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Die ,,Mathematischen
Manuskripte* von Karl Marx

»Ich bin bei der Ausarbeitung der dkonomischen prin-
ciples / Grundsitze / so verdammt aufgehalten mit Rech-
nungsfehlern, daB ich aus despair / Verzweiflung / wieder
mich drangesetzt habe, rasch die Algebra durchzuschla-
gen. Arithmetik blieb mir immer fremd. Auf dem alge-
braischen Umweg aber schieBe ich mich rasch wieder ein.*

So erwihnte Marx zum erstenmal am 11. Januar 1858 in
einem Brief an Engels, daB er Mathematik treibe.
Erstmalig nach dem Gymnasium wandte sich Marx mit
fast 30 Jahren wieder der Mathematik zu. Eins seiner
Hefte aus dem Jahre 1846 mit Notizen zur politischen
Okonomie enthilt sieben zusammenhingende Seiten
mit mathematischen Zeichen. Es sind Lésungen von
Gleichungen ersten Grades, Berechnungen von Prozent-
verhiltnissen und Newtonschen Binomialkoeffizienten.
Weitere Jahre danach entstanden in den Vorarbeiten
,,Zur Kritik der politischen Okonomie* verschiedene
Seiten mit geometrischen Zeichnungen, algebraische
Berechnungen zur Abstrahierung des Begriffs der Potenz
und des Logarithmus.

Zwischen diesen Studien lagen groBe Unterbrechungen
von mehreren Monaten, ja sogar Jahren. Die Mathe-
matik half Marx, wenn er keine Kraft mehr zu etwas
anderem hatte. Systematisch konnte er sich mit der
Mathematik aber erst ab 1878, also in seinen letzten
funf Lebensjahren, befassen.

Die erste Bekanntschaft mit der Analysis bereitete Marx
ein rein dsthetisches Vergniigen. Voller Begeisterung
16ste er ein Beispiel nach dem anderen, fiillte er Manu-
skriptseiten mit der Ausrechnung von Differential-
gleichungen. Seine Bibliothek wuchs um mathematische
Werke, und bald schon sah er sich verpflichtet, Engels
von seinem neuen Steckenpferd zu berichten und ihm
vorzuschlagen, sich ebenfalls an den Freuden der
Erkenntnis zu laben. Ein fiir Marxsche Manuskripte
ungewoOhnlich schmaler Papierstreifen enthilt die Bei-
lage (Marx nannte sie ,,Appendix‘‘) zu einem Brief an
Engels, dessen Datum nur ungefiahr angegeben werden
kann (Ende 1865 bis Anfang 1866). Sie beginnt so:

»Appendix. Du hast mich wihrend meines letzten Aut-
cnthaltes in Manchester einmal nach Erklidrung des
Differentialkalkiils gefragt. Im folgenden Beispict wird

Dir die Sache ganz klar werden. Der ganze Differential-
kalkiil entsprang zunichst aus der Aufgabe, Tangenten
durch einen beliebigen Punkt einer beliebigen Kurve zu
ziehn. Daran will ich Dir daher die Sache exempli-
fizieren.*

An diese Einleitung schlieBt sich die édlteste Handschrift
von Marx zur h6heren Mathematik an. Die jiingste Aus-
arbeitung ist in seinen letzten Lebensjahren entstanden,
genauer gesagt, begonnen worden, weil ihn der Tod
hinderte, die groBe Arbeit zu vollenden, ndmlich die
Differentialrechnung zu begriinden, ihre Natur und
Dialektik zu enthiillen. Gleichsam im Vorgefiihl des
nahenden Endes wollte er die wichtigsten Teile seiner
Aufzeichnungen sauber abschreiben und an Engels
schicken. Solche Reinschriften sollte es drei geben, aber
Engels erhielt nur zwei. Die dritte und letzte konnte
Marx nicht mehr beenden.

Marx war schon iiber 60 Jahre alt, krank und matt,
durch die todliche Krankheit seiner Frau gebrochen,
als er diese Manuskripte niederschrieb. Er schrieb sie in
der feurigen, kraftvollen Sprache eines Mannes, der um
den Wert eines geschliffenen Wortes und scharfen
Gedankens wuBte. Engels antwortete ihm jungenhaft
triumphierend: ,,Gestern also endlich hab’ ich mir die
Courage gefaBt, auch ohne Hiilfsbiicher Deine mathe-
matischen Manuskripte durchzustudieren, und war froh
zu sehn, daB ich die Biicher nicht nétig hatte.*

Mit Unterbrechung, in Minuten von Stunden, die dem
,»Kapital* galten, suchte Marx schon in jenem Friihjahr
1865 herauszufinden, wieso es in der Differentialmethode
so sonderbar zugeht, daB sie strenggenommen die
Mathematik durchweg verletzt, die Resultate aber
immer richtig sind.

Doch kam der Zeitpunkt, da es sich Marx erlauben
konnte, eine Sache in Angriff zu nehmen, die ihn schon
lange beschiftigte. Allerdings ergab sich das nicht ganz
s0, wie er es sich gewiinscht hitte, einfach, weil er sehr
krank war. ,Nach 1870 trat wieder eine Pause ein,
bedingt hauptsiclilich durch Krankheitszustinde. Wie
gewdhnlich fiillte, Marx diese Zeit durch Studien aus;
Agronomie . . ., Geologie und Paysiologie und nament-
lich selbstindige mathematische Arbeiten, bilden den
Inhalt der zahlreichen Auszugshefte aus dieser Zeit.*
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Diese Worte aus Engels’ Vorwort zum zweiten Band
des ,, Kapital“ sind wohl bekannt. Nicht jedermann weil3
jedoch, wie tapfer damals der kranke Marx mit der
Aufgabe rang, die Differentialrechnung zu begriinden.

Das Schicksal der Handschriften

ist dramatisch. Ihr Weg zu den Menschen -war nicht
einfach. Engels konnte seine Absicht, sie zusammen mit
seinen zuletzt entstandenen Werken herauszugeben,
nicht verwirklichen — seine ,,Dialektik der Natur*
erschien erst viele Jahre nach seinem Tode, erst in den
zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts. Die von Marx
hinterlassenen Manuskripte gerieten in das Archiv der
deutschen Sozialdemokratie.

Sorgen und Néte hatte die junge Sowjetunion in den
20er Jahren genug — sie waren sehr groB und dringlich.
Und dennoch schrieb Lenin einen kurzen Brief an den
Direktor des Marx-Engels-Instituts: ,,Genosse Rjas-
anow! ... KoOnnten wir nicht bei den Scheidemann
und Co. die Briefe von Marx und Engels kaufen (das
ist doch so eine kiufliche Bande)? Oder Fotokopien
kaufen? Daraufhin fuhr Rjasanow nach Berlin und
konnte tatsichlich erreichen, daB Zehntausende Seiten
Marxscher Manuskripte fotokopiert wurden. Etwa 1000
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Ein von Karl Marx in ein Heft eingelegter Zettel. Er enthdlt Notizen
iiber beriihmte Mathematiker und Literaturhinweise
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von ihnen waren Arbeiten zur Mathematik. In das Mos-
kaver Marx-Engels-Institut gelangten die Fotokopien
der ,,Mathematischen Manuskripte* im Jahre 1925.
Anfang der dreiBiger Jahre begann im Institut fiir Mar-
xismus-Leninismus beim Zentralkomitee der KPdSU
Ernst Kolman zu arbeiten. Die Fotokopien der ,,Mathe-
matischen Manuskripte“ fesselten seine Aufmerksam-
keit. Er war es, der Sofja Alexandrowna Janowskaja,
die er von der Kommunistischen Akademie her kannte,
dafiir gewann, sich dieser Handschriften anzunehmen.
Man kann sich schwerlich jemanden vorstellen, der die
Aufgabe, Marxens Handschriften fiir den Druck vor-
zubereiten, hiitte besser 16sen koénnen als Sofja Ja-
nowskaja. Uber ihre Beharrlichkeit und Hartnickig-
keit entstanden an der Moskauer Universitit wahre
Legenden.

Natiirlich reichten hier Beharrlichkeit und Hartnéckig-
keit allein bei weitem nicht aus. Erforderlich war eine
selten anzutreffende Verbindung von Wissen, Interesse
und Koénnen. Man muB selbstverstandlich die Mathe-
matik beherrschen, ihre Geschichte, die Sprachen
Deutsch, Englisch und Franzosisch.

Bald nach dem Kriege meldete sich bei Sofja Alexan-
drowna Janowskaja der Doktorand Konstantin Alexe-
jewitsch Rybnikow. Ubrigens waren sie alte Bekannte,
denn gerade unter Janowskajas Betreuung hatte Rybni-
kow im Jahre 1941, fiinf Tage nach Kriegsausbruch,
seine Kandidatendissertation zur Geschichte der Varia-
tionsrechnung verteidigt. Seine Doktordissertation iiber
Marxens mathematisches Erbe verteidigte Rybnikow
genau 13 Jahre spiter, am 25. Juni 1954.

Das nichste Jahrzehnt war durch eine ebenso miihselige
wie aufwendige Arbeit erfiillt. Eine Frage nach der ande-
ren, die auf den Rindern der Handschriften angemerkt
waren, wurde gelost. Es muBte bis zu Ende geklirt
werden, welche Quellen Marx benutzt hatte. Das war
manchmal eine schier unlosbare Aufgabe, weil die Bii-

cher schon lange nicht mehr im Umlauf waren. 1966

fuhr Rybnikow nach London, um, wie er sagte, ,,den
Loéwen in der Wiiste zu jagen*‘. Aufs genaueste musterte
er die Bestinde des Britischen Museums und anderer
groBer Bibliotheken.
Der deutsche Mathematiker WuBing (Leipzig) durch-
forschte die Bibliotheksbestinde der DDR, um in
ihnen simtliche in Deutschland herausgegebenen mathe-
matischen Werke zu ermitteln, die Marx benutzt haben
konnte. So gelang es, Marxens Handschriften fast in
allen Fillen mit der von ihm benutzten Literatur zu
vergleichen und die selbstindigen Niederschriften von
den Konspekten zu trennen.
Die Handschriften liegen in dem strengen Gebdude
am Sowijetskaja-Platz, und sie scheinen die Wirme
vieler Hinde zu bewahren, die sie sorgsam wie eine
Stafette durch die langen Jahre trugen. Marxens Hand-
schriften waren und sind in den richtigen Handen.

Aus Nedelja 10/68



Lew Danowitsch Landau

geb.: 22.1.1908 in Baku : gest.: 1.4.1968 in Moskau

% Landaus letzte Worte: Ich hatte ein gutes Leben. Mir ist alles gelungen.

Etappen seines Lebens

Aufnahme des Physikstudiums mit 14 Jahren in Lenin-
grad, Veréffentlichung seiner ersten Arbeiten iiber die
Theorie der Metalle mit 18 Jahren, erfolgreiche Vertei-
digung seiner Doktorarbeit mit 19- Jahren, anschlie-
Bend Studienaufenthalte in Kopenhagen (bei Niels

Bohr), Géttingen (bei Max Born), England und der

Schweiz, Arbeit als Wissenschaftler in Charkow, ab
1937 als Lehrer und Forscher an der Universitit
Moskau.

Wichtigste wissenschaftliche Arbeiten

Uber Quantentheorie und Kernphysik, Physik der kos-
mischen Strahlungen, Kolloidchemie, Theorie des Dia-
magnetismus freier Metallelektronen, Theorien iiber
Zustandsinderungen in festen Koérpern, Theorie des
nHsuperfluiden“ Heliums (fiir letztere erhielt er den
Nobelpreis)

Bedeutende Auszeichnungen

Akademiemitglied (seit. 1946), Staatspreis der Sowjet-
union (1946), Auszeichnung mit der Max-Planck-Me-
daille (1960), Nobelpreis fir Physik (1962), Auszeich-
nung mit dem Leninorden (Januar 1968)

Worte an einen Mathematikstudenten

Ein junger Mathematikstudent kam zu Landau und
behauptete, er habe den Beweis fiir den groBen Fermat-
schen Satz gefunden. Dieser Satz stammt von dem be-
rithmten franzdsischen Mathematiker Fermat (1601 bis
1665) und lautet: _

Es gibt fiir keinen ganzzahligen Exponenten n > 2 ganze,
von Null verschiedene Zahlen x, y, z, die der Gleichung
x" 4 y" = 2" geniigen.

Obwohl sich seit 300 Jahren Mathematiker der ganzen
Welt bemiihen, einen allgemeinen Beweis fiir diesen
Satz zu finden, gilt er heute noch als unbewiesen. Landau
horte den jungen Gast geduldig an, lichelte dann und
bat ihn, eine nicht allzu schwierige mathematische Auf-
gabe zu l6sen, die er ihm diktierte. Der Student ver-
mochte jedoch nicht, die Losung zu erbringen. Darauf-
hin riet ihm der groBe Gelehrte:

Bevor Sie an den Grundlagen der Wissenschaft riitteln,
miissen Sie studieren.

Landaus Vermiichtnis an die Jugend .

Mit WiBbegier beginnt die Erkenntnis der Welt. Gerade
das ist eines der markantesten und bedeutsamsten
Kennzeichen der Jugend, in dem sich die Personlichkeit
formt und das Wissen besonders rasch und nachhaltig
zunimmt. Ohne WilBbegier kann sich meiner Meinung
nach der Mensch nicht normal entwickeln. — Ein Wis-
senschaftler ohne WiBbegier ist ein klaglicher und un-
fruchtbarer Mensch ... Ich meine, daB die allgemeine
WiBbegier heute besonders notwendig ist in einer Ge-
sellschaft, die die schopferische Entwicklung der Per-
sonlichkeit anstrebt. Ein Mensch, der heute nicht stin-
dig die Ereignisse in der Wissenschaft verfolgt, lauft
Gefahr, in kurzer Zeit hinter dem Leben zuriickzublei-
ben und viele neue Erscheinungen nicht zu verstehen.

B. Zimmermann

Was bedeutet eigentlich ,,x*?

Die Algebra wurde von den Arabern begriindet. Als
sic die Unbekannte (Variable) bezeichnen -muBten,
taten sie dies mit dem arabischen Wort ,,schei, das im
Arabischen ,etwas* (nicht Bekanntes) bedeutet. Der
Kiirze wegen verwendete man in Schriftstiicken usw.
nur den ersten Buchstaben des Wortes — das ,,sch*.
Von den Arabern lernten ihre Nachbarm und Rivalen,
die Spanier, die Algebra kennen. Sie begannen ebenfalls
die unbekannte GroBe ,,sch* zu nennen. Daraus ergab
sich eine merkwiirdige Verwechslung: Die Spanier
selbst hatten auch einen Buchstaben, der den Lautwert
,»sch® hatte; geschrieben wurde er jedoch ,,x‘“. Fiir die
Spanier war soweit also alles klar — sie schrieben ein-
fach die Unbekannte (Variable) als ,,x*, sprachen es
aber wie ,,sch‘ aus. Doch sie vermittelten die Wissen-
schaft der Algebra ihren noérdlichen Nachbarn, den
Franzosen. Die Franzosen schrieben nun fiir die Unbe-
kannte (Variable) auch ,,x*“. Nur wurde dieser Buch-
stabe bei ihnen nicht als ,,sch*, sondern als ,,iks* ge-
sprochen. Auf diese Weise ging der eigentliche Sinn
des arabischen Wortes ,,schei — ,,etwas* (nicht Be-
kanntes) verloren. Von den Franzosen kam die Bezeich-
nung ,,x* schlieBlich zu uns.

Aus: Po sv'etu 11/67 entnommen und im Russischunterricht iibersetzt
von Kl. 10 der 22. OS, Leipzig.



Einfiuhrung in die Elektronische Datenverarbeitung

- Teil 1

Wir beginnen in diesem Heft eine Artikelserie, in der wir
uns mit Rechentechnik beschiftigen wollen, also mit
einem Gebiet der Mathematik, das in der letzten Zeit
einen unerhorten Aufschwung genommen hat und im-
mer groflere Bedeutung gewinnt. Der Grund dafiir
diirfte allgemein bekannt sein: Wissenschaft und Tech-
nik haben sich so stiirmisch entwickelt, daB die anfal-
lenden Probleme einerseits immer komplizierter werden,
andrerseits in so kurzer Zeit gelost werden miissen,
daB die Bewiltigung heute gar nicht mehr anders mog-
lich ist als elektronisch. Man denke etwa an die Uber-
wachung eines modernen Produktionsprozesses, bei
dem die MefigroBen sofort ausgewertet werden miissen,
um in den Vorgang eingreifen zu konnen. Ein mensch-
licher Rechner wiirde vielleicht Tage oder Wochen fiir
eine solche Arbeit benétigen. Die Ergebnisse wiren -
dann iiberholt und wertlos, die Produktion inzwischen
fehlgesteuert, was erhebliche Material- und Zeitver-
luste bedeuten kénnte. Um sich eine Vorstellung vom
rechnerischen Umfang der auftretenden Probleme zu
machen, sei erwdhnt, dal etwa die Losung eines Systems
von 40 Gleichungen mit 40 Unbekannten mit drei- bis
vierstelligen Koeffizienten durchaus keine Seltenheit
ist. Der Leser moge sich ausmalen, wie lange ein Mensch
damit zu tun hitte, abgesehen von den immer wieder
durch die eintonige und ermiidende Tatigkeit auftre-
tenden Rechenfehlern. Schon bei einem System von
zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten wie
0,371x — 0,986y = 1,352
0,846x + 1,249y = — 0,941

empfindet man Unbehagen. Man wiirde eine ganze
Weile daran rechnen; und wenn die Aufgabe einem
praktischen Problem entspringt, wird man nicht erwar-
ten konnen, daB sie — wie meistens in den Schulbii-
chern — ganzzahlig aufgeht. Man stelle sich dasselbe
nun mit 40 Gleichungen und 40 Unbekannten vor.
Ein elektronischer Digitalrechner wiirde fiir diese Auf-
gabe je nach GroBenklasse wenige Stunden oder sogar
nur einige Minuten brauchen.

Man konnte die Liste der Beispiele fiir die Anwendung
des elektronischen Rechnens beliebig fortsetzen, und
es gibt heute nur noch wenige Arbeitsgebiete, die sich
nicht elektronischer Rechen- und Datenverarbeitungs-
anlagen bedienen. Die weitere Entwieklung ist in ihrem
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Umfang und in ihrer Geschwindigkeit noch nicht abzu-
sehen, aber eines steht fest: Mancher Jugendliche oder
Erwachsene, der heute glaubt, weit davon entfernt zu
sein, wird sich in seiner Ausbildung oder im Beruf frither
oder spater damit zu befassen haben. Vielen wird das
nicht leichtfallen, weil das Denken in den zahlreichen
neuen Begriffen und deren Zusammenhdngen unge-
wohnt ist, da es oft stark von der Denkweise der bis-
herigen Schulmathematik abweicht. Wir empfehlen des-
halb dem Leser, diese Artikelfolge griindlich durchzu-
arbeiten, auch was die Anwendungsbeispiele und die
Ubungen betrifft, um sich damit eine Grundlage fiir
ein spiteres umfangreicheres Studium dieser mathema-
tischen Gebiete zu schaffen. Wir werden den Stoff so
darbieten, daB ihn bereits Schiiler der achten, eventuell
auch schon der siebenten Klasse verstehen konnen.

