE

transpress-Lexikon
Raumfahrt

Die stiirmische Entwicklung der Raumfahrt
in den letzten Jahren erforderte die Heraus-
gabe dieses Lexikons, das sowohl dem Fach-
mann als auch dem Laien das ihn interessie-
rende Material bietet. Das Lexikon enthilt
etwa 1200 Stichworter und Synonyme sowie
zahlreiches Bildmaterial. Ubersichten iiber
Grenzwissenschaften der Raumfahrt, Fakten
aus der Raketen- und Raumfahrtgeschichte
sowie Biographien der Kosmonauten und
Astronauten ermoglichen eine umfassende
Information.

2. unverdnderte Auflage, 3 73 Seiten,
440 Abbildungen, 20 Tabellen,
Leinen 18,60 M

transpress-Lexikon
Eisenbahn

Erstmalig erscheint ein Nachschlagewerk,
das kurz, einfach und prignant den umfang-
reichen Wissensstoff aller Gebiete des Eisen-

bahnwesens in einem zweibandigen Lexikon
zusammenfaBt. Damit wird allen Eisenbah-
nern, den Freunden der Eisenbahn und den
Modelleisenbahnern ein Buch in die Hand
gegeben, das sowohl auf den Fachgebieten
der Maschinenwirtschaft, der Wagenwirt-
schaft, der Fahrdynamik, der Bremstechnik,
des Betriebs- und Verkehrsdienstes als auch
iiber Bahnanlagen, Sicherungs- und Fern-
meldeanlagen Auskunft gibt.

1. Auflage, 2 Binde mit insgesamt
864 Seiten, 800 Abbildungen,

15 Tabellen, Lederin 46,— M
Erscheint voraussichtlich im
Dezember 1971

franspress

VEB Verlag fiir Verkehrswesen
DDR — 108 Berlin



FDGB-Urlauber-
Olympiade 1972

Die fiinf
olympischen Ringe

Aus: Kozépiskolai

Matematikai Lapok

( Mathematische Schiilerzeitschrift
der Ungarischen VR)

P~

X

In Vorbereitung der Olympischen Spiele 1972
veranstaltet der Feriendienst des Freien Deut-
schen Gewerkschaftsbundes in der Zeit vom
12. 2. 1971 bis zum 1. 9. 1972 in den Urlaubs-
orten eine Urlauberolympiade. Jeder Urlau-
ber hat damit die Gelegenheit, durch seine
Teilnahme an dieser Massensportaktion sei-
nen Korper durch sportliche Betitigung zu
kriftigen und damit gleichzeitig seine Ver-
bundenheit mit der Olympiademannschalt
der DDR zu den Olympischen Spielen 1972
zu bekunden.

Ob wohl jeder alpha-Leser zusammen mit
seinen Eltern die Mdoglichkeit nutzen wird,
sich an der ,FDGB-Urlauber-Olympiade
1971 bis 1972, die unter dem obigen
Symbol steht, zu beteiligen?

Dariiber hinaus kénnen sich alpha-Leser an
dem folgenden mathematischen Wettbewerb
beteiligen, fiir dessen Sieger Buchpreise, ge-
stiftet vom Zentralvorstand der Gewerk-
schaft Unterricht und Erziehung, zur Ver-
fiigung stehen:

Problem: Die in die Felder des Symbols der
»FDGB-Urlauber-Olympiade 1971 bis 1972
eingesetzten Buchstaben a, b, ..., g und A
bedeuten ganze Zahlen, fiir die gilt:

o/
(N

a) Die Summen s der jeweils in einem Kreise
stechenden Zahlen sind einander gleich:
a+f+e=btg+f=cth+g=d+e+h=s

Bild 2

b) Die Summen ¢ der in kongruenten Feldern
stehenden Zahlen sind ebenfalls einander
gleich: a+b+c+d=e+f+g+h=t.

ala (Fir Schiiler der Klassen 5 und 6):
Gib eine spezielle Losung an, bei der alle
acht Zahiena, b, ..., g und A natiirliche Zahlen
und voneinander verschieden sind!

A2a (Fiir Schiiler der Klassen 7 und 8):

Zeige, daB s=%t gilt!

A3 a (Fiir Schiiler der Klassen 9 und 10):
Sind a, B, ¢ und o beliecbige ganze Zahlen,
so ist die allgemeine Lésung gegeben durch
a=c+o, b=0+f, c=0—a, d=ad—§,
e=g+e f=o—a—¢, g=o+a—f+& und
h=c+f—c
Zeige dies oder gib eine andere Darstellung
der aligemeinen Losung an!
Losungen sind bis zum 30. Mérz 1972 unter
dem Kennwort ,FDGB-Urlauber-Olym-
piade“ an die Redaktion unserer Zeitschrilt
einzusenden.

W. Trdager

Bild 4 zum nachstehenden Artikel

oS e S

¥
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Problem: Betrachtet wird das bekannte Sym-
bol der Olympischen Spiele auf einem Plakat
in einfarbigem Druck.

Bild 3

In der Zeichnung 3 sind u.a zusitzlich die
Zentren der fiinf Ringe eingezeichnet Die
Zentren dreier sich schneidender Ringe sind
jeweils die Eckpunkte eines rechtwinklig-
gleichschenkligen Dreiecks mit der Hypo-
tenuse 24 cm. Der innere und duBere Durch-
messer eines Ringes betrégt 18 cm bzw. 22 cm.
A4a (Fir Schiiler der Klasse 6): )
Diese Olympischen Ringe iiberdecken sich
in acht kongruenten Kreisbogenvierecken.
(Ein Kreisbogenviereck ist eine von vier
Kreisbogen begrenzte Fliche.)
Zeige, daB der Flacheninhalt des Kreisbogen-
vierecks ABCD (siche Bild 4) darstellbar
ist durch

A =(2AF,A,— ©BF,B,)

—(@BFB,—2CFC,).

In dieser Formel bedeutet z B. 2 A4AF,A4, den
Fldcheninhalt des Kreissegmentes, das be-
grenzt wird von der Sehne AA, und dem
Kreisbogen von A iiber F, nach A4, des
Kreises mit Radius 11 cm um O,.
A5a (Fiir Schiiler der Klasse 10):
Stelle unter Benutzung der Zeichnung 4 die
folgenden Formeln auf!

d . _d*+R*—-r%.
cose=ar’ ="k
cosﬁ =.d2-‘-r2—_Rz cos —i

1 2dr - VT,

A64a (Fir Schiiler der Klasse 7):
Berechne den Flacheninhalt 4 _ eines der in
Zeichnung 3 sichtbaren Kreisringe!
A7a (Fiir Schiiler der Klasse 10):
Zeige unter Benutzung der Ergebnisse der
Teilaufgaben 4 und 5, daB fiir den Fldchen-
inhalt des Kreisbogenvierecks ABCD des
Bildes 2 gilt A4 [~ ~4,54 cm?!
aA84a (Fiir Schiiler der Klasse 7):
Berechne den Flicheninhalt der von den
fiinf Olympischen Ringen begrenzten Fliche
(in Bild 3 schwarz gedruckt)! Benutze dabei
die Ergebnisse der Teilaufgaben 6 und 7!
Tottay Emoke



Hauptvorhaben auf den Gebieten
der Volksbildung,

des Gesundheitswesens u. a.

von 1971—1975

Diese Graphik wurde entnommen aus: ,,Arbeitsmaterial zur Direk-
tive des VIII. Parteitages der Sozialistischen Einheitspartei Deutsch-
lands zum Fiinfjahrplan fiir die Entwicklung der Volkswirtschaft
der DDR 1971 bis 1975%, herausgegeben von der Parteihochschule
»Karl Marx“ beim ZK der SED, erschienen im Verlag Die Wirt-
schaft, Berlin. Preis der Mappe 6,20 M, geblockt, einseitig bedruckt.
Auf 62 Tafeln wird mit mehrfarbigen Schaubildern und graphischen
Darstellungen die Direktive zum Fiinfjahrplan erldutert. Hervor-
ragend fiir Unterricht, auBerunterrichtliche Arbeit, insbesondere
fiir Wandzeitungen geeignet.

@ Neubau von Einrichtungen des
Gesundheitswesens (Kranken-
haus, Poliklinik,
Ambulatorium)
Erweiteﬁmg bzw. Rekonstruk-

tion von Einrichtungen des
Gesundheitswesens

(=

Einrichtung oder Erweiterung
von Waschereikapazititen

Anzahl der zu errichtenden
Unterrichtsraume (in Tausend)

0o | w

Anzahl der zu schaffenden
Kindergartienplatze (in Tausend)

Anzahl der zu schaffenden
Kinderkrippenplatze
(in Tausend)

1.2
L]
Genthin

&

Haldensleben

Woimirsredrs[®]

27-37

Z

Z

5-6

12-1

21-24
mlL &
Orun%e:r-v m

Premnitz

Potsdam n%

Leipzig

weiRwasser
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XI. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR
2. Stufe (Kreisolympiade)

(24. November 1971)

Olympiadeklasse 5

1. Auf dem beiligenden Arbeitsblatt sind
eine Sternfigur ABCDEFGHKL und zwei
Verschiebungspfeile P—P; und ﬁ abgebil-
det. Auf die Sternfigur sollen nacheinander
die Verschiebungen P—P,’ und ISE' angewen-
det werden. Konstruiere auf dem Arbeits-
blatt, unter alleiniger Verwendung von Zirkel,
Lineal und Zeichendreieck, die dabei ent-
siechende Sternfigur A4,B,C,D,E,F,G,H,K,
L,! Eine Konstruktionsbeschreibung wird
nicht verlangt.
P,

by

2. Bernd hat an Monika insgesamt 21 Mark
an Beitrdgen abzurechnen. Er hat 8 Zwei-
markstiicke und 6 Finfmarkstiicke und kein
weiteres Geld bei sich. In Monikas Kasse
befinden sich genau 20,— Mark, und zwar
in Form von 10 Zweimarkstiicken. Sie be-
hauptet, daB es unter diesen Umstinden
3 verschiedene Moglichkeiten gibt, den ange-
gebenen Betrag abzurechnen.

Dabei sollen keine Maoglichkeiten gezihit
werden, bei denen ein Geldstiick einmal zwi-
schen Bernd und Monika Ain- und ein gleich-
werliges spiter wieder zuriickgegeben wird.
Auch sollen Moglichkeiten, die sich nur
in der Reihenfolge unterscheiden, in der
Geldstiicke gegeben werden, nicht als ver-
schieden gelten. Ebenso soll es nicht darauf
ankommen, welches Fiinfmark- oder welches
Zweimarkstiick gegeben wird. Stelle fest,
ob Monikas Behauptung richtig ist.

Anmerkung : Eine Untersuchung, ob diese
3 Moglichkeiten, falls es sie gibt, die einzigen
sind, ist nicht erforderlich.

12

3. Am Wetibewerb der mathematischen
Schiilerzeitschrift ,,alpha‘ beteiligten sich
1970 von einer Oberschule insgesamt 216
Schiiler. Das waren dreimal so viele wie im
Jahr 1969. Im Jahr 1969 gab es an derselben
Schule doppelt so viele Teilnehmer am alpha-
Wettbewerb wie im Jahr 1968. Berechne
jeweils die Anzahl aller Schiiler dieser Ober-
schule, die am alpha-Wettbewerb der Jahre
1968 und 1969 teilgenommen haben!

4. Ermittle alle diejenigen zweistelligen na-
tiirlichen Zahlen z, von denen jede alle fol-
genden Bedingungen gleichzeitig erfiillt:
(1) Die Zahl z ist nicht durch 10 teilbar.
(2) Subtrahiert man die Einerziffer der Zahl
von ihrer Zehnerziffer, so erhilt man 4.
(3) Vertauscht man die Ziffern von z mit-
einander, dann erhidll man eine neue zwei-
stellige Zahl] z,, deren Dreifaches kleiner ist

als z.

Olympiadeklasse 6

1. Das auf dem beiliegenden Arbeitsblatt
abgebildete Fiinfeck ABCDE soll an der
Geraden g gespiegelt werden. Auf das so
entstandene Fiinfeck, 4,B,C,D E, ist an-
schlieBend die Verschiebung anzﬁwenden,
die durch den Verschiebungspfeil P—P,' gege-
ben ist. Konstruiere unter alleiniger Verwen-
dung von Zirkel, Lineal und Zeichendreieck
aufdem Arbeitsblatt das dadurch entstehende
Fiinfeck 4,8,C,D,E,! Eine Konstruktions-
beschreibung wird nicht verlangt.

B

2. Ruth, Marion und Petra verbringen einen
Teil ihrer Ferien in einem Pionierlager.
Jede von ihnen betreibt genau eine der
Sportarien Tischtennis, Volleyball und
Schwimmen.

AuBerdem ist bekannt:

(1) Marion leiht sich von der Volleyball-
spielerin gute Biicher.

(2) Die Volleyballspielerin und Petra haben
nicht gleichviele Preise bei der Mathematik-
olympiade errungen.

(3) Marion geht in eine hohere Klasse als
die Tischtennisspielerin. Welche Sportart
treibt jedes der drei Madchen?

3. Von dem berihmten Mathematiker Leon-
hard Euler (1707 bis 1783) stammt folgende
Aufgabe:

Zerlege die Zahl 25 so in zwei Summanden,
daB der groBere Summand 49 mal so groB
ist wie der kleinere Summand.

Hinweis: Die Summanden brauchen nicht
natiirliche Zahlen zu sein.

4. Wenn man ein Drittel von Rainers Spar-
geld zu einem Funftel dieses Spargeldes
addiert, dann ist die Summe genau 7 Mark
mehr als die Halfte seines Spargeldes. Wie-
viel Mark hat Rainer hiernach insgesamt
gespart?

Olympiadeklasse 7

1. Ermittle alle dreistelligen natiirlichen Zah-
len, die gleichzeitig durch 2, 3,4, 6,7, 8,9, 12
und 14 teilbar sind!

2. Andreas, Birgit und Claudia trugen unter-
einander ein kleines Schachturnier aus. Fol-
gendes ist hieriiber bekannt:

(1) Jeder spielte gegen jeden die gleiche An-
zahl von Partien.

