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Einige Bemerkungen
iiber Extremalprobleme

Teil 1

Seit eh und je sind Extremalprobleme in
Mathematik, Physik oder Technik Gegen-
stand mathematischer Betrachtung vewe-
sen. Bereits im Altertum formulierte man
eine Vielzahl solcher Fragestellungen, die
noch heute lehrreich und interessant sind.
Auch im tédglichen Leben entstehen immer
wieder Probleme, die auf dié Emmittlung
von in gewissem Sinne besten oder optima-
len Losungen hinauslaufen. Im folgenden
sollen an Hand von charakteristischen Bei-
spielen verschiedene Typen solcher Pro-
blemstellungen vorgestellt werden. Eine
tiefergehende Beschreibung der allgemei-
nen Lésungsmethoden iibersteigt natiirlich
die Moglichkeiten dieses Artikels, schon
deshalb, weil er im wesentlichen auch fur
Leser ohne Kenntnisse iiber Differential-
und Integralrechnung verstindlich sein
soll. Unser Ziel besteht darin, einen Ein-
druck davon zu vermitteln, welche Rolle
Extremalprobleme fir die Entwickiung
und fir die Anwendung der Mathematik
von der Antike bis zur Gegenwart gespielt
haben. Wir beginnen mit der Formulierung
einiger sehr einfacher Beispiele von Extre-
malaufgaben, von denen zwar die teilweise
auf der Hand liegende Losung auch ohne
eine allgemeine Theorie gefunden werden
kann, wobei aber jede Aufgabe einen spe-
ziellen Problemtyp reprisentiert.

Beispiel 1

Gesucht ist ein Dreieck mit maximalem
Flicheninhalt, wenn die Ldngen a und b
zweier Seiten vorgegeben sind.

Beispiel 2
Es sind diejenigen Punkte in der xy-Ebene
gesucht, in denen die Funktion
z=f(x,y)
=x2+xy+y*+3x+2
ihren kleinsten Wert annimmt.

Beispiel 3

Gesucht ist ein Rechteck gegebenen In-
halts, fiir das die Summe der Seitenlidngen
minimal wird.

Beispiel 4

Gegeben seien zwei Punkte 4 und B im
Raum. Gesucht ist unter allen 4 und B
verbindenden Kurven diejenige mit der
kleinsten Linge.

Das Bediirfnis, allgemeine Methoden zu
entwickeln, die es gestatten, Extremwert-
aufgaben in weitgehend - einheitlicher

Weise zu behandeln, war eine der ersten
Motivationen fiir die Entwicklung der Dif-
ferentialrechnung. Insbesondere war es
P. Fermat (1601 bis 1665), der noch vor
Newton und Leibniz wichtige Schritte in
dieser Richtung unternahm.

Die einfachsten Extremalaufgaben (vgl.
Beispiel 1) stellen sich so dar, daB von
einer Funktion f, die von einer Variablen x

abhingt (y = f(x)), Extremwerte (Maxima

oder Minima) zu bestimmen sind. Dabei
geht es in der Regel um relative Extrema.
Die Funktion f besitzt bei x = x, ein relati-
ves Minimum, wenn f(xq) kleiner als alle
benachbarten Werte f(x) ist, d. h., wenn
J(x) = f(xg) >0 fur [x — x| < £ und ein ge-
eignet gewihltes € > 0 gilt (Bild 1).

M

] x
Bild 1 Xo

Betrachtet man nun den sogenannten Dif-
S(x) = fxo) d
Tax

ferenzenquotienten of-

fenbar den Anstieg der durch die Kurven-
punkte (xo,f(xg)) und (x,f(x)) verlaufen-
den Sekante darstellt, und 148t die Variable
x im Sinne wachsender x das Intervall
Xg — € < x < xg + € durchlaufen, so gilt un-
ter der Annahme eines relativen Mini-
mums in xo die Ungleichung
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Bild 2a
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Bild 2b 1 *

Sx) — f(xo)

< 0 fir x < xp und

X — Xp
L) I 6 fie x> x. (Bld. 22, b) ()
X — Xo

Nehmen wir nun ferner an, daB die Funk-
tion f im Punkt x, differenzierbar ist, d.h,,
daB der Grenzwert

i JOO IO _

li
x=*Xx, Xo

(Anstieg der Tangente an die Kurve

¥ =f(x) in xo)

existiert, so folgt unter Beachtung von (1)
die Gleichung f’(xo) = 0. f’(xc) heiBt Ab-
leitung von f im Punkt xo. Ndhern wir uns
der Stelle x, nimlich von links, so erhalten
wir f'(xp) =0, bei Anndherung von rechts
hingegen f’(xp) 2 0. Entsprechende Uber-
legungen gelten fiir den Fall eines relativen
Maximums. Besitzt also eine iiberall inner-
halb eines Intervalls differenzierbare Funk-
tion f in einem inneren Punkt x, des Inter-
valls ein relatives Extremum, so gilt dort
notwendig f” (xg) = 0. Der erste Schritt zur
Losung von Extremwertaufgaben vom Typ
der Aufgabe 1 besteht also in der Ermitt-
lung derjenigen Stellen, in denen die Ab-
leitung f’ der jeweiligen Funktion f ver-
schwindet. Um zu entscheiden, ob tatsich-
lich ein Extremwert vorliegt, miissen
zusidtzliche Uberlegungen angestellt wer-
den. Wir wollen diese Methode auf das
Beispiel 1 anwenden. Fiir den Flachenin-

halt des Dreiecks gilt f(a)=%absin o,

wenn @ den Winkel zwischen den gegebe-
nen Dreiecksseiten bezeichnet. Aus der
Ableitungsdefinition folgt durch elemen-

tare Uberlegung f* (o) = % abcos a und aus

n

f' (&) =0 schlieBlich « =7 d. h., das ge-

suchte Dreieck erhilt man, wenn die gege-
benen Seiten einen rechten Winkel ein-
schlieBen. Die vorliegende Aufgabe 4Bt
sich allerdings ohne Benutzung der Diffe-
rentialrechnung einfacher l6sen, denn die

Funktion f(a) =%absina nimmt wegen

sin%=1 ihren groBten Wert offensicht-

lich bei a = % an.

Das skizzierte Schema der Behandlung von
Extremalaufgaben zieht sich in mehr oder
weniger verallgemeinerter Form wie ein ro-
ter Faden auch durch die anderen Pro-
blemtypen, wie sie durch die Beispiele 2
bis 4 reprdsentiert werden. In Beispiel 2
etwa hingt die Funktion f nicht nur von
einer, sondern von 2 Variablen x und y ab.
Die als Extremstellen in Frage kommen-
den Punkte ermittelt man in diesem Falle
durch Nullsetzen der sogenannten partiel-
len Ableitungen, d.h. man bildet die Ablei-
tungen der Funktion f beziiglich x bzw. y
und betrachtet dabei y bzw. x als Kon-
stante. Die Begriindung fiir diese Vorge-
hensweise ist der obigen vollig analog. Ent-
sprechend sind die Uberlegungen bei
Funktionen von mehr als zwei Variablen.
Im vorliegenden Fall findet man die ge-
suchte Extremstelle bei x=-2, y=1.

alpha, Berlin 21 (1987) 1 - 1



Auch hier kann man mittels der Umfor-
mung .

X2+ xy+yr4+3x+2

2 2

=(§+y) +3(§+1) -1
die Losung auf direktem Weg finden, denn
der rechts stehende Ausdruck ist ersicht-
lich =z -1 und der minimale Wert —1 wird
genau dann angenommen, wenn die in
Klammern stehenden GréBen verschwin-
den. Dies ergibt die Werte x = -2, y =1.
In Beispiel 3 liegt eine weitere Besonder-
heit vor. Gesucht ist ein Extremwert fir
eine Funktion von zwei Variablen, wobei
noch eine zusitzliche Bedingung vorgege-
ben ist, die zwischen den Variablen beste-
hen soll.
Bezeichnen wir ndmlich die Seitenlingen
mit x und y, so ist ein Minimum der Funk-
tion f(x,y)=2x + 2y unter der Bedingung
x+y=F gesucht (F vorgegebener Recht-
eckinhalt). Man spricht daher von Extrem-
wertaufgaben mit Nebenbedingung. In vie-
len Fillen 148t sich eine solche Aufgabe
auf eine gewohnliche Extremwertaufgabe
flir eine Funktion einer Variablen zuriick-
fihren, indem man die zweite Variable mit
Hilfe der Nebenbedingung eliminiert. In
unserem Falle ergibt sich eine gew6hnliche
Extremwertaufgabe fir die Funktion

g(x)=2 (x + %) mit der Lésung x = yF

und damit y= ‘/F Wie zu erwarten war,
wird also das Minimum im Falle des Qua-
drats erreicht. Fragen wir analog nach den
Abmessungen eines Quaders gegebenen
Volumens V mit minimaler Oberfliche, so
fihrt die Beriicksichtigung der Nebenbe-
dingung entsprechend zu einer gewGhnli-
chen Extremwertaufgabe vom Typ des Bei-
spiels 2 und als Losung erhédlt man den
Wiirfel mit den Kantenlingen x=y=1:

= W Hat man es mit einer Funktion von
mehr als zwei Variablen und mehreren Ne-
benbedingungen zu tun, so kann unter
Umstinden in analoger Weise mit Hilfe
dieser Nebenbedingungen die Anzahl der
Variablen reduziert werden. Es gibt aber
auch Methoden, die es gestatten, solche
Probleme selbst dann zu 18sen, wenn die
oben erwihnte Reduktion nicht unmittel-
bar moglich ist (Methode der Lagrange-
schen Multiplikatoren).

Im Vergleich zu den Beispielen 1 bis 3 ist
die Aufgabe aus Beispiel 4, ungeachtet
ihrer sofort erkennbaren Losung, nimlich
der Verbindungsstrecke, von grundsitzlich
anderer Natur. )

Wihrend man in den ersten Fillen be-
stimmte Werte einer oder mehrerer Variab-
ler zu ermitteln hat, fiir die eine gegebene
Funktion dieser Variablen ein Maximum
oder Minimum annimmt, hingt die fragli-
che Kurvenlidnge in Beispiel 4 vom Ge-
samtverlauf der Kurve ab. An die Stelle va-
riabler Parameter tritt also jetzt eine
variable Kurve.

Die folgenden, wesentlich anspruchsvolle-
ren Beispiele 5 bis 7 liefern weitere Pro-
blemstellungen dieser Art. Man spricht in
diesen Fillen von Variationsproblemen.
Die in den Beispielen S bis 7 formulierten

2 - alpha, Berlin 21 (1987) 1

Probleme haben in der historischen Ent-
wicklung der Mathematik bis hin zur Ge-
genwart eine bedeutende Rolle gespielt.

Beispiel 5

Ein Massenpunkt gleite reibungslos lings
einer gewissen Kurve, die einen Punkt A
mit einem tiefer gelegenen Punkt B verbin-
det. Fiir welche derartige Kurve wird die
Laufzeit am kiirzesten, falls der Massen-
punkt lediglich unter dem EinfluB der
Schwerkraft steht? (Problem der Brachysto-
chrone) (Bild 3.)

Bild 3 8

Beispiel 6

Gesucht ist diejenige Kurve gegebener
Linge in der Ebene, welche einen maxima-
len Flicheninhalt einschlieBt. Entspre-
chend ist im Raum nach derjenigen ge-
schlossenen Fliche gegebenen Inhalts
gefragt, welche ein maximales Volumen
einschlieBt (Isoperimetrisches Problem).

Beispiel 7
Gegeben sei eine geschlossene Kurve L im
Raum. Gesucht ist die von L begrenzte
Fliche kleinstméglichen Inhalts (Plateau-
sches Problem).
Die Aufgabe aus Beispiel 5 war im Jahre
1696 von Johann Bernoulli (1667 bis 1748)
in der wissenschaftlichen Zeitschrift Acta
Eruditorum in der Absicht gestellt worden,
die groBen Mathematiker der damaligen
Zeit zum Wettbewerb herauszufordern.
Der Erfolg war durchschlagend.
Es wurden verschiedene Losungsmethoden
vorgelegt. Die Ldsung selbst erwies sich
iiberraschend als Zykloide, in diesem Zu-
sammenhang als Brachystochrone bezeich-
net. Das Bedeutungsvolle dieser Untersu-
chung bestand darin, daB im Zusammen-
hang damit allgemeine Methoden entwik-
kelt wurden, die zur Entstehung einer ganz
neuen mathematischen Disziplin, nimlich
der Variationsrechnung fiihrten, insbeson-
dere durch Leonhard Euler (1707 bis 1783).
Dieser Vorgang hat durchaus exemplari-
schen Charakter. Allgemeine mathemati-
sche Methoden und Theorien entstehen in
der Regel aus der Beschiftigung mit kon-
kreten Problemen. Diese liefern den ent-
scheidenden Antrieb fiir die Entwicklung
der Wissenschaft. Das kann iiber Jahrtau-
sende durch die gesamte Entwicklung der
Mathematik bis zur Gegenwart verfolgt
und durch die vielfdltigsten Beispiele be-
legt werden. :

G. Wildenhain

Dieser Beitrag wird in Heft 2/87 fortge-
setzt.

Eine Aufgabe von
Prof.Dr.

G.VWildenhain

Sektion Mathematik
der W.-Pieck-Universitdt Rostock

Leiter des Wissenschaftsbereiches Analysis

A 2749 A Man beweise durch elementare
geometrische Uberlegungen, daB der Kreis
unter allen geschlossenen Kurven mit vor-
geschriebener Linge den groBten Flichen-
inhalt einschlieBt.

Anleitung: Man fiihre die Betrachtung auf
konvexe Gebiete zuriick und benutze den
Satz von Thales.

Ein Gebiet G heilt konvex, wenn alle
Punkte der Verbindungsgerade zweier be-
liebiger Punkte von G ganz innerhalb G
oder auf dem Rand von G liegen.

Kurzbiographie

Gilinther Wildenhain, geboren am 9. 10.
1937 in Beerwalde (Kreis Hainichen),
Schulbesuch in Beerwalde und Mittweida,
1955 Abitur in Miftweida, 1955 bis 1960
Mathematikstudium an der TU Dresden,
insbesondere bei den Professoren K. Ma-
ruhn, M. Landsberg und P. H. Miiller, da-
nach wissenschaftlicher Assistent am da-
maligen Institut fiir Reine Mathematik der
TU Dresden, 1965 bis 1971 wiss. Mitarbei-
ter am Institut fiir Reine Mathematik der
Akademie der Wissenschaften in Berlin.

1964 Promotion, 1968 Habilitation, 1971
Berufung zum Hochschuldozenten und
1973 zum ordentl. Professor fiir Analysis
an die Sektion Mathematik der Universitit
Rostock. Lingere Auslandsaufenthalte in
Moskau, Leningrad, Lima (Peru) und
Santa Clara (Kuba), Forschungstitigkeit in
der Potentialtheorie, der Funktionalanaly-
sis und der Theorie partieller Differential-
gleichungen, bisher etwa 80 wissenschaftli-
che Publikationen, darunter drei Biicher.
Vorsitzender der Bezirkssektion Nord der
Mathematischen Gesellschaft der DDR.



alpha-Portrat:
Stephan Werner

Klasse 10, OS RoBlau

Zielstrebige Arbeit auf mathematischem Ge-
biet zahlt sich aus.

Der Schiiler Stephan Werner, als zweites
Kind einer kinderreichen Familie am 15.9.
1969 in Neustrelitz geboren, besucht die
RoBlauer Ernst-Thdlmann-OS  seit der
4. Klasse. Bereits seit der 5. Klasse ist er
Mitglied einer auBerschulischen mathema-
tischen Arbeitsgemeinschaft an unserer
Schule und l6ste seit dieser Zeit auch re-
gelmiBig die Wettbewerbsaufgaben unse-
rer mathematischen Schiilerzeitschrift. Da-
durch erweiterte er systematisch sein
mathematisches Wissen, vertiefte es auch
durch selbstindige Arbeit, so daB er nun
im 10. Schuljahr in der Lage ist, eine wis-
senschaftliche Jahresarbeit anzufertigen,
wie sie sonst von Schiilern der 11. bzw.
12. Klassen der EOS erstellt werden. Die
anldBlich der MMM 1986 vorgelegte Arbeit
Uber die verschiedenen Formen der Ablei-
tungen in der Differentialrechnung bringt
recht deutlich zum Ausdruck, daB ihm
Ausdauer und Zielstrebigkeit — beides sehr
wichtige Charaktereigenschaften fir die
Mathematik - in jeder Weise eigen sind.
In dieser Arbeit zeigt er, daBl er die Worte
unseres Volksbildungsministers auf der Er-
furter Volksbildungskonferenz richtig ver-
standen hat, sich personlich ein elementa-
res Verstindnis fir Probleme der Informa-
tik anzueignen, wie entsprechende Denk-,
Arbeits- und Betrachtungsweisen. Die Ent-
wicklung elementarer mathematischer Fi-
higkeiten und Fertigkeiten, wie er sie sich

im Unterricht, in der Arbeitsgemeinschaft
oder jetzt im fakultativen Kurs (R) Prakii-
sche Mathematik, aneignen konnte. Da-
durch war er auch in der Lage, zielstrebig
seine Leistungen in den Schul-, Kreis-, Be-
zirksolympiaden systematisch zu steigern
und zu verbessern. War der Schiiler in der
S. Klasse in der Kreisolympiade 1980/81
noch Sechster, so belegte er ein Jahr spiter
1981/82 in der Kreisolympiade den 3. und
in der Klassenstufe 7 1982/83 in der Kreis-
olympiade den 2. Platz. Viermal nachein-
ander belegte er in der
Mathematik-Bezirksolympiade mit entwe-
der voller oder einer Punktzahl von
38 Punkten immer den ersten Platz. Seit
1983/84 arbeilet der Schiiler Stephan Wer-
ner auch im Korrespondenzzirkel der Mar-
tin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg er-
folgreich mit, bekam als Friihstarter 1985
in der DDR-Mathematikolympiade 1985 in
Erfurt einen dritten und 1986 einen zwei-
ten Preis. '

E. Timm

Stephan Werner sandte der alpha drei Auf-
gaben (mit Losungen), bearbeitet von unse-
rem Aufgabenexperten Dr.Fregin, Leipzig:

ala Man 16se die Gleichung
x*—2x%*—400x = 9999
im Bereich der reellen Zahlen.

A2a Es ist folgender Satz zu beweisen:
Fiir jedes Dreieck ABC gilt: Die Flachenin-
halte des Dreiecks ABC und seines Inkreises
verhalten sich wie ihre Umfdnge.

A3 a Es ist folgender Satz zu beweisen:
In jedem Sehnenviereck ist die Summe der
Produkte der Langen der gegeniiberliegenden
Seiten gleich dem Produkt aus den Léngen der
Diagonalen.