Kodierung von Informationen — Zahlénsysteme —
biniire Systeme

1.

1.1. Der Begriff Kodierung

Bei jeder, auch der einfachsten mathematisch zu 16sen-
den Aufgabe geht es darum, bestimmte Informationen
zu verarbeiten.

Beispiel: Ein Physiker soll ausrechnen, welches Volu-
men 50 g Sauerstoff bei einer Temperatur von 20 °C und
einem Druck von 3 at einnehmen. Hier sind es zunéchst
die vier Informationen:

1. Sauerstoff 2.50g 3.20°C 4. 3at.

Das geniigt zur Lésung der Aufgabe noch nicht, denn
der Physiker muB auBerdem noch dariiber informiert
sein, wie sich abgeschlossene Gasmengen bei Druck-
und Temperaturverdnderungen verhalten, er muB also
die Zustandsgleichung der Gase kennen.

Wenn schon diese einfache Aufgabe, die jeder iltere

* Schiiler in wenigen Minuten miiBte l6sen konnen, meh-

rere Einzelinformationen enthilt, so kann man sich
vorstellen, wie viele bei den schwierigen Problemen der
modernen Wissenschaft und Technik auftreten kénnen.
Die Informationen sind im einfachsten Fall Zahlen-
angaben. Es kdénnen aber auch Zusammenhinge zwi-
schen bestimmten GréBen sein, die in mathematischen
Formeln darzustellen sind. Es konnen einschrinkende
Bedingungen sein, die oft in Ungleichungen ausgedriickt



werden. Wenn man zum Beispiel einen Produktions-
prozeB optimieren, das hei3t moglichst giinstig gestalten
will, so muB man beriicksichtigen, dal jede Maschine
eine bestimmte Hochstleistung hat, etwa eine gewisse
Stiickzahl pro Stunde nicht iiberschreiten kann. Man
konnte schreiben: P < 50h ™1,

wobei in dieser Ungleichung P ein MaB fiir das Lei-
stungsvermégen der Maschine ist und h™! nichts ande-
res bedeutet als Stiick pro Stunde. In der Praxis sind
natiirlich viele Informationen wesentlich komplizierter.
Eins ist allen gemein: Um sie im Rahmen des zu 16sen-
den Problems verarbeiten zu koénnen, miissen sie in
eine mdglichst handliche, verstindliche Form gebracht
werden. Man muB sie, wie man sagt, verschliisseln. Bei
diesem Ausdruck denkt der Leser vielleicht an eine
Geheimschrift oder Geheimsprache, nicht aber daran,
daB, wenn uns ein Freund einen Brief schreibt, dies
eigentlich auch schon eine Verschliisselung von Infor-
mationen ist, denn nur der des Lesens Kundige kann
damit etwas anfangen. Wenn wir das Symbol ,,7* lesen,
so ist dies bereits eine Verschliisselung der Zahl 7.
Einem, der dieses Symbol nicht kennt, etwa einem An-
alphabeten, miite man sieben Finger entgegenstrecken
oder man miillte die sieben Gegenstinde, die man
meint, unmittelbar vor ihn hinlegen.

Der Begriff Verschliisselung ist also sehr dehnbar und
die Form der Verschliisselung sehr verschieden, je nach
dem Zweck, dem sie dient, oder fiir wen sie bestimmt ist.
Man spricht mit einem in eine Sache Eingeweihten iiber
diese Sache anders als mit einem Unbefangenen. Ins-
besondere verwendet man andere Symbole: Fremd-
worter, Abkiirzungen usw. (Wenn wir heute etwa sagen:
,,Die Schiiler der EOS gehen zum UTP ins WSSB*, so
versteht das sicher nicht jeder.)

Ein gemeinsames Merkmal aller Verschliisselungen ist
es, daB eine Anzahl vorher festgesetzter Symbole ver-
wendet wird, fiir die in bestimmten Zusammenstellungen
bestimmte Bedeutungen verabredet sind. Wir unter-
scheiden drei Arten von Symbolen:

1. Ziffern 2. Buchstaben 3. Sonderzeichen.
Zu letzteren gehoren auch die aus der Schulmathematik
bekannten Zeichen wie +, —, <, = usw. Wir werden
in diesem Lehrgang noch weitere solcher Zeichen ken-
nenlernen. Wird eine Information durch derartige anein-
andergereihte Symbole dargestellt, so spricht man von
der Kodierung der Information.

Von den drei genannten Arten der Informationssymbole
kommt fiir unsere Belange verstindlicherweise den
Ziffern die groBte Bedeutung zu. Wenn wir auch bei der
Kodierung von Rechenaufgaben auf Buchstaben und
die librigen Zeichen, die Sonderzeichen, nicht verzichten
konnen, so sind sie doch nur Beiwerk. Wir werden uns
also im folgenden niher mit dem Problem befassen, wie
man die in der Rechentechnik wichtigsten Informatio-
nen, die Zahlen*, kodieren, das heiBt, durch Ziffern
darstellen kann. '

1.2. Das Dezimalsystem

Im Schulunterricht werden Zahlen — zunichst ganze,
spiter gebrochene und schiieBlich beliebig reelle Zah-
len — in dem bekannten Dezimalsystem dargestellt. Da
uns dieses System sehr geldufig ist, denken wir kaum
noch daran, daB es sich um eine Kodierung, nimlich um
die Verschliisselung einer Summe handelt. Als Infor-
mationssymbole werden die Ziffern 0 bis 9 und als Son-
derzeichen wird das Komma verwendet. Schon in den
ersten Schuljahren lernt man, daB3 2783 2 Tausender,
7 Hunderter, 8 Zehner und 3 Einer bedeutet. Spater
schreibt man:
2783 =2-10°+7 - 10> +8 - 10+ 3 - 1.

Setzt man 10 = 10* und 1 = 10°, so erkennt man noch
besser, daBl es sich um eine Zerlegung der Zahl nach
fallenden Potenzen von 10 handelt. Jede Ziffer hat eine
bestimmte Position, einen bestimmten Stellenwert. Die-
ser betrdgt, wenn man von links nach rechts fortschrei-
tet, jeweils ein Zehntel des vorigen. Setzt man dieses
Prinzip iiber die Einer hinaus fort, so erhilt man die
Zehntel, Hundertstel, Tausendstel usw. Den Ubergang
von den Einern zu den Zehnteln kennzeichnen wir durch
ein Komma. Also:

1 1
_1.101 . 100 LS .
14795 =1 - 10' +4 - 10° + 7 10-+—9 100
1
+5 1000
Vereinbart man noch die Schreibweise:
1ot L o2 L _ o3
10—10 ,100—10 ,1000—10 usw.,

so wird die Darstellung noch iibersichtlicher:
14,795 ist also eine Kodierung** fiir die Summe

1-10'+4-10°4+7-10""+9-1072+5- 107>

Wie man im Dezimalsystem rechnet, also die vier Grund-

- rechenoperationen Addition, Subtraktion, Multipli-

kation und Division ausfiihrt, weil} jeder. Es ist auch
bekannt, wie man beim schriftlichen Rechnen den Zeh-
nersprung beziehungsweise den Sprung in die nichst-
hohere Zehnerpotenz bewiltigt. Uns geht es darum,
wie man die Rechenprozesse technisch realisieren kann.
Mit diesem Problem werden wir uns im nichsten Heft

befassen. J. Frormann

* Es sei betont, daB wir zwischen Zahlen und Ziffern unterscheiden
miissen: Ziffern sind Zeichen, Symbole, die in bestimmter Reihen-
folge zusammengestellt, eine Zahl darstellen. Natiirlich kann eine
Zahl auch manchmal durch eine Ziffer dargestellt werden. Auch dann
miissen wir den Unterschied beibehalten. 2 ist zum Beispiel eine gerade
Zahl, aber niemals eine gerade Ziffer. Andererseits hat die Ziffer 2,
also das Symbol ,,2%, links unten eine Ecke. Die natiirliche Zahl 2
dagegen hat sicher eine ganze Reihe mathematischer Eigenschaften,
aber eine Ecke hat sie nicht!

** Streng genommen miiBte man sagen: eine kiirzere Form der Ko-
dierung; denn die Schreibweise 1- 10! + 4 - 10° usw. stellt selbst
schon eine Kodierung dar (sieche 1.1).



Messegold
fiir Prizisions-ReiBizeuge

Aus dem VEB Polytechnik berichtet

Ein Blick in den Messekatalog

Genauigkeit, Zuverldssigkeit und vorbildlicher Flei3
der Arbeiterschaft lieBen fiir unsere Erzeugnisse den
Begriff Prizision entstehen, und wir erzielten damit
Spitzenleistungen der Feinmechanik, die auch zur Welt-
geltung der Fabrikmarke fiihrten.

R
Der Ursprung unseres Betriebes geht bis zum Jahre 1870
zuriick, als Uhrmachermeister Emil Oscar Richter in
seiner kleinen Werkstatt die Herstellung mathemati-
scher Gerite betrieb und sich besonders mit der Ver-
besserung der damals noch sehr mangelhaft gefertig-
ten Zeicheninstrumente befaBte. Die dabei gegliickten
wertvollen Erfindungen lieBen ein neues Zirkelsystem
entstehen, das in aller Welt als ,,Flachsystem‘* bekannt

wurde. Als einige der markantesten Erfindungen waren
zu nennen: der erste Nullenzirkel, der sich schnell zu

einem Hauptinstrument herausbildete und ohne den ein
modernes ReiBzeug kaum noch denkbar ist; das Kreuz-
scharnier an den ReiBfedern und die Geradefiihrung der
Zirkel.

Unser Prinzip: nur bestes Material auf modernsten Ma-
schinen von erstklassigen Facharbeitern verarbeiten zu
lassen, festigte den guten Ruf der Marke ,,Original
Richter” und lieB den Betrieb schon in kurzer Zeit zur
bekanntesten ReiBzeugfabrik heranwachsen.

Um die Moglichkeiten der sich rapid entwickelnden
neuen Technik in der Deutschen Demokratischen Repu-
blik auszuschépfen, wurden der VEB Prizisions-ReiB-
zeugwerk Richter und die Betriebsabteilung Labor- und
Priifgeritebau des VEB Buchungsmaschinenwerk Kari-
Marx-Stadt zu einem Betrieb zusammengelegt, der den
Namen VEB Polytechnik Karl-Marx-Stadt tragt.

Auf Grund neuer Einrichtungen wird die Fertigung
nach dem heutigen Stand der Technik durchgefiihrt, und
damit bieten wir auch die Gewihr fiir eine gleichblei-
bende Giite unserer Erzeugnisse.

Wir stellen vor: Leonardo XI in schwarzer ReiverschiuB-Ledertasche,

mmmmnlllnmuuunuuumn|muumumummmuunmuumnuum-.v‘|-unumnmmmnuumu..

mit dunkelblauem oder rotem Samt gefiittert

—

Handzirkel mit Geradefithrung,
Schenkellinge 85 mm
2 Handzirkel mit Haarschraube,
mit Geradefiihrung,
Schenkelldnge 125 mm
Einsatzzirkel mit Geradefithrung und
Kreuzscharnier, Schenkellinge 90 mm
4 Einsatzzirkel mit Haarschraube,
mit Geradefithrung und Kreuzscharnier,
Schenkellinge 140 mm
5 Verlingerungsstange
6 Einsatzheft
7
8

w

Bleibiichse
Ringfeder-Teilzirkel
9 Ringfederzirkel mit festem Bleihalter

10 Ringfederzirkel mit fester ReiBfeder
11 Nullenzirkel mit Kreuzscharnier
Kopiernadelhalter, Zentrierzwecke (2 Stiick),
ReifBfeder mit Kreuzscharnier, Reiffeder mit
Kreuzscharnier, ReiBfeder mit Kreuz-
scharnier, ReiBfeder mit Kreuzscharnier und
Teilscheibe, Katasterfeder,
ReiBfeder, schwedische Form, mit Teil-
scheibe, Schraubenzieher



Verschiedene Aufgaben der Konstruktion —
verschiedene Zirkelarten

VEB Polytechnik stellt folgende Instrumente her:

Hand- und Einsatzzirkel

Dieser Zirkel ist das am meisten verwendete Instrument
des Konstrukteurs. Es besteht aus zwei Schenkeln, von
denen der eine eine Spitze und der andere eine Aufnahme
zur Befestigung der Zirkeleinsétze besitzt. Beide Schen-
kel werden durch die Griffklemme gehalten und durch
eine Zugschraube so weit zusammengepreBt, daB sich
die beiden Schenkel ziigig bewegen. Mit einem Schrau-
benzicher kann jeder leicht den Gang des Zirkels an der
Zugschraube regulieren. Es ist ratsam, ab und zu einen
kleinen Tropfen Ol in die Bohrung am Gelenk zu
geben.

Der Nullenzirkel

Er unterscheidet sich von allen anderen Instrumenten
hauptsidchlich dadurch, daB die Zentrierspitze auf dem
Papier feststeht und der bewegliche Zirkeleinsatz durch
sein eigenes Gewicht auf dem Papier aufliegt und um
erstere als Drehachse herumgefiihrt wird. Durch diesen
Vorteil wird ein sehr schnelles und sauberes Arbeiten
und Ziehen von sehr kleinen Kreisen erméglicht. Das
Zweifedersystem am Nullenzirkel bewirkt, daB sich
beim Offnen und SchlieBen des Nullenzirkels der
Einsatz parallel zur Zentrierspitze verschiebt.

Der Ringfeder-Teilzirkel

Er wird, wie schon sein Name besagt, in der Hauptsache
zum Teilen von Strecken sowie deren Ubertragung
benoétigt. Er besitzt eine Gewindespindel, damit eine
beliebige Offnung fest eingestellt werden kann.

Als Sonderinstrumente werden folgende Zirkel her-
gestellt:

Der Reduktionszirkel

Dieser Zirkel dient dazu, eine gegebene Strecke in einem
bestimmten MaBstab zu iibertragen bzw. eine Strecke
in gleiche Teile zu teilen. Er besitzt zwei Schenkel und
einen Schieber. Der eine Schenkel tragt auf einer Seite
eine Skala fiir die Teilung des Kreises und auf der
anderen eine fiir die Teilung von Strecken. Als wich-
tigste SondermaBe sind die Beziehungen des goldenen
Schnittes sowie die Bestimmung der Seitenverhiltnisse
von Papierformaten nach der Beziehung Wurzel aus 2
angegeben.

Der Stabzirkel

Ihn nimmt der Konstrukteur, um groBere Kreise zu
ziehen. Er besteht aus einem 1 m langen Holzstab, auf
dem sich zwei Schieber in einer beliebigen Entfernung
einstellen lassen.

Ein Blick in den Fertigungsablauf

Ais Werkstoff wird ein hochlegiertes, kaltgewalztes
Neusilber, welches in Stangen und Blocken geliefert
wird, verwendet. Die Stanzerei verformt die Zirkel-
Schenkel kalt aus Stangen. Das heilt, da ein Stempel
die Zirkelkpfe unter hohem Druck in eine Form preBt,
die der des endgiiltigen Kopfes gleicht. Andere Teilé
werden gestanzt, geprigt und gebogen.
In den Vorfertigungen wird maschinell gefrist, gebohrt,
gesenkt und gewindegeschnitten. Der Automatensaal
stellt mittels Langdreh- und Revolverdrehautomaten
Drehteile her (siche Foto). Dabei miissen die MaBe der
Zeichnungen, die Passungen und Toleranzen genau-
estens eingehalten werden. Die in diesem Zustand fertig
bearbeiteten Teile libernimmt die Abteilung Oberfliche.
Auf Lappmaschinen wird flach geldppt, und die Run-
dungen werden an Schleifscheiben mit der Hand be-
arbeitet. Die Polierer geben anschlieBend den Teilen
die glinzende Oberfliche. In der Verchromerei wird
ein Teil der Instrumente dekorativ verchromt. Die
Montage fiigt die fertiggestellten Werkstiicke zusam-
men, paBt sie ein und montiert sie. Nach einer Giite-
kontrolle stellt die Packerei die Etuis zusammen.

A. Hanisch

TaktstraBe fiir die Fertigung von Zirkelteilen
(6konomischer Nutzen 62000 M jihrlich)

In Vorbereitung des 20. Jahrestages der DDR wurde
die von einer Arbeitsgruppe entwickelte und unter Ein-
beziechung der Jugendlichen gebaute TaktstraBe dem
Jugendkollektiv als Jugendobjekt iibergeben. Dieses
Kollektiv ist verantwortlich fiir die Bedienung, Wartung,
Pflege und Kontrolle der TaktstraBe. Es hat sich vor
Inbetriebnahme der TaktstraBe zu Einrichtern qualifi-
ziert. Vorher erfolgte die Bearbeitung der Zirkelschenkel
nach dem Werkstattprinzip. Fiir die Durchfiihrung der
erforderlichen Arbeitsginge waren jeweils 8 bis 10
Arbeitskrifte erforderlich.

Von einer Werbetafel auf der XI. MMM in Leipzig entnommen



Spieglein, Spieglein
an der Wand, ...

Vielleicht lest ihr spiter einmal den Roman ,,Jessy und
Morgana®“ von Alexander Grin, der mit folgenden
Worten beginnt:

,,Es gibt eine altiiberlieferte Art des Wahrsagens, das
Orakeln aus Spiegeln. Man blickt in einen von zwei
Kerzen flankierten Spiegel, dem ein zweiter Spiegel so
gegeniibergestellt ist, daB er sich darin reflektiert und
die Kerzen einen endlosen strahlenden Korridor bilden.

Und was das junge Midchen (nur junge Midchen
pflegen auf solche Weise das Schicksal zu befragen) in
der Tiefe dieses Korridors erblickt, das geht in Erfiil-
lung. ...“ Dall man weder mit zwei parallelen Spiegeln
noch auf andere Weise wahrsagen kann, soll uns hier
nicht weiter interessieren. Vielmehr sollt ihr durch das
Lesen des folgenden Beitrags selbst die Erkliarung
dafiir finden, warum bei der oben beschriebenen Vor-
richtung die Spiegelbilder beider Kerzen einen end-
losen Korridor bilden.

Wir wiederholen: Achsensymmetrie (Klasse 6)

I. Bei einer Spiegelung wird jedem Punkt P der Ebene
ein Bildpunkt P’ zugeordnet und umgekehrt.

2. Zu jeder Spiegelung gehort eine Gerade s, Symme-
trieachse genannt, die genau die Punkte der Ebene ent-
hilt, die bei der Spiegelung auf sich abgebildet werden.
3. Die Symmetrieachse ist Mittelsenkrechte zur Ver-
bindungsstrecke jedes Original- und Bildpunktpaares
der Spiegelung (Abb. 1).
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4. Bei einer Spiegelung ist jede Originalpunktmenge M
zu ihrer Bildpunktmenge M’ kongruent. Insbesondere
sind also Original- und Bildstrecke gleich lang sowie
Original- und Bildwinkel gleich groB (Abb. 2).

