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Einige Aufgaben

mit rationalen Zahlen

In der 7. Klasse haben wir die rationalen
Zahlen kennengelernt. Dadurch wurde es
moglich, daB wir nun uneingeschrinkt sub-
trahieren konnen. Wir haben also einen gro-
Ben Schritt vorwirts gemacht. Erinnern wir
uns: In den unteren Klassen kannten wir nur
die natiirlichen Zahlen. In diesem Bereich
war neben der Subtraktion auch noch die
Division nicht uneingeschrinkt ausfihrbar.
Den ersten Schritt zur Beseitigung dieser
Maingel gingen wir in der 6. Klasse. Dort wur-
den die gebrochenen Zahlen eingefiihrt. Von
nun an war also die Division (mit Ausnahme
der Division durch Null) uneingeschrinkt
ausfiihrbar. Wir hatten aber immer noch
keinen Zahlenbereich, in dem wir uneinge-
schrinkt subtrahieren konnten. Den schufen
wir uns nun in der 7. Klasse mit dem Bereich
der rationalen Zahlen. Wenn wir umlassend
iiber die rationalen Zahlen Bescheid wissen
wollen, so konnen wir uns nicht damit zu-
[riedengeben, nur mit ihnen rechnen zu kon-
nen. Wir miissen auch das in der Mathematik
gebrauchliche Verfahren zur Erweiterung
eines Zahlenbereichs beherrschen. Deshalb
beschridnken sich auch die folgenden Aulga-
ben nicht nur auf das Rechnen mit den
neuen Zahlen.

Aufgabe 1
Vervollstdndige die folgende Tabelle!

Differenzen aus der gleichen Klasse

gleich an Aulgabe a) klarmachen. Dazu er-
innern wir uns an den im Unterricht be-
handelten Satz:

Fiir Differenzen (a—b) und (c —d) von gebro-
chenen Zahlen, die in einer Klasse liegen, gilt :
a+d=b+c.

Wir geben uns also ein beliebiges ¢ vor und
bestimmen dann unser d. Welche rationale
Zahl ordnen wir nun den jeweils gelundenen
drei Differenzen aus einer Klasse zu? Wir
kommen hier sicherlich zum Ziel, wenn wir
in den Diflerenzen (die ja eigentlich geord-
nete Paare gebrochener Zahlen sind) eine ge-
brochene Zahl 0 werden lassen. In diesem
Zusammenhang erinnern wir uns daran, wie
die Bezeichnung einer rationalen Zahl fest-
gelegt war. Dazu ist an sich jede Differenz
aus der jeweiligen Klasse geeignet. Im Unter-
richt hatten wir dazu die [olgenden Definitio-
nen kennengelernt:

® Die rationale Zahl, in der die Differenz
(a—0) vorkommt, wird mit + a bezeichnet.

® Die rationale Zahl, in der die Differenz
(0—a) vorkommt, wird mit —a bezeichnet.

® Die rationale Zahl, in der die Differenz
(0 —0) vorkommt, wird mit O bezeichnet.

Nun konnen wir die zur Bezeichnung dieser
Klasse von gebrochenen Zahlen verwendete
rationale Zahl angeben.

rationale Zahl

a) (8—12) «C - )

(188—-192)

b) « - ) (80,6 —25,5)

c) - «C - )

Blw

Wir haben die rationalen Zahlen als Klassen
von Differenzen kennengelernt. Die Aulgaben
a) und b) verlangen, zu vorgegebenen Difle-
renzen noch andere zu suchen, die in der-
selben Klasse liegen, sowie den Namen der
jeweiligen Klasse (die ihr zugeordnete ratio-
nale Zahl) anzugeben. Wie findet man nun
weitere Differenzen? Das konnen wir uns

Die Aulgabe d) verlangt von uns den umge-
kehrten Weg. Welche Diflerenzen lassen sich
z. B. der hier vorgegebenen rationalen Zahl
zuordnen? Die Aulgabe c) gibt uns schlieB-
lich vollig freie Hand. Hier kdnnen wir selbst
Differenzen vorgeben, die in derselben Klasse
liegen, und ihnen die entsprechende rationale
Zahl zuordnen (oder umgekehrt). Bei dieser

Aufgabe miissen wir beachten, daB die Dilfe-
renzen (a—b) und (b—a) voneinander ver-
schieden sind. ’

Noch zwei kleine Zusatzfragen: Wieviel Dille-
renzen gehoren eigentlich zu einer Klasse?
Welche Bedeutung besitzt das Zeichen — in
der hier benutzten Schreibweise (a« — b)?

Aufgabe 2

Ordne die folgenden rationalen Zahlen der
Gro6Be nach!

a) —100; 87; 0, -=-21; -5; 1
b) —2,748; 7; -2.8; g; 09, —2749

Die Ordnung rationaler Zahlen haben wir an
der Zahlengeraden erklédrt. Dabei haben wir
auch den Begrifl des absoluten Betrages
einer rationalen Zahl kennengelernt. Die Ord-
nung erklédrten wir so:
Von zwei verschiedenen rationalen Zahlen ist
diejenige kleiner, die auf der Zahlengeraden
weiter links liegt.
Fiir die positiven rationalen Zahlen war das
das alte Ordnungsprinzip der gebrochenen
Zahlen. Fiir die negativen rationalen Zahlen
konnten wir nach dieser Definition den [ol-
genden Satz formulieren:
Von zwei verschiedenen negativen rationalen
Zahlen ist diejenige kleiner, die den grofieren
absoluten Betrag hat.
Die Definition des absoluten Betrages lautete
schlieBlich so:

| ={a, falls a positiv oder gleich 0 ist,

a, [alls a negativ ist.

Zuriick zu unserer Aufgabe! Die rationalen
Zahlen sollen hier so geordnet werden, dal
mit der kleinsten begonnen wird. In der Auf-
gabe a) finden wir nur ganze Zahlen, so dal
uns das Ordnen leichtfallen sollte. Die Aul-
gabe b) erfordert einige Kenntnisse iiber ge-
brochene Zahlen. Was wissen wir noch aus
der 6. Klasse iiber den Vergleich von Dezimal-
briichen bzw. von gemeinen Briichen?

4
Wie kann man z. B. entscheiden, ob 5 groBer

oder kleiner als % ist? Wenn es sich um gleich-

namige Briiche handeln wiirde, dann wire die
Sache einfacher. Wir brauchten dann nur die
Zihler zu vergleichen.

Aufgabe 3

Nenne mindestens sieben rationale Zahlen,
die zwischen —3 und 0,25 liegen!

Was heiBt in dieser Aufgabe ,mindestens*?
Gibt es auch noch mehr Zahlen, die zwischen
den beiden angegebenen Zahlen liegen? Was
wissen wir diesbeziiglich von den rationalen
Zahlen? Erinnern wir uns daran, was es be-
deutet, wenn wir im Unterricht lernten, daB
die rationalen Zahlen iiberall dicht liegen!
Eine weitere Frage:

K3nnen in unserer Antwort nur ganze Zahlen
enthalten sein?

Vielleicht versuchen wir einmal, nachdem
wir sieben rationale Zahlen angegeben haben,
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die diese Bedingung erfiillen, davon zwei be-
nachbarte auszuwihlen und wieder Zahlen
zu suchen, die zwischen diesen (nun noch
ndher beieinanderliegenden) rationalen Zah-
len liegen. Wem gelingt das?

Aufgabe 4

Ermittle alle Zahlen, fiir die gilt:
a) |a|= 85

b) |a| = -2

Q) —la]= 7

d)—|a|=-05

Manche Schiiler haben Angst vor dem absolu-
ten Betrag. In Aufgabe 2 haben wir uns schon
iiberlegt, wie er definiert war. In der Defini-
tion wurden zwei Fille unterschieden. Wes-
halb eigentlich? Was ist der absolute Betrag
einer rationalen Zahl stets fiir eine Zahl?
Wenn wir das wissen, dann konnen wir die
Aufgaben a) und b) sofort 16sen. Bei Aufgabe
¢) miissen wir uns dariiber klar werden, was
das Zeichen ,,—“ vor dem Absolutstrich be-
deutet. (Das ist wichtig, weil ja bei der Einfiih-
rung dieser neuen Zahlen dieses Zeichen in
verschiedenen Bedeutungen vorkommt. Eine
davon — namlich die als Trennzeichen — haben
wir bereits bei der Schreibweise der Differen-
zen kennengelernt. Weitere sind z. B.: Vor-
zeichen, Operationszeichen, Zeichen fiir ent-
gegengesetzte Zahl.) Das hat dann auch Aus-
wirkungen auf die rechte Seite der Gleichung.
In Aufgabe d) steht dieses Zeichen — sogar
zweimal. Nun haben wir uns jede Aufgabe
einzeln iiberlegt und gesehen, daB die Angst
ganz unbegriindet ist. Bevor wir die einzelnen
Losungen hinschreiben, sollten wir uns noch
tiberlegen, ob wir in jeder Aufgabe {iberhaupt
zwei Zahlen fiir ¢ finden konnen.

Aufgabe 5

Berechne!
a)|7.4|—| —129]|+| 2|

2 .5 1
b) —|23+193~43]

o) | —12]:]0,04|
Nachdem wir Aufgabe 4 gel6st haben, kdnnen
wir uns mit unseren aufgelrischten Kennt-
nissen iiber den absoluten Betrag auch an
Aulgabe 5 wagen. Hier werden wir ebenfalls
wieder Kenntnisse aus der 6. Klasse ben6ti-
gen (Rechnen mit gebrochenen Zahlen).

Bei den Aufgaben a) und b) sollten wir daran
denken, daB wir hier mit absoluten Betrdgen
rechnen miissen. Wir werden sie also erst ein-
mal bestimmen und dann erst das Ergebnis
der Aufgaben ausrechnen. In Aufgabe b) steht
zwischen den Absolutstrichen eine Aufgabe
aus der 6. Klasse. Wir miissen hier mit ge-
brochenen Zahlen rechnen. In welcher Dar-
stellungsweise der gebrochenen Zahlen wol-
len wir das tun? Wenn wir damit fertig sind,
haben wir noch zwei Dinge zu beachten. Erst
dann haben wir die Losung dieser Aufgabe.

I
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Aufgabe 6

Gib in den folgenden Ketten von Ungleichun-
gen fiir die Variablen jeweils eine rationale
Zahl so an, daB die Ungleichungen dadurch
erfuillt werden!

a) —8<x<—-75<y

x= y=
7 6 1
b)§<r< —§<s<r< -3

r= S= t=

In der Aufgabe 2 hatten wir es schon einmal
mit solchen Ketten von Ungleichungen zu
tun. Dort waren alle Zahlen gegeben, hier
fehlen einige. Sie miissen also bestimmt wer-
den. Wenn wir uns an die Losungshinweise
zu den Aufgaben 2 und 3 und daran erin-
nern, was wir uns dazu iiberlegt hatten, wird
uns die Losung hier sicherlich nicht schwer-
fallen. Bei Aufgabe b) sollen s und ¢ zwischen
den beiden angegebenen Zahlen liegen. Fiir s
und ¢ ist dann noch als weitere Bedingung zu
beachten, daB s < ¢ sein soll.

Aufgabe 7

Skizziere aul der Zahlengeraden die Lage
aller der Zahlen z, fiir die gilt: | z|<3

Gib fir die wahren Aussagen zwei Beispiele
an! Nenne bei den falschen Aussagen ein
Gegenbeispiel !

a) Fiir alle g, b gilt:

Wenn a<b, dann ist —a> —b

b) Fiir alle ¢, d gilt:

Wenn ¢ <d, dann ist —c< —d

c) Fiir alle e, f gilt:

Wenn —e<f, dann ist —f>e

Fiir g, b, ¢, d, ¢ und f konnen wir uns hier
jeweils rationale Zahlen eingesetzt denken.
Es handelt sich also um Variable fiir rationale
Zahlen. Was bedeuten nun die beiden Worter
fur alle?

Wann ist eine Aussage wahr, wann falsch?
Wie konnten wir das [ormulieren? Die ge-
forderten Beispiele lassen sich sicherlich leicht
finden. Wenn eine Aussage nun aber falsch ist,
was heiBt es dann, ein Gegenbeispiel anzu-
geben? Mit dem Angeben von zwei Beispielen
bzw. einem Gegenbeispiel haben wir hier na-
tiirlich nichts bewiesen.

Aufgabe 9

Es seien folgende rationale Zahlen gegeben:
1 1 ) .

12;0; _856’8’ —SSE,§,OI, —28; 193

a) Welche dieser Zahlen ist die kleinste?

1 1 1 1 | 1 1 1 1 L 1 1 [ [ l
Y 1 1 T 1 1 I | T T T T T L) T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 45 +6 +7 +38

Auf dem Stiick der Zahlengeraden, das hier
gezeichnet wurde, sind nur die ganzen Zahlen
markiert. Unsere Aufgabe lautet, alle Zahlen z
mit der genannten Bedingung zu skizzieren.
Dazu sollten wir uns diese Bedingung zu-
néchst einmal genau ansehen.

Was bedeutet das Kleinergleichzeichen? Wel-
che Zahlen lassen sich [lr z einsetzen, damit
diese Bedingung erfiillt ist? Wo liegen diese
Zahlen auf der Zahlengeraden?

Aufgabe 8

Welche der folgenden Aussagen werden beim
Einsetzen von rationalen Zahlen fiir die je-
weiligen Variablen wahr, welche falsch?

b) Welche dieser Zahlen ist die grofte?

c) Welche dieser Zahlen hat den kleinsten
Absolutbetrag?

d) Welche dieser Zahlen hat den groBten Ab-
solutbetrag?

e) Welche ist die groBte ganze Zahl, die klei-
ner als alle gegebenen Zahlen ist?

[) Welche ist die kleinste ganze Zahi, die
groBer als alle gegebenen Zahlen ist?

