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Fléichenberechnung
bei Dreiecken mit dem SR 1

Eine historische
Aufgabe

Erste Bekanntschaft mit dem Flichenin-
halt von Dreiecken macht ein Schiiler
meist in Klasse 5 am Spezialfall: Fiir Drei-
ecke mit X(a, b) = 90° und den Seitenldn-
gen g und b gilt A = %ab (der Flachenin-
halt 4 des rechtwinkligen Dreiecks ist
gleich dem halben Produkt der Seiten a
und b). In Klasse 6 wird das Wissen erwei-
tert: Aus Grundseite und Hohe lernt ihr
den Inhalt nach der Formel 4 = gTh zZu
berechnen. Oft sind leider die Seitenlin-
gen bekannt, die zugehdrigen Hohen je-
doch nicht.

Schiiler dieser Klassenstufe kOnnen sich
helfen, indem sie durch Konstruktion die
Hoéhen niherungsweise bestimmen. Dieser
Mangel wird erst in Klasse 10 mit umfang-
reicheren Mitteln beseitigt.

Al A Man berechne den Flicheninhalt eines
Dreiecks mit den Seitenlingen 13 cm, 14cm,
15cm! Man gebe dazu einen Programmab-
laufplan fiir den SR I an, so daf8 man ohne
das Notieren von Zwischenergebnissen zum
Ziel kommt.

(Schiiler der 6. Klasse ermitteln die Linge
einer Hohe durch Konstruktion.)

Schon dem griechischen Mathematiker
Heron von Alexandria (um 75u.Z.) war
eine Formel bekannt, um den Flichenin-
halt aus den drei Seiten eines Dreiecks
rechnerisch zu bestimmen. Die sogenannte
Heronsche Formel
A=ysGs—a)s-b)}s—c),

wobei s der halbe Umfang des Dreiecks ist,
zeigt, daB man fiir die Flichenberechnung
keine WinkelgroBen als Hilfswerte beno-
tigt.

A2 A Gib einen Programmablaufplan fiir
den SR I an, so daB bei Anwendung der He-
ronschen Formel keine Zwischenergebnisse no-
tiert werden miissen! Uberpriife damit das in
Aufgabe 1 ermittelte Ergebnis!

Wer Aufgabe 2 selbstindig geldst hat, be-
herrscht seinen Schulrechner sehr gut. Wir
wollen nun versuchen, eine Formel zu fin-
den, die leicht programmierbar und ein-
prigsam ist. Dazu seien a, b, ¢ die MaBzah-
len der Seitenlingen eines Dreiecks, ohne
Beschrinkung der Allgemeinheit gelte
czaund cz b }

Unter Verwendung des Kosinussatzes

c?=a?+ b%2-2ab-cosy -

berechnen wir zunichst den Kosinuswert
des groBten Winkels

a’+br-¢?

) 2ab

Aus sin?y + cos’y =1

und 0° < y < 180° folgt

Y N LR -
siny = 4/1 @)y

Wir benutzen diese Beziehung und formen

cosy =

die Formel 4 = %ab -siny um:

1 [Qaby-(ai+bi-c)
4= “b\/ Qaby? ’

daher ist
A =Qab)? - (a*>+ b2 — ¢?)? :4.

A3 a Man gebe einen Programmablaufplan
zur Anwendung dieser Formel auf dem SR 1
an und lberprife das Ergebnis von Auf-
gabe 1!

Diese Formel ist nicht nur rechnerfreund-
lich, sie 1Bt sich wegen der gleichartigen
Terme wie beim Kosinussatz auch leicht
merken. Wir wollen noch weitere Vorteile
kennenlernen.

A4 A  Man berechne den Flicheninhalt eines
Dreiecks, wenn die MaBzahlen der Seitenldn-
gen 48, 55, 73 sind!

Seid bitte nicht verunsichert, wenn plotz-
lich 0 zu quadrieren ist. Sorgfiltiges Abar-
beiten des weiteren Programms fiihrt zum
richtigen Ergebnis. Wir erinnern uns an
den Lehrsatz des Pythagoras:

Hat der Term a® + b2 — ¢? den Wert 0, so ist
das Dreieck rechtwinklig. Fir die Berech-
nung seines Fliacheninhaltes eignet sich
daher die eingangs erwihnte einfache For-
mel 4 =(48-55):2.

Man iiberpriife dies! Hat der genannte Term
einen positiven Wert, so handelt es sich um ein
spitzwinkliges Dreieck, ist der Wert negativ,
handelt es sich um ein stumpfwinkliges Drei-
eck, wobei der stumpfe Winkel der Seite c ge-
geniiberliegt.

Aufmerksames Beobachten der Zwischen-
ergebnisse liefert also niitzliche Zusatzin-
formationen! Zum SchluB sei an den Spe-
zialfall des gleichseitigen Dreiecks erin-
nert.

A5 A Man leite aus

A=y(Qab)? ~ (a*+ b2 ¢?)? : 4

eine Formel zur Berechnung des Flacheninhal-
tes gleichseitiger Dreiecke her und vergleiche
das Ergebnis mit der Angabe im Tafelwerk!

B. Herrmann

Verfolgungsaufgaben gehdren za den inter-
essantesten Problem der Unterhaltungsma-
thematik. Eine der einfachsten Aufgaben
dicser Art ist die Frage, wann eine Person
eine andere iiberholen wird. Dieser Grund-
typus erscheint bereits 1000 Jahre vor der
Zeitrechnung in der chinesischen Mathe-
matik. Der gelehrte M&nch Alcuin von
York verfaBte am Hofe Karls des GroBen
die Aufgabensammlung Propositicnes ad
acuendos iuvenes (etwa um das Jahr 1000),
in der unter anderem die Verfolgungspro-
blematik als Hund — Hasen — Au fgabe er-
scheint. Auf diese Einkleidung wird im
ganzen Mittelalter stindig zunickgegriffen,
beispielsweise durch die italienischen Ma-
thematiker Pacioli und Cardano (um 1500
bzw. 1540) oder die deutschen Mathemati-
ker Rudolff und Kébel (um 1520). In K6-
bels Rechenbuch wird das Jagdproblem
Hund - Hase variiert. In jenen Jahrhunder-
ten wurcen Nachrichten durch Boten iiber-
bracht, und so bildeten sich in [talien all-
geineinere Kurierprobleme hevaus, in de-
nenr zwei Boten zur gleichen oder zu
verschiedenen Zeiten in gleicher (oder ent-
gegengesetzter) Richtung von gleichen
oder verschiedenen Orten aus starten. Spa-
ter bot die Uhr mit ihren Zeigern die Mog-
lichkeit, knifflige Uberholaufgaben zu for-
mulieren. vouYWander,
@ Donwandern vber Landey

> v
- =

YO Birger anf Gppenbeym/ Linee

SonHeynridy/dexrander Cong v3 Tres
bergenant/ wolten mit e(nander gen Ront
gehen/Vnd Bepncidy was alt /vnd modyt
anemtagnidit mehr dennychen meilenges
Hen/Aber Cong von Trebor was jung vnd
Rerd/Dcemodt cinen tag 1;.mcden Gehent
Defbalben gieng Son Heynvidy neun tag
eheruf Oppenbeyin denn Cong von Tres
ber / Alfowar Son Heyneidy Congenso,
meiden firgangen/ che Congangehabibat
aofizugeben,

‘Unser Bild zeigt eine Seite aus dem Re-

chenbuch von Kobel (Ausgabe von 1564),
in ‘der zwei Oppenheymer Biirger nach
Rom wandern und zu verschiedenen Zei-
ten aufbrechen. Die Wahl eines italieni-
schen Zielortes weist noch auf den italieni-
schen Ursprung der Kurierprobleme hin.
Viel SpaBl beim Lésen wiinscht Euch

R. Thiele

alpha, Berlin 22 (1988) 4 - 73



Mathematikolympiadeli |
in der Volksrepublik Mo¢ambique

Der Autor dieses Beitrags — Mitarbeiter
der Sektion Mathematik der Karl-
Marx-Universitdt Leipzig — bildet zur Zeit
an der Universitit Eduardo Mondlane in
Maputo Lehrer fiir die Ficher Mathematik
und Physik aus. Er ist einer der DDR-Biir-
ger, die der VR Mogambique unter zum
Teil komplizierten Bedingungen beim Auf-
bau des Sozialismus helfen. In einem Brief
an die Redaktion alpha berichtet er iiber
Mathematikolympiaden in diesem jungen
afrikanischen Staat.

Bei der Uberwindung der Folgen einer
500-jahrigen Kolonialzeit hat das Bil-
dungswesen besonders viel zu leisten. Be-
reits in den ersten 10 Jahren des Bestehens
der VR Mogambique konnte die Zahl der
Analphabeten bedeutend gesenkt werden.
Dies gelang, obwohl noch zu wenige Schul-
rdume, Arbeitsmaterialien und Lehrer vor-
handen sind. Beispielsweise muB an den
groBen Schulen der Hauptstadt in drei
Schichten gearbeitet werden:

Vormittags haben die Klassen 10 und 11
Unterricht, nachmittags die Klassen 7 bis
9, und abends lernen die Erwachsenen.
Die Mogambiquaner wissen, daB fiir den
Aufbau ihres Landes mathematisches und

naturwissenschaftliches Wissen und Kon-
nen groBe Bedeutung haben. Von den so-
zialistischen Lindern griffen sie deshalb
die Idee auf, regelmiBige Schiilerolympia-
den durchzufithren. Im Jahre 1981 begann
man mit einer Mathematikolympiade, an
der 139 Schiiler teilnabhmen. Bereits drei
Jahre spiter gab es Olympiaden in den Fi-
chern Mathematik, Physik, Chemie, Biolo-
gie, Geographie, Geschichte und Portugie-
sisch dazu, an denen sich insgesamt mehr
als 4000 Jugendliche beteiligten.

Durch diese Olympiaden werden die Schii-
ler zu intensiverer Beschiftigung mit dem
jeweiligen Fachgebiet angespornt.
Preistriger der Olympiaden nutzen alle
Moglichkeiten des Weiterlernens. So quali-
fizierte sich z. B. Lourenza Ldzaro Magaia,
einer der Preistriger der Mathematikolym-
piade von 1981, inzwischen zum Lehrer fiir
Mathematik und Physik. Er arbeitet zur
Zeit als Assistent an der Universitit Ma-
puto und bereitet sich auf ein Zusatzstu-
dium in der DDR vor.

Die Mathematikolympiade wird landesweit
in zwei Stufen durchgefiihrt. An der
1. Stufe
Klasse 7 beteiligen. Die fiinf besten Schii-

Bild 1 Unterricht in der mit Unterstiitzung der FDJ errichteten Technischen Schule

von Maotize.
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konnen sich alle Schiiler ab-

ler jeder Schule und Klassenstufe diirfen
die Aufgaben der 2.Stufe l8sen. In der
Klassenstufe 10/11 starten auch Studenten,
die zu Lehrern fiir die Klassen 7 bis 9 aus- -
gebildet werden.

Wihrend die Losungen der 1. Stufe in den
Provinzen korrigiert werden, erfolgt die
Auswertung der 2.Stufe zentral in der
Hauptstadt Maputo.

Einige Olympiadeaufgaben wollen wir
euch im AnschluB an diesen Beitrag vor-
stellen.

Die Mathematikolympiaden finden in der
Offentlichkeit starke Beachtung. So verdf-
fentlichen Zeitungen und auch Radio Mo-
¢ambique mathematische Preisaufgaben in
Vorbereitung auf die Olympiade. Das
Bild 2 zeigt ein Plakat, das zur Teilnahme
u.a. an der Mathematikolympiade auf-
ruft.

Zur Vorbereitung auf die Mathematik-
olympiade nutzen die immer zahireicher
werdenden Teilnehmer vor allem die seit

Bild 2

exerciciog olimpicos
2

MATEMATICA
e

K G

Educag@o Mlatemdtica




fiinf Jahren bestehende Schiilerzeitschrift
Tlanu, eine Bruderzeitschrift der alpha. An
ihrer Gestaltung sind Wissenschaftler aus
der DDR' wesentlich beteiligt. Tlanu be-
deutet in den Bantusprachen soviel wie die
Zahl 5. Diese Zahl war die Basis des von
den Eingeborenen im Gebiet der heutigen
VR Mogambique beim Zihlen und Rech-
nen verwendeten Positionssystems. Das
Bild 3 zeigt eine Titelseite dieser Zeit-
schrift. H. Hunecke

Aufgaben
Klassenstufe 7

aAla a) Num torneio de xadres, cada
aluno joga contra ca da aluno. Ao todo, fa-
zem — se 28 jogos. Quantos sdo os alunos
participantes.

b) Num outro torneio do mesmo tipo, par-
ticipam 10 alunos. Quantos jogos se fazem
no total?

(Originaltext einer Olympiadeaufgabe)

A la a) Bei einem Schachturnier spielte
jeder Schiiler gegen jeden anderen Teilneh-
mer genau einmal. Insgesamt wurden
28 Spiele ausgetragen. Wie viele Schiiler
nahmen an diesen Turnier teil?

b) An einem anderen Schachturnier nah-
men 10 Schiiler teil. Wie viele Spiele muB-
ten ausgetragen werden, wenn jeder Schii-
ler gegen jeden anderen Turnierteilnehmer
genay einmal spielte?

A2 A Mario, Angelo und Lucas sind drei
Jugendliche. Einer von ihnen wohnt in Li-
chinga, einer in Nampula und einer in In-
hambane. Von ihnen ist folgendes be-
kannt:

(1) Angelo und der Jugendliche aus Nam-
pula beschiftigen sich in ihrer Freizeit mit
dem Losen mathematischer Aufgaben.

(2) Derjenige von ihnen, der in Nampula
wohnt, kennt Lucas nicht.

(3) Angelo ist der Freund des Jugendli-
chen, der in Lichinga wohnt.

Ermittle, in welcher Stadt jeder der drei Ju-
gendlichen wohnt!

A3a Im abgebildeten Kreis k mit dem
Mittelpunkt M stehen die Sehnen AB und
CD aufeinander senkrecht. Weise nach,
daB die Winkel 4 DAB und x MAC einan-
der kongruent sind! :

A4a Ein Bauer brachte Gurken zum
Markt. Wenn er die Gurken in Mengen mit
jeweils 10 Stiick einteilte, blieb die letzte
Menge unvolistindig; es fehlten zwei Gur-
ken. Als er die Gurken in Mengen mit je-
weils 12 Stiick einteilte, blieben acht Gur-
ken librig. Wie viele Gurken brachte der
Bauer zum Markt, wenn es mehr als 300
weniger als 400 Stiick waren?

Klassenstufe 8

A5a Man finde alle natiirlichen Zah-
len m und n, fiir die m? — n? =91 gilt!

aAba Gegeben sei ein spitzwinkliges
Dreieck ABC mit den Hohen h, (Hohe auf
BC) und h, (H6he auf 4B), die sich im
Punkte S schneiden. Ferner gelte 4S5 = BC.
Es ist die GroBe des Winkels CAB zu be-
stimmen!

A7 A Man weise nach, daB fiir alle positi-
ven reellen Zahlen ¢ und b die Unglei-

chung
a+b a b
. s
T+ 240 1+a+ T+3 erfillt wird!

A 84 Ein Mathematiker wurde gefragt, .

an welchem Tag und Monat er Geburtstag
habe, scherzhaft antwortete er: ,Wenn man
den Tag meines Geburtstages mit 12, den
Monat mit 31 multipliziert und diese bei-
den Produkte addiert, so erhdlt man 368.
Nun. rechnet meinen Geburtstag selber
aus!“

Klassenstufe 9

494 Es seien 4, B und C die Mittel-
punkte der Quadrate iiber den Seiten eines
gleichschenklig-rechtwinkligen  Dreiecks
PQR. Ferner habe die Strecke PQ die
Linge b. Es ist der Flicheninhalt des Drei-
ecks ABC durch die Linge b auszudriik-
ken!

A10a Ein Hindler kaufte eine gewisse
Anzahl Hiihner fir 3360 MT, von denen
sieben infolge einer Krankheit starben. Die
restlichen Hiihner verkaufte er flir einen
Stiickpreis, der um 20 MT pro Huhn héher
lag als der urspriingliche Kaufpreis. Nach-
dem er alle Hiihner verkauft hatte, betrug
sein Gewinn 140 MT. Wie viele Hiihner
hatte er urspriinglich gekauft?

(Die Wihrung Mocambiques ist der Meti-
cal, abgekiirzt MT, Mehrzahl Meticais.)

Alla Ein Hindler verkaufte eine ge-
wisse Menge Speisedl fiir 24 000 MT. Da-
bei verdiente er soviel Prozent wie ihm das
01 in Tausendern gekostet hatte. Fiir wel-
chen Preis hatte er das Ol eingekauft?

Al12a Auf Grund einer Diirre erhOhte
man den Preis fiir Kartoffeln um 20 %. Et-
was spiter wurde der Preis fiir Kartoffeln
wieder um 20% gesenkt. Wann waren die
Kartoffeln billiger, vor der Preiserh6hung
oder nach der Preissenkung?

Wieviel Prozent betrigt der Preisunter-
schied?

Klassenstufe 10

Al3a In einem aus kongruenten Qua-
draten bestehenden Gitternetz wurden vier
Punkte 4, B, C, D (wie aus dem Bild er-
sichtlich) festgelegt. Es ist zu beweisen,
daB die Gerade AD den Winkel BAC hal-
biert!

Al1l4 a4 Gegeben sei ein gleichschenkliges
Dreieck ABC mit der Basis AB. Es sei M
der Mittelpunkt der Hohe CD. Die Gerade
AM schneide BC im Punkte K. Man zeige,
daB AM = 3 - MK gilt!

c

Bild 4

Eine Schule bei Motala, einer kleinen Ort-
schaft in der Provinz Sambesi. Besonders
auf'dem Lande entstanden seit der Griin-
dung der VR Mog¢ambique hunderte, wenn
auch noch sehr einfache Schulgebiude.

alpha, Berlin 22 (1988) 4 . 75



Schneller

als mit dem Rechner

Teil 1

o oy S5
eso b | 75 B [ aeas |
551, 1353, 254 179, 1872, 278 593, 890, 1296
g 7960 330
1900 i 69 (¥ 1233 (?
207, 603, 1405 168, 1564 366 1431, 332, 134

Es ist zu hoffen, da8 die Uberschrift neu-
gierig gemacht hat. Bei folgendem Wiirfel-
spiel’ wirst du, oder besser zesagt, wird
dein Mitspieler dicses sicherlich sagen.

Auf den sechs abgebildeten Wiirfeln siehst
du auf den Wiirfzlflichen ein-, zwei-, drei-
oder vierstellige natiirliche Zahlen notiert.
(Die Zahlen der jeweils nicht sichtbaren
Flichen sind daruntergeschricben.) Du
konntest dir solche Wiirfel mit den angege-
benen Zahlen herstellen und dann deinen
Freund wiirfeln lassen. Danach stellt ihr
die gewiirfelten sechs Zahlen schén in
Reihe nebeneinander und dein Freund be-
ginnt — so schnell er kann — mit dem
Rechner zu addieren. ... Aber du hast
schon lingst das Ergebnis zu Papier ge-
bracht. Dein Freund stellt erstaunt fest,
daB beide Ergebnisse (wenn er richtig ein-

76 - alpha, Berlin 22 (1988) 4

getippt hat) iibereinstimmen. Auswendig
kannst du die Summe nicht gelernt haben,
denn es gibt mehr als 46 Tausend (genau
6% Wiirfelméglichkeiten! Wenn du ihm
dann noch sagst, daB du diese speziellen
Wiirfel auch mit anderen Zahlen beschrif-
ten konntest und daB es auch mehr oder
weniger als sechs Wiirfel sein k6nnten,
wird er neugierig sein und wissen wollen,
wie du das machst und wie das so
kommt.

Beschiftigst du dich niher mit den Zahlen
auf diesen speziellen Wiirfeln, so wirst du
vielleicht bald hinter das Geheimnis des Re-
chenkiinstlers kommen. Suche und iiberlege
zuerst selbstindig, indem du dir diese Zah-
len etwas genauer ansiehst!

Bald wirst du das Geheimnis liften und
finden, daBl du nur die sechs Einer dieser
sechs Zahlen zu addieren brauchst, das er-
haltene aus zwei Ziffern bestehende Ergeb-
nis zu 50 ergdnzen und die so gefundene
Zahl vor die Einersumme setzen muBt. Zu
dieser vierstelligen Zahl addierst du noch
die (eventuell vorhandenen) Tausender der
sechs Zahlen.

Wiren zum Beispiel die Zahlen gewiirfelt:
452, 1971, 98, 1900, 69, 1233, so addierst
du die Einer und erhilst 23. Die Ergiin-
zung ergibt 27; femer sind es drei Tausen-
der. Also (statt 2723) ist 5723 die Lé-
sung.