Wir wenden an:

m 1. Beispiel Eine Gruppe Kinder hat folgende Spiel-
regeln vereinbart : Jeder Mitspieler soll moglichst schnell
vom punktférmigen Mal A aus zu einer von ihm zu
wihlenden Stelle einer geniigend langen geradlinigen
Mauer laufen und von da aus weiter zu einem zweiten
punktférmigen Mal B (Abb. 3). '
Analysis und Beweis: Wann gewinnt man das Spiel? Am
gilinstigsten ist fiir jeden Mitspieler der kiirzeste unter
den zuldssigen Wegen von A nach B. (Unter einem Weg
wird eine Anfangs- und Endpunkt verbindende Kurve
verstanden, die eine Linge besitzt. Wer spiter Mathe-
matik studiert, wird mit dem Begriff der Kurve auch
lernen, daB nicht jede Kurve eine Linge besitzt.)
Um den oben bezeichneten Weg zu finden, wird ein
beliebiger zuldssiger Weg APB betrachtet (Abb. 4).
Der Teilweg PB wird an der Geraden m (Mauer) ge-
spiegelt. Wegen der 4. Eigenschaft einer Spiegelung ist
der zulissige Weg AP B gleich lang mit dem Ersatzweg
APB’. Da jeder von A nach B’ filhrende Weg not-
wendig die Gerade m mindestens einmal durchsetzt,
sind alle Ersatzwege von A nach B’ zulissige. (Diesen
Schlufl kénnen wir Schiiler nur anschaulich erfassen.)
Unter den Ersatzwegen ist der kiirzeste die Strecke AB’,
deren Schnittpunkt mit m mit Q bezeichnet werden
moge. Durch Spiegelung der Strecke QB’ an m entsteht
die Bildstrecke QB. Der damit erhaltene Streckenzug
AQB ist der gesuchte kiirzeste Weg. Es gewinnt also
derjenige das Spiel, der diesen Streckenzug AQB mit
groBter Geschwindigkeit durchliuft.

Konstruktion: Vom Punkte B aus wird das Lot auf m
gefallt und iiber seinen FuBpunkt hinaus um sich selbst
verlangert. Durch den Endpunkt B’ der Verldngerung
und durch A wird die Gerade g bestimmt, die m im
Punkte Q schneidet. AbschlieBend wird noch die
Strecke QB gezeichnet. Damit ist der kiirzeste Strecken-
zug AQB konstruiert (Abb. 5).

Determination: Der Punkt B’ ist stets vorhanden und
auch eindeutig bestimmt. Da die Punkte A und B’ auf
verschiedenen Seiten der Geraden m liegen, schneidet
die Strecke AB’ stets m, und zwar in genau einem
Punkte Q. Damit existiert also im Falle einer geniigend
langen Mauer (idealisiert durch eine Gerade m) genau
ein kiirzester Weg, der die folgende Eigenschaft besitzt:
Die Strecken BQ, B'Q und AQ bilden mit m gleiche
Winkel, wie sich mittels Scheitelwinkelsatz und der
4. Eigenschaft der Spiegelung ergibt.

Zusdtzliche Bemerkung: Dieser kiirzeste Weg fillt
zusammen mit dem Weg, den ein Lichtstrahl nimmt,
der vom Punkte A zum Punkte B gelangt, wobei er an
einem jetzt die Mauer ersetzenden Spiegel reflek tiert wird.



m 2 Heispiel In welcher Richtung muB eine bei P
auf dem rechteckigen Billardfeld ABCD liegende Bil-
lardkuéel gestoBen werden, damit sie unter AnstoBen
an den Banden a, b und ¢ zum Punkte Q gelangt?
Bemerkung : Eine Billardkugel wird an den Banden nach
dem gleichen Gesetz reflektiert wie ein Lichtstrahl am
ebenen Spiegel. =~ 0

Streckenzug. Die Billardfliche und die Strecke PR
werden an a gespiegelt. Der Bildpunkt P’ von P liegt
mit den Punkten R und S in einer Geraden, denn aus
¥ BRS = ¥ PRA und ¥ PRA = ¥ ARP’ folgt
¥ ARP’' = ¥ BRS (Abb. 6).

Nunmehr werden die Ausgangsbillardfliche und der
Streckenzug S_T6 nochmals an b gespiegelt. Der jetzt
erhaltene Bildpunkt T'' von T liegt ebenfalls auf der
Geraden durch die Punkte P’, R und S. Die zuletzt
erhaltene ,,Billardfliche‘ und die Strecke T''Q"’ werden
nochmals an c’’ gespiegelt. Nunmehr liegt der neue
Bildpunkt Q" von Q"' mit den Punkten P’, R, S und
T'" in einer Geraden.

Bemerkungen zur Konstruktion: Die Punkte P’ und
Q' sind sets konstruierbar, da sie durch Spiegelungen
gegebener Punkte an gegebenen Geraden entstanden
sind. Damit ist auch der Punkt R al$ Schnittpunkt der
Geraden durch die Punkte P’ und Q"' mit der Seite
(Bande) a konstruierbar. SchlieBlich ist damit auch die
Strecke PR konstruierbar, die die gesuchte Richtung
festlegt.

Beweis:

¥D"T"Q"= ¥Q’'T"D” (laut 4. Eigenschaft der Spiegelung)
¥C T"S = ¥D”T"Q'™ (nach dem Scheitelwinkelsatz)

¥C T'S =%Q’"T’D"” (nach dem Grundsatz der Dritten-
e gleichheit)

xD T Q =%Q"T'"D” (laut 4. Eigenschaft der Spiegelung)
¥S T C =%C T’S (laut 4 Eigenschaft der Spiegelung)
¥D T Q =%S T C (nach dem Grundsatz der Dritten-

gleichheit)

Durch weitere analoge Schliisse ergibt sich, daB der
durch Konstruktion gefundene Streckenzug PRSTQ
Losung ist.

Determination: Die Punkte P’ und Q’" sind stets vor-
handen und auch eindeutig bestimmt. Die Aufgabe hat
keine Losung, falls die Strecke P’Q"’ auch nur eine der
Strecken a, b und ¢’’ nicht in einem inneren Punkte
schneidet; ansonsten existiert genau eine Loésung. Bei
dieser sind die Strecken PR und ST sowie auch RS und
TQ jeweils parallel.

Wir erarbeiten selbstiandig:

4 1. Aufgabe Welches ist der kiirzeste Weg, der von
einem Punkte A, der zwischen den Schenkeln eines
Winkels a liegt, zu einem Punkt des anderen Schenkels
und wiederum zum Punkte A fiihrt (Abb. 7)?

4 2. Aufgabe In welcher Richtung muB eine bei P auf
dem rechteckigen Billardfeld ABCD liegende Kugel
gestoBen werden, damit sie 1. ... zur Bande a, von dort
zur Bande c und dann nach einem gegebenen Punkte Q
rollt? 2. ... zur Bande a, von dort zur Bande c, noch-
mals zur Bande a und dann nach einem gegebenen
Punkte Q rollt?

4 3. Aufgabe Es ist zu beweisen, daB fiir die als erstes
Beispiel betrachtete Aufgabe auch im Falle eines
geraden, beiderseits begrenzten Mauerstiickes RS (idea-
lisiert durch eine Strecke) stets unter den zuldssigen
Wegen ein kiirzester existiert (Abb. 8).

W. Trager
Abb. 1 kp!
Abb. 2 c m
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Wer lost mit? il||I|IH -Wettbewerb

Letzter Einsendetermin 14. 4. 1969

Fiir die Beteiligung am alpha-Wettbewerb
gelten folgende Bedingungen:

1. Am Wettbewerb konnen sich alle Schii-
ler der 5. bis 12. Klasse beteiligen, auch dann,
wenn diese Schiiler eine Berufs- oder Volks-
hochschule besuchen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
zu richten an:

Redaktion alpha, 7027 Leipzig, Postfach 14
3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im System
der Aufgaben [ortlaufend numeriert. Der
iblichen Nummer sind ein W (d. h. Wettbe-
werb) und eine Ziffer, z. B. 7 vorgesetzt (d. h.
fiir Klasse 7 geeignet).

4. Von dem Teilnehmer sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassenstufe
einzusenden. Nur dann erfolgt eine Bewer-
tung. Schiiler der 11./12. Klassen losen die
Aufgaben, welche mit W 10/12 gekennzeich-
net sind oder verdffentlichte Olympiadeauf-
gaben 11/12. (Wir kommen damit einem viel-
fach geduBerten Wunsch bisheriger Teilneh-
mer und Schiiler der Klassen 11/12 nach.)

S. Zur Erleichterung der Korrektur und aus
technischen Griinden werden nur nach dem
auf dieser Seite angegebenen Muster einge-
sandte Losungen bearbeitet und bewertet.
Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A 4 (210 mm x 297 mm),
denn jede Aufgabe wird von einem anderen
Experten korrigiert. Besonders freuen wir
uns natiirlich iiber saubere, iibersichtliche
Gestaltung.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute
(d. h. vollstindige und richtige) Losung (nicht
nur Antwortsatz oder das Endergebnis!) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,,vor-
bildlich gelost“ oder ,,gut gelost".

Schiiler, welche nur einen SchiuBsatz zu
einer ‘Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, erhalten eine rote
Karte mit dem Vermerk ,,nicht gelost*‘.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben.

8. Der Jahreswettbewerb 1969 lauft nur vom
Februar bis August 1969, also in den Heften
1 bis 3. Wir kommen damit einem Wunsch
unserer Leser nach und gleichen den Wett-
bewerbsrhythmus dem Schuljahresrhythmus
an.

9. In Heft 4 werden die Aufgaben der Schul-
stufe der IX. Olympiade Junger Mathemati-
ker der DDR veroffentlicht. In diesem Heft
lauft kein alpha-Wettbewerb, um allen Schii-
lern Gelegenheit zu geben, sich intensiv mit
der Schulolympiade zu befassen.

10. Der alpha-Wettbewerb 1969/70 beginnt
mit Heft 5/69 und endet mit Heft 3/70.

11. Zwischen dem 25. August und 10. Sep-
tember 1969 sind alle durch Beteiligung an
den Wettbewerben der Hefte 1 bis 3/69 erwor-
benen Karten an die Redaktion einzusenden.
Eine Jury wertet diese Karten aus, iibergibt
die Namen der Preistriger und die Namen
der aktivsten Einsender der Redaktion zur
Veréftentlichung. Wer mindestens 4 -Ant-
wortkarten (durch Beteiligung an den Wett-
bewerben der Hefte 1 bis 3/69) erhalten hat
und diese einsendet, erhilt eine Anerken-
nungsurkunde.

Wer seine Karten zuriickerhalten mochte,
der lege einen vorschriftsmiBig frankierten
Umschlag mit Adresse bei.

Aussicht auf Anerkennungsurkunde, Preise
und namentliche Veréffentlichung haben
also Teilnehmer, die im Laufe der Monate
Februar bis August 1969 regelmiBig, gewis-
senhaft und fleiBig mitgearbeitet haben.

0

Stlfi Sory, 6316 Stidrtach, Schlusinger Sh 128
Polylechnische. Oberschule Skidzorbch, Klarse 5 s

W59346

Schiiler stellen Aufgaben fiir den Schiler

5m344 Axel, Bernd, Dieter und Erwin
sammeln fleiBig Briefmarken. Bernd, Dieter
und Erwin haben zusammen bereits 108
Briefmarken gesammelt; davon besitzt Erwin
dreimal soviel, Dieter dagegen nur zweimal
soviel Marken wie Bernd. Axel schlieBlich
besitzt acht Briefmarken mehr als die Halfte
der Anzahl von Erwin. Wieviel Briefmarken
hat jeder der Freunde bisher gesammelt?
Martina Krauf, Schwarzenberg

*372+*
+ 3*01
+ 4*5
38**4
sind die Sternchen durch Ziffern zu ersetzen,
so daB eine richtig geloste Additionsaufgabe
entsteht. Wieviele Losungen gibt es?
Angelika Maller, Stolpen

4 345 Inder Aufgabe

W 5 u 346 In dem nachstehenden Schema
sind die Buchstaben so durch Ziffern zu er-
setzen, daB die waagerecht und senkrecht
angeordneten Rechenaufgaben richtig gelost
sind. Gleiche Buchstaben bedeuten dabei
gleiche Ziffern, verschiedene Buchstaben hin-
gegen verschiedene Ziffern.
abbc: de= ea

fdg+ hf= fgc
heaf-eid=hiab
(Zum Losen dieser Aufgabe verweisen wir
auf den Artikel ,,Wir losen ein Zahlenratsel*

in alpha, Heft 3/1968)
Bernd Kutnik, Teterow, KI.6

W 5 u 347 In einem Abteil eines D-Zuges,
der von Leipzig nach Berlin fahrt, sitzen vier
Herren mit den Familiennamen K rause, Mil-
ler, Schulze und Lehmann. Die Wohnorte
dieser vier Reisenden sind Leipzg, Berlin,
Erfurt und Schwerin. Aus den folgenden
Aussagen ist zu ermitteln, in welchem Ort
jeder der vier Herren wohnt.
a) Herr Lehmann war schon &fter besuchs-
weise in Leipzig.
b) Herr Miiller ist alter als der Herr aus
Leipzig.
c) Herr Lehmann kehrt von.einem Besuch
der IGA zuriick.
d) Herr Krause wird am Endbahnhof von
seiner Gattin, die nicht mit verreist war,
abgeholt. Alfred Schuliz,
OS Lassan, Krs. Wolgast, KI. 8

6 a 348 Zum Anfertigen seiner Hausauf-
gaben hatte ein Schiiler die Zeit von ins-
gesamt 90 Minuten geplant, und zwar fur
die Aufgaben in den Fachem Mathematik
30 Minuten, Russisch 20 Minuten, Deutsch
und Physik je 15 Minuten, Geschichte 10 Mi-
nuten. Beim Lésen der Mathematikaufgaben
{iberschritt er die geplante Zeit um 12 Minu-
ten. Wieviel Minuten muB dieser Schiiler
beim Loésen der dibrigen Aufgaben von der
fir jedes weitere Fach vorgesehenen Zeit
sinsparen, damit er die Gesamtzeit von



90 Minuten einhilt und die fir die ibrigen
Ficher benétigten Zeiten im gleichen Ver-
haltnis stehen wie die urspriinglich geplanten ?

Paul Ortlepp, Suhl, KI. 7

3 349 Gegeben sei eine Strecke AB von

der Liange 25 mm. Es ist unter alleiniger

Benutzung eines Zirkels ein Punkt P so zu

konstruieren, daB P auf der Geraden AB
liegt und daB AP = 5 - AB gilt!

Thomas Bauer,

EOS Schkeuditz, K. 10

W 6 = 350 Jeder Buchstabe des nachste-
henden Schemas bedeutet eine Ziffer; gleiche
Buchstaben bedeuten immer gleiche Ziffern,
verschiedene Buchstaben verschiedene Zif-
fern. Diesen Angaben entsprechend sind
Zahlen zu finden, die die waagerechten und,
senkrechten Rechenaufgaben richtig 1dsen.

(ca+ba):f-g= d

+ = + -+

( b+ f)-f+a=bec

(cb: h) -d-a=be
Yvonne Kruber, Stolpen, KI. 7

W 6 » 351 Dienachstehend abgebildete Fi-
gur stellt ein Rechteck dar, das sich aus drei
kongruenten Quadraten zusammensetzt.

Den wievielten Teil des Flicheninhalts des

Rechtecks ABCD nimmt

a) der Flicheninhalt des Dreiecks SFE,

b) der Flicheninhalt des Dreiecks ABS,

c) der Fliacheninhalt des Vierecks ASED ein?
Prof. Dr. N. Tschajkovskij, Lvov (UdSSR)

7 a 352 Die nachstehend abgebildete Figur
stellt drei Ficherformig angeordnete einander
kongruente Rhomben dar, deren spitze Win-
kel simtlich 30° betragen. Wie groB ist der
Winkel «, den die Geraden BC und HG ein-
schlieBen?

Winfried Seewald,
Otto-Grotewohl-OS, Dresden, KI. 8

4 353 Eine Obstplantage hat einen Bestand
von 480 Obstbiumen; 209, des Bestandes
sind Apfel-, 309 des Bestandes Bimbaume.
Die iibrigen Bdume sind Pflaumen- und
Kirschbiume. Mit wieviel Apfel-, Birn-,
Pflaumen- und Kirschbidumen ist die Obst-
plantage bepflanzt, wenn sich die Anzahl
der Pflaumenbidume zur Anzahl der Kirsch-
biaume wie 1 : 3 verhilt?

Joachim Selle, POS Grofifurra, KI. 8

W 7 u 354 Auf einer Hochzeitsfeier wur-
den fiir die Giiste Getriinke bereitgestelit, und
zwar Weinbrand fiir 17,50 M je Flasche, Sekt
fiir 18,00 M je Flasche und Wein fiir 9,20 M
je Flasche. Die Unkosten fir diese Getriinke
beliefen sich auf 198,00 M; es waren ins-
gesamt 16 Flaschen. Wieviel Flaschen Wein-
brand, Sekt bzw. Wein wurden bereitgestellt?

Norbert Schmidt, Dresden

W 7 a 355 In dem nachstehenden Schema
sind die Buchstaben so durch Ziffern zu
ersetzen, daB die waagerecht und senkrecht
angeordneten Rechenaufgaben richtig gelost
sind. Gleiche Buchstaben bedeuten dabei
gleiche Ziffern, verschiedene Buchstaben hin-
gegen verschiedene Ziffern.
iag: da= ce
= . +
bf+ bf=dmh
hhe - cme=dhm
Helmut Walther, Langeneichstddt, Kl. 6

8 a4 356 Vier groBe landwirtschaftliche Ko-
operationsgemeinschaften, die wir mit A, B,
C und D bezeichnen wollen, besitzen zusam-
men 120 Miahdrescher. Wenn die Koope-
rationsgemeinschaft A von der Kooperations-
gemeinschaft C 4 Mahdrescher ausleiht und
wenn ferner die Kooperationsgemeinschaft D
von der Kooperationsgemeinschaft C 6 Mih-
drescher ausleiht, so verfiigen alle vier Koope-
rationsgemeinschaften iiber die gleiche An-
zahl von Mihdreschern. Wieviel Mihdre-
scher besitzt jede der vier Kooperations-
gemeinschaften?

Friedhelm Leichsenring, OS Culitzsch, Ki. 10

a 357 Bei einem 100-m-Lauf starten sechs
Sportler, die wir mit A, B, C, D, E und F
bezeichnen wollen. Drei Zuschauer, Egon,
Karl und Horst, machen iiber das Ergebnis
je drei Aussagen:
Egon: 1. B kommt unmittelbar vor E ins
Ziel.

. D wird Letzter sein.
. F wird besser als C abschneiden.
B wird A ibertreffen.
. D wird auf Platz 3 kommen.
. F wird D iibertreffen.
A kommt auf Platz 2.
. E kommt auf Platz 5.

3. B kommt auf Platz 4.
Nun wissen wir, daB jeder dieser drei Zu-
schauer genau eine falsche Vermutung aus-
gesprochen hat und daB8 B nicht auf Platz 4
kam. In welcher Reihenfolge kamen die Sport-
ler durchs Ziel?