(2) Keine Partie endete unentschieden (re-
mis).

(3) Andreas gewann genzu.lg seiner Spiele.
3

(4) Birgit gewann genau 3 ihrer Spiele.
4

(5) Claudia gewann genau ein Spiel.
Ermittle die Anzahl aller Spiele, die in dem
Turnier insgesamt ausgetragen wurden!

3. Beweise folgenden Satz: In jedem spitz-
winkligen Dreieck AABC hat jeweils einer
der Schnittwinkel je zweier Hohen die gleiche
GroBe wie der Innenwinkel an derjenigen
Ecke, von der keine der beiden Héhen aus-
geht.

4. Konstruiere ¢in konvexes Viereck ABCD
aus ITC—=3,5 cm; C—f5=3,5 cm; AC=5 cm,
¥ DAB=75° und ¥ ABC=120°. Beschreibe
und begriinde deine Konstruktion!

Stelle fest. ob durch die gegebenen Stiicke
ein konvexes Viereck eindeutig bestimmt ist!
Anmerkung: ¥ ABC bedeutet die GroBe
des Winkels « 4BC.

Olympiadeklassc 8

1. Beweise den lolgenden Satz:

Wenn p eine Primzahl gréfler als 3 ist, dann
ist genau eine der Zahlen p— 1, p+1 durch 6
teilbar.

2. Es sei 4B eine Strecke gegebener Linge a,
auf der zwzi Punkte € und D liegen. Dabei



liege C zwischen 4 und D und D zwischen C
und B. Uber AC, AD und DB seien auf der-
selben Seite der Geraden durch 4 und B
Halbkreise geschlagen, und iiber CB sei
ein Halbkreis auf der anderen Seite der Ge-
raden geschlagen.

Es ist die Summe s der Lingen aller dieser
Halbkreisbégen in Abhingigkeit von a zu
ermitteln.

3. Beweise, daB fiir jedes Dreieck AABC
der folgende Satz gilt: Ist S der von C ver-
schiedene Schnittpunkt der Winkelhalbieren-
den durch C mit dem Umkreis des Dreiecks
A ABC, dann liegt S auf der Mittelsenkrech-
ten von AB.

4. In einer Ebene ¢ seien zwei voneinander
verschiedene Punkte P und Q sowie eine
durch Q gehende Gerade g beliebig gegeben.
a) Beweise, daB dann stets der Spiegelpunkt
P’ von P beziiglich g auf dem Kreis um Q
mit dem Radius PQ liegt!

b) Beweise, daB es umgekehrt zu jedem
Punkt P’ des Kreises um Q mit dem Radius
P_Q eine durch Q verlaufende Gerade g gibt,
beziiglich der P’ der Spiegelpunkt von P ist!
¢) Beweise: Ist P* ein Punkt, der nicht auf
dem Kreis um @ mit dem Radius PQ liegt,
so gibt es keine durch Q verlaufende Gerade,
beziiglich der P* der Spiegelpunkt von P
wiire!

Olympiadeklasse 9

1. Bei einem geraden Kreiszylinder sollen
die MaBzahlen des Umfangs seiner Grund-
fliche (in cm), des Inhalts seiner Mantel-
fliche (in cm?) .und seines Volumens (in
cm?®) untereinander gleich sein.

Ermitteln Sie den Grundkreisradius und die
Hohenlinge jedes derartigen Zylinders!

2. Ermitteln Sie alle geordneten Paare (a, b)
ganzer Zahlen a und b (b+0) mit folgender
Eigenschaft: Ersetzt man den Zihler a des

a . .
Bruches — durch die Summe aus g und einer
b

geeigneten natiirlichen Zahl n (n+0) und
ersetzt man zugleich den Nenner b dieses
Bruches durch das Produkt aus & und
der gleichen Zahl n, so erhilt man einen
Bruch, der dem zu Anfang genannten Bruch

a gleich ist.
b

3. Eine Kreislinie sei in 30 gleichgrofe Bogen
geteilt. Die Teilpunkte seien der Reihe nach
mit P, bis Py, bezeichnet. Berechnen Sie die
GréBe jedes der vier Winkel, unter denen
sich die Strecken P,P,g und P,,P,, schnei-
den!

4. Beweisen Sie den folgenden Satz:

Sind p, und p, Primzahlen, fiir die 3<p, <p,
gilt, dann gibt es stets zwei natiirliche Zahlen
a und b, so daB die Gleichungen

(1) a+b=p, und a—b=p,

gleichzeitig erfillt sind und das Produkt
a - b durch 6 teilbar ist.

Olympiadeklasse 10

1. Finf Schiiler 4, B, C, D, E spielen folgen-
des Spiel, dessen Regeln ihnen allen bekannt
sind:

Einer von ihnen, z. B. der Schiiler 4, ver-
1aBt den Raum. Nun werden auf ein Blatt
Papier genau 10 Vierecke gezeichnet. Die
Zeichnung wird versteckt, und 4 wird her-
eingerufen.

Jeder der Schiiler B, C, D, E macht uber die
gezeichneten Vierecke genau eine Aussage.
Von diesen Aussagen ist genau eine falsch.
Sie lauten:

(1) Auf der Zeichnung ist nicht nur ein
Quadrat.

(2) Es sind genau doppelt so viele Recht-
ecke wie Quadrate auf der Zeichnung.

(3) Man sieht unter den Vierecken auf der
Zeichnung genau ein Parallelogramm.

(4) Auf der Zeichnung gibt es genau doppelt
so viele Trapeze wie Rechtecke.

A soll nun feststellen, welche Aussage falsch
ist. AuBerdem soll er die genaue Anzahl der
Quadrate, Rechtecke und Trapeze angeben.
Wie kann das geschehen?

2. Zwei Autos starteten gleichzeitig und
fuhren auf derselben StraBe von A nach B.
Das erste Auto bendtigte fiir diese Strecke
4 Stunden, das zweite 3 Stunden.
Beide fuhren wihrend der ganzen Zeit mit
gleichbleibender Geschwindigkeit.
a) Zu welchem Zeitpunkt nach dem Start
war das erste Auto genau doppelt so weit von
B entfernt wie das zweite?
b) Welche Strecke, ausgedriickt in Bruch-
teilen der gesamten Entfernung von 4 nach B,
legte jedes Auto bis zu dem in a) gesuchten
Zeitpunkt zuriick?
3. Esseien v und v reelle Zahlen mit 0 <v<u.
Ermitteln Sie alle reellen Zahlen & mit
® u+kv
v+ku
4. Unter allen gleichschenkligen Dreiecken
AABC ist bei gegebener Schenkellinge
AC=BC=a die Basislinge AB=cderjenigen
Dreiecke zu ermitteln, fir die das Verhilt-
nis der Flicheninhalte von In- und Umbkreis
1:4 betrigt.

k> -2, fir die <1 gilt!
u

Olympiadeklasse 11/12

1. Gegeben seien zwei Wiirfel mit den Kan-
tenldngen a bzw. b. Gesucht ist ein gerades
Prisma mit quadratischer Grundfliche, des-
sen Volumen gleich der Summe der Wiirfel-
volumina und dessen Ho6henlange gleich der
Summe der Lingen der Wiirfelkanten ist.

a) Man berechne die Seitenlinge ¢ der qua-
dratischen Grundfliche eines solchen Pris-
mas.

b) Man gebe eine Konstruktion fiir eine
Strecke der in a) ermittelten Linge c an.

2. Beweisen Sie, daB fiir keine ganze Zahl n
die Zahl 7n+3 Quadrat einer ganzen Zahl
sein kann!

3. Klaus bemerkt, daB die beiden Zeiger
seiner Taschenuhr zwischen 6 Uhr und 7 Uhr
zu genau zwei Zeitpunkten einen Winkel
von 110° bilden.

Ermitteln Sie die Anzahl der Minuten, die
vom ersten bis zum zweiten der genannten
Zeitpunkte vergangen sind!

4. Man betrachte in einer mit einem recht-
winkligen kartesischen Koordinatensystemn
versehenen Ebene die Schar aller konzentri-
schen Kreise um den Mittelpunkt

M(J2; J3).

Es ist zu beweisen, daB keine Kreislinie dieser
Schar mehr als einen Punkt (x, y) mit ratio-
nalen Zahlen x, y als Koordinaten enthalt.

(Die Losungen zu den Aufgaben der Klas-
senstufe 5 bis 10 werden in- Heft 3/72 ver-
offentlicht, d. Red.)

Vorbildliche Hilfe

Ende Oktober wurden 100 Pickchen mit
Buchprimien fiir die Preistrager des Wett-
bewerbs 1970/71 versandt.

Wir danken den Verlagen, welche uns Biicher
im Wert von 1500 M zur Verfiigung stellten.
Das ist ein echtes Zeichen der Anerkennung
fiur die vielen Tausend aktiven Teilnehmer
am alpha-Wettbewerb.

Einen wertvollen Beitrag zur weiteren Qua-
lifizierung unserer Leser leisteten:

s VEB Deutscher Verlag der Wissenschaf-
ten, Berlin

= VEB Fachbuchverlag, Leipzig

s Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin

= Transpress, VEB Verlag fiir Verkehrs-

wesen, Berlin

VEB Verlag Technik, Beriin

Sportverlag, Berlin

Urania-Verlag, Leipzig - Jena - Berlin

BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,

Leipzig

s Der Kinderbuchverlag, Berlin

Verlag Die Wirtschaft, Berlin

w Deutscher Militarverlag, Berlin.

Mit dieser Vignette des polnischen Zeichners
Szpilki (Warschau) wiinscht die Redaktion
alpha allen Teilnehmern der Bezirksolym-
piade (5./6. Februar) viel Erfolg.
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Wer l6st mit?
alpha - wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1972

54847 Ein Grundstiick hat die Form eines
Rechtecks; es sei 60 m breit und dreimal so
lang. Das Grundstiick soll eingeziunt wer-
den. Vier laufende Meter des Zaunes kosten
16,60 M ; ferner betragt der Arbeitslohn fiir
die Aufstellung dieses Zaunes 210,— M. Wie
teuer wird die Einziunung dieses Grund-
stiicks?

Astrid Richter, Zerpenschleuse, Kl. 5b

54848 Der Trog eines Schiffshebewerkes,
der die Form eines Quaders hat, ist innen
87 m lang und 13 m breit und besitzt eine
Wassertiefe von 2,5 m. Die Stahlkonstruktion
des Troges hat eine Masse von 1600 t. Die
Masse des leeren Troges und der Stahltriiger,
auf denen er ruht, ist gleich der Masse seiner
Wasserfiillung. Welche Last wird bei einem
Aufzug des gefiillten Troges gehoben? Wie-
viel Tonnen wiegen die Stahltriger?

Britta K., Plauen

W 5 @849 Die Schiiler einer Klasse sammel-
ten insgesamt 336 kg Altpapier. Aus | kg
Altpapier stellt man in einer Papierfabrik
genau 700 g reines weiBes Papier her und
aus je 30 g von diesem genau ein Schreibheft.
Gib die groBtmogliche Anzahl von Heften an,
die aus dem gesammelten Altpapier herge-
stellt werden kann!

W 5a850 Von einer zweistelligen Zahl z
ist bekannt, daB die Einerziffer eine dreimal
so groBe Zahl darstellt wie die Zehnerziffer.
Vertauscht man die Ziffern dieser Zahl, so
entsteht eine Zahl, die um 36 groBer ist als
die urspriingliche. Wie lautet die Zahl z im
Dezimalsystem ?

*5* 851 Ein 8 cm langes Matchboxauto
vom Typ Rolls Royce (Baujahr 1906) wird im
Ma@stab 1:55, ein Modell vom Typ Daimler
(Baujahr 1911) im MaBstab 1:45 hergestellt.
Der Rolls Royce ist in Wirklichkeit 62 cm

langer als der Daimler. Welche Linge besitzt
das Matchboxauto vom Typ Daimler?

Annegret Kirsten,

August-Bebel-OS Leuna, Kl. 6¢

*5* 852 Waihrend einer Vorstellung im
,»Theater der Jungen Welt* in Leipzig blieben
einige Plitze frei. Alfred zihlte 17, Annerose
dagegen 16 freie Platze. Heinz sagte, Alfred
habe sich auf jeden Fall verzahlt. Wie konnte
Heinz seine Aussage begriinden, wenn er
wuBte, daB es im Theater insgesamt 520
Plitze gibt und in dieser Vorstellung 68
Maidchen mehr als Jungen anwesend waren?
Wieviel Jungen und wieviel Madchen nah-
men an der Vorstellung teil, wenn die An-
gabe von Annerose richtig ist?

64853 Ein Parallelogramm ABCD wird
durch seine Diagonalen AC und BD, die
sich in M schneiden, in vier Teildreiecke
NABM, ABCM, ACDM und ADAM zer-
legt. Es ist zu beweisen, daB diese vier Teil-
dreiecke untereinander flachengleich sind!
Peter-Michael Anders
u. Detlef Snaga, Bernau, Kl. 7b

64854 Beweise, daB die hintereinander
ausgefiihrten Spiegelungen eines Dreiecks
ABC an zwei zueinander parallelen Geraden
(g, | g2) durch eine Verschiebung des Drei-
ecks ABC um den doppelten Abstand der
Geraden g, und g, dargestellt werden kann.