Nun gibt es zwei Fragen:

1. Warum findet man so die schnelle Lé-
sung?

2. Wie stellt man sich solche Zahlen auf
den Wiirfeln her?

Im nichsten Heft werden diese Fragen zu
beantworten sein. Viel SpaB beim Kno-
bein! H.-J. Kerber

) Nach einer Idee von Heath/1927 -
aus Magazin 3/87

Wo steckt der Fehler?
Lose die Gleichung

1+y5 Y [1+/5\ [(1+5Y)
—_ + = |
2 2 2 ’
Fiir die Exponenten gilt: 2x + x =3
also x=1.
Die Probe zeigt, daB das Ergebnis richtig
ist!
Wie kommt mit einer falschen Rechnung,
das richtige Ergebnis zustande?

aus: Lietzmann, Wo steckt der Fehler,
BSB B. G. Teubner, 1963

AlaA Products
If x and y integers and s represents their
sum, d their difference and p their pro-
duct, show that the product of 5, d and p is
always a multiple of 6.
Note: The product of three consecutive in-
tegers is divisible by 6.
nach: The Australian Mathematic
Teacher

A2A La masse de la tour Eiffel est
8200t. Calculer le volume de I’acieur uti-
lisé pour la construire. Le poids volumique
de I'acier est 7,8 kg/dm3. H

A3a B xyve 1001 xamens. OHa npomns-
BOJILHO JI€JIUTCA HA OBE KyYH, NOACTHTHIBA-
€TCS YACA0 KAMHEH B HAX W 3a[MCHIBAETCH
npon3peieHAe STHX ABYX 4yuceln. 3aTeM ¢
ONHOM W3 3THX Ky4 (B XoTOopod Gonnme
OIHOrO KaMHA) PORETBIBAETCA TA XK€ Ome-
pamMsa: OHA MEJMTCA Ha [Be M 3amACLIBA-
eTcA NMpOW3BENEHAE YHCE] KAMHEH B ABYX
BHOBL 06pa3opaBIIMXCs KydyaX. 3ateM Ta
XK€ omepauys OOBTOPAETCA C OTHOM M3
TpeX HONYYMBIIEXCA Kyd H Tax panee,
MOKA BO BCEX Ky4aX HE CTAHET IO OJHOMY
xamuio. Yemy pasmserca cymma 1000 3a-
NHMCAHHBIX IPOA3BENCHHAN?

aus: Quant, Moskau

Ada
In Randwick, the cats, I declare,
They number one third of a square.
If a quarter did roam,
Just a cube would stay home.
How many, at least, must be there?
aus: Parabola, Australien
(Schulolympiade Mathematik 1987)

EvZen David
aus: dikobraz, CSSR



alpha-Portrat:

Mathematikstudent
Jorg Jahnel

Im Jahre 1968 wurde ich in Eisenberg im
Bezirk Gera geboren. Von 1975 bis 1983
besuchte ich die Maxim-Gorki-Oberschule
in der kleinen Stadt Schkdlen. Von
Klasse 4 an war ich Mitglied einer Arbeits-
gemeinschaft Mathematik, in der vorwie-
gend Aufgaben des alpha-Wetthewerbs be-

handelt wurden. So ergab sich die etwas’

auflergewohnliche Gelegenheit, schon in
Klasse 4 als Friihstarter an der Kreisolym-
piade Junger Mathematiker teilzunehmen.
Der damalige 1.Preis war wohl in erster
Linie auf das vollig unbekiimmerte Her-
angehen zuriickzufiihren, hat aber in je-
dem Fall ein bis heute erhalten geblie-
benes Interesse an der Mathematik her-
vorgebracht. Von da an nahm ich jihrlich,
und solange wie moéglich als Friihstarter an
Kreisolympiaden teil. In Klasse 6 gqualifi-
zierte ich mich erstmalig fiir die Bezirks-
olympiade, in Klasse 8 fiir die DDR-Olym-
piade. Uber den 3.Preis unter um zwei
Jahre édlteren Schiilern hatte ich mich sehr
gefreut. An diesem Erfolg-hatte zweifellos
die Forderung durch den Bezirksklub Gera
Junger Mathematiker groBen Anteil.

Im Jahre 1983 wechselte ich an die Spe-
zialschule Carl Zeiss in Jena. Obwohl die
Anforderungen stark gestiegen waren; hat-
ten sich meine Leistungen nur unwesent-
lich verschlechtert. Auch mein Interesse an
der Mathematik blieb, trotz der wenigen
freien Zeit, erhalten. 1987 legte ich das Ab-
itur mit Pradikat Auszeichnung ab.

In die Zeit an der Spezialschule fielen
meine groBten Erfolge auf dem Gebiet der
Mathematikolympiaden. Im Jahre 1985,
als Schiiler der 10. Klasse, gehorte ich, fiir
mich selbst etwas iiberraschend; neben vier
Schiilern der 12.Klasse und einem wei-

teren Schiiler der 10.Klasse zur Mann- -

schaft der DDR bei der Internationalen
Mathematikolympiade (IMO) in Finnland.
Dort erreichte ich einen 2. Preis.

In den Jahren 1986 und 1987 nahm ich
noch zweimal an Internationalen Mathe-
matikolympiaden teil, in der VR Polen und
der VR Kuba. Ich erreichte dabei einen
ersten und einen zweiten Preis. Selbstver-
stindlich sind IMO-Teilnahmen aus ver-
schiedenen Blickwinkeln betrachtet sehr
interessant. Dies betrifft natiirlich zuerst
die mathematische Seite. Weiterhin ist der
olympische Geist der Vblkerverstindigung
zu nennen, der auch bei der IMO ausge-
prigt ist. Gespriche mit Teilnehmern aus
anderen Lindern verlaufen im allgemeinen
in einer freundlichen Atmosphire. Man

wiirde sich jedoch bessere Fremdsprachen-
kenntnisse wiinschen. Ein dritler Aspekt
betrifft die Reiseziele. Der Leser wird
schon vermutet haben, daB von den drei
von mir besuchten Lindern Kuba mit eini-
gem Abstand das attraktivste war.

Auf Initiative des Bezirksklubs Junger
Mathematiker wurde ich seit Klasse 8
durch die  Friedrich-Schiller-Universitit
Jena und seit Klasse 9 speziell durch
Prof. Kerstan individuell gefordert. So
hatte ich die gewiBl nicht alltdgliche Gele-
genheit, mir wahrend meiner Schulzeit
Teile des Stoffes fiir das Mathematikstu-
dium anzueignen und Priifungen abzule-
gen. Das wohl bisher wichtigste Ergebnis
dieser Forderung ist meine Diplomarbeit,
die inhaltlich am Ende der 11. Klasse fer-
tiggestellt war und die ich am 1.9.1987,
dem Tag meiner offiziellen Immatrikula-
tion, einreichte. Nunmehr studiere ich an
der Friedrich-Schiller-Universitit Jena nach
einem individuellen Studienplan.

Aufgaben

Ala Im Wiirfel mit der Kantenldnge 1
seien 57 Punkte gelegen. Man zeige, daB
man stets 8 von ihnen derart auswihlen
kann, daB jeder (moglicherweise entartete)
geschlossene Polygonzug mit diesen Punk-
ten als Eckpunkten eine Gesamtlinge von

hochstens 4 - \/3_ hat.

A2A n sei eine natiirliche Zahl,
nicht durch 4 teilbar ist.

a,, ..., @, seien ganze Zahlen derart,
daB a,- ... a, = ngilt.

Man beweise a, + ... + a, 0.

die

A3 a Man entscheide, ob 23 — 1 eine
Primzahl ist.

A4 a Man finde die kleinste positive
ganze Zahl a, fir die a®-130a2—91a
durch 1987 teilbar ist.

A 5a Gibt es ganze Zahlen m, n, so daB
5m*—6mn + Tn? =1985 gilt?

A64a Im Wiirfel mit Kantenlinge 1 seien
1988 Punkte gelegen. Man zeige, daB man
stets 32 von ihnen derart auswihlen kann,
daB jeder (moglicherweise entartete) ge-
schlossene Polygonzug mit diesen Punkten
als Eckpunkte eine Gesamtlinge von hoch-
stens 8- \/5 hat.

J. Jahnel

Ohne Wasser,
merkt euch das,
war’ diese Welt
ein leeres Fal3

Wasser ist fiir Menschen, Tiere und Pflan-
zen lebenswichtig.

Der Wasserbedarf steigt stindig, und zwar
durch die Zunahme der Bevolkerung,
durch das Anwachsen des Lebensstandards
(Badezimmer, Haushaltmaschinen) sowie
durch eine umfangreichere girtnerische
und landwirtschaftliche Bewisserung und
das Zunehmen der Industrialisierung. Mit
Wasser sollte deshalb jedermann sparsam
umgehen.

Aufgaben

Ala Genau am 1.1.1988, um 0.00 Ukr
fing dieser verflixte Wasserhahn an zu
tropfen. Alle 24 s fiel einer — ich meine ein
Tropfen (0.198 8 m)!

a) Wieviel Liter Wasser sind das in ciner
Stunde?

b) Wieviel Liter Wasser sind das an einem
Tag? )

c) Wieviel Kubikmeter Wasser sind das im
gesamten Jahre 19887

d) Nehmen wir einmal an, in einer Kreis-
stadt gibt es 500 solcher Tropfhihne. Wie-
viel Kubikmeter Wasser gehen dann im
Verlaufe eines Jahres der sinnvollen Nut-
zung verloren?

A2 A Herr Miiller sprengt trotz Verbotes
in der trockemen Sommerperiode seinen
Rasen vor dem Haus aus dem offentlichen
Trinkwassernetz. Das benutzte Gerit ver-
spritht pro Minute 51 Wasser. ‘

In den hoher gelegenen Ortsteilen ist nicht
zuletzt aus solchen Griinden der Wasser-
druck so gering, daB die Einwohner in den
Tagesstunden kein Wasser entnehmen
konnen. Wie oft muB Klaus mit zwei
Eimern laufen (je 81 Fassungsvermogen),
wenn er die von Herrn Miiller vergeudete
Wassermenge aus dem Tankwagen heran-
schaffen sollte? Wir nehmen dabei an, daB
das Sprithgerdt 1 Std. in Betrieb ist.

A3 a Familie Weber sammell das Regen-
wasser in ¢iner Tonne von 200 | Fassungs-
vermoOgen und benutzt es wihrend der
Trockenheit zum GieBen im Garten. Im
FaB sind noch 401. Bei einem Regen-
schauer werden innerhalb von 1,5 Std. 121
pro Quadratmeter Niederschlag gemessen.
Das Laubendach hat eine Fliche von
12,5 m?% 80 % der Wassermenge gelangen in
das Faf3.

a) Wieviel Liter Regenwasser enthilt das
FaB nach diesem Schauer?

b) Wieviel Kannen Wasser (zu 81) kann
Familie Weber putzen, wenn eine Reserve
von 501 verbleiben soll?

¢) Um wieviel Millimeter steigt in dieser
Zeit der Wasserspiegel des Schwimmbek-
kens im Garten der Familie Weber, das
noch nicht vollstindig gefiillt war?

J. Kreusch
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Naherungsweise Konstruktionen
fir den halben Kreisumfang

Auch im Zeitalter der Rechenmaschinen
mit graphischen Bildschirmen und Zei-
chenautomaten ist das Skizzieren und
Zeichnen von Hand, das Konstruieren mit
Zirkel und Lineal und weiteren Zeichen-
hilfsmitteln unentbehrlich. Wird man doch
teure Geritetechnik erst dann einsetzen
wollen, wenn die ,Idee” einen umsetzungs-
fdhigen Reifegrad erreicht hat, und fiir
einen Einzelfall sollte man nicht erst groBe
Programmierbemiihungen investieren. Da-
her kann es wertvoll sein, fiir die Ermitt-
lung des Umfangs eines Kreises Konstruk-
tionen zu kennen. Sie sind auch anderwei-
tig interessant, denn sie gehdren in jenes
anspruchsvolle mathematische Gebiet, das
die Giite von Rechnungen untersucht, die
statt mit reellen Zahlen (auf die sich die
Theorie bezieht) mit den Zahlen, die ein
Rechenhilfsmittel (Zeichnung, Logarith-
men, Rechenstab, ..., Computer) realisiert,
ausgefiihrt werden.

Da die Konstruktion des (halben oder gan-
zen) Umfangs eines Kreises nur Teilauf-
gabe innerhalb einer umfangreicheren
Konstruktion sein wird, kann folgende
Ausgangssituation als typisch angenom-
men werden (Bild 1): Von dem Kreis k lie-
gen auBer Mittelpunkt M und Radius r
(als Strecke, etwa r=CM) auch noch ein
Paar zueinander senkrechter Durchmesser
g4g und gcp sowie etwa in 4 die Tangente ¢
an k vor. Die durch die Konstruktion
dieser Stiicke bedingten Einfliisse auf die
nachfolgenden Konstruktionsschritte
sollen ignoriert werden.

Bild 1

8
k
c M o,
&%
y A—t

Im Jahre 1685 wurde von Adam Amandus
Kochansky (siehe nebenstehende biogra-
phische Skizze) folgende konstruktive Er-
mittlung des halben Kreisumfangs verdf-
fentlicht (Bild 2a):

— An die Halbgerade, die in M beginnt
und durch A geht, wird ein Winkel der
GroBe 30° angetragen (2 Moglichkeiten!),
etwa so: Der Kreis um C durch M trifft k
im Punkt E; es ist 5 EMA = 30°.
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— Die Verbindung von M mit E trifft ¢ im
Punkt F.

— Auf der Halbgeraden, die in F beginnt
und durch 4 geht, wird dreimal eine
Strecke der Linge r abgetragen; das liefert
der Reihe nach die Punkte G, H und K.

Bild 2a 8
k
Yy
c M 2
E
7F A ;6 H} KTt
E:CE=CM=r,
F: gye mit ¢ schneiden,
G: FG=CM =,
H: GH=CM =,

K:HK=CM=r.

(Die kurzgefaBte Konstruktionsbeschrei-
bung zu Bild 2a ist nun verstdndlich, wenn
man den Doppelpunkt als Abkiirzung flir
»ist festgelegt durch“ nimmt.)

Behauptung: Die Strecke BK hat nihe-
rungsweise die Linge des halben Umfangs
u/2 von k.

Nun wird ja der Zusammenhang zwischen
halbem Umfang «/2 und Radius r des
Kreises k durch /2 =m-r beschrieben.
Die Behauptung kann daher auch in der
Form

UW2=m-r=ug/2=mg-r

notiert werden, worin uy/2 die nach Ko-
chansky konstruierte Naherung des halben
Kreisumfangs von k und 71y die aus dieser
Konstruktion sich ergebende Niherung

‘von 7 bezeichnet.

In der Tat werden wir die Giite der ange-
gebenen geometrischen Konstruktion nur
durch Rechnung bestimmen: kénnen!

Bild 2b

7 F A L4

Zur Vorbereitung betrachten wir Bild 2b:
Die Parallele zu ¢ durch E -trifft g,y im
Punkt N. Es ist EN =r/2; daher folgt in

dem rechtwinkligen Dreieck MEN mit dem
rechten Winkel bei N, dal3

MN =7 -2 = r-%\/él—

(Linge der Hohe im gleichseitigen Dreieck
mit der Seitenlinge r).

Die Dreiecke MEN und MFA sind dhnlich,
woraus folgt:

FA:EN = MA :MN, also

FA=EN-WAIHN =+ rir 53 = 3.
Das liefert (Bild 2a) zunéchst

AK =3r- r/1/3—= r(3 —%)
und damit endlich

ug/2 = BK = AK? + AB?

RS
=,.‘/‘g_0_2,/3’

sowie

me = 4|~ 203 =3,141533339...

Der Vergleich von 1 mit m liefert den ab-
soluten Fehler
|7t — 7g| = 0,00005931... = 6-1073
fiir die Approximation von  durch mg. Die
Abweichung der konstruierten Linge von
der wahren Lidnge des halben Kreisum-
fangs, der sogenannte Rektifikationsfeh-
ler F, ergibt sich zu
F=|w2—ugd2|=r-|m—mg|
=r-0,000059... =r-6-1075.
Den zeichnerischen Einsatz der Ko-
chanskyschen Konstruktion findet man
etwa wie folgt gewertet:
,Da das unbewaffnete Auge erfahrungsge-
miB zwei Punkte, die um weniger als
1/20 [mm] voneinander entfernt sind, nicht
mehr zu trennen vermag, bleibt der Rekti-
fikationsfehler F des halben Kreisum-
fanges w/2=r-m so lange unter dieser
Schranke der Zeichengenauigkeit, als
F=6-10"5 r[mm] <%[mm]
ist. Das ist der Fall, wenn
po 10
6-20 )
ist, d. h. aber fiir fast alle auf dem Zeichen-
blatt auftretenden Kreise.“
Diese Abschitzung geht nun freilich davon
aus, daB die Ndherungskonstruktion exakt
ausfilhrbar sei. Tatsdchlich aber ist die
Konstruktion -aus mehreren Schritten, de-
ren jeder fehlerbehaftet ist, zusammenge-
setzt. Da der erfahrene Zeichner um die
visuell und manuell (beim Gebrauch der
Zeichengerite) bedingten Ungenauigkeiten
des konkreten Konstruierens weiB, verwen-
det er auch geme Niherungskonstruk-
tionen, die zwar theoretisch weniger genau,
dafiir aber aus nur wenigen Schritten beste-
hen und in diesem Sinne ,schnell“ sind.
Eine solche Konstruktion wird unten zum
Vergleich angefiihrt.
Die Kochanskysche Konstruktion kommt
mit einer Zirkel6ffnung aus (¢ Vorzug!),
benotigt jedoch sechs Schritte, das Ab-
greifen  von  u/2=BK einbegriffen
(Bild 2a). Ungenauigkeiten (Fehler) entste-
hen bei folgenden Operationen:

(mm] = % 103 [mm] < 83,4 [cm]



1., 2.: In C einstechen, bis M spannen
(falls r noch im Zirkel ist, entfdllt 2.),

3., 4.: M und E verbinden,

S.,6., 7..in F, in G, in H einstechen,

8., 9.. in K einstechen, bis B spannen.
Wenn der einzelne Fehler wieder mit ma-
ximal 1/20 [mm] angenommen wird, dann
ist das praktisch erhaltene Ergebnis mog-
licherweise um 8 - 0,05 [mm] = 0,4 [mm)] ge-
geniiber dem theoretisch begriindeten ver-
filscht!

Praktisch unaufwendiger, aber theoretisch
weniger genau ist die folgende Niherungs-
konstruktion, die 1895 von Philbert Maurice
d’Ocagne mitgeteilt wurde (s. nebenste-
hende biographische Skizze). Sie ist aus
nur zwei Schritten zusammengesetzt, be-
notigt allerdings zwei verschiedene Zirkel-
offnungen. Dafiir kann sie meist so einge-
richtet werden, daB die Strecke, deren
Linge den halben Kreisumfang annihert,
gleich dort zu liegen kommt, wo sie bend-
tigt wird, etwa auf g, (von M oder von D
aus nach rechts angetragen) oder auf ¢ (von
A aus angetragen): Bilder 3a und 3b (die
kurzen Konstruktionsbeschreibungen nach
dem Muster aus Bild 2a). (Die bendtigten
Kreisbdgen wird man nur zu einem kleinen
Teil ausfiihren, um die Zeichnung nicht
mit unnétigen Linien zu belasten.)

Bild 3a

VN
N

E: ME =B,
F. EF=EB.

Es ist eine neue Niherung fiir den halben
Kreisumfang '

uy/2 =AF in Bild 3a,

uy/2 =MF in Bild 3b,
“o/2="(\/§-+\/3—)="'ﬂ’o,

worin

Mo=12 ++3 =3,146264...

eine neue Niherung fiir 77 angibt mit dem
absoluten Fehler

|7t —710) = 0,004 6717.. = 5-1072,

d.h. die Niherung m; von 7 ist um den
Faktor 100 schlechter als die Ndherung myx
von T.

Fehler konnen bei folgenden Operationen
entstehen:

Bei der Konstruktion Bild 3a:

1.: in A einstechen,

2.: bis D spannen,

3.:in E einstechen,

4.: bis M spannen.

Bei der Konstruktion Bild 3b:

:in D einstechen,

: bis B spannen,

:in M einstechen,

: in E einstechen,

S.: bis B spannen.

Das gibt 4- 0,05 [mm] = 0,2 [mm)

oder 5-0,05 [mm) = 0,25 [mm)

als moglichen Gesamtfehler der Konstruk-
tionsausfiihrung,.

Die visuell-manuell bedingten Fehler in
der praktischen Ausfilhrung einer Kon-
struktion machen es illusorisch, einen nu-
merisch sehr kleinen Fehler einhalten zu
konnen, wenn relativ viele Teilkonstruk-

el

. tionen auszufithren sind. Anders ausge-

driickt: Theoretisch sehr gute Niherungs-
konstruktionen konnen bei ihrem prak-
tischen Einsatz weniger guten unterlegen
sein! Das ist iibrigens das Schicksal vieler
exakter Konstruktionen mit Zirkel und
Lineal, deren Fehler der Theorie nach ja
gleich Null ist. Vor diesem Hintergrund
beurteile man eine beliebige Losung der
folgenden Aufgabe:
Man ersinne eine Konstruktion mit Zirkel
und Lineal fiir den halben Kreisumfang,
die
ny =14 — 0,6 = 3,141657...
als Niherung fiir m verwendet!
(Es ist |m — my| = 0,00006473...,
also my kaum schlechter als m,.)

G. Geise

Adam Adamandus Kochanski

polnischer Jesuit und Mathematiker, geb.
5.8.1631 in Dobrzyh an der Wista (nahe
Warschau), studierte Theologie an deut-
schen und italienischen Universititen,
hielt sich lingere Zeit in Prag auf. 1680 bis
1685 Mathematiker in Warschau, 1686 bis
1690 Hofkaplan des polnischen Kénigs
Jan IIL Sobieski, von diesem 1691 zum
Koniglichen Mathematiker ernannt. Kochan-
ski beschiftigte sich hauptsichlich mit geo-
metrischen Konstruktionen, besonders mit
der nidherungsweisen Rektifikation des
Kreises und der Berechnung von regelmi-
Bigen Vielecken sowie mit magischen Qua-
draten. Er starb am 19.5. 1700 in Teplice
(heute CSSR).

Philbert Maurice d’Ocagne

Ingeniecur und Mathematiker, geb.

25.3.1862 in Paris, 1893 Prof., 1922 Mit-,

glied der Pariser Akademie der Wissen-
schaften, Arbeitsgebiete: Darstellende, pro-
jektive und Differentialgeometrie, insbe-
sondere vom Standpunkt der angewandten
Mathematik, zdhlt vor allem zu den Be-
grindern der graphischen Statik und der
Nomographie, insgesamt iiber 200 wissen-
schaftliche Arbeiten. Er starb am 23.10.
1938 in Paris.

P. Schreiber

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

G. Geise

Die Aufgabe kann nur ndherungsweise
(= approximativ) gelost werden. Es gibt
Verfahren, die durch fortgesetztes Wieder-
holen einer Rechenvorschrift immer bes-
sere Ndherungen fir die Losung ermitteln
(Iterationsverfahren). Sie benstigen aller-
dings einen ersten Wert, mit dem das Ver-
fahren gestartet werden kann. In vielen
Fillen verhilft eine graphische Losung der
Aufgabe zu solch einem Startwert. Hier
geht es um solch eine durch Konstruktion
zu gewinnende Niherungslosung, bei der
eine niherungsweise Ermittlung des hal-
ben Kreisumfangs dienlich sein wird.