Peter Enskonatus, stud. math. Berlin

Karl:

Horst:

N =N =Wk

W8 u 358 Kirzlich unternahm ich eine
Reise ins Land der Automaten. Die Auto-
maten in diesem Land kdnnen sprechen und
auf jede Frage eine Antwort geben. Sie
haben aber noch eine andere merkwiirdige
Eigenschaft: Wenn sie einwandfrei funktio”
nieren, geben sie nur richtige Antworten;
wenn sie aber beschidigt sind, geben sie nur

falsche Antworten.

Ich sah einen Mechaniker, der vor finf
Automaten stand und vermutete, daB einige
von diesen Automaten beschidigt sind, weil
sie einander widersprechende Antworten ga-
ben. Auf seine Frage, welche der Automaten
beschidigt sind, erhielt er von fiinf Auto-
maten die folgenden Antworten:
1. Automat: Mindestens zwei von den fiinf
Automaten funktionieren einwandfrei.
2. Automat: Mindestens drei von den fiinf
Automaten funktionieren einwandfrei.
3. Automat: Ieh funktioniere einwandfrei.
4. Automat: Mindestens zwei von den fiinf
Automaten sind beschadigt.
5. Automat: Mindestens drei von den fiinf
Automaten sind beschidigt.
Nun erkannte der Mechaniker sofort an
einem gerissenen Kabel, daB der 5. Automat
beschidigt ist, also eine falsche Auskunft
gegeben hat. Da der Mechaniker die Logik
gut beherrschte, — er hatte namlich als Schii-
ler fleiBig die Zeitschrift alpha gelesen —,
fand er sehr schnell ohne die technische
Uberpriifung der anderen Automaten, welche
Automaten einwandfrei funktionierten und
welche beschiddigt waren. Wie hat der Mecha-
niker das Ergebnis gefunden? Welche Auto-
maten funktionierten, welche waren beschi-
digt?

Pawel Kroger, 55. OS, Leipzig, KI. 5

W8 s 359 Indem Schema
VIER

+ EINS

FUENF
sollen die Buchstaben so durch Ziffern ersetzt
werden, daB die Addition (im dekadischen
System) zu einem richtigen Ergebnis fiihrt.
Dabei sollen gleiche Buchstaben gleiche Zif-
fern und verschiedene Buchstaben verschie-
dene Ziffern bedeuten. Ferner darf die Zif-
fer 0 nicht am Anfang einer Zahl stehen.
Untersuche, wieviel Lésungen diese Aufgabe
hat!
Wolfgang Kernchen, EOS Ammendorf, KI. 12

9 4 360 Es sind alle Primzahlen p und q
anzugeben, fiir die die folgenden Bedingungen
erfiillt sind:

1. Die Differenz der beiden Zahlen q — p
ist groBer als Null und kleiner als 10.

2. Die Summe der beiden Zahlen ist gleich
dem Quadrat einer natiirlichen Zahl.

3. Addiert man zu dieser natiirlichen Zahl
die Summe der beiden Primzahlen, so erhilt

man 42. Arnulf Mébius,
EOS Leibniz, Leipzig, KI. 10
4 361 Esist der folgende Satz zu beweisen:

In jedem Dreieck ist das Produkt der Lingen
zweier Seiten gleich dem Produkt der Lange
der zu der dritten Seite gehérenden Hohe
und des Durchmessers des Umkreises des

Dreiecks.
Ludwig Paditz, EOS ,,Ernst Schneller”,
TIommatzsch, KI. 11

W9 » 362 In einer Physik-Arbeitsgemein-
schaft werden Bernd und Kldus beauftragt,

11



fiir einen Versuch einen Widerstand von 167 Q
zusammenzustellen. Es waren nur Wider-
stande von je 17Q, 21 Q und 28Q vorhanden.
Nach einigem Uberlegen gelang es Bernd,
den geforderten Widerstand zusammenzu-
stellen; er schaltete alle Widerstinde in Reihe.
Auch Klaus hatie eine Lésung gefunden; er
wollte auch nur Widerstinde in Reihe schal-
ten, aber er benotigte einen Widerstand mehr
als Bernd. Wieviel Widerstinde jeder der
.drei Sorten verwendete Bernd und wieviel
Klaus?

W 9 a 363 In einer Schule werden von den
Schiilern u. a. auch die Zeitschriften ,, Wissen-
schaft und Fortschritt* und ,,Jugend und
Technik'* gelesen. Die Anzahl derjenigen
Schiiler, die ,,Wissenschaft und Fortschritt*
lesen, ist um 22 groBer als die Anzahl derjeni-
gen, die ,Jugend und Technik* lesen. Das
Sechsfache der Anzah! der Schiiler, die nur
»Jugend und Technik* lesen, ist gleich dem
25fachen der Anzahl der Schiiler, die beide
Zeitschriften lesen. Ferner ist die Anzahl der
Schiiler, die ,,Wissenschaft und Fortschritt*
lesen, durch die Anzahl derjenigen, die beide
Zeitschriften lesen, teilbar.

Wieviel Schiiler lesen beide Zeitschriften?

Peter Enskonatus, stud. math. Berlin

10 a 364 Es sind alle reellen Losungen
(x, ¥, z) des Gleichungssystems

@a-by+(a-cz=a-cg (00
@a—-bx+(b-cz=>b-c @)
(@a—-cx+(b—-0y=0 3)

anzugeben.
Dabei sind a, b, c reelle Zahlen mit a + b,

afcbFec

W 10/12 = 365 Bei einem mathematischen
Schiilerwettbewerb wurden zwei Aufgaben,
die wir mit A und B bezeichnen wollen, ge-
stellt. Die Anzahl der Teilnehmer dieses
Wettbewerbs lag zwischen 20 und 40. Die
Anzahl der Schiiler, die nur eine Aufgabe
16sten, ist um 1 kleiner als das Doppelte der
der Anzahl der Schiiler, die beide Aufgaben
losten. Subtrahiert man von der Anzahl der
Schiiler, die nur die Aufgabe B l6sten, die
Anzahl der Schiler, die beide Aufgaben
13sten, so erhidlt man das Vierfache der An-
zahl der Schiiler, die nur die Aufgabe A
16sten. Jeder der teilnehmenden Schiiler 16ste
mindestens eine Aufgabe. Wieviel Schiiler
nahmen an dem Wettbewerb teil?

Stefan Heinrich,
Spezialklasse, Humboldt-Universitdt zu Berlin

W 10/12 » 366 Es soll der Fliacheninhalt
(in m2) des in der untenstehenden Abbildung
schraffierten, von zwei Kreisbogen begrenz-
ten Flichenstiickes berechnet werden. Die
MaBe sind der Abbildung zu entnehmen.

5
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Friedrich Leichsenring, OS Culitzsch, K. 10
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VIII. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

Aufgaben der Kreisolympiade (17./18. 12. 1968)

» 5w 1. Kreuze 6 der 36 Felder des gege-
benen quadratischen Netzes so an, daB in
jeder Zeile und in jeder Spalte genau ein ange-
kreuztes Feld und in jeder der Diagonalen

hochstens ein angekreuztes Feld liegt!

2. Ineinem Lagerraum befinden sich dreimal
so viel Kilogramm Weizen wie in einem zwei-
ten. Nachdem aus dem ersten 85000 kg und
aus dem zweiten 5000 kg entnommen wurden,
waren die Bestinde gleich.

Wieviel Tonnen Weizen befanden sich vor
der Entnahme in dem ersten und wieviel
in dem zweiten Lagerraum?

3. Heinz fragt Gerd: ,,Wieviel Jahre bist du
alt? Gerd antwortet: ,,Meine Schwester ist
viermal so alt wie mein Bruder. Ich bin mehr
als doppelt, aber weniger als viermal so alt
wie meine Schwester. Zusammen sind wir
drei Geschwister 17 Jahre alt. Berechne, wie-
viel Jahre Gerd alt ist! (Alle Altersangaben
sollen in vollen Jahren erfolgen.)

4. Ermittle zwei natiirliche Zahlen a und b,
die gleichzeitig folgenden beiden Bedingun-
gen geniigen:

(1) Die Differenz a — b der beiden natiir-
lichen Zahlen betragt 3.

(2) Das Produkt dieser beiden natiirlichen
Zahlen betragt 180!

m 6 » 1. In einer 6. Klasse erhielt als Jah-
resendzensur im Fach Mathematik kein
Schiiler die Note 5, jeder neunte die Note I,
jeder dritte die Note 2 und jeder sechste die
Note 4. Uber die Schiilerzahl n dieser Klasse
ist folgendes bekannt: 20 < n < 40. Be-
rechne die Anzahl der Schiiler, die als Jahres-
endzensur die Note 3 erhielten!

2. Wihrend der Sommerferien besuchte Mo-
nika die Hauptstadt der UdSSR. Fiir ihre
Mathematikarbeitsgemeinschaft brachte sie
unter anderem folgende Aufgabe mit:

Im ,,Gorki*-Ring der Moskauer Unter-
grundbahn befinden sich vier Rolltreppen
von unterschiedlicher Linge. Die Gesamt-
ldnge der beiden Rolltreppen mittlerer Lange
betriagtl 136 m, wobei die Lange der einen um
8 m groBer ist als die der anderen. Die Lange

der lingsten Rolltreppe betrigt 13—0 und die

der kiirzesten 13—4 von der Gesamtlinge aller

vier Rolltreppen. Berechne die Linge jeder
einzelnen Rolltreppe!

3. Uber die Seite CD eines Quadrates ABCD
mit AB = 4cm ist ein gleichseitiges Dreieck
A DCE so zu konstruieren, daB das Quadrat
und das Dreieck die Seite CD gemeinsam
haben. Der Punkt E des Dreiecks A DCE sei
dabei auBerhalb des Quadrates ABCD gele-
gen.

Verbinde E mit A und mit B!

Berechne die GroBe des Winkels ¥ AEB!

4. Drei Freunde bereiten sich auf die ,,Kleine
Friedensfahrt* vor. Sie trainieren auf einer
Rundstrecke. Ihr Start erfolgt zur gleichen
Zeit und in gleicher Richtung an der Start-
linie S. Manfred legte die erste Runde in

genau 3 Minuten, Klaus in genau 33 Minuten

und Helmut in genau 5 Minuten zuriick.
a) Nach wieviel Minuten wiirden die drei
Freunde erstmalig die Startlinie S wieder
gleichzeitig erreichen, wenn wir annehmen.
daB Manfred fiir alle weiteren Runden je

Runde genau 3 Minuten, Klaus genau 3g Mi-

nuten und Helmut genau 5 Minuten brauch-
ten?

b) Wieviel Runden hitte jeder von ihnen bis
dahin zuriickgelegt?

s 7w 1. Ulrike geht einkaufen. Sie hat
genau 9,27 M bei sich, darunter genau 12 Ein-
pfennigstiicke, und kauft im Konsum fiir
insgesamt 2,36 M ein. Beim Bezahlen stellt
sie fest, daB sie nicht passend bezahlen kann
Der kleinstmdgliche ausreichende Betrag, der
sie der Verkiduferin geben kann, betrigt 4 M
Ermittle, was fir Geldstiicke oder Geld
scheine und wieviel von jeder Sorte Ulrik -
nach diesen Angaben bei sich haben konnte:

2. Es seien a und b beliebige natiirliche Zah-
len mita > b.
a) Man berechne alle Zahlen x, fir die dic



Summe aus x und dem Produkt von a und b
das Quadrat der Zahl a ergibt!

b) Man berechne alle Zahlen y, fiir die die
Differenz aus dem Produkt von a und b und
der Zahl y das Quadrat der Zahl b ergibt !

3. Konstruiere ein Dreieck A ABC aus
r=3cm,c=55cmund h, = 3cm!
Dabei sei r die Linge des Umkreisradius, ¢
die Lange der Seite AB und h, die Linge der
zur Seite AB gehorenden Hohe des Dreiecks.

4. Ein beliebig vorgegebenes konvexes Fiinf-
eck ABCDE ist unter Beibehaltung des Eck-
punktes A zeichnerisch in ein flichengleiches
Dreieck zu verwandeln.

s 8 w 1. a) Beweise folgende Aussage:
Wenn in einem Drachenviereck ABCD zwei
gegeniiberliegende Innenwinkel je 90° groB
sind, dann hat es sowohl einen Inkreis als
auch einen Umkreis.

b) Zeige, daB diese Kreise dann auch jeweils
eindeutig bestimmt sind!

¢) Untersuche, unter welcher Bedingung die
‘Mittelpunkte dieser beiden Kreise zusammen-
fallen!

2. Gegeben sei eine dreistellige Zahl, deren
Einerziffer nicht 0 ist. Man vertausche ihre
1. und 3. Ziffer miteinander und denke sich
die Differenz zwischen der urspriinglichen
und der so entstandenen Zahl gebildet. Wie
kann man, ohne diese Differenz selbst aus-
rechnen zu miissen, alle diejenigen natiir-
lichen Zahlen finden, die Teiler des Betrages
dieser Differenz sind?

3. Beweise folgenden Satz:

Der Winkel zwischen einer Héhe und der
zugehorigen (d. h. vom gleichen Eckpunkt
ausgehenden) Winkelhalbierenden eines je-
den Dreiecks A ABC ist halb so groB wie
der Betrag der Differenz der beiden anderen
Innenwinkel des Dreiecks.

4. Ein mit konstanter Geschwindigkeit v,
fahrender Lastkraftwagen wird 1 h 25 min
nach Fahrtbeginn von einem ebenfalls mit
konstanter Geschwindigkeit v, fahrenden
Personenkraftwagen eingeholt, der 30 min
spater vom gleichien Ort abfuhr, aber eine um
25 km/h grofere Geschwindigkeit als der
Lkw hatte.

a) Berechne v, und v,!

b) Welche Lange s hat die von beiden Fahr-
zeugen bis zum Uberholungspunkt durch-
fahrene Wegstrecke?

8 9 & 1. Gesucht werden fiinf aufeinander-
folgende natiirliche Zahlen, deren jede groBer
als 1 ist und von denen die kleinste durch
2 und die nichstfolgenden der Reihe nach
durch 3, durch 4, durch 5 und durch 6 teilbar
sein sollen.

a) Nennen Sie ¢in Beispiel [ir fiinf derartige
Zahlen!

b) Wie kann man alle Lésungen der Aufgabe
erhalten?

2. Von einem Dreieck A ABC seien die Lin-
gen zweier Seiten und die Lange der Winkel-
halbierenden des von diesen beiden Seiten
eingeschlossenen Winkels bekannt.
Berechnen Sie die Lange derjenigen Sehne des
Unmbkreises des Dreiecks, die durch Verlange-
rung der erwdhnten Winkelhalbierenden ent-
steht!

3. Geben Sie alle Paare (x, y) natiirlicher
Zahlen an, fiir die x*> — y* = 999 ist!

4. Vier Personen A, B, C und D machen je

drei Angaben iiber eine gleiche Zahl x. Nach

Vereinbarung soll bei jedem mindestens eine

Angabe wahr und mindestens eine Angabe

falsch sein.

A sagt:

(1) Das Reziproke vonx istnicht kleinerals 1.

(2) x enthilt in der dekadischen Darstellung
keine 6.

(3) Die 3. Potenz von x ist kleiner als 221.

B sagt:

(1) x ist eine gerade Zahl.

(2) x ist eine Primzahl.

(3) x ist ein ganzzahliges Vielfaches von 5.

C sagt:

(1) x ist irrational.

(2) x ist kleiner als 6.

(3) x ist Quadrat einer natiirlichen Zahl.

D sagt:

(1) x ist groBer als 20.

(2) x ist eine positive Zahl, deren dekadische
Darstellung mindestens 3 Stellen enthilt.

(3) x ist nicht kleiner als 10.

Ermitteln Sie x!

» 10 » 1. Eine arithmetische Zahlenfolge
ist eine Folge {a,, a,, ...} von Zahlen, bei
der die simtlichen Differenzen a,,, —a,
(n =1, 2, ...) einander gleich sind.

Zeigen Sie, daB es genau eine arithmetische
Zahlenfolge gibt, bei der fiir jedes n = 1, 2,
...dieSummeS, =a, + a, + ... + a,der
ersten n Glieder n? + 5n betrigt!

2. Ermitteln Sie alle reellen Zahlen x, die der
Bedingung

log, (log2 (logzx)) = 0 geniigen!

3. Verbindet man einen beliebigen, im In-
nern eines gleichseitigen Dreiecks gelegenen
Punkt mit je einem Punkt der drei Dreieck-
seiten, dann ist die Summe der Lingen dieser
drei Verbindungsstrecken stets gréBer oder
gleich der Hohenlinge dieses gleichseitigen
Dreiecks.

Beweisen Sie diese Aussage!

4. Ein Kraftwagen fihrt mit konstanter Ge-
schwindigkeit auf einer geraden StraBe von
A nach B. Ein zweiter Kraftwagen fihrt auf
der gleichen StraBe ebenfalls mit konstanter
Geschwindigkeit von B nach A. Beide Kraft-
wagen beginnen diese Fahrt zur gleichen Zeit-
in A bzw. in B. An einer bestimmten Stelle
der Stralie begegnen sie einander.

Nach der Begegnung habe der erste noch

genau 2h bis nach B zu [ahren, der zweite

noch genau E4 h bis nach A.
8

Die Entfernung zwischen A und B betrigt
(auf der Stra8e gemessen) 210 km. Ermitteln
Sie die Geschwindigkeit der Kraftwagen!

n 11/12, 1. Tag =

1. Geben Sie alle Primzahlen p an, fir die
sowohl p + 10 als auch p + 14 Primzahlen
sind!

2. In einer dreiseitigen Pyramide sei die
Grundfliche ein gleichseitiges Dreieck der
Seitenlidnge a, die Spitze S liege in der Héhe h
iber dem Schnittpunkt M der Seitenhalbie-
renden des Grunddreiecks.

Welchen Wert hat der Quotient E, wenn der
a

Neigungswinkel zweier Seitenflichen der Py-
ramide gegeneinander 90° betrigt?

3. Man gebe zwolf reelle Zahlen a,, . . ., a4,
by, . . ., bg so an, daB fiir jede reelle Zahl x die
Gleichung

x4+ 1=0x+ax+b)

- (x2 4 azx + by) - (x? + a5x + by)

© (2% 4+ a,x + by) - (x2 + asx + by)

- (x2 + a¢x + by) gilt!

m 11/12,2. Tag »

4. Es sind alle reellen Zahlen x anzugeben,
fiir die die Gleichung

Jx+1] |x=2] - |x+3]| |x—4|
=|x—1]-|x+2]-|x=3] |x+4]
erfiillt ist.

5. Man beweise 2/7— i/?< {/? — {/7,
ohne die Wurzeln auszurechnen.

6. Ein Trapez ABCD, dessen Grundseiten
die Lingen a und b (a > b) haben und dessen
beide anderen (nichtparallelen) Seiten, genii-
gend verlangert, einen Winkel der Gréf3e o
einschlieBen mogen, haben einen Inkreis.
Berechnen Sie aus den GroBen a, b und « den
Durchmesser d dieses Inkreises!