Volker Zillmann, 801 Dresden

W 6m855 Aus einem Papierstreifen von
4 cm Breite soll ein Trapez mit einem Fla-
cheninhalt von 20 cm? herausgeschnitten wer-
den. Eine der parallelen Grundseiten des
Trapezes soll 7 cm lang werden. Wie lang
muB die zweite parallele Grundseite gewahlt

werden?
Mathematikfachlehrer Karl-Heinz Gentzsch,
Meuselwiiz

Jo
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W 6a856 Von 27 eingesandten Aufgaben
im ,,alpha-Wettbewerb* erhielt der dritte
Teil dieser Aufgaben das Pridikat ,,gut ge-
16st*. Die restlichen Aufgaben teilen sich in

g,,sehr gut geloster Aufgaben und zu

gleichen Teilen in ,,geléste* und ,,nicht ge-
loste”* Aufgaben. Wieviel nicht geldste, ge-
16ste, gut geloste bzw. sehr gut geloste Auf-
gaben befanden sich unter den 27 eingesand-
ten Aufgaben? Gernot Forster, Forst! K. 8

*6* 857 Bei einem 800-m-Lauf starteten
sechs Laufer A, B, C, D, E und F. Vor dem
Start wurden von drei Personen drei Tips
m, n und p fir die voraussichtliche Plazie-

rung der Laufer gegeben.
1. 2. 3. 4. 5. 6. Platz
m E F C D B A
n B A E F C D
p B F E D C "A

Nach Beendigung des Laufes stellte sich
heraus, daB vom Tip m genau drei der sechs
Angaben, vom Tip n keine der Angaben
richtig waren. Auch vom Tip p waren genau
drei der sechs Angaben richtig, jedoch keine
zwei benachbarten der obigen Tabelle. In
welcher Reihenfolge liefen die Laufer durchs
Ziel? Bernd Heymann, Leipzig, KI. 8

*6* 858 Gesucht sind alle durch 8 und
9 teilbaren natiirlichen Zahlen, die aus vier
aufeinanderfolgenden Ziffern bestehen. (Die
Reihenfolge dieser Ziffern ist beliebig.)
H.-Ulrich Frémmer, Neustrelitz, Ki. 7

74859 Ineinem Internat wohnen insgesamt
41 Schiiler, darunter 23 Jungen. Jeder Junge
liest regelmiBig entweder die ,,Junge Welt*
oder die ,,Trommel* zum Stickpreis von
0,15 M bzw. 0,10 M. Die Jungen miissen
fir jede neu erscheinende Zeitung zusammen
2,70 M zahlen. Jedes der Miadchen liest ent-
weder die Zeitschrift ,,Frosi zum Preise
von 0,70 M oder ,,alpha‘* zum Preise von
0,50 M. Zusammen miissen die Maidchen
0,40 M weniger zahlen als das Vierfache des
Betrages, den die Jungen aufbringen. Wie-
viele dieser vier Zeitungen bzw. Zeitschriften
werden regelmaBig bezogen?

Steffen Mai, POS Priefnitz, Kl. 7

74860 Ein gerades dreiseitiges Prisma ist
ein Korper, der von zwei in parallelen Ebe-
nen liegenden kongruenten Dreieckflachen
(Grund- bzw. Deckflache) und von Recht-
eckflichen (Seitenflichen) begrenzt wird. Es
sind alle geraden dreiseitigen Prismen zu
bestimmen, deren finf Begrenzungsflichen
jeweils gleichen Umfang haben! Es ist ferner
das Netz eines solchen geraden dreiseitigen
Prismas mit umfangsgleichen Begrenzungs-
flachen zu zeichnen! T.

W 7u861 Ein Lichtspieltheater verfugt
dber insgesamt 507 Sitzplitze. Es werden
folgende Eintrittspreise erhoben:

Parkett: 0,75 M, Sperrsitz: 1,00 M, Loge:
1,25 M. _
Sind alle Platze ausverkauft, so betrigt die
Gesamteinnahme 464,25 M. Die Einnahmen
aus den Sperrsitz- und Logenplitzen ergeben
zusammen 312,00 M. Wieviel Plitze entfallen
auf das Parkett, den Sperrsitz und die Logen?
Ingolf Kunath, Meifen, KI. 10

W 7m 862 Zeichne ein regelmaBiges Sechs-
eck ABCDEF mit der Seite AB=a und ziehe
die Diagonalen BD und AE. Wie verhilt
sich der Flicheninhalt 4, des Dreiecks AEF
zum Flicheninhalt 4, des Rechtecks ABDE?

Wolfgang Huschmann, OS Oelsnitz, KI. 7b

*7* 863 Herr Miiller fragt Herm Schulz,
welche Zahlen er beim Spiel ,,6 aus 49
getippt habe. Herr Schulz antwortet: ,,Die
Summe der getippten Zahlen lautet 175.
Die zweite Zahl ist um 5 groBer als die erste,
die flinfte um zwei groBer als die vierte. Die
dritte Zahl ist eine Primzahl, die groBer als 20
aber kleiner als 30 ist. Die sechsie Zahl ist
dreimal so groB wie die erste. Die Summe
aus der ersten und zweiten Zahl ist gleich
der vierten Zahl.** Welche Zahlen hat Herr
Schulz getippt?

Uwe Briese, OS Stargard, KI. 6

*7* 864 Zeichne einen Winkel o =88° mit
seinem Scheitelpunkt S und konstruiere die
Halbierungslinie w, dieses Winkels! Be-
schreibe um S einen Kreis k, mit einem (be-
liebigen) Radius r,! Seine Schnittpunkte mit
den Schenkeln des Winkels a seien 4 und
B, sein Schnittpunkt mit w, sei M. Kon-
.struiere nun um M einen Kreis k, mit dem
Radius r,=AM=BM, und errichte in B
zur Geraden SB die Senkrechte, die den
Kcreis k, in C schneidet! Verbinde schlieBlich
C mit A! Bestimme die GroBe des Winkels
y= < ACB durch Messung und durch Rech-
nung!

Mathematikfachlehrer W. Unze, Leipzig

84865 Es ist zu entscheiden, ob der Fla--
cheninhalt des in der beigefigten Abbildung
schwarz gefarbten Trapezes ABCD groBer,
kleiner oder gleich der Summe der Flachen-
inhalte der drei schraffierten Mondsicheln
und des schraffierten Halbkreises ist.

Dabei gilt fiir die Grundseiten des Trapezes
AB=2CD und fiir die Schenkel BC=AD
=C_D. Ferner sind die Mondsicheln jeweils
durch den Halbkreis iiber AB als Durch-
messer und die Halbkreise iiber den Seiten
B_C, CD und DA begrenzt, wahrend der
Durchmesser des Halbkreises unterhalb der

Seite AB gleich der Seite CDist. Erst schitzen,

dann rechnen!
Aus der sowjetischen populirwissenschaft-
lichen physikalisch-mathematischen
Zeitschrift ,,Quant”, 1971, Heft 5

84866 Beidem ersten internationalen Test-
flug ‘von Sofia nach Moskau (Entfernung
1900 km) legte das neue sowjetische Uber-
schall-Passagierflugzeug Tu 144 diese Strecke
in nur 1 h 11 min zuriick. Die Maschine er-
reichte die Hochstgeschwindigkeit nach
18 min, flog dann mit dieser Hochstgeschwin-
digkeit weiter und verringerte wieder die
Geschwindigkeit 17 min vor der Landung.

Wie groB war die Hochstgeschwindigkeit
(in km/h) der Tu 144 bei diesem Flug, wenn
man annimmt, daB die Geschwindigkeit wih-
rend der ersten 18 min linear bis zur Hochst-
geschwindigkeit zunahm und 17 min vor der
Landung wieder linear abnahm? Wir nehmen
also an, daB die mittlere Geschwindigkeit
wihrend der ersten 18 min und wihrend der
letzten 17 min halb so groB wie die Hochst-
geschwindigkeit war. (Diese Annahme trifft
zwar nur angendhert zu, sie reicht aber aus,
um einen Naherungswert fir die Hochst-
geschwindigkeit zu bestimmen. Dabei ver-
nachlassigen wir auch die Verlingerung des
Flugweges, die durch die Steigung des Flug-
zeuges bis zu einer Héhe von etwa 16000 m
entsteht.) L.

W 8 w867 ‘- Jeder der drei Pioniere Sabine,

Elke und Werner spielt mit genau einem der

Sportgerite Ball, Sprungseil und Kreisel.

Welches Sportgerat hat Sabine, wenn von

den folgenden drei Aussagen genau eine

wabhr ist?

(1) Sabine hat den Kreisel nicht. .
(2) Werner hat den Ball, und Elke hat das

Sprungseil.
(3) Wenn Werner den Ball hat, so hat Sa-
bine das Sprungseil. T.

W 8 w868 Es sind die GroBen der Winkel
(im GradmaB) aller gleichschenkligen Drei-
ecke anzugeben, die die folgenden Eigen-
schaften haben:

1. Die MaBzahlen der GroBen der Winkel
(im GradmaB) des Dreiecks sind ganzzahlig.
2. Der Winkel an der Spitze des gleichschenk-
ligen Dreiecks ist n-mal so groB wie die bei-
den anderen Winkel zusammen, wobei n
eine von Null verschiedene natiirliche Zahl
ist. Sch.

*8* 869 Ein Radfahrer stellte am Ende einer
Fahrt fest, daB der Kilometerzihler seines
Fahrrades eine zuriickgelegte Entfernung
von 50 km anzeigte. Andererseits wuBte er,
daB sein Kilometerzihler eine zu geringe
Entfernung anzeigte, weil er fiir einen Reifen
von 26 Zoll Durchmesser konstruiert war,
wihrend sein Fahrrad einen Reifen von 28
Zoll Durchmesser hatte. '
Welche Entfernung hat der Radfahrer tat-
sachlich zuriickgelegt?

Schiiler Thomas Wolf, Schleiz
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*8* 870 a) Es seien in der Ebene 5 Punkte
gegeben, von denen keine drei Punkte auf
einer Geraden liegen.

Wieviel verschiedene Dreiecke gibt es, die
jeweils drei der gegebenen 5 Punkte als Eck-
punkte besitzen?

(Dabei gelten jeweils zwei Dreiecke als ver-
schieden, wenn sie sich in mindestens einem
Eckpunkt unterscheiden.)

b) Es seien in der Ebene n Punkte mit n23
gegeben, von denen keine drei Punkte auf
einer Geraden liegen.

Wieviel verschiedene Dreiecke gibt es, die
jeweils drei der gegebenen n Punkte als
Eckpunkte besitzen? T.

94871 Die im Bau befindliche sibirische
Erdél-Femleitung Aleksandrowskoje-Ansh-
ero-Sudshensk wird eine Lange von 850 km
haben. Bei diessm Bau werden erstmalig
Rohre mit einem auBeren Durchmesser
von 1220 mm verlegt. Die Wandstirke der
Rohre betrigt 15 mm. '

Wieviel Tonnen Stahl werden fir diese
Fernleitung bendtigt, wenn die Dichte des
verwendeten Stahls 7,85 gem ™3 betragt? L.

W 9 =872 Essind alle reellen Zahlen anzu-
geben, fir die die folgende Bedingung erfiillt
ist:

Die Differenz aus der vierten und zweiten
Potenz dieser Zahl ist 72 mal so groB wie die
Summe aus der zweiten Potenz der Zahl
und der Zahl selbst. Sch.

W 9 @873 Ein Quader habe eine Hohe von
12 cm Linge, eine Raumdiagonale von
13 cm Linge und ein Volumen von 144 cm®
Es sind die Lingen der Grundkanten zu
berechnen. G. Schlieper, Berlin

*9* 874 Man beweise, daB fir alle posi-
tiven reellen Zahlen a und b die folgende
Ungleichung erfullt ist:

a(a+l)+%132b+az. m

Welcher Bedingung missen die reellen Zah-
len a und b geniigen, damit in (1) das Gleich-
heitszeichen gilt?

Ingolf Kunath, EOS Meifen, Klasse 11

*9* 875 Es sei ABC ein Dreieck, dessen
Seite AC durch den Punkt E im Verhiltnis
AE:EC=p:q und dessen Seite BC durch
den Punkt D im Verhiltnis BD:DC=r:s
geteilt ist. Dabei sind p, g, r, s positive reelle
Zahlen.
Es ist das Verhiltnis zu ermitteln, in dem die
Strecke AD durch die Gerade BE geteilt
wird.

Ridiger Niutzmann, stud. math. Trittelwitz

104876 Im Innem eines Kreises mit dem
Radius r mogen 17 verschiedene Punkte
liegen. '

Man beweise, daBl es unter diesen 17 Punk-
ten stets zwei Punkte gibt, deren Abstand

Hans-Dietrich Gronau,

kleiner als 2r ist.
3 stud. math. Neustrelitz
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W 10 w877 Es sind alle reellen Losungen
des Gleichungssystems

x+y+xy=19, n
y+z+yz=11, ¥)]
z4+x+zx=14 3
zu ermitteln. L.
W 10e878 Das Volumen eines Kegel-

stumpfes mit den Grundkreisradien r, und r,,
wobei r, $r, sei, und der Hohe 4 wird einmal
nach der genauen Formel

v=Ch (R+rr+n)
3

und einmal nach der Niherungsformel

v="h (% + %) berechnet.
2

Es ist zu entscheiden, ob der Naherungswert
V” groBer oder kleiner als der genaue Wert V'
SY Herwig Gratias, EOS Sémmerda, Ki. 10
*10/12* 879 In einem Spielwarengeschift
gibt es vier Sorten bunter Glaskugeln, die
zum Verkauf angebotel} werden. Eine Kugel
von der ersten Sorte wiegt 1g und kostet

4 Pf, der zweiten Sorte 4 g und 9 Pf, der dritten
Sorte 8 g und 12 Pf, der vierten Sorte 10 g
und 18 Pf.
Es sollen alle Méglichkeiten angegeben wer-
den, die bestehen, um fiir 10 M genau 100 Ku-
geln zu kaufen, die zusammen genau 500 g
wiegen. Hans-Dieter Hornschuh,
Mathematiklehrer, Kleintobel,
Kr. Ravensburg (BRD)

*10/12* 880 Man beweise den folgenden
Satz: i

Es sei P P,...P,, ein Tangentenvieleck mit
gerader Eckenzahl (2n24), d. h., alle Seiten

- dieses Vielecks sind Tangenten eines Kreises,

und die Berihrungspunkte T, T,,..., T,

sind samtlich innere Punkte der Seiten P, P,,

P,P,,..., P, P,. Ferner mogen diese Seiten
die Langen s,, s;, ..., 53, haben. Dann gilt
stets ’

Sy Syt S =525+ ... 5,

Albrecht Béttcher,
EOS ,.Johannes R. Becher', Annaberg-
Buchholz, K. 11

Fiinf Jahre Mathematische
Schiilerzeitschrift alpha —
fiinf Jahre alpha-Wettbewerb

Seit der Griindung der mathematischen Schii-
lerzeitschrift alpha (1967) gingen in der Re-
daktion idber

100 000 Lismgen
ein, wurden bearbeitet und jeder Teilnehmer
erhielt eine Antwort.