Losungen

ala Durch geeignete dquivalente Um-
formungen erreicht man auf beiden Seiten
der Gleichung solche Summen, die sich als
Binome der Form (a + b)? schreiben las-
sen.
Man addiert auf beiden.Seiten der Glei-
chung 4x?+ 400x + 1 und erhilt
x?+2x?+1 = 10000 + 400x + 4x?;
(x2+ 1) = (2x + 100)?;

x2+1 = +(2x+ 100).
Nun nimmt man eine Fallunterscheidung
vor:
1.Fall: x*+1=2x+100;
x2-2x-99=0;
x=11; x,=~-9.
x2+1=-2x-~100;
x2+2x+101=0.
Diese quadratische Gleichung hat keine re-
ellen Losungen, da die Diskriminante ne-
gativ ist. Es gilt L = {11; —9}.
A2aA Essei Ap die Bezeichnung fiir den
Flicheninhalt des Dreiecks ABC und A4,
die fiir den Flicheninhalt des Inkreises von
ABC. Wir bezeichnen die Umfinge ent-
sprechend mit up bzw. ;. Fiir den Radius
¢ des Inkreises des Dreiecks ABC gilt die

2. Fall:

A u
Beziehung o = TD’ wobei s = TD ist.

Daraus folgt

Ap=g-sbzw. AD=—§"MD.

4
Nun bildet man das Verhiltnis TD
1

und erhilt
Ao __@'up _ 4 _ U
A 2-mp? 2mg oy

’

qg.e.d.

a3a Man wihlt auf 4C den Punkt P
derart, daB 3 ABP = 4 CBD.

Da 5 CAB = 5 CDB (Peripheriewinkel iber
demselben Bogen CB) gilt:

AABP ~ ABCD (Hauptahnlichkeitssatz). Es
folgt nun ‘

I(AP):a = c:fbzw. I(AP) = —"f—’:

Da wegen

4 ABP = 5 DBC auch 3 ABD = 4 PBC
gilt und als Peripheriewinkel iiber
demselben Bogen AB auch

4 ACB= 5 ADB

ist, gilt auch APBC ~ AABD.

Es folgt nun

d:f=1(CP): b bzw. I(CP) =

Also gilt wegen {(AP) + I(PC) = e
die Beziehung
a-c
S
a-c+b-d
S

b-

A,

~

b-d
—

?

e=

bzw.a-c+b-d=e-f,qed.
Anmerkung: Das ﬂmbol I(AP) bedeutet
Ldnge der Strecke AP!

Skizze:

Lebensweisheiten

Wihrend die Menschen lehren, lernen sie.
Seneca d. J.

Der gebildete Mensch birgt in sich immer
Reichtum. Phaedrus

Talent haben ist das beste, das zweite, et-
was lernen. Epicharm

Nichts kann ohne Beispiel richtig gelernt
oder gelehrt werden. Columella

Mehr Menschen werden durch Ubung
tiichtig als von Natur. Stobaios

alpha, Berlin 21 (1987)1 -3



Die Mathematik
als Produktivkraft

Gedanken nach dem X1I. Parteitag der SED

Teil 1

Festvortrag

auf der AbschluBveranstaltung
der XXV. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR in Erfurt, 3. Mai 1986

Die Mathematiker unseres Landes haben
auf ihrem KongreB in Rostock zu Beginn
des Jahres 1986, im Vorfeld des XI. Partei-
tages, ihre erzielten Ergebnisse vorgelegt,
damit ihre Leistungsfihigkeit unter Beweis
gestellt, so wie Thr, der Nachwuchs, jetzt
hier auf Eurer Mathematikolympiade, und
iber die Entwicklungstendenzen der Ma-
thematik beraten (1).

Mit groBer Freude habe ich deshalb das
Angebot des Zentralen Komitees fiir die
Olympiade Junger Mathematiker der DDR an-
genommen, auf dieser festlichen AbschluB-
veranstaltung der Jubildumsolympiade,
nach dem XI. Parteitag der Sozialistischen
Einheitspartei Deutschlands mit einigen
Gedanken zu umreiBen, wie die Wissen-
schaft Mathematik als Produktivkraft die
kinftige Entwicklung mit prigen wird. Es
ist mir deswegen eine groBe Freude, weil es
auch eine grole Herausforderung ist:

Was konnen und was sollen wir Mathema-
tiker unserem Nachwuchs als Orientierung
sagen, in einem Moment, in dem unsere
gesamte Gesellschaft weit in die Zukunft
reichende Aufgaben in Angriff nimmt, in
einem Moment, in dem gerade durch den
Parteitag MaBstibe gesetzt worden sind,
wie eine Zukunftspolitik immer eine Poli-
tik fiir die Jugend, fiir den Nachwuchs ist?
Auch deshalb wurden die Probleme der Ju-
gend und der Schule auf dem Parteitag mit
einer so groBen Aufmerksamkeit behan-
delt.

Heute steht die Menschheit an einem
Wendepunkt ihrer Entwicklung. Dieser
Einsicht kann sich niemand, der iiber die
Probleme unserer Tage nachdenkt, entzie-
hen. Sei er ein Sozialist oder ein Bour-
geois, Arbeiter oder Kapitalist, sei er Kom-
munist, Sozialdemokrat, Griiner oder aus
dem konservativen Lager der kapitalisti-
schen Welt, sei er dlter oder so jung wie
Ihr, liebe Mathematikolympioniken.

Man kommt zu dieser Einsicht, egal wel-
che der groBen Probleme der Welt man
zum Ausgangspunkt seines Denkens
nimmt. Sei es die Arbeitslosigkeit und der
Sozialabbau in den Lindern des Kapitals,
die Umweltbelastungen oder die Kemener-
gie, der Hunger in der dritten Welt oder
die Frage von Krieg und Frieden. An

4 . alpha, Berlin 21 (1987) 1

einem Wendepunkt sind es immer weniger
Parameter, die den gesamten Verlauf cha-
rakterisieren. Sagen wir es einmal mathe-
matischer: Die Entwicklung ist an einem
Sattelpunkt angekommen. Der eine Para-
meter, der iiber den weiteren Ablauf ent-
scheidet, ist die Frage von Krieg und Frie-
den, die identisch geworden ist mit
Untergang oder Weiterentwicklung der
Menschheit. In dieser Problematik kulmi-
nieren auch alle mit dem wissenschaftlich-
technischen Fortschritt und den Wissen-
schaften verbundenen Fragen. Erich Hon-
ecker formulierte dazu: Nichts kann wichti-
ger sein, als zu verhindern, daff die Vilker
einem nuklearen Inferno ausgeliefert, die
Flammen eines atomaren Krieges entfacht wer-
den, in dem es weder Sieger noch Besiegte
gdbe, der aber die menschliche Zivilisation auf
unserem Erdball vernichten wiirde.

Diese Feststellung ist eine fundamentale
Formel, auf deren Basis eine Koalition der
Vernunft in der definierten Breite und die
Politik des Dialogs méglich und notwendig
sind.

In dieser Periode der historischen Wende
fir die Zivilisation auf der Erde hat der
XI. Parteitag der SED fiir uns in der DDR
weit in die Zukunft reichende Aufgaben
beschlossen.

Wir konnen uns dabei auf ein Fundament
stiltzen, daB durch hohe Leistungen gelegt
wurde und mit der auch wir schon in unse-
rem Lande den Nachweis gefiihrt haben:
Der Sozialismus ist kein Irrtum der Ge-
schichte, sondern die Zukunft der Menschheit,
wie es im Rechenschaftsbericht des Zen-
tralkomitees heiBt.

Fiir die Zukunft gilt es, in historisch kurzer
Zeit eine Schlacht zu gewinnen, nicht mit
Sédbeln und Raketen, sondern mit Arbeits-
produktivitit.

In 15 Jahren soll die Welt kernwaffenfrei
sein mit einer reduzierten konventionellen
Riistung in Europa vom Atlantik bis zum
Ural.

In dieser Schlacht um die Arbeitsprodukti-
vitit kann nichts einfach oder billig sein,
weil es die Klassenschlacht ist und weil Ka-
pital in Arbeitsproduktivitit zu verwandeln
das einzige ist, was der Kapitalismus noch
bewiltigt. Ansonsten kann er keines der so-
zialen Probleme mehr 16sen.

Auch deshalb wurden die Beschliisse iiber
die gemeinsame Verantwortung der Wis-
senschaftseinrichtungen und der Kombi-
nate fiir eine weitgesteckte Grundlagenfor-
schung gefaBt, damit nicht nur die

personellen Voraussetzungen sondern auch
die materiellen Bedingungen fir eine rich-
tig dimensionierte Forschung gesichert
werden kénnen.

Wir kénnen morgen nur so produzieren,
wie wir heute forschen. Im bevorstehenden
Zeitabschnitt sind von der Grundlagenfor-
schung (zu der auch immer die Mathema-
tik gehort) Impulse zu erwarten, die zu
Spitzenleistungen in Wissenschaft und
Technik fithren ... Dem entspricht die Kon-
zeption zur langfristigen Entwicklung der na-
turwissenschaftlichen, mathematischen und
technischen Grundlagenforschung im Bereich
der Akademie der Wissenschaften der DDR
und des Ministeriums fiir Hoch- und Fach-
schulwesen fiir den Zeitraum 1986 bis 1990
und dariiber hinaus bis zum Jahre 2000.

Die erarbeiteten Kenntnisse iiber die Rolle
der Grundlagenforschung im Sozialismus
sind im Rechenschaftsbericht an den
XI. Parteitag eingeflossen und zum Be-
schluB8 erhoben worden.

Von grundsitzlicher Bedeutung ist, daB
dort nichts von der mancherorts noch an-
zutreffenden Einteilung der Resultate der
Grundlagenforschung in brauchbare und
unbrauchbare zu finden ist.

Vielmehr ist die Bewertung der Grundla-
genforschung gekennzeichnet durch solche
Sitze wie:

Die Wissenschaft hat das belebende Feuer zu
sein.

Es darf keine Kurzsichtigkeit geben. Nicht so-
fort verwendbare Ergebnisse sind ein Potential,
das an die Reaktionsfahigkeit und Flexibilitat
der Volkswirtschaft hohe Anforderungen stellt.
Philosophie und Mathematik, also die Wis-
senschaften iiber die allgemeinsten Zusam-

menhinge, bilden in ihrer Polaritit
Eckpfeiler fir die Wissenschaftsentwick-
lung.

Die lebendige Entwicklung der Wissen-
schaft Mathematik verlauft unendlich viel-
faltig verzahnt mit der Entwicklung der an-
deren Wissenschaften und der Gesell-
schaft. Auf jeder neuen Entwicklungs-
etappe der Produktivkrifte werden neue
Fragen gestelit, deren Beantwortung immer
auch eine neue Mathematik benétigt.

Auf die Woche genau vor 300 Jahren, am
19.Mai 1686 faBte die Royal Society in Lon-
don den BeschluB iiber die Verdffentli-
chung von Newtons Principia, den Mathe-
matischen Prinzipien der Naturwissen-
schaft. Fragestellungen, die letztlich zu
Newtons Principia und der Schaffung der
Differential- und Integralgleichung fiihr-
ten, waren etwa folgende:

- Was ist m fiir eine Zahl (Quadratur des
Kreises)?

— Warum bewegen sich die Planeten.
nach den Keplerschen Gesetzen (also
auf Ellipsen)?

— Warum hingt die Schwingungsdauer
des Pendels nur von der Linge ab?

Das Wesen schon drei solcher Fragestel-
lungen reichte in fast alle Gebiete der da-
maligen Produktivkrifte. Zu ihrer vollstin-
digen Beantwortung bendtigte man die
neue Mathematik, die Infinitesimalrech-
nung, die an der Schwelle zum Zeitalter



des Kapitalismus entstand und entstehen
mubBte.

Im 20. Jahrhundert, an der Schwelle zum
Zeitalter des Kommunismus, stellen sich
neue mathematische Fragen, aber ebenso
verkniipft mit unseren heutigen Produktiv-
kriaften und technischen Moglichkeiten:

- Was ist die Sommerfeldsche
Feinstrukturkonstante o fir eine Zahl?

- Warum hat das Photon als einziges
Elementarteilchen die Masse Null?

— Warum zeigen die verschiedensten
Gase beim Phaseniibergang
gasformig — fliissig das gleiche kritische
Verhalten?

Die Beantwortung solcher Fragestellungen
erfordert das gesamte Spektrum unserer
heutigen Mathematik. Dabei geht es natiir-
lich nicht nur um die bloBe Antwort auf
solche Fragen, sondern um die Schaffung
und Nutzung von Techniken und Techno-
logien, denen solche physikalischen Ef-
fekte zugrunde liegen. Die mathematische
Fassung der naturwissenschaftlichen Ge-
setzmiBigkeiten ist dabei im allgemeinen
iiberhaupt erst die Voraussetzung fur deren
weitgehende praktische Nutzung.

Beispielsweise kann mit der Formulierung

Jedes Energieniveau kann hochstens durch ein
Elektron besetzt werden das Pauli-Prinzip
bereits klar umrissen werden. Aber erst die
Mathematisierung dieses Prinzips im Rah-
men der Quantentheorie durch die nicht-
kommutative Algebra (Antikommutatorre-
lationen) ermdéglicht den Aufbau der
Theorie des Halbleiters mit allen prakti-
schen Anwendungen in der heutigen
Schliisseltechnologie Mikroelektronik.

Die Formulierung der GesetzmiBigkeiten
der Quantentheorie mittels der nichtkom-
mutativen Algebra und Analysis, sowie die
Geometrisierung der Physik, die mit der
Relativititstheorie zu Beginn unseres Jahr-
hunderts eine prinzipiell neue Qualitit er-
reichte und zur heutigen Eichfeldtheorie
fihrte, sind die grundsitzlichsten Ziige der
mathematischen Naturbeschreibung unse-

rer Zeil. Es ist ein qualitativer Sprung, der
nur mit der Schaifung der Infinitesimal-
rechnung vor 300 Jahren vergleichbar ist.
Mit dieser neuen Mathematik kann die Be-
antwortung solcher Fragestellungen wie die
0.g. angegangen werden.

Hinzu kommt ein zweiter Aspekt. Bis zu
unserem Jahrhundert erfolgte die Mathe-
matisierung aller Gebiete fast ausschlieB-
lich iiber die Physik, ja man kann sogar sa-
gen iiber die Mechanik. Solche Gebiete,
wie die Kombinatorik, die elementare
Wahrscheinlichkeitslehre und  Statistik
spielten eine Sonderrolle.

Durch die Entwicklung der Kybernetik und
Informatik in unserer Zeit und der mathe-
matischen Fassung solcher Begriffe wie
Steuerung, Strategie, Information, System,
Kompliziertheit, kiinstliche Intelligenz
u. a. hat sich eine dialektische Polaritit
zwischen der Physik und Mechanik auf der
einen Seite sowie Informatik und Kyberne-
tik auf der anderen Seite herausgebildet.
Die stindig voranschreitende Mathemati-
sierung der Natur-, Technik- und Gesell-
schaftswissenschaften vollzieht sich in die-
ser Polaritit iiber Problemkreise der Physik
und Mechanik einerseits sowie der Infor-
matik und Kybernetik andererseits. Das
gilt also auch fur die Chemie und Biologie.
Dabei ist wohl gegenwirtig bei der Mathe-
matisierung der Biologie — mehr als in je-
der anderen Naturwissenschafl — ein be-
sonders starker Einzug mathematischer
Theorien und Begriffe iiber die Informatik
und Kybernetik zu beobachten. Dieser hilt
den molekular-physikalischen Einfliissen,
also der Physikalisierung, schon die
Waage.

Wir kénnen davon ausgehen, daB die prak-
tische Wirksamkeit der gesamten heutigen
Mathematik entlang der beiden Linien
Physik - Mechanik und Informatik - Ky-
bernetik verfolgt werden kann und auf
diese Weise auch die Weiterentwicklung
ihres Begriffs- und Theoriensystem ge-
schieht. Die Mathematik liegt im Span-
nungsfeld dieser beiden Pole.  G. Lafiner

Die erfolgreiche DDR-Mannschaft, IMO 1986, Warschau, siehe alpha 6/86.

Ala An eight-digit integer has the fol-
lowing properties:
(I) The integer is written, in base ten, with
two ones, two twos, two threes, and two
fours.
(I) The two ones are separated by one inte-
ger, the two twos by two integers, the two
threes by three integers, and the two fours
by four integers.
What is the integer?

aus: mathematical pie, London

A2a Bpaten Anewa u Bops poguince B
aBrycte. B IIkofe HAYMHAIOT YYUTHCH C
cemn Jjet. HoMmep xmacca, B KoTOpOM
yunTcs ceivac crapmuii 6pat Bopuc, pa-
BeH Bo3pacTty Anemid. B kakom Kiacc me-
pednmeT Anewma, Korma bBopuc OKOHYHT
CPeIHION LIKOY?

aus: Quant, Moskau

A3 a Il s’agit de compléter la grille a
I’aide des nombres ci-dessous, de sorte que
chaque série verticale ou horizontale de 5
nombres totalise 84 points.
5-14-15-16-20-22-27-28-29
aus: Maximath, Belgien

2

4 |l s

25

K

23

30 26

3
E
11
L
12
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Rund
um den SR 1

:Die Speichertasten
[MR], [X—M], [M+]

Das Tastenfeld des Schulrechners SR 1 ent-
hélt im oberen Teil drei rote Tasten, nim-

lich die Tasten IMRI, |X—>M|, : |M+ |
Das ,M*“ deutet auf den Anfangsbuchsta-
ben des englischen Wortes memory (Ge-
déchtnis) hin. Die Buchstabenkombination
MR kommt von den englischen Wortern
memory recall (recall — Aufruf). Der Rech-
ner ist, wie wir gleich sehen werden, in der
Lage, sich gewisse Zahlen zu merken, ohne
die Rechnung zu beeinflussen, und diese
gespeicherte Zahl nach Druck auf die Ta-

ste wieder in der Anzeige erschei-
nen zu lassen (d. h., der Speicherinhalt
wird in das Eingaberegister X ibertragen).
1. Betétige nacheinander folgende Tasten,
beobachte die Anzeige und fille die Leer-
stelien aus!

5,32 [X—>M] [x] 4 [+] 3
Bisgege

Nach Betitigung der Taste X—>Ml wird
die Zahl der Anzeige (d. h. der Inhalt des
Eingaberegisters X) in den Speicher M
ibertragen. Symbolisch wird das durch
X—M auf der Taste zum Ausdruck ge-
bracht. Um den Benutzer des SR 1 darauf
hinzuweisen, daB der Speicher belegt ist,
erscheint in der Anzeige ein M. Der Spei-
cherinhalt kann nun beliebig oft in die
Rechnung einbezogen werden. Auf diese
Weise ldBt sich z. B. leicht folgende Werte-
tabelle vervollstindigen:

Man braucht den Faktor 5,32 nun nicht
stindig neu einzutasten.

2. Betitige die Tasten des SR 1 in angege-
bener Reihenfolge und fiille die Leerstellen
aus!

Tastenfolge Anzeige Speicherinhalt
2. 0
M2. 2
M2. 2
2

6 - alpha, Berlin 21 (1987) 1
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Der Weg von Anja ist jedoch rationeller, da
sie das Zwischenergebnis nicht notieren
und erneut in den SR 1 eingeben muB.