Die sechs Fragen zu dieser Aufgabe sollten

wir ganz genau lesen. Die Antworten auf die

Fragen a) bis d) sind sicherlich einfach.

Wir haben inzwischen ja wieder mit dem

Ordnen und mit den absoluten Betrdgen

rationaler Zahlen Erfahrungen gesammelt.

Die gilt es hier anzuwenden. Bei den Fragen

Bereich a b a+b a—b a-b a:b >
R 32 -7
R -17 0
N 60 160
1 3
R* -
) %
54
R* 6 il
9
5
R 9 :
3 0,375




e) und ) sollten wir uns erst einmal ganz
genau klarmachen, wonach gefragt ist. Die
gesuchten Zahlen miissen hier zwei Bedin-
gungen erfiillen. Welche sind das? Wenn wir
das erkannt haben, dann haben wir die je-
weilige Zahl auch bereits gefunden.

Aufgabe 10

Berechne a+b,a—b, a- bund a :b, indem du
anstelle von a und b die folgenden Zahlen aus
den jeweils angegebenen Bereichen einsetzt!
Wenn eine Aufgabe nicht losbar sein sollte,
so schreibe in das entsprechende Feld ,,n. 1.“!
Endlich kommen wir zum Rechnen mit ratio-
nalen Zahlen! Aber Vorsicht: Hier soll ja auch
in anderen Zahlenbereichen gerechnet wer-
den. Wir sollten uns am Anfang noch einmal
iberlegen, was wir liber die uneingeschrénkte
bzw. iiber die eingeschrinkte Ausfiithrbarkeit
der Rechenoperationen in den einzelnen Zah-
lenbereichen wissen. Wenn wir uns dann die
jeweils gegebenen Zahlen ansehen, dann kon-
nen wir bestimmt schon in einige Felder
schreiben, daB diese dort gestellte Aufgabe
nicht l19sbar ist.

Wieviel Aufgaben bleiben dann noch von den
24 Aufgaben iibrig? Wir brauchen also erst
gar nicht jede Aufgabe in Angriff zu neh-
men, nachdem wir wissen, welche herausfallen
miissen. In welcher Spalte werden wohl die
meisten ,,n. 1" stehen? Bei den Aufgaben, die
im Bereich der rationalen Zahlen zu l6sen
sind, gibt es auch noch eine kleine FuBangel.
Wer findet sie?

Aufgabe 11
Berechne!
a)53—12,7—x+23=—-85 x=
2 4
b)3§—20—§+x=0 x=
c) —3,7+41,9+x—-79,1=100 x=
4\ 2
d)y-7-(-1 <—§> 3§—x x=
& —3,6-(—20)-12,5 .

175 (=072~
Hier miissen wir uns noch einmal alle Regeln
fiir das Rechnen mit gebrochenen Zahlen und
mit rationalen Zahlen ins Gedéchtnis rufen.
Wir werden sie brauchen. Bei den Aufgaben
a) bis c) steht x mitten drin. Diese Aufgaben
lassen sich auch ohne Kenntnisse aus der
Gleichungslehre 16sen, d. h. also auch von
Schiilern der 7. Klasse, die die rationalen
Zahlen gerade behandeln.

Wir kénnen hier doch einige Zahlen zusam-
menfassen. Auf welche Struktur lassen sich
dann diese Aufgaben zuriickfiihren? Wie er-
mittelt man in Aufgaben der Form y+x=»b
die zu bestimmende Variable x?

In den Aufgaben d) und e) gibt es einige
Rechenvorteile. Wer entdeckt sie? Sie schréan-
ken den Rechenaufwand etwas ein.

H. Seibt

Ubung
macht den Meister

Arbeit mit Gleichungen
mit zwei Variablen

e) Die Graphen der Funktionen f; und f>
schneiden sich in den Punkten P, und P;.
Geben Sie die Koordinaten der Schnittpunkte
an!

1971
Gegeben ist eine Funktion mit der Gleichung
y=%x; (x reell).
a) Berechnen Sie fir diese Funktion die zu
den angegebenen x-Werten gehdrenden y-
Werte!

x | -4 |

+1 | +3

Aus AbschluBpriifungen der Oberschulen
der DDR (KI. 10)

4

1975

Gegeben sind die linearen Funktionen mit
den Gleichungen

I y=3x-2
I1 x+y=4

a) Stellen Sie die beiden Funktionen in ein
und demselben rechtwinkligen Koordinaten-
system graphisch dar, und geben Sie die Ko-
ordinaten des Schnittpunktes ihrer Graphen
an! .

b) Betrachten Sie die beiden gegebenen Glei-
chungen als Gleichungssysteme, und l6sen Sie
es rechnerisch!

(xeP).

1974

Durch die Gleichung y =3x — 1 ist eine Funk-
tion gegeben, ihr Graph ist eine Gerade g.
Geben Sie die Gleichung einer anderen Funk-
tion an, deren Graph parallel zu der Gera-
den g verlauft!

1973

a) Zeichnen Sie die Punkte A (—4; 1) und B
(0; 3) in ein rechtwinkliges Keordinaten-
system!

b) Zeichnen Sie durch diese beiden Punkte
die Gerade g! Geben Sie die Gleichung der
durch g dargestellten Funktion an!

c) Spiegeln Sie die Gerade g an der Abszissen-
achse, und bezeichnen Sie das Spiegelbild mit
g'!

d) Berechnen Sie den spitzen Winkel, den die
beiden Geraden ¢’ und g einschlieBen!

1972

"Gegeben sind zwei Funktionen £, und f; mit

den Gleichungen

I filx)=y=2x+1,

II falx)=y=x2+2x—-3 | mit xeP.

a) Zeichnen Sie den Graph der Funktion f;
in ein rechtwinkliges Koordinatensystem!
b) Berechnen Sie die Nullstellen der Funk-
tion f !

c) Der Graph der Funktion f; ist eine Pa-
rabel.

Berechnen Sie die Koordinaten des Scheitels,
und zeichnen Sie die Parabel in das bei Teil a)
verwendete Koordinatensystem!

d) Berechnen Sie die Nullstellen der Funk-
tion f5!

y
(Ubertragen Sie diese Tabelle auf Ihr Arbeits-

blatt!)

b) Zeichnen Sie den Graph g, dieser Funktion
in ein rechtwinkliges Koordinatensystem!
c) Zeichnen Sie die Gerade g,, die parallel zu
g, verlauft und durch den Punkt Py (0; —3)
geht! Geben Sie die Gleichung der durch g,
dargestellten Funktion an!

d) Spiegeln Sie die Gerade g, an der y-Achse,
und zeichnen Sie das Spiegelbild !

1970
Gegeben sind zwei Funktionen mit den Glei-
chungen

y=2x
und y=-x+6 (x reell).
a) Die Graphen dieser Funktionen sind Ge-
raden. Zeichnea Sie die zwei Geraden in ein
rechtwinkliges Koordinatensystem !
(Koordinateneinheit: 1 cm)
b) Die beiden Geraden schneiden die x-Achse
in den Punkten P und Q. Geben Sie die Ko-
ordinaten der Punkte P und Q an!
¢) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnitt-
punktes S der beiden Geraden!
d) Berechnen Sie den Fldcheninhalt des Drei-
ecks PQS (in Quadratzentimetern)!

1969
Ubertragen Sie die Abbildung auf Millimeter-
papier!

I
y 3
R|
Hot
+1
-1 In X
-1}

a) Geben Sie die Gleichung der linearen Funk-
tion an, die in der Abbildung durch die Ge-
rade g graphisch dargestellt ist!

b) Zeichnen Sie durch den Punkt P (0; 5) die
Parallele zur x-Achse! Diese Parallele schnei-
det die Gerade g im Punkt T.

¢) Geben Sie die Koordinaten des Punktes T
an!

d) Beweisen Sie, daB die Dreiecke MRS und
RTP idhnlich sind!

27



Abu Raihan Biruni
(943 bis 1048)

Portrit eines Wissenschaftlers

Ich habe das getan, was jeder auf seinem Fach-
gebiet tun muf — mit Hochachtung die Be-
miihungen der Vorgénger in sich aufnehmen
und ohne Befangenheit ihre Fehler korrigieren.

(Biruni —,,Mas’ud-K anon*‘)

Ein Plenum der sowjetischen Gesellschaft
der Wissenschaftshistoriker war im Jahre
1973 zwei Jubilden gewidmet: dem 500. Ge-
burtstag Nikolaus Kopernikus’ und dem fast
gleichzeitigen 1000. Geburtstag von Abu Rai-
han Biruni. )

In der Usbekischen und der Tadshikischen
Sozialistischen Sowjetrepublik, im Iran und
in Afghanistan, in Syrien und Indien - iiberall,
wo Biruni lebte und arbeitete, zdhlt man ihn
zu den hervorragenden Vertretern der Ge-
schichte des Landes. Orientalisten nennen die
erste Hilfte des 11. Jahrhunderts ,,Epoche des
Biruni*.

Seine Lebenszeit im Ubergang vom ersten
zum zweiten Jahrtausend - Ende des 10. und
Anfang des 11. Jahrhunderts - fdllt in die
Periode des Aufblithens der Volker Mittel-
asiens, in die sogenannte ,Ustliche Renais-
sance”, Die schnelle Entwicklung des Bau-
wesens und der Bautechnik verlangte Kennt-
nisse der Mathematik und vor allem der Geo-
metrie. Die Hauptwand mit den Nischen
in moslemischen Tempein - den Moscheen —
muB, so verlangt es der Islam, in Richtung
Mekka stehen. Die Ausrichtung der Mo-
scheen und die Entwicklung der Handels-
beziehungen, d. h. die Land- und Seereisen,
verlangten Kenntnisse der Astronomie. Zu
Recht gilt Abu Raihan Biruni als einer der
bedeutenden Mathematiker und Astronomen
der Ustlichen Renaissance.

Biruni wurde am 4. September 973 in Kjat,
der alten Hauptstadt von Choresm, geboren.
(Die ehem. Stadt Kjat befindet sich auf dem
Territorium der Usbekischen SSR. Sie heifit
jetzt Biruni-Stadt.) Sein Lehrer und Erzieher
war der in jener Zeit bekannte Mathematiker
und Astronom Abu Mansur ibn Irak, ein Ver-
wandter des Schah von Choresm. Schon mit
17 Jahren begann Biruni astronomische Be-
obachtungen durchzufiihren und fiinf Jahre
spiter konstruierte er selbstidndig astronomi-
sche Gerite, bestimmte und prézisierte die
Koordinaten von 600 geographischen Punk-
ten, baute einen Globus mit einem Durch-
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messer von 5 m, auf welchem er alle in jener
Zeit bekannten Stiddte, Meere und Berge mar-
kierte. In dieser Periode schrieb er eine wich-
tige Abhandlung iiber Kartoéraphie, wo erst-
mals die Projektion der Halbkugel aul eine
Ebene vorgeschlagen wurde. Diese Projektion
wird auch heute von Kartographen fiir die
Darstellung der Erdhalbkugel angewandt.
In den nachfolgenden Jahren lebte Biruni in
einer kleinen Stadt, die heute zu Teheran ge-
hért, in Gorgan (Iran), in der neuen Haupt-
stadt des Choresmreiches — Urgentsch, in
Ghazna (Afghanistan); er reiste nach Indien,
wo er Sanskrit lernte und fiir die indischen
Gelehrten die Werke Euklids, Ptolemius’ aber
auch einige seiner eigenen Arbeiten in Sans-
krit iibersetzte. Nach der Riickkehr aus Indien
verfaBte Biruni das hervorragende Werk ,,In-
dien“, in dem er die Geographie des Landes,
seine Gebriduche, Geschichte, Religionen und
hauptsichlich seine Wissenschaften, vor allem
die Erfolge indischer Wissenschaftler auf dem
Gebiet der Mathematik und Astronomie be-
schreibt.

Im August des Jahres 1027 beendete Biruni
eine groBere Abhandlung Zur Berechnung
von Sehnen im Kreis, welche viele Aufgaben
und Sdtze aus der Geometrie und der Trigo-
nometrie enthdlt, aber auch wertvolle Fakten
zur Geschichte der Mathematik und Astrono-
mie im Orient. Einen interessanten Lehrsatz
aus diesem Buch findet der Leser am Ende
dieses Artikels.

Im Jahre 1037 wurde die wichtigste Arbeit
von Biruni, der Mas’ud Kanon - eine echte
Enzyklopédie der Astronomie, der Mathema-
tik und aller mit ihnen verbundenen Wissen-
schaften — beendet. Im ersten Buch wird das
Weltbild (das Ptoleméische System) darge-
legt, im zweiten Buch — die Kalendersysteme
und Fragen der Chronologie. Das dritte Buch
ist der Trigonometrie und der Geometrie
gewidmet. Hier f{indet man eine Anzahl
verschiedener Formeln, darunter die fir
sin(o + ) und cos(a+ f), liir Funktionen mit
doppeltem und halbem Winkel, es wird die
Aufgabe zur Berechnung von sin 1° geldst
u. a. m. Indem Biruni den Umfang eines regel-
miBigen 180-Ecks zur ndherungsweisen Be-
rechnung der Lénge des Kreisumfangs ver-
wendete, erhalt er den ziemlich genauen Wert
von 3,141 fur die Zahl n. Im Buch werden

einige Losungen der Aulgabe zur Dreiteilung
des Winkels mit Hille eines Zirkels und eines
Lineals beschrieben, es werden kubische
Gleichungen gegeben, auf das zwei markierte
Punkte enthilt, die die Losung dieser antiken
Aufgabe fiihrt. (Allgemein ist diese Aufgabe
nicht losbar.)