In diesem Jahre hat (fir den Wettbewerb
1970/71) die Redaktion versandt:
2120 Abzeichen in Silber (dazu Urkunden)
210 Abzeichen in Gold
(fur dreijahrige Mitarbeit)
45 Abzeichen in Gold
(fur vierjahrige Mitarbeit).
Die nachfolgenden drei Graphiken sollen
dem Leser die Erfolge unserer kontinuier-
lichen, systematischen auBerunterrichtlichen

Beteiligung anfgeschliisselt nach Midchen
und Jungen
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Abzeichen in Gold
fiir dreijihrige Teilnahme
am alpha-Wettbewerb

Klassenstufe 5: Kirsten Helbig, 1321 Schone-
berg (75); Astrid Rosel, 205 Teterow (60; aus
Klasse 4); Guido Gerald Blosfeld, 402 Halle
(29); Detlef Poppe, 57 Miihlhausen (22);
Heidi Wegener, 1157 Berlin; Gabriele Biebl,
754 Calau;

Klassenstufe 6: Biirbel Anders, 75 Cottbus
(43); Claws Scheffler, 88 Zittau (26); Ines
Greiner, 725 Wurzen (21); Ute Wittat, 9507
‘Ebersbrunn; Ullrich Bittner, 22 Greifswald;
Carsten Schmidt, 1901 Dessow; Thomas
Bergunde, 22 Greifswald; Petra Zimmer-
mann, 8036 Dresden; Gerlinde Koch, 6081
Trusetal;

Klassenstufe 7: Reiner Lindemann, 75 Cott-
bus (81); Detlef Snaga, 128 Bernau (55);
Karl-Heinz Hering, 50 Erfurt (51); Frank
Klowe, 128 Bernau (42); Hans-Peter Tams,
2851 Domsuhl (40); Sibylle Rohrbeck, 2302
Franzburg (39); Michael Schnelle, 754 Calau
(37); Brigitte Hildebrandt, 6316 Stiitzerbach
(31); Birbel Rahnefeld, 901 Karl-Marx-
Stadt (27); Christoph Schmidt, 821 Freital
(26); Andrea Schidlich, 9501 Culitzsch (25);
Lothar Jennig, 2031 Giilzowshof (25); Tho-
mas Rudolph, 92 Freiberg (20); Ute Greiner,
725 Wurzen; Birgit Bartels, 2567 Neubukow;
Joh.-Ebh. Albrecht, 1281 Lobetal; Matthias
Albrecht, 1281 Lobetal; Harald Anders, 8502
Buckau; Sabine Skierlo, 205 Teterow ; Sabine
Mamerow, 202 Altentreptow ; Riidiger Blach,
754 Calau; Norbert Ziegler, 6051 Heiders-
bach; Margit Birnbaum, 22 Greifswald; Bar-
bara Wettengel, 992 Oelsnitz; Beate Reiher,
99 Plauen; Eva ClauB, 9501 Culitzsch; Karl-
Heinz Schmidt, 3257 Hecklingen; Burkhard
Graupmann, 128 Bernau; Helga Herchert,
6427 Lichte; Uwe Loser, 6801 GoBwitz;
Christine Réhnert, 8122 Radebeul; Elke
Kantiem, 1195 Berlin; Andreas Méckel, 57
Miihlhausen; Ingo Reidat, 57 Miihlhausen;
Dietmar Marohn, 53 Weimar; Norbert Kun-
ze, 90 Karl-Marx-Stadt; Margit GneuB, 8501
Leppersdorf; Helma Walther, 102 Berlin;
Dietmar Ihll, 9335 Kurort Seiffen; Giinter
Dihne, 46 Wittenberg; Angelika Goebel,
7904 Elsterwerda; Judith Seyfahrt, 53 Wei-
mar, Uwe Lehnert, 2034 Tutow; Ulrich
K 6nig, 6405 Schalkau; Detlel Walz, 755 Liib-
ben; Jirgen Lutz, 6316 Stiitzerbach; Diet-
mar Braasch, 2601 Karow; Jutta Storch,
6081 Tambach; Detlef Heymel, 6081 Fam-
bach; Brigitte LinB, 6081 Springstille; Chri-

* stine Wilhelm, 6081 Springstille; Armin End- -

ter, Frank Jager, beide 6088 Steinbach-H.,
Monika Tschirschke, 755 Liibtheen;

Klassenstufe 8: Gernot Forster, 757 Forst (81);
Andreas Schlosser, 95 Zwickau (79); Thomas
Wolf, 655 Schleiz (54); Wolfgang Kogler,
9529 Wiesenburg (45); Irene Hanske, 8507

Putzkau (41); Stefan Pfeifer, 74 Altenburg
(40); Hans-Ullrich IThme; 8717 Oppach (36);
Andreas Popp, 95 Zwickau (28); Regina Hil-
denbrandt, 6316 Stiitzerbach (27); Joachim
Krautz, 75 Cottbus (25); Christine Feige, 57
Miihlhausen (24); Christian Hofmann, 7404
Meuselwitz (24); Bernd Heurich, 9402 Berns-
bach (24); Uwe Beck, 154 Falkensee (23);
Norbert Liittig, 8501 Lichtenberg (21); Kon-
stanze Zimmer, 8501 Hauswalde (20); An-
gela Petzold, 115 Berlin-Mahlsdorf (20); Uwe
Quasthoff, 7022 Leipzig; Gerald Gebauer,
8501 Frankenthal; Rolf Schubert, 9402 Berns-
bach; Frank Leopold, 8514 Pulsnitz; Andreas
Buder, 8211 Cunersdorf; Astrid Dabel, 2321
Elmenhorst; Jorg Wehage, 1802 Kirchméser;
Gerhard Schramm, 4731 Voigtstedt; Andree
Scheibel, 6051 Heidersbach; Birgit Starke,
703 Leipzig; Jurgen Beator, 1711 Wolters-
dorf, Manuela Quandt, 1162 Berlin; Andreas
Schneider, 8512 GroBrohrsdorf; Eberhard
Scharf, 5701 Lengenfeld; Ingo Richter, 532
Apolda; Clemens Schlechte, 808 Dresden;
Friedegard Ruthenberg, 1291 Blumberg; Irm-
traud Albrecht, 111 Berlin; Petra Steinke,
1291 Blumberg; Bernd Bielig, Regine Katzer,
Gabriele Granck, Heike Jurack, Martina
Hoste, Rainer Schwierz, Carola Wotzsch,
Reiner Wagner alle OS Buckau, 8502 Buckau;
Thomas Briiderle, 6082 Breitungen; Rainer
Moller, 6081 Mittelstille; Roswitha Peter,
6081 Breitenbach; Christian Endter, Man-
fred Wabe, Andreas Reitzig, alle 6088 Stein-

_bach-H.;

Klassenstufe 9: Hans-Gert Gribe, 50 Erfurt
(56); Ulf Briistel, 7401 Ziegelheim (39);
Bernd Hanke, 8708 GrofBschweidnitz (35);
Yvonne Kruber, 835 Stolpen (35); Hanne
Heinold, 15 Potsdam (32); Andreas Stern,
22 Greifswald (29); Peter Ullrich, 8213 Ban-
newitz (28); Reinhard Schuster, 703 Leipzig
(25); Uwe Stitz, 801 Dresden (24); Volker
Boos, 4601 Dabrun (22); Wolfram Ortweiler,
532 Apolda (21); Gerd Hantsche, 8142 Rade-
berg; Hubert Janik, 215 Strasburg; Volker
Lippoldt, 7022 Leipzig; Peter Linhart, 7305
Waldheim ; Peter-Michael Schmidt, 65 Gera;
Helmar Bittner, 22 Greifswald; Roland
Damm, 759 Spremberg; Reinhard Kriiger,
2221 Buddenhagen; Angelika Tollgreve, 2731
Wendorf; Jiirgen Koch, 5301 Weimar; Wolf-
gang Lehmann, 2723 Warin ; Martin Ermrich,
3703 Elbingerode; Uta PreuBer, 22 Greifs-

wald; Regina Dittrich, 95 Zwickau; Reiner "

Lindner, 9291 Frankenau; Annegret Boden,
8512 GroBrohrsdorf; Christian Engelmann,
9103 Limbach-Oberfrohna; Hans-Jiirgen
Reinsch, 171 Luckenwalde; Walter Tock-
horn, 20 Neubrandenburg; Silvia Boden, 85
Bischofswerda; Uwe Lobus, 801 Dresden;
Elke Wolf, 6081 Fambach; Rita Koch, 6081
Trusetal; Lothar Bombel, 1281 Danewitz;
Anita Paul '(29), 608 Schmalkalden; Gerti
Hafner, 6088 Steinbach-H. ohne Angabe der
Klassenstufe: Peter Recknagel, Rainer Noth-
nagel, Annelie Hafner, Eberhard Eff, Bernd

Schneeschmidt, Gerlind Endter, Barbara
Recknagel, Gerlinde Miiller, Harald Reck-
nagel, alle OS Steinbach-Hallenberg (6088);
Manuela Terne, 795 Bad Liebenwerda; Geor-
gia Dux, 6087 OS Seligenthal;

Klassenstufe 10/12: Albrecht Bottcher, 9314
Neudorf (36); Jorg Vogel, 55 Nordhausen
(31); Michael Hoffmann, 238 Barth (30);
Knut Taeger, 402 Halle (27); Karl-Heinz
Breitmoser, 20 Neubrandenburg (20); Volker
Warstat, 323 Oschersleben (20); Andreas
HeB, 794 Jessen; Winfried Helwig, 3018
Magdeburg; Stefan Ackermann, 725 Wur-
zen; Thomas Schwan, 8019 Dresden; Rolf
Sommer, 993 Adorf; Ralf Hein, 9611 Remse;
Ottmar Langer, 73 D6beln; Klaus Fiedler,
801 Dresden; Carmen Hauptmann, 8245
Glashiitte; Klaus Pohl, 66 Greiz; Wolfgang
Herrmann, 9306 Elterlein; Sabine Dittrich,

9402 Bernsbach; Hans-Jiirgen Weinberger,

222 Wolgast; Marlies Eberlein, 8231 Nieder-
frauendorf; Bettina Belitz, 6_8 Saalfeld; Karl
Heym, 6202 Bad Liebenstein; Claus Opitz,
36 Halberstadt; Riidiger Niitzmann, 2031
Trittelwitz; Detlef Hantke, 42 Merseburg;
Bernd Ahrens, 301 Magdeburg; Volker
Drenk, 2043 Neukalen; Gerhard E. Zinn,
6051 Marisfeld; Marina Schulz, 89 Gorlitz;
Petra Hoyer, 7027 Leipzig, Ute Reisner,
75 Cottbus.

Abzeichen in Gold
fiir vierjihrige Teilnahme
am alpha-Wettbewerb

Klassenstufe 6: Annegret Kirsten, 422 Leuna
(52); Eckhard Schadow, 14 Oranienburg (28);

Klassenstufe 7: Sabine Anders, 75 Cottbus
(81); Kerstin Bachmann, 402 Halle (54);
Wolfgang Richter, 83 Pirna (44); Joh.-Chr.
Albrecht, 1281 Lobetal (24);

Klassenstufe 8: Bernd Mathiszik, 50 Erfurt
(64); Ralf Lehmann, 1273 Petershagen (58);
Christoph Scheurer, 9611 Glauchau-G. (30);
Bettina Zabel, 57 Miihlhausen (29); Lutz
Puffeld, 1422 Hennigsdorf (25); Gisela Ko6h-
ler, 926 Hainichen (24); Uwe Lewandowski,
705 Leipzig (23); Hans-Jiirgen Forster, 1532
Kleinmachnow .(20); Karin Fischer, 8036
Dresden; Elke Schneider, 50 Erfurt; Hans-
Georg Meyer, 50 Erfurt; Hans-Jochen Rod-
ner, 3014 Magdeburg; Edda Giinther, 6506
Ronneburg; Bernd Heymann, 7027 Leipzig;

Klassenstufe 9: Ehrenfried Zchesch, 86 Baut-

-zen (48); Herwig Gratias, 523 Sommerda
¢38); Angela Rohrbeck, 2302 Franzburg (31);

Claus-Detlev Bauermeister, 8019 Dresden;
Andreas Meyer, 50 Erfurt; Andreas Eichner,
9271 Falken; Renate Kohler, 66 Greiz-Poh-
litz; Monika Seiler, 53 Weimar;

Klassenstufe 10/12: siche Seite 24.

Die im Druck hervorgehobenen Schiiler er-
hielten Buchpramien.
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In freien Stunden Hlllllﬂ heiter

aus: Wochenpost 2/71 (R. Schwalme)

Gute Ratschliige

Man sollte dem h....en, der mit seiner J... eine
Lan....sem....!
Wer sich beim Ernte:...atz verspitet, sollte sich

....ge im Waldre.... abschneiden, um ....am zu
iubern....en!
Einem W... .... achmann sollte man nie erzihlen,

dieser Vogel sei ein Vi....raB!

In die leeren Felder sind Zahlworter einzusetzen,
damit die Ratschlige, wenn iiberhaupt, einen Sinn
bekommen.

Oberlehrer H. Pitzold, Volkshochschule Waren| Miiritz

Hier funktioniert alles!

Gegeben sind die acht Winkelfunktionen, die auf den
beiden Zeichnungen dargestellt sind.

a) Stelle die Funktionsgleichungen fiir alle acht
Funktionen auf!

Bild 1

18

b) Schreibe jede der Funktionsgleichungen von a)
als Sinusfunktionen, wobei fiir y=a - sin (x+¢) gelte
a>0.

|y Bild 2

1 3
2,7
7 X
4

)

Wolfgang Riedel, Spezialklasse Math. der TH Karl-Marx-Stadt

Mehr als ein Problem!

Johannes Lehmann
Lejpzig
Lochmannsir &

Welchen Beruf iibt dieser Herr aus?
Oberlehrer H. Pdtzold, Volkshochschule Waren/ Miiritz

Der Mathematiker und der Lowe

Frage: Wie fingt ein Mathematiker einen Léwen?
Antwort : Zuerst definiert er, was es heiBt einen Lowen
gefangen zu haben. Definition: Wenn der Lowe durch
ein Gitter von mir getrennt ist!