5. Berechne unter Nutzung des Speichers
folgende Terme! Gib jeweils einen Rechen-
ablaufplan an!

a) (3,27 + /9,71 )- (5,282 — 4,81)

Wie aus Aufgabe 2. ersichtlich, bleibt der
alte Speicherinhait nur so lange im Spei-
cher, bis er durch einen neuen Zahlenwert
ersetzt (man sagt auch ,iiberschrieben*)
wird.

Um den Speicherinhalt zu l6schen, gibt

man mit der Taste eine Null in

den Speicher. Danach verschwindet auch
das M in der Anzeige.

3. Frank erhilt die Aufgabe, das Volumen,
die Mantelfliche und die Oberfliche eines
geraden Kreiszylinders mit dem Radius
r=0,623m und der Hohe h =2,276 m zu
berechnen. Dazu nutzt er seinen SR1 und
tippt den Zahlenwert des Radius nur ein-
mal in den SR 1 ein. Geht das iiberhaupt?

4. Welcher Term wird durch den jeweiligen
Rechenablaufplan ermittelt?

aH:l@D 3 (2] [=] [+] [mR]
v 4[] =] [xom] s ]2 [F] [
[MR] [=]
IEXEB sE2[E [
EIIMI

o (5] ] [mr]

e,
<]
Il
III]

(a+b

y El
(bz0)

Anja und Ines sollen den Wert des Terms

(27,759 + 4,732 - 39,717

X (7,274 — 0,739 + 1,983)

mit dem SR 1 ermitteln.

Ines wihit folgenden Weg:

@ 27,759[+]4,732[=] 39,117 [=]
v

~7.226
@ 7,274[=]0,739 [+] 1,983
(=1 x] 7226 ][]
v

—61,551068
Anja nutzt den Speicher und rechnet nach
folgendem Rechenablaufplan:

27,759[+]4,732[=] 39,117
=] 7,274 [=] 0,739 [+] 1,983
=] [=]

Als Resultat erhiilt auch Anja den Wert
—61,551068. Beide Wege sind moglich.

>0

[~

H

MR

Mcld
=]

mp
R ©
I

b) (2,2° - 4,29)- (4,322 — 0,87?)
) 4,82 -482
© T27-58

d) 4,71 - 4,2
v4,7-4,.2
Neben den Tasten und gibt

es noch eine weitere Speichertaste .
Zunichst woilen wir erkunden, was die Ta-

ste leistet, indem wir folgenden Re-
chenablaufplan abarbeiten und die jeweili-
gen Leerstellen ausfiillen.

5[M+|-4ﬁv1+|[_:_][MR|.3
0 6

—27 b
Fiir a erhdlt man den Wert 9 und fiir b den
Wert 6. Das Zeichen + auf der Taste

weist darauf hin, daB es sich um
einen ,rechnenden“ Speicher handelt.

Beim Betitigen der Taste wird zum
bisherigen Speicherinhalt die Zahl addiert,
die sich in der Anzeige (X-Register) des
Rechners befindet. Betrachten wir noch-
mals unser obiges Beispiel: Beim erstmali-

gen Betidtigen der Taste gelangt die
Zahl 5 in den Speicher. Nachdem man die

Taste erneut betitigt hat, wird zum
Speicherinhalt § die Zahl 4 addiert. Der

Druck auf die Taste zeigt den Spei-
cherinhalt 9 an. Beim erneuten Driicken

der Taste nach obigem Rechenab-
laufplan wird zum Speicherinhalt 9 die
Zahl —3 addiert und man erhilt als neuen
Speicherinhalt 6.

6. Im Speicher des SR1 sei die Zahl
x; = 21,73. Die Anzeige des SR 1 zeigt die
Zahl x, =17,321.

Wie kénnte man vorgehen, um den Spei-
cherinhalt so zu veriindern, daB in ihm die
Zahl x; — x, gespeichert wird?

7. Betitige die Tasten des SR 1 in angege-
bener Reihenfolge und fiille die Leerstellen
aus!

Tastenfolge Anzeige Speicherinhalt

2o ow N
“»v O O o o

B



X—M

IEIEE[II

Es gibt auch Taschenrechner mit den Ta-

sten M—I, IMX , |[M+|. Mit Hilfe der

Taste wird vom Inhalt des Speichers

die Zahl, die sich in der Anzeige befindet,
subtrahiert. Beim Betdtigen der Taste

[MX (bzw. [M+ I) wird der bisherige
Speicherinhalt mit der Zahl in der Anzeige
multipliziert (bzw. durch die Zahl in der
Anzeige dividiert).

8. Berechne mit dem SR 1!

a) (13,29+4.27)*+ 4,32 -19

-(8,232+0,32)
b 2,8-49
) 3,7-03+4,2-041-3,9-0,7
0 7,4+93

2,9-17,03)-(—7,8)%
Oft empfiehlt es sich, die Rechnung mit
dem Nenner zu beginnen. Seinen Wert
gibt man in den Speicher. Nachdem der
Zihler berechnet wurde, dividiert man die-
sen durch den Speicherinhalt.
Beispiel:
Es sei der Gesamtwiderstand R zweier par-
allel geschalteter Widerstinde R, R, zu er-
mitteln.
Es gilt R = R,-R,

s gilt R = R, + R,
Lésung in Form eines Rechenablaufplanes:

RIRZERIRZ
[=]1=] [Mr][=]

Verwendet man zur Berechnung von R die
Formel

1_1 .1
R R, Ry’
so kann man auf die Nutzung des Spei-
chers verzichten:

Ry 1] [+ Re [ [=] [

9. Stelle zur Berechnung folgender Terme
einen Rechenablaufplan auf!

a) (Ya* +a)-(1-a)
b) (a+b)=\/c+d

c) (a2+b)'m

10. Welchen Term kann man jeweils mit
nachstehenden Rechenablaufplinen be-
rechnen?

o [xoM] [x]s[=] ] [Mr] [-]

(@-5>0)i(a>0)

by a[+]6[=][Mt]c[+]a
(=] (=] ] e [+] 0[]
[=] [m+] [Mr]

(] [=] [¥] x=M] []3

[=] [M+][7] [M+] [MR]

()

Q

Losungen

1. 532 a[+]3
okl
24,28 532
[=]

v
18,96

2.

Tastenfolge Anzeige Speicherinhalt

M3. 2

X—M M3. 3

E MS5. 3

MS. 3

M3, 3

El MS8. 3

E] Mo 3

X—>M 0. 0

3. Ja!

Hier eine Moglichkeit:

[x] [x]os623 [¢](x]2276[]
v
Vv

BEfnREEmhRE
M 0

4.

a) 4+3)+4=4+32+4
b) (5-2):(4+3)

c) 5-2)'3

d) (a’b+a®-a

e) ya+b
D (c+dy-(a—+b)

5.
a) 3,27 [+]9.11[/]
[=] x=om] 528 2] [] 4
=] [=]

147.31682

b) 2,2[y]3[=]4.2[x]
[=] xoM] 432[ [=] 087 [x]
[=] [=]

125.19526

o 482[-]82[/][{]
[=] 2.7[-]5.8[x]
[=] [=]

1.0109-01

@) 0,5 [ [x=M] 4,7 [¥]
[)42[=1 (=] [Mr][=]

25.300281

6. Mit Hilfe der Taste bildet man in
der Anzeige —x, = —17,321.

Nun betitigt man die Taste .

Der neue Speicherinhalt ist
21,73 + (—17,321) = 4,409.

7.

Tastenfolge Anzeige Speicherinhalt
E] M 5. 5
M 7 5
E M-2. 5
M -2, 3
M 3. 3
@ M 0. 3
0. 0
8.

a) 243,55493

b) 134,5098

c) —0,066462

9.

a) a 3 E

10.
a) (a-b)?
b) (a+b)—(c+d)+(e+f?

¢ (a+b)+ (azb)l + 4/ (“;b)z

L. Flade

I

—/

Kryptarithmetik

Welche Operationszeichen sind fiir % ein-
zusetzen, damit folgende Identititen er-
fullt werden?

95%5 = 9%S5S*S
63 %3 = 6%3%)
QET)H2%16 = 272 %16

%4 = 34%2

28%1 = 128
95%42 = 9% (5%4)*2
43%2 = 34%2

56*2 = §25

Dr, W. Schmids, Greifswald
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Das
Horner-Schema

Wir berech:ien Funkitonswerte
und Nullste!len von Polynomen
mit dem SR 1

Lehrerstudenten dsr Fachkombination Ma-
thematik/Geopranhie haben sich an der
Ernst-Moritz-Arni-Universitit  Greifswald
im Rahmen eines Jugendobjekts mit An-
wendungsmoglichkeiten von Taschenrech-
nern in der Schule beschiftigt. Dem zu-
sammengestellten Material entstammt die-
ser Beitrag, er wurde fiir den Schulrechner
SR 1 aktualisiert.

Gefragt sei nach dem Wert des Polynoms
p(x)=457x*+327x%~-228x?2
+18x—-2,3
an der Stelle x = 2,53.
Zu berechnen ist also
p(2,53)=4,57-(2,53)* +3,27- (2,53)°
-2,28-(2,53)*+1,8-253-23.
Mit dem Schulrechner SR 1 konnt ihr die-
sen Funktionswert schnell ermitteln. Aber
in welcher Reihenfolge soll man die Re-
chenoperationen ausfithren? Wer sich die
Aufgabe nicht sehr griindlich ansieht,
kénnte vielleicht folgenden Rechenweg be-
schreiten, der auf dem SR 1 durch die Ta-
stenfolge

[2] L1 G] G [ ] ] [ [

Auf dem SR 1 werden dabei nacheinander
angezeigt:

253 2.

4. 6.4009
40.9715 2.28

4.57 14.594052

187.23976 —14.594052

2.53 2.53

3. 1.8
16.1943 4.554

3.27 23
52.955361 -23

2.53 227.85506

| S

Das Ergebnis ist p(2,53) = 227,855 06.

Weil die Funktionstaste benutzt
wurde, sind die Zahlen (2,53)%, (2,53)%,
(2,53)% umstindlich (im SR 1 mit Hilfe der
Logarithmusfunktion) und nur ndherungs-
weise berechnet worden. Daher ist unser

8 . alpha, Berlin 21 (1987) 1

Vorgehen nicht sehr giinstig. Etwas besser
wiire es, die Zahlen

A=(253), B=2,53=4-253,
C=(2,53*=8-2,53

zu berechnen und zu notieren, dabei kann
man den Speicher des SR 1 gut einsetzen.
Nun kénnen die Werte 4, B, C benutzt
werden, um p(2,53) als Summe von Pro-
dukten zu erhaiten. Bei einem derartigen
Vorgehen sind sieben Multiplikationen
und vier Additionen durchzufiihren. Um-
stindlich ist vor allem das wiederholte Ein-
geben (und Aufschreiben) von Zahlen. Wir
finden

A=6,4009; B=16,194277;

C =40,971521 und pi{2,53) =227,85508.
Nun wollen wir die Rechnung so organisie-
ren:

p(x)=(((4,5Tx + 3,27 x — 2,28)x

+ 1,8)x -23.

Fir unser Zahlenbeispiel mit x = 2,53 ist
beim SR 1 die Tastenfolge

[2] L1 5] (3] Bom] [X]

]

zu betdtigen.
Wir beobachten im Anzeigefenster

[Mr] (-] (2] [ 31 5]

2.53 35.245213
4.57 2.53
11.5621 89.170389
3.27 1.8
14.8321 90.970389
2.53 2.53
37.525213 230.15508
2.28 227.85508

und finden wieder p = 227,85508. Bei die-
sem Rechenablauf sind aber nur vier Mul-
tiplikationen und vier Additionen notwen-
dig. Hat das Polynom die allgemeine Form
px)=aex"+ax"" '+ .. +a,_x+a,
mit reellen Koeffizienten aq, a,, ..., a,, 50
kann es in der Form

p(x)= (...((aox +a)x+a)x+ a,)...
+a,_))x+ a,

geschrieben werden. Rechnet man ohne
Schulrechner, so ist es giinstig, sich die
Zwischenergebnisse in folgendem Schema
Zu notieren:

a, a, a, a,
|l -  bX BT  bF
b, b & b
. ap.1 an
bp ¥ bpyX
AP
bpy  bp

Dabei ist by = ao und b; = b;_ X + q;
firj=1, ..., n.
Offenbar giit p(x)=b,. Dieses Schema

wird Horner-Schema genannt. (William Ge-
orge Horner, 1768 bis 1837, das Scherha
scll aber schon Euler bekannt gewesen
sein.)

Fir das Polynom

q(x) =box"" 1+ ...+ by_yx+ b, ist
q(x): (x — x)

=(byx"" 1+ ...+ b, ) (x—X)

= box" + b].x"_l +...+ b,,_lx— bofx"_l

— .= by Xx— b, X

= box" + (b; — boX)x" 14 ...

+(by-1 — by 2 X)x — by 1 X
=gox"+ax"" '+..+a,_1x+a,
—b,.\X— a,

=p(x) = b, =p(x) -~ p(x).

Mithin gilt

p(x)=q(x) (x—x)+p(x).

Mit dem Hormer-Schema kann also das
Abspalten eines Linearfaktors (hier:
(x — X)) realisiert werden. Fiir Schiiler ho-
herer Klassen sei bemerkt, daB die Bezie-
hung p'(X) = q(x) besteht. Somit kénnen
die Werte der Ableitungen eines Polynoms
durch wiederholtes Anwenden des Horner-
Schemas gewonnen werden. Man spricht
dann vom vollstindigen Horner-Schema. Fir
die Berechnung eines Polynomwertes ge-
ben wir einen prinzipiellen Ablaufplan an:
1. Notiere auf einem Blatt Papier den
Hilfswert i = 0!

2. Eingabe der Zahl x in den SR1;

3. Taste betitigen,;

4. Eingabe des Koeffizienten g¢; in den
SR1;

5. Priife, ob i = n ist! Wenn ja, lies p(x) am
SR 1 ab! Stop. Wenn nicht, addiere zu dem
alten Wert i eine 1 und notiere diese Zahl
anstelle von i (i=i+ 1)!

6. Tasten auf dem SR 1 be-

titigen!

7. Mache weiter bei 4!

Wir zihlen die durchzufiihrenden Rechen-
operationen fiir die Bestimmung des Funk-
tionswertes eines Polynoms n-ten Grades
nach dem Horner-Schema: Erforderlich
sind n Multiplikationen und n Additionen.
Daher ist dieser Rechenweg besonders fiir
Polynome héheren Grades sehr effektiv.
Wir wollen jetzt Nullstellen von Polyno-
men bestimmen, d. h., wir suchen eine
Zahl x (oder mehrere Zahlen), so daB
p(X)=0 ist. Es werde vorausgesetzt, dalB
wir zwei Zahlen x; und x, mit

x; < x,und p(xp) - p(x,) <0 kennen.

Das Polynom p habe also bei x; und x,
Funktionswerte unterschiedlichen Vorzei-
chens. Man kann beweisen, daB es dann
eine Zahl x zwischen x; und x, gibt, die
eine Nullstelle des Polynoms p ist. Das
wollen wir ausnutzen und durch fortlau-
fende Intervallhalbierung versuchen, eine
Nullstelle in ein vorgegeben kleines Inter-
vall einzufangen. (Manche nennen dieses
Verfahren auch Léwenfangmethode!) Wir
wollen folgendermaBen vorgehen:

1. Gegeben seien x; und x, mit

x < x,und p(x)-p(x,) =0.

2. Falls p(x;) =0 oder p(x,) = 0 ist,

haben wir eine Nullstelle und sind fertig.

3. Andernfalls bilde x, = %(x, + x)!



4. Sollte p(x,) = 0 sein, stoppe, dann ist x,,
eine Nullstelle! Wenn p(x;) - p(x,) <0 ist,
setze x,=x,, im anderen Fall setze
X = X!

5. Rechne mit den neuen Zahlen x; und x,
bei 3. weiter!

Um nicht ewig rechnen zu miissen, sollte
man noch testen, ob eine vorgegebene Ge-
nauigkeit bereits erreicht ist. Dazu kann
man z.B. untersuchen, ob x, — x; kleiner als
die gewidhlte Genauigkeitsschranke ist.
Bei diesem Verfahren sind immer wieder
die Werte des Polynoms an den Stellen x,
und x, bzw. an den Stellen x,, zu berech-
nen. Das kann giinstig mit dem SR 1 nach
dem Horner-Schema geschehen. Als Bei-
spiel betrachten wir das Polynom
p(x)=3x*—-3x2+2x—-1.

Es ist leicht zu sehen,

daB p(0) <0 und p(1) > 0 ist.

Wir finden

X p(x) x, p(x,)

0 -1 1 1

0,5 -0,375 1 1

0,5 -0,375 0,75 0,078125
0,625 —0,18945 0,75 0,078125
0,6875 -0,068115 0,75 0,078125
0,6875 —0,068115 0,71875 0,0016174
0,703125 -0,034061 0,71875 0,0016174
0,7109375 —-0,01642%9 0,71875 0,0016174
0,7184 —0,0074583 0,71875 0,0016174
0,7167969 —0,0029335 0,71875 0,0016174
0,71777 -0,0006694 0,71875 0,0016174
0,71777 —0,0006694 0,71826 0,00047318
0,718 ist der auf drei Stellen gerundete

Wert der Nullstelle des Polynoms zwischen
0 und 1. Zeichnet die berechneten Nihe-
rungen in das Intervall [0,1] ein, wihlt
dazu einen groBen Ma@stab! Ihr erkennt,
daB sich die Punkte x, nur langsam einer
Nullstelle ndhern. Es sind deshalb giinsti-
gere Verfahren ersonnen worden, bei de-
nen der Rechenvorgang nicht so oft wieder-
holt werden muB.

W. Schmidt

aufgepalit
nachgedacht
mitgemacht

speziell
fiir Klassen 5/7

HEXAHEX - ein
geometrisches Puzzle

Wer von.euch puzzelte nicht gern, denn
erst die rechte Kombination von Farbe und
Form, Geduld und Geschick, Teil und
Ganzem fiihrt zum Ziel.

Wie wir’s, erfinden wir doch gemeinsam
ein geometrisches Puzzle:

Zeichne einen Kreis und darin einen
Durchmesser. Trage den Radius von den
Endpunkten des Durchmessers auf dem
Kreis ab. Ohne HEXerei sind die Eck-
punkte eines Sechsecks entstanden, noch
dazu eines reguldren (regelméBigen). Diese
Konstruktionen haben sicher schon meso-

. potamische Mathematiker vor iiber drei-

einhalbtausend Jahren gekannt, und sie
leiteten daraus eine erste, groBe Niherung
fir m=3 ab. Verschiedene Darstellungen,
z. B. von Jagdwagen, zeigen Réder mit
sechs Speichen.