Durch Anwendung von Ndherungsmethoden
berechnete Biruni die Linge der Seite eines
einem Kreis einbeschriebenen regelmiBigen
9-Ecks, d. h., er bestimmte die Sehnenldnge
fiir einen Winkel von 40°. Indem er die
durchgelithrten Schiiisse verallgemeinerte,
konnte Biruni ein allgemeingiiltiges Nihe-
rungsverfahren zur Losung solcher Aufgaben
vorschlagen, welches seinem Wesen nach das
heutige Iterationsverfahren (ein Verfahren
aufeinanderfolgender Niherungen) vorweg-
nahm.

Wie alle Mathematiker des Mittelalters, be-
nutzte Biruni das Sexagesimalsystem. Er
stellte eine Tabelle der Sinuswerte (mit einer
Schrittweite von 15) und der Tangenswerte:
(mit einer Schrittweite von 1°) von jeweils vier
Sexagesimalstellen auf und verwies auch aufl
die Regeln zur linearen und quadratischen
Interpolation. In dem bereits genannten drit-
ten Buch beweist Biruni solche flir die Astro-
nomie und Geodisie wichtigen Sitze, wie
den ebenen und den sphirischen Sinussatz,
den sphirischen Tangenssatz und erweitert
gleichzeitig den Zahlbegriff.

Bis zu Biruni wurden als Zahlen nur die na-
tiirlichen Zahlen bezeichnet, evtl. noch die
Briiche, die man als Zahlteile dieser oder jener
Einheit auffaBte; Verhaltnisse wurden nur als
Verhiltnisse zweier natiirlicher Zahlen be-
trachtet. Durch Einfilhrung von MaBzahlen
in der Geometrie erweiterte Biruni den Zahl-
begrill, fihrte irrationale Verhiltnisse ein und
verdnderte nach seinen eigenen Worten die
Lehre von den Zahlen vom Speziellen zum
Allgemeinen. Unter Verwendung der heutigen
Terminologie kdnnte man sagen, daB Biruni
bis zur Menge der positiven reellen Zahlen
vorgestoBen ist.

Das vierte Buch des Mas'ud-Kanon ist der
Astronomie der Sphiren gewidmet, das fiinfte
Buch der Geodisie und der Geographie.
Das sechste, siebente und achte Buch be-
schreiben die Bewegung der Sonne, des Mon-
des und die Sonnen- bzw. Mondfinsternisse.
Im neunten Buch wird ein Katalog von
1029 helien Sternen gegeben, das zehnte Buch
berichtet iliber die Planetenbewegungen. Das
letzte, elfte Buch ist der Astrologie und den
Kenntnissen gewidmet, die [ur das Wahr-
sagen notwendig sind.

An seinem Lebensende verfaBte Biruni noch
zwei wichtige Arbeiten: Mineralogie — eine
Sammlung von Fakten iiber das Erkennen
von Edelsteinen — und Pharmakologie — ein
Buch iiber Arzneimittel (welches Biruni nicht
vollenden konnte).

Abu Raihan Biruni starb am 11. 12. 1048 in
Ghazna. ,,Zum Leben geniigte ihm das Aller-



notwendigste”, schrieb einer seiner Zeitgenos-
sen im Jahre 1055. , Biruni war materiellen
Reichtiimern gegeniiber gleichgiiltig und ach-
tete die alltdglichen Dinge gering, er gab sich
vollkkommen dem Wissenserwerb hin, war
standig iiber die Biicher gebeugt, die er zu-
sammenstellte. Seine Hand legte nie die Feder
weg, seine Augen beobachteten stiindig, und
sein Herz war aul das Nachdenken ge-
richtet...”

Schon in seiner Jugend zeigte Biruni Neigung
zum Wissenserwerb. ,,Als in unsere Gegend
ein Fremder kam“, schrieb Biruni spiter,
,brachte ich ihm Getreide, Pflanzen, Friichte
und anderes, erfragte, wie dies in seiner
Sprache heiBe und schrieb es auf.* (Damit ist
hier ein Auswanderer aus Byzanz gemeint.)
Im Buch Indien schrieb Biruni iiber seine Be-
ziehungen zu indischen Gelehrten: ,,Zuerst
nahm ich unter den indischen Astronomen
die Stellung des Schiilers zum Lehrer ein, da
ich noch nicht ausreichend mit ihren Ergeb-
nissen und Methoden vertraut war. Als ich im
Bekanntmachen mit ihnen ein wenig voran-
kam, ihnen ursichliche Beziehungen zu er-
kldaren begann, einige logische Beweise de-
monstrierte und richtige Methoden der ma-
thematischen Wissenschalt zeigte, kamen sie
in groBer Zahl zu mir mit dem Bestreben,
niitzliche Kenntnisse zu erwerben.”

Eines der wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
Birunis war die Bestimmung des Erdradius
durch eine sehr einfache und scharlsinnige
Methode. Wenn von einem Berggipfel G der
am weitesten entfernte Punkt E unter dem
Winkel « zur Horizontalen zu sehen ist, so
kann man bei Kenntnis der Hohe MG des
Berges das Dreieck EGO berechnen (Bild 1).

Nachdem Biruni vom Gipfel eines hohen Ber- -

ges inmitten einer gleich(6rmigen Ebene in
Indien entsprechende Messungen vorgenom-
men hatte, fand er, dall ein Lingenkreis
(Meridian) (gemessen im heutigen MaBsy-
stem) 40392,8 km lang ist, was der Abwei-
tung am Aquator von 112,2km entspricht.
Zum Vergleich wollen wir erwidhnen, daB
nach heutigen Angaben ein Meridian
40008,55 km lang ist und die Abweitung am
Aquator mit 111,13 km angegeben wird. Wie
man sieht, waren Birunis Berechnungen iiber-
aus genau (und das vor 1000 lahren!).

Bild 1: Schema zum Messcn des Erdradius
nach Biruni.
OL R
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In der Abhandlung ,,Das spezifische Gewicht™
beschreibt Biruni ein von ihm entwickeltes
Gerit zur Bestimmung des speziflischen Ge-
wichts. Erstmalig in der Geschichte der Phy-
sik berechnete Biruni hinreichend genau spe-
zifische Gewichte vieler Metalle, Minerale
und Fliissigkeiten. Hier einige der von Biruni
erhaltenen Resultate und zum Vergleich die
genaueren heutigen Werte:

Abu Raihan Biruni war einer der groBten
Astronomen und bedeutendsten Mathema-
tiker des mittelalterlichen Ostens. Aber er
war nicht nur Astronom und Mathematiker:
seine Arbeiten aul dem Gebiet der Physik und
Geographie, zur Geschichte und zur Chrono-
logie, zur Mineralogie und Pharmakologie,
seine philosophischen Auseinandersetzungen
mit Abn Sina sind ein unschétzbarer Beitrag
fur alle diese Wissenschaften. Biruni kannte
hervorragend die Logik des Aristoteles, er

-beherrschte mehrere Sprachen einschlieBlich

Arabisch, Persisch und Sanskrit, er war ein
Kenner der arabischen Poesie. Er wulte
sehr viel und lernte sein ganzes Leben lang,
strebte danach, mehr und mehr zu erfahren.

Die Besonderheit der wissenschaltlichen Me-
thode Birunis besteht in der Verbindung
sorgldltiger Beobachlungen mit einer tiel-
grindigen Analyse. Biruni war cin hervorra-
gender Experimentator; ausgehend von Be-
obachtungen und von Fakten, die er aus

Experimenten erhielt, war er bemiiht, das
Tatsachenmaterial kritisch zu durchdenken
und zu vergleichen, einen logischen, ja wenn
moglich, einen mathematischen Beweis seiner
Behauptungen zu geben. Uberall, wo er
konnte, verglich Biruni dic Besonderheiten
und Errungenschalten der verschiedenen Vol-
ker; er wird zu Recht als einer der Begriinder
der historisch-vergleichenden Methode be-
zeichnet.

Jede Epoche bringt ihre Titanen hervor. Die
vielseitigsten Gelehrten der antiken Welt wa-
ren Demokrit und Aristoteles, der Ustlichen
Renaissance — Biruni und Ibn Sina, der Euro-
paischen Renaissance — Ieonardo da Vinci und
René Descartes.

...Es sind 1000 Jahre vergangen. In unseren
Tagen ist die ganze Menschheit vom Leben
und Wirken Birunis angetan. Seine Arbeiten
wurden in russischer und usbekischer, in
tadshikischer, in persischer, in arabischer und
in vielen europdischen Sprachen herausgege-
ben. Das Jubildum des 1000. Geburtstages
von Biruni beging man in Mittelasien, wo er
geboren wurde und aufwuchs, im Iran und
Afghanistan, wo er wirkte, in arabischen
Landern, in deren Sprache Biruni seine Ar-
beiten verdilentlichte, in Indien, das er mit
der Kultur der arabischen Linder bekannt
gemacht hat, Das Jubilium des Geburtstages
von Abu Raihan Biruni war ein Festtag fir
die gesamte progressive Menschheit.

Versuche, den folgenden Lehrsatz aus Birunis
Buch ,,Zur Berechnung von Sehnen im Kreis™
zu beweisen:

Bild 2: Eine Aufgabe von Biruni.
Es ist bekannt, dal (I)=_D_A DE J.A_B
Es ist zu beweisen, daB AE=EB+ BC.

Wenn vom Punkt B eines Kreises (siche
Bild 2) zwei Sehnen BA und BC gezeichnet
werden und vom Punkt D, dem Mittelpunkt
des Kreisbogens AC, das Lot DE aul dic
groflere Sehne AB gelillt wird. dann teilt der
Punkt E den Polygonzug ABC in zwei gleiche
Teile,d. h, AE=EB+BC.
A.J. Halameisdr:
B. A. Rosenfeld
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Ma5 ®1497 In dem nachfolgenden Schema
sind die Sternchen so durch Grundziffern zu
ersetzen, daB man eine richtig geldste Multi-
plikationsaufgabe erhilt:

**4 .k l
2*%4
*3e Andrea Stddtke,
Sokokok Leninoberschule Wolgast

Ma$5 ®1498 Franks Vater besitzt ein Kraft-
[ahrzeug vom Typ Trabant, das eine vier-
stellige Autonummer hat. Die vierte Ziffer ist
gleich dem Dreifachen der zweiten Zifler. Die
dritte Ziffer ist um 2 kleiner als die erste
Ziller. Die erste Ziffer ist um 3 kleiner als die
vierte Ziffer. Die Quersumme der Autonum-
mer betragt 22.
Wie lautet diese Autonummer?

AG Junge Mathematiker, 5. OS Zittau

Ma5 #1499 Ein Neuerer sagte nach der
Realisierung eines Verbesserungsvorschlages
zu seinem Arbeitskollegen: ,Wenn ich zur
Halfte der Arbeitszeit, die ich bisher zur Her-
stellung dieses Werkstiickes benétigte, noch
15 Minuten addiere, so ergibt das 3 Stunden
und 45 Minuten." Welche Zeit benotigte die-
ser Neuerer bisher zur Anfertigung des Werk-
stiickes? Lehrer Dieter Knape, Jessen

Ma5 #1500 Frank und Uwe wollen in den
Ferien mit dem Fahrrad an einen etwas ent-
legenen See zum Baden fahren. Sie haben
zwei Moglichkeiten, an den See zu gelangen.
Frank meint, daB sie auf der 15,8 km langen
Talfahrt schneller ans Ziel kommen. Auf die-
sem Streckenabschnitt konnen sie eine mitt-
lere Geschwindigkeit von 301% erreichen,
wobei zu beachten ist, daB sie einen nicht
befahrbaren Weg von 900 m Linge zu Fuf
gehen miissen und dafiir 10 min bendtigen.
Uwe meint, daB sie fir die 15,5km lange

Fahrt durch das hiigelige Geldnde weniger
Zeit benotigen. Dabei k6nnen sie eine mittlere

Geschwindigkeit von 24 EhE fahren. Entschei-

de, wer von beiden recht hat!
Schiiler Marko Hanke, Karl-Marx-Stadt

Ma5 w1501 Die Schiiler einer Oberschule
hattenim letzten Vierteljahr insgesamt 240kg
Altmetall der Erfassungsstelle zugeflihrt. Der
vierte Teil davon war Blei, der achte Teil
Kupfer, der sechste Teil Zink und der Rest
war Messing. Wieviel Kilogramm Blei, Kup-
fer, Zink und Messing wurden von diesen

Schiilern gesammelt?
Schiiler Frank Oswald, Radeberg,
Erich-Weinert-0OS

Ma$5 81502 Von einer Altstoflsammelstelle
wurden 60 Kisten mit je 42 Glasern und
10 Kisten weniger mit je 49 Gldsern abge-
holt. Auf dem Transport ging der siebzigste
Teil der Glaser entzwei. Wie viele Gliser
konnten der Glasindustrie nur als Bruchglas
zugefiihrt werden?

Schiilerin Carola Gortz, Wurbis

Ma6 81503 Erika hat sich eine dreistellige
natiirliche Zahl gedacht, die kleiner als 400
ist und folgende Eigenschaften besitzt:

a) Ihre zweite Ziffer ist um 1 groBer als ihre
erste Ziffer.

b) Die dritte Ziffer ist glcich dem Zweifachen
der ersten Ziffer.

c) Die Hillte der gedachten Zahl ist gleich
einer Primzahl.

Welche Zahlen konnte Erika sich gedacht
haben? AG Junge Mathematiker, 5. OS Zittau

Ma6 #1504 In einem Korb befanden sich
Aplel und Birnen. Ralf entnahm diesem Korb
sechs Friichte. Danach enthielt der Korb
zehn Apfel mehr als Birnen. Ralf meinte, im
Korb hiitten urspriinglich 29 Friichte gelegen.

| Ldswng/,

__________________ i e g s )

Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb kénnen sich alle aipha-
Leser beteiligen.