Dann setzt sich der Mathematiker einfach in einen
Kifig und hat laut Definition den Léwen gefangen.

aus: Churgin ,,Formeln und was dann?**

Geschickt aufgebaut
F. Kuritz (Wochenpost 11/71)




Der Buchstabe Ypsilon

Die Fliache des abgebildeten Buchstaben Y ist geeig-

net, in Teilflichen zerlegt zu werden. Diese Teilflichen

sind zu einem Rechteck zusammenzulegen!
Mathematikfachlehrer W. Triger, Schlofberg-OS Débein

\

1307

Formel

Wir fanden uns

iiber mathematische Formeln gebeugt,
mit zerwiihlten Haaren,
angeknabbertem Bleistift.

Es war nicht die Zeit
Zu tanzen,

kein Kerzenlicht

spann Schatten um uns.

Wir fanden uns
iber mathematische Formeln gebeugt
und begannen uns zu lieben.

Petra Heinrich, Teilnehmerin des 1. Zentralen
Poetenseminars der FDJ, Schwerin, August 1971

Silbenritsel

Aus den Silben
al-chen-dert-eck-ei-ein-er-ex-ge-ge-grund-hen-ho-hun
li-men-mon-ne-nent-ner-neun-new - o - on - pe-po-ra-
re-satz-tern-ti-ton-wei-wert-zwei

sollen Worter der folgenden Bedeutung gebildet wer-
den:

1. franzosischer Mathematiker (1746 bis 1818), 2.
6-17, 3. englischer Mathematiker und Physiker, Mit-
begriinder der Differentialrechnung (1643 bis 1727),
4. in der Prozentrechnung benutzte GroBe, 5. Menge,
die aus genau einem Element besteht, 6. ein spezielles
Vieleck, 7. Zeichengerit, 8. Teil einer Potenz, 9. Name
eines Lehrsatzes iiber das rechtwinklige Dreieck,
10. Oberbegriff zu Addition und Division, 11. Multi-
plizieren des Zihlers und des Nenners eines Bruches
mit der gleichen Zahl.

Die ersten Buchstaben ergeben, von oben nach unten
gelesen, den Namen eines wichtigen Teilgebietes der
Mathematik, die vorletzten Buchstaben, in entspre-
chender Reihenfolge, den Namen seines Begriinders.

Oberstudienrat K.-H. Lehmann, V. L. d. V., Berlin

Magisches Quadrat

Der richtige Umgang mit 1 waag. ist in der Schule
sehr wichtig

4 waag. ist ein altes engl. Lingenmal}

5 waag. ist die lat. Bezeichnung fiir Flache

7 waag. ist ein Begriff aus einem jungen Teilgebiet der
Mathematik, das von einem Hallenser Mathematiker
begriindet wurde

1 senkr. ist ein wichtiger Begriff der Mathematik,
wird mit lim abgekiirzt

3 senkr. ist die Vermessungskunde

Die Stereometrie beschiftigt sich mit 6 senkr.

In die mittleren 4 Felder sind die Zahlen | bis 9 so
einzusetzen, daB die Summen der Spalten und Zeilen
stets 15 ergeben.

Mathematikfachlehrer W. Weber, EOS Schkeuditz bei Leipzig

,,Marsch in die Ecke! In meiner Stunde gibt es keine
Vorsagerei.*

aus: DLZ 4/71 (G. Sprengel, Dessau)
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aufgepafit
nachgedacht
mitgemacht

Kryptarithmetik

In den folgenden beiden Aufgaben sind je-
weils die Sternchen durch eine der Grund-
ziffern 0, 1, 2,3, 4,5, 6,7, 8, 9 zu ersetzen,
so daB eine richtig geloste Multiplikations-
aufgabe entsteht. Dabei darf die Ziffer 0
nicht am Anfang einer der Zahlen stehen.

a) *‘4.#8‘ b) *-4.-8#
g g
§¥%) S4*)
‘t‘s ‘..8
11#4#- ‘8#4‘#
Losung:

a) Inder Multiplikationsaufgabe (siche oben)
bezeichnen wir den ersten Faktor mit x,
den zweiten Faktor mit y und das Produkt
in der 5. Zeile mit z.
Dann folgt aus der 3. Zeile

5002<8x<5992,

625§< x< 749,
Da aber x auf 4 endet, erhalten wir

634 x< 74. )

Da an der letzten Stelle in der 2. und 4. Zeile
die Ziffer 8 steht und da x auf 4 endet, kén-
nen die erste und die letzte Ziffer von y
nur die Ziffern 2 oder 7 sein. Daher ist y
gleich 282, 287, 782 oder 787.
Wir stellen noch fest, daB die zweite Ziffer
in der 2. Zeile nur gleich 4, 5 oder 6 sein kann,
da sonst in der 5. Zeile an der zweiten Stelle
nicht die Ziffer 1 stehen konnte. Jetzt unter-
suchen wir die einzelnen Fille.

1. y=282
Dann ist wegen (1)
1268 <2x=<1488, P)

also steht in der 5. Zeile an der ersten Stelle

die Ziffer 2. Daher ist z mindestens gleich

210408, und wir erhalten die Ungleichung
z 210408

X x

1.1
Nun ist aber x <744, also —=-—; daraus
! X744

folgt
210408 _ o0 600
744 744
im Widerspruch zu y=282, so daB dieser

Fall ausscheidet.

yz

20

2. y=287
Wie oben erhalten wir dann z=210408 und

=Z> 210408 _ 54 37

y 287 287

Wegen (1) kann daher x nur gleich 734 oder
744 sein. Wir erhalten fiir z=xy
210658 oder 213 528.
In beiden Fillen steht an der 4. Stelle von z
nicht die Ziffer 4. Daher scheidet auch dieser
Fall aus.

3. y=782
Wegen (1) gilt 4438<7x<5208.
Da an der 2. Stelle von 7x nur die Ziffern
4, 5 oder 6 stehen konnen, folgt
4438 <7x <4698,
6345 x< 671%.

x kann also nur gleich 634, 644, 654 oder
664 sein.
Wir erhalten fiir z=xy
495788, 503608, 511428 oder 519248.
Nur fiir z=511428 und x=654 ist die Be-
dingung erfiillt, daB an der 4. Stelle von z
die Ziffer 4 steht. Wir erhalten daher die
Loésung:

654-782

4578

5232
1308

511428

4. y=787
Wie oben kann x nur eine der Zahlen 634,
644, 654, 664 sein.
Wir erhalten fir z
498958, 506828, 514698 oder 522568.
Da hier in keinem Falle an der 4. Stelle von
z die ZifTer 4 steht, erhalten wir keine weitere
Losung. Die gestellte Aufgabe hat also nur
die unter Ziffer 3 angegebene Losung.

J. Lehmann/R. Liiders

also

(Die Lésung zu Aufgabe b) verdffentlichen
wir in Heft 2/72, Red. alpha.)

Geometrisches Kreuzwortritsel

Die entsprechend den Bedingungen be-
stimmte Zahl schreibt so (horizontal oder
vertikal), daB jedes Kistchen eine Ziffer be-
kommt (Diese Ziffer kann keine Null sein,
die links einer Zahl steht), Das Komma in
einem Zehnerbruch wird weggelassen. Wenn
die Zahl ein Anndherungswert ist, so wird
wie gewdohnlich auf — oder abgerundet,
und zwar so, daB genausoviel Ziffern wie
freie Kastchen zur Verfiigung stehen.

«I"eomeTpHYeCKHE» KPOCCBOPA

Omnpenenup N0 YCJIOBHIO YHCIIO, HYXHO 3a-
nucaTh €ro (TOPH3OHTaJIBHO WM BEpTH-
KaJIbHO) TakK, YTOOBI B KaxA0# kiieTke 6bi1a
onHa mudpa (3Toft nudppoi He MoxkeT ObITh
HYJIb, 3aNIACAHHBIA CNIEBA OT YHCIa). JanaTyio
B OecATHYHOH apobmu mnpomyckator. Ecam
4HCcN0 NpUGIHXKEHHOE, €ro OKPYIJIHOT Mo

06 LIYHBIM NPaBHJIaM, OCTaBHB CTOJILKO LGP,
CKOJIBKO BBLEJIEHO KJIETOK JUISl 3aITHCH YHCIIA.
ITo ropusoHTaNn :

3. OTHouweHne NIOWAanM Kpyra K KBaapaty
panuyca.

5. ObreM mNpPAMOYTOJNBLHOTO MNapajuiesie-
NMnefa, y KOTOpPOro INOWIAAM Tpex
rpaHedi COOTBETCTBEHHO paBHBI 24, 28
n 42,

6. IMnomwans mapamnenorpaMma, y Koto-
poro Mexmy cTropoHamu 17 u 26 3axiro-
yeH yroJs B 30°.

8. Haumenbmias W3 MeanaH npsiMOYTOJib-
HOTO TPEYroJIbHAKA, y KOTOPOTO KaTeThl
paBHbI 10 1 24.

9. BenuyMHA PHEWIHETO YIja NPaBUILHOIO
60-yronbHHkKa B MHHYTax.

11. Nnomanes Tpaneuumn, y KOTOPOil OCHO-
BaHUA paBHbI 5 U 19, a yribl npH MeHb-
1IeM OCHOBaHHMM 1o 135°,

12. Pagmyc OKpYXHOCTH, ONTHCAHHOM OKOJIO
MPAMOYTOJILHOTO TPEYTOJILHHKA C KaTe-
Ttamu 100 u 150.

13. Tlepumerp pomba, AMaroHajM KOTOPOro
paBHH 24 u 32.

14. KonuyecTso mapanienorpaMMoB, KOTO-
peie obpailyloTcs B pe3ynbTaTe Iiepe-
CEYCHMS WETHIPEX NapajlIeNbHBIX IPA-
MBIX TpeMS MapaUiebHbIMH CEKYLIINMH.

15. Ilnomane npAMOYrosibHHKa, y KOTO-
poro nepuMeTp papeH 84, a mumHa 6071b-
LIe IWMPHMHBI Ha 4.

17. Yucno nmaroHajei BbIIyKJIOro
YroJIbHHKA.

18. Ilnowaan pomba, y koTOporo mnepu-
meTp 144, a yros pasen 150°.

20. O6bem kyba, y koTOporo o6beM B Ky6.
M H IJIOLIIa ik IIOBEPXHOCTH B KB. M BBIpa-
WAIOTCA OTHMM YHMCJIOM.

22. CymMma yrjioB TPEYrojibHHKa B MHHYTaXx.

15-

(7] [2]
3 4
s 7z 7
[¢] 3]0 Il
2 Z K
[#] ZEER7ZER
78 || P 0|21
22
S .

ITo BeprHKanu:

1. PaccTrosHue MexAy ABYMA KOHLEHTDH-
4YeCKMMH OKPYXHOCTAMH, IUTMHB!I KOTO-
phIX oTaM4aloTcR Ha 20.

2. TlepuMeTp NPaBHIBHOIO LIECTHYIOJb-
HMKa, BIIMCAaHHOTO B OKPYXHOCTh pa-
aMyca 520.

3. Ilnowaas parHOGeApEeHHOro NpPAMOY-
TOJILHOTO TPEYTroJbHHKA, Y KOTOpOro
THNoTeHy3a pasHa 12.

(Die Fortsetzung und den deutschen Text
zu diesem aus der sowjetischen Schiilerzeit-
schrift Quandt (5/70) entnommenen Ritsel
findet der Leser auf Seite 24).
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| Losungen

Lisungen der Aufgaben Beitrag
wAlbrecht Diirer* (alpha 4/71 S. 80)

1 In der Figur 1 sind die schraflierten Drei-
ecke dhnlich und dhnlich gelegen. Ein Drei-
eck l4Bt sich in das andere durch zentrische
Streckung oder Stauchung mit O als Zentrum
iiberfiihren.” Fiir die Katheten der Dreiecke
gelten daher die folgenden Proportionen:

a, a,
8,— @y, G3—a; G,—8; Gs5—d,

4 __ Gy _ -

Bild 1

a,

0

Nach Anwendung der Sitze iiber korrespon-
dierende Addition und Subtraktion in Pro-
portionen erhidlt man:

9 _32_0G3_044_

a, a; a, as
Damit ist gezeigt, daB die Folge der Sciten
der dargestellten Quadrate eine geometrische
Folge bildet

2 Bezeichnet man mit r den Radius des
Kreises in der Aufgabenstellung, so ist die
Linge d einer Diagonalen des zugeordneten

Quadrates gleich %r. Daraus folgt fir die

‘Linge der Quadratseite s=5A4Q r. Somit

ist der Inhalt des Quadrates

Bild 2

VANNY Sz AN =
L NS L7

6 7 8N )

Da fiir den Kreisinhalt A,==nr? gilt, wird
mittels der vorgelegten Konstruktion die
transzendente Zahl n durch den Bruch

25 .
N approximiert. -

3 Bild 2 zeigt durch die den Geraden bei-
gefiigten Zahlen, in welcher Reihenfolge kon-
struktiv vorzugehen ist, um das zentral-
perspektive Bild des Schachbrettes schritt-
weise zu vervollstiindigen. Zentralperspek-
tives Bild des Schachfeldes in Figur 3.