Das Sechseck, das man griechisch HEXA-
gramm nennt, wollen wir nun in mdoglichst
einfache Teile zerlegen. Dazu zeichnen wir
diejenigen Diagonalen und Verbindungs-
strecken der Seitenmitten, die parallel zu
Sechseckseiten verlaufen. Die entstande-
nen 24 gleichseitigen Dreiecke wollen wir
Elementardreiecke nennen und ihnen den
Flicheninhalt 1 zuordnen. Entlang ihrer
Seiten wird uns eine interessante Zerle-
gung einfallen. Wer SpaB an Zahlenspiele-
reien hat, ahnt, was wir tun sollten:

Sechs HEXAHEX-Teile entstehen, darun-
ter natiirlich ein Sechseck — vom Flichen-
inhalt 6, zwei Trapeze mit den Flichenin-
halten 5 und 3 und zwei Parallelogramme
(4 und 2). Bleiben noch vier Flichenein-
heiten ibrig; ein Dreieck beschlieB8t den
Figurenreigen.

Nun rasch ans Zerlegen! Zeichenkarton
und ein Kreis mit r =6 cm sind empfeh-
lenswert. Aber erst iiberlegen, dann schnei-
den!

Ala Legt diese Figuren nach (Bild 1
und 2)!

Bild 12

Bild 1b

Bild 2a

Bild 2b

Bild 2¢

Assyrischer Herrscher auf der Lowenjagd (9.Jh. v.u.Z.)
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Wenn eure Puzzle-Leidenschaft etwas
nachlidBt und ihr euch anhand der lustigen
Figuren mit allen Teilen vertraut gemacht
habt, wollen wir ein ernsthaftes mathemati-
sches Problem l6sen. Wieviel und welche
konvexe Figuren k6énnen mit unseren sechs
Teilen gelegt werden?

Ein konvexes Vieleck hat nur Innenwinkel,
die kleiner als 180° sind. Zur Verdeutli-
chung legen wir die beiden Trapeze anein-
ander.

Oben ist eine konvexe Figur entstanden,
die untere ist nicht konvex, weil ein Innen-
winkel gréBer als 180° ist.

Bild 2d

Bild 3b

Findet -ihr noch eine weitere, aus den bei-
den Trapezen bestehende, konvexe Figur?
Doch zuriick zu allen sechs Teilen. Sicher
habt ihr schon festgestellt, daB unser Aus-
gangssechseck zu den konvexen Figuren
gehort. Wie aber konnen wir alle finden?
Selbst wenn uns nach Stunden emsiger
Puzzelei gar keine Figuren mehr gelingen,
miissen wir nicht jede mogliche gefunden
haben.
Deshalb wollen wir einen systematischen
Weg beschreiten, der einem Vorschlag chi-
nesischer Mathematiker aus dem Jahr 1940
folgt. Betrachten wir dazu als erstes die Au-
Benwinkel moglicher konvexer Figuren.
Wegen der gleichseitigen Elementardrei-
ecke kdénnen nur Innenwinkel von 60° und
120° auftreten. Die folgende Gleichung
gibt uns direkt an, welche dieser Winkel in
verschiedenen Vielecken vorkommen kén-
nen. Dazu miissen wir nur wissen, daB die
Winkelsumme in einem Dreieck 180° in
einem Viereck 2-180° in einem Fiinfeck
3:180° und allgemein in einem n-Eck
(n — 2)-180° betrigt, was wir uns mit Hilfe
von Zerlegungen in Dreiecke klarmachen
konnen.
Wenn a die Anzahl der 60°-Innenwinkel
ist, dann ist (n — @) die Anzahl der 120°-
Innenwinkel.

a-60°+ (n—a)-120°

=(n—2)-180°:60°

a+2(n-a)=3(n-2)

6=n+a.

Wie wir nun ablesen, kann die Eckenzahl
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n hochstens sechs sein (a =2 0). In diesem
Fall ist a = 0 und die Sechsecke haben also
sechs Innenwinkel von 120°. Analog schlie-
Ben wir: Die Losungsfiinfecke haben vier,
die Vierecke zwei und die Dreiecke keine
Innenwinkel von 120°.

Wenn wir uns solche Figuren aufzeichnen,
fillt vielleicht auf: Jede 1dBt sich in ein
Parallelogramm mit zwei 60°- und zwei
120°-Innenwinkeln so einbeschreiben, daB
mindestens zwei ihrer Seiten auf Parallelo-
grammseiten liegen.

Zwei Beispiele dafiir:

Bild 4a

Bild 4b

Fiir den Fliacheninhalt dieser Parallelo-
gramme ABCD, die wir uns wiederum aus
Elementardreiecken vom Flicheninhalt 1
zusammengesetzt denken kénnen, gilt
A=2-¢c-d,
wobei ¢ und d die Anzahl der Dreiecke auf
AB bzw. BC ist. Diese Fliche setzt sich zu-
sammen aus der untersuchten Figur (Fli-
cheninhalt Ar =24) und hochstens zwei
gleichseitigen Dreiecken AEF und CHG:
a=Ar+ Ayer + Acie
2-c-d=24+c2+d3,

Bild 5

Dabei gelten die Ungleichungen c=c,
¢,=d, d;=c und d, £d. AuBerdem wol-
len wir noch 0.B.d.A. ¢ = d sowie ¢;=d,
setzen und beachten, daB ¢ und d groBer
gleich zwei sein miissen, da sonst z.B. das
dreieckige Teil nicht passen wiirde (*). Nun
konnen wir die Diophantische Gleichung mit
Nebenbedingungen systematisch 1osen:

d ¢

o
—

2,
iy

0y
@
3
@
(%)
(6
Q)
®)
9
(10)
(11)
(12)

NN beaebBaWWNDNON
W~ WL~V h -] poo -
—_ .

NN ONMERANNDWONNDO
VUL RAONDWONOO

—
—
jary

Die Bilder 6a und 6b veranschaulichen
zwei der errechneten Losungen.

Beim Kontrollieren der rechnerischen L6-
sungen miissen wir leider feststellen, daB
einige auf dieselben Figuren fiihren. (Das
zu verhindern hitte die Zahl unserer Be-
dingungen weiter erhdht.) So ist das bei (9)
entstehende Trapez kongruent zu demjeni-
gen bei (7). Die rechnerische Losung (12)
widerspricht der Bedingung (*).

Bild 6a

AX

2

Bild 6b

g

A2 a Priife, ob jede der finf unterschied-
lichen Figuren (1/3/10), (4/5/8), (2/11),
(7/9) und (6) mit unseren HEXAHEX-Tei-
len gelegt werden kann! (Beachte, daB die
rechnerische Losung nur eine notwendige,
nicht aber eine hinreichende Bedingung
fiir eine Puzzle-Losung ist, denn wir haben
in die Rechnung die Form der Einzelteile
nicht einbezogen!)

Sind alle fiinf Figuren ausgelegt, ist unsere
eingangs gestellte Aufgabe wollstandig ge-
16st. Wir konnten beweisen, daB die Dio-
phantische Gleichung keine weiteren Losun-
gen besitzt. Also gibt es auch keine
weiteren konvexen HEXAHEX-Vielecke.

A3 a Carsten hat das sechseckige Teil
verloren. Welche konvexen Figuren kann
er mit dem Rest legen?

A4 a Welches Teil muf fortgelassen wer-
den, um ein (konvexes) Fiinfeck zu ermog-
lichen?

A5 A Ebenso kann man ein Teil gewis-
sermaBen verdoppeln. Auf diese Weise ent-
stehen Loch-Hexas. Puzzle symmetrische,
konvexe Figuren, die ein Loch in Form des
sechseckigen oder dreieckigen Teils haben!

A 64 Bilde weitere lustige Figuren aus
allen sechs Teilen und schicke sie an die
alpha!

Ch. Werge

Eine harte Nuf§

Welchen Bedingungen miissen drei Zahlen

x, y und z geniigen, damit sich folgende
Summe bilden 1dBt:
x2+yr=237

Ing. A. Korner, Leipzig




Im Monchguter
Heimatmuseum
entdeckt

Wer in seinem Urlaub auf die Insel Riigen
fahrt, wird vielleicht auch das Ménchguter
Heimatmuseum in GO6hren besuchen. Man
kann dort sehr Interessantes iiber das Le-
ben der Bewohner der Halbinsel Monchgut
erfahren. Mit Exponaten und Texttafeln
wird der Besucher aber auch darauf hinge-
wiesen, daB sich zwei Mathematiker bei
der Erforschung, Vermessung und karto-
grafischen Darstellung der Insel Riigen
und der kleineren Nachbarinseln (Hidden-
see, Vilm) sehr verdient gemacht haben:
E. Lubinus (1565 bis 1621) und F. v. Hage-
now (1797 bis 1865). Beide Wissenschaftler
sind heute kaum noch bekannt. Die er-
wihnten Landkarten, die sie durch Anwen-
dung mathematischer Methoden schufen,
sind jedoch wertvolle Zeitdokumente, aus
denen die Geographen ablesen kénnen,
wie sich die Gestalt der Inseln Riigen und
Hiddensee in einem ldngeren Zeitabschnitt
verdndert hat.

Aus dem Leben der beiden Mathematiker
gibt es einiges zu berichten, was uns heute
ungewohnlich erscheint:

Eilhardus Lubinus (in deutscher Form:
Eiland Lubin) wurde am 24.3. 1565 in We-
sterstade (Oldenburg) geboren. Er studierte
von 1588 bis 1594 an sieben Universitaten,
nimlich in Leipzig, Koln, Helmstedt,
StraBburg, Jena, Marburg und Rostock.

1595 wurde Lubinus Professor fiir Dicht-
kunst in Rostock! Im Jahre 1605 erhielt er
in Rostock die Professur fiir Theologie und
Mathematik, gleichzeitig wurde er zum
Consistorialassessor ermannt. Zu seiner
Zeit riihmt man ihn als einen Gelehrten,
Dichter und ausgezeichneten Mathematiker,
der Disputen sehr zugetan, in der Forschung
streng, im freien Vortrag sicher und beim Beur-
teilen scharf war, der unerschrocken fiir die
Wabhrheit eintrat. Er starb am 2. 6. 1621 in
Rostock. In der Sammlung historischer
Karten, die 1981 von der Ernst-Moritz-
Arndt-Universitdt Greifswald herausgege-
ben wurden, sind drei Karten von E. Lubi-
nus enthalten (siehe Bild).
Friedrich von Hagenow lebte ca. 200 Jahre
spiter: er wurde am 19.1. 1797 in Langen-
felde bei Loitz geboren. Bereits 1809 bis
1812 lernte er angewandte Mathematik
und Technologie in Greifswald. Danach ar-
beitete er auf dem Justizamt Dargun, war
er Freiwilliger bei den Gardeschiitzen und
wirkte er auf einem Pachtgut auf der Insel
Riigen. 1823 kehrte er nach Loitz zuriick.
F. v. Hagenow beschiftigte sich mit Alter-
tumskunde und konstruierte Maschinen
und Instrumente fir die Universitiat Greifs-
wald. In dieser Zeit fertigte er nach trigo-
nometrischen Vermessungen Spezialkarten
von Riigen und Vorpommern an.
1830 promovierte v. Hagenow und siedelte
nach Greifswald {iber, wo er die erste Krei-
deschlemmfabrik Deutschlands eroffnete.
An der Landwirtschaftlichen Akademie in
Eldena, eine der Universitdt Greifswald an-
gegliederte, aber relativ selbstindige Ein-
richtung, hielt F.v. Hagenow als Dozent von
1835 bis 1838 Vorlesungen zur angewand-
ten Mathematik. Nachdem er seine Fabrik
verkauft hatte, beschiftigte er sich als nicht
unvermogender Privatgelehrter vorwiegend
mit Geologie und Paldontologie. Er war
auch literarisch titig. Erwihnenswert ist
sein Briefwechsel mit 4. v. Humboldt.

Uta und Werner Schmidt
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Vor 270 Jahren:

Das erste
Mathematiklexikon
in deutscher Sprache

Im Jahre 1716 wurde in Leipzig das erste
Mathematiklexikon in deutscher Sprache ge-
druckt. Der Verfasser war Christian Wolff,
Mathematikprofessor in Halle und fihren-
der Gelehrter der Aufklarungsbewegung
des 18. Jahrhunderts. Uber seine Absicht
beim Abfassen des Worterbuches sagt er
selbst im Vorwort:

... Ich habe bey mir von Jugend auf eine uner-
sdttliche Begierde die Wahrheit gewif8 zu er-
kennen und anderen zu dienen gefunden ...
Dabei erwachte bey mir die Liebe zur Mathe-
matick und sonderlich eine Lust zur Algebra,
um zu sehen, was doch die Ursache sey, warum
man in der Mathematick so grofe Gewifheit
habe und nach was vor Regeln man daselbst
denke, wenn man verborgene Wahrheiten zum
Vorschein bringen will; damit ich mich desto
sicherer bemiihen mdchte auch auflerhalb der
Mathematick dergleichen GewiBheit zu su-
chen ... So bin ich empfindlich genug iiberfiih-
ret worden, daf3 es ohne die Mathematick in
unserem Verstande nicht recht helle werden
kénne ... Da man von mir begehret, daf ich
ein mathematisches Lexicon verfertigen
mdchte, so habe ich mich dieser verdrieflichen
Arbeit, als die mehr Miithe als Verstand erfor-
dert, nicht entziehen wollen, weil ich verspiiret,
es konne auch dadurch ein vielleicht nicht ge-
ringes zur Aufnahme der Mathematick beyge-
tragen werden ...

Halle, dem 1. Maij 1716

Das Unternehmen konnte nur gelingen,
weil das Lexikon in deutscher Sprache ab-
gefaBt war. Der Erfolg stellte sich dann
auch ein, denn in schneller Folge kamen
weitere Auflagen auf den Markt, wie bei al-
len Biichern von Christian Wolff, die er bis
zu seiner Vertreibung aus Halle durch den
PreuBischen Konig 1723 geschrieben hat.
Das Titelblatt dieser alpha zeigt einen
Kupferstich aus dem zweiten Teil des Ma-
thematiklexikons aus dem Jahre 1742.
Mathematikfachlehrer W. Trdger, Débeln,
stellte drei Biande des Lexikons zur Verfu-
gung, herzlichen Dank dafiir.

Aber gab es nun vorher keine mathemati-
schen Worterbiicher?

Doch, es gab sie, aber nicht in deutsch. Die
ersten sind schon iiber 300 Jahre alt. 1668
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gab der italienische Monch Geronimo Vitale
ein solches in lateinisch in Paris heraus.
Wenige Jahre spiter kam 1680 ein engli-
sches Lexikon von Joseph Moxon auf den
Markt mit einer 2. Auflage 1692. In Paris
folgte dann 1690 ein franzosisches Lexikon
von Jaques Ozanam, das schon ein Jahr spé-
ter in Holland nachgedruckt wurde. Zehn
Jahre nach dem Druck aus Leipzig gab es
dann noch eine englische Ausgabe von Ed-
mund Stone, Mitglied der Royal Society in
London.
Um nun unseren Lesern einen Eindruck
von Inhait und Form der Leipziger Aus-
gabe mit insgesamt 1548 Seiten zu geben,
haben wir zwei fundamentale mathemati-
sche Begriffe original herausgegriffen: Al-
gebra und Arithmetica. Danach wollen wir
sehen, was Christian Wolff unter einer Ku-
bikzahl und unter Mathematik verstanden
hat.

J. Buhrow/J. Lehmann

Mathematisches Lexicon

darinnen die in allen Theilen der Mathe-
matick iblichen Kunstwoérter erklirt und
zur Historie der mathematischen Wissen-
schaften dienliche Nachrichten ertheilt,
Auff Begehren heraus gegeben von
Christian Wolffen, Leipzig 1716

’. - - L.IX f
;//,'/ ylz artits Dwfllf.

Algebra,

Ist eine Wissenschafft die Auffgaben in der
Mathematick durch Gleichungen aufzuld-
sen. Unter den Alten hat Diophantus Exem-
pel aus der Rechen-Kunst oder von Zahlen
durch dieselbe gerechnet; aber keine Re-
geln dazu gesetzet; ...

Algebra numerosa, die gemeine oder

alte Algebra, oder die Algebra in Zahlen,

Ist diejenige in welcher man mit Zahlen
rechnet. Diese allein ist den Alten bekandt
gewesen, daher man sie auch die alte nen-
net. Sie war Anfangs bloB eine Regel der
Rechen-Kunst, als wie die Regel detri; ...

12 - alpha, Berlin 21 (1987) 1

Algebra philosophica,

Wird von dem beriihmten Robert Hooke
genennet der Weg die in der Natur verbor-
gene Wahrheiten zu entdecken; ...

Algebra Speciosa, die neuere Algebra,

Ist diejenige, in welcher man mit Buchsta-
ben rechnet. Diese haben wir dem Vieta zu
dancken: Harriot in Engelland und Carte-
sius in Frankreich haben sie in einen bes-
seren Stand gebracht.

Arithmetica die Rechen-Kunst,
Ist die Wissenschaft der Zahlen. Es sind
verschiedene Arten derselben, die wir nach
einander vornehmen wollen.

Arithmetica binaria sive dyadica,

di Rechnung mit Eines und Null

Ist eine Wissenschafft alle Zahlen mit 1
und 0 zu schreiben, und mit diesen beyden
Ziffern zu rechnen. Der Herr von Leibniz
hat sie zu dem Ende erdacht, damit man
dadurch die Gesetze der progressionum de-
sto leichter entdecken und Regeln sie zu
nummerin finden kann; ...

Arithmetica calculatoria,

die Rechnung auf den Linien,

Ist eine Kunst mit Rechen-Pfennigen zu
rechnen. Dieselbe hat A. 1550. Adam Riese
in seiner Rechnung nach der Linge auf
den Linien und der Feder beschrieben ...

Arithmetica decimalis,

die Decimal Rechnung,

Ist eine Art der Rechnung, in der man
keine andere Briiche gebrauchel als zehen-
hundert-tausend-theilige und so weiter. Jo-
hannes Regiomontanus hat sie zuerst zur
Ausrechnung der Tabularum Sinuum ge-
braucht ...

Arithmetica divinatoria,

die Wahrsage-Rechen-Kunst,

Ist eine Kunst durch Rechnung verschiede-
nes zu errathen, als z. E. was einer vor eine
Zahl im Sinne hat, wie viel er Geld im
Beutel hat, und so weiter.

Arithmetica fluxionum,

Wird von den Engellindern die Differen-
tial- und Integral-Rechnung des Herrn von
Leibniz genennet ...

Arithmetica infinitorum,

die Rechnung des unendlichen,

Ist eine Kunst unendliche Reihen Briiche
zu summiren oder auch ihre Verhiltnisse
gegen andere zu finden. Z. E. man findet,
daB %+%+%+%+% und so weiter
unendlich fort 1 sey ...

Arithmetica practica,

die Rechen-Kunst,

Ist eine Wissenschafft aus einigen gegebe-
nen Zahlen andere zu finden, von denen in
Ansehung der gegebenen eine Eigenschafft
bekannt gemacht wird, als wenn ich eine
Zahl finden soll, die so groB ist wie 6, 3
und 10 zusammengenommen ...