Die Losungen zu den vorliegenden Aufgaben
veroffentlichen wir in Heft 4/69, d. Red.

Zitiert . . .

... Ich bin eifriger Leser der mathematischen
Schillerzeitschrift alpha seit ihrer Griindung,
und ich glaube, daf} sie mir half, bei der letzten
Olympiade in der 2. Stufe (Kreisolympiade)
den 1. und in der Bezirksolympiade den
3. Preis zu erringen.

Bernd Hofmann, 8808 Niederoderwitz

Erfolgreicher Teilnehmer (11. Platz) des
alpha-Wettbewerbs 1967, K1.7/8
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In freien Stunden heiter

»An der Basis bleiben, Kollege I
Aus: Zeit im Bild 42/68

Iy

~

Ein , Kunstwerk*

Wenn man die folgenden 14 Funktionen in dem gege-
benen rechtwinkligen kartesischen Koordinatensystem
grafisch darstellt, so entsteht ein ,,Kunstwerk !

OStR Rolf Liiders, Berlin

Funktion Definitionsbereich Zuordnungsvorschrift
X

fy 4<x< 8 y=§+11

f, 8<x< 9 y=2x-1

f3 9<x<10 y =-7x + 80

fy 10 <x <16 y=10

fs 16 <x <18 y=x-6

fe 4;)(; 5 y =-2x 4+ 21

d 28

f. S<x< 8 “Eas

7 =x= y 3 3

fg 8<x<10 y = -6x + 60

fg I1<x<15 =6

fio 16 <x <18 y =6x-96
2 1

fu %:X: 7 y=§x+§5—

fis I <x<12 y=-6x+ 72

fi3 14;)&215 y =6x-84

fia x= 8 y=14

15

14

Ein magischer Turm aus Spielwiirfeln

Bildet man bei einem reguldren Spielwiirfel die Summe
der Punkte, die sich auf je zwei gegeniiberliegenden
Wiirfelflichen befinden, erhidlt man immer 7 Punkte.
Dabei kann man zwei richtige Arten von Wiirfeln
unterscheiden (siche Abb. 1ab). Der Wiirfel aus Abb. la
wird manchmal als rechtsdrehend, der Wiirfel aus
Abb. 1b als linksdrehend bezeichnet.

= ()
L1
o ' 1
' =
Abb, Ta L 1]
il F
HE

Abb. 3

Abb. 2

a Aufgabe 1 Aus sechs reguliren rechtsdrehenden
gleichartigen Wiirfeln soll ein sechsstdckiger magischer
Turm (Abb. 2) mit folgenden Eigenschaften gebaut
werden:

a) In jeder Himmelsrichtung hat der Turm bei den ver-
schiedenen Stockwerken auch eine unterschiedliche
Anzahl von Punkten.

b) Die Anzahl der Punkte auf den Oberseiten der Wiir-
fel bezeichnet das jeweilige Stockwerk, d.h. auf den
Oberseiten der Wiirfe]l ist von unten nach oben die
Anzahl der Punkte gleich 1, 2, ..., 6.

Den magischen Turm braucht man selbstverstindlich
nicht in Wirklichkeit aufzubauen; es geniigt (fiir die
Losung der Aufgabe), die entsprechende Anzahl von



Punkten in das Netz des Wiirfelturms einzutragen
(siche Abb. 3).

a Aufgabe 2 Es soll die Anzahl aller verschiedenen
magischen Tiirme bestimmt werden, die den Bedingun-
gen der Aufgabe 1 entsprechen. Dabei werden zwei
Tiirme, die nach einer Seitendrehung das gleiche Bild
(Verteilung der Punkte) bieten, nicht als verschieden

betrachtet.
Milan Koman, Praha

Aus: Matematika ve ¥kole (CSSR), Nr. 6, 67/68

Silbenriitsel

ab, ab, ad, be, bi, bus, chung, de, de, der, di, ¢, ¢, ¢, eu,
fi, ge, glei, gra, i, ko, la, le, le, ler, les, pez, phie, ment,
mo, ne, nen, ner, ni, No, nom, on, on, on, ra, re, rhom,
ri, sa, se, szis, tha, ti, ti, ti, tra, un, va

Die Anfangsbuchstaben der Worter von oben nach
unten gelesen ergeben ein Wort, welches ein modernes
Arbeitsgebiet der Verwaltung bezeichnet, in dem auch
mathematisches Wissen verlangt werden muB.

Erklirung, Festlegung

1.
2 Koordinate
3 griech. Mathematiker
4. Bestandteil einer Menge
5. Anwendungsgebiet der Mathematik
6. Zahlsymbol
7. geom. Grundbegriff
8. konvexes Viereck mit vier gleich langen Seiten
9. Rechenoperation
10. Bezichiung zwischen math. Objekten
11. Term, der aus zwei Summanden besteht
12. Mathematiker des 18 Jhdt., geboren in Basel
13. Polyeder mit 20 Flichen
14. konvexes Viereck mit mindestens 2 parallelen Seiten
15. Relation
16. Teil eines Bruches
17. geom. Grundbegriff

OL H. Herzog, V.L.d.V., Leipzig

Bitte richtig zuordnen!

Eine Zeitschrift hat als Preisausschreiben acht Fotos
veroffentlicht. Es sind 4 Viter und 4 S6hne. Die Aufgabe
besteht darin, die S6hne richtig ihren Vatern zuzuord-
nen. Einige Einsender haben alles richtig, einige haben
zwei. richtige Zuordnungen gefunden, einige nur eine
richtige Zuordnung und einige haben alles falsch. Wie
kommt es, daB kein Einsender drei richtige Zuordnun-

gen gefunden hat? ,
OL H. Péitzold, Warenj Miiritz

Klugheit und Witz

GAUSS, der berihmte Mathematiker, hatte schon als
Schiiler seine Lehrer mit Klugheit und Witz hereinge-
legt. Einmal sagte sein Rechenlehrer: ,,GauB, ich stelle
zwei Fragen. Beantwortest du die erste richtig, sei dir

die zweite erlassen. Also: Wieviel Nadeln hat eine Weih-
nachtstanne?* — GauB sagte ohne zu zégemn: ,,67 534.
— ,,Wie bist du so rasch auf diese Zahl gekommen 7** —
GaubB lachelte iiberlegen: ,,Herr Lehrer, das ist bereits
die zweite Frage.*

In der Buchhandlung

Sabine in der Buchhandlung: ,,Kann man bei Thnen
eigentlich jedes Buch bekommen, das in der Schule
gebraucht wird 7*

Verkdufer: ,,Natiirlich!“

Sabine: ,,Dann geben Sie mit bitte das Ldsungsheft
Mathematik fiir die 7. Klasse!*

Ein viel gebrauchtes Wort

Lehrerin: ,,Welche drei Worter brauchst du, lieber Stef-
fen, am hiufigsten im Mathematikunterricht?“

Steffen. ,Ich weill nicht!*
Lehrerin: ,,Richtig, mein Sohn

pe¢

Kommst Du beim Studium nicht weiter —

Entspanne Dich mit a/pha-heiter! H. Pitzold

Die Redaktion alpha dankt mit diesen Orchideen allen
Lesern fiir die zahlreichen Neujahrswiinsche und Gra-
tulationen anlaflich des zweijihrigen Bestehens der
mathematischen Schiilerzeitschrift. '
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FernsehfuBBball — regulire Polyeder

Der Titel eines aus dem Englischen in meh-
rere Sprachen iibersetzten modernen Geo-
metriebuches lautet ,,Unvergingliche Geo-
metrie. Zwei Tatsachen moégen den Ver-
fasser, H. S. M. Coxeter, dazu bewogen
haben, seinem Buch diesen Titel zu geben.
Erstens ist die Geometrie die ilteste Wissen-
schaft, in der sich der Mensch um eine exakte
Begriindung seiner Aussagen mit viel Erfolg
bemiiht. Zweitens gelangt man in der Geo-
metrie auch in jiingster Zeit immer wieder zu
neuen Begriffsbildungen und Erkenntnissen,
die mit zur Formung unseres Weltbildes bei-
tragen.

Selbst im praktischen Leben des Alltags
finden geometrische Formen und Ideen nutz-
bringende Anwendungen. Bauformen, die
dem Geometer in der abstrakten Vorstellung
lingst geldufig sind, fiir deren praktische
Auswertung jedoch friiher die technischen
Voraussetzungen fehlten, werden bei moder-
nen Bauten in zunehmendem MabBe verwen-
det. Verfolgen wir am Bildschirm des Fern-
sehgerites oder in einem Sportstadion das
Spielgeschehen beim FuBball, so bleibt keine
Zeit, um iiber die Karte von schwarzen
Fiinfeck- und weiBen Sechseckfeldern nach-
zudenken, die den Ball scheinbar iiberzieht.
Bei genauerer Betrachtung gewinnt man den
Eindruck, ein Geometer habe beim Entwurf
dieses Balles Pate gestanden. An Hand des
vorliegenden Fotos wollen wir den Ball nun
einmal mit den Augen eines Geometers
betrachten.

Zunachst erkennen wir, daB die Oberfliche
des kugelfdrmigen Balles liickenlos von regel-
miBigen Finfeck- und Sechseckfeldern be-
deckt ist. Die Seiten dieser Felder stellen
GroBkreisbogen auf der Kugel dar. Man
bezeichnet diese Felder als sphirische Fiinf-
ecke und Sechsecke. Wie man weiter leicht
erkennt, grenzt jedes sphirische Fiinfeck mit
jeder seiner fiinf Seiten an je ein Sechseck.
Jedes sphirische Sechseck hat drei seiner
Seiten mit je einem Sechseck und die iibrigen
drei Seiten mit je einem Fiinfeck gemein.
Ferner gibt es Punkte auf dent Ball, in denen
die Ecken von je zwe1 Sechsécken mit einem
Fiinfeck zusammentreffen. Diese Punkte wol-
len wir als Eckpunkte bezeichnen.

Nun denken wir uns die sphérischen Felder
auf dem Ball in ebene Polygone iibergefiihrt,
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wobei die Lage der Eckpunkte unverindert
bleiben soll. Auf diese Weise entsteht ein
Vielflichner, wofiir man in der Geometrie
auch Polyeder* sagt. Diese Transformation
ist moglich, da die Eckpunkte von jedem der
sphirischen Vielecke auf je einem Kleinkreis
der Kugel liegen.
An dem vom FuBball hergeleiteten Polyeder
nehmen wir nun in Gedanken eine Abzihlung
seiner Ecken, Flichen und Kanten vor. Dieser
Korper besitzt 12 regelmiBige Fiinfecke und
20 regelmiBige Sechsecke als Begrenzungs-
flichen. Somit kénnen wir sehr einfach auf
die Kanten- und Eckenzahl - schlieBen.
Da nidmlich in jede Polyederkante genau
zwei Polygonseiten fallen, hat der Ké&rper
12-54+20 -6
2
Da weiterhin in jeder Polyederecke genau
drei Polygonecken zusammentreffen, hat der
r—12 3 ; 206 = 60 Ecken.
Zusammenfassend halten wir fest: Das aus
dem FuBball ableitbare Polyeder besitzt
32 Flichen, 90 Kanten und 60 Ecken. Wir
bezeichnen im folgenden die Anzahl der
Ecken mit E, die der Flichen mit F und die
der Kanten mit K.
Als metrische Besonderheit dieses Polyeders
sei herausgestellt, da simtliche Kanten
gleich lang sind und alle Eckpunkte auf einer
Kugel liegen. Polyeder dieser Art sind ein
alter Gegenstand mathematischer, techni-
scher, kiinstlerischer und philosophischer
Betrachtungen. Schon in der Antike richtete
sich das Augenmerk von Mathematikern und
Philosophen auf Polyeder, die sich durch
gewisse RegelmiBigkeiten auszeichnen.
Wir wollen nun jene konvexen** Polyeder
betrachten, die nur eine Art von regel-
miBigen kongruenten Polygonen als Begren-
zungsflichen besitzen. Zunachst ist leicht
einzusehen, daB nur regelmidBige Dreiecke,

= 90 Kanten.

Korpe:

* Unter dem Wort ,,Polyeder** versteht man
sowohl einen durch ebene Flachenstiicke
begrenzten endlichen Kérper als auch die
Gesamtheit der diesen Korper begrenzenden
Polygone.

** Ein Polyeder heiBt konvex, wenn es ganz
auf einer Seite von jeder durch ein Begren-
zungspolygon festgelegten Ebene liegt.

Vierecke und Fiinfecke als Begrenzungs-
[lachen dieser regelmiBigen Polyeder in Be-
tracht kommen. Das regelmiBige Sechseck
scheidet bereits aus, denn an diesem Polygon
betrigt der Innenwinkel 120°. Da in einer
Polyederecke die Ecken von mindestens drei
Polygonen zusammentreffen, ergdbe sich eine
Winkelsumme von 360°, die einem Voll-
winkel entspricht. Folglich kommen regel-
miBige Sechsecke und alle weiteren regel-
miBigen, Polygone mit einer noch groBeren
Eckenzah] fiir den Aufbau regelmaBiger kon-
vexer Polyeder nicht in Betracht.

Aufbau von Polyedern
aus regelmiifiigen kongruenten Dreiecken

Im regelmidBigen Dreieck milt der Innen-
winkel 60°. Wir haben daher die Fille zu
untersuchen, bei denen in einer Polyederecke
drei, vier oder fiinf Dreiecke zusammen-
treffen. Die dabei entstehenden Summen von
Kantenwinkeln sind kleiner als der Voll-
winkel.

a) Fiigt man drei Dreiecke zu einer Raum-
ecke zusammen, so erhdlt man eine drei-
seitige Pyramide mit einer offenen Basis-
fliche. Diese kann man durch ein viertes
Dreieck abschlieBen. Den so entstehenden
konvexen Korper bezeichnet man als regel-
miBiges Vierflach oder Tetraeder. Durch
Abzihlen ermitteln wir die folgenden Zah-
len:F =4,K =6,E = 4. (Abb. 1)

b) Fiigt man vier Dreiecke zu einer Raum-
ecke derart zusammen, daB die vier freien
Dreieckseiten in einer Ebene liegen, erhilt
man eine Pyramide mit quadratischer Grund-
fliche. Zwei derartige Pyramiden lassen sich
mit ihren offenen Grundflichen derart an-
einandersetzen, daB ein geschlossener kon-
vexer Korper entsteht. Dieser wird von acht
regelmdBigen kongruenten Dreiecken be-
grenzt. In jeder Ecke des so konstruierten
Korpers treffen sich vier Kanten. Da sich
keine Ecke und Fliche des Kérpers vor der
anderen auszeichnen laBt, liegt ein regel-
maBiges Polyeder vor. Entsprechend der
Flachenzahl bezeichnet man den Korper als
regelmﬁBigen Achtflichner oder Oktaeder.
Durch Abzihlen ermittein wirF = 8, K = 12,
E = 6. (Abb. 2)

¢) Wir fiigen fiinf Dreiecke zu einer fiinf-
seitigen Pyramide derart zusammen, daB die



Abb. 1

Abb. 2

fiinf freien Dreieckseiten in einer Ebene lie-
gen. Dann bildet die Basis der Pyramide ein
regelmaBiges Fiinfeck. Zum Aufbau des ent-
sprechenden regelmiBigen Polyeders stellen
wir zwei derartige Pyramiden bereit und
heften an die fiinf Kanten der offenen Basis
noch je ein regelmafiges Dreieck. Auf diese
Art verbrauchen wir insgesamt 20 kongruente
Dreiecke. Die angehefteten Dreiecke werden
nun.so gerichtet, daB der UmriB dieser Kon-
figuration bei einer. Projektion senkrecht zur
Basisebene der Pyramide ein regelmifBiges
Zehneck ergibt. Bei dieser Stellung der Drei-
ecke kann man die beiden Pyramiden mit
ihren offenen Basen so zusammenfiihren,
daB sich die angehefteten Dreiecke mit ihren
Seiten ineinander verzahnen. Es entsteht auf
diese Weise ein Polyeder, von dessen Eck-
punkten je fiinf K 6rperkanten ausgehen. Die
Seitenflichen sind kongruente regelmaBige
Dreiecke. Man bezeichnet dieses regelméBige
Polyeder, dessen Existenz wir jetzt nach-
gewiesen haben, als I[kosaeder.

Wir wollen hier die Ecken- und Kantenzahl
aus der Flachenzahl erschlieBen. (Abb. 3)

Da jede Polyederkante zugleich die Seite von
zwei Dreiecken ist, gilt

Kk=2"3_3
2

Da in jeder Polyederecke fiinf Ecken von
Seitenflichen liegen, gilt
20 - 3
5
Wir halten fest: F = 20, K = 30, E = 12.
(Abb. 4)

E= =12

Aufbau eines regelmiiBligen
Polyeders aus regelmiiBigen kongruenten
Vierecken (Quadraten)

Fiigt man drei Quadrale zu einer Raumecke
zusammen, so steht jede Fliche senkrecht
auf den beiden anderen. Die Kanten bilden
ein orthogonales Dreibein. Zwei derartige

Abb. 3

Raumecken lassen sich zu einem geschlos-
senen Polyeder zusammenfiigen, dessen Form
uns durch das Spielen mit Wiirfeln am besten
vertraut ist. Dieser Korper heiBt Wiirfel
oder Hexaeder. Auf Grund unserer Vertraut-
heit mit diesem Polyeder kdnnen wir die
Flachen-, Kanten- und Eckenzahl unserer
Vorstellungentnehmen. EsgiltF = 6, K = 12,
E = 8. (Abb. 5). Legt man vier Quadrate
mit ihren Ecken aneinander, ergibt sich eine
Winkelsumme von 360°. Wir kdnnen also
sicher kein weiteres regelmiBiges Polyeder
aus Quadraten aufbauen.

Aufbau eines regelmiiBigen Polyeders
aus regelmifligen kongruenten Fiinfecken

Wie die Abb. 6 zeigt, betrigt beim regel-
miBigen Fiinfeck die GroBe des Innen-
winkels 108 °. Es besteht also Aussicht auf
Erfolg fiir unser Vorhaben, wenn sich in den
Polyederecken drei Seitenflichen treffen. Die
Summe der Kantenwinkel betriigt dann 324°.