Sei k ein Kreis mit Mittelpunkt M und Ra-
dius r. Zwei Punkte 4 und B von k legen
einen Mittelpunkts- oder Zentriwinkel der
GroBe xAMB =2« fest (0°=2a <180°).
Es ist 2a¢ so zu bestimmen, daB die
Sehne AB die Kreisfliche in zwei Teile
zerlegt, deren Flicheninhalte F1 und F2
ein vorgegebenes Verhiltnis haben:
F1:F2=m:n. Der Fall m: n=1:1 ist na-
tiirlich nicht interessant, so ddB man sich
etwa auf die Aufgabe F1: F2 =1:2 festle-
gen kann.

F1
A B

>

Geg.: Positive (reelle) Zahlen m, n.
Ges.: 2o, s® daB F1: F2=m:n

Kurzbiographie

Gerhard Geise, 1930 in Stendal geboren,
Ausbildung als Kraftfahrzeughandwerker,
Mathematikstudium 1951 bis 1956 an der
Martin-Luther-Universitit Halle, 1961 Pro-
motion, 1967 Habilitation, Berufung zum
Hochschuldozenten, 1972 zum Ordentli-
chen Professor fiir Reine Mathematik
(Geometrie) an der TU Dresden, Sektion
Mathematik. Forschungstitigkeit seit 1968
bevorzugt auf verschiedenen Gebieten der
geometrischen Verfahren zum Entwurf von
Kurven und Flichen (CAD), seit 1962 viel-
filtig bei der Forderung mathematisch in-
teressierter und talentierter Schiiler wirk-
sam; Vorsitzender der Bezirkssektion Dres-
den der MGADDR; rund achtzig Veroffent-
lichungen, ein Buch, an mehreren Paten-
ten beteiligt.
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Pythagoreische
Tetraeder

1. Verwandtschaft zwischen ebenen Figuren
und Korpern

Ein Dreieck ist uns ais ebene geometrische
Figur recht gut bekannt: Wir kennen Be-
griffe wie Seite und Winkel, Eigenschaften
wie gleichschenklig oder rechtwinklig und ei-
nige Lehrsdtze. Weit weniger vertraut ist
uns dagegen das Tetraeder (zu deutsch:
Vierflachner), eine  dreiseitige Pyramide
(Bild 1), obwohl das Tetraeder fiir die
Raumgeometrie etwa die Bedeutung hat,
wie sie dem Dreieck in der ebenen Geome-
trie zukommt.

Bild 1

B

Deshalb sollen hier einige Betrachtungen
zur Raumgeometrie der Tetraeder darge-
legt werden, insbesondere ein Satz, der
sehr viel Ahnlichkeit mit dem bekannten
Satz des Pythagoras hat und der deshalb
auch Satz des Pythagoras fur Tetraeder,
Satz des Pythagoras im Raum oder kurz
réumlicher Pythagoras genannt wird. Drei-
eck und Tetraeder sind in einem gewissen
Sinne verwandte oder analoge Figuren (das
Wort dhnlich darf man in der Geometrie
fir diesen Sachverhalt nicht verwenden,
weil seine Bedeutung in der Ahnlichkeits-
lehre genau fixiert ist und auch dafiir reser-
viert bleiben soll), so wie Kreis und Kugel
oder Quadrat und Wiirfel. Worid diese Ver-
wandtschaft genau besteht, soll hier nicht
exakt auseinander gesetzt werden, weil uns
dazu die Hilfsmittel aus der analytischen
Geometrie fehlen. Dagegen kénnen wir mit
dem Dimensionsbegriff immerhin sagen,
worin sich Quadrat, Kreis und Dreieck ei-
nerseits, von Wiirfel, Kugel und Tetraeder
andererseits unterscheiden: Erstere lassen
sich in eine Ebene (Dimension n =2) le-
gen, i.allg. nicht aber in eine Gerade (Di-
mension n = 1), fir letztere ist ein Raum
(Dimension n = 3) erforderlich, eine Ebene
reicht i. a. zur Einbettung nicht aus.

Um iiber pythagoreische Tetraeder zu dis-
kutieren, werden einige Begriffe, der
Raumgeometrie bendtigt. Zu ihrer Einfih-
rung wollen wir grundsitzlich von der be-
kannten ebenen Geometrie ausgehen, je-
doch die Formulierungen unter Umstéin-
den so wihlen, daB eine Ubertragung auf
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die Raumgeometrie naheliegend ist. Als
bekannt wird insbesondere vorausgesetzt:

(I) Eine Gerade in einer Ebene ist durch
zwei verschiedene Punkte eindeutig defi-
niert. Sie teilt die Ebene in zwei Halbebe-
nen. .

(IY Eine Ebene in einem Raum ist durch
drei verschiedene Punkte eindeutig defi-
niert. Sie teilt den Raum in zwei Halb-
rdume.

Uns félit auf, daB beide Sdtze bis auf die

Kursiv geschriebenen - Worter identisch
sind. Diese Worter wollen wir als geordnete
Begriffspaare zusammenstellen: Ge-
rade — Ebene, Ebene — Raum, zwei - drei.
So erhalten wir ein kleines Worterbuch.

Ersetzt man gleichzeitig das erste Wort
eines jeden Begriffspaares in 1 durch das
zweite, so geht [ in 1’ iiber. Ersetzt man
jetzt das zweite Wort wieder durch das er-
ste, so wird aus I’ wieder I. Wenn es uns ge-
lingt, eine ebene Figur und einen Korper
durch eine einheitliche Definition im eben
beschriebenen Sinne einheitlich zu charak-
terisieren, so sollen sie verwandt oder ana-
log genannt werden. -

So ist also die Ebene das rdiumliche Gegen-
stiick zur Geraden einerseits und anderer-
seits das zweidimensionale Analogon zum
Raum.

Nach diesem Vorbild wollen wir nun versu-
chen, Dreieck und Tetraeder einheitlich zu
definieren, so daB nur analoge Begriffe
ausgetauscht werden miissen.

(II) Definition des Dreiecks

Gegeben seien in einer Ebene drei verschie-
dene Punkte A4, B, C. Je zwei Punkte be-
stimmen eine Gerade. g, sei die Gerade, die
durch B und C definiert ist, gz ist be-
stimmt durch 4 und C und g-durch 4 und
B. Das Gebiet der Ebene, das durch die drei
Geraden g,, gs und gc begrenzt wird, nen-
nen wir Dreieck ABC. Die drei Strecken BC,
CA, AB sind die Seiten des Dreiecks ABC,
deren Ldngen mit g, b und ¢ bezeichnet
werden.

Bild 2

(Bemerkung: In der Schule wird das Drei-
eck als Streckenzug definiert, das sind nur
die Randpunkte des Dreiecks nach dieser
Definition. Die Streckepzugdefinition ist
fir unsere Zwecke jedoch nicht geeig-
net.)

(11 Definition des Tetraeders

Gegeben seien im Raum vier verschiedene
Punkte A4, B, C, D. Je drei Punkte bestim-
men eine Ebene. E, sei die Ebene, die
durch B, C und D definiert ist, E5 durch 4,
C. D, Ec durch A4, B, D und E, durch 4, B,
C. Das Gebiet des Raumes, das durch die
vier Ebenen E,, Eg, E- und E, begrenzt
wird, nennen wir Tetraeder ABCD. Die vier
Dreiecke ABCD, AACD, AABD, AABC
sind die Seiten des Tetraeders ABCD, deren
Flacheninhalte mit F,, Fg, F- und Fj, be-
zeichnet werden.

Beriicksichtigt man zu den bereits aufge-
fiihrten die neuen Begriffspaare

Dreieck — Tetraeder, Strecke — Dreieck,
Linge — Flacheninhalt, drei - vier, so sind
auch II und II’ identische Definitionen.
Dreieck und Tetraeder sind damit ver-
wandte geometristhe Objekte. Aus diesem
Grunde vermuten wir, vom Dreieck her be-
kannte geometrische Beziehungen am' Te-
traeder wiederzufinden.

Wir wollen am Satz des Pythagoras zeigen,
daB diese Vermutung einerseits berechtigt
ist, andererseits aber auch darauf hinwei-
sen, daB es keinen Automatismus gibt, mit
dessen Hilfe man Sitze der ebenen Geo-
metrie in Sdtze der riumlichen iibersetzen
kann. Man kann mit Hilfe der analogen
Begriffe von gewissen Dreieckssdtzen nur
zu Hypothesen iiber Tetraedersidtze gelan-
gen, die dann ihrerseits bewiesen oder ver-
worfen werden miissen. Beides fiihrt jedoch
i.a. zu einem tieferen geometrischen Ver-
stindnis.

2. Hilfsformeln 4
Sind die Koordinaten zweier Punkte

A= (x4, ¥4), B= (x5, ¥5)

in einem ebenen kartesischen Koordina-
tensystern gegeben, so ist die Linge der
Strecke AB

AB = (s — x5 + 04 — yp)?
Liegen zwei Punkte
P=(xp,yp, 2p), Q= (er Yo, ZQ)
im Raum und sind ihre rdumlichen kartesi-
schen Koordinaten gegeben, so ist die
Linge der Strecke

5m_  [(xp— xg)? + (¥p — Y)?
PO = \/ +(2p— 20)? e @
Fiir den Flacheninhalt eines Dreiecks ABC

1

benutzen wir F = %c- h., aber die Hohe A,

wollen wir eliminieren und durch die Sei-
ten ausdriicken:
hi=b2—p?=(b+p)b-p)

C

Bild 3

1. Fall: « spitz (siche Bild 3)
a?=hl+(c—-p)=>b"+c*-2¢cp,

p = (b4 2= a?)

Bild 4

2. Fall: & stumpf (siche Bild 4)
a?=h2+ (c+p)P?=>b%+c2+ 2cp,

-1
p=—2—c(b2+cz—a2).



Es gilt fiir beide Fille einheitlich
1
n? =7 @be+ br+c?-a?)
X (2bc — b2 —c*+a?)
1 .
—4—cz(a+b+c)(b+c—a)

X(a+c—b)a+b—rc)
oder
16F2=(a+b+c)b+c—a)

X(@a+c—b)a+b—rc) 3)
oder ausmultipliziert
16F?= —a* - b*—c*+ 2a%b? + 2a%¢?
+2b2¢2, 4)

Fiihrt man in (3) den halben Umfang
_ (a+b+c)

s 2

kannte Heronische Formel fiir den Fli-

cheninhalt eines Dreiecks, benannt nach

dem griechischen Ingenieur und Mathema-

tiker Heron, der im 1.Jh.u.Z. in Alexan-

dria lebte:

F=ys-s—a)-s5-b) (s—c). (%)

Hat man die Koordinaten der Eckpunkte

A= (x1,y),

B = (x3, y2), C=(x3,y3),

50 kommt man iber (1) und (4) zu

1
F= 7 [x1(v2 = y3) + X003 — y1)
+ x50 — )]

ein, so erhilt man die be-

(6)

3. Pythagoreische Dreiecke und Tetraeder
Der Satz des Pythagoras fiir das Dreieck
besteht aus zwei Aussagen:
(1) Im rechtwinkligen Dreieck ist das Qua-
drat der Linge der groBten Seite (Hypote-
nuse, sie liegt dem rechten Winkel gegen-
iiber) gleich der Summe der Quadrate der
Lingen der anderen Seiten (Katheten).
Ist x ACB = 90°, so folgt

cl=a’+ b2 @)
(2) Umkehrung: Ist das Quadrat der Lange
der groBten Seite eines Dreiecks gleich der
Summe der Quadrate der Langen der ande-
ren Seiten, so ist das Dreieck rechtwinklig
und der rechte Winkel liegt der groBten
Seite gegeniiber.
Ist ¢2=a?+ b2, so folgt

4 ACB = 90°. (8)

Fiir ein beliebiges Dreieck 4BC mit c als
grofite Seite ist die Beziehung

ct=ag2+ b2 [40109)]
richtig oder falsch. Wir wollen diese Bezie-
hung (III) pythagoreische Relation fir das
Dreieck ABC nennen und falls sie richtig
ist, das Dreieck selbst dann pythagoreisch.
Man iberlegt sich sofort: Hat ein Dreieck
keine groBte Seite, so kann es nicht pytha-
goreisch sein. Der Begriff pythagoreisches
Dreieck ist iiberfliissig und auch unge-
briduchlich, denn die pythagoreischen Drei-
ecke sind genau die rechtwinkligen. Er
wurde hier benutzt, um auf die pythagorei-
schen Tetraeder hinzufiihren. (III) kann in
Worten so formuliert werden: Das Quadrat
des Inhaltes der gréBten Seite ist gleich der
Summe der Quadrate der Inhalte aller an-
deren Seiten. Diese Formulierung ist
schon unabhingig von der Dimension
n = 2. Daher ist es nach der in Abschnitt 1
dargelegten Philosophie naheliegend zu
formulieren:
Ist AABC die groBte Seite eines Tetraeders

ABCD, so nennt man die Relation

FL=F%+ Fi+F. (111"
die pythagoreische Relation fiir das Tetra-
eder und wenn diese Relation giiltig ist,
das Tetraeder selbst dann pythagoreisch.
Auch hier ist klar: Hat ein Tetraeder keine
groBte Seite, so kann es nicht pythago-
reisch sein. Dabei ist es fiir uns noch offen,
ob es {iberhaupt pythagoreische Tetraeder
gibt. Kann uns der Sachverhalt der ebenen
Geometrie (7) und (8) einen Hinweis ge-
ben, welche Tetraeder pythagoreisch sein
konnten? In (7) und (8) tritt als hinrei-
chend wund notwendige Bedingung
AACB =90° auf. Damit kénnen wir zu-
nichst nichts anfangen fiir die Raumgeo-
metrie, denn der Winkelbegriff kommt in
unserem Woérterbuch der analogen Begriffs-
paare von Abschnitt 1 nicht vor. Nun
konnten wir versuchen, eine ridumliche
Verallgemeinerung des Dreieckswinkelbe-
griffes (Winkel zwischen zwei Seiten) am
Tetraeder zu definieren. Aber dazu bieten
sich gleich drei Moglichkeiten an, was uns
unsere Aufgabe sehr erschwert:
— Winkel zwischen zwei Seiten (Ebenen)
eines Tetraeders. Er wird Keilwinkel ge-
nannt und ist ein ebener Winkel.
— Winkel zwischen Seite und Kante eines
Tetraeders. Auch dieser Winkel ist ein ebe-
ner Winkel.
— Winkel, der von drei Seiten eines Tetra-
eders gebildet wird. Er ist ein Raumwin-
kel.
Diese Winkel haben alle ihre Bedeutung in
der Tetraedergeometrie, aber fiir das Ver-
stindnis pythagoreischer Tetraeder kann
man sie entbehren. Daher soll auf die Win-
kelproblematik nicht weiter eingegangen
werden.
Wir ersetzen 5 ACB =90° in (7) und (8)
durch AC1 BC /av
(IV) iibersetzen wir nun in die Raumgeo-
metrie durch
AABD L AACD und AABD | ABCD
und AACD 1 ABCD.
Wir zeigen: Aus IV’ folgt III'.
Satz iber die einfachsten pythagoreischen
Tetraeder. ,
Stehen in einem Tetraeder drei Seiten
paarweise aufeinander senkrecht, so ist das
Tetraeder pythagoreisch.

r4

avy

Bild 5

Beweisf Wir bringen das Tetraeder nach
Bild 5 in ein kartesisches Koordinatensy-
stem. Die Koordinaten der Eckpunkte sind
dann

A=(p,0,0), B=(0,4,0),

C=(o0,0,r), D= (o0, 0,0)

-mit p, q, r> o. Die Flicheninhalte F,, Fp

und -F¢ sind unmittelbar aus Bild 5 ables-
bar, fiir F;, bekommt man nach (4)

16F% = —(q* + r3)2 — (p2+ r?)?
—_ (pz + q2)2 + 2((12 + rZ)
X (p*+ 1) +2(g* + r)(p* + ¢?)
+2(p* + r)(p? + g?)
=4q%r? +4p*r? + 4p2¢?
=16F% + 16F% + 16F%, q.e. d.
Durch ein Gegenbeispiel zeigen wir, daB
IV’ aber nicht aus III’ folgt:
A=(-1,0,3), B=(52,0),
C=(0,6,0), D=(0,0,0)

F4

Bild 6

Nach (2) ist AB? =49, AC? = 46,
AD?*=10, BC? = 41, BD* =29,

CD? = 36.

Nach (4) erhilt man 16F% = 3 600,

16F% = 1440, 16F% = 1060,

16F% =6100. Damit ist das Tetraeder
ABCD pythagoreisch, aber nicht einmal
ein Seitenpaar steht senkrecht, wie man
aus-Bild 6 sehen kann oder man baut sich
nach Bild 7 ein mafBstibliches Modell.

0
Noch iiberzeugender ist vielleicht das fol-
gende entartete pythagoreische Tetraeder
mit der Héhe Null, das man in eine Ebene
legen kann (Bild 8):
A=(0,0),B=(7,4),C=(0,6),
D = (3, 0). Nach (6) ist
F, =18, Fg=9, F-=6, Fp=21.

212 =182+ 92 + 62, W. Dérband
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Ein verzwickter
Quader

Vorbemerkung der Redaktion:

Im Heft 3/88 verdffentlichte alpha die Auf-
gaben der Kreisolympiade und verzichtete
dabei zunidchst auf die heifl umstrittene
Aufgabe 270923. Der folgende Beitrag gibt
nun Gelegenheit, sich intensiv mit ihr zu
beschiftigen.

270923  Fiir jeden Quader seien die Kanten-
langen mit a, b, ¢ bezeichnet, die Linge der
Raumdiagonalen mit d und der Oberflichenin-
halt mit A. Beweisen Sie mit diesen Bezeich-
nungen die folgende Aussage: Es gilt genau
dann

d=%(a + b+ ¢), wenn A = 842 gilt.

Viele werden die Aufgabe kennen. Diejeni-
gen, die sich noch nicht damit beschiftigt
haben, sollten es ruhig versuchen. Dann
kann man die eigenen Uberlegungen mit
den weiteren Ausfihrungen vergleichen.
Zum Beweis sucht man nach weiteren Be-
ziehungen zwischen 4, d und den Kanten-
langen g, b, ¢ und st6Bt sofort auf
d?=a2+ b2+ c?und 4 = 2ab + 2ac + 2bc.
Nun sieht man, daB8 die Gleichung

2(ab + bc + ac) = A = 8d?

=8(a+ b2+ ¢?)
genau dann gilt, wenn

(@+b+c)?=9(a%+ b2+ c?) =94d?
ist. Da alle GroBen positive Zahlen sind,
ist letztere Gleichung genau dann erfullt,

wenn d = ~31— (a + b + ¢) ist. Damit wire der

geforderte Beweis erbracht.

Nun haben aber Schiiler richtig bemerkt,
daB fiir einen echten Quader stets

1) a+b+c<3d

gelten muB, d. h. die Gleichung

d= % (@+b+c) ist fiir alle Quader

falsch. Was nun? Ist die behauptete Aus-
sage in der Aufgabe nun doch falsch?
Dann miite unser Beweis ebenfalls einen
Fehler enthalten. Sehen wir uns den kur-
zen Beweis noch einmal genau an, so stel-
len wir seine Korrektheit erneut fest. Wie
erklidrt sich aber der Widerspruch zu Un-
gleichung (1)? Dazu miissen wir liber genau
dann, wenn Aussagen tiefer nachdenken.
Solche Aussagen setzen sich aus zwei Aus-
sagen H, und H, zusammen. In der Auf-
gabe 270923 bedeutet fiir einen beliebigen
Quader H, die Aussage

d= % (@a+b+c) und H, die Aussage

A=8d>
Verbindet man zwei Aussagen H, und H,
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durch genau dann, wenn, also H, genau
dann, wenn H,, so versteht man darunter,
daB die Aussage H, dann und nur dann
wahr ist, wenn die Aussage H, wahr ist. Das
bedeutet aber auch, daB die Aussage H, ge-
nau dann falsch ist, wenn die Aussage H,
falsch ist. Wir merken uns: Fiir den Beweis
einer genau dann, wenn Aussage ist es nicht
erforderlich, die Wahrheit von H, oder H,
nachzuweisen. Es kommt nur darauf an zu
zeigen, daB H, und H, beide denselben
Wahrheitswert besitzen. Das erreicht man
iblicherweise, indem man zeigt, daB aus
H, die Aussage H, folgt und umgekehrt,
daB8 H, aus H, folgt. Bei Gleichungen, wie
im vorliegenden Fall, kann man dies durch
dquivalente Umformungen bewerkstelli-
gen.
Kommen wir zur Feststellung (1) zuriick.
Diese Feststellung allein gibt keine Ant-
wort auf die Frage, ob die Behauptung der
Aufgabenstellung richtig oder falsch ist.
Kann aber zusitzlich 4 + 8d? nachgewie-
sen werden, ist der in der Aufgabenstellung
geforderte Beweis erbracht, da dann beide
Aussagen falsche Aussagen sind. Und in
der Tat ist
) A=2ab+2bc+ 2ac

sa?+ br+a?+c2+ b2+ 2

=2d% < 8d?,
da bekanntlich 2xy = x? + y? fiir alle reel-
len Zahlen x, y giiltig ist. Wir halten fest,
daB durch die beiden Ungleichungen (1)
und (2) ein zweiter vollgiiltiger Beweis fur
die Aufgabe 270923 gegeben wird.
Nachdem wir jetzt mathematisch alles wie-
der in Ordnung gebracht haben, konnte
man freilich nach dem Sinn einer solchen
Aufgabe fragen, da ja sofort 3d=a+ b+ ¢
als falsche Aussage erkannt wird.
Ist zum Beispiel ein Beweis wie der zuerst
gefiihrte sinnlos, weil wir uns iiber die Giil-
tigkeit der Aussagen H, und H, liberhaupt
keine Gedanken gemacht haben? Man
mubB diese Frage verneinen. Auch dieser so
scheinbar rein akademische Beweis hat sei-
nen praktischen Nutzen. Mit Hilfe der be-
wiesenen genau dann, wenn Aussage kann
man nimlich zum Beispiel aus (1) sofort
auf A4 #+ 8d? schlieBen, ohne dies direkt
ausfiihren zu miissen. (Freilich ist die di-
rekt bewiesene Ungleichung (2) eine schér-
fere Aussage).
Nun kann man die Aufgabenstellung fiir
beliebige Quader folgendermaBen verallge-
meinem.