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

Redaktion alpha
7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Ziffer, z. B. 7, vorgesetzt (d. h. fiir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene lésen die Aufgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede L6sung ist ein gesondertes Blatt
zu verwenden, Format A4 (210 mm x
197 mm) (siche Muster), denn jede Aufga-
bengruppe wird von einem anderen Mit-
arbeiter korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,,sehr
gut gelost, ,,gut gelost™ oder ,,gelost.
Schiiler, welche nur einen SchluBsalz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht gelost™.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der Jahreswettbewerb 1975/76
lauft von Heft 5/75 bis Heft 2/76. Zwischen
dem 1. und 10. September 1976 sind alle
durch Beteiligung an den Wettbewerben
der Hefte 5/75 bis 2/76 erworbenen Karten
geschlossen an die Redaktion einzusenden.
Eingesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mit
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistriager und die Namen der aktivsten
Einsender werden in Heft 6/76 versflentlicht.
Wer mindestens 8 Antwortkarten (durch
die Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/75 bis 2/76) erhalten hat und diese
einsendet, erhilt eine Anerkennungsurkunde
und ein Abzeichen. Schiiler, die bereits zwei
Anerkennungsurkunden besitzen und diese
mit den Antwortkarten des Wettbewerbs
1975/76 einsenden, erhalten das alpha-Ab-
zeichen in Gold (und die Urkunden zuriick).
Wir bitten darauf zu achten, daB alle Post-
sendungen richtig frankiert sind und daB
die Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird. Redaktion alpha



Biirbel hingegen behauptete, das !(énne nicht
stimmen. Wer von den beiden hat recht?
Kerstin Steinborn, Liibtheen

Ma6 ®1505 Ein Flugzeug fliegt vom Flug-
hafen A zum 1800 km entfernten Flughafen B.
3

Das Flugzeug legt i

der Flugstrecke mit einer

durchschnittlichen  Geschwindigkeit von

900kTm zuriick. Mit welcher durchschnitt-

lichen Geschwindigkeit setzte das Flugzeug
den Flug fort, wenn es fiir die gesamte Flug-
strecke eine Zeit von 2 Stunden und 6 Minu-
ten benotigte?

Jérg Bruchertseifer, Dubna, UdSSR

Ma6 #1506 Beieinem Sportfest errang Ur-
sula mehr als 1450 Punkte, aber weniger als

1500 Punkte. Sabine errang % Petrag der

Anzahl der von Ursula erreichten Punkte.
Wieviel Punkte errang jede dieser Schiilerin-
nen, wenn nur ganzzahlige Punktzahlen ver-
geben wurden?

Ines Schulze, Milmersdorf

Ma6 ®1507 Es ist sowohl die kleinste als
auch die groBte natiirliche Zahl zu ermitteln,
die durch 36 teilbar ist und in der Form
8*42%* dargestellt werden kann. Fiir die
Sternchen sind Grundziffern einzusetzen.
Andreas Fittke, Berlin

Ph6 ®1508 Gold besitzt die Eigenschalft,
daB es sehr diinn ausgewalzt werden kann.

L mm dick.

9000
Welche Masse an Gold braucht man fiir 1 m?

g
BI Id|{e=193—=5)?
attgo <Q 9,3 cm’) ?

Ma7 81509 LBt sich ein 25-Rubel-Schein
so in 5-, 3- und 1-Rubel-Scheine wechseln,
daB man insgesamt zehn Geldscheine, und
zwar von jeder Sorte wenigstens einen erhilt?
Schiilerin Cordula Becker,

Moskau (nach einer Aufgabe aus der
Sowjetunion)

Blattgold ist nur ungefdahr

Ma7 #1510 Zwei Kunden, die zufillig glei-
che Geldbetrige in ihren Geldborsen haben,
treffen sich in einem Fachgeschift fiir Weine.
Der erste Kunde kauft Wein zum Preise von
5,60 M je Flasche; ihm verbleiben nach Be-
zahlung der Rechnung noch 4,00 M vom mit-
gefiihrten Geldbetrag. Der zweite Kunde
kauft Wein zum Preise von 4,80 M je Flasche;
ihm verbleiben nach dem Begleichen der
Rechnung noch 240 M. Der erste dieser
beiden Kunden hat zwei Flaschen Wein
weniger erstanden als der zweite. Wieviel Fla-
schen Wein wurden von jedem dieser Kunden
gekault? Welchen Geldbetrag fiihrten sie mit

sich? Lehrer Dieter Knape, Jessen

Ma7 ®]1511 Eine Brigade einer LPG sollte
ein Feld in 14 Tagen bestellen. Sie iiber-
erfiillie diese Planvorgabe tiglich um 2 ha
und beendete die Aussaat bereits nach 10 Ta-

gen. Wieviel Hektar wurden von dieser Bri-

gade insgesamt bestellt? Wieviel Hektar soll-

ten tdglich nach Plan bestellt werden?
Lehrer Dieter Knape, Jessen

Ma7 ®1512 Die Bewohner eines Mietshau-
ses hatten laut Mietvertrag die Kosten fiir die
Zentralheizung selber zu tragen.
Wiirde jede Person des Hauses 10,00 M be-
zahlen, so wiren 88,00 M der Heizkosten
nicht gedeckt. Wiirde hingegen jede Person
10,80 M zahlen, so wiirden 2,5%; mehr Geld
vereinnahmt werden, als erforderlich wére.
Wieviel Personen wohnen in diesem Haus?
Wie hoch sind die gesamten Heizkosten? -
Lehrer Dieter Knape, Jessen

Schneller, Jungs, sonst kommen wir nie hoch!

Ph7 1513 Eine Erdgasquelle driickt in
einer Stunde 15000 m* Gas von 1,8 at in die
Leitung. Wieviel m? verliert das Innere der
Quelle, wenn diese unter einem Druck von
75 at steht?

Ch7 ®1514 03g Magnesium werden in
einem Tiegel verbrannt. Wie groB ist die
Masse des entstandenen Magnesiumoxids?
Oberstudienrat Dr. paed. R. Osterwald,

EOS A.-H. Francke, Halle

Ma8 ®1515 Es seien a, b, ¢ drei rationale
Zahlen, von denen eine positiv, eine negativ
und eine gleich Null ist. Ferner sei

alc—b)

b

Welche von diesen drei rationalen Zahien ist
positiv, welche negativ und welche gleich
Null?  Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

>0.

Ma8 #1516 Es sei AABC ein stumpfwinkli-
ges Dreieck mit ¥ CAB=a> 90°. Ferner seien
BE und CF die von den Eckpunkten B bzw. C
ausgehenden Hohen dieses Dreiecks. Die Ge-
raden BE und CF (also die Verlingerungen
der beiden Hohen) mogen sich im Punkt S
schneiden. Es ist zu beweisen, daB dann der
Winkel «CSB zwischen diesen Geraden
gleich der Summe der beiden spitzen Winkel
des Dreiecks ist.

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Mag ®1517 Es sind alle Primzahlen p und
¢ zu ermitteln, die die folgende Eigenschaft
haben:

Unter den vier Zahlen 18, p, p+4, pgq
gibt es zwei, deren Produkt gleich dem Pro-
dukt der anderen beiden Zahlen ist.

Frank Bergner, Groflenhain, 10. K.

Ma8 81518 a) Auf einem Tisch liegen zwei
5-Mark-Stiicke, die sich gegenseitig beriih-
ren und bei denen in beiden Fillen die Ziffer 5
aufrecht steht (siehe Bild 1). Wie wird die Zif-
fer des oberen Geldstiickes stehen, wenn die-
ses, ohne zu gleiten, auf dem unteren Geld-
stiick abrollt und nach einem vollen Umlauf
um dieses Geldstiick wieder genau iiber dem
unteren Geldstiick liegt?

Bild 1 Bild 2

b) Es soll die entsprechende Aulgabe gelost
werden, wenn ein 5-Pfennig-Stiick {iber einem
5-Mark-Stiick liegt, dieses 5-Pfennig-Sfi.ick
aul dem unteren Geldstiick abrollt und nach
einem vollen Umlauf wieder genau iiber
dem unteren Geldstiick liegt (siehe Bild 2).

Bemerkung : Der Durchmesser eines 5-Mark-
Stiickes betrdgt 29 mm, der Durchmesser
eines 5-Pfennig-Stiickes 19 mm. L.

Ph8 w1519 Voneiner Steckdose, an der eine
Spannung von 220 Volt gemessen wird, flihrt
eine 2 mm dicke und 25 m lange Aluminium-
leitung zu einem Kochherd, der eine Strom-
stiarke von 12 A aufnimmt. Welche Spannung
liegt am Kochherd? H. Begander, Leipzig

»-..mochte bloB mal wissen, wo der ganze
Gips bleibt!*
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Chg8 ®1520 Esseibekannt,daB 60 cm? eines
Stolfes eine Masse von 90 g besitzen. Wel-
ches Volumen nehmen dann 150 g desselben
Stoffes ein?

Ma9 »152]1
Satz:
Ist die Summe zweier Quotienten von ratio-
nalen Zahlen, die von Null verschieden sind,
gleich 1, so erhdlt man die Summe der rezi-
proken Werte dieser Quotienten, indem man
das Produkt der beiden Divisoren durch das
Produkt der beiden Dividenden dividiert. Fiir
alle von Null verschiedenen rationalen Zah-
len g, b, ¢, d gilt also:
Wenn E+£= I, so é+(fl=?i1-
b d a ¢ ac

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 1522 Es sei ABCD ein Rechteck

mit den Seitenlingen AB=a und BC=b,

wobei a+b ist. Ferner seien die Seiten 4B

iiber B hinaus bis zum Punkt E, BC iiber C

hinaus bis zum Punkt F, CD iiber D hinaus

bis zum Punkt G, DA iiber 4 hinaus bis

zum Punkt H so verldngert, daB ﬁ=ﬁ,

BC=CF,CD=DG, DA=AH gilt.

l. Man entscheide, ob dann das Viereck

EFGH

a) ein Parallelogramm,

b) ein Rhombus,

c) ein Quadrat ist.

2. Man berechne das Verhiltnis aus dem

Flacheninhalt des Rechtecks ABCD und dem

Flacheninhalt des Vierecks EFGH.
Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Man beweise den [olgenden

Ma9 w1523 Es sind alle natiirlichen Zah-
len x, y, z mit x<y<z zu ermitteln, [lr die
die Gleichungen

x+y+z= 46 (1)
und xyz=3060 )
erfiillt sind.

Thomas Bienek, OS Schwepnitz, KI. 8
Ma9 ®1524 Welchen Rest 1406t die Zahl
71975 +71976

bei der Division durch 588?
Olaf Raeke, OS V. Neubrandenburg, KI. 9

Ph8 w1525 Eine Granate mit einer Masse
von 5kg verliBt den Lauf des Geschiitz-
rohres mit einer Geschwindigkeit von
1200m-s™". '

Berechnen Sie die auf die Granate wirkende
Kraft im Lauf des Geschiitzrohres, wenn
dort die gleichf6rmige Beschleunigung 0,01 s
dauerte! Welche Arbeit wurde dabei erfor-
derlich? H. Begander, Leipzig

Ch9 #1526 In einem Kaliwerk werden tig-
lich 2300kg Brom als Nebenprodukt ge-
wonnen. Das Brom ist im Kalirohsalz zu
0,1%, enthalten. Wieviel Tonnen Rohsalz
miissen demnach taglich mindestens gefor-
dert werden?

Ma10/12 ®1527 Man beweise, daB fur alle
reellen Zahlen a
0,35—(a—3,5)(4,5—~a) > 0 gilt.

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma10/12 w1528 Ein offener Blechbehilter,
der die Form eines geraden Kreiskegelstump-
fes und die in der Abbildung angegebenen
MaBe (in mm) hat, soll durch Tiefziehen aus
einer kreisformigen Blechscheibe (Platine)
hergestellt werden.

a) Wie groB ist der Durchmesser der Blech-
scheibe (Platine)?

b) Wie groB ist das Volumen des Blech-
behilters?

c) Es soll eine allgemeine Formel fiir die Be-
rechnung des Platinendurchmessers aus d,,
d; und s angegeben werden, wobei

d, der Durchmesser der Grundflidche,

d; der Durchmesser der Decklliche,

s die Mantellinie des Kegelstumpfes ist.
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Hinweis zur Losung: Man beachte, daB beim
Tielzichen der Flicheninhalt der Platine
gleich dem Oberflicheninhalt des offenen
Kegelstumpfes ist, und benutze die bekann-
ten Formeln fir die Grundfliche, den Man-
tel und das Volumen des Kegelstumpfes
(Tabellen und Formeln, S. 34). L.

Ma10/12 m1529 Es seien a und b von Null
verschiedene natiirliche Zahlen. Man be-
weise, daB die Gleichung
a** +(aby* =b>*
keine ganzzahlige Losung x hat.
Hans-Reinhard Berger, stud. phys.,
Hohenstein-Ernstthal

LL ~

Mal10/12 ®1530 Einem Wiirfel mit der
Kantenldnge a sei ein gerader Kreiszylinder
so umbeschrieben, daB genau eine Kante des
Wiirfels in der Grundflidche, genau eine Kante
in der Deckfliche des Zylinders liegt und dal
alle anderen nicht auf diesen Kanten liegen-
den Eckpunkte des Wiirfels auf dem Mantel
des Zylinders liegen (siche Bild).

a) Man berechne den Radius, die Hohe und
das Volumen des Zylinders aus der Kanten-
linge a des Wiirfels.
b) Wie verhalt sich das Volumen des umbe-
schriebenen Zylinders zu dem Volumen des
Wiirfels?

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ph10/12 m1531 An dem Seil eines Kranes
héngt ein Bauteil und gerét in Schwingungen.
Der Weg von links nach rechts ist 3 m, und
er wird in 5 s zuriickgelegt.

a) Berechnen Sie die Linge des Seils!

b) Berechnen Sie die Elongationen nach 2s
bzw. 5,1 min! H. Begander, Leipzig

Ch10/12 #1532 Wieviel m®> SO, (Norm-
zustand) konnen theoretisch durch Verarbei-
ten von 3t Pyrit (R3sten, kat. Oxydation)
hergestellt werden?