Arithmetica Sexagenaria,

oder auch Logistica Sexagenaria,

die Sexagesimal-Rechnung,

Ist diejenige, welche lehret, wie man mit
sechzigtheiligen Briichen rechnen soll. Die
Alten haben sich sonderlich in der Astro-

nomie ihrer bedienet, und hat sie auch zur
Zeit darinnen ihren Nutzen, ob wohl zu
wiinschen wire, daB man die Decimal-
Rechnung auch in der Astronomie und
Chronologie einfiihrete. ...

Arithmetica Speciosa sive literalis,

die Buchstaben-Rechen-Kunst,

Ist diejenige, welche an statt der Ziffern
sich der Buchstaben im rechnen bedienet.
Diese hat Franciscus Vieta zuerst erfun-
den...

Arithmetica surdorum sive

irrationalium, item in comensurabilium,

die Irrational-Rechen-Kunst, )
Ist diejenige, welche die Rechnung mit Ir-
rational-Zahlen lehret. Ozanam hat die-
selbe ausfiihrlich abgehandelt: allein nach
der alten Weise. Nachdem der Herr von
Leibniz und der Herr Newton gewiesen,
wie man die Irrational-Gréssen als Ratio-
nal-Grossen vorstellen kan: so kan man
diese Rechen-Kunst iiber die massen er-
leichtern...

Arithmetica theoretica vel speculativa,

die erwegende Rechen-Kunst

oder Zahl-Wissenschalfft,

Ist diejenige, welche die Eigenschafften der
Zahlen betrachtet. Diese ist aus dem Bu-
che der Elementorum Euclides und des Boet-
hii Arithmetica zu holen. ...

Arithmetica tetractica,

die Tetractische Rechnung,

Ist diejenige Rechen-Kunst, welche nur
mit 1, 2, 3 und 0 rechnet. Man zehlet nem-
lich nur biB 4, als wie wir insgemein biB 10
zehlen. Weigel, vor dem Professor Metthe-
seos zu Jena hat sie erdacht und beschrie-
ben.

Arithmologia,
Bedeutet so viel als Arithmetica.

Arithmeticum Complementum

Wird genennet die Zahl, welche man zu
einem Logarithmus hinzu thun muB, da-
mit 100000000 heraus kommet. Z. E. der
Logarithmus von 26 ist 1449733, sein
Complementum arithmeticum 8 58 502 67.

Mathematica seu Mathesis —
die Mathematick

M. ist eine Wissenschaft alles auszumes-
sen, was sich ausmessen ldBt. Insgesamt
beschreibet man sie per scientiam quanti-
tatum, durch eine Wissenschaft der Gré-
Ben. ... Da nun alle Dinge sich ausmessen
lassen in allem demjenigen, was sie endli-
ches an sich haben, das ist, was sie sind: so
ist nichts in der Welt, dabey die Mathema-
tick nicht kénnte angebracht werden. Ja,
weil man keine genaue ErkentniB haben
kann, als wenn man die Eigenschaften der
Dinge auszumessen vermoégend ist. So
bringet uns die Mathematick zu der ver-
vollkommensten ErkentniB aller méglichen
Dinge in der Welt. Da nun ferner diese Er-
kentniB uns geschickt machet, die Krifte
der Natur nach unserem Gefallen zu unse-
rem Nutzen in dem Grade anzuwenden,
den wir verlangen. So erlangen wir durch



die Mathematick die Herrschaft iiber die
Natur. ... Das Yommehmste, was man an ihr
riihmen kann, ist dieses: sie zeiget uns
nicht allein, wie weit man durch rechten
Gebrauch der Vernunft kommen kann,
sondern hilft uns auch, wenn man sie mit
Emst betreibet, zu rechtem Gebrauch der-
selben. Daher macht sie uns zum Nach-
denken geschickt, im FleiBe unermiidet
und fl68et und unvermerkt die Liebe zu
gritndlicher ErkenntniB ein.

Unter dem Buchstaben C finden wir bei
Wolff eine schéne Anregung fiir den Leser,
indem er sich an zwei Beweisen zur Be-
rechnung von Kubikzahlen versuchen
kann. Im Text heiBt es:

Cubus seu (oder) numerus
cubicus, das ist eine Cubic-Zahl.

Es ist eine Corper-Zahl, die drey gleiche
Seiten hat, das ist, das Product aus der
Quadratzahl in die Wurtzel. Wenn man
z.E. 9 als Quadrat von 3 durch seine Wurt-
zel 3 multipliziert, so kommet die Cubic-
Zahl 27 heraus. Die Benennung ist aus der
Geometrie entnommen, weil man daselbst
den Inhalt eines Cubi oder Wiirffels findet.

Aufgaben

Und nun zwei Aufgaben, zu denen der Le-
ser den Beweis finden sollte:

Ala Die Cubic-Zahlen werden in einer
bestindigen Ordnung durch die bloBe Ad-
dition der ungeraden Zahlen gefunden,
denn wenn man die erste ungerade Zahl 1
nimmet, so hat man die Cubic-Zahl 1. Ad-
diert man die zwey folgenden ungeraden
Zahlen 3 und S, so hat man 8 die Cubic-
Zahl von 2. Addiert man die drey folgen-
den ungeraden Zahlen 7, 9, 11, so be-
kommt man 27 die Cubic-Zahl von 3, und
so fort.

A2 a4 Man kann aber, wenn die Quadrat-
zahlen bereits vorhanden sind, noch be-
quemer dazu kommen (zu den Cubic-Zah-
len), wenn man zu der nichst vorhergehen-
den Cubic-Zahl das Quadrat der dazugeho-
rigen Wurtzel 3 mal, die nachst vorherge-
hende Wurtzel 2 mal und die gegenwirtige
Wurtzel 1 mal addieret z. E. 99856 ist die
Quadratzahl und 31554496 die Cubic-
Zah) von 316.

Addieret man:

31554496
299568
632

317

soist 31855013 Cubic-Zahl von 317!
Das sollie der alpha-Leser beweisen.

AT
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Christopher Hansteen —
Pionier

der Erforschung

des Erdmagnetismus

Die norwegische Post wiirdigte 1984 den
200. Geburtstag des heute auBerhalb Nor-
wegens kaum bekannten Physikers, Mathe-
matikers und Astronomen Christopher
Hansteen durch die Ausgabe der beiden ab-
gebildeten Briefmarken. Hansteen wurde
am 26.9. 1784 in Christiania (Oslo) gebo-
ren. Er studierte in Kopenhagen und wurde
dort ein Schiiler von Hans Christian Oerstedt
(1777 bis 1851), der 1820 die magnetische
Wirkung des elektrischen Stromes ent-
deckte und damit ein neues, sich bald stiir-
misch entwickelndes Gebiet von Physik
und Technik begriindete. Nach einigen
Jahren als Lehrer an der Gelehrten Schule zu
Seeland wurde Hansteen 1815 Professor fir
Astronomie und angewandte Mathematik
und Direktor der Sternwarte in seiner Hei-
matstadt, wo er am 11.4. 1873 starb.

In die Wissenschaftsgeschichte ist Han-
steen eingegangen als Pionier der Erfor-
schung des Erdmagnetismus, den er erst-
mals exakt als gerichtete GroBe (Vektor)
begriff und demzufolge an jedem Ort
durch drei MeBgroBen Deklination (Nei-
gung gegen die Nordrichtung), Inklination
(Neigung gegen die Horizontale) und In-
tensitat definierte, wahrend die Seefahrt
sich zuvor stets nur mit der Deklination
(auch als MiBweisung des KompaB be-
zeichnet) beschiftigt hatte. Diese GréB8en
mit hoher Prizision zu messen, warf da-
mals neue physikalisch-technische und
auch mathematische Probleme auf. In die-
sem Zusammenhang trat Hansteen mit
GauB in Verbindung, der wohl hauptsédch-
lich durch Hansteen zu seiner eigenen Be-
schiftigung mit dem Erdmagnetismus und
den sich anschlieBenden thepretischen Un-
tersuchungen iiber Vektorfelder inspiriert
worden ist. In den Jahren 1828 bis 1830
unternahm Hansteen eine vom norwegi-
schen Staat finanzierte Forschungsreise
durch Sibirien, um den Erdmagnetismus
rund um den Erdball zu messen. Seine Rei-
seerinnerungen an Sibirien kann man mit et-
was Gliick noch heute in deutscher Uber-
setzung (Leipzig 1865) in Bibliotheken
aufstobern. Begleitet wurde er auf dieser
Reise von dem deutschen Gelehrten Georg
Adolph Erman (1806 bis 1877), dem spite-
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ren Herausgeber der Zeitschrift Archiv fir
wissenschaftliche Kunde von Rufland (1841
bis 1856), das eine bedeutende Rolle fiir
die Weiterfiihrung der von Euler ange-
bahnten deutsch-russischen wissenschaftli-
chen Kontakte gespielt hat. Hansteen, der
in der Erkenntnis der Notwendigkeit fried-
licher internationaler Zusammenarbeit
weit fortgeschritten war, hat sich engagiert
fir die Vereinheitlichung der MaBeinhei-
ten und die Standardisierung der MeBme-
thoden eingesetzt.

P, Schreiber

Kuriose Identitiiten

Man iiberzeuge sich mit Hilfe des Schul-
rechners SR 1, ob folgende kuriose Identita-
ten richtig sind:

V64 =6+ 4 ;
Y121 =12-1;
V6724 =6+ 72 +4;
V144 =14 - 44

324 =(4+2)-3;

69 =16 -9 =16 +9;
1936 = —1+9+ 36
11881 =118 -8 —1.

[y

Man iiberzeuge sich mit Hilfe des Schul-
rechners SR 1, daB

Y5832 =5+8+3+2und
V12167 =12 + {16 + 7 ist!

Dr. W. Schmidt, Greifswald

alpha, Berlin 21 (1987) 1 - 13



Wer 10st mit?
alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1987

Mathematik

Ma5Sm2750 Von drei Ménnern mit den
Familiennamen Siewert, Miiller und
Schmidt, die den Beruf eines Drehers, Arz-
tes bzw. Bickers ausiiben und die in Suhl,
Weimar bzw. Eberswalde wohnen, ist fol-
gendes bekannt:
(1) Herr Siewert und der Arzt verbringen
ihren Urlaub an der Ostsee.
(2) Der Bicker, der Dreher und Herr
Schmidt betreiben aktiven Sport.
(3) Der Dreher wohnt in Weimar.
(4) Herr Siewert ist mit dem Bicker, der
in Eberswalde wohnt, befreundet.
Ordne den Namen den jeweiligen Beruf
und Wohnort zu!
Schiiler Christian Korner, Berlin

Ma5m2751 Der Kraftstoffvorrat einer
Tankstelle reicht fiir 64 Tage, wenn tdglich
2400 Liter verkauft werden. Fiir wie viele
Tage wiirde dieser Vorrat reichen, wenn
tdglich nur 1600 Liter verkauft werden?
Schiiler J. Galuba, Erfurt

Ma5m2752 Barbara ist doppelt so alt
wie ihre Schwester Ingrid. Barbaras Mutter
ist dreimal so alt wie ihre Tochter. Barba-
ras Vater ist siebenmal so alt wie Ingrid.
Die vier Familienmitglieder sind zusam-
men (in ganzen Zahlen) 96 Jahre alt. Er-
mittle das Lebensalter jedes dieser Fami-
lienmitglieder!

Schiilerin Jana Markwardt, Weimar

Ma5m2753 Aus einem 1,20m langen
Draht wurde ein Rechteck gebogen, dessen
eine Seite doppelt so lang ist wie die an-
dere.
a) Wie lang und breit ist dieses Rechteck?
b) In dieses Rechteck sollen rechteckige
Pldttchen nebeneinander gelegt werden,
die 11cm lang und 7 cm breit sind. Wie
viele solcher Plattchen passen hdchstens in
dieses Rechteck hinein?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma 5w 2754 Ein Schiiler kauft fiir seine
Wandergruppe Brétchen fiir S Pf und Horn-
chen flir 8 Pf je Stiick, woflir er insgesamt
0,72 M bezahlen muB. Wie viele Schiiler
gehoren zu dieser Wandergruppe, wenn je-
der entweder genau ein Brétchen oder ge-
nau ein Hornchen erhilt?

Schiilerin Nannett Konig, Klein Krams

Ma 5m2755 Ein Autobus beférdert ins-
gesamt 42 Personen. Es sind doppelt so
viele Mianner wie Frauen und doppelt so
viele Frauen wie Kinder. Wie viele Midn-
ner, Frauen bzw. Kinder fahren mit diesem
Bus?

Schiiler Sebastian Brenn, Brotterode

Ma6m2756 Beim Kohlehandel wurden
friher Briketts mit der Schaufel in Sicke
gefiillt und abgewogen. Jeweils 3 Arbeiter
schafften so in 8 Stunden 960 Sicke. Eine
moderne Maschine fillt und wiegt jetzt in
2 Stunden die gleiche Anzahl Sicke. An
der Maschine arbeiten 2 Arbeiter. Wieviel
Arbeiter von damals werden jetzt durch
einen Arbeiter ersetzt?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6m2757 Eine Hausgemeinschaft will
eine rechteckige Sandkiste fir die Kinder
bauen. Als Umrandung sollen 84 wiirfelfcr-
mige Steine benutzt werden, die eine Kan-
tenlinge von 20 cm haben. Wie breit wird
die Sandfliche, wenn sie eine Linge von
5 m haben soll?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma 6@ 2758 Vier Schiller mit den Nach-
namen Erdbach, Freimuth, Giebler und
Hausmann haben (in anderer Reihenfolge)
die Vornamen Alfred, Bernd, Christian
und Detlef. Diese vier Schiiler trafen sich
auf Siegfried Zanders Geburtstagsfeier.
Folgendes ist bekannt:

(1) Als ersten Gast konnte Siegfried seinen
Mitschiiler Hausmann, als zweiten Chri-
stian und danach den Schiiler Erdbach be-
griifen. Bernd traf als Letzter ein.

Martus Mdder
Schweizor lkeg 17
Schmatéaloion
6080

Ha7e
¢-Gagarn - 05 2647
Klasse 7

0
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb kdnnen sich alle al-
pha-Leser beteiligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schul-
jahr (bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu
richten an

Redaktion alpha

Postfach 14

Leipzig

7027
3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathe-
matik), Na/Te (Naturwissenschaft und
Technik) und eine Ziffer, z.B. 7, vorgesetzt
(d. h. fur 7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer héheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstu-
fen 11/12 und Erwachsene l6sen die
Aufgaben, welche mit Ma 10/12 oder Na/
Te 10/12 gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt
zu verwenden, Format Ad
(210 mm X 297 mm) (siehe Muster), denn
jede Aufgabe wird fiir sich, d. h. in einem
Zug, korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Lo-
sung (nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis)
eingesandt haben, erhalten von der Redak-
tion eine Antwortkarte mit dem Pridikat
»sehr gut gelost®, ,gut geldst“ oder ,geldst“.
Schiiler, welche nur einen SchluBsatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,nicht gelost”.

Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der Jahreswettbewerb
1986/87 lduft von Heft 5/1986 bis
Heft 2/1987. Zwischen dem 1. und 10. Sep-
tember 1987 sind alle durch Beteiligung an
den Wettbewerben der Hefte 5/86 bis 2/87
erworbenen Karten geschlossen an die
Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zuriickge-
sandt, wenn ein Riickumschlag mit ausrei-
chender Frankatur beiliegt.

Die Preistrager und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden ab Heft 6/87 verdffentlicht. Wer
mindestens 10 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/1986 bis 2/87) erhalten hat und
diese einsendet, erhilt eine Anerkennungs-
urkunde und ein Abzeichen (in griiner
Farbe). Schiiler, die bereits zwei Anerken-
nungsurkunden besitzen und diese mit den
Antwortkarten des Wettbewerbs 1986/87
einsenden, erhalten das alpha-Abzeichen
in Gold (und die Urkunden zuriick). Wir
bitten darauf zu achten, daB alle Postsen-
dungen richtig frankiert sind und die Post-
leitzahl des Absenders nicht vergessen
wird.

Redaktion alpha



(2) Jeder dieser vier Giste brachte fiir das
Geburtstagskind ein Geschenk mit, und
zwar Schiiler Hausmann ein Wiirfelspiel,
Alfred einen Kugelschreiber, Bernd einen
StrauB Rosen und Schiiller Giebler ein
Buch.

Welche vollstindigen Namen haben diese
vier Geburtstagsgiste?

Ma 6 m2759. Auf einem Parkplatz waren
doppelt so viele Pkw wie Motorrdder mit
Beiwagen und dreimal so viele Mopeds wie
Pkw abgestellt. Diese Kraftfahrzeuge hat-
ten zusammen 322 Rider. Wie viele Pkw,
Motorrider mit Beiwagen bzw. Mopeds
parkten dort?

Schiilerin Heike Engel, Brotterode

Ma6m2760 Ein Flugzeug, das mit kon-
stanter Geschwindigkeit von A nach B
fliegt, war um 10.05 Uhr noch 2100 km,
um 11.20 Uhr nur noch 600 km von B ent-
fernt.

a) Wieviel Kilometer legt das Flugzeug in
der Stunde zuriick?

b) Um wieviel Uhr wird es in B landen?

Ma7m2761 Auf welche Grundziffer en-
det die Zahl 121%0?
Schiiler J. Galuba, Erfurt

Ma7m2762 Drei Abraumbagger eines
Braunkohlentagebaues bewegen zusam-
men tiglich 36000 m® Abraum. Dabei
schafft der zweite Bagger 1000 m® weniger
als der dritte, der erste 3 000 m® weniger als
das Doppelte des zweiten Baggers. Welche
Abraummenge wird tdglich von jedem der
drei Bagger bewegt?

Schiiler J. Galuba, Erfurt

Ma7w2763 Von einer Familie ist fol-
gendes bekannt: Der Vater ist doppelt so
alt wie seine Tochter Claudia. Der Sohn
Klaus ist 31 Jahre jinger als seine Mutter.
Claudia ist doppelt so alt wie ihr Bruder
Klaus. Alle vier zusammen sind 127 Jahre
alt. Wie alt ist jedes der vier Familienmit-
glieder? Schiiler Sven Héhnemann,

Bad Frankenhausen

Ma 7w 2764 Multipliziert man eine zwei-
stellige natiirliche Zahl, deren Quersumme
9 betrdgt, mit 2 und subtrahiert man von
diesem Produkt 9, so erhélt man als Ergeb-
nis eine weitere zweistellige natiirliche
Zah] mit der Quersumme 9, aber mit um-
gekehrter Ziffernfolge. Wie heiBen diese
beiden Zahlen?

Diplomlandwirt Hartmut Boettcher, Weimar

Ma8m2765 Die folgende Behauptung ist
zu beweisen: Man erhilt das Quadrat einer
um 0,5 vermehrten natiirlichen Zahl, wenn
man das Produkt aus der betreffenden na-
tiirlichen Zahl und deren Nachfolger bildet
und 0,25 addiert.