A1l A Fiir welche positiven Zahlen m und n
git a+b+c=nd genau dann, wenn
A = mad? ist?

Zusiitzlich kann man die folgenden Fragen
stellen. )

A2 A Fiir welche positiven n ist die Glei-
chung a+ b+ c=nd fiir wenigstens einen
Quader wahr?

A 3 A Fiir welche positiven m ist die Glei-
chung A = md? fiir wenigstens einen Quader
wahr?

Wie wir bereits wissen ist n =3 zu groB.
Wegen

3) d<a+b+c

ist n=1 zu klein. Was ist mit n=2? Im

Fall des Wiirfels ist n = y3. Gibt es Qua-

der mit noch groBerem n? Bei 43 wissen
wir aus (2) bereits, daB m =2 die groBt-
mogliche Zahl ist.
Ihr solltet jetzt erst einmal selbst versu-
chen, diese Aufgaben zu 19sen. Es ist wirk-
lich nicht schwer. Wenn Ihr eine Losung
gefunden habt, kénnt Ihr weiterlesen und
Eure mit unseren Beweisen vergleichen.
Zur Behandlung der Aufgabe A1 gehen wir
von der Gleichung
2ab + 2bc + 2ac = A = md*?
=m(a®+ b2+ ¢?)
aus und addieren auf beiden Seiten dZ%

Das ergibt
(@+ b+ c)=2ab+2bc+ 2ac+ a?
+ b2+ c?
=(m+ 1)(a* + b* + ¢?)
=(m+ 1)d?

Diése Gleichung ist dquivalent zur Glei-

chunga+b+c=ym+1d
Insgesamt stellen wir also fest, daB fiir

n=ym+ 1 und nur dafiir die beiden Glei-
chungen ¢ + b + ¢ = nd und 4 = md? iqui-
valent sind. Wiahlt man m =8, dann ist
n =3, wie in der Olympiadeaufgabe.

Die Aufgabe A1 mit dem Ergebnis
n=ym+1 kbénnen wir bei der Behand-
lung der Aufgaben 42 und 4 3 nutzen. Aus
der Ungleichung (2) wissen wir, daB in 43
nur m =<2 in Frage kommt. Das hat aber
unmittelbar n=ym+1 = \/3— in A2 zur
Folge. Wie wir schon aus (3) wissen, muB
auch n > 1 sein. Damit schlieBen wir auf
m=n?2-1>0.

Es bleibt als letztes zu kldren, ob es nun
fur jedes n aus dem Intervall 1<n = \/3_
wenigstens einen Quader mit
a+ b+ ¢=nd gibt. Fir n=\/3_ist es der
Wiirfel. Sei also im folgenden n eine belie-
bige aber feste reelle Zahl aus dem Inter-

vall 1< n< ﬁ .

Die Frage ist, ob es einen Quader mit den
Kantenldngen a, b, ¢ gibt, so daB

@ a+b+c=nd=nya?+b>+c?
gilt. Wir wihlen ¢ =5 und c=a + x. Ge-
lingt es uns zu zeigen, daB es zu vorgegebe-

nen n mit 1<n< \/3_ stets ein positives x

mit

&) 3a+ x=ny3a2+ 2ax + x?

gibt, so ist das Problem geldst. Dann erfuillt

nimlich ein Quader mit den Kantenldn-

gen a, b=a, c=a+ x die gewiinschte

Gleichung (4). Wir haben also eine posi-

tive Losung der Gleichung (5) zu suchen.

Durch quadrieren erhil'man

6) 9a%+6ax+ x?=(3a+ x)?
=n2(3a? + 2ax + x?)

und nach weiterem Umstellen schlieBlich

die quadratische Gleichung

) n*— 2 m2-3
x +2an2_1x+3a 2i =1 0.
Wir kdnnen
_ . n*-3
p2anioy <0
n?-3
q=3a? -1 <0

fur alle n aus dem Intervall 1< n< 1/3_

feststellen. Damit ist die Diskriminante
2

pT_q>0 und die quadratische Glei-



chung hat zwei reelle Losungen. Wegen
D, q <0 ist eine Losung positiv und zwar
2

__Pp, |2
x= -2+ 4[5
=27 B -n2+n2G-n?).

Fiir positive x sind die Gleichungen (5)
und (6) gleichwertig. Wir haben so eine po-
sitive Lésung der Gleichung (5) gefunden.
Schreiben wir das Ergebnis noch einmal in
aller Deutlichkeit auf. Zu jedem n aus dem

Intervall 1 <n< 1/3_ gibt es einen Quader
mit den Kantenlingen ¢, b=4a, c=a+ x
so, daB die Gleichung (4) erfiillt ist. Das
Problem aus Aufgabe A2 ist jetzt vollstin-
dig geklirt. Fiir die Zahlen n aus dem In-

tervall 1< n = J3_ und nur fiir diese Zah-

len gibt es Quader, deren Kantenlingen

die Gleichung (4) befriedigen.

Dieses Ergebnis fithrt nun in Zusammen-

hang mit der Aufgabe A1, d.h. mit der

Gleichung m = n%?—1, zur Beantwortung

der Frage A 3. Fiir alle m mit
0=1’-1<n’-1=m

=n2-1=53-1=2
und nur fiir diese gibt es wenigstens einen
Quader mit 4= md>.

Zum SchluB wollen wir noch darauf hin-
weisen, daB man &dhnliche Uberlegungen
fiir nichtnegative Summanden
a, d,, ..., a; anstellen kann.
Wir setzen d = ya?+ al+ ...+ a} und
A=2a,a; +2a,0; + ... + 20,04
+ 2aza3 + 2(1204 + 0t Zazak
+ 2aya, + 2azas + ... + 2a504
+ 20405 o 2ak_ 18k
k
= Z a;a;.
ij=1
) i*j .
Folgende Aufgaben lassen sich formulie-
ren:

A 4 A Fiir welche positiven Zahlen m und n
gilt nd=a;+ ...+ ax genau dann, wenn

A = md? ist?
A 5 Ao Fiir welche positiven n gibt es positive
ay, ..., a so, daf3

nd=a;+ay,+ ...+ a.gilt?
A 6 o Fiir welche positiven m gibt es positive
ai, ..., a so, daf _
A = md? gilt?
F. Fiedler

Aufgabe zum Titelblatt
Visuelle Logik

Zwischen den Zeichen und Ziffern in den
kleinen quadratischen Feldern besteht ein

logischer Zusammenhang. Welche Zeichen .

miissen in die zwei leeren Felder einge-
.zeichnet werden, wenn der logische Zu-
sammenhang erhalten bleiben soll?

Gewinner des
alpha-Sonder-
wettbewerbs

Aufgaben aus Biichern’
des Teubner-Verlages, Leipzig
Heft 3/1987, Losungen:
A la Essind genau 35 Stufen.
A2 a Der Durchschnitt ist die Menge, die
nur aus dem Punkt (2; 1) besteht.
Ala a) x2—-10x+21=0.
b) x2+4x—-12=0.
) x2+11x+10=0.

A4 a Bezeichnen wir die gesuchten Zah-
len mit x und y, so muB3 xy + x+y=79
gelten. Wir erhalten (z. B. im Bereich der
natiirlichen Zahlen) folgende Losungsmog-
lichkeiten:

x]0 1 3 4 7

y[79 39 19 15 9
A5a a) Der Restkorper hat 12 Eck-
punkte und 24 Kanten.
b) Sechs Teilflichen sind Quadrate, acht
Teilflichen sind gleichseitige Dreiecke.

Bis zum 17. Dezember 1987, dem letzten
Einsendetermin, trafen in der alpha-Re-
daktion mehrere hundert Zuschriften ein,
die {iberwiegend richtige Losungen enthal-
ten. Im Januar wurden die Gewinner durch
Los ermittelt. Folgende alpha-Leser erhiel-
ten Buchpreise aus der Produktion des
Teubner-Verlages:

Soren Boigs, Flintbek; Silke Herger, Gera;
Christian Kiihn, Wismar; Silke Schiede,
Sommerda; Doris Seifert, Rochlitz; Hei-

drun Tiedt, Teterow; Heike Walter, Berlin; "

Andreas Werner, Leipzig; Tobias Zepter,
Langewahl; Kerstin Zimstein, Pirna.
Sonderpreise: Thilo Bocklisch, Karl-Marx-
Stadt (4. Klasse); Peter Hormich, Schwedt
(z. Zt. NVA); Kurt Oertel, Grifenhainichen
(85 Jahre)
alpha-Redaktion und Teubner-Verlag dan-
ken fiir die rege Beteiligung und fiir die in-
teressanten Anmerkungen zu einzelnen
Binden der Mathematischen Schiilerbiiche-
ret.
Auf vielfachen Wunsch wird auf Seite 84
eine Liste aller bis Ende 1988 vorliegenden
Binde dieser erfolgreichen Buchreihe ab-
gedruckt, an der sich sechs Verlage unseres
Landes beteiligen.

J. Lehmann/J. Weif8

Kurt Oertel, einer der Preistriger im Teubner-
Sonderwettbewerb, ist auch der dlteste Teilneh-
mer an unserem alpha-Wettbewerb. Die Re-
daktion bat ihn, in alpha iiber sich zu
berichten.

Am 7.5.1903 wurde ich, Kurt Oertel, in
Helfta geboren. Das Datum enthilt die er-
sten drei ungeraden Primzahlen in umge-
kehrter Folge, sollte das schon ein Hinweis
auf die Mathematik in meinem Leben be-
deuten?

Nach vier Jahren Volksschule im heimatli-
chen Helfta ging es zur Oberrealschule
nach Eisleben. Das Rechnen, dann die fol-
gende Mathematik in den kommenden
Schuljahren wurden zum Lieblingsfach.
Ich wurde bester Schiiler der Anstalt. Die
Debatte iiber die richtige Losung einer
Aufgabe mit dem Mathe-Lehrer ging zu
meinen Gunsten aus. Neben den Aufgaben
der Schule wurden Knobelaufgaben aller
Art gelost. Mein auch so geringes Taschen-
geld wurde nicht nur in Eiswaffeln u.a.
Leckereien umgesetzt, sondern fast immer
in Heftchen mathematischen Inhalts: Ma-
thematische Spielereien, spiter Rechenhil-
fen, Neues iiber den Kreis, diophantische
Gleichungen usw., die noch heute in mei-
nem Biicherschrank stehen. Die Aufstel-
lung von magischen Quadraten, die pytha-
goreischen Zahlen haben mich lange
beschiftigt. Ungeloste Probleme, wie Fer-
mat u. a. gehorten auch dazu.

Ich wollte gern Mathematik studieren, aber
es kam nicht dazu. Ich wihlte ein naturwis-
senschaftliches Thema, die Metallhiitten-
kunde. Mein Studium in Glausthal/Berg-
akademie schloB ich 1928 als Dipl.-Ing. fir
Metallhiittenwesen ab.

Das war zu einer schlechten Zeit. Betriebs-
stillegungen, -einschrinkungen waren an
der Tagesordnung. SchlieBlich Betriebsas-
sistent bei Borchers in Goslar. Wegen Be-
triebsreduzierung nach 13 Jahren arbeits-
los. Endlich nach vielen Bewerbungen im
In- und Ausland Einstellung auf Koch-
hiitte der Mansfeld A.G. als Vorarbeiter
(6,60 M Schichtlohn). Dann weitere Ent-
wicklung in den Mansfeld-Betrieben bis
zum Hiittendirektor auf Kochhiitte/Helbra.
Nicht ohne EinfluB blieben die 20er
Putschwochen, der Weltkrieg. Entlas-
sung!

Neuer Anfang beim VEB Elektrokorund-
Schmelze in Zschornewitz als Produktions-
und zuletzt Technischer Leiter bis zu mei-
ner vorzeitigen Pensionierung 1965 (aus
gesundheitlichen Griinden).

Durch all die Jahre blieb die Mathe das be-
liebteste Hobby. Wesentlichen AnstoB und
stindige Anregungen gab mir meine Betei-
ligung an den alpha-Wettbewerben, die ich
vor 20 Jahren mit meiner Enkeltochter
Martina begann. Im Jahre 1988 beteiligte
ich mich das 17. Mal selbst. K. Oertel
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(DVW)
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Band 1

Alexandroff, Einfilhrung in die Gruppentheorie
(DVW 5. Aufl. 1965, 9. Aufl. 1975)

Band 2 .

Hasse, Grundbegriffe der Mengenlehre und
Logik (BGT 1965, 9. Aufl. 1987)

Band 3

Markuschewitsch,

Streifziige durch die Mathematik I (U 1965)
Band 4

Hameister, Geometrische Konstruktionen und
Beweise in der Ebene (BGT 1966, 3. Aufl.
1970)

Band 5

Vy§in, Methoden zur Losung mathematischer
Aufgaben (BGT 1972, 2. Aufl. 1975)

Band 6

Lietzmann, Der Pythagoreische Lehrsatz
(BGT 8. Aufl. 1966, 9. Aufl. 1968)

Band 7

Varga, Mathematische Logik fiir Anfinger I
(VWYV 1970) :
Band 8 )

Sominski, Die Methode der vollstindigen Induk-
tion (DVW 6. Aufl. 1965, 13. Aufl. 1982)
Band 9

Korowkin, Ungleichungen

(DVW 4. Aufl. 1965, 7. Aufl. 1973)

Band 10

Gnedenkq/Chintschin, Elementare Einfihrung
in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

(DVW 5. Aufl. 1965, 12. Aufl. 1983)

Band 11 )

Lietzmann, Wo steckt der Fehler?

(BGT 4. Aufl. 1966, 5. Aufl. 1969)

Band 12

Lietzmann, Altes und Neues vom Kreis
(BGT 4. Aufl. 1966)

Band 13

Lietzmann, Riesen und Zwerge im Zahlen-
reich (BGT 7. Aufl. 1966, 8. Aufl. 1969)
Band 14

Miller, Rechenvorteile

(BGT 3. Aufl. 1966, 8. Aufl. 1987)

Band 15

Natanson, Einfachste Maxima- und Minima-
aufgaben (DVW 3. Aufl. 1965, 7. Aufl. 1975)
Band 16

Natanson, Summierung unendlich kleiner
GroBen (DVW 2. Aufl. 1967, 3. Aufl. 1969)
Band 17

Dubnow, Fehler in geometrischen Beweisen
(DVW 2. Aufl. 1965, 5. Aufl. 1973)

Band 18

Dynkin/Uspenski, Mathematische
Unterhaltungen I

(DVW 2. Aufl. 1965, 4. Aufl. 1968)
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Band 19
Worobjow, Die Fibonaccischen Zahlen
(DVW 2. Aufl. 1971, 3. Aufl. 1977)

Band 20

Dynkin/Uspenski, Mathematische
Unterhaltungen II

(DVW 2. Aufl. 1965, 4. Aufl. 1968)

Band 21

Kurosch, Algebraische Gleichungen beliebigen
Grades (DVW 3. Aufl. 1965, 5. Aufl. 1969)
Band 22

Gelfond, Die Auflsung von Gleichungen in
ganzen Zahlen (DVW 3. Aufl. 1966, 5. Aufl.
1973) R

Band 23

Schafarewitsch, Uber die Auflosung

von Gleichungen héheren Grades

(DVW 2. Aufl. 1965, 4. Aufl. 1974)

Band 24 .

Markuschewitsch, Streifziige durch

die Mathematik IT (U 1966)

Band 25

Markuschewitsch, Rekursive Folgen

(DVW 2. Aufl. 1968, 4. Aufl. 1977)

Band 26

Dynkin/Uspenski, Mathematische
Unterhaltungen III

(DVW 2. Aufl. 1965, 5. Aufl. 1976)

Band 27

Steinhaus, 100 Aufgaben (U 1968)

Band 28 .

Perelman, Unterhaltsame Geometrie (VWV
1962)

Band 29 )
Perelman, Unterhaltsame Algebra (VWV 1965)
Band 30

Kolosow, Kreuz und quer durch die Mathematik
VWV 1963)

Band 31

Teplow, GrundriB der Kybernetik (VWV 1966)
Band 32 )
Jaglom/Boltjanski, Konvexe Figuren (DVW
1956) ‘
Band 33
Belkner,
1987)

Band 34

. Autorenkollektiv, Rund um die Mat_hematik

(KB 1969, 7. Aufl. 1980)

Band 35 o

Schmidt, Kein Arger mit der Algebra

(KB 1968)

Band 36

Ubungen fiir Junge Mathematiker, Teil 1:
Lehmann, Zahlentheorie (BGT 1968, 2. Aufl.
1970)

Band 37

Ubungen fiir Junge Mathematiker, Teil 2:
Grosche, Elementargeometrie (BGT 1969,
3. Aufl- 1983)

Band 38

Ubungen fiir Junge Mathematiker, Teil 3:
Kleinfeld, Ungleichungen (BGT 1969, 3. Aufl.
1983)

Band 39
Krysicki, Ziblen und Rechanen einst und jetzt
(BGT 1968)

Band 40
Sedlatek, Einfihrung in die Graphentheorie
(BGT 1968, 2. Aufl. 1972)

Band 41
Gelfand/Glagolewa/Kirillow,
Die Koordinatenmethode (BGT 1968)

Band 42
Markuschewitsch, Komplexe Zahlen und
konforme Abbildungen (DVW 4. Aufl. 1973)

Determinanten (BGT 1968, 4. Aufl.

Band 43

Markuschewitsch, Flicheninhalte und
Logarithmen (DVW 4. Aufl. 1977)

Band 44

Donath, Die merkwiirdigen Punkte und Linien
des ebenen Dreiecks (DVW 1968, 3. Aufl.

1976)

Band 45 )

Roman, Regulire und halbregulire Polyeder
(DVW 1968, 2. Aufl. 1987)

Band 46

Autorenkollektiv, Kompendium der Mathematik
(VWV 1969, 10. Aufl. 1981)

Band 47

Lehmann, Lineare Optimierung

fir Junge Mathematiker (BGT 1970)

Band 48
Belkner, Matrizen (BGT 1970, 4. Aufl. 1986)

Band 49

May, Differentialgleichungen
(BGT 1971, 2. Aufl. 1974)

Band 50

Sobol, Die Monte-Carlo-Methode
(DVW 1971, 3. Aufl. 1981)

Band 51

Zich/Kolman, Unterhaltsame Logik

(BGT 1970, 3. Aufl. 1975)

Band 52

Worobjow, Teilbarkeitskriterien

(DVW 1972, 2. Aufl. 1973)

Band 53

Freyer/Gibler/Mockel, Gut gedacht ist halb
gelost (U 1972, 7. Aufl. 1987) '

Band 54

Biirger/Wittmar, Was ist, was soll Daten-
verarbeitung? (U 1969, 3. Aufl. 1974)

Band 55

Cendrowski, Die Bande der unsichtbaren Hand
(KB 2. Aufl. 1970)

Band 56

Gaottner, Was ist, was soll Operationsforschung?
(U 1970, 4. Aufl. 1973)

Band 57

Dege, EDV Maschinelles Rechnen (U 1971)
Band 58

Gelfand/Glagolewa/Schnol, Funktionen und ihre
graphische Darstellung (BGT 1971, 2. Aufl.
1974)

Band 59

Kaloujnine, Primzahlzerlegung (DVW 1971)
Band 60

Trachtenbrot, Wieso konnen Automaten
rechnen? (DVW 6. Aufl. 1971)

Band 61 -

Boltjanski/Gochberg, Sitze und Probleme
der kombinatorischen Geometrie (DVW 1972)
Band 62

Varga, Mathematische Logik flir Anfanger II
VWV 1973)

Band 63

Maibaum, Wahrscheinlichkeitsrechnung
(VWV 1972, 4. Aufl. 1987)

Band 64

Wilenkin, Unterhaltsame Mengenlehre
(BGT 1972, 3. Aufl. 1986)

Band 65
Belkner, Metrische Réume (BGT 1972)

Band 66
Jickel, Mathematik heute (U 1972)

'Band 67

Sedladek, Keine Angst vor Mathematik
(FV 5. Aufl. 1969)

" Band 68

Schreiber, Die Mathematik und ihre Geschichte
im Spiegel der Philatelie (BGT 1980)



Band 69

Gronitz, Praktische Mathematik (VWV 1975)
Band 70

Hilbert, Matrizen (VWV 1975, 2. Aufl. 1977)
Band 71

Mader/Richter, Wissensspeicher Mathematik
(VWV 1977, 8. Aufl. 1988)

Band 72

Steinhaus, 100 neue Aufgaben (U 1973)
Band 73

Miller, Geldste und ungeldste mathematische
Probleme (BGT 1973, 5. Aufl. 1986)

Band 74

Solodownikow, Lineare Ungleichungssysteme
(DVW 1973)

Band 75

Golowina/Jaglom, Vollstindige Induktion in
der Geometrie (DVW 1973)

Band 76
Rehm, Zahl, Menge, Gleichung
(KB 1973, 5. Aufl. 1985)

Band 77
Lehmann, Kurzweil durch Mathe
(U 1980, 3. Aufl. 1985)

Band 78

Kordemski, Képfchen, Kopfchen!