Bild 3

W 10/12 @ 753 Zunichst liegt es nahe, das
Volumen der beiden Pyramiden so zu be-
rechnen, daB man den Flicheninhalt der
Grundflidche BED der Pyramide ABED ermit-
telt sowie die Lange der zugehorigen Hohe.
Diese Rechnung ist aber sehr umstindlich.
Man kommt auf die folgende Weise schneller
zum Ziel:

Man wihlt als Grundfliche der Pyramide
ABED das rechtwinklige Dreieck ABD, des-

2
sen Fliacheninhalt % betrigt; dann ist die

Linge der zugehorigen Héhe AE=a. Das

Volumen dieser Pyramide betrdgt daher
(i ars

Ebenso groB ist auch das Volumen der Pyra-

mide GCFH. Man erhilt daher das gesuchte

Volumen des Restkorpers, da.das Volumen

des Wiirfels a® betrigt,

3
a’ 2
v=at-2-L=2g,
6 3
/] />: 7\
P < =l N4 \,
/g NS
/| O \ A
""" B e
/) 7 e\ — //9
/. <\ /
£ h / a
—_ >V

*10/12*754 Fiir alle reellen x gilt
fMg[h1=f[g(x+1)]
=fBx+1)-5]=f(3x-2)
=(3x—2)2+3x—2+1
=9x2—9x+3 und 6)
fQ2x)=4x2+2x+1. Y)

Wegen (6) und (7) ist daher die Gleichung (4)

fiir eine reelle Zahl x genau dann erfiillt, wenn
9x2— 9x+3=4x2+2x+1,
5x2—11x+2=0,

11 .2
2 £-0.
x 5 X+5— .

®

Diese quadratische Gleichung hat genau zwei

reelle Losungen, nimlich x, =2 und xz=é,

d. h. die Gleichung (4) ist nur dann erfiillt,
_ 1

wenn x, =2, x2=§.

Andererseits gilt wegen x; =2

h(x)=3, g[h(x,)]=g(3)=4

und wegen x, =é

6 6 7
h (x2)=§, glh(x,)]=¢g (g)= -3
Daraus lolgt

{glhCx )]+ h(x,)+x, ] [gLhCe)]+h(x2)+ x,]
=(4+3+2)<—%+§+§)=9-0=o,

womit die Behauptung bewiesen ist.

*10/12*755 1. Da es 10 Maoglichkeiten fiir
die Wahl des Koeffizienten a und jeweils je
10 Méglichkeiten fiir die Wahl von b, c und 4
gibt, existieren insgesamt
10* = 10000 verschiedene Gleichungssysteme
der obigen Art.
2. Ist nun (x, y) eine Losung des Gleichungs-
systems (1), (2), so gilt

ax+b=cx+d, also

x{(a—c)=d—b. 3
Fall a): Es sei a—c#0; dann hat das Glei-
chungssystem genau eine Losung, ndmlich
x=9=% und y=a1——b+b=—ad—bc.

. a—c a—c a—c

In diesem Fall haben wir fiir die Wahl von a
genau 10 Maéglichkeiten. Dann haben wir
aber fiir die Wahl von ¢ wegen c#a nur noch
9 Méglichkeiten. Ferner konnen wir noch
b und d beliebig wahlen (je 10 Moglich-
keiten.)
Wir erhalten also insgesamt 10-9-10-10
=9000 verschiedene Gleichungssysteme, die
genau eine reelle Losung haben.
Fall b): Es sei a—c=0 und d—b+0, also
a=c und b+d. Dann hat die Gleichung (3)
und damit auch das gegebene Gleichungs-
system keine reelle Losung.
In diesem Fall haben wir fiir die Wahl von a
genau 10 Moglichkeiten; dann ist ¢ eindeutig
bestimmt. Fiir die Wahl von b haben wir dann
noch 10 M@glichkeiten und wegen d+b
nur noch 9 Méglichkeiten fiir die Wahl von d.
Wir erhalten also insgesamt 10-1-10-9
=900 verschiedene Gleichungssysteme, die
keine Losung haben.
Fall ¢): Es sei a—c=0 und d—b=0, also
a=c und b=d. Dann hat die Gleichung (3)
und damit auch das gegebene Gleichungs-
system unendlich viele reelle Losungen; das
Gleichungssystem ist nimlich fiir alle reellen
x und alle y mit y=ax+b erfiillt
In diesem Fall haben wir fir die Wahl von a
genau 10 Méglichkeiten; dann ist ¢ eindeutig
bestimmt. Weiter haben wir fir die Wahl
von b noch 10 Méglichkeiten; dann ist auch d
eindeutig bestimmt.
Wir erhalten also insgesamt 10-10=100
verschiedene Gleichungssysteme, die unend-
lich viele Losungen haben.
Zusammenfassung: Die Anzahl der Glei-
chungssysteme der obigen Art mit
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a) genau einer reellen Losung betrigt also
9000, d. s. 90,

b) keiner reellen Losung betriigt 900,d.s. 9,

¢) unendlich viclen reellen Losungen betriigf
100, d.s. 1.

Wir erkennen, daB die Gleichungssysteme

mit genau einer Losung weitaus hiufiger

vorkommen (90°, der Fille) als die Glei-

chungssysteme mit keiner oder unendlich

vielen Losungen.

*10/12*756 Da in der angefiihrten Glei-
chung die Winkel «, 2a und 3a vorkommen
und da 0°<a<30° gilt, liegt es nahe, das
Additionstheorem [iir die Tangensfunktion
anzuwenden, das wir in dem Tafelwerk,
7.—12 Klasse, aul' S. 61, Zeile 5 v. u. finden.

Es gilt nidmlich fir alle Winkel a mit
0°<a<30°

tan Ja=tan Qa +o)=—2020+M@Na g

1—tan2a-tana

Dabei ist der Nenner auf der rechten Seite
dieser Gleichung fir alle Winkel mit
0°£a<30° von Null verschieden; denn es

gilt fiir diese Winkel tana <% \/—3_,

tan 2a<\/§, also tan 2« - tana < 1.

Wir kénnen daher aul beiden Seiten der Glei-
chung (1) mit 1 —tan 2a - tana multiplizieren
und erhalten tan3a—tan3e«-tan2a-tana
=tan2a+tana. Daraus folgt

tana-tan 2a-tan Ja=tan 3a—tan 2a—tana,
womit die Behauptung bewiesen ist.

*10/12*757 Wir untersuchen dic folgenden
n+1 natiirlichen Zahlen:

a, = 2

a, = 22,

a, =222,

a4y 1=222...2
——

n+ 1 Grundziflern

Diese n+1 natiirlichen Zahlen kénnen bei
der Division durch n nur die Reste 0, 1, 2, ...,
n—1 lassen. Es sind also hochstens n ver-
schiedene Reste moglich. Daher gibt es unter
diesen n+1 verschiedenen Zahlen minde-
stens zwei Zahlen, die den gleichen Rest bei
der Division durch n lassen. Die Differenz
dieser beiden Zahlen ist daher durch n teilbar
und hat die Form

z=222...2000...0,
womit die aufgestellte Behauptung bewiesen
ist.
Bemerkung: Zum Beweis haben wir ein inter-
essantes mathematisches Prinzip angewandt,
nimlich das sog .Schubfachprinzip von
Dirichlet* (benannt nach dem deutschen
Mathematiker Peter Gustav Lejeune-Dirichlet,
1805 bis 1859): Wenn man n+1 Gegenstinde
aul n Schubficher verteilt, so befinden sich
mindestens zwei dieser Gegenstinde in einem
Schubfach. Wenn also n+ 1 natiirliche Zahlen
bei der Division durch n héchstens n ver-
schiedene Reste lassen, so gibt es mindestens
zwei dieser Zahlen, die den gleichen Rest bei
der Division durch n lassen.

22

Lismngen zu: Mathematische Kurzweil
aus der VR Bulgarien (Heft 6/71):

Klassentreffen

Angenommen, es waren n Personen anwe-
send; jede dieser n Personen iiberreichte an
(n—1) Personen je ein Foto. Es wurden ins-
gesamt n(n—1) Fotos ausgetauscht; daher
gilt n(n-—1)=552, wobei n eine natiirliche
Zahl ist.

Wegen n?>552, also n>24 und wegen
(n—1)2<552, also n—1£23 und damit
n<24 gilt n=24. Es waren 24 Personen
anwesend.

Probe: 24-23=552

Tischrunde

Da keiner der beiden Briider Peter heilt,
lauten ihre Vornamen Walter und Bernd
Herr Stein heiBt dann entweder Waiter oder
Peter. Da Herr Ismer aber Wein, Peter hin-
gegen Bier trank, muB Herr Stein mit Vor-
namen Peter und Herr Ismer folglich Walter
heiBen. Da Peter Stein Bier, Walter Ismer
Wein und Bernd Neumann Kallee trank,
hat Walter Neumann Tee getrunken.

Auf einer Bank

Es seien A, B, C und D die vier Bankplitze
in dieser Reihenfolge. Da Wilma und Ingo
nicht am Rande der Bank saBen, konnten sie
zwei unterschiedliche Sitzordnungen gehabt
haben.

1. Fall: Wilma saB auf Platz B, Ingo aul
Platz C. Da rechts von Ingo das Kind mit dem
Familiennamen Starke saB und dies der
Familienname eines der beiden Midchen ist,
miiBte Lena Starke auf Platz D gesessen
haben. Folglich trigt Wilma den Familien-
namen Weil. Peter hat in diesem Fall auf
Platz A gesessen. Da aber die Schiiler mit
dem Familiennamen Sander und WeiB nicht
nebeneinander saBen, kann weder Peter noch
Ingo den Familiennamen Sander haben. Das
steht im Widerspruch zum Aufgabentext.
Folglich scheidet dieser Fall aus.

2. Fall: Wilma saB auf Platz C, Ingo auf
Platz B. Dann hat Wilma den Familiennamen
Starke, da sie rechts von Ingo sitzt. Da die
Midchen nicht nebeneinander saBen, nahm
Lena WeiB Platz A ein. Da die Kinder mit
den Familiennamen Sander und WeiB nicht
nebeneinander saBen, nahm Peter Sander

Platz D ein.

Platz A Platz B Platz C Platz D
Lena Ingo Wilma Peter
WeiB Haull Starke Sander
Wettlauf der Igel

Die Geschwindigkeit des zweiten Igels sei
x<2. Zum Zuriicklegen von 100 cm Weg-
s

linge aul dem Riicken der ersten Schildkrote
benotigt der Igel die Zeit 120 s In dieser Zeit
X

legt die erste Schildkréte den Weg von

— cm zuriick, und zwar in der Gegen-
x

richtung zum Igel.
Zum Zuriicklegen von 50 cm Weglinge aufl
dem Riicken der zweiten Schildkrote be-

notigt der Igel dic Zeit 20s. In dieser Zeit
X
legt die zweite Schildkrote den Weg von

@ cm zuriick, und zwar in der Laufrichtung
x

des Igels. Aus 200 cm — 600 cm = 300 cm
X X pe

folgt, daB der zweite Igel 300 cm Weglange
x

einspart. Der Igel, der keine Hindernisse zu
iiberwinden hatte, lief demnach schneller.

Lésungen zu: AufgepaBt — nachgedacht —
mitgemacht (Heft 6/71)

Ala Udo behilt 1 Pf, 2 Pf, 3 Pf oder 4 Pf
iibrig. Aus 1-2-2-2=8,2-2-2-2=16,
3-2-2-2=24 und 4-2-2-2=32 folgt, daB
Udo 8 Pf oder 16 Pf oder 24 Pf oder 32 Pl
bei sich gehabt haben konnte.

A2a Angenommen, Klaus erhalte wo-
chentlich n Mark Taschengeld; dann spart er

in jeder Woche %n Mark. Nach acht Wochen

hat er 4n Mark gespart. Folglich gilt
11<4-n<17. Nur n=3 oder n=4 geniigen
dieser Ungleichung. Klaus erhilt entweder
3 M oder 4 M Taschengeld.

A3a Die Aussage ,Klaus ist nicht so groB
wie Bernd“ 14Bt sich durch die Aussage
Klaus ist kleiner als Bernd“ ersetzen. Da
Bernd kleiner als Uwe ist, gilt folgende Bezie-
hung: Klaus ist der Kleinste, ihm folgen mit
zunehmender GroBe zunichst Bernd, danach
Uwe.

Die Aussage ,,Uwe ist groBer als Klaus* wird
nicht bendtigt.

A44a Wir fertigen folgende Tabelle an:

n 4-n 4-n-2
1 4 2
2 8 6
3 12 10
4 16 14

Nur n=13 geniigt der Ungleichung.

AS5A Aus 3-3=9<11 und 3-4=12>11
folgt, daB die erste Ungleichung fiir x=4, 5, 6,
7, ... erfillt wird.

Aus 7-6=42>40 und 7-5=35<40 folgt,
daB die zweite Ungleichung fiir x=5, 4, 3. 2,
1, 0 erfillt wird.

Beide Ungleichungen werden demnach nur
durch die Zahlen 4 oder 5 erfiillt.

A64a Nach Peters Aussage 1aBt sich fol-
gende Tabelle aulstellen:

Anzahl der

Briider Schwestern Jungen Midchen
1 i 2 1

2 2 3 2

3 3 4 3

4 4 5 4



Nach Marions Aussage liBt sich folgende
Tabelle aufstellen: Anzahl der

Briilder  Schwestern Jungen  Midchen
2 1 2 2
4 2 4 3
6 3 6 4
8 4 8 5

Durch Vergleich beider Tabellen stellen wir
fest, daB zur Familie vier Jungen und drei
Maidchen gehoren.

ATA Anzahl der

griinen gelben roten blauen insges.
Buntstifte

1 2 2 5 10

1 3 3 4 11>10
1 2 2 9 14

1 3 3 7 14

1 4 4 5 14

2 3 3 6 14

2 4 4 5 15>14
A84 Es seien a, und a, die Seitenlingen

der Quadrate und 4, und A4, die zugehérigen
Flicheninhalte; dann 148t sich folgende Ta-
belle aufstellen:

a, a, A, A, A,—A,
t 2 1 4 3
2 3 4 9 5
3 4 9 16 7
4 5 16 25 9
5 6 25 36 11

Der Tabelle ist zu entnehmen, daB das klei-
nere Quadrat eine Seitenlinge von 4 cm, das
groBere von 5 ¢cm besitzt.

54775 Fiir die Variablen a, b, c, ..., i, j
diirfen nur die Zahlen 1, 2, 3, ..., 9, 10 einge-
setzt werden; aus e+e=f und f+ =g und
g+g=j folgt deshalb e=1 und damit
f=2,g=4 und j=8. Denn fir e22 wird
j=16, was den Bedingungen der Aufgabe
widerspricht.

Aus (3) folgt 1 +2=a, also a=3.

Aus (1) lolgt 3+ 3=b, also b=6.