Bernd Dethloff, Waren (Miiritz)

Ma8®2766 Mike, Thomas, Reiko und
René haben auf dem Hof FuBball gespielt
und eine Fensterscheibe eingeschlagen.
Als der Vorfall untersucht wurde, machten
die Jungen folgende Aussagen:

Mike: ,Das Fenster hat Thomas oder
Reiko eingeschlagen.“

René: ,Reiko hat es getan.“

Thomas: ,Ich habe das Fenster nicht ein-
geschlagen.“
Reiko: ,Ich auch nicht.“
Ihr Lehrer, der die Jungen gut kannte,
sagte: ,Drei von ihnen sprechen immer die
Wahrheit.“
Wer hat das Fenster eingeschlagen?

Jan Unger, Grobitz

Ma8m2767 Weise nach, daB fiir alle

Primzahlen p der Wert des Terms p? + 2

genau einmal gleich einer Primzahl] ist!
Sch.

Ma8®2768 Es ist zu beweisen, daB in
jedem gleichschenkligen Trapez die Diffe-
renz der Quadrate {iber der Diagonalen
und iiber einer der nichtparallelen Seiten
flichengleich dem Rechteck aus den bei-
den parallelen Seiten ist.

H.-D. Schwabe, Sondershausen

Ma9m2769 Wie alt ist Herr Miiller und
wie alt ist seine Frau (Altersangabe in vol-
len Jahren), wenn Herr Miiller doppelt so
alt ist wie seine Frau war, als er so alt war,
wie seine Frau heute ist? Herr Miiller wird
mit seiner Frau zusammen 108 Jahre alt
sein, wenn seine Frau so alt sein wird, wie
Herr Miiller heute ist. H. Laabs, Berlin

Ma9m2770 Zwei Primzahlen p und
p + 2 nennt man Primzahlzwillinge.
Beispiel: 11 und 13.
Es ist der folgende Satz zu beweisen:
Wenn zwei Primzahlzwillinge (p;, p; +2)
und p,, p, + 2) die gleichen Endziffern ha-
ben, so ist die Differenz p, — p, stets durch
30 teilbar.
Beispiel: (29;31) und (2999;3001).

J. Suck, Essen, BRD

Ma 9 w2771 Fir welche natiirlichen Zah-
len a, b, c gilt das folgende Gleichungssy-
stem

)] ad+pP=c+1
) b>—al=a+b
3) 2a®-6a=c"—4a*?

F. Pampel, Zeulenroda

Ma9m2772 Es ist nachzuweisen, da
47> 56> 65> 7> 8 > 92> 10! gilt.
Nach Quant, Moskau

Ma10/12 m 2773 Es sind alle geordneten
Paare hochstens zweistelliger natiirlicher
Zahlen (a; b) zu ermitteln, fiir die gilt b: a
=1a,b (¢ Komma b ist als Dezimalzahl auf-
zufassen)!

Dr. H. Englisch, Karl-Marx-Univ. Leipzig

Ma10/12m2774 Wie groB ist cot3x,

wenn —sinx + cosx = V# ?

EsseixePund0<x<%.

Ch. Bittner, Miihlhausen

Ma10/12m 2775 Welche reellen Zahlen
erfiillen die Gleichung

V2-x+4¢yx-3=1?

B. Dethloff, Waren (Miiritz)

Ma10/12m2776 Es seien h,, h,, h. die
Lingen der Hohen eines Dreiecks und o
die Linge des Radius des Inkreises dieses
Dreiecks; dann gilt
1 1
h, h
Diese Aussage ist zu beweisen!

1.1
h. o
Sch.

Naturwissenschaft
und Technik

Na/Te 6 380 Fritz und Werner, die in
zwei Orten wohnen, die 42 km voneinander
entfernt liegen, fahren einander mit dem
Fahrrad entgegen. Sie verlieBen ihre Hei-
matorte zur gleichen Zeit und treffen sich
nach 2 h.

Welche Geschwindigkeit hatte jeder, wenn
Fritz mit seinern Rennrad in einer Stunde
3 km mehr zuriicklegte als Werner mit sei-
nem Tourenrad? (Die Bewegung sei stets
gleichformig.)

Na/Te 6 w381 In einem MeBgeritewerk
konnte durch technische Verbesserungen
die Produktion von tiglich 40 Geriten auf
tédglich 60 Gerite erhoht werden. Auf wie-
viel Prozent stieg die Produktion?

Na/Te 7m 382 Welche Terme kann man
jeweils mit folgendem Rechenablaufplan
ermitteln?

v 1305 ]

by 3[x]e=[x]6[]

o s[Js[=][4[=]

Na/Te 8 m383 Peter schitzt die Linge
einer Strecke auf 60 cm.

Die Messung ergibt einen Wert von
57 mm. Berechne den absoluten, relativen
und prozuentualen Fehler!

Na/Te8m384 Es soll der Wandquer-
schnitt (4z) eines Gasrohres mit dem Ta-
schenrechner berechnet werden, dessen
AuBendurchmesser (d,) und Innendurch-
messer (d;) jeweils durch Messung ermittelt
wurden.

d,=13,1; d;=11,2 (Angaben in mm)

Na/Te 9m 385 Ein Flugzeug benétigt fiir
eine 50km lange Priifstrecke mit Wind
und gegen Wind zusammen eine Flugzeit
von 9,5 min. Die Windgeschwindigkeit be-

trage 8%. Berechnen Sie die Eigenge-
schwindigkeit des Flugzeugs!

Na/Te 9m 386 Wasser wurde gleichmiBig
erhitzt. Es ergaben sich folgende MeB-
werte:
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Zeit t in min 0 2 3 6 8

Temperatur 9 J
in °C 20 | 35 | 42,565 | 80

Fiir die Zahlenwerte x der Zeit ¢ und die
Zahlenwerte y der Temperatur & besteht
eine Funktion y = f(x).

a) Entscheiden Sie mit der graphischen
Darstellung, ob die Funktion linear ist!

b) Geben Sie eine Gleichung fiir die Funk-
tion an!

¢) Welche Temperatur hat das Wasser nach
16 min?

Na/Te 10/12 m 387 Stimmgabeln flihren
harmonische Schwingungen aus. Diese Ei-
genschaft wird experimentell genutzt, um
sehr kurze Zeiten zu messen. Dazu werden
die Schwingungen einer Stimmgabel z. B.
auf einer beruBten Glasplatte aufgezeich-
net und die Anzahl der Schwingungen ge-
zdhlt. In welcher Zeit filhrt eine Stimm-
gabel mit der Frequenz f=440H:z
25 Schwingungen aus?

Na/Te 10/12m 388 Ein Schiiler schleu-
dert einen Pendelkorper (m = 100g), der
an einem Faden von 1m Linge befestigt
ist, mit der Hand schnell im Kreis herum.
Er sieht zundchst nicht ein, warum ihn der
Lehrer scharf zurechtweist und ihn leicht-
sinnig nennt.

a) Berechnen Sie die Kraft, mit der der
Pendelfaden gestrafft wird, wenn das Her-
ausschleudern 2mal je Sekunde in horizon-
taler Ebene geschieht!

b) Mit welcher Kraft wird der Faden bei
der Bewegung in einer vertikalen Ebene ge-
spannt?

alpha-
Wettbewerb
1985/86
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ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Mini-BASIC
fiir alpha-Leser

Teil 3

Es wird verzweigt

Mit dem Computer haben wir bis jetzt im-
mer etwas ausgerechnet. Nun soll uns der
Computer helfen, Zahlen auf Teilbarkeit
zu untersuchen. Wir wollen mit seiner
Hilfe feststellen, ob eine natiirliche Zahl n
(z.B. 357983) Vielfaches einer natiirlichen
Zahl t (z.B. 17) ist (¢t # 0) bzw. ob gilt: t/n.

Zunichst vereinfachen wir die Aufgabe, in-
dem wir uns das Ziel stellen, ein BASIC-
Programm zu schreiben, mit dem ein Com-
puter von einer natiirlichen Zahl a
entscheiden kann, ob sie durch 7 teilbar ist
oder nicht. '

Ohne Computer kénnte man wie folgt vor-
gehen: Man dividiert die Zahl a durch 7.
Ist das Ergebnis eine natiirliche Zahl, so
gilt 7| a, ansonsten gilt 7+ a.

Bevor wir an das Programmieren gehen,
wollen wir folgende Aufgabe 16sen.

A 18 o Vervollstindige die Tabelle!
(Der Quotient a:7 ist — falls er keine na-
tirliche Zahl ist — auf Zehntel zu runden!)

a a7 a:7 7/a

9 1,2 1 Nein

14

23

21

84

95

Fiir die Teilbarkeit einer natiirlichen Zahl
a durch 7 gilt: Wenn [a:7]=a:7, s0 7/a,
sonst 7+ a.

Eine BASIC-nahe Formulierung wire:
Wenn [a:7)]=a:7 , so drucke 7/a,

Anweisung 1

Bedingung
sonst drucke 7+a !
—_—
Anweisung 2
In BASIC kann man den Sachverhalt so
notieren:
IF INT (A/7) = A/7 THEN PRINT 7/

A:ELSE PRINT ,7 KEIN TEILER VON¢;
A (if —, then (engl.) — wenn —, dann; else
(engl.) — sonst) IF ... THEN ... ELSE
ruft eine Programmuverzweigung hervor.
Wenn die Bedingung nach dem IF erfullt
ist, so wird die Anweisung 1 ausgefiihrt
und die Anweisung 2 tibersprungen. Ist die
Bedingung nach dem IF nicht erfillt, so
wird die Anweisung 1 iibersprungen und
die Anweisung 2 ausgefiihrt. In jedem Fall
setzt der Computer die Arbeit mit der
nichsten Programmzeile fort.

Allgemein hat in BASIC eine Programmuver-
zweigung mit Hilfe von IF ... THEN ...
ELSE folgenden Aufbau:

IF LBedingungl THEN Iﬁmeisungl :

ELSE

Bei den Bedingungen treten oft Vergleiche
auf, wobei in BASIC z.T. andere Symbole
Verwendung finden als {iblich.

Ubliche

Darstellung=< > = =z %
BASIC-
Darstellung = < > <= >= <>

Nach diesen langen Vorbetrachtungen wol-
len wir nun ein BASIC-Programm zur Un-
tersuchung der Teilbarkeit einer natiirli-
chen Zahl a durch 7 vorstellen.

Programm 4.

18 INPUT ,GIB EINE NATUERLICHE
ZAHL EIN!'; A

20 IF INT (A/7)=A/7 THEN PRINT
»1/*; A:ELSE PRINT ,7 KEIN TEILER
VON*“;A

39 END

4194 Verdndere Programm 4 so, daB
man die Teilbarkeit einer natiirlichen Zahl
a durch eine beliebig wihlbare natiirliche
Zah!t t (1 # 0) feststellen kann.

Problem + Computer = Losung?

Um dem Leser erste Vorstellungen von der
Programmiersprache BASIC und dem Pro-
grammieren zu vermitteln, haben wir bis-
her recht iiberschaubare Beispiele gewihlt.
Dabei konnte man allerdings schon fest-
stellen, daB der Computer selbst sehr wenig
kann. Im wesentlichen kann er Zahlen ad-
dieren, multiplizieren, dividieren, subtra-
hieren und Zahlen vergleichen. AuBerdem
kann er die Werte einiger Funktionen
selbst ermitteln.

(Auf die Moglichkeit, den Computer zur
Losung nichtnumerischer Probleme einzu-
setzen, wird hier nicht eingegangen.)
Wenn wir also einen Kleincomputer zum
Losen eines Problems nutzen wollen, so
milssen wir zundchst einmal selbst einen
Losungsweg entwerfen. Haben wir einen
Losungsweg gefunden, muB man ihn -
falls er iberhaupt mit einem Kleincompu-
ter realisierbar ist — computergerecht auf-
bereiten; d. h., er ist so weit in einzelne
Schritte aufzugliedern, daB der Computer
sie ausfiilhren kann. Diese Schrittfolge ist
nun noch in eine Programmiersprache zu
ubersetzen. Um das Vorgehen zu verdeutli-
chen, betrachten wir einige Beispiele.
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Aufgabenbeispiel 1

Es sollen alle Teiler einer natiirlichen Zahl
n (n > 1) mit einem Kleincomputer ermit-
telt werden.

Lésungsetappen:

1. Feststellen der Eingabe- und Ausgabeda-
ten

Eingabe: Natiirliche Zahl n (n > 1)
Ausgabe: Alle Teiler von n

2. Problemanalyse

Eine natiirliche Zahl ¢ ist Teiler einer na-
tiirlichen Zahl n, wenn es eine natiirliche
Zahl x gibt, so daB gilt: - x = n bzw.
x=n:t(t+0).

Als Teiler kommen dabei nur Zahlen von 1
bis n in Frage. Indem wir alle Quotienten
n:t bilden, kénnen wir die Teiler von n
finden. Wenn der Quotient n: ¢ eine natiir-
liche Zahl ist, so ist ¢t ein Teiler von n.
Fiir n =9 konnte man sich folgende Ta-
belle anlegen, um alle Teiler von 9 zu er-
mitteln.

Aufgabenbeispiel 2

Ermittle alle Paare [x;y] mit x € N und
y €N, die die Gleichung 2x + 3y =57 er-
fillen!

Losungsetappen

1. Feststellen der Eingabe- und Ausgabeda-
ten

Eingabe: Natiirliche Zahlen x; y

Ausgabe: Alle geordneten Paare [x;y], die
die Gleichung 2x + 3y = 57 erfiillen.

2. Problemanalyse

Fiir x kommen nur natiirliche Zahlen von
0 bis 28 und fur y nur natiirliche Zahlen
von 0 bis 19 in Frage.

Das sind insgesamt 580 geordnete Paare
[x; ], von denen man entscheiden muB, ob
sie die Gleichung 2x + 3y = 57 erfiillen.

3. Losungsplan

Fiir x =0 bis x = 28 ist jeweils zu untersu-
chen, ob es ein y mit y =0 bis 19 gibt, so
daB [x;y] die Gleichung 2x + 3y =57 er-
fullt.

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9:¢ 9 4,5 3 2,25 1,8 1,5 1,2... | 1,25 1
t/9 Ja Nein Ja Nein Nein | Nein Nein Nein Ja

Fiir groBere Zahlen n liefert dieses Vorge-
hen prinzipiell auch alle Teiler, kann aber
sehr arbeitsaufwendig sein.

3. Losungsplan

(1) Eingabe von n.

(2) 1 ist stets Teiler von n.

(3) Fiir alle natiirlichen Zahlen ¢ mit 2 < ¢
=< n ist zu untersuchen, ob der Quotient
n:t eine natiirliche Zahl ist. (Das ist der
Fall, wenn [n:t]=n:t.)

Ist n: ¢ eine natiirliche Zahl, so ist ¢ Teiler
von n.

(Ausgabe von t!)

4. BASIC-Programm

Programm 5

16 CLS

20 INPUT ,GIB EINE NATUERLICHE
ZAHL EIN!“; N

30 PRINT ,TEILER SIND: 1Y)

40 FORT=2TO N

50 IF INT (N/T)=N/T THEN PRINT
T;h

60 NEXT T

70 END

Im Programm 5 wurde in Zeile 50 die An-

weisung IF...THEN verwendet. Auch

diese Anweisung ruft eine Programmuver-

zweigung hervor. Wenn die Bedingung hin-

ter IF erfiillt ist, so wird die Anweisung, die

auf THEN folgt, ausgefiihrt.

Ist die Bedingung hinter IF nicht erfuillt,

wird die Anweisung hinter THEN iiber-

sprungen. In jedem Fall setzt der Compu-

ter die Arbeit mit der folgenden Pro-

grammzeile fort.

4204 Uberlege, ob im Programm 5 die
Variable T unbedingt alle Zahlen von 2 bis
n durchlaufen mufl, um alle Teiler von n
zu ermitteln!
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Ist das der Fall, so ist das Zahlenpaar [x; y]
eine Losung der Gleichung.
4. BASIC-Programm

Programm 6

18 CLS
20 FOR X=0TO 28
3 FORY=08TO 19
40 IF 2 ¥ X+3 % Y=57 THEN
PRINT (“; X; “; “; Y; )«
56 NEXTY
68 NEXT X
76 END

Im Programm 6 wird die ,Eingabe“ aller
moglichen Zahlenpaare [x;y] mit Laufan-
weisungen realisiert. Dazu miissen sogar
zwei Schleifen ineinander geschachtelt
werden. Die Schleife mit den X-Werten ist
die duBere, die mit den Y-Werten die in-
nere Programmschlieife. Der Computer be-
ginnt mit dem ersten X-Wert und arbeitet
damit alle Y-Werte (innere Schleife) ab.
Dann wird mit dem ndchsten X-Wert die
innere Schieife ermeut durchlaufen usw.
Der KC85/1 hat die 580 Fille in wenigen
Sekunden durchgerechnet.

Lésung: (0;19), (3;17), (6;15), (9;13),
(12;11), (15;9), (18;7), 21;5), (24;3),
@71

A2l o a) Ermittle alle natiirlichen Zah-

len n, die folgende Eigenschaften haben:

— n 1dBt bei der Division durch 3 den Rest
2.

— n? 1iBt bei der Division durch 11 den
Rest 1.

— Esgilt 50 = n = 150.

b) Entwickle zur Ermittlung dieser Zahlen

ein BASIC-Programm!

A22 o Wieviel natiirliche Zahlen von 1
bis 1986 sind durch 5, aber nicht durch 7
und nicht durch 11 teilbar?

Erarbeite zur Losung der Aufgabe ein BA-
SIC-Programm!

A 23 A Entwickle ein BASIC-Programm
fur ein Zahlenratespiel! Es soll eine natiir-
liche Zahl erraten werden. Diese Zahl gibt
ein Mitspieler dem Computer ein. Nach
der Zahleneingabe ist der Bildschirm zu 16-
schen. Ein anderer Spieler soll diese Zahl
erraten. Auf den eingegebenen Tip soll der
Computer eine der folgenden Informatio-
nen geben: Treffer, Tip war zu klein; Tip
war zu groB. (Verbessere zusitzlich das
Programm so, daB man nach einem Treffer
erfihrt, wieviel Tips notig waren!)

) Das Semikolon am Ende der Programm-
zeile ist nicht erforderlich; er gibt aber
einen iibersichtlicheren Ausdruck auf dem
Bildschirm.

L. Flade/M. Pruzina

Drehsymmetrie

Eine Figur heiBt drehsymmetrisch mit dem

Winkel @, wenn sie bei einer Drehung um

@ in sich iibergeht. Wie groB ist jeweils @?
[

Bild 1

T -




Komplexe
Ubungen

Preisausschreiben

Die neuen Lehrbiicher fiir Mathematik ab
Klassenstufe 5 enthalten nach groferen
Stoffabschnitten sogenannte Komplexe
Ubungen. Sie orientieren auf eine systema-
tische Entwicklung des Konnens der Schii-
ler im Anwenden ihres mathematischen
Wissens. Beim Lésen von Aufgaben kom-
plexen Charakters muB} der Schiiler zuneh-
mend selbstindig entscheiden, welches von
ihm erworbene Wissen und Kénnen einzu-
setzen ist. Es geht also unter anderem um
die Befdhigung der Schiiler zum inner-
und auBermathematischen Anwenden des
erworbenen mathematischen Instrumenta-
riums als das entscheidende Kriterium fur
den Lernerfolg.