Oberlehrer Ing. H. Pelka, Leipzig

Achtung - alpha-Wettbewerb

Zur Erleichterung der Arbeit der Redaktion
alpha bitten wir AGs, Zirkel, Klubs, Schul-
kollektive, keine Antwortkarten zwischen
dem 1. und 10. September 1976 einzusenden.
Wir erbitten eine Liste (mit Schulstempel)
mit: ’

Name, Vorname, Wohnort, Anzahl der ab-
gegebenen Antwortkarten (1975/76), Teil-
nahme am Wettbewerb (1 Jahr, 2 Jahre usw.)
der einzelnen Teilnehmer des Kollektivs.
Geschwister senden ihre Antwortkarten ge-
trennt ein.



Berufsbild
Bauzeichner

Du gehst deine gewohnten Wege in der Stadt,
siehst die vertrauten Bilder, ihre Alltaglich-
keiten: auch die des Bauens. Die Stadt aus
Stein, Glas, Stahl und Beton erzihlt von ihren
Erbauern und Bewohnern.

Die zwanzigjahrige Ute Krenz ist beides. Als
sie vor der Wahl stand, ob dieser oder jener
Beruf, entschied sie sich fiirs Bauzeichnen.
Auch du stehst vor Hunderten von Berufen.
Welchen wihlst du? Warum? Ute wollte
Freude an ihrer Arbeit haben, sehen kénnen.
was aus ihren Miihen wird, mitmachen an den
groBen Verdnderungen, unseres gesellschaft-
lichen Erbes und ein Kapitel Selbstindigkeit
bringen.

Was ist aus ihren Wiinschen geworden? Als
sie noch Schiilerin war, lernte sie durch die
Patenbrigade der Klasse eine Projektierungs-
abteilung des VEB BMK Ingenieurhochbau
Berlin kennen. Sie durfte in den Ferien an
einer Zeichenmaschine arbeiten, mit Feder
und Tusche einen Zementsilo aufs Transpa-
rentpapier bringen. Das brachte sie gehorig
ins Schwitzen.

Eine duBerst komplizierte Sache, damals. Sie
hatte sogar ein biBchen Angst vor der Exakt-
heit dieser Tatigkeit bekommen.

Dann begann die Lehre: Statik, Bauphysik,
Baukonstruktion, Projektionslehre, Fach-
kunde, BMSR, Datenverarbeitung, Elektro-
nik. .. und mit der Zeit und der Ubung kam
das Koénnen. Heute arbeitet sie selbstidndig
an kleinen oder groBen Bauzeichnungen und
ist jedesmal stolz, wenn sie wieder eine Zeich-
nung tipp topp fertig hat. Wihrend der Lehr-
zeit kénnen die zukiinftigen Bauzeichner ent-
scheiden, in welche Richtung sie sich speziali-
sieren wollen: Wohnungsbau oder Industrie-
bau? Ute zog den letzteren vor. Auch hier
sind die vielfaltigsten M6glichkeiten gegeben,
angefangen von Rationalisierungsobjekten
fiir die Industrie oder Bauvorhaben, Turn-
und Schwimmbhallen, Heizkraftwerke und
ich weiB nicht, was noch alles. Kiinftig wer-
den immer gréBere und interessantere Ob-
jekte projektiert und gebaut.

Dabei hilft Ute mit ihrer Arbeit als Bau-
zeichner. Ein wichtiger und notwendiger Be-
ruf. Soll beispielsweise eine Turnhalle ent-
stehen, iibersetzt sie die in Form von Frei-
handskizzen festgehaltenen Gedanken der
Ingenieure und Architekten in die technische

Zeichnung, Damit schafft Ute das Verstandi-
gungsmittel zwischen dem Konstrukteur und
der Baustelle. Genau und sauber arbeiten,
darauf kommt es an, denn in der Bau-
ausfilhrung darf kein Fehler entstehen.

Eine Bauzeichnerin trigt dabei viel Verant-
wortung. Nach ihrer Zeichnung arbeiten die
Bauleiter, Meister und Baufacharbeiter. Nach
ihren Zeichnungen verandert sich das Gesicht
der Stadt. Im zweiten Jahr der berufsprakti-
schen Ausbildung lernte sie in der Projektie-
rungsabteilung, in der sie heute arbeitet. Ute
hatte bereits in der Lehre groBere komplexe
Zeichnungen wie Grundrisse, Schnitte, Fun-
damentalpline usw. gefertigt. Durch diese
Form der Ausbildung ist gesichert, daB die
kiinftigen Bauzeichner innerhalb einer kurzen
Einarbeitungszeit in der Projektierungsbri-
gade ,,zu Hause* sind, ohne groBe Anfangs-
schwierigkeiten zu haben. Nach erfolgrei-
chem AbschluB der Berufsausbildung beste-
hen fiir Bauzeichner unterschiedliche Ein-
satz- und Entwicklungsmoglichkeiten.

Bauzeichnerin Ure Krenz

So kann man sich beispielsweise nach zwei-
jahriger beruflicher Tatigkeit an der Betriebs-
akademie bewerben und Teilkonstrukteur
werden oder an der Fachschule fiir Bauwesen
ein Ingenieurstudium aufnehmen. ‘

Wie du siehst, werden deine eventuellen Nei-
gungen fiir ein spezielles Gebiet weitgehend
beriicksichtigt.

Ute weiB vom Wert ihrer Arbeit, die die
Grundlage fiir neue Gebéude ist.

Geht sie durch die Stadt, sieht sie nicht nur
die vertrauten Bilder.

Als die Weltfestspiele vor der Tiir standen,
zeichnete sie schon lange vorher die Festival-
gaststatten. Lange bevor du ahnen konntest,
daB es so etwas geben wird. ,,Es ist schon, der
Zeit voraus zu sein*, meint Ute, ,,s0 erlebe
ich archektonische Veridnderungen unserer
Stadt in meinen Vorstellungen und sehe sie
Wirklichkeit werden.*

Silvia Stein, aus technikus 5/75

Technische Zeichnerin Karla Lippold, VEB

StahlgieBerei ,,Elstertal*, Silbitz

Der Thdlmann-Platz in Halle mit der 350 m langen HochstraBe




Zweil verwandte

geometrische Aufgaben

Die nachstehende leicht zu formulierende
Kreisaufgabe erweist sich bei der Losung als
recht aufwendig, weil sie auf eine transzen-
dente Gleichung fiihrt. Es sei ein beliebiger
Kreis mit dem Mittelpunkt M und dem Ra-
dius r gegeben. Ein beliebiger Punkt P.seiner
Peripheric werde zum Mittelpunkt eines
groferen Kreises gemacht, dessen Radius so
zu bestimmen ist, dal der auflerhalb des
gegebenen Kreises gelegene Teil der Flidche
dieses groBeren Kreises ebenso groB ausfallt
wie die gesamte Fliche des gegebenen. Man
ermittle das hierzu notwendige Radienver-

hailtnis A=%(> 1).
r

4

Bild 1 Asor = Pr?

Unter Beriicksichtigung der Inhaltsformel fiir
Kreissektoren (Bild 1) Asex,=¢r? (r=Kreis-
radius, 2¢=0Offnungswinkel des Sektors; ¢
bedeutet das BogenmaB, auBer wenn gele-
gentlich eine numerische Angabe im Grad-
mal gemacht wird) ergibt sich aus der ge-

forderten Flachengleichheit entsprechend
Bild 2 der Ansatz
nr? =mo? —o® — ¢r’ +r’sing, ™

wobei das Viereck PAMB, weil es Bestandteil
beider Kreissektoren ist, doppelt abgezogen

Bild2 MA=MB=MP=r
PA=PE=PQ=
AF=BF=r sing
Aselu(M_ 24)= ¢r2
Ase (p, zw)='//Ql
Ao pams="r-rsing =r?sing
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wird, also einmal wieder hinzugefligt werden
muB. Im gleichschenkligen Dreieck MPA gilt
fiir die Basiswinkel X APM = X PAM =¢, so
daB aus dem Dreieck MPA folgt:

2y +d=n oder y= g - % Wird dieser Wert

in (*) eingesetzt, gleichzeitig (*) beiderseits
durch r? dividiert und passend zusammen-
gefaBt, so hat man zunéchst

n=<g+%>iz — ¢ +sing. Nun gilt
. (}5_@_ _i el ¢ * A
sing =3 ir=3 oder f=2sinz **).

Einsetzen in die vorige Gleichung liefert

n=2n+ ti))sinz%5 — ¢ +sing oder
(m+¢) (l - 251'112%5) =sing.

Beriicksichtigt man noch 1 — 25in2% =cos¢

und dividiert nach dem Einsetzen beider-
seits durch cos¢, so ergibt sich fir die
Variable ¢ die transzendente Gleichung

tang=r+ ¢, (O)
die ihren Namen deshalb trigt, weil in ihr die
transzendente Funktion Tangens vorkommt.
Ein geeignetes Verfahren zu ihrer Losung,
namlich das der schrittweisen Nadherung, wird
durch die Betrachtung folgender Skizze

(x+8,)
(X 4fy)
(K+fy) II
Q 1 I
an
¢ } |
i
() +
[
Lo
&/ 1
\\6‘ | H
[
|
|
g 1 P
0 ® BR)E)
Bild 3

Da eine malstabstreue Figur wenig an-

‘schaulich wirkt, wurde diese Prinzipskizze

vorgezogen, die das Verfahren der schritt-
weisen Naherung gut verdeutlicht. Die Gra-
phen stimmen im Prinzip mit den Beschrif-
tungen iiberein. Wegen der numerischen Ver-
schiedenheiten stehen letztere in Klammern.

(Bild 3) nahegelegt, in welcher die Graphen
der beiden Funktionen f(¢)=7+¢ und
g(¢)=tan¢ angedeutet sind. Der gesuchte
Losungswert ¢o wird offenbar durch die
Abszisse des Schnittpunktes der Graphen
von fund g geliefert. Dieser Wert kann schnell
mit jeder verlangten Genauigkeit gewonnen
werden, wenn man im Sinne der schritt-
weisen Niéherung wie folgt vorgeht, wobei
eine passende Tafel zu verwenden ist:
Zuerst wird ¢, aus der Bedingung

tan¢, =7 ermittelt, sodann ¢, aus der Be-
dingung tan¢, =7+ ¢;, danach ¢3 aus
tangs;=n+¢,, usw. Wird in dieser Weise
fortgefahren, bis die Werte von ¢ aul beiden
Seiten im Rahmen der zugrundegelegten
Stellenzah] iibereinstimmen, so ist ¢, so ge-
nau wie jeweils gewiinscht angenéhert.

Der eigentlich zu ermittelnde Wert von 4
folgt dann aus (+) zu io=2sin%. In nach-
stehender Ubersicht sind die Ndherungs-
schritte zusammengestellt. Dabei wurde die
Genauigkeit so gewihlt, daB ein einwand-
freier Vergleich mit dem Ergebnis der (an-
schlieBend dargelegten) zweiten Aulgabe mog
lich ist.

tang, =x; ¢, =72,343°21,26262;

T+ ¢, =4,40421;

tang, =4,4042;¢,="77,208°21,34753;
n+¢,=448912;

tang; =4,4891; ¢, =77,442°21,35161;

7+ ¢3=4,49320;

tang, =4,4932; ¢, =77,453°21,35180;

T+ ¢, =4,49339;

tangs =4,4934; ¢ s 277,453° = ¢o.

Ao=2sin %= 2-0,62561 und

Ao=1,25122.

Da eine allgemeine Begriindung des Ver-
{ahrens der schrittweisen Naherung hier zu
weitldufig wire, soll stattdessen auf andere
Art die Existenz einer Losung im angegebe-
nen Bereich von ¢ nachgewiesen werden:
Man findet fiir die stetige und monoton
wachsende Funktion h(¢)=tan¢ — (n + ¢) mit
Hilfe von Tafelwerten h(77,4°)= —0,01873
und h(77,5°)=0,01659 und entnimmt daraus,
daB nach dem Zwischenwertsatz eine Null-
stelle ¢o existieren und die Ungleichung
77,4° < ¢ <775 befriedigen mub. Nach der
bekannten regula falsi ergibt sich daher

Po—T74° 0,01873 _
77,5°—77.4°_0,01873+0,01659_0’53029’
also

¢$0=77,4°+0,53029 - 0,1° =77,453°.

Damit ist nicht nur die Existenz einer Null-
stelle von h(¢) im angegebenen Bereich be-
wiesen, sondern zugleich der vorher erhaltene
numerische Wert von ¢¢ bestitigt worden
(Bild 4). Die soeben geloste Aufgabe steht in
gewisser Beziehung zu einer anderen, deren
Losungsansatz nicht mehr so elementar wie
in der ersten aufgestellt werden kann, obwohl
die Fragestellung besonders einfach und an-
schaulich geschildert werden kann:
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Aul einer Wiese steht ein kreisrunder Turm
vom Radius r. Im Randpunkt P des Turmes
ist mit einem Strick der Linge PQ eine Ziege
angepflockt. Wie lang ist PQ zu wihlen, da-
mit der der Ziege zum Abweiden zugingliche
Teil der Wiese ebenso groB ausfillt wie der
Querschnitt des Turmes?

S

Bild 5 PA'=PB'=PR=PS=PQ
PC=PD=PQ

Ein Vergleich mit der vorigen Fragestellung
zeigt (Bild 5), daB der in der Figur rechts von
der Tangente in P gelegene Halbkreis vom
Radius PQ gegeniiber dem entsprechenden
Halbkreis der vorigen Aufgabe keinen Unter-
schied aufweist, dal} aber der auf der anderen
Seite der Tangente gelegene Teil der Weide-
figur nicht mehr Teilstiick eines Kreises vom
Radius PQ ist, weil sich der Strick dort an
den Grundkreis des Turmes anlegt, so daB
nicht die Punkte A’ und. B, sondern nur die
nidher bei P gelegenen Punkte C und D er-
reichbar sind.