Abb. 6

- Polyeder Flichen F
1. Tetraeder 4
2. Oktaeder 8
3. Ikosaeder 20 -
4. Hexaeder (Wiirfel) 6 -
5. Pentagonc‘.\odekaeder 12
6. ,,FuBballk6rper 32

N7

Abb. 5

Fiir den Aufbau des Kdrpers gehen wir vom
regelmiBigen Fiinfeck aus, an dessen fiinf
Seiten zunichst je ein weiteres Fiinfeck gehef-
tet wird. (Abb. 7). Die angehefteten Fiinfecke
werden nun paarweise so miteinander ver-
kniipft, daB eine ,,Schale* aus sechs regel-
miBigen Fiinfecken entsteht. Projiziert man
diese ,,Schale** senkrecht aufl die Ausgangs-
ebene, ergibt sich als scheinbarer UmriB ein
regelmaBiges Zehneck. Zwei derartige Scha-
len lassen sich daher ineinander verzahnt so
zusammenfiigen, daB ein geschlossenes kon-
vexes Polyeder entsteht. Der in dieser Weise
konstruierte Korper besteht aus 12 kon-
gruenten regelmiBigen Fiinfecken. Aus die-
sen Eigenschaften leitet sich die wieder dem
Griechischen entlehnte Bezeichnung ,,Pen-
tagondodekaeder* ab. Von jeder Korper-
ecke gehen drei Korperkanten aus. Nach den
gleichen Uberlegungen wie oben folgt:
K=%=30,E=%= 20. (Abb. 8)
Mit diesen fiinf Korpern sind bereits alle
moglichen Fille von regelmiBigen konvexen
Polyedern erfaBt. Sie waren schon in der
Antike bekannt und werden nach dem grie-
chischen Philosophen Platon, 427-347 v.u.Z.,
als platonische Korper bezeichnet.

Nun wollen wir die soeben ermittelten Fli-
chen-, Kanten- und Eckenzahlen der von uns
betrachteten Korper in einer Tabelle zusam-
menstellen und weitere Betrachtungen daran
ankniipfen.

Kanten K EckenE E+F—K m n
6 4 2 33

12 6 2 3 4

30 12 2 35

12 8 2 4 3

30 20 2 5 3

90 60 2 —_—
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Abb. 7

Abb. 7: Die im Text aufgestellte Behauptung
ist bewiesen, wenn gezeigt werden kann, daB
das Dreieck ABM gleichschenklig ist und fiir
den Scheitelwinkel y = 36° gilt.

Da [MA] das Lot auf cine Seite des Basis-
fiilnfecks darstellt, gilt u = 36°. Ferner folgt
aus der Figur leicht y = 18° und & = 18°.
Damit gilt § = 72°. Aus o = 180° — u — 8
folgt @ = 72°, was zu beweisen war.

Wir stellen uns zunichst die elementare
Rechenaufgabe, fiir jeden Korper die Zahl
E + F — K zu bestimmen. In allen Fillen
erhalten wir zwei als Ergebnis. Dies wirft die
Frage auf, ob hier ein Zufall oder eine allge-
meine GesetzmiBigkeit zugrunde liegt. Mit
dieser Problemstellung wird sich ein Aufsatz
im nichsten Heft beschiftigen. Ferner laBt
sich an der Tabelle eine eigenartige Wechsel-
beziehung zwischen den Zahlen von Oktaeder
und Hexaeder sowie zwischen Ikosaeder und
Pentagondodekaeder feststellen. Korper 2
und 4 stimmen in der Kantenzahl iiberein,
wihrend der Eckenzahl des einen die Fli-
chenzahl des anderen wechselseitig entspricht.
Uber die Korper 3 und 5 148t sich die gleiche
Aussage machen. Hier kann gleichfalls die
Frage nach eciner tiefer liegenden Gesetz-
miBigkeit aufgeworfen werden.

In der Tat liegt diesem Sachverhalt ein wich-
tiges Prinzip der Geometrie, das sogenannte
Dualitéitsprinz‘ip, zugrunde. Man sagt: Ok-
taeder und Hexaeder bzw. Jkosaeder und
Pentagondodekaeder sind sich dual entspre-
chende Korper. Z. B. hdtten wir mit Hilfe des
Dualitatsprinzips aus der Existenz des lko-
saeders sofort auf die Existenz des dazu dua-
len Pentagondodekaeders schlieBen kénnen.
Beim Tetraeder stimmt die Eckenzahl mit der
Flichenzahl iiberein, d. h. das Tetraeder geht
bei einer Dualisierung in sich selbst iber.
Das Dualitatsprinzip dokumentiert sich in
einer weiteren Relation von Zahlen. Bedeuten
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m die Anzahl der Seiten einer Begrenzungs-
fliche und n die Anzahl der von einer Ecke
ausgehenden Kanten, so gilt die analoge
Wechselbeziehung zwischen den sich dual
entsprechenden platonischen Korpern (Vgl.
Tabelle). Das Dualititsprinzip ist fiir die pro-
jektive Geometrie von fundamentaler Bedeu-
tung.

AbschlieBend wollen wir versuchen, unser
,,FuBballpolyeder*, das ja den AnstoB fur
unsere Betrachtungen gab, aus einem der
platonischen Korper herzuleiten. Hierzu ge-
hen wir vom Ikosaeder aus. Zunachst teilen
wir simtliche Kanten des Ikosaeders in drei
gleiche Teile. Durch je funf Teilungspunkte,
die einem Eckpunkt benachbart sind, legen
wir eine Schnittebene. Auf diese Weise schnei-
den wir von dem Korper 12 fiinfseitige Pyra-
miden ab. Die dabet an dem Korper ent-
stehenden Schnittflachen sind regelmiBige
Fiinfecke. Die zwanzig regelmaBigen Drei-
ecke des Tkosaeders werden durch Abschnei-
den der Pyramiden in zwanzig regelmaBige
Sechsecke iibergefiihrt (Abb. 9). Der , FuB-
ballkorper ist also ein abgestumpftes Poly-
eder, das sich in einer analogen Weise auch
aus dem Pentagondodekaeder herleiten 140t.
Die Ecken dieses K 6rpers — als Kantendrei-
beine aufgefaBt — sind untereinander dek-

kungsgleich (dquivalent), wihrend die Seiten-

flichen regelmiBige Fiinfecke und Sechs-
ecke darstellen. Man rechnet diesen K&rper
deshalb zu den halbregelmaBigen Polyedern.
Aus der Bezeichnung ,,archimedische Kér-
per* ist zu folgern, daB auch diese schon in
der Antike Gegenstand der Betrachtung
waren.

Durch Abstumpfen der regelmiBigen Poly-
eder gelangt man auf mathematische Korper,
die in der Kristallographie eine wichtige
Rolle spielen. Teilt man z. B. die Kanten des
Hexaeders in zwei gleiche Teile und legt durch
je drei einem Eckpunkt benachbarte Halbie-
rungspunkte eine Schnittebene, so ergibt

Abb. 10

sich als abgestumpfter Wiirfel ein Kristall,
dessen Seitenflachen 6 Quadrate und 8 gleich-
seitige Dreiecke darstellen (Abb. 10). Die
12 Ecken — als Kantenvierbeine aufgefait —
sind dquivalent. Der gleiche Korper entsteht,
indem man vom Oktaeder 6 Pyramiden mit
quadratischer Basisfliche abschneidet. Die
Schnittebenen miissen durch je vier einem
Eckpunkt benachbarte Halbierungspunkte
der Kanten des Oktaeders gelegt werden.
Auf Grund der zweifachen Erzeugungsweise
bezeichnet man den entstehenden Restkdrper
auch als Mittelkristall (Abb. 11).

Wenn in den Lehrmittelsammlungen von
Schulen die platonischen Korper manchmal
in einer verstaubten Ecke einen Dornrdschen-
schlaf fihren, weil sie vermeintlich mit mo-
derner Mathematik nicht viel zu tun haben,
so ist dies ein bedauerlicher Irrtum. Mit Un-
tersuchungen an diesen Korpern lassen sich
wichtige Anregungen fiir gruppentheoreti-
sche und topologische Begriffsbildungen ge-
ben. Fiir die Kristallographie bilden die pla-
tonischen Korper gleichfalls den Ausgangs-
punkt der geometrischen Untersuchungen.
Auch die Frage nach der Konstruierbarkeit
von regelméiBigen Polygonen mit Zirkel und
Lineal ist hierbei von Interesse. Diese Frage-
stellung fithrt dann wieder in die Gefilde der
Algebra. Abzihlende Methoden, wie sie hier
gelibt wurden, spielen in der Mechanik und
Getriebelehre (z. B. Grublersche Zwanglauf-
bedingung) eine wichtige Rolle. Zunichst
ging es vor allem darum, mit den reguldren
konvexen Polyedern und einigen einfachen
Untersuchungsmethoden vertraut zu werden.
Solitet Ihr einmal im Sportstadion neben
einem Mathematiker stehen, der keinerlei
Anteilnahme am Spielgeschehen zeigt, dann
ubt Nachsicht mit ihm; er denkt vielleicht
gerade iiber das duale Gegenstiick des ,,FuB3-
ballpolyeders‘ nach! E. Schrider

Aufgaben zu diesem Beitrag findet der inter-

‘essierte Ieser auf Seite 23, d. Red.



Direktor des Mathematischen Instituts
Karl-Marx-Universitdit Leipzig

Ein unlosbares Problem

Liebe alpha-Ieser!

Zur Lésung dieser Aufgabe sind zwei Niisse zu knacken.
Ihr braucht keine grofien mathematischen Vorkenntnisse.
Hoffentlich habt Ihr viel Freude. Ich wiinsche viel Erfolg.

m 343 Ein schlauer Versicherungsvertreter spricht in
einem Hause vor und trifft dort den Hausverwalter an.
Der Versicherungsvertreter erkundigt sich bei diesem,
ob auBer ihm noch mehr Personen im Hause wohnten.
»,»Ja, auller mir noch 3%, entgegnet dieser. Der Versiche-
rungsvertreter erkundigt sich daraufhin nach deren
Alter und erhilt folgende Antwort: ,,Wenn Sie die Alter
der 3 auBer mir im Haus wohnenden Personen mitein-
ander multiplizieren, dann ergibt sich die Zahl 1296,
und wenn Sie die drei Alter addieren; dann ergibt sich
unsere Hausnummer*. Der Versicherungsvertreter geht
hinaus, sieht sich die Hausnummer an und erklirt nach
einigem Nachdenken dem Hausverwalter, daB er so das
Alter der 3 Personen nicht bestimmen konne. ,,Ja,* ent-
gegnet dieser, ,,wenn ich Thnen aber sage, daB ich der

Alteste im Haus bin, dann sollte es geniigen‘‘. Darauf

entgegnete der Versicherungsvertreter lichelnd: ,,Vielen
Dank! Ich kenne jetzt das Alter der 3 Personen.”
Frage: Wie ist das genaue Alter der drei Personen?

Mathematikerpersonlichkeiten der Universitit Leipzig

1436 bis 1476
1646 bis 1716
1774 bis 1825
1790 bis 1868
1839 bis 1873
1842 bis 1899
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Gottfried Wilhelm Leibniz
Karl Mollweide

August Ferdinand Mobius
Hermann Hankel

Sophus Lie

Felix Klein

Otto Holder

Wilhelm Blaschke

B. L. van der Waerden

o 308 Die Figur zeigt, daB man aus neun paarweise
verschiedenen Quadraten ein Rechteck zusammensetzen
kann. Das Seitenverhéltnis dieser neun Quadrate be-
trigt] : 4:7:8:9:10:14:15: 18. Daraus ergibt sich,
daB das Seitenverhiltnis des Rechtecks 32 : 33 ist.

Die Mathematiker haben bewiesen, — und dies war
durchaus keineswegs ganz einfach — daB man mit we-
niger als neun paarweise verschiedenen Quadraten, in
welchem Seitenverhiltnis sie auch immer stehen mégen,
kein Rechteck zusammensetzen kann.

Es ist offenbar moglich, ein analoges Problem im Raum
zu betrachten, d. h. die-Aufgabe, aus paarweise verschie-
denen Wiirfeln einen Quader zusammenzusetzen.
Eure Aufgabe besteht nun darin nachzuweisen, daB die-
ses Problem unlosbar ist; mit anderen Worten, man
kann aus endlich vielen paarweise verschiedenen Wiir-
feln (ihre Anzahl soll natiirlich mindestens zwei betra-
gen) keinen Quader zusammensetzen.

Hinweis : Man beachte, daB bei einer Zusammensetzung
eines Rechtecks aus paarweise verschiedenen Quadra-
ten das kleinste Quadrat nicht am Rande des Recht-

ecks liegen kann.
Dr. W. Rautenberg, Berlin
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Losungen

285 Losung der arithmetischen Aufgabe
aus Vietnam

Es seien x die Anzahl der stehenden Biiffel, y
die Anzahl der liegenden Biiffel und z die
Anzahl der alten Biiffel. Dann gilt:

X+ y+z=100, (1)

5x + 3y + £ = 100. @
3

Aus (2) lolgt

15x + 9y + z = 300
und hieraus in Verbindung mit (1) durch
Subtraktion

14x + 8y = 200,
4y = 100 — Tx,
y= 25— 1% 3)
4

Da x und y natiirliche Zahlen sind, ist diese
Gleichung nun erfilit fiirx = 0,x = 4,x = 8
und x = 12. Man erhilt daher die folgenden
vier Lésungen

X y z
0 25 75
4 18 178
8 11 81
12 4 84

und iiberzeugt sich leicht davon, daB in allen
vier Fillen die Gleichungen (1) und (2) erfiillt
sind.

286 Losung der geometrischen Aufgabe
aus Vietnam

1. Wir nehmen zunéchst an, daB a + f < 180°
gile.

Es seien nun ABCD das gesuchte Trapez, S
der Schnittpunkt seiner Diagonalen und E
der Schnittpunkt der Geraden AD und BC
(s. Abb.). Dann schneiden sich die Geraden
AB und ES in dem Mittelpunkt M der Seite
AB.

Wir stellen zunéchst fest, dal man aus den
gegebenen Stiicken zuniichst noch nicht ein
Teildreieck der Figur konstruieren kann.
Wir konnen aber statt dessen diesen Teil-
dreiecken dhnliche Dreiecke konstruieren und
dadurch zum Ziel gelangen.

Es seien daher B’ der Schnittpunkt der Par-
allelen durch D zu CB mit AB und M’ der
Schnittpunkt der Parallelen durch D zu EM
mit AB. Dann ist M’ Mittelpunkt der Strecke
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AB'. Ferner sei $' der Schnittpunkt der Par-
allelen durch B’ zu BD mit DM'. Dann gilt
A ABD ~ A ABE, A AM'D ~ A AME,
A AM'S’ ~ A AMS;

also liegt der Punkt S’ auf der Geraden AS,
und es gilt ferner wegen ¥ BSA = 180° — ¢
auch ¥ B'S'A = 180° — ¢.

£

Nun 148t sich das Dreieck AB’D aus AD = d,
4 DAB' = ¢ und ¥ AB’'D = § leicht kon-
struieren. Ferner erhidlt man M’ als Mit-
telpunkt der Strecke AB'. Der Punkt S’ liegt
nun einerseits im Innern des Dreiecks AB’'D
auf DM’, andererseits auf dem Kreisbogen
mit der Sehne AB’ und dem zugehorigen
Peripheriewinkel 180° — ¢, der ¢ B'S'A
= 180° — ¢ gilt. Dieser Kreisbogen 148t sich
konstruieren, indem man an die Dreiecks-
seiten AB’ in A nun auBen den Winkel
90° — ¢ antridgt und seinen freien Schenkel
mit den Mittelsenkrechten aul AB’ zum
Schnitt bringt. Der Schnittpunkt O ist dann
der Mittelpunkt des gesuchten Kreises mit
dem Radius OA, und der Punkt S’ ist der
Schnittpunkt des im Innern des Dreiecks
AB'D liegenden Bogens dieses Kreises mit
DM’. Nun zeichnet man die Parallele durch
D zu AB, die AS’ im Punkte C schneidet,
ferner zeichnet man die Parallele durch C
zu DB’, die AB’' in B schneidet. ABCD ist
dann das Trapez mit den verlangten Eigen-
schalten.

2. Gilt nun @« + B > 180°, so verlduft die
Konstruktion ganz analog, nur mit dem
Unterschied, daB jetzt der Punkt D das
Abnlichkeitszentrum der entsprechenden
Dreiecke ist.

3. Gilt aber a + B = 180°, so ist das gesuchte
Trapez ein Parallelogramm, und die obige
Konstruktion ist nicht durchfihrbar. Man
kommt aber leicht zum Ziel, wenn man
beachtet, daB dann S einerseits auf der durch
den Mittelpunkt von AD parallel zu AB
gehenden Mittellinie des Parallelogramms
ABCD liegt und andererseits auf dem Kreis-
bogen mit der Sehne AD und dem zugehbri-
gen Peripheriewinkel ¢, weil ¥ ASD = ¢
gilt. Dieser Kreisbogen 1dBt sich leicht kon-
struieren (vgl. unter 1) und damit auch der
Punkt S, mit dessen Hilfe man dann wie unter
1 die Punkte C und B erhilt.

Lisung der Aufgabe
von Prof. Dr. R. Klotzler

20 50
fir 0 <x <200
K(X)={ x + 1100 fir 0 <x < 100’
—2x + 1400 fiir 100 < x < 200.
Aus der graphischen (aber nicht maBgerech-
ten) Darstellung entnehmen wir die Antwort
Xo = 0 oder 150 < x, < 200.

m 298a Zunichstist T(x) = )((L L ) +4

KT

X

0

4 298b Wir berechnen zunichst diejenige
Fahrtroute, auf der man von O am schnellsten
eine Gerade g erreicht, deren Normale # mit

der x-Achse den Winkel « mit O <a fg

einschlieBt. Diese Route ist geradlinig und
durch den Anstiegswinkel ¢ gekennzeichnet,
fiir den die Komponente v* des Geschwin-
digkeitsvektors 4w in Richtung + maximal ist.

v* = vy (1 — cos ¢) cos (¢ — a) - Max wird

durch ¢Max = ;G + a) fira > O und

.. .

¢Max =+ 3 fiir @ = O (im Sinne des abso-

luten Maximums) gelost.

Fall I Ist ¢ = arctan o525 legen wir
Xo =3

durch A(x,, y,) eine Gerade g mit der Norma-

len u., deren Anstiegswinkel a gerade der

Relation ¢ = %(; + at) geniigt.

Somit stellt nach den vorangegangenen Be-
trachtungen die Strecke OA die giinstigste
Route von O nach g und damit erst recht
von O nach A dar. Die Fahrzeit betrigt

VX8 +¥h T

=¥ -2 d t

va(l = cosd) AuBerdem ist die Losung
eindeutig.

Fall 2 Ist ¢ = arctan iﬂ < E, so legen wir
o 3

durch A eine Parallele g zur y-Achse und nach
vorangegangenen Betrachtungen liefert die
Strecke OB eine zeitlich giinstige Route von O

nach g, wenn ¢, = ggewﬁhlt wird. Die Fahr-



zeit betrigt T = 4.
Vo
chend der Geschwindigkeitsverteilung die

Strecke AC genau so schnell wie die von CB
durchfahren werden kann, ist auch der Strek-
kenzug OCA eine optimale Fahrtroute von
O nach g und damit von O nach A (das Segel-
boot ,kreuzt*). Diese optimale Fartroute ist
nicht eindeutig, denn offenbar bedingt auch
der Streckenzug ODEA die gleiche Fahrzeit,
wenn DE || CA und EA | DC sind.

y ‘|8

Xo. Da aber entspre-

D
\
YA

\
.\ EY
-\ E 9 - X

0

Liosungen zu den ausgewiihlten Aufgaben
der Allunionsfernolympiade

4 299 (3.) Wir setzen zunichst voraus, daB
das Dreieck ABC spitzwinklig ist, so daB
die FuBpunkte der drei Hohen dieses Drei-
ecks auf den Seiten des Dreiecks liegen.
Es seien E bzw. D die FuBpunkte der zu A
bzw. C gehorenden Hohen des Dreiecks ABC.
Ferner sei S der Hoéhenschnittpunkt. Wir
werden zeigen, daB dann die Punkte K, P, D
und E auf einer Geraden liegen, womit die
Behauptung bewiesen ist. Nun geht der Kreis
k, mit AS als Durchmesser nach der Umkeh-
rung des Satzes des Thales durch die Punkte
H und D und der Kreis k, mit CS als Durch-
messer durch die Punkte H und E. (vgl. die
Abbildung!) Aus dem Peripheriewinkelsatz
folgt daher

¥ DSA = ¥ DHA und

¥ CSE = ¥ CHE.
Nun sind aber die Winkel ¥ DSA und £ CSE
als Scheitelwinkel gleich groB, so daB
¥ DHA = & CHEgilt.
Analog erhilt man ¥ ADH = & EDB.