Wie Schiiler auf solche umfassenden Auf-
gabenstellungen vorbereitet werden kon-
nen, sollen die nachfolgenden vier Bei-
spiele fir Aufgaben komplexen Charakters
andeuten.

Die Redaktion der Schiilerzeitschrift alpha
ist an weiteren Aufgaben komplexen Cha-
rakters (in der anschlieBend angegebenen
Form) sehr interessiert und fordert ihre Le-
ser auf, eigene Aufgaben dieser Art ein-
schlieBlich der Lésungen einzusenden. Fiir
die besten Einsendungen sind Preise aus-
geschrieben.

Aufgabe 1, Klassenstufe 5

In der Landwirtschaft werden oft pflanzli-
che Erzeugnisse auf sogenannte Getreide-
einheiten (GE) umgerechnet; dann ist ihr
Wert besser vergleichbar. Dem Getreide
selbst wird also 1GE zugrunde gelegt.
1 dt GE wird mit 40 M berechnet. Fiir Kar-
toffeln und fir Zuckerriiben gelten jeweils
0,25 GE, fiir Zuckerriibenblatt gilt 0,10 GE,
fir Olfriichte 2 GE, fiir Feldfutter 0,12 GE.
Durch umfassende Meliorationen (Boden-
verbesserung durch vielfiltipe MaBnah-
men) konnte im Kreis R6bel (Bezirk Neu-
brandenburg) die Marktproduktion um
17 dt GE je ha gesteigert werden.

a) Wieviel dt GE wurden im Kreis Robel
(landwirtschaftliche Nutzfliche 30562 ha)
mehr geerntet? Runde sinnvoll!

b) Wieviel Millionen Mark Nutzen hat da-
durch jihrlich die Volkswirtschaft? Runde
sinnvoll!

¢) Runde die landwirtschaftliche Nutzfli-
che auf km?! Wie lang wire dann eine
Seite eines Rechtecks, dessen andere Seite
18 km lang wire?

d) Gib fiir Zuckerriiben und Zuckerriiben-
blatt die GE in Form eines gemeinen Bru-
ches an!

e) Wieviel dt Kartoffeln haben den glei-
chen Wert wie 2,5 dt Olfriichte?

f) 7,5dt Getreide nehmen etwa einen
Raum von 1m? ein. Wieviel Kubikmeter
Raum wird fiir 3 000 dt Getreide bendtigt?
g) Wie hoch ist ein quaderformiger Lager-
raum dann geflillt, wenn seine Grundseiten
20 m und S m lang sind?

Aufgabe 2, Klassenstufe 6

a) Zeichne ein Rechteck ABCD mit
AB=12cm und BC=10cm! Lege einen
inneren Punkt E auf 4B derart fest, daB er
8 cm von A entfernt ist und einen inneren
Punkt F auf CD, der von D 4 cm entfernt
ist! Verbinde F mit A und E, E mit C!

b) Welchen Flicheninhalt besitzen die ent-
standenen Dreiecke AEF und EBC?

c) Zeige, daB die Strecken AF und EC
gleichlang sind!

d) Zeige, daB die Winkel
4 CEF gleichgroB sind!

e) Zeige, daB die Strecken AF und EC par-
allel zueinander verlaufen!

f) Weise nach, daB der Streckenzug AFEC
langer als 30 cm, aber kiirzer als 42 cm ist!
g) Beweise, daB die Summe der GréBen der
Winkel % EA" und 5 ECB genau 90° be-
tragt!

%X AFE und

Aufgabe 3, Klassenstufe 7/8

Eine LPG hat einen Weizenschlag von
68 ha. Die Ermte erfolgt durch Mihdre-
scher E516. Der Kornbunker ist gegeniiber
den bisherigen Mihdreschern E 512 dop-
pelt so groB und faBt mit 4,0 m? jetzt 31dt
Weizen.

a) Welche Fliche ist nach 1250 m Fahrweg
abgemiht bei einer Schnittbreite von
5,40 m? Der Kombunker ist dann gefiillt.
b) Welcher Getreideertrag (in dt) wird vom
gesamten Schlag geerntet?

c) Stelle eine Formel fir den Gesamtertrag
E (in t) auf! Es sei dabei 4 die Gesamtfla-
che (in ha), ! die Linge des Fahrweges
nach vollem Bunker (in m), F das Fas-
sungsvermégen des Bunkers (in dt), b die
wirksame Schnittbreite (in m).

d) Damit die Kornerverluste im Dresch-
werk 1,5% nicht iiberschreiten, darf der
Durchlauf 5 kg je Sekunde nicht iiberstei-
gen. Welche Zeit benstigt dann ein Méh-
drescher E516 zur Fiillung seines Kom-
bunkers?

e) Mit welcher Geschwindigkeit (in km/h)
darf dann der Mihdrescher hochstens fah-
ren?

f) Wieviel di Halmgetreide werden auf
einem Hektar geschnitten, und wieviel t
Stroh werden auf dem Schlag geerntet,
wenn das Korner-Stroh-Verhiltnis, also
das Verhiltnis von Kom zu Stroh, 1:0,75
betrigt?

g) In welcher Zeit ist der Schlag abgemiht,
wenn 4 Mihdrescher E516 zugleich arbei-
ten und das Umladen auf die Hinger je-
weils 4 bis 5min dauert? (Verwende
4,5 min!)

h) Der Gesamtertrag soll zundchst in
einem Trockenraum mit einer rechtecki-
gen Fliche von 16 m und 9 m Seitenlinge
ausgebreitet werden. Welche Hohe hat das
so gelagerte Korn?

i) Danach erfolgt die Lagerung in Silos, die
die Form eines geraden Kreiszylinders ha-
ben (5,10 m lichter Durchmesser, 10 m
Nutzhohe). Sind zwei Silos dazu ausrei-
chend?

Aufgabe 4, Klassenstufe 9/10

a) Bei einem gleichschenkligen Dreieck ist
die Basis gleich 4 LE (Lingeneinheiten,
z.B. 4cm). Die Linge seiner Schenkel sei
mit x bezeichnet. Der Umfang y des
gleichschenkligen Dreiecks soll als Funk-
tion von x dargestellt werden: y = f(x).

b) Geben Sie den Definitionsbereich dieser
Funktion an, wenn der Umfang des gleich-
schenkligen Dreiecks 30 LE nicht iberstei-
gen soil! )

c) Zeichnen Sie den Graph dieser Funk-
tion im Definitionsbereich —1 =< x s +7!
d) Eine Normalparabel sei in positiver
Richtung um ¢ auf der x-Achse verscho-
ben. Wie lautet die Funktionsgleichung
dieser Parabel, wenn sie mit der Funktion
y =f(x) aus Aufgabe a) einen gemeinsa-
men Punkt P, auf der y-Achse besitzt und
welche Koordinaten hat ihr Scheitelpunkt

Py?

e) Welche Koordinaten hat ihr zweiter
Schnittpunkt P, mit der Funktion
y=f(x)?

f) Wie lauten m und n der linearen Funk-
tion y = g(x) = mx + n, auf der die Punkte
Py und P, liegen?

g) Durch P, sind die Parallelen zu den Ko-
ordinatenachsen zu zeichnen! Die Gerade
y =f(x) teilt das entstandene Rechteck in
zwei Teilflichen. Zeigen Sie, daB sich de-
ren Flicheninhalte wie 3:5 verhalten!

h) In jede der Teilflichen ist ein Quadrat
so einzubeschreiben, daB ein Eckpunkt auf
f(x) und die anderen drei Eckpunkte auf
den Rechteckseiten liegen. Berechnen Sie
jeweils die Seitenlinge dieser beiden Qua-
drate!

i) Zeichnen Sie die Gerade, die durch P,
und P, geht! Im Rechteck entsteht dadurch
ein zweites Dreieck mit den Eckpunkten
Py, Py, 0 (0 sei der Koordinatenursprung).
Beweisen Sie, daB beide Dreiecke einander
dhnlich sind!

Losungen siehe Heft 2/87 H.-J. Kerber
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In freien Stunden - alpha heiter

Gerd Wessel

KwaB — ein russisches Erfrischungsgetrink

Einem Laden wurden sechs Fisser KwaB geliefert.
Auf dem Bild ist gekennzeichnet, wieviel Liter in
jedem FaB waren. Bereits am ersten Tag fanden sich
zwei Kiufer. Einer kaufte zwei Fisser, der andere
drei, wobei der erste zweimal weniger KwaB kaufte
als der zweite. Es war nicht einmal nétig, die Fasser
zu Offnen. Von den Fidssern verblieb nur eins am
Lager. Welches?

J. 1. Perelman

Gut kombinieren

In die leeren Felder sollt ihr die Zahlen von 1 bis 9
so einsetzen, daB die Aufgaben in den waagerech-

ten und senkrechten Spalten richtig gelost werden.
aus: NBI, Berlin

Personliches

Der jugoslawische Geographieprofessor Viadimir Zu-
bic vermag im Kopfrechnen die 37. Wurzel aus
einer hundertstelligen Zahl in nur zwei Minuten
und 17 Sekunden zu ermitteln. Dies stellte der
Schnellrechner aus der bosnisch-herzegowinischen
Hauptstadt Sarajevo kiirzlich im Fernsehen unter
Beweis (ADN).

20 - alpha, Berlin 21 (1987) 1

Das T-Puzzle

Das Bild zeigt ein Trapez (Basiswinkel 45°). Fertige
dir eine Schablone an, zerschneide diese und lege
die vier Teile zu einem T zusammen, keine einfa-
che Sache. Es gibt vier verschiedene Lésungen!
aus: Pythagoras, Groningen

Wie alt bin ich?

Opa erzidhlt: ,Meine Frau (Oma) ist 6 Jahre jiinger
als ich, meine Frau ist aber auch flinfmal so alt wie
meine Enkelin. Meine Tochter ist halb so alt wie
ich, mein Schwiegersohn ist 2 Jahre &lter als meine
Tochter.
Zusammen sind wir 238 Jahre alt.

Schiilerin Claudia Schnelle, Schmélin

Verlorener Grand Hand

In einer Skatrunde spielte Paul als Hinterhandspie-
ler Grand Hand und verlor, obwohl im Skat Herz
Zehn und Karo Zehn lagen.
Nach dem Spiel legte Paul sein Blatt auf den Tisch
und daneben den Skat.
Pauls Blatt: Kreuz — Bube, As, Zehn, Konig, Ober;
Pik — Bube, Konig, Ober; Karo — Bube, As.
Skat: Herz — Zehn; Karo — Zehn.
Paul bemerkte dazu: ,Bei der Kartenverteilung und
der Spielweise meiner Gegner hatte ich mit Grand
Hand keine Gewinnchance.“
Ein vom Nachbartisch gerade Hinzugekommener,
der Pauls Blatt und den Skat liegen sah, fragte: ,Lag
bei diesem Spiel im ersten Stich ein Bube?“ Als
Paul verneinte, urteilte der Hinzugekommene:
»,Dann liegt eindeutig fest, welche Karten der Vor-
derhandspieler hatte.”
Kennst du das Blatt des Vorderhandspielers?

W. Trager, Débeln



Anti-magisches Quadrat

Bilde mit den Ziffern 1 bis 9 ein anti-magisches
Quadrat! Dies bedeutet, daB keine waagerechte,
senkrechte oder diagonale Summe gleich ist. Finde
bitte nur eine der moglichen Lisungen, denn durch
weiteres Variieren dieser Losung konntest du miihe-
los weitere erzeugen! aus: Magazin, Berlin

S
© 000
GruB von der Karl-Marx-Universitit

Im Jahre 1946 war die demokratische Neuer6ffnung
der Leipziger Universitit, der heutigen Karl-
Marx-Universitit (KMU).

Versucht doch nun einmal, die natiirlichen Zahlen
von 1 bis 26 so in die Kreisfelder der KMU-Figur
einzutragen, daB die Zahlensumme auf jeder gera-

den Linie 46 betrigt! Dr. R. Mildner, Sektion Mathematik
der Karl-Marx-Universitdt Leipzig

AL

Alles Quadratzahlen
Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern!

AB + CD + AEFC = AEGD
+ + + +
FGD + HGC + AB = AEGD
+ + + +
HGC + FIB + CD = AEGD

AEGD + AEGD + AEGD = KFBH
Ing. A. Kirner, Leipzig

Heiteres 7

Additionsritsel

Vor 2030 Jahren starb ein beriihmter rémischer
Feldherr unter den Dolchen seiner politischen

" Feinde. Hinter den Fragezeichen verbergen sich

seine drei Namen. Deren Buchstaben wiederum
sind durch Zahlen zu ersetzen (nur gleiche Buch-
staben durch gleiche Zahlen, keine Null an erster
Stelle), so entsteht eine einzige richtige Addition.
Philarithmos, ND, Berlin

(3 )
-9
9
~9

+
)

3 0 9
)
-~
-~
)

[

-~
-~
-~
-~
-~

Ein altes Teilungsproblem

Ein reicher Mann verfiigte in seinem Testament,
daB all seine Goldmiinzen gleichmiBig unter seine
drei Kinder Peter, Paul und Mary verteilt werden
sollen. Da eine Miinze iiberzdhlig war, sollte diese
sein treuer Diener erhalten. Gegen Mitternacht
wachte Peter auf, versteckte seinen Haufen mit
Goldmiinzen und teilte die zwei iibrigen Haufen in
drei neue Haufen auf. Als er feststellte, daB eine
Miinze iibrig war, entschied er, diese dem Diener
zu geben. Spiter tat Paul das gleiche und gegen
Morgen Mary ebenfalls. In jedem Falle blieb eine
Miinze fiir den Diener iibrig.

Welches war die geringste urspriingliche Anzahl
von Goldmiinzen?

aus: The Australian Mathematics Teacher
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aus: Urbanitaten von Gerd Wessel (Cartoons)

aus: Pythagoras, Groningen
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Losungen

Losungen zur Sprachecke

Ala Eine achtstellige ganze Zahl hat
folgende Eigenschaften:

(I) Die ganze Zahl wird, in der Basis 10,
mit zwei Einsen, zwei Zweien, zwei Dreien
und zwei Vieren geschrieben.

(II) Die zwei Einsen werden durch eine
ganze Zahl, die zwei Zweien durch zwei
ganze Zahlen, die zwei Dreien durch drei
ganze Zahlen und die zwei Vieren durch
vier ganze Zahlen getrennt.

Wie heiBt die ganze Zahl?

Lésung: Die Zahl muB lauten: 41312432.
Dabei ist eine 3 zwischen 1 und 1; 4 und 3
zwischen 2 und 2; 1, 2 und 4 zwischen 3
und 3 sowie 1, 3, 1, 2 zwischen 4 und 4.

A2 A Die Briider Aljosha und Boris wur-
den beide im August geboren. In die
Schule kamen sie mit sieben Jahren. Die
- Nummer der Klasse, in der jetzt der dltere
Bruder Boris lernt, ist gleich dem Alter von
Aljosha. In welche Klasse kommt Aljosha,
wern Boris die zehnklassige Oberschule
beendet?
Lisung: Das Alter eines Schiilers, der im
August geboren ist und der mit 7 Jahren
eingeschult wurde, ist um 6 grofer als die
Nummer der Klasse, in der er gerade lernt.
Folglich ist Boris 6 Jahre élter als Aljosha.

A2 A Wirbezeichnen die Punkte wie aus
nebenstehender Skizze ersichtlich. Der
Flicheninhalt des Quadrates CDEG ist 1.
Die Hohe h, des Dreiecks AED auf der
Seite DE ist gleich 2, da 22;1=1 wegen
der Fliachengleichheit gilt. Analog ist
h, = 2. Damit gilt fiir die Fldche des Trape-
zes ABGE:

2-a 1
+—2——1,alsol—?.

|
A ” ™ 8
A 3 o _ Die Eckpunkte der Dreiecke seien
A4,(1,0), A;(a3,0), A;3(as,0), ...
und B, (0,1), B,(0,5,), B;(0,5,), ...
U (0,0) sei der Koordinatenursprung.
Fiir die Fliche des Dreiecks UA4,B, gilt:

1
F(UA,B,) =3
1'32
2

Weiter ist F(B,U4,))=1=
also 4,(2,0). Ferner ist

3 2b
F(B,UAy) = = =2 also B, (o,i)

2 2
3 a
und F(B,U4,) =2 =7'TJ'
also A;(%,O). SchlieBlich ist
5 83 .

F(B3;UA3) =537 und damit

15\ comitgitae S 3 3
B’(O’—ﬂ—)' Somit gilt a = 3 2=

A4 a4 Essei A, die Fliche des n-ten Krei-
ses mit dem Radius r,.

Dann giit 4, = nd, = nri:
Da A, = ist, folgt r,= yn .
Mithin ist a=rs— ry= 5 — 2.

Wenn Boris die 10. Klasse beendet, dann ‘a5 A Die Punktbezeichnung ist aus der

schlieBt Aljosha die 4. Klasse ab und
kommt in die fiinfte.

A3 a Grille chiffrée-Zahlengitter:

Das Zahlengitter ist mit Hilfe untenstehen-
der Zahlen zu vervollstindigen, so daB jede
senkrechte oder waagerechte Reihe von
finf Zahlen insgesamt 84 ergibt.

Lisung:

22| 3]29[ 2 |28

1 4 6
16|11 5 }25(27
30 26 9

15/12|20]23[14

Lésungen zu: Alle Teile haben
den gleichen Fliacheninhalt

a1l a Fiir den Kreisumfang ist

u=2nr=2m.

Da u in 10 gleiche Teile unterteilt ist, gilt a
u _m

1005
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Skizze entnehmbar. Da die Fliche des
Dreiecks AED ein Fiinftel der Fliche des
Quadrates ist, muf3

3

ﬁ?=% und somit EC = =

5 ein. Damit

muB EC- % = % gelten, also ist CF = %
Mit dem Satz des Pythagoras folgt
ﬁ=%m und da EG = GF ist,
(die Dreiecke PGE und PGF haben die

gleiche Flache und die gleiche Hohe, also
auch die gleichgroBe Grundseite)

RS TR
1sta—30 181 .

2] £ c

A6 A Die Punkte der Abszisse seien mit

U(@©,0), A;(a,0), ..., A,(a,,0), ... be-

zeichnet. Dann ist a; =1 und wegen der
. o G,y 1-

Dreiecksflichenformel — Tny-

(Man beachte die Flichengleichheit!)

Also ist a, = ﬁ

und damit a=a5—a4=\/_—2.

(Man beachte die Analogie zwischen Auf-

gabe 4 und 5!)

A7 A Wirbezeichnen die Punkte wie aus

nebenstehender Skizze ersichtlich. Da die

Fliche des Dreiecks ADC ein Fiinftel der

Gesamtfliche des Dreiecks ABC sein soll,
= 1

folgt CD = 5

(Flichenforme], gleiche Héhe!)