Fiir die exakte Berechnung der abgeweideten
Fliache sind die Hilfsmittel der Integralrech-
nung erforderlich, so daB sie hier nicht ge-
zeigt werden kann. Man erkennt aber an-
schaulich, daB PQ ein wenig groBer als der
Wert von ¢ in der ersten Aulgabe sein muB.
Wire nimlich PQ =g, so wiirde das Fehlen
der Flachen der beiden gebogenen spitzen
Figuren A'RC und B'SD die vorher be-
stehende Flachengleichheit aufheben. Gerade
um diese (offenbar kleinen) Flichen auszu-
gleichen, muf} @>g genommen werden.
Allerdings wird man auf Grund der An-
schauung vermuten diirfen, daB der Unter-
schied vergleichsweise nur klein zu sein
braucht, um die Flichengleichheit wieder
herzustellen. Trotzdem ist es auf den ersten
Blick erstaunlich, wie gering in Wahrheit der
Unterschied ist. Setzt man nidmlich analog
zur ersten Aufgabe fiir das VergroBerungs-

verhéltnis u=? an, so lolgt aus der hier

unterdriickten Rechnung, daB u einer kubi-
schen Gleichung geniigen muB, die man
zweckmiaBig in der Form schreibt
%#3+%u2—1=0.

Als hier allein interessierende Losung findet
man po=1,25657, also einen gegeniiber i,
nur um 0,00535 vergroBerten Wert, so dal
der Unterschied sich sogar in einer relativ
groB angelegten Figur nicht gut verdeutlichen
1aBt. Deshalb wurde hier auf diesen (zeichne-
rischen) Vergleich verzichtet. Die beiden an-
deren Losungen sind negativ.

Etwas besser dagegen tritt der Lageunter-
schied zwischen den Punkten A" und C
(bzw. B’ und D) hervor, der durch den Unter-
schied zwischen den Sehnen PA’ (bzw. PB')
und den Bogen PC (bzw. 13-13) entsteht.
Insgesamt 14Bt sich sagen: Man kann den
aus einer transzendenten Gleichung berech-
neten Wert Ao als einen recht brauchbaren

Niherungswert fiir den aus einer kubischen
Gleichung (allerdings mit transzendenten Ko-
effizienten) gewonnenen Wert uo ansehen.
Wesentlich ist dabei der Umstand, daB durch
den Niherungswert die Anwendung der In-
tegralrechnung erspart wird.

Dieses instruktive Wechselverhdltnis zwi-
schen zwei prinzipiell verschiedenen, aber
praktisch verwandten Aufgaben mit nume-
risch anndhernd iibereinstimmenden Losun-
gen diirfte ein gewisses Interesse beanspru-
chen konnen.

H. Karl

Wenige Tage nach der Ubergabe dieses Bei-
trags erhielten wir die schmerzliche Nach-
richt, daB unser Redaktionsmitglied Prof. Dr.
H. Karl verstorben ist. Er war uns allen seit
Griindung der Zeitschrift ein aktiver Freund
und Helfer. Wir werden ihm ein ehrendes
Gedenken bewahren:

Das Redaktionskollegium alpha

)

Leser schreiben an alpha

u . Als Zirkelleiter der Mathe-AG (K. 6/8)
unserer Schule regte ich die Teilnehmer an,
sich mit den Aufgaben zu beschiftigen. Nahm
bisher nur ein Schiiler am alpha-Wettbewerb
teil, sind es jetzt bereits 10 AG-Mitglieder.
Die Wettbewerbsaulgaben, aber auch einige
Beitrige der alpha trugen zur besseren Ge-
staltung der Zirkel und unserer monatlichen
Mathematikwandzeitung bei. Vielleicht kon-
nen wir bald einmal selbst erdachte Aufgaben
an alpha einsenden... Renate Kutschank,

AG-Leiter an der OS Deutschenbora

8 ... Mich interessieren besonders Beitrége,
die die Verbindung zwischen Mathematik und
gesellschafilicher Praxis aufzeigen. Deshalb
habe ich mich auch gefreut, daB neben Mathe-
matik- jetzt auch Physik- und Chemieaufga-
ben in den Wettbewerb aufgenommen wur-
den... Rolf Wendler, Sommerda (K. 12)

® . Mit groBer Spannung erwarten unsere

Schiiler jedesmal Dein Erscheinen, liebe
alpha. Insbesondere erwartet Dich der Wand-
zeitungsredakteur unserer AG Mathe. Die
Mitglieder der AG haben sich unter anderem
die Aufgabe gestellt, allen Schiilern unserer
Schule die Aufgaben des Wettbewerbs zu-
ginglich zu machen. Abos und Teilnahme
am Wettbewerb sind gestiegen.

Liebe alpha! Du bist mir bei einer interes-
santen Gestaltung der AG ein guter Freund
und Helfer! Daftir danke ich Dir ganz her-
lich... lise Wille, Fachl. f. Mathe

H .-Eisler-OS Wusterhusen

® .. Schon als Schiilerin der 5. Klasse nahm
ich am Wettbewerb teil. Es [reut mich immer,
solche schdne und spannende Aulgaben zu
16sen. Noch gréBer ist die Spannung, wenn
die Antwortkarten eintreffen. In diesem Schul-
jahr nehme ich selbstverstindlich wieder am
Wettbewerb teil. Silke Gabriel, Wismar (K 1. 6)

® .. alpha ist einfach Klasse. Besonders
interessant war das ,Kleine Mathematik-
Sprachlexikon. Auch mein Vati 16st gern in

der alpha... Weiter so viele Aulgaben!...
B. Domaschke, Seif hennersdorf (K1. 7)

8 .. Ich komme aus der Demokratischen
Republik Vietnam und lerne z. Z. am Herder-
Institut in Leipzig Deutsch. Heute kaufte ich
erstmals die alpha. Sie ist fiir mich sehr
interessant. Darf{ ich am Wettbewerb teil-
nehmen? Lé tuyén Ibnan

Lieber Freund! Wir freuen uns auf Deine
Teilnahme am Wettbewerb. Im vergangenen
Schuljahr gingen 402 Losungen aus dem
Ausland ein. Red. alpha
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aufgepalit — nachgedacht —
mitgemacht

Aufgaben speziell
fur Klassen 4 bis 6

alpha-Wandzeitung

Klasse4 -

Al A Die letzten zwei Ziffern einer drei-
stelligen Zahl sind Nullen.

Nenne Teiler dieser Zahl!

A2A Man weiB, daB sowohl x als auch y
durch z(z #0) teilbar sind.

Was kann man iiber die Teilbarkeit der
Summe (x + y), der Dilferenz (x — y) bzw. des
Produktes (x - y) aussagen?

a3a Es sind zwei Geraden gegeben, die
einander schneiden. Kann man eine dritte
Gerade so zeichnen, daB insgesamt

a) drei Schnittpunkte vorhanden sind,

b) zwei Schnittpunkte vorhanden sind,

c) ein Schnittpunkt vorhanden ist,

d) mehr als 3 Schnittpunkte vorhanden sind?

A4a Gegeben ist das Dreieck ABC.
Um was fiir Dreiecke handelt es sich?

AB-BC+CA;  AB>DC-CA
AB<BC=C4; AB<BC<CA
AB=BC=CA.
A5a Fille die Tabelle vollstindig aus!
x y z=x—y 875—z
105 23

97 129

11 832

A6 A Welche Vielfachen von 1000 erfiillen
die Ungleichung
2000+ k < 5000?

A7a Untersuche, nach welcher Vorschrift
die angefangenen Folgen gebildet sein kdnn-

ten: 7, 9, 11, 13, .., oty city ey
27, 30, 33, 36,
27, 53, 79, 105,
198, 180, 162, 144,
100, 90, 81, 73,
100, 81, 64, 49!
A8A 4042:8%=4* 48* - T=**16
344
602
602
o
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A9A Eine FuBballmannschalt gewann
dreimal so viele Spiele als sie verlor. Vier
Spiele verliefen unentschieden. Sie trug ins-
gesamt 28 Spiele aus.

Wieviel Spiele gewann diese Mannschaft?

Al0A Bestimme z!

10°+z =10*
z—7-10'=10°
z-10*  =2-10°
0%:z =5-10°

alla AundB haben zusammen 10 Mark,
A und C zusammen 19 Mark, B und C zu-
sammen 23 Mark in ihren Geldborsen.
Wieviel Mark hat jeder bei sich?

al2a Lose diese Ungleichungen!
622589+ <622593 83< 28-x<141
100003 —d> 99998 74>650 :x> 64

Klasse 5

Ala Nach einem Mathematikwettbewerb
wurde ein Pionier gefragt, wieviel Punkte er
bekommen habe. Scherzhaft antwortete er:
»Wenn man zu der Zahl meiner Punkte 10
hinzufiigt und die Summe verdoppelt, so feh-
len mir noch 10 Punkte an 100.“

A2a Wie viele Mdglichkeiten hat RITA,
die Buchstaben ihres Namens in allen mog-
lichen Reihenlolgen zu schreiben? Schreibe
sie auf!

A3A  154%5% xT=2%x ABA - BB
*kkg E—
BCB

2675 BCE
Rk —=
BDDB

KRRk

kA

0

Ada Dusiehst den GrundriB eines Fabrik-
gebiudes. Vom Hofe H aus soll der Nacht-
wichter durch alle Tore genau einmal gehen
und hinter sich abschlieBen.

Ist das moglich? Wenn ja, wo endet der
Rundgang?

. -

A5A  Setze fir o jeweils ein Rechenzeichen
so ein, daB wahre Aussagen entstehen! Gibt
es mehrere Moglichkeiten?
a) 3501007=52 d)
b) 2502500=150 e)
c) (1901)0(0- 19)=0
A6a Welche natiirliche Zahlen x erfiillen
nachfolgende Ungleichungen?
a) 6x<19 c) 30<x+7<54
b) x+18>29 d) 50<7x—-2<54
€) 40>14x+1>30

100001=0
42042=1

a7a Fiir alle natiirlichen Zahlen x gilt:

x*0=0 x**=1
0*x=x x*x>x
x*I=1

A84a a)Kann man ein Rechteck zeichnen,
dessen Umfang 42 cm und dessen Fldchen-
inhalt 20 cm? betrégt?

b) Geht dasselbe mit u=41 cm und
A=20cm??

¢) Oder mit u=40 cm und 4 =100cm??
d)Oder mit u=10cm und A= 25cm??

e) Oder mit u= 9cmund A= 9cm??

A9A Vervollstindige folgende Tabelle!

Bruch erweiterter Bruch Erweiterungszahl

Tz

7
13
LR
20 60
50
— 10
90
4
= 13
7
5
12 9%
410a In welchen Beispielen ist die eine

Figur nicht das Spiegelbild der anderen?

Rkt

4

&

a)

d) Al

alla Uwe sagt: Mein Vater ist 42 Jahre
alt. Mein Vater ist zwei Jahre ilter als meine
Mutter. Meine Mutter ist doppelt so alt wie
mein Bruder und ich. Ich bin zwei Jahre
jiinger als mein Bruder.

Wie alt sind Uwe, sein Bruder und seine
Mutter?



»Nichts zu machen, Eure Hoheit —
keine Leute, keine Leute!*

Klasse 6

Ala Welche Aussagen sind wahr, welche

sind falsch?

a) Die Summe zweier Nebenwinkel be-
tragt 180°.

b) Scheitelwinkel sind kongruent.

c) Nebenwinkel sind nicht kongruent.

d) Es gibt kongruente Nebenwinkel.

e) Wenn zwei Winkel kongruent sind,
dann sind es Nebenwinkel.

) Wenn zwei Winkel kongruent sind,
dann sind es Scheitelwinkel.

g) Wenn zwei Winkel nicht
gleich groB sind, sind es keine
Scheitelwinkel !

h) Wenn zwei Winkel nicht gleich groB
sind, sind es Nebenwinkel.

A2A Versuche 20 so in zwei Summanden
zu zerlegen, daB

— jeder durch 5 teilbar ist,

— genau einer durch 5 teilbar ist;

- keiner durch $ teilbar ist!

A3a Welchederfolgenden Ausdriicke sind

Aussagen? Gib von jeder Aussage an, ob sie

wahr oder falsch ist!

a) Nicht alle natiirlichen Zahlen haben
einen Vorgdnger.

b) Alle Dreiecke sind rechtwinklig.

J) (B+7):5

d) B3+7):5=30

e) x ist durch 3 teilbar.

)] 9 ist durch 3 teilbar.

Ad4a Bilde durch Einfiigen von Opera-
tionszeichen aus den folgenden Zeichenreihen
Terme, die der Reihe nach die Zahlen 35, 20,
0, 4, 20 bezeichnen!

a) (18 8)-3 5;

b) (36 4+1)-2;

c) (26 4) 10-3;

d) 8 6 2

€) 25 15) 2.

AS5A Ineiner Mobelfabrik wurde im Laufe

eines Jahres die Produktion von Tischen
monatlich um 10 Tische gesteigert.

Die Jahresproduktion betrug 1920 Tische.
Wieviel Tische wurden im Dezember her-
gestellt?

A6a Berechne den Inhalt des schraffierten

Flachenstiicks!
130
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A7a Ermittle alle durch 36 teilbaren drei-
stelligen natiirlichen Zahlen, deren Zehner-
stellen jeweils eine Primzahl darstellt!

e
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A84A Im Pionierhaus ,Juri Gagarin“ be-
suchen Beate, Ronald, Stefli und Uwe vier
verschiedene  Arbeitsgemeinschaften. Zu
einem Pionierfest trelfen sie sich mit anderen
Freunden und berichten folgendes:

(1) Sie besuchen die AG Flugmodelisport,
Mathematik, Plastbearbeitung und Verkehrs-
erzichung.