Da nach Voraussetzung die Punkte H und K
beziiglich der Geraden AD symmetrisch lie-
gen, gilt ferner ¥ KDA = ¥ ADH = X EDB.
Daraus folgt ¥ KDA + ¥k ADE

= ¥ EDB + ¥ ADE = 180°,

d.h die Punkte K, D und E liegen auf einer
Geraden. Analog beweist man, daB auch die
Punkte P, D und E auf ciner Geraden liegen.
Daraus folgt aber, daB die Punkte D und E
auf der Geraden KP liegen, womit die

Behauptung bewiesen ist. Der obige Beweis
gilt auch fiir den Fall, daB das Dreieck ABC
rechtwinklig oder stumpfwinklig ist; jedoch
liegen dann zwei HohenfuBpunkte auf den
Verlingerungen der entsprechenden Seiten
bzw. fallen mit zwei Eckpunkten des Drei-
ecks zusammen.

4 300 (8.) Der gegebene Kreis k, habe den
Mittelpunkt M und den Radius MA = a.
Der Kreis k, um A habe den Radius AK
= AH = r. Der Schnittpunkt der Geraden
KP und AH sei S, der Schnittpunkt der Ge-
raden KP und AM sei B (vgl. die Abbildung).

k1

k3
A\XBID ] c

Setzt man AB = x und BS =y, so lolgt wegen
MH = ./a’ — r? aus der Abnlichkeit der

Dreicke ABS und AMH

x:y=r:/a*-r?, (1)
also  x%(a%? — r?) = r%y?,

a?x? — r’x? = r2y?

r? (x* + y?) = a%x2. (2)

Bezeichnet man den zweiten Schnittpunkt des

Kreises k, mit der Geraden AM mit C, so gilt

AC = 2a, und das Dreieck ACK ist recht-

winklig. Aus dem Satz des Euklid folgt daher
r? = 2ax. Aus(2) und (3) folgt (3)
2ax(x? + y?) = a%2,

Wegen a # 0 und x 4 0 folgt hieraus

x2 +y2 =2 also
2

d.h. (x - %)z +yt= (3)1 @

Daher liegen alle Punkte S auf einem Kreis
k,, der den gegebenen Kreis k, im Punkt A
von innen beriihrt und dessen Mittelpunkt D

von A den Abstand 2 hat. Da nach der Auf-

gabenstellung der B:riihrungspunkt H auch
in der durch den Punkt P bestimmten Halb-
ebene (beziiglich der Geraden AM) liegen
kann, sind auch alle Punkte des Kreises um
D mit Ausnahme des Punktes A Schnitt-
punkte der Geraden KP und AH.

- Der gesuchte geometrische Ort ist daher der

Kreis ky um D als Mittelpunkt mit dem Ra-

dius % mit Ausnahme des Punktes A.

a 301
stindigen Induktion (vgl. alpha, 1967, Heft 3,
S. 69), daB die obige Behauptung sogar fir
beliebige ungerade natiirliche Zahlen 2n + 1

(9.) Wir beweisen mit Hilfe der voll- ’

mit n = 0, 1, 2, 3, ... als Exponenten richtig
ist, woraus dann die Richtigkeit fir

2n + 1 = 1967

als Spezialfall folgt. Wir behaupten also

(\/T—-ﬁz"*":a\/j—bﬁ,
wobei a und b ganze Zahlen mit
3a%? — 2b% = 1sind.
1. Induktionsanfang :
Firn = O0ist 2n + 1 = 1. Ferner giit

WT—yD =1 J5-1.2
und 3 12-2 . 12=3-2=1;
Die Behauptung ist also fiir n = 0 richtig.
2. Induktionsschritt ;
Wir nehmen an, daB die Behauptung fiir
n = k richtig ist, d. h.
WI-JyD*+*t=2a/3 - b/2mit

3a2 —2b* =1

Dann folgt

(\/’j‘_\/'2_)21+3=(\/'§_\/-'2_)2k+l
NEENE 5
= @/T- b))
B3-2/6+2)
=(@y3-b/2
5 —2J6)
= 5a,/3 - 2a,/18
~5b2 +2b/12
=5a,/3 - 6a/2
—5b/2 +4b/3
= (5a + 4b),/3
—(6a + 5b),/2.
Setzen wir 5a + 4b = a’,6a + 5b = b',soer-
halten wir
32’2 — 2b%2 = 3(5a + 4b)*
— 2(6a + 5b)*
= 3(25a% + 40ab + 16b?)
— 2(36a% + 60ab + 25b%)
= 75a% + 120ab + 48b% — 72a?
— 120ab — 50b?
3a? - 2b* = |,
d. h. die Behauptung ist unter der obigen An-
nahme auch fiir n = k + 1 richtig, da dann
der Exponent gleich 2(k + 1) + 1 = 2k + 3
ist.
Wegen 1 und 2 ist daher die Behauptung fiir
alle natiirlichen Zahlen n richtig, also fir alle
ungeraden natiirlichen Exponenten 2n + 1,
womit die Behauptung auch fir den Spezial-
falln = 983,d.h. 2n + 1 = 1967 bewiesen
ist.

1 302 (10.) Es seien Py, P,, P,, P, die vier
gegebenen FuBpunkte der von dem Schnitt-
punkt S der Diagonalen des konvexen Vier-
ecks ABCD auf die Seiten Kl_i, Eé, CD bzw.
DA gefillten Lote. Mit den Punkten P,, P,,
P,, P, sind auch die Winkel

X P.PP, = ¢, X P,P,Py = ¢,

¥ P,P3P, = ¢35, ¥P3PP, = ¢,

des Vierecks P,P,P,P, bekannt (vgl. die Ab-
bildung). Wir versuchen daher, die Winkel
¥ P3SP, und ¥ P,SP, aus diesen Winkeln
Zu ermittein.

Wir setzen zunéchst

¥ AP,P, = a;, ¥ P,P,B = §,,

¥ BP,P, = a,, ¥ P3P,C = B,

¥ CPyP; = a3, ¥ P,P;D = f,,

% DP,P; = a,, ¥ P\P,A = f,
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Dann gilt

@y + By = 180° — @y, a; + B, = 180° — ¢,
t3 + Bs = 180° — @5, @ + Bo = 180° — &,.
Wegen ¥ SP,B = ¥ BP,S = 90° ist das
Viereck SP,BP, ein Sehnenviereck. Dasselbe
gilt fiir die Vierecke SP,CP;, SP,DP,,
SP,AP,. ~

Daher folgt aus dem Peripheriewinkelsatz
(vgl. die Abbildung)

¥ ASP, = a,, ¥ P;SA = B,, ¥ BSP, = a,,
¥ P,SB = B,, ¥ CSP, = a3, ¥ P,SC = §,,
¥ DSP; = a,, ¥ P,SD = §,.

Aus dem Scheitelwinkelsatz fo_lgt, dai der
Schnittpunkt der Diagonalen AC und BD ist,
@ +By=as+ P, 0, +Pi=a,+f,. (2)
Aus (1) und (2) folgt daher

xy +ﬂ3=“3+ﬂ1'=—‘al+ﬂl+a3+ﬂ3
_ 180° — ¢, + 180° — ¢,

2

o_Hit
= 180 —T"”, o)

G+fhtas+f=ay+ P +a+h,
- 130“—%“30"—4’2

- 360° —d"—“;‘”l—¢z und analog ~ (4)
as+ﬂz+¢4+ﬁ3=ﬂz+“4+¢3+ﬂ3

° +
e $ibe o

Nun 148t sich' das Viereck ABCD mit Hilfe
der bekannten Winkel ¢,, @i, ¢, @, leicht
konstruieren. Wir nechmen dabei zunichst
an, daB die in (4) und (5) angegebenen Winkel-
summen (wie in der Abbildung) nicht gréBer
als 180° sind. Wir konstruieren iiber P, P, als
Sehne denjenigen Kreisbogen, der zu dem

Peripheriewinkel 360° — % — b, @
gehort, und iiber ITIF,, als Sehne denjenigen
Kreisbogen, der zu dem Peripheriewinkel

360° — ‘*;‘:—4’4 — @, (5) gehort. Diese bei-

den Kreisbogen schneiden sich im Innern des
Vierecks P,P,P;P, im Punkt S, dem Schnitt-
punkt der Diagonalen des zu konstruieren-
den Vierecks ABCD. Wir verbinden S mit
P,, P,, P,, P, errichten in diesen Punkten
die Senkrechten auf SP,, SP,, SP,, SP,, die
sich in den Eckpunkten A, B, C, D des zu
konstruierenden Vierecks ABCD schneiden.
Ist eine der in (4) und (5) angegebenen Winkel-
summen groBer als 180° so fiihren wir die
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obige Konstruktion mit den entsprechenden
Supplementwinkeln durch.

W8 w328 Ausbta+g=c+a+f
=d+a+efolgtb+g=c+f=d+e (1)
Also ist
S=b+c+d+e+l+g=30b+g @
durch 3 teilbar. Aus

b+c+d=ec+l+g 3)
folgt, daB S sich auch in der Form

S = 2(b + ¢ + d) schreiben 148t und damit
auch durch 2 teilbar ist.

Mithin ist S sogar durch 2 - 3 = 6 teilbar.
Leicht errechenbar ist auch
S*=a+b+c+d+e+f+g 4)
Es gilt:
S*=1+4+2+3+4+5+6+7=28
Wegen (2) und (4) gilt
S=S8*—-a=28—-aWegenl<a<7, (5
ergibt sich, da S durch 6 teilbar ist

S =24 6)
Aus (5) und (6) folgt a = 4.

Aus (1), (2) und (6) ergibt sich jetzt, daB jede
der Summen b + g,c + fund d + e gleich 8
sein muB. Mithin sind die Summanden 1 und 7
oder 2 und 6 oder 3 und 5.

Aus (3), (2) und (6) lolgt analog, daB die Sum-
menb + ¢ + dunde + f + g jeweils gleich
zwolf sind. Die Summanden sind daherl, 6, 5
oder 7, 2, 3. Daher lassen sich die Zahlen
1,2, ..., 7 auf zwélffache Weise in die 7 Kreise
einsetzen. Alle zw6ll Anordnungen werden
leicht als Losungen erkannt. Eine der zwolf
moglichen Belegungen sei angegeben:

4 329 Nimmt man an, daB es a Apfel sind,

a—35y
Apfel,
3 Pe

seiner Schwester ab-

so erhilt jeder Bruder zunichst

a—>5
d ch
von enetll €r no: 77

gibt. Da nun jeder die gleiche Anzahl Apfel

a—5 a-—>5
27

= % mit der Losung a = 32. Die Probe be-

hat, erhélt man die Gleichung

stitigt, daB es im ganzen 32 Apfel waren.

A 330 Voraussetzung:y = 60°

Behauptung: ¢ = a® + b% — ab.

Beweis: 1. Fall:

Die Hohe h, mit dem FuBpunkt D liege im
Innern des Dreiecks ABC. Fiir die rechtwink-
ligen Dreiecke ABD und ADC gilt

¢* = h? + BD?,

b?> = h? + CD2 Durch Subtraktion folgt
c? — b?> = BD? — CD?Z Mittels

BD = a — CD ergibt sich

¢? — b? = (a — CD)* — CD? Daraus folgt
¢t =a? + b? - 2aCD.

Da das Dreieck ADC mit den Winkeln 30°,
90° und 60° durch Spiegelung an AD zu
einem gleichschenkligen Dreieck erginzt

wird, gilt CD = g Daher gilt

c2=2a%>+b?>—ab w.zbw

2. Fall: Die Héhe h, mit dem FuBpunkt E
liege im Innern des Dreiecks ABC. Durch
Vertauschen der. Bezeichnungen A mit B,
a mit b, h, mit h, und D mit E geht der obige
Beweis in den jetzigen iiber.
Da in dem Dreieck ABC y = 60° und min-
destens einer der Winkel a oder § ein spitzer
Winkel ist, liegt stets mindestens eine der
Héhen h, bzw. h, im Innern des Dreiecks
ABC. Ein weiterer Fall braucht also nicht
betrachtet zu werden.
Bemerkung: Wir haben den Satz hier elemen-
targeometrisch bewiesen. Noch einfacher ist
der Beweis, wenn man den Kosinussatz der
ebenen Trigonometrie anwendet, der aber
erst in der 10. Klasse behandelt wird. Nach
diesem Satz gilt

c? = a2 4+ b?> — 2abcosy.
Daraus folgt hier wegen cos y = cos 60° = 1

c? =a%? + b%> —ab, wzbw. 2
a 331a Es sei x die MaBzahl der Linge der
Strecke AB (in cm). Dann ist wegen (6) x eine
der Zahlen 7, 14, 21, ..., 497.
Wegen (4) ist x eine der Zahlen
21,21 +7 - 5=21 + 35 =756,
21 + 2 - 35 = 91, und so fort.
Wegen (3) ist x eine der Zahlen
21, 21 + 7-5-4 =21 + 140 = 161,
21 + 2 - 140 = 301,21 ~+ 3 - 140 = 441.
Da von diesen Zahlen nur die Zahl 301 bei
der Division durch 3 den Rest 1 148t, folgt
wegen (2)
x = 301.
Man iiberzeugt sich leicht davon, daB dann
auch die Bedingungen (1) und (5) erfiillt sind.
Die Strecke AB ist also 301 cm lang,

b Da bereits durch die Bedingungen (2), (3),
(4) und (6) die Zahl x eindeutig bestimmt ist,
sind die Bedingungen (1) und (5) iiberfliissig.
Man kann aber auch die Bedingungen (1)
und (2) streichen, da die Zahl x bereits durch
die Bedingungen (3), (4), (5) und (6) eindeutig
bestimmt ist.

W 9 » 332 Es seien x die Anzahl der Ka-

binen [iir drei Personen und y die Anzahl der

Kabinen fir vier Personen;

dann ist 8y die Anzahl der Kabinen fiir zwei

Personen, und man erhilt die Gleichungen
8y+ x+ .y=15,

also 9y + x =159, [0))



16y + 3x + 4y = 379,
also 20y + 3x =379, )
Aus (1) folgt 27y + 3x = 477
und daher aus (3) und (2) durch Substraktion
Ty =98,d.h. y = 14.
Ferner erhilt man aus (1)
X =159 — 9y = 159 — 126 = 33 und
8y = 112.
Das Urlauberschifl hat also 112 Kabinen fiir
zwei Personen, 33 Kabinen fiir 3 Personen
und 14 Kabinen fir vier Personen.

W9 » 333 Es gibt genau vier solche Strah-
len, ndmlich die in der Abbildung gezeich-
neten Strahlen s,, s,, s,, 84. Der Strahl s, er-
reicht nach Reflexion anr, und r, den Punkt P,
der Strahl s, erreicht nach Reflexion an r,,
der Strahl s; nach Reflexion an r, den
Punkt P. Der Strahl s, erreicht den Punkt P
direkt (ohne Reflexion).

Aus der Abbildung ist das Konstruktions-
verfahren ersichtlich. Man spiegelt Qanr, und
erhilt Q’; ferner spiegelt man P an r, und
erhidlt P’. Man verbindet Q' mit P’ bzw.
Q' mit P bzw. P’ mit Q und erhilt jeweils die
gesuchten Punkte auf den Spiegelungsgeraden
als Schnittpunkte mit r, bzw. r,.

4 334 Wir beweisen die Behauptung mit
Hilfe der vollstindigen Induktion und ver-
weisen auf den Artikel von W. Stoye (alpha,
1. Jahrgang 1967, Heft 2, S. 37 und Heft 3,
S. 69), in dem dieses Verfahren begriindet
wird.

1. Induktionsanfang:

Fiir n = 1 ist die Behauptung wahr; denn

dann ist nach Voraussetzung der einzige
Junge mit mindestens einem Madchen der
Klasse befreundet, und er kann dieses Mid-
chen heiraten.

2. Induktionsschritt :

Wir nehmen an, die Behauptung sei fiir
n = r wahr, wobei r eine von Null verschie-
dene natiirliche Zahl sei. Wir wollen zeigen,
daf die Behauptung dann auch firn =r + 1
wahr ist. Wir bezeichnen die r + 1 Jungen
mit a, a,, ..., a, a,,,. Nach Voraussetzung
ist jeder dieser Jungen mit mindestens einem
Maidchen der Klasse befreundet, und es gibt
in der Klasse mindestens r + 1 Midchen
by, by, ..., b, b, 4, von denen jedes mit min-
destens einem der Jungen befreundet ist. Es
konnen nur die [olgenden beiden Fille auf-
treten:

a) Es gibt unter den obigen Maiadchen ein
Midchen, das wir (ohne Beschrinkung der
Allgemeingiiltigkeit) mit b,,, bezeichnen
konnen und das nur mit einem Jungen a, , | be-
freundet ist.

b) Jedes der obigen Midchen ist mit min-
destens je zwei Jungen befreundet.

Falla) Indiesem Fall kann der Jungea, . , das
Maidchen b,,, heiraten. Es verbleiben die
r Jungen a,, a,, ..., a,, von denen nach Vor-
aussetzung je k mit mindestens k der Mid-
chen by, b,, ..., b, befreundet sind. Daher
kann nach unserer Annahme jeder dieser
Jungen eins dieser r Midchen heiraten. Da
aber auch der Junge a,,, das Maidchen
b, ., heiraten kann, ist die Behauptung unter
der obigen Annahme auch fir n =r + 1
wabhr.

Fall b) In diesem Fall ist das Midchen b, , ,
mit mindestens zwei Jungen befreundet. Das
Maidchen kann einen dieser Jungen, den wir
(ohne Beschrinkung der Allgemeingiiltig-
keit) mit a,, bezeichnen, heiraten. Es ver-
bleiben wieder r Jungen a,, a,, ..., a,, fir die
dieselben Voraussetzungen wie im Fall a)

Aufgaben zu: FernsehfuBball — reguliire Polyeder

1. Konstruiere ein Oktaeder durch geeig-
netes Abstumpfen der Ecken eines Tetra-
eders!

2. Konstruiere das ,,FuBballpolyeder** durch
geeignetes Abstumpfen der Ecken des Penta-
gondodekaeders!

3. Beschreibe einem Pentagondodekaeder
einen Wiirfel derart ein, daB simtliche Wiir-
felkanten in den Seitenflichen des Pentagon-
dodekaeders liegen!