Nur die Zahlen 5, 7, 9 und 10 sind noch nicht
vergeben.

Aus (7) folgt h=5 und damit ¢=10. Denn
fir h>5 wird ¢>10, was den Bedingungen
widerspricht.

Aus (4) folgt 4+ 5=d, also d=9.

Aus (5) folgt i—2=S5, also i=7.

Wir iiberzeugen uns noch davon, daB unter
diesen Voraussetzungen auch die Gleichung
(2) erfiillt ist; denn es gilt 10—9=1. Fiir
a=3, b=6, ¢c=10, ..., j=8 sind also alle
gegebenen Gleichungen erfiillt.

W5 m776 Aus b) folgt: Adelheid und Sonja
wohnen nicht in Goérlitz Aus c) folgt: Carola
und Renate wohnen nicht in Gorlitz. Folg-
lich ist Gérlitz der Wohnort von Helga.
Aus a) folgt: Carola wohnt weder in Jena
noch in Merseburg.

Aus d) folgt: Carola wohnt nicht in Berlin.
Folglich wohnt Carola in Rostock, da Gor-
litz der Wohnort von Helga ist.

Aus a) folgt: Sonja wohnt weder in Jena noch
in Merseburg. Da Sonja auch nicht in Gorlitz
(Helga) oder Rostock (Carola) wohnen kann,
ist ihr Heimatort Berlin.

Aus e) folgt: Adelheid wohnt nicht in Merse-
burg. Folglich wohnt Adelheid in Jena und
Renate in Merseburg.

W S5e777 Wegen 1000 : 50=20enthilt jede
Tiite 20 Bonbon.

Aus 80 :20=4 folgt, daB ein Bonbon 4 Pf
kostet.

Aus 500 : 4=125 [olgt, daB auf 1 kg genau
125 Bonbon kommen.

Aus 1000 : 125=8 foigt, daB ein Bonbon 8 g
wiegt.

*5*778 Auf Grund der vorgegebenen Quer-
summen konnte der erste Summand 514 oder
523 oder 532 oder 541 und der zweite Sum-
mand 122 oder 221 sein. Nun sind folgende
Kombinationen méglich:

a) S14 b) 523 ¢ 532 d) 541
+122 +122 +122 +122
+ #6* + .6‘ + t6' + t6i
1000 1000 1000 1000

e 514 ) 523 g 532 h) 541
+221 +221 +221 +221
+%6* +%6* +%6* +%6*
1000 1000 1000 1000

Da die Addition der Einer in jeder Aufgabe
gleich 10 ist, muB in jedem Fall ein Zehner
iibertragen werden. In den Aulgaben b), c),
d), ), g), h) ist die Summe der Zehner dann
aber stets groBer als 100 und kleiner als 200,
was der Voraussetzung widerspricht.

Es gibt demnach genau zwei Losungen:

a) 514 e 514
+122 +221
+364 + 265

1000 1000

*5*779 a) Vorrundenspiele
In jeder der sechs Gruppen sind §£—5=15

Spiele auszutragen. Insgesamt sind also 6 - 15
=90 Spiele durchzufiihren. Dafiir stehen
sechs Tischtennisplatten zur Verfiigung; an
jeder Platte werden demnach 90:6=15
Spiele ausgetragen. Dazu wird eine Zeit von
15- 15 Minuten, also 225 Minuten benstigt
Es schlieBt sich eine Pause von 60 Minuten an.
b) Zwischenrundenspiele

In jeder der zwei Gruppen sind 6—;=15

Spiele auszutragen. Insgesamt sind also 2 - 15
=30 Spiele durchzufithren. An jeder der
sechs Platten werden demnach 30:6=5
Spiele ausgetragen. Die Spielzeit betrigt
also 5-15 Minuten=75 Minuten. Es schlieBt
sich eine Pause von 15 Minuten an.

c) Endrundenspiele

Da genau vier Spieler in die Endrunde kom-
men, kann nur an zwei Platten gespielt wer-

den. Es sind 42;3=6 Spiele, an jeder der

beiden Platten also drei Spiele auszutragen,
woliir voraussichtlich 45 Minuten ben&tigt
werden. )

Aus 225460+ 75+ 15445 Minuten =420 Mi-
nuten=7 Stunden [olgt, daB die Sporthalle
von 8.30 Uhr bis 15.30 Uhr besetzt sein wird.
64780 Von jedem der n Eckpunkte eines
n-Ecks lassen sich n—3 Diagonalen ziehen,
das sind n(n—3) Diagonalen. Dabei wurde
jede Diagonale doppelt gezihlt. Ein n-Eck

besitzt demnach %n(n—3) Diagonalen. Nun

soll gélten 2n =% n(n—3). Durch Umformung

erhalten wir
4n=n(n-13),
4=n-3,
n=17.
Ein konvexes Siebeneck besitzt genau 14 Dia-
gonalen.

W6e781 Da die Dreiecke AADE und
ADBC in zwei Winkeln (£ EAD= £ DBC=a
und XADE= £BDC=p) iibereinstimmen,
miissen sie auch in ihrem dritten Winkel
iibereinstimmen, und es gilt demnach ¥ AED
= £ DCB bzw. £=6=80°. Fiir den gestreck-
ten Winkel x ACP gilt ferner 2y+ 6= 180°,
also 2y+80°=180° und damit y=>50°. Fiir
den AuBenwinkel &£ PCB des Dreiecks ABC
gilt y=2a, also 2a=>50° und damit a=25°
Fiir die Summe der WinkelgroBen des Drei-
ecks ADE gilt a+f+¢=180°, also

25°+ B+ 80°=180° und damit f=75°,

(da n+0)

W6m782 Es sei ABCD ein Rechteck, in
dem die Diagonalen AC und BD aufeinander
senkrecht stehen und sich im Punkte §
schneiden.

0 c

AN 78

Dann gilt SA=SB=SC=SD und ¥ASB
= ¥BSC = £CSD = £DSA =90°. Drehen
wir das Rechteck ABCD um § als Drehzen-
trum im positiven Sinne um einen Dreh-
winkel von 90°, so wird deshalb A auf B,
B auf C, C auf D und D auf A abgebildet.
Damit wird aber zugleich auch AB auf R,
BC auf (ﬁ, CD auf DA und DA aul AB
abgebildet. Folglich gilt AB=BC=CD=DA,
und das Rechteck ABCD ist somit ein Qua-
drat.

*6+783  Aus 4‘;:7% folgt 3b=4a+7

— 3a+6+4a+] baw. b — a+2+“;—'. Nur

wenn a-+1 durch 3 teilbar ist, wird b ganz-
zahlig. Die folgende Tabelle enthilt die még-
lichen Belegungen fiir a.

23



258 und n eniigen den
TR TR
gestellten Bedingungen.

Die Briiche

s

Abzeichen in Gold
fiir vierjihrige Teilnahme
am alpha-Wettbewerb

Klassenstufe 10/12: Jiirgen Zabel, 57 Mihl-
hausen (38); Heinz Marbes, 128 Bernau (30);
Jiirgen Dubslaff, 50 Erfurt (29); Hans-Jo-
achim Karl, 409 Halle-Neustadt (24); Johan-
nes Blimlein, 6112 Heldburg (22); Harald
Herrmann, 9301 Hammer-Unterwiesenthal
(21); llona Boenigk, 402 Halle (21); Christian
Philipp, 8506 Ohorn; Thomas Kuhn, 5812
Waltershausen; Elke Hauptmann, 801 Dres-
den; Gernot Spiewok, 22 Greifswald, Sigrid
StraBburger, 606 Zella-Mehlis; Karin Krii-
ger, 453 RoBlau; Jorg Lehnert, 2034 Tutow;
Ingrid PreiB, 929 Rochlitz; Rainer Wilde,
1953 Fehrbellin; Frank Kretschmar, 7043
Leipzig; Peter Mohr, 87 Lobau; Annerose
Lehmann, 7027 Leipzig, Renate Zimmer-
mann, 8036 Dresden.

Fortsetzung zu Geometrisches
Kreuzwortriitsel (Seite 20)

4. T'paaycHas BenHMYMHA yrja MeXAy aMa-
rOHAJIXMH TPANCIHH, OCHOBAHHA KOTO-
poii CTArHBalOT XYTH OKPYXHOCTH B 97°
B 139°.

5. O6beM TpeyroibHOM MHUpaMHUAbl, y KO-
Topo#l GoxoBnie pebpa B3aMMHO mep-
NEeHAMKYJAPHBI M paBHAIOTCA 37, 42, 54,

7. TInowans TPeYroJibHHKa, Yy KOTOpOro
yron Mexay cropoHamH 312 u 232
paben 30°.

10. O6beM mnpAMOYroJILHOIO MapauUienie-
nHneaa, H3MEPEHUs KOTOPOro BeIpaa-
10TCH NMOCNENOBATETLHLIMH HEYETHBIMH
HHCIaMH.

15. Inomaas pom6a c yriom B 30°, onu-~
CAHHOro OKOJIO OKPY)KHOCTH paauyca
24,5.

16. CymMMa BHYTPEHHHX YIJIOB BBLITYEJOLO
42-yronbHuKa (B rpajgycax).

19. [Imaronamb NMpAMOYroibHHKa, Y KOTO-
poro manuHa pasHa 40, a LUMpHHA Ha
31 Mensbine.

21. Ilnomams NPAMOYrOJIbHOA TpaleLHH,
y EOTOpO# OCHOBaHHMsS paBHHl 4 H 6, a
OZMH M3 YrJioB 45°.
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Horizontal

3. Verhaltnis der Fliche des Kreises zum
Quadrat seines Radius. 5. Inhalt des recht-
eckigen Parallelepipeds mit den Seitenflichen
a=24, b=28 und ¢=42 (Flacheneinheiten).
6. Flache des Parallelogramms mit den
Seitenlangen a=17 und =26 und einem
von ihnen eingeschlossenen Winkel a=30°.
8. Kleinste Seitenhalbierende des rechtwink-
ligen Dreiecks mit den Katheten a=10 und
b=24. 9. GroBe des AuBenwinkels eines
gleichseitigen Dreiecks in Minuten. 11. Flache
des Trapezes mit den Grundlinien a=15 und
5=19 und mit gleichen Winkeln a=135°
bei der Grundlinie a. 12. Radius des Kreises,
der dem rechtwinkligen Dreieck mit den
Katheten a=100 und 5=150 umbeschrieben
ist. 13. Umfang des Rhombus mit den Diago-
nalen a=24 und b=32. 14. Anzahl der
Parallelogramme, die man erhalt, wenn vier
parallele Geraden durch drei parallele Ge-
raden geschnitten werden. 15. Flache des
Rechtecks mit dem Umfang u=84 und den
Seiten @ und b=4+a. 17. Anzahl der Diago-
nalen eines konvexen 15-Ecks. 18. Flache
des Rhombus mit dem Umfang u=144 und
dem Winkel a=150°. 20. Inhalt des Wiirfels,
dessen Inhalt (in m?) gleich seiner Oberflache
(in m?) ist. 22. Winkelsumme eines Dreiecks
in Minuten.

Vertikal

1. Abstand zwischen zwei konzentrischen
Kreisen, deren Umféange sich um 20 unter-
scheiden. 2. Umfang des regelmaBigen Sechs-
ecks, das einem Kreis mit dem Radius r=520
einbeschrieben ist. 3. Flache des gleichschenk-
ligen rechtwinkligen Dreiecks mit der Hypo-
thenuse c=12. 4. Winkel (in Grad) zwischen
den Diagonalen eines Trapezes, dessen durch
die Grundlinien bestimmten Zentriwinkel
dés umbeschriebenen Kreises 97° und 139°
betragen. 5. Inhalt der dreiseitigen Pyramide
mit paarweise senkrechten Seitenflichen a=
37, b=42 und ¢=54. 7. Fliche des Dreiecks
mit den Seiten a=312, =232 und dem
Winkel a=30° zwischen ihnen. 10. Inhalt
eines rechtwinkligen Parallepipeds, dessen
Dimensionen aufeinanderfolgende ungerade
Zahlen sind. 15. Flaiche des Rhombus mit
dem Winkel a=30° das einem Kreis mit
dem Radius r=24,5 umbeschrieben ist. 16.
Summe der inneren Winkel (in Grad) eines
konvexen 42-Ecks. 19. Diagonale des Recht-
ecks mit den Seiten a=40 und b=ag-31.
21. Flache des rechtwinkligen Trapezes mit
den Grundlinien =6 und 5=4 und einem
Winkel a=45°.

Lésung : horizontal: 3) 31416; 6) 221; 8) 13;
9) 360; 11) 84; 12) 90; 13) 80; 14) 18; 15) 437;
17) 90; 18) 648.

vertikal: 1) 3183; 2)3120; 3)36; 4) 62; 5)
13986; 7) 18096; 10) 693; 15) 4802; 16) 7200,
19) 41; 21) 10.

Losungen zu alpha - heiter

Gute Ratschlige -

Zahlwdérter : elf, acht, drei, acht, eins, zwei,
vier, eins, acht, acht, elf, elf

Hier funktioniert alles!

a) fAx)=sinx, flx)=—sinx, flx)=cosx,
fix)=—cosx, flx)=tanx, flx)=cotux,
Sfix)=—tanx, filx)=—cotx

b) Aix)=sinx, Ax)=sin (x+=n),

fx)=sin x+E
) 2

f(x)=——5inx sin? x+g!
sin <x+£) f(x)= .
2 sinx
fy=Sn0+m) sin(x+£)
. n _ 2
sm(x+5> /)= sin(x+m)
Mehr als ein Problem!

Der Herr ist Chefredakteur der mathemati-
schen Schillerzeitschrift alpha.