(2) An jedem der Tage Montag, Dienstag,
Mittwoch und Freitag findet genau eine AG
statt.

(3) Uwe weiB nicht, wann die AG Flugmodell-
sport, Mathematik und Plastbearbeitung
stattfinden.

(4) Ronalds AG Mathematik findet nicht
freitags statt.

(5) Stefli kommt dienstags immer etwas spi-
ter zur AG, weil sie lange Unterricht hat.

(6) Ronalds Vater leitet mittwochs die AG
Plastbearbeitung.

Ordne jedem Pionier seine AG und den be-
treffenden Wochentag zu!

A%a
geben:
a=50°, B=120°, y=80°.
Gesucht ist die GroBe des Winkels 8.

In der Figur sind folgende Stiicke ge-

A10a Konstruiere folgende Dreiecke:

a) c=6cm,x=40°, h,.=6cm

b) a+b=11cm, a=40°, h,=4,3cm

<) b=7cm,x=40° s.=5cm!

Alla Ineinem Dreieck ABC gelte a=58°,

und die Seite a sei groBer als die Seite c.
Ordne die drei Dreieckseiten nach ihrer
Grole, ohne das Dreieck zu konstruieren!
Gib eine Begriindung fiir dein Ergebnis an!

Vorliegende Aufgaben wurden entnommen aus:
Aulgaben zum Mathematikunterricht der
Klassen 4 bis 6, Bezirkskabinett [ir Weiter-
bildung der Lehrer und Erzieher, Haus des
Lehrers Halle; Programme fiir Schularbeits-
gemeinschalten Junge Mathematiker der
Klassen 5 bis 7, Haus der Jungen Pioniere
Juri Gagarin, Karl-Marx-Stadt; 2x2 plus
SpaB dabei, 333 Aufgaben der Klassen 1 bis 4,
Leipziger Volkszeitung, Leipzig

Vorsicht zerbrechlich!

Herr Miiller stoBt in seinem Keller
an das Regal, und die Flaschen
fallen dabei um. Untersucht, welche
ihm zerbrochen sind !




Unser natiirlicher
Digitalrechner

Der Mensch nimmt seine Finger nicht nur bei
handwerklichen Titigkeiten, sondern auch
beim Zdhlen und Rechnen zu Hilfe.

Unserem dekadischen Zahlensystem liegt ver-
mutlich die Anzahl der Finger beider Hinde
zugrunde. Im Altertum benutzte man zur Ver-
stindigung iiber Preise sogar im internatio-
nalen Handel sogenannte Fingerzahlen, in-
dem man bestimmten Stellungen der Finger
einzelne Zahlen zugeordnet hat. Die Finger
der linken Hand dienten dabei zur Bezeich-
nung kleinerer Zahlen (von 1 bis 100). Dau-
men und Zeigelinger der linken Hand bezeich-
neten die Zehner und die iibrigen Finger
derselben Hand die Einer. Entsprechend
wurden Zahlenzeichen mit den Fingern der
rechten Hand fiir 100 bis 10000 gebildet. So
konnten sich Menschen verschiedener Spra-
chen, die nicht einmal schriftkundig waren,
tiber Zahlen verstindigen. Fingerzahlen wer-
den heute noch gelegentlich auf den Markten
siidlicher und orientalischer Lander benutzt.
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linke Hand rechte Hand

Mit den zehn Fingern lassen sich alle natiir-
lichen Zahlen bis 1000 im Dualsystem dar-
stellen. Ordnet man nimlich den einzelnen
Fingern die Potenzen der Zwei von 2° bis 2°
- 50 wie in dem Bild 1 angegeben ist - zu, und
markiert man gestreckte Finger mit ,,1* und
gekriimmte mit ,,0“, so entsprechen verschie-
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dene Stellungen der Finger beider Hinde im
Dualsystem dargesteliten Zahlen. Im Bild 2
ist als Beispiel die Zahl 227 mit den Fingern
beider Hinde im Dualsystem als 11100011 (2)
dargestellt. Mit den Fingern beider Hdnde
konnen leicht Multiplikationen von 6 -6 bis
1010 bzw. von 11-11 bis 15-15 durchge-
fihrt werden. Im ersten Falle werden den
einzelnen Fingern beider Hinde die Zahlen 6
(den Daumen), 7 (den Zeigefingern), 8 (den
Mittelfingern), 9 (den Ringfingern) und 10
(den kleinen Fingern) zugeordnet.

Bild 1

Will man beispielsweise 7 - 9 mit den Fingern
ausrechnen, so entspricht diesem Term fol-
gende Stellung der Finger (Bild 3).

Bild 3

Die Summe der gekriimmten Finger ergibt
die Anzahl der Zehner und das Produkt aus
den Anzahlen der gestreckten Finger die

Einer.
2+4=6 3

63
Bezeichnen wir nédmlich die beiden Faktoren
mit x bzw. y, so ist die Anzahl der ge-
krimmten Finger x—5 bzw. y—35 und die
Anzahl der gestreckten Finger 10—x bzw.
10— y. Es ist dann
x y=10[(x=5)+(y=35)]+(10—x)- (10— y)
=10x+ 10y — 100+ 100 — 10x — 10y + xy
=xy ‘
Bei der Multiplikation von 11- 11 bis 15-15
ordnet man den Fingern beider Hinde die
Zahlen 11 (den Daumen), 12 (den Zeigefin-

1=3

gern), 13 (den Mittelfingern), 14 (den Ring-
fingern) und 15 (den kleinen Fingern) zu.
Will man z. B. 1213 mit den Fingern aus-
rechnen, so entspricht diesem Term folgende
Fingerstellung (Bild 4).

Bild 4

Die Summe der gekriimmten Finger ergibt
die Anzah! der Zehner und das Produkt aus
den Anzahlen der gekriimmten Finger die
Einer. SchlieBlich wird noch zur derart ge-
bildeten Zahl 100 addiert.
100 2+3=5 2-
156

3=6

Es gilt jetzt
x+y=100+10[(x — 10)+ (y — 10)]
+(x—10)- (y—10)
=xy
Produkte von 16 - 16 bis 20 - 20 errechnet man
mit den Fingern folgendermaBen: '
x+y=200+20[(x— 15)+(y—15)
+(20—x) - (20—y)
=200+ 20x + 20y — 600 +400
—20x—-20y+xy
=xy
Beispiel 18 - 19 (Bild 5)

/
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Bild 5

Die doppelte Summe der gekriimmten Finger
ergibt die Anzahl der Zehner und das aus den
Anzahlen der gestreckten Finger gebildete
Produkt die Einer. Es werden dazu schlie-
lich noch 200 addiert.
200 2(3+4)= 14 2-1=2
342

Das Fingerrechnen gehort heute in fast allen
Léndern der Geschichte an. Mit der Einfiih-
rung der allgemeinen Schulpflicht wurde es
von den schriftlichen Rechenmethoden ver-
dréngt, zumal diese nicht nur in einem duBerst
engen Zahlenraum anwendbar sind. Den-
noch ist der mathematische Grundgedanke
jenes primitiven Verfahrens wissenswert.

M. Walter



Uber die wichtigste Eigenschaft

der reellen Zahlen

Teil 3

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Georg Glaser

Institut fiir mathematischen Unterricht

an der Universitéit Strasbourg, Frankreich

Die Mengen M, M, haben die Eigenschaften
(a) bis (c), denn offenbar sind beide Mengen
nicht leer. Weiter gilt fiir jede natiirliche Zahl
nn>1)

U(n) <0(n), (1
denn im zweiten Fall sind die Rechtecke von
gleicher Breite, aber groBerer Linge als im
ersten Fall, und auBerdem kommt bei O(n)
noch der Inhalt einer weiteren Rechteckfliche
als Summand hinzu.

Fiir beliebige natiirliche Zahlen m, n mit
n>m>1gilt

U(m) < U(n) und O(n) <O(m). 2)
(Diesen Sachverhalt mache man sich anhand
der Figur 8 klar.)

m=4&
b ; -7
<

0 1 x

Aus (1) und (2) folgt fur beliebige natiirliche
Zahlen m, n solort

U(m) <0O(n),
m. a. W. jedes Element aus M, ist kleiner als
jedes Element aus M.
SchlieBlich ist auch die Eigenschaft (c) er-
fullt. Denn wie man aus Figur 9 sofort ab-
lesen kann, ist fir jede natiirliche Zahl n
(n> 1) offenbar

=l 3
n

X

-
m{

Sei nun eine beliebige natiirliche Zahl k

vorgegeben.
Wihlt man n=10%+ 1, so ist
1 1 1

Dabei ist U(n)eM, O(n)eM,, und die Difle-
renz dieser beiden Zahlen ist kleiner als
1

s

Nach Satz 1 gibt es genau eine Zahl s, die
zwischen den Mengen M; und M, liegt.
Diese Zahl s heiBt der Fliacheninhalt der
Punktmenge K.

Mit Hilfe der Elemente von M, und M, kén-
nen wir die Zahl s anndhern. Dazu wiihlen wir

n=10. Dann gilt
1 Ty 1 2\
iy T )

;. +—\/ (§)
_L.( 9,
T10
75 &
+\/100 Jio+ \/100
Yy
m 100
=1—10-%-(1/95+ 9+)/91+)/84
75+ 64+)/51+]/36 +/19).

Die hier vorkommenden Quadratwurzeln
kénnen wir bis auf zwei Ausnahmen eben-
falls nur ndherungsweise bestimmen. Mit
Hilfe der Zahlentafel (Seite 8/9) finden wir
die folgenden Ungleichungen bzw. Gleichun-
gen:

9,94</99 <9.95 8.00=]/64 =800
9,79 <|/96 <9,80 7,14<)/51<7,15
9,53<]/91<9,54 6,00=]/36=6,00
9,16<]/84<9,17 435<)/19<4,36
8,66 <)/75<8,67

Durch Summation erhalten wir

72,57<)/99+)/96+)/91+/84+)/75+ /64
+1/%+1/_9<7264undnach

Multiplikation mit m schlieBlich

0,7257 < U(10)<0,7264.
Aus (3) folgt

1
=U(n)+-, also
n

]
0(10)=U(10) + 1g- Damit gilt

0,8257 <0(10) < 0,8264.

A1533a Es ist die Menge M aller reellen
Zahlen z anzugeben, fir die

z=(1-x"y" gilt,
wobei x eine beliebige reelle Zahl mit
O<x<1 und n, m belicbige von Null ver-
schiedene natiirliche Zahlen sind.

Fiir den Flacheninhalt s der Punktmenge K,
d. h. der Viertelkreisfliche, erhalten wir die
Ungleichung

0,7257 < U(10) < s < 0(10) < 0,8264.
Der Flidcheninhalt der Viertelkreisflache liegt
also zwischen 0,7257 und 0,8264.
Da der Flicheninhalt A der Kreisfliche das
Vierfache von s betrigt, erhalten wir fir ihn
die Naherung

2,9028 < A < 3,3056.
Beriicksichtigt man nur zwei Stellen nach
dem Komma, so folgt

290<A<3,3l.
Aus dem Unterricht der Klasse 7 ist bekannt,
daB  A==r?gilt.

Da der Radius unseres Kreises 1 betrigl,
ist A=m.

Unsere Abschdtzung fiir den Flicheninhalt
des Kreises liefert zugleich eine Niherung fiir

die Zahl =:

290 <n<3,31. 4)
Wihlt man bei den eben durchgefiihrten Be-
rechnungen die Zahl n groBer als 10, so kann
man die Niherung (4) fiir die Zahl n ver-
bessern.

Aufgabe 10
Bestimme eine Naherung fir die Zahl =,
indem du fiir n die Zahl 20 wihlst!

H. Lemke/W. Stoye

39



In freien Stunden EIII]'IH heiter

Aus ,,TausendundeinTag**

In der alten persischen Erzdhlung ,,Die Geschichte
Moradbaks*, die in der Sammlung ,,Tausendundein-
Tag* enthalten ist, stellt ein Weiser einem jungen
Midchen die folgende Aufgabe und erwihnt dabei,
daB solche Aufgaben von den indischen Philosophen
gestellt werden: ,,Eine Frau geht in einen Garten, um
Apfel zu ernten. Der Garten hat vier .Tore; jedes
wird von einem Manne bewacht. Die Frau gibt dem
Hiiter des ersten Tores die Halfte der gepfliickten
Apfel; als sie beim zweiten anlangt, gibt sie dem
zweiten Wichter die Halfte der iibriggebliebenen
Apfel; ebenso verfihrt sie beim dritten; endlich teilt
sie noch mit dem vierten, so daB} ihr schlieBlich nur
zehn Apfel bleiben. Nun fragt man, wieviel Apfel
geerntet wurden.*

Zur Schulentlassung

Bei einer Schulentlassung tauschen alle Schiiler unter-
einander ihre Fotografien aus. Wieviel Schiiler wurden
entlassen, wenn 870 Fotografien getauscht wurden?

Mehrzweckbecher

Ein Mehrzweckbecher ist sehr schnell hergestellt und
vielfach verwendbar: beim Wandertag als Trinkgefal,
beim Pioniernachmittag als Wiirfel- oder Geschick-
lichkeitsbecher. Und so wird er gebastelt: Einen qua-
dratischen Bogen (21 cm mal 21 c¢m) zu einem Dreieck
falten (Bild 1), zuerst die linke Spitze des Dreiecks bis
an die rechte Papierkante (Bild 2 und 3), dann die linke
Spitze bis an die rechte Papierkante falzen. Zum
SchluB biegt die beiden oberen Spitzen nach auflen,
und fertig ist der Wiirfelbecher (Bild 4). Verwendet Thr
Pergament- oder Butterbrotpapier, erhaltet thr einen
Trinkbecher. Der Geschicklichkeitsbecher entsteht,

JaX-X-1
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wenn ihr an der rechten oberen Kante einen 20 cm
langen Faden befestigt, an dessen Ende eine Perle
angebracht wurde. Der Pionier, der die Perle als erster
im Becher landet, ist Sieger.