(U 1963, 13. Aufl. 1983)

Band 79

Glade/Manteuffel, Am Anfang stand der Abacus
(U 1973)

Band 80

Ba¥makova, Diophant und diophantische
Gleichungen (DVW 1974)

Band 81

Pieper, Zahlen aus Primzahlen

(DVW 1974, 2. Aufl. 1984)

Band 82

Lehmann, Mathe mit Pfiff

(U 1975, 2. Aufl. 1977)

Band 83

Jaglom, Ungewohnliche Algebra (BGT 1976)
Band 84

Belkner, Reelle Vektorriume (BGT 1974)
Band 85

Stahl/Wenzel, Elektronische Datenverarbeitung
(VWV 1975)

Band 86

Géttner/Fischer/Krieg, Was ist, was kann
Statistik? (U 1975)

Band 87

Ubungen fiir Junge Mathematiker, Teil 4:
Bomeleit, Gleichungen )

(BGT 1976, 3. Aufl. 1583)

Band 88

Kolman, Die vierte Dimension (BGT 1975)
Band 89

Drews, Lineare Gleichungssystemme und lineare
Optimierungsaufgaben

(DVW 1975, 2. Aufl. 1977)

Band 90

Lovasz/Vesztergombi/Pelikan, Kombinatorik
(BGT 1977)

Band 91

Rehm, Strecke, Kreis, Zylinder

(KB 1977, 3. Aufl. 1984)

Band 92

Fanghidnel/Vockenberg, Arbeiten mit Mengen
(VWV 1978, 6. Aufl. 1988)

Band 93

Fehringer, Niherungsrechnung

(VWV 1978, 5. Aufl. 1987)

Band 94

Lohse, Elementare Statistik (VWV 1983)
Band 95

Kantor/Solodownikow, Hyperkomplexe Zahlen
(BGT 1978)

Band 96
Smorgorschewski, Lobatschewskische Geometrie
(BGT 1978)

Band 97
Berg, Differenzengleichungen zweiter Ordnung
mit Anwendungen (DVW 1979)

Band 98
Ruben, Philosophie und Mathematik
(BGT 1979)

Band 99
Thiele, Mathematische Beweise
(BGT 1979, 5. Aufl. 1988)

Band 100
Lehmann, 2 X 2 plus SpaB dabei
(VWV 1981, 4. Aufl. 1987)

Band 101
Drinfel'd, Quadratur des Kreises
und Transzendenz von m (DVW 1980)

Band 102
Hédi, Mathematisches Mosaik
(U 1977, 2. Aufl. 1980)

Band 103
Quaisser/Sprengel, Rdumliche Geometrie
(DVW 1981)

Band 104
Kufner, Raum und Entfernung (BGT 1981)

Band 105

Klotzek, Einfiihrung in die Differential-
geometrie I (DVW 1981)

Band 106

Schroder, Mathematik im Reich der Téne
(BGT 1982, 3. Aufl. 1988)

Band 107

Kistner/Géthner, Algebra — aller Anfang ist
leicht (BGT 1983, 3. Aufl. 1987)

Band 108

Klotzek, Einfilhrung in die Differential-
geometrie II (DVW 1983)

Band 109

Belkner/Brehmer, Riemannsche Integrale
(DVW 1984)

Band 110

Pieper, Die komplexen Zahlen

(DVW 1984, 2. Aufl. 1988)

Band 112

Kudrjavzev, Gedanken iiber moderne
Mathematik und ihr Studium

(BGT 1983)

Band 113

Belkner/Brehmer, Lebesguesche Integrale
(DVW 1984)

Band 114

Sprengel/Wilhelm, Funktionen und Funktional
gleichungen (DVW 1984) :
Band 115

Belski/Kaloujnine, Division mit Rest

(DVW 1982)

Band 116

Quaisser, Bewegungen in der Ebene und im
Raum (DVW 1983)

Band 117

Hofner/Klein, Wahrscheinlichkeit ganz ein-
fach - Mathematik zwischen Astrologie und
Trendrechnung

(U 1983, 2. Aufl. 1986)

Band 118

Péter, Das Spiel mit dem Unendlichen
(BGT 5. Aufl. 1984)

Band 119

Krysicki, Keine Angst vor x und y

(BGT 1984, 2. Aufl. 1987)

Band 120

Bogdanovi¢, Mathematischer Regenbogen

(VWV 1988)

Band 121

Lehmann, 3 plus 8 und mitgemacht

(VWV 1985, 2. Aufl. 1986)

Band 122

Klotzek u. a., kombinieren, parkettieren,
firben (DVW 1985)

Band 123

Schifer, Die Wunder der Rechenkunst (Hrsg.:
Lehmann) (VWV 1983, 2. Aufl. 1985)

Band 124

Kaloujnine/Su3&anskij, Transformationen
und Permutationen (DVW 1986)

Band 125

Dewel/DeweB, Summa summarum

(BGT 1986, 2. Aufl. 1987)

Band 126

Sominskij/Golovina/Jaglom, Die vollstindige
Induktion (DVW 1986)

Band 127

Quaisser/Sprengel, Extrema (DVW 1986)
Band 128

Schroder, Kartenentwiirfe der Erde

(BGT 1988)

Band 129

Boltjanskij/Efremovi€, Anschauliche
kombinatorische Topologie (DVW 1986)
Band 130

Lehmann, Mathematik -~ von der Pflicht zur Kir
(BGT 1987, 2. Aufl. 1988)

Band 131

Lehmann u. a., Rechnen und Raten

(VWYV 1987)

Band 133.

Hofner, Das Tor zur héheren Mathematik

(U 1987)

Band 134

Fanghinel, Mein Freund der Taschenrechner
(VWYV 1988)

Band 135

Pieper, Heureka — ich hab’s gefunden
(DVW 1987)

Band 136 )
$askin, Ecken, Flichen, Kanten (DVW 1988)
Band 137

Quaisser/Sprengel, Geometrie in Ebene und
Raum (DVW 1988)

Band 138

Lang, Faszination Mathematik (BGT 1988)

SpaB mit Quadratzahlen

Wenn die Quadratzahlen bis 25 sicher im
Gedichtnis gespeichert sind, kdnnen die
Quadrate einfacher Dezimalzahlen mit
éiner 5 hinter dem Komma schnell im
Kopf berechnet werden. ‘
Zum Beispeil:
352=32+3+0,25=1225
6,52=136+6+0,25=42,25.
Bei kleinen Zahlen kommt man noch
schneller zum Ziel, wenn man die ganze
Zahl mit ihrem Nachfolger multipliziert
und zum Produkt 0,25 addiert.
Zum Beispiel:
3,52=3:4+0,25=12,25
8,52=8-9+0,25="72.25
Wer die binomischen Formeln kennt, kann
den Beweis fur diese GesetzméBigkeit
leicht erbringen.

G. Richter, Oranieburg
nach: Deutsche Lehrerzeitung, Heft 6/88
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Computer1 X1

Kleincomputer ist fiir viele Middchen und
Jungen ein Zauberwort, von dem sie oft
nicht mehr loskommen. Fast drei Jahre
habe ich in einem Computer-Zirkel (Schii-
lerakademie Greifswald) die Maoglichkeit
gehabt, die Bedienung und Programmie-
rung von Kleincomputern zu erlernen und
Probleme mit Hilfe eines Computers zu 16-
sen.

In der DDR gibt es den KC 85/1 (friihere
Bezeichnung Z 9001) und seinen Nachfol-
ger KC 87 vom VEB Robotron Dresden so-
wie die Kleincomputer KC85/2 und
KC 85/3 vom VEB Mikroelektronik Miihl-
hausen.

Computer sind unheimlich schnell und
auch zuverldssig, wenn ihnen ein richtiges
Programm eingegeben wurde. Sie kdnnen
sich Zahlen und Namen merken und den
ganzen Tag rechnen. Mit den Computern
kann- man Musik erzeugen (SOUND-Be-
fehle) und zeichnen. Sie k6nnen eine Mo-
delleisenbahnanlage mit individuellem
Fahrplan steuern. Ganze Aufsidtze konnen
sie speichern und bei Bedarf ausdrucken.
Man kann sich interessante Computer-
spiele iiberlegen und programmieren, und
dann ist der Computer ein idealer Spiel-
partner! ~
Manche Aufgaben sahen zuerst etwas ein-
fach aus, erst beim Schreiben des Pro-
gramms stieBen wir auf Schwierigkeiten.
Unsere Ubungsprogramme befaBten sich
mit mathematischen Aufgaben, mit der L6-
sung von Knobelproblemen und mit dem
Programmieren von Spielen. Wir legien
Klassenbiicher und Fahrpline im Compu-
ter an und schrieben Vokabellernpro-
gramme. Dazu definierten wir auch kyrilli-
sche Zeichen. Andere AG-Mitglieder ha-
ben Programme fiir den Geographie- und
den Geschichtsunterricht angefertigt.

Viel SpaB bereitet den Anfingern das
Zeichnen und das Komponieren auf dem
Computer.. Unser Computer 1 X1 muBl
aber als Einstieg in ernsthafte Arbeiten an-
gesehen werden. Fahrkartenautomaten
kennt ihr sicher alle, Computer konnen
den Arzt bei der Diagnose unterstiitzen,
ganze Werkanlagen lassen sich mit Com-
putern iiberwachen und steuern. Akusti-
sche Signale (Musik) und optische Hin-
weise (Aufblinken von Zeichen in verschie-
denen Farben) unterstiitzen die Kontrolle
von Betriebsanlagen. Sparkonten mit auto-
matischer Abbuchung von regelméBigen
Zahlungen werden schon lange iiber Com-
puter gefiihrt. Ganze Biicher lassen sich
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auf Disketten speichern und kénnen bei
Bedarf gedruckt werden.
Dabei macht ein Computer aber nur das,
was ihm durch Befehle mitgeteilt wird,
nicht mehr, aber auch nicht weniger. So
kann der Computer unser Freund und Hel-
fer werden. Aufgaben werden ihm iiber die
Tastatur mitgeteilt, Antworten konnen z. B.
auf dem Bildschirm eines Fernsehgerites
ausgegeben werden. Sehr verbreitet und
leicht zu erlernen ist die Programmierspra-
che BASIC, iiber die in der alpha auch
eine Beitragsfolge (Heft 5, 1986 bis Heft 6,
1987) gedruckt worden ist. Diese Sprache
ist fir den Computer aber erst durch die
Hilfe eines Ubersetzers (Interpreter oder
Compiler, ist meist ein Teil des Computers
selbst) verstindlich. Man kann den Com-
puter auch im Maschinencode oder in der
Assemblersprache programmieren. Das ist
umstédndlicher und aufwendiger, die Pro-
gramme werden dafiir schneller abgearbei-
tet und benétigen weniger Speicherplatz.
Sehr iibersichtlich sind Programme in der
Sprache PASCAL, andere Programmier-
sprachen fiir Kleincomputer sind z.B.
LOGO und FORTH.
An die Kleincomputer lassen sich auch
Drucker und Zeichengerite (Plotter) an-
schlieBen. Damit kénnen dann Texte wirk-
lich ausgedruckt werden, und Kurven,
Funktionsbilder und richtige Bilder kon-
nen gezeichnet werden. Im Prinzip kann
man dann mit dem Computer auch kon-
struieren, Bauzeichnungen - erstellen und
sogar Muster entwerfen, z. B. fiir Pullover.
Dieses Einsatzgebiet des Computers ist als
CAD (Computer aided design) bekannt,
wihrend die Steuerung von Maschinen
durch Computer als CAM (Computer aided
manufacturing) bezeichnet wird.
Natiirlich sollte man immer iiberlegen, ob
die angegebenen Aufgaben mit einem
Computer besser als mit einem Taschen-
rechner, einer Schreibmaschine oder
einem einfachen ReiBbrett geldst werden
kénnen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
der Computer superschnell und (innerhalb
seiner Genauigkeitsschranken) exakt arbei-
tet. Er kann die Zwischenergebnisse mittei-
len und bei Fehlern Hinweise geben (Dia-
log). Auflerdem kann er auch mit Buchsta-
ben, Zeichen und sogar von euch definier-
ten Sonderzeichen operieren. Sein Einsatz
ist besonders zu empfehlen, wenn gleiche
oder #hnliche Berechnungen oder andere
Programmstiicke mehrmals auszufiihren
sind.
Computer konnen uns bei der Losung vie-
ler Aufgaben helfen. Aber beachtet bitte,
daB fiir die Erarbeitung der meisten Pro-
gramme sehr gute Kenntnisse im Fach Ma-
thematik erforderlich sind.

A. Schmidt

,Fur den, der vollig ohne Dunst

in Anwendung der Rechenkunst ...,
ein Rechner ist — dies immer galt —
von vollig nutzlosem Gehalt.

C. Nither, Leipzig

Mini-BASIC fiir alpha-Leser —
Ubersicht

(Giiltig fir KC85/1, KC85/2,
KC 85/3 und KC87).

Darstellung von Zahlen in BASIC
Darstellung in BASIC

3,09 3.09
-3,9-107 -39E+97

1,4-10°* 14E-04

0,73 73

b1 PI

Das Vorzeichen ,,—“ wird mit der Taste
[=] eingegeben. Als Variable fiir Zahlen
(numerische Variable) verwendet man z. B.
A; Bl; AK u. 4.

Nicht zugelassen sind Zeichenkombinatio-
nen, die nicht mit einem Buchstaben be-
ginnen und solche, die auf BASIC-Woérter
filhren (z. B. IF, ON1). Der Computer un-
terscheidet nur die ersten beiden Zeichen

einer Variablenbezeichnung, z.B. sind
ALl und AL2 fur ihn gleich.
Rechenoperationen
Darstellung in BASIC

a+b A+B

a—b A-B

a-b AX¥B

a:b A/B

a® AAB

Wie der Taschenrechner SR 1 beachten die
Kleincomputer i. a. die Vorrangregeln. Zur
Berechnung von Termen stehen auch
Klammern zur Verfligung. Sie werden so
wie in der Mathematik iiblich verwen-
det.

Mathematische Funktionen
Darstellung in BASIC

Vx SQR(X)
[ x| ABS(X)
[x] INT(X)

Zufallszahl RND(X)
Anweisung zur Definition einer Funktion
DEF FN
DEF FN Name (Argument) = Ausdruck
Name ist die Bezeichnung der zu definie-
renden Funktion,
Argument bezeichnet die Variable, von der
die Funktion abhingt,
Ausdruck definiert die Funktionsvorschrift
Beispiel: DEF FNE(X) = ABS(X + 1)

Vergleichsoperatoren
Darstellung in BASIC

>

v iA v A H# 1
VAVANAI

Logische Operatoren

Bedeutung BASIC-Symbol
Nicht; Es gilt nicht NOT
(Negation)

und; sowohl — als auch AND
(Konjunktion)

oder (Alternative) OR



Anweisungen

Wertzuweisung LET

LET A =] TERM
z.B.: 18
C+D
G-12
A+ 1

Der Wert des rechts vomn Zeichen ,,=* ste-
henden Terms wird ermittelt und der links
stehenden Variablen als neuer Wert zuge-
ordnet.

Eingabeanweisung

o INPUT

INPUTX

Der Programmablauf wird unterbrochen.
Der Computer wartet auf einen Eingabe-
wert.

INPUTX, Y

Der Programmablauf wird unterbrochen.
Der Computer wartet auf zwei durch
Komma zu trennende Eingabewerte.

Bei INPUT-Anweisungen darf ein informa-
tiver Text nur unmittelbar nach INPUT
folgen und muB von nachfolgenden Vari-
ablen durch ein Semikolon getrennt wer-
den.

Beispiel: INPUT ,a (in cm):“; A

Ausgabeanweisung

o CLS

Die Anweisung CLS 16scht den vereinbar-
ten Bildschirmbereich.

o PRINT

PRINT A

Mit Hilfe der PRINT-Anweisung wird der
Wert der Variablen A auf dem Bildschirm
ausgedruckt.

PRINT ,TEXT“

Auf dem Bildschirmn erscheint der zwi-
schen den Anflihrungszeichen stehende
Text.

In PRINT-Anweisungen konnen auch
mehrere Ausgabeelemente enthalten sein,
die man durch Komma oder Semikolon
trennen kann.

Beispiel: PRINT ,a =% A, ,b=“ B
PRINT A; B; C

Die Werte der Variablen A, B, C werden
unmittelbar nebeneinander ausgedruckt.
(Bei nichtnegativen Zahlen wird statt des
Vorzeichens ein Leerzeichen ausgege-
ben.)

PRINT A, B, C

Die Werte A, B, C werden in drei Druckzo-
nen ausgegeben (tabelliert).

PRINT

Auf dem Bildschirm wird eine Leerzeile er-
zeugt.

PRINT AT (Z, S); A

Der Wert der Variablen A wird in Zeile Z
ab Spaltenposition S ausgedruckt.

e BEEP

Die Anweisung ,BEEP“ veranlaSit den
Computer zu einem Signalton.

Anweisungen zur Steuerung
des Programmablaufs
Zihlschleife

e FOR — TO — NEXT
FORX=ATOBSTEPC

} Schleifenkdrper

NEXT X

Die Anweisung(-en) des Schleifenkorpers
werden fiir X=A bis X=B

(Schrittweite C) ausgefuihrt.

Verzweigung
e IF... THEN...

IF | Bedingung | THEN

zB. IF B<7 OR C=8 THEN PRINT A

Ist die [ Bedingung | erfiillt, so wird die
 Anweisung | ausgefiihrt und die Pro-
grammabarbeitung mit der nichsten Pro-
grammzeile fortgesetzt.

Ist die nicht erfiillt, wird die
iibersprungen und die Pro-
grammarbeit mit der nichsten Programm-
zeile fortgesetzt.

IF THEN Zeilennummer
(Bedingter Sprung)

Wenn die erfullt ist, wird das
Programm in der nach ,THEN*“ stehenden
Zeilennummer fortgesetzt, ansonsten wird
die Programmabarbeitung mit der néich-
sten Programmzeile fortgesetzt.

e IF... THEN...: ELSE...
IF [ Bedingung | THEN [ Anweisung 1 |:

ELSE | Anweisung 2

Wenn die erfullt ist, dann
wird die ausgefiihrt, ande-
renfalls [ Anweisung 2 |. (Fiir die Anwei-
sungen kdnnen auch Zeilennummem ste-
hen. Dann erfolgt in Abhédngigkeit vom
Erfulitsein der Bedingung ein Sprung zur
betreffenden Programmzeile.)

e GOTO :

Unbedingter Sprung

Das Programm wird in der nach GOTO an-
gegebenen Zeilennummer z fortgesetzt.

Mehrfachverzweigung

® ON X GOTO z,, z,, z;

Die Anweisung bewirkt die Programmfort-
setzung in der Zeile, die an X-ter Stelle in
der Zeilennummernliste z; steht. —~

® PAUSE n

Die Anweisung PAUSE n bewirkt eine Un-
terbrechung von n Zehntelsekunden.

e END

Die Anweisung END bewirkt, daB der
Computer die Programmabarbeitung been-
det und in den Kommando-Modus iiber-
geht.

zusammengestellt
von L. Flade/M. Pruzina

Computer hilft beim Knobeln

A 20 Personen, Minner, Weiber und
Jungfrauen, stellen eine Festlichkeit an,
die ihnen auf 20 Thaler zu stehen kommt;
jeder Mann gibt 2 Thir., jede Frau 1 Thir.
und jede Jungfrau 1/2 Thir.
Wieviel Minner, Weiber und Jungfrauen
waren es?
aus: ,Die Wunder der Rechenkunst
von Joh. Christ, Schdfer 1857 Weimar,
herausgegeben von J. Lehmann 1983

Programm zur Ldsung:
19 FORA=1TO 18
12 FORB =1TO 18

14 FORC =1TO 18
16 IFA+B+C=20
THEN PRINT TAB (8) A; B; C
AND2¥A+B+0.5%C=20
18 NEXTC, B, A

In dieser Version benétigt der Computer
zwei Minuten, um die sechs Fille zu fin-
den. Wenn man beriicksichtigt, daB es
hochstens sechs Minner sein koénnen
(warum?) und Zeile 16 dahingehend in-
dert, sind nur noch 48 Sekunden nétig!

H. Pdtzold, Waren (Miiritz)

Buchtips fiir Computerfreunde

F. Roitmayr
Der Sprung in die Computerwelt

78 Seiten, zahlr. Abb.
Bestell-Nr. 6333150
Preis etwa 8,00 M

Chr. Hiilm/S. Pietzsch
Vom Kerbholz zum Computer

144 Seiten, zahlr. Abb.
Bestell-Nr. 6329813
Preis etwa 7,80 M

G. Saeltzer
Erstaunliche Computerwelt

160 Seiten, zahlr. Abb.
Bestell-Nr. 6327527
Preis etwa 16,80 M

alle Titel: Kinderbuchverlag Berlin

St. Hesse

Maschinen in der Geisterschicht
112 Seiten, 43 Abb.

Bestell-Nr. 6541771

Preis: 7,50 M
Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin

Als weitere Titel

plant der Urania-Verlag:

B. Winde/J. Heim

Technik en miniature
Stippvisite bei der Mikrotechnik
M. Roth

Die intelligente Maschine

Der Computer als Experte

R. Schmidt

Softwarekonzepte vorgestellt

Ein Teil der Biicher ist durch Vorbestellun-
gen bei den Verlagen vergriffen. Sie sind
moglicherweise beim Buchhandel z.Z.
noch vorritig. Wir weisen auf die Moglich-
keit der Ausleihe in Bibliotheken hin.

alpha, Berlin 22 (1988) 4 - 87



In freien Stunden - alpha-heiter

Praktische Arithmetik

Leonhard Euler (1707 bis 1783) der groBe Schwei-
zer Mathematiker lebte und wirkte von 1741 bis
1766 in Berlin. Er hatte in der Bérenstrae ein arti-
ges Haus 1742 fir 2000 Reichstaler erworben, das
unweit von seiner Arbeitsstitte, der Akademie, gele-
gen war. Es ist iibrigens das heutige Haus Nr. 24 in
der BehrenstraBe, gegeniiber der Komischen Oper.
Euler, der nie mit einem Fachkollegen um Verdien-
ste und Rechte stritt, stand den Belangen des prak-
tischen Lebens gelegentlich etwas fremd gegeniiber.
Mit seinem Nachbarn war er in Streit gekommen,
wer die Kosten fir das Zuschiitten eines Grabens,
der zwischen beiden Grundstiicken lag, tragen
sollte. Die Sache kam bis zu Gericht und kostete
jede Partei 100 Taler. Der Lohn fiir das Einebnen

des Grabens machte dann genau S Taler aus!
mitgeteilt von Dr. R. Thiele, Leipzig

Eine Gleichung, die den Kopfstand vertrigt

Peter, ein Schiiler der 3. Klasse, soll als Hausauf-
gabe eine Summe mit drei Summanden bilden und
berechnen. Dabei soll ein Summand eine einstel-
lige Zahl, ein anderer Summand eine zweistellige
Zahl und der dritte Summand ein Produkt aus einer
einstelligen und einer zweistelligen Zahl sein.
¥* KK+ KKK

Sein dlterer Bruder Sven, der Peter gegeniiber am
Tisch sitzt, bemerkt, daB Peters Aufgabe und ihr Er-
gebnis auch von seinem Platz aus in gewohnter
Weise lesbar sind und daB auch aus dieser Sicht die
Aufgabe richtig gelost ist.