4. Bestimme die Anzahl und Lage der Sym-
metrieebenen eines Wiirfels!

5. Bestimme die Anzahl und Lage der Sym-
metrieebenen eines Oktaeders!

6. Beschreibe einem Wiirfel ein Tetraeder
derart ein, daB simtliche Tetraederkanten in
den Seitenflichen des Wiirfels liegen!

7. Auf wieviel verschiedene Arten kann das
Netz eines Wiirfels dargestellt werden ? (Netz-
entwiirfe, die sich durch Bewegung oder Spie-
gelung ineinander iiberfithren lassen, zihlen
als eine Losung) .

8. Auf wieviel verschiedene-Arten kann das
Netz eines Oktaeders dargestellt werden?
(Netzentwiirfe, die sich durch Bewegung oder
Spiegelung ineinander iiberfithren lassen,
zihlen als eine Losung)

9. Beziiglich des aus dem FuBball abgeleite-
ten Polyeders kann man eine Kugel konstruie-
ren, die simtliche sechsseitigen Begrenzungs-

flichen beriihrt und eine zweite, die simtliche

funfseitigen Begrenzungsflichen beriihrt.
Welche der Kugeln tritt nicht aus der Ober-
flache des Polyeders heraus?

zutreffen. Daher kann nach unserer Annahme
jeder dieser r Jungen eines der verbleibenden
r Midchen heiraten. Da aber auch der
Junge a, . ; das Médchen b, . , heiraten kann,
ist auch in diesem Falle die Behauptung [ir
n=r + 1 wahr. »

Damit haben wir folgendes gezeigt:

1. Die Behauptung ist fiilr n = 1 wahr;

2. wenn die Behauptung fiir n = r wabhr ist,
so ist sie auch fir n = r 4+ 1 wahr.

Daher ist die Behauptung fiir alle von Null
verschiedenen natiirlichen Zahlen n wahr,
womit der Satz bewiesen ist.

® 335 1. Analysis: Die Punkte A und B sind
wegen des Satzes des Thales durch s, = %c

bestimmt. Der Punkt C liegt aus demselben
Grunde auf dem Kreis mit dem Radius s, um
den Mitfelpunkt von AB und auf der Paralle-
len zu AB im Abstand h,.

2. Konstruktionsbeschreibung: Ich zeichne
eine Gerade und um einen beliebigen Punkt M
dieser Geraden einen Kreis mit dem Radiuss,.
Seine Schnittpunkte mit der Geraden sind die
Punkte A und B. Jetzt konstruiere ich zu AB
eine Parallele im Abstand h,. Ihre Schnitt-
punkte mit dem Kreis sind die Punkte C, und
C,. Die Dreiecke ABC, und ABC, sind dann
die gesuchten Dreiecke.

Beweis: Wegen des Satzes des Thales ist
X ACB = %0° und s, =1I= %c. Wegen der

Parallelenkonstruktion hat h, die geforderte
Lénge.

Diskussion: Ist h, < s_ so gibt es genau zwei
Dreiecke; ist b, = s, so gibt es genau ein
rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck; ist
h, > s, so gibt es kein Dreieck, das den
gegebenen Bedingungen entspricht.

Lasungen zu alpha — heiter
Magisches Quadrat (4/68)

21

1-3+95)-7
1+2)(3+4)
-2+3+4-5

d+3-5+7
1+(2+3)-4
23445

34+5)-6  3(-4+5+6) \/3[\/_‘-5+6

4
—3V' 56

23



4:5-6+7 (J4—5+6)7—J4+5-6-7
4
4!_4+Z
(@+3)(2+1) 43+2)+1 4-31-2-1
5-443-2
(6+5-4)3 —6+(5+4)3
(6+5—4)-3 —6+(5+4)3
7—6+54  7(6—5+./4) L
T4+5:3—1  7(5-3+41) 7!:51:/3+1
36
PB+57 (1+3)1+5+7
\/4
(1+2+3)
2-3:4-51 _
W i
(-3+4+506 (N (-5+6) 3,/4-5+6
JaG+6+7)
4+4(4+4) J4- /444 414 J44—4
4-32-1
51:4+43-2 _
6(5+4-3) _ 6+5/4-3
(7+6+5)- /4
T+5+(3+1)!

Auf weitere Losungen zu dieser Aufgabe mufl
aus Platzgriinden verzichtet werden.

Riitselfreunde hergeschaut! (5/68)

A — BI — COS — DATA — EBENE -
FEHLER — GALILEI — HYPERBEL —
INTEGRAPH — KENNZIFFER —
LOGARITHMUS — MANTELFLACHE —
NEBENSCHEITEL — ORTHOGONALI-
TAT — POSITIONSSYSTEM —
QUADRATKILOMETER — RECHEN-
GENAUIGKEIT — SCHMIEGUNGS-
PARABEL — TANGENTEN-
ABSCHNITTE — UMKLAPPUNGS-
VERFAHREN

Kriimel revanchiert sich ... (6/68)

.- @)
O | T3
. o

Mit Zirkel vnd Zeichendreieck

24

‘Wer schoB die 12? (6/68)
Kriimel: 7, 11, 12, 10, 8; Flax: 5,7, 9, 9, 10

Der junge Hirt (6/68)

73 Schafe (1. Horde); 75 Schafe (2. Horde), ... .,
95 Schafe (12. Horde)

Without a word (6/68)

waagerecht: 8 : 24+3=7;7—-6 - 2=—_5;
1-2+4=3
8-7-1=7;2+6:2=5;
3:2.4=6

senkrecht:

Aus Mame Mamu Ka (6/68)

waagerecht: 4 - 9 :34+20=32;
8:2432-6=30;6-2+12:2=18;

18 —13+47+ 28 =80;

senkrecht: 4+8+6=18;94+24+2=13;
3432412=47; 20+6+2=28;
32+30+18=80

Aus sowj. Unterhaltungsbuch (6/68)
224+2=24;3-3=24

Lisungen zu Aufgaben von Ing. H. Decker
(6/68)

1. A, B, C kommen als Einer vor, kénnen
also nur die Werte 1, 4, 5, 6 oder 9 haben.
AC kann dann nur 16, 49 oder 64 sein, B nur
1, 4 oder 9. Fiir ABC, ACB, BCA lassen sich
daraus nur die Quadratzahlen 196, 169 und
961 bilden. ABCB lautet also 1969.

2. Da B nur 1, 4 oder 9 sein kann, erhilt man
als Quadratzahl fir A + 2B + C bzw.
A+ B+ Cnur25bzw. 16bei B = 9.
ABCB lautet also 1969.

Bemerkung :

Die Quadratwurzeln ./ 1 +9 +6 + 9,
J1+9+6,,/9 bilden das pythagoreische
Tripel: 5, 4, 3.

3. Aus der Multiplikation ergibt sich, daB
A nur | sein kann.

Eingesetzt:

1 BCB =11-1CB + 110
=1CB0+ 1CB + 110

1BCB-1CB =1CBO + 110

1B00 — 100 = 1 CBO + 110

1 B00 = 1 CBO + 210. Daraus
B=9%undC = 6.
Die Zahl ABCB lautet also 1969.

Ein , Kunstwerk“ (1/69)

Da alle Funktionen lineare Funktionen sind,
wird jede dieser Funktionen durch eine
Strecke dargestellt, die durch ihren Anfangs-
punkt und ihren Endpunkt eindeutig be-
stimmt ist. Man erhiit z. B. fiir die Funk-
tion f; mit dem Definitionsbereich 4 < x < 8

und der Zuordnungsvorschrift y = % + 11

den Anfangspunktderentsprechenden Strecke
mit den Koordinaten
X =4; y=2+11=13
und den Endpunkt mit den Koordinaten
x=8; y=4+11=15.
Die graphische Darstellung der gegebenen
vierzehn Funktionen ergibt das folgende Bild :

Silbenriitsel (1/69)

Definition, Abszisse, Thales, Element, Nomo-
graphie, Variable, Ebene, Rhombus, Addi-
tion, Relation, Binom, Euler, Ikosaeder,
Trapez, Ungleichung, Nenner, Gerade
DATENVERARBEITUNG

Bitte richtig zuordnen! (1/69)

Drei richtige Zuofdnungen sind unmoglich,
denn wer 3 richtige Zuordnungen hat, hat
automatisch auch die 4. Zuordnung richtig.



Literatur

Das Geld
Heinz Joswig

Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin, 1968,
250 Seiten, 32 Schwarz- und 8 Farbtafeln,

50 Zeichnungen im Text,

Anhang: Die Wdhrungen der Welt.

Dieses Buch behandelt die Geschichte des
Geldes von seiner Entstehung bis zur Gegen-
wart. Es beschriankt sich dabei nicht auf die
dkonomische Funktion des Geldes, sondern
der Autor zeigt auch Beziehungen dés Geldes
zu anderen gesellschaftlichen Erscheinungen
wie personliche Macht, Bildung und Kultur.
Wie oft war das Geld schon tiefere Ursache
fir soziale Katastrophen und politische
Machtkampfe. Krisen, Kriege, Inflationen —
all diese Erscheinungen ergriindet der Autor
im Zusammenhang mit der Macht Geld. Und
er weist eindrucksvoll nach, daB sich der
wirkliche Wert des Geldes nur im friedlichen
Handel und Aufbau offenbaren kann.

Grundfragen der Spieltheorie
und ihre praktische Bedeutung -

N."N. Vorobjoff
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften,
84 Seiten, 6,80 M

Die Spieitheorie ist einer der wesentlichsten
Aspekte der Operationsforschung. Das Biich-
lein gibt eine populare Einfihrung in Begriffe,
die in der dkonomisch-theoretischen Litera-
tur heute bereits eine betrichtliche Rolle
spielen. Ausfihrlich werden u.a. die Rolle
des Zufalls im Spiel und Fragen der Spiel-
strategic behandelt, wobei der Autor nur
Kenntnisse der Elementarmathematik vor-
aussetzt. Der Erlduterung dienen Beispiele
aus dem Militirwesen und dem taglichen
Leben.

Zur Geschichte des Flugzeugs
Giinter Meyer

Verlag Volk und Wissen Berlin,
96 Seiten, illustriert, 1,80 M

In der Reihe , Biicher fir den Schiiler* ist
dieses Bandchen fur die Klassen 8 bis 12 ge-
dacht. Es versucht, einen Bogen von den
Ideen Leonardo da Vincis bis zum Uberschall-
Luftverkehr zu schlagen.

Digitale Rechenautomaten
R. Deresin, R. Eyraud

Allgemeine Grundlagen, Grobstruktur,
Mathematische und organisatorische Ele-

. mente

Fachkunde fiir Datenverarbeiter

”Verlag Die Wirtschaft, 96 Seiten, 3,— M

Um die Datenverarbeitungsanlagen zweck-
miBig einzusetzen und richtig zu bedienen,
werden in zunehmendem MaBe Facharbeiter
Jiir Datenverarbeitung ausgebildet. Damit fiir
die Ausbildung in diesem Lehrberuf schnell
geeignetes Lehrmaterial zur Verfiigung steht,
hat sich der Verlag ,,Die Wirtschaft* ent-
schlossen, eine ,,Fachkunde fiir Datenverar-
beiter* herauszugeben. In einem 2. Teil wird

auf die Feinstruktur und die technische Reali- -

sierung der Grund- und Hauptfunktionen
eingegangen. Der interessierte Leser von alpha
erhalt mit diesen beiden Heften eine Infor-
mation iiber Digitale Rechenautomaten und
einen Einblick in Teilgebiete der Ausbildung
der Facharbeiter fiir Datenverarbeitung.

Rund um die Mathematik
Autorenkollektiv

Der Kinderbuchverlag Berlin

Mit mehrfarbigen Illustrationen von Rudolf
Schultz-Debowski, etwa 160 Seiten, Pappband
mit Folie, etwa 17,50 M

Vom Durchschnitt, der manchmal leer ist —
Ein Reinfall beim Toto — Archimedes und
die Sandkérner — Hamiltons Reise auf dem
Dodekaeder — Diebstiahle aus dem verschlos-
senen Tresor? — Warum springt die Modell-
eisenbahn aus den Schienen? — Die wider-
spenstigen Handschuhe — Thales und die
Pyramiden — Der Kifer und die Schall-
platte: ein Kriminalroman? — Nein, ganz

einfach Mathematik, spannender als ein Kri- *
minalroman, denn man muB mitdenken, mit-

kombinieren und ist, am Ende angekommen,
selbst der Held des Buches, der die verzwick-
ten mathematischen Probleme des Alltags
gelost und dabei eine Menge Interessantes
gelernt hat.

Bahnbrecher des Atomzeitalters
Friedrich Herneck

Buchverlag ,,Der Morgen*, Berlin 1968,
501 Seiten, 11,50 M

In dem vorliegenden Werk wird mit sachkun-
diger Hand ein Einblick in das geistige Labo-
ratorium groBer Naturforscher der letzten
hundert Jahre gegeben (Maxwell, Hetnrich
Hertz, Rontgen, Marie und Pierre Curie,
Planck, Einstein, Laue, Bohr, Heisenberg,
Schrodinger, Born, Otto Hahn und Lise
Meitner). Uber die wissenschaftsgeschicht-

liche Aufgabe hinaus hat das Buch, das die
aufrechte antimilitaristische und spéter anti-
‘faschistische Haltung der Mehrzahl der Pio-
niere des Atomzeitalters ins Licht gestellt,
auch ein gesellschaftliches Anliegen: es will
unter Hinweis auf das Vorbild der huma-
nistisch gesinnten groBen Forscher dazu auf-
rufen, die Bemihungen um den Fortschritt
der naturwissenschaftlich-technischen Er-
kenntnis fest zu verbinden mit dem Kampf
um den sozialen Aufstieg der Menschheit
und um die friedliche Nutzung der Errungen-
schaften der Naturwissenschaft.

Meyers Jugendlexikon
Autorenkollektiv

VEB Bibliographisches Institut Leipzig,
896 Seiten, etwa 7500 Stichworter
1220 Abb., Leinen 28,— M

Ein Wissensspeicher von Pidagogen, Fach-
wissenschaftlern und Lexikographen unter
Beriicksichtigung der neuesten Schullehr-
pline entwickelt. Ein Nachschlagewerk, das
zum Blittern einlidt und somit den Bildungs-

. hunger der. Jugendlichen weckt und gleich-

zeitig befriedigt.

Wortgut, Stil, Form und Bebilderung sind
den Bediirfnissen der jugendlichen Benutzer
angepalt.

Ein groBerer Raum wurde den Fragen der
Jugendbewegung, des Militirwesens, des
Sports; der Mode, des Benehmens und der
Beziehung zwischen Jungen und Midchen
gewidmet. Zahlreiche Berufsbilder helfen dem
Jugendlichen, leichter den geeigneten Beruf
zu finden.

Forscher — Funker — Ingenieure
Walter Konrad

VEB Fachbut:h verlag,
179 Seiten, 100 Abbildungen, 10,80 M

Dieses Buch, das wir unseren technisch-

* physikalisch integessierten Lesern aller Berufe

empfehlen, berichtet in erzihlender Form
von den entscheidenden Etappen in acht
Jahrzehnten drahtloser Nachrichtentechnik.
Der Autor zeigt, daB die groBen wissenschaft-
lich-technischen Emdeckung_en von Faraday,
Mazxwell, Hertz, Nipkow und Hulsmeyer, um
nur einige zu nennen, entscheidend von ihrer
jeweiligen gesellschaftlichen Umwelt beein-
fluBt werden und nicht Zufallsergebnisse
oder geniale Eingebungen, sondern Resultate
harter und zielstrebiger Arbeit sind.

Jagdflugzeuge und Jagdbomber

Karl-Heinz Eyermann

Deutscher Militirverlag,
160 Seiten, Abbildungen, 6,50 M

’ Einen umfassenden. Einblick iiber alle im

Einsatz stehenden Jagd- und Jagdbomber-
flugzeuge mit Strahltriebwerk gibt dieses
Typenbuch.



In Kiirze im Buchhandel:

ALFRED RENYI
Briefe iiber die Wahrscheinlichkeit

ca. 100 Seiten - Broschur - 7,80 M

(Vertrieb nur in der DDR und den anderen sozialisti-
schen Lindern, mit Ausnahme der VR Ungarn, ge-
stattet) =

Leseprobe: ... Ein Onkel von mir — ein recht
verschrobener alter Hagestolz — war nam-
lich gestorben und hatte mir sein Gut in
Toulouse vermacht, unter der Bedingung, daB
ich die Geschichte eines vor 300 Jahren um
dieses Gut gefiihrten Prozesses verdffent-
lichen miisse, Zu diesem Zweck fuhr ich also
im Januar dieses Jahres nach Toulouse und
durchstéberte im Stadtarchiv die Akten-
biindel des Gerichts aus den Jahren 1660 bis
.1670. Wie schon gesagt, habe ich mehrere
Jahre meines Lebens dem Studium von

Pascals Manuskripten gewidmet, so daB ich

seine Handschrift buchstéblich besser als
meine eigene kenne. Es braucht Sie also
nicht zu wundern, daB ich, als mir am Abend
des 17. Januar beim Blittern in den Akten,
die unter anderem auch Fermats Unterschrif-
ten tragen, ein Brief mit Pascals Handschrift

unter die Hande kam, sie sogleieh als die
seine erkannte. Sie kénnen sich vorstellen,
in welches Feuer der Begeisterung mich das
versetzte! Ich verlieB das Archiv nicht vor
dem nichsten Morgen. Ohne etwas gegessen
oder getrunken zu haben, suchte ich weiter,
bis ich noch drei weitere Briefe gefunden
hatte. Spiter habe ich herausbekommen, daB
diese Briefe nach Fermats Tod aus Versehen
unter die in seiner Wohnung gefundenen
offiziellen Gerichtsakten geraten sind und
so — am 17. Januar des Jahres 1665 — ins
Archiv gebracht worden waren, wo sich
wihrend der folgenden 301 Jahre niemand
mehr um sie gekiimmert hat ...

In diesen Tagen erscheinen nun Pascals Briefe
an Fermat, welche die Entstehungsgeschichte

‘und die Grundbegriffe der Wahrscheinlich-

keitsrechnung dem interessierten Laien nahe-
bringen.

Das Biichlein aus der Feder des weltbekannten
ungarischen Mathematikers Professor Dr.
Alfréd Rényi ist verstiandlich fiir Schiiler ab
10. Klasse.

Noch lieferbar:

ALFRED RENYI

Dialoge iiber Mathematik

1967 - 123 Seiten - Broschur - 9,60 M

(Vertrieb nur in der DDR und den européischen Volks-
demokratien, mil Ausnahme der VR Ungarn, gestattet)

Geeignet lur Schiller ab 10. Klasse.

Das neue Gesamtverzeichnis MATHEMA-
TISCHE SCHULERBUCHEREI erscheint
voraussichtlich im Mai. Es wird auf Anfor-
derung vom Verlag kostenlos abgegeben.

VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften

108 Berlin — Postfach 1216
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