Der Kosinussatz im Dreieck ADC liefert

4D =421 . Nun gilt AE:ED=1:2,

da die Fliche des Dreiecks AFE halb so
groB sein soll, wie die Fliche des Dreiecks
EFD. Folglich gilt

ol lpro 2
a=ED=3 5\/2_1_ ISJH.

[«

A F 8

L6sungen zu HEXAHEX -
ein geometrisches Puzzle
Ala

A2A

a) 1/3/N : 7




b) 2/11 f :

c) 4/5/8

i

&

d) 7/9

e) 6

e

A3 a Esgilt die Gleichung
2:c-d=18+c2+d?

mit den gleichen Nebenbedingungen wie

vorn. Durch systematisches Probieren, bei

d =2 beginnend, entsteht die folgende Ta-

belle:

d c Cy d]

2 5 1 1 1
3 3 0 0 2
3 6 3 3 3
5 5 4 4 4)
9 10 9 9 &)

Wir finden daraus zwei konvexe Figuren;
die rechnerische Losung (5) widerspricht
auch (177).

Bild 3a Bild 3b
a) 1/4 b) 273

O A

A4 A Zwei Beispiele

/O

A

Losungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

KwaB - ein russisches
Erfrischungsgetrink
Der zweite ein 16-Liter-, ein 19-Liter- und
ein 31-Liter-FaB. )
Es sind also

15+18=133; 16 +19+31=66.
Das heiBlt, der zweite Kiufer kaufte doppelt
soviel KwaB wie der erste. Ubrig bleibt das
20-Liter-FaB.

Gut kombinieren

12 : 4+9=12
6+5-8= 13
1-7-2=5
1-2-5=10
Das T-Puzzle
637
1 1
LA
2171
212

1

Wie alt bin ich?
Claudia ist 14 Jahre alt; Opa: x;

Oma: x — 6; Tochter: %;

5.
2 5
x—6 x x
x+(x—6)+< 5 )+7+<7+2>
=238; x=176.
Der Opa ist 76 Jahre alt.

Schwiegersohn: = 4 2, Enkelin: X

Anti-magisches Quadrat
Eine der mdglichen Losungen:

71 6|3 |~

511 2|~ 8

8|4 |9 (-2
2 I T N

12 20 " 1 17

GruB von der KMU
Eine mogliche Eintragung:

© & @ W Q@ ®
@ ® (& OXOXO @
© ® @ ®O®B O
® ®E ®®

Alles Quadratzahlen

Aus den ersten beiden Spalten bzw. aus der
zweiten und dritten Zeile folgt, daB die
Zahl AEGD mit einer Eins beginnen muB.
(Die Summe zweier dreistelliger Zahlen
plus einer zweistelligen Zahl ist im vorlie-
genden Fall kleiner als 2000.) Also 4 = 1.
Damit ergibt sich fiir 4B =16. (Einzige

Quadratzahl im Bereich 10 bis 19.) Damit
ist also B =6.

Weiterhin folgt aus der ersten Zeile, daB B
+ C =10 sein muB.

Damit ist C = 4.

Deshalb muB CD = 49 sein. Also: D =9.
Aus der dritten Spalte folgt F=G—6.
Weil die Ziffer 9 schon belegt ist, bleibt fiir
F nur noch die Ziffer 2; denn die Eins ist
auch vergeben. Die rechte untere SchluB-
summe muB als Endziffer eine 7 haben,
denn 3:9=27. Also ist H=7. G =8. Da-
mit ist die Zahl HGC im Bereich 704 bis
784 zu suchen. Es kommt nur die Zahl 784
in Frage. Also: G =8.

Jetzt ergibt sich in der ersten Spalte schon
die Gesamtsumme aus: 16 + 289 + 784
=1089. Also ist E=0. Nun ist es leicht,
I=5und K =3 zu bestimmen.

Denn: 42+ 72+ 322= 332
+ + + +
172 + 282 + 42 = 3%
+ + + +
282+ 162+ T2 = 332

3324+ 332+ 332 =3.33

Verlorener Grand Hand

Hitte Paul den ersten Stich erhalten, so
hitte er hochstens zwei Stiche mit Pik Ko-
nig und Pik Ober abzugeben brauchen.
Dazu koénnten seine Gegner maximal
36 Augen beisteuern. Also miissen sie
noch einen dritten Stich auf den Herz Bu-
ben erhalten haben. Da der Herz Bube
nicht im ersten Stich lag, muBte der Vor-
derhandspieler nacheinander Pik As und
Pik Zehn ausspielen und sein Mitspieler
darf kein Pik haben, so daB er Herz As und
Herz Konig beisteuern kann. Andernfalls
erhalten Pauls Gegner nicht zwei Pikstiche,
auf jeden Fall mit den Pikstichen dann we-
niger als 43 Augen. Beim dritten Ausspie-
len muB der Vorderhandspieler Karo Ko-
nig auf den Tisch legen und der Mittel-
handspieler muB mit dem Herz Buben
stechen konnen. Das ist nur méglich, wenn
der Mittelhandspieler kein Karo im Blatt
hat. Mit diesem dritten Stich erhalten
Pauls Gegner 17 Augen (1 X As, 1x Konig,
1X Bube) und damit maximal 60 Augen.

Da sie das Spiel gewonnen haben, miissen
sie 60 Augen erreicht haben. Die Karten
des Vorderhandspielers sind: '

Pik: As, Zehn, Neun, Acht, Sieben,

Karo: Konig, Ober, Neun, Acht, Sieben.

Additionsratsel
GAIUS 76081
+ JULIUS + 389081
CAESAR 465162

Ein altes Teilungsproblem
Waren es am Anfang x Miinzen, dann
sieht die Verteilung so aus:
x—1 X 1 X 1
3 3 3

Nachdem nun Peter das Drittel (x —1 )

+1.

3
versteckt hatte, waren es nur noch
x—-1 x-1 2x+1

+1=
3 T3 Y173

Diese verteilte er wie folgt:

Miinzen.
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2x+1 2x+1 2x+1

R NN M.
3 3 3
_2x—2  2x-2  2x-2
+1= 5 + 9 + 9 +1.
Nun tat Paul das gleiche.
Er nahm das Drittel <2x9— 2) weg und
verteilte den Rest von 4x9+ 3 Miinzen.
+ +
4):95_1 4x95_1 4x9+5_1
3 T3t
_4x—4  4x-4  4x-4
+1= 27 + 57 + 7 +1.

SchlieBlich versteckte Mary davon wieder

das Drittel (also dx 4

77 > und verteilte

x+ . .
den Rest von 7 Miinzen in

8x+19_1 8x+19_
27 + 27

3 3
8x+19_1

27 8x—8 8x—8
3 L TR T}
8x—8

81
- 8x 7:8
Das heiBt: 81

Dann ist 8x — 8 =8la(ae N)
x=10a+%+1.

1

+

+1.

muB ganzzahlig sein.

Fiir 5 =0 ist x = 1 (auszuschlieBen).
Fir b=1 ist x =82
und mite= 8b(be N)
x=81b+1.
Fiir b =2 ist x = 163.
Die geringste Anzahl von Goldmiinzen be-
trigt 82.

Losungen zu: Aufgaben fiir
Arbeitsgemeinschaften

Junger Mathematiker (KI. 4 bis 6)
Heft 6/86

Ala a) Nagel (kein Werkzeug); Linde
(keine Blume); dunkel (keine Farbe); Gans
(kein Siugetier); Wiirfel (keine ebene Fi-
gur); Gramm (keine Lingeneinheit); 103
(keine zweistellige Zahl); 21 (keine gerade
Zah))

b) Ruderboot (kein Landfahrzeug); Auto
(wird nicht mit Muskelkraft betrieben); 15
(keine gerade Zahl) oder 26 (kein Vielfa-
ches von 3); 14 (keine Quadratzahl) oder
25 (keine gerade Zahl); Hund (kein Wild-
tier) oder Fasan (kein Siugetier).

A2 a a) Das erste Quadrat, denn bei die-
sem ist die schraffierte Fliche gleich zwei
Drittel der Quadratfliche. ]
b) Das vierte Rechteck, denn bei diesem ist
jedes Teilflichenstiick gleich einem Achtel
der Rechteckfldche.

A3 A a) Es fehlt ein Quadrat; denn dann
tritt jede Figur dreimal auf.

b) In jeder waagerechten Zeile, aber auch
in jeder senkrechten Spalte tritt jede der
vier Figuren genau einmal auf.
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A5 a Das Wiirfelnetz a) geh6rt zum ab-
gebildeten Wiirfel; denn die Summe der
Augenzahlen zweier gegeniiberliegender
Wiirfelflichen muB 7 betragen.

A64a a) 4 groBe Dreiecke (z. B. Dreieck
ABC); 8 mittlere Dreiecke (z. B. Dreieck
ABD); 8 kleine Dreiecke (z. B. Dreieck
AED), also insgesamt 16 Dreiecke.

c

A £ []

b) 5 Trapeze, die aus einer Teilfliche be-
stehen (z.B. Trapez ABDC), 3 Trapeze, die
aus zwei Teilflichen bestehen (z.B. Trapez
CDHG), 2 Trapeze, die aus drei Teilflichen
bestehen (z. B. Trapez CDLK), 1 Trapez,
das aus vier Teilflichen besteht (Trapez
CDNM), also insgesamt 11 Trapeze.

A
A _/
.
)
)

A 8

ATa 2)2-(40+30)cm = 140cm;
140cm:4 =35cm; das Quadrat hat eine
Seitenlinge von 35 cm.
b) Der halbe Umfang des Rechtecks be-
trigt 9 cm. Fiir die Seitenldngen ¢ und b
des Rechtecks gilt somit a+ b=9cm.
Daraus folgt

a 1lcm .2cm 3cm 4cm

b 8cm 7cm 6cm Scm.

A8A Aus b+2-5=160cm folgt

b 25 s

20 140 70

40 120 60

60 100 50
494 Kegel (Bild 1); Wiirfel (B. 2);
Zehnpfennigstiick, das aufrecht steht
(B. 3); Pyramide (B. 4); FuBball (B. 5);
leerer Blumentopf (B. 6).
Al0A 27-(14+19-9)=27-24=13;
drei Schiiler kbnnen weder radfahren noch
schwimmen (siehe auch Venndiagramm).

Q 27 Schiiler

R S

Alla Esseien u, r, b, a, w, h die gan-
zen Zahlen, die das Lebensalter von UIf,
Ria, Beate, Astrid, Werner, Heiko angeben;
dann gilt b<a<h und h<r und a<u
<hundw<b,alsow<b<a<u<h<r.
Die Vornamen miissen deshalb folgende
Reihenfolge erhalten: Werner, Beate,
Astrid, Ulf, Heiko, Ria.

A 12 a4 Aus dem Aufgabentext folgt:
Elke vor Astrid, aber Astrid vor Doris; Cilli
ist am groBten, Bérbel vor Elke, also die
Reihenfolge Cilli, Birbel, Elke, Astrid,
Flora, Doris.

A3 a Die Siegerin und Renate trainieren
in derselben Gruppe, also kann Renate
nicht Siegerin sein. Da Renate nicht Dritte
wurde, belegte Renate den 2. Platz.

Die Gewinnerin der Bronzemedaille ist
Klassenkameradin von Ute, also wurde Ute
nicht Dritte. Folglich belegte Ute den er-
sten, Renate den zweiten, Petra den dritten
Platz.

Al14 4 Es lassen sich folgende
zweifarbige Wimpel herstellen:
rot-gelb, rot-blau, rot-schwarz,
gelb-blau, gelb-schwarz,

blau-schwarz.

Dabei wird vorausgesetzt, daB z.B. die
Wimpel rot-gelb und gelb-rot als
gleichartig angesehen werden.

Al5a
a) 3:4-48:6+16=12-8+16=20
b) 35-20)+(18—-9)=15+9=24;
(35-20)—(18+9)=55-27=28;
24 <28.

Aléa Ausa)folgt 10=x=99.

Aus b) ergeben sich fiir x die Zahlen 21,
42, 63, 84. Wegen c) entfallen die ungera-
den Zahlen 21 und 63. Ubrig bleiben die
Zahlen 42 und 84.

A17a Der Satz enthilt die Zahlworter
eins, drei, zwei, neun, acht.

(Ein Seehund; Seehund reiBit; ganz weit,
Ziahne und; Nacht)

Al8a
2,40M:2=120M;
120 Pf — 50 Pf =70 Pf;
T0Pf:2=35Pf;
35Pf+ 50 Pf = 86 Pf.
Ein Radiergummi kostet 35 Pf, ein Kalen-
der 85 Pf.

Al9a

1-50M+8-20M=210M < 300M
2:50M+7-20M=240M <300 M
3.-50M+6-20M=270M <300M
4-50M+5-20M =300 M (Losung)
5:-50M+4-20M=330M<300M

420 A Jeder Bus hat

512 Pldtze: 16 = 32 Plitze. Wegen
5-32 Personen = 160 Personen
werden fiinf Busse bendtigt.



Losung zu: Eine Aufgabe von
Prof. Dr. J. Kubilius
Heft 5, S.123

A 2721 o Man bezeichne
N=p*-5p2+4=0p-D@-D@+1)
(p+2).Ist p=2,s0ist N=0; also N ist
durch 360 teilbar. Wenn p + 2, so ist p un-
gerade. Daraus folgt, daB p—1 und p + 1
zwei aufeinanderfolgende gerade Zahlen
sind und ihr Produkt durch 8 teilbar ist.
Wenn p = 3, so ist N nicht durch 3 teilbar.
Wenn p = §, so ist N nicht durch § teilbar.
Wir werden zeigen, daB N ‘durch 9 und
durch 5 teilbar ist, falls p = 7.

Eine Primzahl p >3 kann die Gestalt
3k +1 oder 3k + 2 haben. Im ersten Falle
sind p—1 und p +2 durch 3 teilbar; im
zweiten Falle sind p —2 und p + 1 durch 3
teilbar. Jedenfalls ist N durch 9 teilbar.
Eine Primzahl p>5 kann die Gestalt
Sk+1,5k+2,5k + 3,5k + 4 haben. Es ist
leicht zu sehen, daB es in jedem Falle
einen Faktor von N gibt, der durch 5 teil-
bar ist.

Antwort: N ist durch 360 teilbar, falls p + 3
und p * 5 ist.

Lésungen zu:
Minimum-Wege-Strukturen

Heft 6/86

Ala Nach Bild 5 gilt SS.=x, und die
Weglidnge [ ist

1=%,/2_-d—x+2‘/x2+(§-,/2_)2.

Differenziert .
a __ S N
o 1+ 2x(x + 5 ) =0

und x=%‘/g~d. Dann ist

_2 A6 [6a> 4
Il=——-d- d+2 Y+T'

2 6

I=%(1/6_+ ¥2)-d=193..d.
Die Mindestlinge betrigt 1,93...d.

A24A In jedem der rechtwinkligen Drei-
ecke AAOD, ABCO, AABO und ADCO be-
triagt die Mindestlinge s nach o 1 Ao mit

%ﬁ-d=70=ﬁ)=@=ﬁ)

s=7 (B +V2)- 312 a.

Die Gesamtlinge des Mindestweges ist

dann 1
1=2s=—42(J6 +y2)-4,

A=(3+1)d=273. 4.
Die Linge beider Wege betriigt 2,73...d.

A3 a Die Linge I, des durchgezogenen
Weges ergibt sich aus dem Mindestweg s,
in den beiden gleichschenkligen Dreiecken
AADO und ABOC (siehe Bild 9).

Dann gilt fiir AADO nach Bild 14

2
s1=(1+Tw)—x+2ﬂx2+dT.

Man differenziert

dSl _ 2 d_Z _2“_
F— 1+2x<x + 2 —0,

Bild 14

Vi //t\
- r
.

~
A g D
Dann ist i
l1tw)'d d
N
3da? a2
A TR

s1=%(1+‘/3_+ w)-d.
SchlieBlich ist
h=2-5=(1+y3 +0)-d
=,73 + w)-d.
Die Weglinge I, des gestrichelten Weges
folgt aus AAOB und ADCO im Bild 9.
Nach analogen Rechnungen folgt

L=[1+a+w)y3] a
A4a Den Mindestweg s, im AAOD

(siehe Bild 15a) findet man mit Hilfe der
Konstruktion von Bild 7 mit

4D=d und E=§‘/3_. Nach Bild 15b

gilt dann mit dem Kosinussatz
d\? d 2 d
2= [(— — —-2.—=
i-(3) +(36) -2

X7d 3 :cos150°,

s}=%d’,
d —
Sl=7ﬁ.
[+

Bild 15a

A

A 8

A
Bild 15b
P
0 4 [/}

Die Mindestlinge im Viereck ABCD ist
schlieBlich

1=2-5,=47 -d=264..d.
A5a a) Man bestimmt den Mindestweg
§ der drei eingeZeichneten gleichseitigen
Dreiecke in Bild 16 nach Bild 4 mit s = 3
xd. :
Dann ist der gesamte Mindestweg

L=3-5=3-43-4

=5,196...d.

Bild 16

b) Man zerlegt das Sechseck in zwei
Rhomben und bestimmt nach A 4 A deren
Mindestwege (siehe Bild 17).

Dann ist der gesamte Mindestweg

=25 mits=§,/7_,

L=2-y7-4d,
,=529...d.
¢) L=5d.

Bild 17

Lésungen zum alpha-Wettbewerb
Heft 5/86

Ma 5m2694 Mischa heiBt nicht Gerassi-
mow. Da Wolodja nicht in die 5. Klasse
geht, heiBt er ebenfalls nicht Gerassimow.
Deshalb hat Petja den Familiennamen Ge-
rassimow. Der Vater von Wolodja ist Inge-
nieur, also nicht Dreher. Deshalb hat Wo-
lodja nicht den Familiennamen Iwanow; er
heiBt vielmehr Wolodja Semenow. Folglich
hat Mischa den Familiennamen Iwanow.

Ma5m2695 Es ist

3+4=7,7-2=14; 14+3=17;
17-2=34; 34+ 3=137, 37-2=174.

Im Paket waren 74 Pralinen.

Ma5m2696 Eine dreistellige Zahl kann
nur bei einem Produkt aus 785 mit der 1
entstehen; eine vierstellige Zahl, deren er-
ste Grundziffer 1 ist, ergibt sich nur aus
785-2. Folglich ist der zweite Faktor der
Aufgabe 121, und es gilt 785-121
=04985.

Ma5m2697 In zwei Stunden klettert die
Raupe (10—-4)cm=6cm hoch. Nach
zehn Stunden ist sie 5- 6 cm = 30 cm hoch-
geklettert. Nach. 11 Stunden ist die Raupe
um 30cm+ 10cm =40cm hinaufgeklet-
tert.

Ma5m2698 Das Produkt einer einstelli-
gen Zahl mit 63 ist nur dann zweistellig,
wenn der Faktor eine 1 ist. Daher ist der
zweite Faktor der Aufgabe 11, und es gilt
63-11=693.

Fortsetzung folgt in Heft 2/87.
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