Welche Aufgabe kann Peter aufgeschrieben ha-
ben? W. Trdger, Dibeln

,Vati ist nach Uberstunden eben miide!“

88 - alpha, Berlin 22 (1988) 4

Fehler gesucht

Beim Neuzeichnen des Bildes unterliefen dem
Zeichner einige Fehler. Schaut genau hin! Be-
stimmt findet ihr sie heraus. aus: Krokodil, Moskau

Mathematische Faltarbeit

Anja hat den abgebildeten, aus acht mittels Punk-
ten auf beiden Blattseiten numerierten Quadraten
bestehenden Papierstreifen auf verschiedene Weise
jeweils zu einem Paket aus acht iibereinanderlie-
genden Quadraten zusammengefaltet, so daB oben-
auf das Quadrat mit vier Punkten und ganz unten
das Quadrat mit sieben Punkten liegt. Wieviel Mog-

lichkeiten des Zusammenfaltens gibt es da?
W. Trdger, Débeln

Der Eulersche Polyedersatz

Es hilft kein Stauchen, hilft kein Strecken!
Konvexe Polyeder wissen,

daB EULER sie sich fligen miissen:

Die Rechnung auf die 2 stets fiihrt,

falls von der Flichen - plus Ecken -

die Kantenzahl man subtrahiert. K. Nihter, Leipzig



Zoo-Logisches

Ersetze die Figuren durch Ziffern!

aus: Fiiles, Budapest
B9
35 @
BOD- G /ﬁ‘ - P&

Geburtsjahre

Es sind mehrstellige natiirliche Zahlen zu finden,
fiir die gelten soll:

Waagerecht:

A, Jahr der ersten alpha-Ausgabe

Quersumme von 4,

» Querprodukt von G,

» Jahr der 1. Olymplade Junger Mathematiker der
DDR

Senkrecht:

A, Eine durch 11 teilbare Zahl

B, Eine durch 11 teilbare Zahl

QMmO

p, 4x—Gs) ; 6) 197
F, Lfﬁ 4 Schiilerin S. Kerber, Saal

Wo sind sie zu Hause?

Neun Freunde wohnen in einem gleichen Wohnge-
biet. Findet heraus, wo jeder wohnt und beriicksich-
tigt dabei, daB die StraBen von West nach Ost und
die Avenuen von Nord nach Siid verlaufen!

OB m

Jacob wohnt westlich von Martin, der in der glei-
chen StraBe wie Quentin wohnt. Dieser wohnt west-
lich von Romuald, der siidlich von Guillaume lebt.
Quentin hat seine Wohnung siidlich von Gilles, der
in der gleichen Avenue zu Hause ist wie Martin, der

ndrdlich von Renaud lebt. Jacob wohnt in der glei-
chen Avenue wie Renaud, der in der gleichen
StraBe wie Malcolm zu Hause ist. Dieser lebt in
einer anderen StraBe und in einer anderen Avenue
wie Clément. Gilles ist westlich von Clément zu
Hause, der in der gleichen Avenue wie Guillaume
wohnt; dieser hat seine Wohnung in der gleichen

Strafle wie Jacob. aus: Logigram, Paris

Etwas komplizierte Angelegenheit!

Der kleine Steffen fragt seinen Vater: ,Vati! — Ist
morgen auch heute? Der Vater erwidert: ,Frei-
lich. — PaB mal auf. Das ist so: Heute ist heute
heute. Heute wird aber morgen gestern sein, so wie
heute gestern morgen war. Und so war gestern auch

heute, deshalb wird morgen auch heute sein.”
mitgeteilt von A. Korner, Leipzig

alpha-heiter - Preisaufgabe
Verschliisselte Geburtsdaten

In der Buchhaltung eines Betriebes arbeiten Rainer,
Miriam und Marina. Zu Rainers Geburtstag sagte
Miriam: ,,Nun bin ich wieder fir viele Wochen,
niamlich bis zu meinem Geburtstag, um so viele
Jahre jiinger als Rainer wie ich ilter bin als Ma-
rina.“ Dabei zdhlte sie jedes Lebensalter nach vol-
len Lebensjahren. Und Miriam bemerkte: ,Gibt
man unsere Geburtsdaten (Tag, Monat, Jahr), wie
es in unserer Branche iiblich ist, mit sechs aufein-
anderfolgenden Ziffern an, so kann jeder seinen
Vornamen als seine verschliisselten Geburtsdaten
auffassen, wobei einheitlich fir uns drei gleiche Zif-

‘fern durch gleiche Buchstaben und verschiedene

Ziffern durch verschiedene Buchstaben ersetzt
sind.“ Wann wurden Rainer, Miriam und Marina
geboren?
Hinweis: Werden Datumsangaben aus unserem
Jahrhundert durch sechs aufeinanderfolgende Zif-
fern angegeben, so legen je zwei Ziffern Tag, Monat
und Jahr fest. So wird z. B. der 3. 7. 1924 durch die
Ziffernfolge 030724 angegeben.

W. Trager, Dobeln
Schreibt eure Losung bitte nach folgendem Schema
auf eine Postkarte und sendet sie an die Redaktion
alpha!
Verschliisselte Geburtsdaten
RAINER:
MIRIAM:
MARINA:
Den Absender nicht vergessen!
Einsendeschluf3: 31. 8. 1988

Unter den richtigen Einsendungen werden drei Ge-

winner ausgelost. Thre Namen werden im Heft 6/88

ver6ffentlicht.

Zu gewinnen sind: Logikspiele des VEB Kamenzer

Spielwaren und des VEB Plasticart sowie ein Auto-

gramm unseres zweifachen Olympiasiegers Frank-
Peter Roetsch.

alpha, Berlin 22 (1988) 4 - 89



XXVIII. Olympiade
Junger Mathematiker

der DDR

Aufgaben der Schulolympiade

Abgabe beim Mathematiklehrer: Ende September 1988

Achtung: Bis auf solche Fakten, die aus
dem Schulunterricht oder den Arbeitsge-
meinschaften bekannt sind, miissen alle
verwendeten Aussagen prizise formuliert
und bewiesen werden. Der Losungsweg
(einschlieBlich Nebenrechnungen, Kon-
struktionen, Hilfslinien) muB deutlich er-
kennbar sein. Die Gedankenginge und
Schliisse sind in logisch und grammatisch
einwandfreien Sitzen darzulegen.

Die Ldsungen werden im Oktober 1988 in
der Trommel und der Jungen Welt veroffent-
licht.

Hinweis: Unter den Aufgaben der 1. Stufe
befinden sich auch solche (in der Regel ist
es die 4. Aufgabe), die aus mehreren Teil-
aufgaben von steigendem Schwierigkeits-
grad bestehen. Dabei ist Teil a) meist recht
einfach zu I8sen und gibt in der Regel
Hilfe fiir die Losung der anderen Teilauf-
gaben. Die Losung der letzten Teilaufgabe
stellt bewuBt hohe Anforderungen. Diese
Teilaufgabe ist vorwiegend fiir die lei-
stungsstirkeren Schiiler gedacht.

Es wird empfohlen, iiber diese anspruchs-
vollen Aufgaben in Klassen und Arbeitsge-
meinschaften zu diskutieren. ,
Anmerkung: % ABC bezeichnet im folgen-
den die GroBe des Winkels 1 ABC. Ferner
bezeichnet AB die Strecke mit den End-
punkten 4 und B, wihrend 4B die Linge
der Strecke AB bedeutet.

Olympiadeklasse 5

280511 In jedes der acht freien Felder
der Figur ist genau eine natiirliche Zahl so
einzutragen, daB die Summe der drei in je-
der waagerechten und jeder senkrechten
Reihe stehenden Zahlen jeweils 39 be-
trigt. -

Finde eine derartige Eintragung, bei der
neun Zahlen vorkommen, von denen kéine
zwei einander gleich sind!

280512 Aus den Ziffern 1, 2 und 3 sollen
dreistellige Zahlen gebildet werden.

a) Jede dieser drei gegebenen Ziffern soll
in jeder der zu bildenden Zahlen genau
einmal vorkommen.

Schreibe alle dreistelligen Zahlen auf, die
sich auf diese Art und Weise bilden las-
sen!

90 - alpha, Berlin 22 (1988) 4

b) In weiteren dreistelligen Zahlen aus den
drei gegebenen Ziffern diirfen Ziffern auch
mehr als einmal aufireten; dafir brauchen
sie nicht alle vorzukommen.

Schreibe alle diejenigen dreistelligen Zah-
len auf, die nun zusitzlich zu den in a)
aufgezihlten Zahlen noch gebildet werden
konnen!

280513 Vier gleich groBe Kisten mit glei-
chem Inhalt haben zusammen eine Masse
von 132 kg.

Welche Masse hat dann der Inhalt einer
Kiste, wenn die Masse aller vier leeren Ki-
sten zusammen 12 kg betragt?

280514 a) Zeichne in ein Koordinatensy-
stem die Punkte A(1;9), B(4;6) und
C(6; 10)!

Verbinde je zwei dieser drei Punkte durch
eine Strecke! Wieviel Verbindungsstrecken
sind das insgesamt?

b) Zeichne zwei weitere Punkte D und E;
wihle sie so, daB jede Verbindungsstrecke
von zwei der funf Punkte 4, B, C, D, E kei-
nen weiteren der finf Punkte enthilt! Ver-
binde je zwei der fiinf Punkte durch eine
Strecke!

Wieviel Verbindungsstrecken sind das ins-
gesamt?

¢) Man kann die in b) gesuchte Anzahl von
Verbindungsstrecken auch durch eine
Uberlegung ermitteln, ohne die Punkte
und die Strecken zu zeichnen.

Beschreibe eine solche Uberlegung!

d) Ermittle auf die in c) beschriebene
Weise die Anzahl aller Verbindungsstrek-
ken zwischen je zwei von zehn Punkten,
fiir die dasselbe wie in b) gilt!

Olympiadeklasse 6

280611 Bello kann nur dann zum Kno-
chen gelangen, wenn er einen Weg wihit,
bei dem das Produkt der dabei {iberquerten
Zahlen 2431 betrigt.

Welchen Weg muB er wihlen?

280612 Ein groBer Quader wurde in
kleine, untereinander gleich groBe Wiirfel
zerlegt. Wie im Bild ersichtlich, wurden
dann einige kleine Wiirfel herausgenom-
men. Von denjenigen kleinen Wiirfeln, die
im Bild nicht zu sehen sind, wurde aber .
keiner weggenommen. Wie viele der klei-
nen Wiirfel enthilt dann der ‘im Bild ge-
zeigte Restkdrper insgesamt noch?
Beschreibe, wie du die gesuchte Anzahl ge-
funden hast! ’

280613 Mario, Petra, Rigo und Tanja un-

terhalten sich dariiber, welche Pldtze sie

bei der Schulolympiade wohl belegen wer-

den.

Dabei duBern sie folgende Meinungen:

(1) Tanja wird den ersten Platz erreichen
und Petra den zweiten.

(2) Tanja wird Zweite werden und Rigo
Dritter.

(3) Mario wird den zweiten Platz und Rigo
den vierten belegen.

(4) Keine zwei Schiiler werden auf den
gleichen Platz kommen.

Nach AbschluB der Schulolympiade stellt

sich heraus, daB die Aussage (4) wahr ist

und daB in den Meinungen (1), (2) und (3)

jeweils genau eine der beiden Aussagen

wahr und die andere falsch ist.

Gib an, welcher Schiiler hiernach welchen

Platz bei der Schulolympiade belegt!

Zeige, daB die von dir genannte Platzver-

teilung die Bedingungen der Aufgabe er-

falle!

280614 Die Treppe im Bild besteht aus
vier Stufen. Um diese vierstufige Treppe
hinaufzugehen, darf man jeweils mit einem
Schritt entweder genau eine oder genau
zwei Stufen nach oben steigen. (Eine hier-
nach mogliche Schrittfolge lautet z. B. 1, 3,
4) 4

a) Gib fiir diese Treppe alle méglichen
Schrittfolgen an!

Wieviel sind es insgesamt?

b) Gib fiir eine dreistufige Treppe alle
moglichen Schrittfolgen an, ebenso fiir
eine zweistufige Treppe und fiir eine ein-
stufige Treppe!

¢) Jemand behauptet: ,Man kann die An-
zahl aller moglichen Schrittfolgen fiir eine
vierstufige Treppe durch eine einfache
Rechnung finden, wenn man die Anzahl



aller moglichen Schrittfolgen fur eine drei-

stufige Treppe und die Anzahl aller mogli-

chen Schrittfolgen fiir eine zweistufige

Treppe kennt.«

Gib eine solche einfache Rechnung an!

Schreibe sie in Form einer Gleichung!

d) Schreibe entsprechend eine Gleichung,

mit der sich die Anzahl aller méglichen

Schrittfolgen fiir eine dreistufige Treppe

aus den entsprechenden Anzahlen fiir eine

zweistufige und fiir eine einstufige berech-
" nen laBt!

e) Wie kommt es, daB die in c) und d) ge-

fundenen Beziehungen gelten?

f) Gib die Anzahl aller méglichen Schritt-

folgen fiir eine flinfstufige und fiir eine

sechsstufige Treppe an!

Olympiadeklasse 7

280711 Ein Spiel fiir zwei Mitspieler hat
folgende Regel: Einer der beiden nennt
eine beliebige einstellige Zahl. Der andere
nennt eine groBere natiirliche Zahl, die je-
doch hochstens um 10 groBer sein darf als
die vorhergenannte. So wechselt man ab.
Gewonnen hat derjenige, der unter Beach-
tung der Spielregeln die Zah! 100 nennen
kann.

a) Gibt es fur den beginnenden Spieler
eine Moglichkeit, das Spiel in jedem Fall
zu gewinnen?

b) Gibt es aber auch einen Spielbeginn, der
anschlieBend dem zweiten Spieler eine
Moglichkeit gibt, das Spiel in jedem Fall
zu gewinnen?

280712 Ausden Ziffern 1, 3,4,5,7und 9
sollen sechsstellige natiirliche Zahlen ge-
bildet werden, in denen jede dieser Ziffern
genau einmal vorkommt.

a) Ermittle die Anzahl aller verschiedenen
Zahlen, die auf diese Weise gebildet wer-
den kénnen!

b) Untersuche, welche von den auf diese
Weise gebildeten Zahlen durch 18 teilbar
sind!

280713 a) Zeichne ein Parallelogramm
ABCD, in dem der Winkel x DAB ein spit-
zer Winkel ist! Konstruiere das Lot von D
auf die Gerade durch 4 und B; den FuB}-
punkt dieses Lotes bezeichne mit E! Kon-
struiere das Lot von B auf die Gerade
durch C und D; den FuBpunkt dieses Lo-
tes bezeichne mit F!

b) Beweise, daB in jedem solchen Parallelo-
gramm ABCD fiir die so konstruierten
Punkte E, F

AAED = ACFB gilt!

280714 Im Mathematikunterricht stellt
" der Lehrer die Aufgabe, die Seitenlingen
eines gleichschenkligen Dreiecks ABC mit
AC = BC zu ermitteln, wenn vorausgesetzt
ist, daB eine der Seitenhalbierenden dieses
Dreiecks den Dreiecksumfang derart teilt,
daB der eine Teil 12cm und der andere
9 cm betrigt.

Dazu duBern sich einzelne Schiiler folgen-
dermafen:

Achim: ,Die Aufgabe hat keine LOsung;
denn die Seitenhalbierende eines gleich-
schenkligen Dreiecks ist Symmetrieachse

und kann somit den Umfang nur in zwei
gleich groBe Teile zerlegen.“

Birgit: ,Es gibt bis auf Kongruenz genau
ein Dreieck, das die Forderungen der Auf-
gabenstellung erfullt.«

Claudia: ,Die Aufgabe hat bis auf Kongru-
enz genau zwei (zueinander nicht kongru-
ente) Losungen.“

Dorit: ,Da man in ein Dreieck drei Seiten-
halbierende einzeichnen kann, hat die
Aufgabe mindestens drei zueinander nicht
kongruente Losungen.”

Untersuche, wer von den vier Schiilem
recht hat, und begriinde deine Feststellun-
gen!

Olympiadeklasse 8

280811 In einem Kasten befinden sich
500 Kugellagerkugeln, die sich duBerlich
nicht voneinander unterscheiden; 499 Ku-
geln haben untereinander die gleiche
GroBe und das gleiche Gewicht, eine ein-
zige Kugel hat zwar die gleiche Gr68e wie
jede der anderen Kugeln, ist aber leichter
als sie. Es soll nun — mit Hilfe einer Bal-
kenwaage, nur durch wiederholte Feststel-
lung, ob Gleichgewicht zwischen zwei
gleich groBen Anzahlen dieser Kugeln be-
steht oder nicht — die leichtere Kugel er-
mittelt werden.

Zeige, daB sechs Wigungen hierfiir in je-
dem Fall ausreichen, d.h.: Wie auch die
Ergebnisse einer 1., 2., ..., 5. Wigung aus-
fallen mogen, stets soll man die nichste
Wigung so durchfuhren kénnen, daB nach
der 6. Wigung die leichtere Kugel eindeu-
tig ermittelt ist.

280812 Es sei M der Umkreismittelpunkt
eines spitzwinkligen Dreiecks ABC. Die
GroBe des Winkels 5 BAM betrage 40° und
die des Winkels 5 BCM sei 30°.
Ermmittle aus diesen Angaben die Gréle «,
B, v der drei Innenwinkel des Dreiecks
ABC!

280813 Beweise die folgende Aussage!
Fir je finf unmittelbar aufeinanderfol-
gende natiirliche Zahlen gilt: Unter diesen
finf Zahlen gibt es stets genau eine, die
durch 5 teilbar ist.

280814 Es sei ABC ein gleichseitiges
Dreieck. Ferner sei P ein beliebiger im In-
nern dieses Dreiecks gelegener Punkt.

a) Konstruiere ein derartiges Dreieck!

b) MiB die Linge der von P auf die Seiten
gefillten Lote, und vergleiche die Summe
dieser Lingen mit der Linge einer Hohe
dieses Dreiecks! Was vermutest du?

c) Beweise deine Vermutung!

Hinweis: Es ist zweckmiBig, den Flichen-
inhalt geeigneter Teildreiecke zu betrach-
ten.

Olympiadeklasse 9

280911 In ein Quadrat mit 4 X 4 Feldern
sollen die Zahlen von 1 bis 16 so eingetra-
gen werden, daB jede der Zahlen genau
einmal auftritt und daB sich bei der Addi-
tion der Zahlen in jeder der vier Zeilen, der
vier Spalten und der beiden Diagonalen je-
weils dieselbe Summe ergibt.

Versuchen Sie, eine solche Eintragung zu
finden!

280912 Gibt es eine rationale Zahl, aus
der man nach dem Bilden des Reziproken
und anschlieBendem Verdoppeln wieder
die urspriingliche rationale Zahl erhilt?

280913 Beweisen Sie, daB in jedem
Rechteck ABCD mit 4B > BC die Mittel-
senkrechte auf der Diagonalen AC die
Seite AB zwischen 4 und B schneidet!

280914 Drei Werkstiicke W,, W,, W,
durchlaufen eine TaktstraBe mit vier Bear-
beitungsmaschinen M,, M,, M;, M,. Da-
bei muB jedes Werkstiick die Maschinen in
der Reihenfolge M,, M,, M;, M, durchlau-
fen, und an jeder Maschine soll die Rei-
henfolge der drei Werkstiicke dieselbe
sein.

Die Bearbeitungszeiten der Werkstiicke
auf den einzelnen Maschinen sind (in
Stunden) in der folgenden Tabelle angege-

ben:
[ | | o |

W, 4 1 2 1,5
W, 2 2,5 1 0,5
W, 2 3,5 1 1

Es konnen niemals zwei Werkstiicke

gleichzeitig auf derselben Maschine bear-
beitet werden. Die Zeiten zum Wechseln
der Werkstiicke an den Maschinen seien so
klein, daB sie vernachlissigt werden kon-
nen.

Geben Sie eine Reihenfolge der drei Werk-
stiicke fur das Durchlaufen der Taktstrae
50 an, daB die Gesamtzeit (das ist die Zeit
vom Eintritt des zuerst eingegebenen
Werkstiicks in die Maschine M, bis zum
Austritt des zuletzt bearbeiteten Werk-
stiicks aus der Maschine M,) so klein wie
moglich ist!

Zeigen Sie, daB die von Ihnen angegebene
Reihenfolge mit ihrer Gesamizeit die jeder
anderen Reihenfolge unterbietet!

Olympiadeklasse 10

281011 a) Bernd horte, daB der Mathe-
matiker Leonhard Euler (1707 bis 1783)
nachwies: Fiir jede ganze Zahl x mit

—40 < x < 41 ist die Zahl x2 — x + 41
eine Primzahl. Bernd wollte dies fiir min-
destens zehn dieser Zahlen nachrechnen.
Rechnen Sie dies ebenfalls fiir mindestens
zehn dieser Zahlen nach!

b) Untersuchen Sie, ob sogar fir jedes
ganzzahlige x die Zahl

x2— x + 41 eine Primzahl ist!

281012 Antje will alle diejenigen vierstel-

ligen natiirlichen Zahlen z ermitteln, die

den folgenden Bedingungen (1), (2), (3) ge-

niigen:

(1) die erste und die zweite Ziffer von z
sind einander gleich.

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

(3) Die Zahl z ist eine Quadratzahl.