Der Buchstabe Ypsilon
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Wissen, wo ...
Inhaltsverzeichnis 1967 —1971

alpha (Zeitschrift alpha)
2/67. 1/68 Wissen, wo (eine Anleitung zum
Selbststudium) H. Herzog/J. Lehmann
6/68, 6/69 alpha berichtet J. Lehmann
5/69 An die Leser der Zeitschrift ,,alpha* A. Markuschewitsch
6/71 Wie entsteht die Zeitschrift alpha? H. Jiittner/P. DreSler,
J. Lehmann
alpha-Wettbewerb -
1/67, 4/67, 1/68, 5/69, 5/70 Bedingungen und Hinweise Red.
6/67 Vorstellung der Jury
2/68, 2/69, 6/69; 6/70 Auswertung, Preistriger
Statistik der Wettbewerbe 1967/70 Red.
4/69 Pioniere des alpha-Wettbewerbs E. Manske
Ahnlichkeitslehre
4/67 Guter Mond, du gehst so stille . . . L. Gorke
Aufgaben
5/67 Aufgaben aus Mathematikbiichern der
Estnischen SSR O. Prinits
6/68 GriiBe aus der Demokratischen Republik
Vietnam H. Tang/Nguyen lam Son
6/69, 1/70 Priifungsaufgaben aus Island G. O. Gestsson
1/70, 4/70 Priifungsaufgaben aus Tanzania W. Bichel
Berichte
1/67 Internat. Mathematikerkongref 1966 (Moskau) D. Ziegler
2/67, 3/69 alpha berichtet aus aller Welt
5/67 Nowosibirsk W. Friedrich
5/67 Aus der Sowjetunion berichtet
6/68 Junge Mathematiker erlebten Jahrestagung
der Mathematischen Gesellschaft in Rostock H. Titze
1/71 Die Mathematik ist schon R. Peter
1/71 IV. Internat. Physikolympiade
1/71 Taugen Midchen fiir die Mathematik?
2/71 10 Jahre Weltraumflug W. Trager
Berufe
3/67 Vermessungsingenieur mit Hochschulstudium W. Zill
6/67 Als Diplommathematiker in Dubna G. LaBner
6/67 Als Mathematiklehrer in Tanzania H. Biichel
2/68 Elektronische Datenverarbeitung — eine Perspektive
2/68 Chemieanlagenbauer mit und ohne Abitur J. Pénisch
3/68 Facharbeiter fiir Datenverarbeitung Ch. Papendorf
4/68 Mathematisch-technischer Assistent G. Paulin
5/68 Ingenieur fiir Programmierung W. Leupold
6/68 Diplom-Mathematiker (Rechentechnik und
Datenverarbeitung) J. Lotzsch/G. Seifert
2/69 Spezialklassen an mathematischen Fakultiten
3/69 Ulrich Zihle berichtet U. Zihle
4/69 Vom IMO-Teilnehmer zum Doktor-Aspiranten H. Emst
5/69 Hochbauzeichner — ein Beruf fiir Middchen
6/69 Diplom-Mathematiker H. Girlich
1/70 Diplomlehrer fiir Mathematik R. Mildner
5/70 Bauingenieur W. Wittig
6/70 Hochschulingenieur G. Burucker
1/71  Vermessungsfacharbeiter und Kartographiefacharbeiter
Beweise
2/67, 3/67 Beweise durch vollstindige Induktion W. Stoye
1/69 Spieglein, Spieglein an der Wand W. Trager
4/69 Mathematikprobleme — selbst gemacht Nazla H. A. Khedre
4/71 Ein interessanter geometrischer Beweis E. Schréder
Biographien
2/67 Gottfr. Wilh. Leibniz als Mathematiker W. Purkert
4/67 Leonard Euler 1707 bis 1783 H. Bernhardt

4/67 Gaspard Monge 1746 bis 1818 E. Schréder
5/67 A.J. Chintschin H. Bernhardt
5/67 Aus der Jugend A. J. Chintschins A. Artisow/Muromzewa
1/68 Gedenktage (G. Cantor — H. A. Lorentz —

D. Hilbert — E. Landau)

4/68 August Ferdinand Mdbius 1790 bis 1868 H. WuBing
1/69 Lew Danowitsch Landau B. Zimmermann
4/69 Evariste Galois E. Hertel/O. Stamfort
5/69 Prof. Dr. rer. nat. habil. Frieder Kuhnpert J. Gronitz
6/69 Michael Stifel J. Schwarz
6/69 Alexander Ossipowitsch Gelfond H. Boll
1/70 Mathematik in der Familie W. I. Lenins G. N. Wolkow
3/70 Janos Bolyai I. Reimann
4/70 Auf den Spuren Jakob Steiners E. Schroder
5/70 Leninpreistriger Lew Semjonowitsch Pontrjagin

6/70, 2/71, 4/71 Albrecht Diirer E. Schroder

6/70 Die Leninpreistriger Jurij Rezanov und Jurij Prochorov
1/71, 4/71 Der Weg eines Talents —

Olga A. Ladyschenskaja ) J. Senkjewitsch
5/71 Ramanujan — das mathematische Genie
Indiens V. Lewin
6/71 Johannes Kepler Th. Riedrich
' Funktionen
6/70, 2/71, 4/71 Was ist eine Funktion? A. N. Kolmogorow

Geometrie, darstellende
6/67 Darstellung von Punkt und Gerade

in zugeordneten Normalrissen E. Schroder
1/68 Abstand zweier Punkte im Raum E. Schréder
2/68 Darstellung einer Ebene in zugeordneten

Normalrissen E. Schroder
4/68 Bestimmung der wahren Gestalt

einer ebenen Figur E. Schréder
1/70  Auch ein SchluBlicht hat es in sich E. Schroder
5/70 Ein kleiner Dreh fithrt zum Ziel E. Schroder

Geschichte der Mathematik
6/68 Der mathematische Wettstreit in der Antike M. Otto

6/68 ,,Mathematische Manuskripte** von Karl Marx R. Sperl
1/69 Die ,,mathematischen Manuskripte* von

Karl Marx Aus ,,Nedelja* 10/68
1/69 Was bedeutet eigentlich ,,x*? Aus ,,Po sv'etu* 11/67
1/70  Uber die Anfiinge der Mathematik,
aus: ,,Die Mathematik in der Antike* H. WuBing
6/69 bis 5/70 Mathematik-Kalender W. Heinig/J. Lehmann
3/71  Geschichte der Mathematik
der Tschechoslowakei O. Langer
Gleichungen/Ungleichungen
1/68 Eine schwierige Hausaufgabe R. Liiders
2/68 Der Lucassche Turm J. Frormann
6/69 Uber Funktionsgleichungen mit absoluten
Betrigen W. Triger
4/70 Einige Ungleichungen fiir Fakultiten V. I. Lewin
6/70  Uber Gleichungen mit absoluten Betriigen W. Triger
Graphentheorie
3/71  Uber die Ramseyschen Zahlen J. Sedlagek
Kombinatorik
6/71 Geometrische Kombinatorik L. Lovasz/J. Pelikan
6/71  Welche, wie viele Moglichkeiten gibt es? W. Tiirke
Literatur
4/68 Formen und Formeln, Fr. v. Krbek,
Eine Buchbesprechung W. Arnold
2/69 ,,Werk der Millionen** Redaktion alpha
6/70 Quant — eine neue physikalisch-mathematische
Schiilerzeitschrift



6/70  Jugendund Mathematik — eine mathematische Schiiler-
zeitschrift der Demokratischen Republik Vietnam

Logik
2/68 Notwendig oder hinreichend —

das ist hier die Frage M. Rehm
2/70 Logisches Denken — spielend erlernt G. Scholz
3/70 Mathematische Logik fiir Anfinger (Leseprobe)
5/70  Achtung Kreuzung — Vorfahrt beachten! W. Triger

Mengealehre

1/67 Mit Mengen fingt es an (1) W. Walsch/H. Lohse

2/67 Wir operieren mit Mengen (2) W. Walsch
3/67 Wir untersuchen Abbildungen (3) W. Walsch
4/67 Wir losen Aufgaben aus der Mengenlehre W. Walsch
2/69 Zweiermengen und geordnete Paare H. Tiede
Nomographie
2/70, 3/70, 4/70, 5/70 Nomogramme ersetzen oder
kontrollieren unsere Berechnungen W. Trager
Olympisden — Olympisdeaufgaben
1/67 VIIIL. IMO 1966 J. Lehmann
1/67 Wir 16sen eine Aufgabe der VIII. IMO H. Bausch
1/67 bis 6/67 VI. OJM der DDR
2/67 Mathematischer Leistungsvergleich
Praha—Neubrandenburg J. Lehmann

3/67 Mathematischer Mannschafts-
wettbewerb M. Miithner/G. Schulze
3/67 Mathematische Wettbewerbe in England

4/67 Mathematikolympiaden in Bulgarien S. Bodurow
5/67 Mathematikolympiaden in der UdSSR,
Allunionsolympiade Tbilissi 1967 J. Petrakow
5/67 Eine vorbildliche Jahresarbeit R. Hoppner
6/67 IX.IMO 1967 H. Bausch

1/68 bis 6/68, 2/69 VII. OJM der DDR
1/68 18. Mathematischer Jahreswettbewerb der USA 1967
3/68 Die Aufgabenkommission des Zentralen Komitees

fur die OJM der DDR
5/68, 6/68 X.IMO 1968 H. Bausch/W. Burmeister
6/68 Allunions-Fernolympiade R. Liiders/J. Lehmann
1/69 bis 3/69, 6/69, 2/70 VIII. OJM der DDR
3/69 Concursul de matematica, Etapa locala-22 martie 1968
5/69, 1/70 XI.IMO 1969 . H. Bausch/J. Lehmann
5/69 Fernolympiade Mathematik, UdSSR 1968 G. Ulbricht
1/70 bis 4/70 IX. OJM der DDR
'2/70 Mathematikolympiaden in der CSSR  O. Langer/St. Horik
3/70 Mathematische Schiilerwettstreite

in Ungarn ' I. Reimann/M. Walter
4/70 Mathematische Wettbewerbe in Schweden
5/70 XII.IMO 1970 H. Bausch/J. Lehmann
1/71 bis 4/71 X. OJM der DDR
2/71 10 Jahre Olympiaden Junger Mathematiker der DDR
2/7t Mathematikolympiaden in der MVR
2/71  Osterreichische Mathematikolympiade
5/71 Concursul de matematica (SR Ruminien)

H. Karl

Planimetrie
1/68, 2/68, 3/68 Nichts Einfacheres als ein

Quadrat H. Wiesemann
5/68 Was ist ein Viereck? L. Gorke
6/68, 1/69, 2/69, 3/69, 5/69 Mit Zirkel

und Zeichendreieck J. Lebmann
1/69 Spieglein, Spieglein an der Wand W. Triger
3/69 Mit Bleistift und Lineal E. Schroder
3/69 Bange machen gilt nicht! — Modell eines

geom. Extremwertproblems Th. Scholl
5/69 Ube sinnvoll — {iberall! Anleitung zur

Arbeit am Dreieck G. Pietzsch

6/69 Kleine geometrische Exkursion Th. Scholl

2/70 Wie lost man eine Konstruktionsaufgabe? H. Titze
3/70, 4/70 Ormamente R. Bittner
Relationen
6/70, 1/71, 2/71 Relationen R. Herrmann
Stereometrie
1/69 FernsehfuBball — regulidre Polyeder E. Schréder
2/69 Der Eulersche Polyedersatz H. Giinther
5/71. Durch die Welt der Tetraeder G. Geise
Unterbaltung
1/68 Hinter die Kulissen geschaut W. Triger
3/68, 4/68 Wir 16sen ein Zahlenriitsel Th. Scholl
3/68, 4/68, 5/68 eine Knobelgeschichte
1.,2.,3. Teil W. Trager
6/68 Schon ist so ein Ring(el)spiel J. Frormann
3/69 An welchem Wochentag wurde ich geboren? W. Unze
4/69 Wir stellen ein Zahlenritsel auf W. Trager
1/71  Wir spielen mit optimaler Strategie W. Triger
3/71 Wirklichkeit und Tauschung J. Sedlatek
Verbindung zar Praxis
1/67 Die Deutsche Biicherei im Spiegel von
Zahlen und Fakten S. Giinther
3/67 Schwankt der Fernsehturm? W. Zill
3/67 Der Berliner Fernsehturm W. zill
4/67  Auf den Spuren Roald Amundsens S. Meier
5/67 Erfahrungsaustausch mit sowj.
Wissenschaftlern (Bratsk) H. Werner
6/67 Emihrung und Leistungsfahigkeit W. Kraak
1/68 50 Jahre Rote Armee
1/68 Dresden in Zahlen W. Weidauer
1/69 Messegold fir PrizisionsreiBzeuge A. Hanisch
2/69 Staatlicher Mathematisch-Physikalischer Salon,
Dresden — Zwinger H. Grotzsch
3/69 Mathematische Modelle aus der DDR W. GlaB
* 4/69 Multicurve E. Schroder
4/69 Aus der VAR berichtet
5/69 20 Jahre Entwicklung des Volksbildungs-
wesens in der DDR J. Lehmann
6/69 Mathematik und Musik Ch. Lange

6/69 Rund um das Schachbrett
1/69 bis 6/70 Einfuhrung in die Elektronische

K. Kannenberg

Datenverarbeitung J. Frormann
4/71 Waffen aus Suhl E. Hoffmann
6/71  Wie schnell fliegt ein Uberschaliflugzeug? W. Triager
Zahlenbereiche .
5/68 Ube sinnvoll — Anleitung zum Rechnen mit
gebrochenen Zahlen G. Pietzsch
Zahlenfolgen
6/67 Einige Aufgaben iiber Folgen aus den
Schriften des Altertums A. A. Kolosow
3/68, 4/68, 5/68, 6/68 Elementare Zahlenfolgen H. Lohse
Zahlentheorie '
3/69, 4/69, 5/69, 1/70, 2/70 Rechnen mit Resten G. Lorenz

5/70 Freitag, der 13.
4/71 Die Teilbarkeit durch 7

T. Bailey/G. Hofmann
E. Naumann

Zirkel (Arbeitsgemeinschaften)
1/67 Eine Arbeitsgemeinschaft erlebte die

Deutsche Biicherei AG 29. OS Leipzig

5/67 Mathematischer Wettbewerb W. Wemer
5/68 Was verbirgt sich hinter: MBZ 8? G. Hom
3/69 Ein Zirkelnachmittag iber ,,18. Mathem.

Jahreswettbewerb der USA* W. Triger

5/70  Arbeitsgemeinschaften haben das Wort
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