Antje will diese Aufgabe 16sen, ohne eine

Zahlentafel, einen Taschenrechner oder

einen anderen Rechner zu benutzen. Wie

kann sie vorgehen?

Fortsetzung auf Seite 96
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Karl-WeierstraB-Institut und
Spezialschule ,,Heinrich Hertz*

Im Jahre 1986 beging die EOS Heinrich
Hertz (Spezialschule mathematisch-natur-
wissenschaftlich-technischer Richtung) in
Berlin ihren 25.Geburtstag. Blittern wir
ein wenig in der Schulchronik: 1962 wur-
den die ersten mathematischen Spezial-
klassen gebildet. Seit 1963 findet der Hein-
rich-Hertz-Wettbewerb statt, ein Schiiler-
wettstreit, bei dem Einzel- und Kollektivar-
beiten angefertigt werden (Themen aus
verschiedenen Wissenschaftsgebieten, Lite-
raturarbeiten, Unterrichtsmittel, Auftrige
aus Betrieben). Bei den Internationalen Ma-
thematikolympiaden (IMO) erringen von
1964 bis 1985 insgesamt 14 Schiiler der H
zwei O erste bis dritte Preise. 1969 wird das
Pflichtfach WpA (wissenschaftlich-prakti-
sche Arbeit) in den Klassenstufen 11 und
12 eingefiihrt. Gegenwirtig sind es mehr
als 30 WpA-Gruppen (zu durchschnittlich
je zwei bis drei Schiilern), die in wochentli-
chem bzw. l4tigigem Rhythmus in ver-
schiedenen Institutionen und Betrieben
der Hauptstadt betreut werden.

Der Autor dieser Zeilen leitet seit 1971
WpA-Gruppen im Karl-Weierstraf3-Institut
fiir Mathematik der Akademie der Wissen-
schaften der DDR.

Es soll im folgenden iiber diese Arbeit be-
richtet werden.

Eine Gruppe von vier bis sechs Schiilern
kommt einmal pro Woche in das Institut.
Das Ziel des sich jeweils iiber ein Jahr er-
streckenden Unterrichts besteht darin,
grundlegende Kenntnisse auf solchen Ge-

Spezialschule Heinrich Hertz, Berlin
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bieten zu vermitteln, auf denen im Institut
eigene Forschungsarbeit geleistet wird
(z. B. Zahlentheorie, Algebra, Algebraische
Geometrie, Funktionentheorie). Besonde-
res Gewicht liegt dabei auf der Entwick-
lung und Fo6rderung von schopferischen
Fihigkeiten. So tragen zunichst die Schii-
ler ihre Losungen der Aufgaben vor, die sie
in der jeweils vorangegangenen Woche er-
halten haben. In der Regel sind drei bis
vier Aufgaben zu bearbeiten (am SchiuB
sind einige davon aufgefiihrt), die jeder
Schiiler aus einer groBeren Anzahl selbst —
je nach Neigung und Interesse — wihlt. Ei-
nerseits macht es Freude eigene Ideen dar-
zustellen, andererseits iibt die Moglichkeit
der Diskussion des Vorgetragenen die kriti-
sche Auseinandersetzung mit der betref-
fenden Thematik. Dieser erste Teil bean-
sprucht etwa die Hilfte der auf drei
Stunden bemessenen Zeit (auBerdem wer-
den die schriftlich festzuhaltenden Losun-
gen vom Leiter korrigiert). Hiernach
schlieBt sich in der verbleibenden Zeit die
Fortfiihrung des Arbeitsthemas durch
einen Vortrag des Leiters an. Gegen Ende
des WpA-Jahres erhilt jeder Schiiler ein
Thema, iiber das eine Arbeit unter Heran-
ziehung wissenschaftlicher Originalarbei-
ten (darunter auch in russischer oder engli-
scher Sprache) anzufertigen ist. Bei der
Auswahl der Themen finden vor allem sol-
che Beriicksichtigung, die Ansatzpunkte
fiir eigenes Forschen bieten. Den AbschluB
bildet die Verteidigung der Ergebnisse

durch Vortrige der einzelnen Schiiler. An
dieser Veranstaltung nehmen insbesondere
auch Fachlehrer der Heinrich-Hertz-Ober-
schule und ehemalige WpA-Schiiler teil.

Zur weiteren Intensivierung der Zusam-
menarbeit zwischen dem Institut und der
Spezialschule ist 1986 ein Arbeitsplan fiir
den Zeitraum bis 1990 vereinbart worden.
So wird vom Institut ein Spezialunterricht
in Mathematik durchgefiihrt, der im Rah-
men des wahlweise obligatorischen Unter-
richts stattfindet. Vortrige profilierter Wis-
senschaftler des Instituts sind als Beitrag
zur Lehrerweiterbildung vorgesehen. Au-
Berdem sollen Lehrer die Moglichkeit er-
halten, an Kolloguien, Seminaren und an-
deren Veranstaltungen (wie dem Tag

junger Wissenschaftler) teilzunehmen.
Durch das Institut werden Studienférde-
rungsvereinbarungen abgeschlossen

(Durchfihrung von Praktika, Betreuung
von Diplomarbeiten). SchlieBlich berichtet .
eine Ausstellung (im Institut und an der
Schule) in regelmiBigen Abstinden iiber
die Zusammenarbeit, Etgebnisse und Lei-
stungen der WpA-Gruppen.

Bei der Arbeit an dieser schénen und loh-
nenden Aufgabe konnte der Autor auch
manchen Entwicklungsweg iiber die Schul-
zeit hinaus verfolgen. In den letzten Jahren
gab es die ersten Promotionen ehemaliger
Schiiler. Einige haben inzwischen ihre Té-
tigkeit am Karl-Weierstraf3-Institut aufge-
nommen.

Zum AbschluB sollen einige Aufgaben an-
gefihrt werden, die den Schiilern meines
ersten WpA-Kurses zu Beginn gestellt wur-
den. -

Folgende Behauptungen sind zu beweisen:
Ala Fir alle reellen Zahlen x +0 gilt

x2+1+%gs.
X

A2A Ausag tay+..+a,=1 folgt

1
al+al+...+adlz 5 fiir beliebige
reelle Zahlen ¢; (i=1, 2, ..., n).

aYa Fir jede Primzahl p = 5 1Bt p? bei
Division durch 24 den Rest 1.

A 4 a Fir jede natiirliche Zahl n kdnnen
Zihler und Nenner des Bruches Zladd
v 14n+3
nicht gekiirzt werden.

4A5a Die Summe von 2n + 1 aufeinan-
derfolgenden natiirlichen Zahlen ist durch
2n+1 teilbar (fur jede natiirliche
Zahl n).

A6a Unter n+1 beliebig gewihlten
Zahlen aus der Menge {1,2, ...,2n — 1, 21}
gibt es stets mindestens zwei, von denen
eine ein Teiler der anderen ist (fiir jede na-
tirliche Zahl n).

R. Bolling



Losungen

Losungen zu:
7. Adam-Ries-Wettbewerb
Heft 2/88

Ala 2a) Wegen 3,15-2,25=0,90 und
0,90 dt = 90 kg sammelte die Klasse 5b ge-
nau 90 kg Altstoff mehr als die Klasse 5a,
wofiir sie 2250 Pfennige erhielt.

Wegen 2250:90 = 25. kostete daher 1kg
dieses Altstoffes 25 Pfennige. Wegen
225-25=5625 erhielt die Klasse 5a fiir
2,25 dt dieses Altstoffes daher M 56,25.
b) Wir nehmen an, daB Klasse 3 genau
x kg Altpapier gesammelt hat. Nach Aufga-

Es gibt genau 8 zweistellige Zahlen z =ab
mit den Ziffern ¢ und b, die die Bedin-
gung (3) erfiillen (vgl. Tabelle). ’
Unter den zugehdrigen Zahlen der Gestalt
3-ba (das ist das Dreifache der Zahl, die
aus z durch Vertauschen der Ziffern ent-
steht) gibt es nur 3 Zahlen, die die Bedin-
gung (2) erfilllen, nimlich 105, 138 und
171.

Also kdnnen nur die Zahlen 53, 64 und 75
die Bedingungen (2) und (3) erfiillen.
Betrachtet man deren Ziffernsumme a + b,
dann erkennt man, daB nur die Zahlen 53
und 75 auch die Bedingung (1) und damit
alle Bedingungen erfiillen kénnen.

Die fiir diese Zahlen bereits durchgefiihr-
ten Rechnungen zeigen, daB sie die Bedin-
gungen (1), (2) und (3) tatsichlich erfillen.
Folglich sind die Zahlen 53 und 75 die ein-
zigen Losungen unserer Aufgabe.

A3 A a) Wir stellen fest, welche Arten
von Quadraten mit unterschiedlichen Sei-
tenlingen in der betreffenden Figur vor-
kommen, ermitteln dann jeweils deren An-
zahl und erhalten die gesuchte Gesamtzahl
als Summe dieser Anzahlen.

Folglich findet man in der Figur a2 genau
14, in der Figur a3 genau 30 Quadrate.

b) Um die gesuchte Gesamtanzahl von
Dreiecken zu erhalten, stellen wir zunéchst
fest, welche Arten von Dreiecken vorkom-
men (siche Spalteneinginge der Tabelle).
Dann bestimmen wir jeweils deren Anzahl
und bestimmen die Summe dieser Anzah-
len.

Da Figur b2 aus 4 Figuren b1 zusammen-
gesetzt ist, enthilt sie auch jeweils die vier-
fache Anzahl von Dreiecken der Gestalt d 1
bzw. d2 wie Figur b1.

Figur b1 enthilt jeweils genau 4 Dreiecke
der Art d1 und d2. Analog findet man in
Figur b2 jeweils 4 Dreiecke der Art d3 und
d4. In Figur b2 gibt es allerdings noch vier
weitere Dreiecke der Art d3 (eines davon
wurde in Figur b2 grau markiert)! Also fin-
det man in Figur b2 insgesamt 44 Drei-
ecke.

Bei analogem Vorgehen (vgl. Tabelle) fin-
det man in Figur b3 insgesamt 124 Drei-
ecke.

Losungen zu: Geschwindigkeiten
in Natur und Technik
Heft 3/88

a1l a Das Unrechnungsverhilitnis fir

L km . m
Geschwindigkeiten von T in 5 ist;

benstellung gilt dann: zu Figur a2 km ) 1000 m _ 10 m .
Sammelergebnis in kg Seitenlinge Anzahl n‘: 3 6}?& s 36 s
des Quadrats der Quadrate —=36—.
Klasse 3 x+ 60 5 b . Lo
Klasse 4 x+ 80 140 3 1 Der Hase hat demnach eine Geschwindig-
Klasse 5 1"+(x+3°)=2"‘+ 80 200 2 4 keit von 11,11 ...~ Er kann in 10s eine
- 1 9 s
Klasse 6 2 (2-x+80)= x+ 40 100 Strecke von rund 111 m zuriicklegen.
Gesamtanzahl 14 Ala
zZusammen 5-x+200 500 _ km
zu Figur a3 Tier o Uit Us
Da fiie vier Klassen zusammen 500 kg Alt- Gepard 101 2.8
papier sammelten, muB 5-x + 200 = 500 Seitenlinge Anzahl Antilope 97 2,7
gelten. Hieraus folgt x=60 (weil des Quadrats der Quadrate Schildkréte 0,18 0,005
5-60 +200=500). Wegen 2:60+ 80 Schnecke 576-10"% 0.00016
=200 folgt hieraus, daB Klasse 5a genau 4 1 Mensch 36, 1’
200 kg Altpapier, d.h. 2dt "Altpapier ge- 3 4
sammelt hat. 2 9 Ala
(Berechnet man noch die Sammelergeb- 1 16 Tier km 0D
nisse der anderen Klassen, dann kann man h 1"
der so ergidnzten Tabelle entnehmen, daB Gesamtanzahl 30 Schwertfisch 133 18,5
diese Losung tatsichlich alle im Text ge- Thunfisch 101 14
nannten Bedingungen erfullt.) Wenn ein Quadrat die Seitenlinge n hat, Delphin 90 12,5
——— ; : dann findet man in ihm Lederschildkréte 35 4,85
A2 A Hinweis: Bei derartigen Aufgaben 20920 a2 0 A2 ) ., .
ist es oft giinstig, zunichst die Bedingung *+22+3+ 4%+ ... + n”) Quadrate. Fr.elstllschmmmer 7.2 1
herauszufinden, die die kleinste Erfiil- -
lungsmenge besitzt; bei unserer Aufgabe Arfen von d, d, d; dy ds dg
ist dies die Bedingung (3). Aus dieser Er- ~_ Dreiecken )
fillungsmenge eliminiert man dann dieje- N /\ Gesamt -
nigen Elemente, die eine der restlichen Be- | Figur \\\ paN B /\ anzahl
dingungen nicht erfiillen. o
— — 4 0 o] ° 8
z=ab ba 3-ba a+b b,® 4 °
20 2 6 Gl | 44 4+4 4 (o] (o]
31 13 39 _ -
42 24 72 b, 16| =16 = 8 4 (o} 44
53 35 105 8
64 46 138 10 9-4 . a- 44 4 4
75 57 171 12 94 | 48-8 *
86 68 204 -36 | =36 -2 - 16 - -4 124
97 79 237 b z 8
2
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ada uls=930%

: km Uit Uy
Tier h
Mauersegler 288 0,082
Schwalbe 216 0,061
Brieftaube 68 0,019
Buchfink 194 0,055

Das Flugzeug erreicht eine Hochstge-

schwindigkeit von 3528 %

A5a Bei einer Geschwindigkeit von
km . . .
e ist die prozentuale Steigerung be-
zliglich der Geschwindigkeit der Rocket-
Lokomotive x =
okomotive x = = a.
Versuchstriebwagen von 1903: 457%
Dampflok BR 05 436 %
SuperexpreBzug Japan 354%

SuperexpreB Hochstgeschwindigkeit 457 %
SuperexpreB geplant 870%
TGV Héchstgeschwindigkeit 826%
Die Geschwindigkeit der Dampflok BR 05
war um rund 336 % hoher als die der Rok-
ket.

A 64 Der R801 hat eine Reisezeit von
3h und 46 min, d. h. 226 min. Seine Ge-
schwindigkeit ist demnach
742 km km
——‘226 'GOT, also v = 197T.
Entsprechend ist fir den R 815 die Reise-
strecke 617 km und die Reisezeit 2 h und
54 min, das sind 174 min.
k
Folglich ist v = 213 Tm.
Die Fahrzeit der Rocket berechnet man

nach der Formel ¢t = % (s = Weg, v = Ge-

schwindigkeit).
. 742
Damit wird = 26 - 16,13 h.
Die Lokomotive Rocket wiirde als 16 h und

8 min bendétigen.

ATa

. _182 o km e km
Lipsia: v=736 '60 h v=80 h
Selketal-  _ 17,5 60 km ., km
bahn: 75 h h

Der Stidteexpre8 fahrt 5,7 (also rund 6)
mal schneller als die Selketalbahn.

Losungen zu: Vier historische
Mathematikaufgaben
Heft 3/88

Die Anzahl aller Primzahlen

Mit P=2-3-5:7-11-13: ... p hiitten alle
natiirlichen Zahlen (auBer 1) einen ge-
meinsamen Teiler groBer als 1. Somit auch
P+ 1. Andererseits ist (P, P+ 1)=1.

(Aus d|P, d|P+1 folgt

d|(P+1)— P d.h. d|l,d=1)

Das Kistchenproblem

Nach Offnen eines Schubfaches, welches
eine Goldmiinze enthilt, hat man folgende
drei gleichwahrscheinliche (gleichberech-
tigte) Fille:

(1) Man hat das erste Schubfach im ersten
Kistchen gedffnet.
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(2) Man hat das zweite Schubfach im er-
sten Kistchen geoffnet.

(3) Man hat das Fach mit der Goldmiinze
im dritten Kistchen gedffnet.

Nur in einem dieser drei Fille (nimlich im
Fall (3)) ist im zweiten Schubfach des
Kistchens eine Silbermiinze, also die
Wahrscheinlichkeit, daB sich im anderen
Fach des ausgewihlten Kistchens eine Sil-
bermiinze befindet, gleich %
Der Streckeniibertrager

Es sei 4 ein beliebiger Punkt der gegebe-
nen Geraden, dann tragen wir von 4 aus
auf dieser Geraden nach beiden Seiten hin
zwei gleiche Strecken AB und AC ab
(siehe Bild) und bestimmen dann auf zwei
beliebigen anderen durch A gehenden Ge-

F

B - A C

raden die Punkte E und D, so daB auch die
Strecken AD und AE den Strecken AB
und AC gleich werden. Die Geraden BD
und CE moégen sich in F, die Geraden BE
und CD in H schneiden; dann ist FH die
gesuchte Senkrechte. In der Tat: die Win-
kel x BDC und A BEC sind als Winkel im
Halbkreis iiber BC Rechte, und daher steht
nach dem Satze vom Hohenschnittpunkt
eines Dreiecks (die drei Hohen eines Drei-
ecks schneiden sich in einem Punkt!), auf
das Dreieck BCF angewandt, auch FH auf
BC senkrecht.

Die Russellsche Antinomie

Die meisten Mengen enthalten sich nicht
selbst als Element. (Beispiel: Die Menge N
der natiirlichen Zahlen. Elemente von N
sind die natiirlichen Zahlen. N ist, da es
keine natiirliche Zahl ist, nicht als Element
in N enthalten.)

Es sei M die Menge aller dieser Mengen,
die sich selbst nicht als Element enthalten.
Entweder enthilt M sich selbst als Element
oder nicht. Enthdlt M sich selbst als Ele-
ment (M € M), so kann M nicht zu M ge-
horen (nach Definition von M), d. h.

. M ¢ M. Enthilt M sich nicht selbst als Ele-

ment, dann gehdrt M aber zu-M (nach De-
finition von M). Somit M € M genau dann,
wenn M ¢ M. Das ist ein Widerspruch!

Losungen zu: Eine Aufgabe —
verschiedene Lésungen
Heft 3/88

Ala 16endetauf 1; 2% endet auf 4; 3% en-
det auf 9; 4% endet auf 6; 56 endet auf 5; 6°
endet auf 6, also endet die angegebene
Summe wegen
1+4+9+6+5+6=31aufl.

a2a Fir nz2 git 2"=24.27"12
=16*""*. Da jede Potenz von 16 mit 6 en-

det, ist die letzte Ziffer von 22" im Falle
n z 2 stets die 6 und die von 22"+ 1 dem-
zufolge die 7.

A3 a Die Zahl z ist das Produkt von acht
Faktoren. Jeder dieser Faktoren ist eine
Zahl der Form 100a + 76, wobei a eine na-
tiirliche Zahl ist. Wegen

(1004 + 76) (10056 + 76)

=100 (100ab + 76a + 765 + 57) + 76

ist das Produkt je zweier Zahlen dieser
Form wieder eine Zahl dieser Form. Daher
gilt dasselbe fiir z, d. h., z endet auf 76.

L6ésungen zu: Bemerkungen zu dem
Artikel ,Ein Brief G. Gentzens

an seinen GroBvater*

Heft 3/88

Ala a) Konstruktion eines solchen In-
dreiecks

Gegeben denken wir uns das Dreieck
AABC mit den im mathematisch positivg
Umlaufsinn orientierten Seiten a =BC,
b =CA, c = AB sowie im Sinne der vorgege-
benen Orientierung ein gleichseitiges Drei-
eck AA4BCy.

Lege durch A4y, B, bzw. C; solche gleich-
orientierten Parallelen zu a, b und ¢, daB
diese ein zu AABC idhnliches und gleich-
orientiertes Umdreieck AABC zu
AAyB,C, bilden. Eine anschlieSende Ahn-
lichkeitstransformation fihrt A4BC in
AABC iiber undA4yByCy in ein Indreieck
AA'B’C’ der gesuchten Art.

b) Eindeutigkeit des gleichseitigen Indrei-
ecks

Gibe es zwei Losungen der gestellten Auf-
gabe, also zwei gleichseitige Indreiecke
vorgegebener Orientierung, so miiBten de-
ren Seiten a’, b’, ¢’ bzw. a”, b", ¢” paar-
weise parallel und gleichorientiert sein. Da
beide Indreiecke aber verschieden sind,
miissen die Seitenldngen eines dieser Sei-
tenpaare verschieden sein, z.B. a” < a’.
Das hat gemiB Bild 1 notwendig ¢ > ¢’
zur Folge. Das widerspricht aber der gefor-
derten  Gleichheit a’=b'=¢" und
a" =b"=c". Somit kann es nicht zwei
verschiedene gleichseitige Indreiecke ge-
ben.

Bild 1

a

8

A2 A Wirdenken uns das Dreieck AABC
mit den Innenwinkeln o, f und y gegeben.
Nun zeichnen wir irgendein gleichseitiges.
Dreieck AAyByC, und iiber seinen Seiten
als Sehhen Kreisbogen mit den Peripherie-.
winkeln &, A bzw. 7 (Bild 2). Dabei ist
=180~ f=180°— 8,

7=180°—y.

Nach dem Satz vom Peripberiewinkel



schneiden sich diese drei Kreisbogen in
einem gemeinsamen Punkt O, da
&+ f +p =360 betrigt. Lege weiterhin
durch A4y, By und C, die Senkrechten zu
den Strecken OA,, OB, und OC,. Diese bil-

den dann mit ihren Schnittpunkten 4, B, C
ein zu AABC dhnliches Dreieck A4 BC, da
seine Innenwinkel «, f§ und y sind. Eine
anschlieBende Ahnlichkeitstransformation
werde so ausgefiirt, daB 4 in 4, B in B
und € in C iibergeht. Dabei wird 0 in den
gesuchten Punkt O ibergefiilhrt und die
Strecken OA,, OB, und OC, ergeben als
Bild die gesuchten Lote /,, /, und /. ’

” Bild 2

Losung zu: Visuelle Logik
Heft 3/88

Die Zeichen und Buchstaben sind die ver-
schliisselten Zahlen 1, 2, 3, 6 und 7. Glei-
che Zeichen und gleiche Buchstaben be-
deuten gleiche Zahlen.

Das Produkt der deckungsgleich waage-
recht und senkrecht sich gegeniiberliegen-
den Werte ergibt immer 42. Die gesuchte
Zahl ist also 42.

Lésungen zu: Flichenberechnung
bei Dreiecken mit dem SR1 '

ala Esista=13, b=14und c=15.

a*+ br-¢?
Aus cosy———z—;b——
und 4 = %ab *siny folgt 4 = 84.

Ein Programmablaufplan ist

a.@mbEJElc@Elm@

l;all)EIEE, a [x]
424 almbHcEEFE

(2] G=M] [x] a [+/-] M+]) [MR] [x] a
(3] b (/-] o) (M) [ b (3] ¢
+/-] M+] [MR] [] []]

Ala ald [ b[g |

] b oM] 2] ] a[x] b
B6&EMIEEDEHEE

An den Stellen a, b, ... ist die jeweilige
Zahl in den SR 1 einzugeben. [F] be-
deutet arccos, damit wird gerade y ermit-
telt.

Ada 1320

2
ASa A=“T,/3_.
Losung zu:

Eine historische Aufgabe

Son Heynrich legt am Tag 10 Meilen zu-
rick, Contz von Treber 13 Meilen. Son
Heynrich startet 9 Tage vor Contz von Tre-
ber. Er hat damit einen Vorsprung von
90 Meilen. Wir nehmen an, daB sich beide
n Tage nach dem Abmarsch von Contz
treffen. Dann haben Son Heynrich bzw.
Contz von Treber 10n bzw. 13n Meilen zu-
riickgelegt bzw.

90+ 10n=13n
oder 90 =13n
und n=30.

Beide treffen sich 30 Tage nach dem Ab-
marsch von Contz. )

Losung zu:
Wo steckt der Fehler?
Heft 4/88

Die Antwort erfordert die Losung der Frage
fir welchen Wert a gilt: )
a’+ a = ag*? Dividiere durch a.
Es folgt:
1, _1y s
a*-a lund(a 2) =%
also: .

a=-;—(1—i\/5_) d.h.

+
fir den Wert a = 1 2‘[5—
ist eine derartig absurde Rechnung tatsiich-
lich méglich!
mitgeteilt von Ing. A. Kdrner, Leipzig

Losungen zur Sprachecke

Ala Esseien x und y ganze Zahlen und
s ist ihre Summe, d ihre Differenz und p
ihr Produkt. Es ist zu zeigen, daB das Pro-
dukt von s, d und p immer ein Vielfaches
von 6 ist.
Beachte: Das Produkt dreier aufeinander-
folgender Zahlen ist durch 6 teilbar.
Lésung:
s=x+ty;d=x-y, p=xy;
sdp = (x + y)(x — y)xy
- =0 =y
=[x~ D+1-02-1) - 1)xy
=[x=Dx+1) - -1+ D]wy
=y Dxx+D-(@-1yo+1)

4 2a Die Masse des Eiffelturms betriigt
82001t. Berechne das Volumen des Stahls,
den man zu seiner Konstruktion benétigte!

Die Dichte von Stahl ist 7,8 —&.
dm

Losung: V= %; V =1050 m.

Das Volumen des verwendeten Stahls be-
trigt 1050 m’.

a3a In einem Haufen befinden sich
1001 Steine. Er wird beliebig in zwei Hau-
fen geteilt, die Anzahl der Steine in jedem

von ihnen wird gezihlt und das Produkt
der beiden Zahlen aufgeschrieben. Danach
wird mit einem der beiden Haufen (in dem
sich mehr als ein Stein befindet) die glei-
che Operation durchgefiihrt: Er wird in
zwei Haufen geteilt, und die Anzahl der
Steine in beiden neugebildeten Haufen
miteinander multipliziert wird aufgeschrie-
ben. Dann wird die Operation mit einem
der drei erhaltenen Haufen wiederholt
usw., bis jeder Haufen nur noch aus einem
Stein besteht. Wie lautet die Summe der
aufgeschriebenen Produkte? Warum?

Lésung: Wir stellen uns vor, daB am An-
fang alle Steine paarweise durch je eine
Schnur verbunden sind. Wenn wir einen
Haufen mit mehr als einem Stein in zwei
Haufen teilen, so zerschneiden wir jeweils”
alle Schniire, die die zwei neu gebildeten
Haufen verbinden. Ihre Anzahl ist gleich
dem Produkt der Steineanzahlen in jedem
der beiden betrachteten Haufen. Am Ende
unseres Prozesses sind alle Schniire zer-
schnitten. Wieviele waren es am Anfang?
Es waren

1000
Y a=1+2+3+...+1000

a=1
=(1000-1001) -%= 500 500.

Man kann auch einen Induktionsbeweis
dieser Formel fiihren.

A44a Die Zahl der Katzen in Randwick
ist ein Drittel einer Quadratzahl. Wenn ein
Drittel herumstreift, ist genau die dritte Po-
tenz immer zu Hause. Wieviel Katzen mufl
es mindestens geben?

Lésung: Es sei x die Zahl der Katzen. Aus
dem Gedicht entnehmen wir:

x= %yl und %x =z und %yz =2z,

y und z sind ganze Zahlen. Daraus folgt: y
ist teilbar durch 3 und 2 und folglich durch
6. Wir setzen y = 6w, wobei w eine ganze
Zahl ist, dann gilt 9w? = z3. Die kleinste
Zahl, die diese Gleichung erfiillt, ist z =9
(mit w=19) und folglich ist y =54 und
x =972. Es muB mindestens 972 Katzen
geben.

Losungen zu: Mathematikolympiaden
in der VR Mog¢ambique

Ala a) Angenommen, es nahmen
x Schiiler an dem Schachturnier tell. Jeder
der x Schiiler splelte gegen (x — 1) Schii-
ler. Das wiirde x(x — 1) Spiele ergeben. Da
die Spiele 4 gegen B und B gegen A als
nur ein Spiel rechnen, gilt fir die Anzahl
der Spiele

%-x‘(x— 1)=128,

x(x—1)=56=8"7, also x =8.

An diesem Turnier nahmen 8 Schiiler
teil.

b) Die Uberlegungen zur Aufgabe 1a) fith-
ren zu folgender Rechnung:

1

7 10-9=y,
45 Spiele ausgetragen werden.

also y=45. Es muBten

A2A Wegen (1) wohnt Angelo nicht in
Nampula. Wegen (3) wohnt Angelo nicht
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in Lichinga. Folglich wohnt Angelo in In-
hambane. Wegen (2) wohnt Lucas nicht in
Nampula. Folglich wohnt Lucas in Li-
chinga. Somit wohnt Mario in Nampula.

a3a Das Lot von M auf AC habe den
FuBpunkt E; der Winkel MAE habe die
GroBe g, der Winkel EMA somit die GroBe

INN

90-1

90° — @. Der Peripheriewinkel ABC ist so
groB wie der halbe Zentriwinkel EMA; er
hat somit ebenfalls die GréBe 90° — @. Der

Winkel BCD hat deshalb die GroBe . Der -

Peripheriewinkel DAB steht mit dem Peri-
pheriewinkel BCD iiber der gleichen Sehne
BD. Deshalb hat er die GroBe ¢. Folglich
sind die Winkel 2 DAB und 4 MAC einan-
der kongruent. Fortsetzung in 5/88

Losungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Eine Gleichung, die den Kopfstand
vertrigt
Peter hat eine der folgenden finf Aufgaben
aufgeschrieben.
6+99+9-66=699
9+66+6-99=0669
6+99+6-99=699
94+ 66+9-66=669
8+96+8-88=2808

Fehler gesucht

Mathematische Faltarbeit

Es gibt 19 zuldssige Moglichkeiten des Zu-
sammenfaltens. Dabei befinden sich die
Quadrate mit den Nummem 1 bis 7 in
einer der 10 angegebenen Anordnungen.
Das Quadrat mit der Nummer 8 befindet
sich jeweils an einer der durch einen Stern
markierten Stellen:

4444444444
5115253533
652616*6**
1632331322
22*1**2*51
335351*26*
**+6*625115
77*7**6**6
7 77%77°*

7 7

96 - alpha, Berlin 22 (1988) 4

Zoo-Logisches

20+10= 30

X X X

10— 5= §

200 — 50 =150
Geburtsjahre

A, und G, findet man leicht mit Hiife der
Titelseite alpha bzw. der diesjihrigen
OJM.

Wo sind sie zu Hause?
Jacob Gilles Guillaume
Quentin Martin Clément
Renaud Malcolm Romuald

Fortsetzung von Seite 91

281013 Gegeben sei eine regelmiBige,
flinfseitige, gerade Pyramide P mit der H6-
henlinge h =10 cm. Durch einen ebenen
Schnitt, der parallel zur Grundfliche ver-
lauft, soll von dieser Pyramide eine wie-
derum regelmiBige, fiinfseitige und gerade
Pyramide P* abgetragen werden, deren Vo-
lumen V* ein Drittel des Volumen ¥V der
urspriinglichen Pyramide P ist.

Wie gro8 ist die Hohenlidnge h* dieser ab-
getrennten Pyramide P*?

Hinweis: Schitzen Sie vor der Berechnung
das zu erwartende Ergebnis! Wird es

a) zwischen 2 cm und 4 cm,

b) zwischen 4 cm und 6 cm,

¢) zwischen 6 cm und 8 cm,

d) zwischen 8 cm und 9 cm liegen?

281014 Wenn Frank groBe natiirliche
Zahlen auf ihre Teilbarkeit durch 7 unter-
sucht, geht er folgendermaBen vor: Von
rechts beginnend teilt er die Zahl in Grup-
pen zu je drei Ziffern ein. (Damit auch die
links stehende Gruppe aus drei Ziffern be-
steht, wird sie nétigenfalls durch Davorset-
zen von einer oder zwei Ziffern 0 er-
ginzt.)

In jeder Gruppe addiert Frank zur rechts
stehenden Ziffer das Dreifache der mittle-
ren und das Doppelte der linken Ziffer. So
erhilt er Gruppensummen; diese versieht er
(von rechts beginnend) abwechselnd mit
den Vorzeichen + und —. SchlieBlich ad-
diert er alle so abgewandelten Gruppensum-
men und erhilt damit eine Gesamtsumme.
Diese kann man leicht auf ihre Teilbarkeit
durch 7 iberpriifen.

1. Beispiel: Zu untersuchensei die Zahl
45893127, in Gruppen 045893 127.

Die Gruppe 127 hat die Gruppensumme
7+3-2+2-1=15,

die Gruppe 893 hat die Gruppensumme
3+3:9+2-8=46,

die Gruppe 045 hat die Gruppensumme
5+3:4+2-0=17.

Als Gesamtsumme ergibt sich die Zahi
+15-46+17=-14;

diese ist durch 7 teilbar.

2. Beispiel: Zu der Zahl 45693 127 findet
man entsprechend die Gesamtsumme

+15 — 42 + 17 = —10; diese ist nicht durch
7 teilbar.

Frank sagt nun, bei seinem Verfahren gelte
stets: Genau dann, wenn die Gesamt-
summe durch 7 teilbar ist, ist es auch die
urspriingliche Zahl.

Beweisen Sie diese Aussage!

Olympiadeklassen 11/12

281211 Ein Arbeitskoliektiv will sich ge-
meinsam am Tele-Lotto 5 aus 35 beteili-
gen. Die Kollegen 4, B, C werden mit der
Auswahl der Zahlen auf den abzugebenden
Tipscheinen beauftragt. Bei ihrer Beratung,
welche Tips sie zusammenstellen wollen,
stellt jeder der drei Kollegen bestimmte
Forderungen. So verlangt 4, daB jeder Tip
drei Primzahlen enthilt, deren Summe 42
ist.

. B fordert, daB jeder Tip drei Zahlen ent-

hilt, deren Produkt das 33fache ihrer
Summe ist.

C erwartet, daB jeder Tip zwei Zahlen ent-
hilt, die keine Primzahlen sind.

Man ermittle alle diejenigen Tips, die die
Forderungen aller drei Kollegen erfiil-
len.

281212 Man untersuche, ob es recht-
winklige Dreiecke ABC mit dem rechten
Winkel bei C gibt, in denen die Seitenlin-
gen

a=BC, b=CA4, c=4B in dieser Reihen-
folge

a) eine geometrische Folge,

b) eine arithmetische Folge bilden.

Falls es solche Dreiecke gibt, ermittle man
jeweils in Abhingigkeit von a alle diejeni-
gen Seitenldangen b, ¢, fiir die die geforderte
Eigenschaft vorliegt.

281213 a) Man gebe zwei Quadrupel
(x, y, z, u) reeller Zahlen an, die das fol-
gende Gleichungssystem (1) bis (4) erfiil-
len.

b) Man ermittle ein Quadrupel (x, y, z, u)
ganzer Zahlen so, daB eine der Variablen
X, y, z, u den Wert 1988 besitzt und das
Gleichungssystem (1) bis (4) erfiillt wird.

1) 1x+ 9+ 8z+ Bu=1
) I9x+ 9y+24z+24u=9
3) 8x—-13y+ 8z+ Tu=8
@) 8x—-21y—-10z+ 8u=8

281214 Im Uberseehafen Rostock wird

eine Stiickgutsendung erwartet. Uber sie ist

nur bekannt, daB die beiden folgenden Be-

dingungen (1), (2) eingehalten sind:

(1) Die Gesamtmasse aller Stiicke der Sen-
dung betrdgt 10t.

(2) Die Masse jedes einzelnen Stiicks ist
nicht groBer als 1¢t.

Zum Transport stehen Lastkraftwagen

(LKW) mit einer Tragfdhigkeit von je 3t

zur Verfigung.

Man untersuche, ob fiir jede Stiickgutsen-

dung, die die Bedingungen (1), (2) einhilt,

eine einmalige Fahrt von

a) 5 LKW, b)4 LKW, ¢)3 LKW

zum Abtransport der Sendung ausreicht.

Dabei sei angenommen, daB sich Stiickgii-

ter von insgesamt 3t jeweils auch auf

einem LKW unterbringen lassen.



Reizvolle
Schachknobelei

Der 5. alpha-Schachwettbewerb vermittelte
wiederum vielen Teilnehmern Freude und
Begeisterung an der unermeBlichen Schon-
heit des Schachs. Die Vermischung von
Elementen der Kunst, des Sports und des
Riitsels in den gestellten Schachaufgaben
fasziniert. viele Leser immer wieder aufs
Neue. ,Diese Aufgaben haben mich sehr
angeregt, mich mit dem koniglichen Spiel
mehr zu befassen“ (Luis Urbina, Leipzig),
»die Knobeleien waren in der Tat wieder
reizvoll“ (F.Fiedler, Miigeln), .fiir jeden
etwas und somit eine echte Werbung fir
das Schachspiel“ (E. Bosenberg, Toppeln)

und ,das Knobeln nach den richtigen Lo-.

sungen hat wieder viel SpaB gemacht“
(T. Mautsch, Duben).

Welche Faszination vom Schachspiel aus-
geht, zeigt auch das breite Altersspektrum
der Teilnehmer. Zu den jiingsten Teilneh-
merm zdhlten Roland Voigt (Bohlen), Da-
niela Manthey (Oranienburg) und Andreas
Jdhnlich (WeiBwasser) mit 6 bzw. 7 Jahren.
Als ilteste Teilnehmer sind Hilde Espig
(Karl-Marx-Stadt), Elisabeth Moller (Bad
Kéosen) und Fritz Rauhe (Wendgriben) mit
82 bzw. 83 Jahren zu nennen.

Allen Teilnehmern ein herzliches Danke-
s¢hon fiirs Mitmachen!

Lésungen
Ala 1.Kf7 Kh7
2.Dh4 matt 1P).

Die Lisung zu dieser Aufgabe von J. Kotrc
aus Die Schachpartie (1920) wurde von fast
allen Einsendem gefunden.

A2a 1 Te8 (droht 2. D:f8 matt)
1.... D:e8/De7
2. Sf6/S:e7 matt

Ein verbliiffend schnelles Matt!

A 3a Sh8 (droht 2. Dh7 matt)

@2P).

1.... Te8/Tf7
2. Df1/D:f7 matt @QP).
A4a 1.Dh7+ K:h7
2. Sf6+ + (Doppelschach
von Sf6 und Ld3)
2.... Kh8
3.Sgb matt @avr).
AS5aA 1. Sd8 (droht 2. D:f7 matt
und 2. Te8 matt)
1.... Deé6
2.D:e6+ Kf8
3. Df7 oder De8 matt - (1P).

1.... T:d8

2.D:d8+ Df8

3.Dd5+ Df7

4. Te8 matt 3P).

Der elegante Schliisselzug 1. Sd8 unter-
bricht die Wirkungskraft des Turmes a8
und lenkt gleichzeitig die schwarze Dame
vom Feld 7 ab.

A64A 1 Sg7-f5 (droht 2. Td4 matt)

1.... L:A5

2.L:f5 matt @P).
1.... Lf6

2.Sg3 matt @P).
1.... Sb3/Sc6+ -
2.Lc6/L:c6 matt Q2P).

Bei dieser Aufgabe von Harald Dieffen-
bach (,Schach“, 1980) wurden zahlreiche
Léser durch eine der mehreren vorhande-
nen Verfuhrungsvarianten zu der Angabe
einer falschen Losung verleitet.

Die vermeintlichen Schliisselziige

1. Sg4/8d1/Sf1/Se6/Sef5/Sd5

werden jeweils durch
1....Lg6/Lel/Lel/Le7/Lf2/Sc6+
widerlegt.

Fiir die richtige LGsung war es erforderlich,
das Ausgangsfeld des gezogenen Springers
anzugeben. Denn sowohl der Springer auf
e3 als auch der auf g7 kénnen im 1. Zug
nach dem Feld f5 gezogen werden, aber
nur der Springerzug von g7 nach f5 fiihrt
zum zweiziigigen Matt.

AT7a 1.Th2 K:a4
2.Lc6+ K:a3/Ka5
3. Lc5/ThS matt 6P).

In dieser Aufgabe von William A. Shink-
man (Checkmate, 1903) wurde der paradoxe
konigsferne Hinterstellungszug 1. Th2, wel-
cher die spitere Flucht des schwarzen Ko-
nigs auf die 2. Reihe vereitelt, von mehre-
ren Teilnehmern nicht als Schliisselzug fir
die richtige Losung erkannt. Der Versuch
1. ThS+ K:a4 2. Kc3 fiihrt nach

2. ... a5 nicht zum Matt im 3. Zug,

ebenso nicht

1.Lg3 Kb6 2. Tb4+ nach 2. ... Kc5.

AB8a 1.Se2+ Kf2
2. Sf4+ Ke3, Kel/Kg3,
Kgl
3. De2/Dg2 matt.
2.... K:f3/Kf1
3.De2+/De2+ Kg3/Kgl.
‘4. Dg2/Dg2 matt.
1.... Kg2
2.5f4+ Kg3, Kgl1, Khl
3. Dg2 matt.
2.... K:f3/Kf1
3.De2+/De2+ Kgi/Kgl
4. Dg2/Dg2 matt.
1.... Kh2
2. Sf4+ Kh2 beliebig
3.Dg2 matt.
1.... K:f3
2.Sgl+ Ke3/Kg4
3. De2/Dg6 matt.
2.... Kg3
(Hauptvariante)
3.De2 Th2/Thi
4. Df3 matt/Df3 + Kh2
5.Df2 matt.

Mehrere Loser, die diese logische Miniatur
von dem Karl-Marx-Stidter Manfred Zuk-

N

ker richtig geldst hatten, waren begeistert
von dem Reiz dieser Aufgabe. ,Diese Auf-
gabe verdient einen Schonheitspreis“
(G. Wuttig, Berlin). Die Aufgabe, die 1968
in der Schwalbe erschien, erhielt auch dort
den 1. Preis.

Mit einer Lenkung wird in der Hauptvari-
ante der weile Bauer auf f3 beseitigt und
nach 2.Sgl+ Kg3 die Ausgangsstellung
ohne den Bauern f3 wieder erreicht. Nach
3.De2 gerit Schwarz in Zugzwang und
wird musterhaft matt gesetzt.

Die bei den jeweiligen Aufgaben angege-
bene Punktzahl verdeutlicht ungefihr den
steigenden Schwierigkeitsgrad und diente
zur Auswertung der Losungseinsendungen.
Die volle Punktzahl erreichten 219 der ins-
gesamt 446 Teilnehmer.

Unter den Einsendern, die die volle Punkt-
zahl erzielten, sowie unter jenen bis zum
Alter von 14 Jahren, welche die Aufgaben
Nr. 1 bis 4 richtig geldst hatten, wurden fol-
gende Gewinner ermittelt:

Bernd Ballandt (Wittichenau),

Carsten Grau (Jena),

Stefanie Grunst (Plaue),

Michael Klimt (Erfurt)

und Stefan Warnest (Neuruppin).
Weiterhin wurden Preise unter allen Teil-
nehmern verlost, die zumindest eine Auf-
gabe richtig gelost hatten:

Matthias Gutzeit (Dresden),

Lutz Hiiselbarth (Weimar),

Steffen Reymann (Wismar),

Karola Schulz (Schwerin)

und Karin Wingeyer (Zettlitz).

Die zwei Buchpreise fiir die Teilnehmer,
welche alle Aufgaben einschlieBlich der
Zusatzaufgabe korrekt geldst hatten, gehen
an:

Matthias Borchardt (Pasewalk)

und Karsten Thomaneck (Neubranden-
burg).

Allen Gewinnern herzlichen Gliickwunsch!

»Besten Dank, alpha, fiir dieses Schachver-
gniigen* (F. Hoffmann, WeiBenfels) und
Hfur die wieder gelungene Auswah! origi-
neller, pointierter Schachaufgaben in aus-
gewogener Schwierigkeit“ (K. Rubin, Ber-
lin).
n,Die Idee des alpha-Schachwettbewerbs
finde ich ausgezeichnet. Ich hoffe, daB
1988 eine neue Schachknobelei in alpha
zu finden ist“ (M. Ludwig, Plauen).
Der 6. alpha-Schachwettbewerb ist 1988
bereits im niichsten Heft (5/1988)! Alle
alpha-Leser sind dazu wiederum herzlich
aufgefordert, sich zu beteiligen!

H. Rudiger
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