Aus NBI45]74

3x ALPHA

1. Gerade, Maschinenteil ; 2. deutscher Mathematiker
(1849 bis 1925); 3. Sternbild des siidlichen Himmels;
4, Zahlwort; 5. Vorsilbe (griech.), bedeutet soviel wie
fiinf; 6. Name einer beliebten Schiilerzeitschrift der
DDR; 7. Vorsilbe (griech.), bedeutet so viel wie éiber;
8. Sonnenfernster Planet; 9. Positive Elektrode.

OL Ing. K. Koch, Schpalkalden

~
1=
A

Gunter Sprengler, Dessau




Kreuzwortritsel

Waagerecht: 1. Winkelfunktion; 6. Mathematiker,
u. a. auf dem Gebiet der mathematischen Logik ti-
tig; 8. Futterbehilter (Mz.); 10. Himmelsrichtung
(Abk.); 11. FlachenmaB; 12. chemisches Symbol fiir
ein Metall; 13. europdische Hauptstadt; 14. Belastung,
unangenechme Erscheinung; 16. Brennstoff; 18. Mal-
einheit im Schiffsbau (Abk.); 19. persénliches Fiir-
wort; 20. antiker Bewohner Italiens; 22. Zahlwort;
23. Kreiszahl; 24. Teil des rechtwinkligen Dreiecks.

1 213 4 A 5
% .6 7
8 9 440

“ A 12 // 1
Z 5| W
18

V7,
16| 17 I 7 %
19 20 21
2| || A= O
A 24 o

Senkrecht: 1. Winkelfunktion; 2. russisches Zahlwort;
3. Begriff aus der Algebra; 4. weiblicher Vorname;
5. Teilgebiet der Mathematik; 7. Weltorganisation
(Abk.); 9. Eigenschaft einer Funktion; 13. Skat-
ausdruck; 14. physikalische MaBeinheit; 15. Linien-
zug, zeichnerische Darstellung eines Sachverhaltes,
einer Funktion; 17. schweizerisches Flichenmal;
20. weiblicher Vorname; 21. norwegischer Mathe-
matiker. Dipl.-Math. Ch. Pollmer, Dresden

Was bedeutet das?
49 49

OL H. Pitzold, Waren/Miiritz

5x4=20

Setze aus jeweils vier Teilen ein Rechteck zusammen
mit den Seitenlingen 4 Einheiten mal 5 Einheiten.
Wieviel Moglichkeiten gibt es? (Jedes der Einzelteile
besteht aus 5 Quadraten.)

¥

aus: Euklid 10/74, Athen

13

]

Unmdogliches wird moglich!

PLUS

+ PLUS
+ PLUS
MINUS

Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern, un-
gleiche Buchstaben ungleiche Ziffern. Wieviel Lo-
sungen sind moglich?

Matthias Gdrting, OS Grébers (Saalkreis, Kl.8)

Kopfrechnen

Horst Schrade, Berlin

ALRRL

4]



thematiker

4. Eine Pioniergruppe wanderte von der
Touristenstation A zum Bahnhof B. Sie legte
in der ersten Stunde 3 km zuriick. Danach
rechnete sie sich aus, dab sie bei gleichblei-
bender Geschwindigkeit 40 Minuten zu spit

. zum Zug kommen wiirde. Deshalb erhohte

Klassenstufe 7

1. Die FuBballmannschaften der Klassen 7a,
7b, 8a und 8b belegten beim Schulsportfest
die ersten vier Plitze.

Auf die Frage, welchen Platz jede der vier
Mannschalten belegte, gaben die Pioniere
Antje, Benno und Chris jeder zwei Antwor-
ten, von denen jeweils eine wahr und eine
falsch ist.

Antje: (1) Die Mannschalt der Klasse 8a
belegte den zweiten Platz. (2) Die Mannschaft
der Klasse 8b belegte den dritten Platz.
Benno: (3) Die Mannschaft der Klasse 8a
belegte den ersten Platz. (4) Die Mannschaft
der Klasse 7b belegte den zweiten Platz.
Chris: (5) Die Mannschaft der Klasse 7a
belegte den zweiten Platz. (6) Die Mannschaft
der Klasse 8b belegte den vierten Platz.
Untersuche, welche Verteilung der vier Mann-
schaften 7a, 7b, 82 und 8 b auf die vier Plitze
den wahren Antworten der Pioniere ent-
sprechen!

2. In der abgebildeten Figur gelte:

¥ABC= ¥BAC=a, xADE= £ BDC=§,
¥ ACD= XBCF=y, £ BCD=0, X AED=¢,

¥CED=n, XEDC=¢.

Es sei 6=170°
Ermittle o, 8, 9, ¢, 7 und ¢!

3. Untersuche, ob sich in der Ebene fiinf
(paarweise) verschiedene Geraden so zeich-
nen lassen, daB sie genau drei Schnittpunkte
miteinander haben, d. h., ob es in einer
Ebene 5 (paarweise) verschiedene Geraden
P, q, r, s, t und 3 (paarweise) verschiedene
Punkte 4, B, C so gibt, daB jeder der
Punkte A4, B, C der Schnittpunkt (minde-
stens) zweier der Geraden p, g, r, s, t ist und
daB jeder Schnittpunkt (mindestens) zweier
dieser Geraden einer der Punkte A4, B, C ist!

4. Ein Zug [dhrt genau 15 Minuten spiter
von einem Bahnhof B ab, als es der Fahrplan
vorsieht. Deshalb dhrt er mit 1209 der auf
dieser Strecke iiblichen Durchschnitts-
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geschwindigkeit so lange, bis der Riickstand
aufgeholt ist. Nach wieviel Minuten (gerech-
net von der tatsichlichen Abfahrtszeit des
Zuges an) ist das der Fall?

5. Gegeben sei ein Wiirfel mit den Eck-
punkterr 4, B, C, D, E, F, G und H (siehe
Bild). K sei der Schnittpunkt der Flachen-
diagonalen AH und DE.

Beweise: Es gilt DE L BK.

H G

AN ¢

A 8

6. Ist z eine natiirliche Zahl, so sei a die
Quersumme von z, b die Quersumme von a
und ¢ die Quersumme von b.

Ermittle c fiir jede 1000000 000stellige durch 9
teilbare Zahl z!

Klassenstufe 8

1. Vor vielen Jahren war ein Wanderer auf
dem Wege von Altdorf nach Neudorf. Als er
unterwegs nach dem Weg [ragte, erkliirte ihm
ein Ortskundiger: ,,Ihr seid auf dem richtigen
Weg und werdet bald an einer Weggabelung
einen Wegweiser mit drei Richtungsschildern
sehen.

Diese weisen auf die Wege nach Altdorf,
Neudor{ und Mittendorf. Ich mache Euch
aber darauf aulmerksam, daB genau zwei
dieser Richtungsschilder falsch beschriftet
wurden.” Der Wanderer bedankte sich, ge-
langte zum Wegweiser und las ihn. Unter-
suche, ob der Wanderer mit den erhaltenen
Informationen den Weg nach Neudorf ermit-
teln konnte!

2. Beweise, daB alle Primzahlen p> 3 sich in
der Form 6n+ 1 bzw. 6n— 1 schreiben lassen,
wobei n eine von Null verschiedene natiir-
liche Zahl ist!

3. Gegeben sei ein beliebiges Dreieck ABC.
Konstruiere in seinem Innern einen Punkt P,
so daB die Dreiecke ABP, BCP, ACP alle
einander flichengleich sind! Beschreibe und
begriinde deine Konstruktion'!

Stelle fest, ob stets genau ein solcher Punkt P
existiert!

sie ihre durchschnittliche Marschgeschwin-
digkeit auf 4 km in der Stunde und kam damit
45 Minuten vor Abfahrt des Zuges in B an.

Berechne die Linge des Weges von 4 nach B!

S. Es ist zu beweisen: Wenn in einem kon-
vexen Viereck ABCD aul der Seite AB
Punkte E und F so zwischen 4 und B liegen.
daB AE=EF =FaB gilt, und auf der Seite BC
Punkte G und H so zwischen B und C liegen,
da BG=GH=HC gilt, und auf der Seite
CD Punkte I und K so zwischen C und D
liegen, daB CI=IK =KD gilt, und auf der
Seite DA Punkte Lund M so zwischen D und
A liegen, daB DL=LM=MA gilt, so sind
die Geraden durch M, E und I, H sowie
die durch F, G und K, L jeweils parallel
zueinander.

6. Fiir ein Viereck ABCD sei gefordert, daB
die Summe der Lange der beiden Diagona-
len AC und BD 11 cm betrigt, daB die Seite
AB die Lingen a=6 cm und die Seite AD die
Linge d=1 cm haben soll.

Ermittle eine Lange x und eine Lidnge y so,
daB fiir den Umfang u jedes Vierecks, das den
angegebenen Forderungen geniigt, die Un-
gleichung x<u<y gilt, wobei das Gleich-
heitszeichen jeweils genau dann gilt, wenn das
Viereck ABCD zu einer Strecke entartet,
d. h., wenn die Punkte A4, B, C, D auf ein und
derselben Geraden liegen'!

Hinweis: ABCD kann auch nicht-konvex
sein. Ferner konnen beim Entartungsfall auch
Punkte zusammenfallen.

Klassenstufe 9

1. Es sind drei aufeinanderfolgende ungerade
natiirliche Zahlen zu ermitteln, bei denen die
Summe ihrer Quadrate eine vierstellige Zahl
ist, die aus vier gleichen Zilfern besteht.

2. Von einem Dreieck ABC seien die Seiten-
linge BC=a und die Héhenlinge AD=h,
bekannt. Eine Gerade g verliuft so, daB BC
auf g liegt.

Berechnen Sie das Volumen V des Korpers,
der durch Rotation der Dreiecksfliche um
die Gerade g beschrieben wird!

3. Uber eine Zahl x werden die [olgenden vier
Paare (4,, A3), (By, B2), (C1, C3), (D), D)
von Aussagen gemacht, von denen jeweils
genau eine wahr und genau eine falsch ist.
Untersuchen Sie, ob es eine Zahl x gibt, die
dieser Forderung geniigt! Ermitteln Sie, wenn
das der Fall ist, jede solche Zahl x!

A;) Es gibt auBer x keine Zahl, die der
Forderung dieser Aulgabe geniigt.
A;)  x ist eine natiirliche Zahl, in deren

(dekadischer) Darstellung eine Zilfer
zweimal aulftritt.



B;) x—5 ist eine ganze, durch 6 teilbare
" Zahl '

B:)  x+1 ist eine ganze, durch 12 teilbare
Zahl.

C,;) x ist eine natiirliche Zahl, deren (de-
kadische) Darstellung mit der Ziffer 3
beginnt.

C,;)  xist die Zahl 389.

D) x ist eine dreistellige Primzahl mit .
300 < x < 399, also eine der Zahlen 307,
311, 313, 317, 331, 337, 347, 349, 353,
359, 367, 373, 379. 383, 389, 397.

D,)  x ist eine natiirliche Zahl, die aus drei

gleichen Ziffern besteht.

4. Man ermittle alle Moglichkeiten, die Zahl
60 als Summe von mindestens zwei aufeinan-
derfolgenden natiirlichen Zahlen darzustel-
len.

5. Beweisen Sie den folgenden Satz:

In jedem Dreieck teilt die Halbierende jedes
Innenwinkels die gegeniiberliegende Seite im
Verhiltnis der beiden anliegenden Seiten.

6. Beweisen Sie, daB [ir alle Tripel (g, b, ¢)
positiver reeller Zahlen mit abc=1 die Un-
gleichung (1 +a)(1+5)(1+c)=8 gilt!

Wann gilt das Gleichheitszeichen ?

Klassenstufe 10

1. Gegeben sei ein Dreieck ABC mit der
Seitenlinge BC =a und der Hohenldnge

AD =h,. Die Gerade g sei die Parallele zu
BC durch 4.

Berechnen Sie das Volumen V des Korpers,
der durch Rotation der Dreiecksfliche ABC
um g entsteht, in Abhéngigkeit von a und h,!

2. Gegeben sei eine Strecke AB mit AB=>5 cm.
Man konstruiere die Menge aller Punkte P,
die die Eigenschaft haben, Inkreismittelpunkt
je eines rechtwinkligen Dreiecks ABC mit
der Hypotenuse 4B zu sein.

3. Beim Druck -einer Mathematikéufgabe
wurde statt

(1+a?x?) :x*=b
(mit gegebenen Zahlen a, b) versehentlich die
Gleichung

(1+a?x?)-x*=b
(mit denselben Zahlen g4, b) gedruckt. Trotz-
dem hatte die so entstandene Gleichung die-
selbe nichtleere Losungsmenge wie die ur-
spriinglich vorgesehene Gleichung.
Man ermittle diese Losungsmenge.

4. Beweisen Sie [olgende Aussage:
Wenn fiir ein spitzwinkliges Dreieck ABC
mit den Héhen AA4', BB, und CC und dem
Hohenschnittpunkt H die Gleichungen

AH BH CH

—=——=—— gelten,

HA" HB HC
so ist das Dreieck ABC gleichseitig.
5. Ermitteln Sie alle diejenigen natiirlichen
Zahlen n=2 und alle diejenigen natiirlichen
Zahlen x>0, [ur die [olgendes gilt: Im Ziffern-
systemi mit der Basis n ist x eine zweistellige

Zahl, und durch Vertauschen ihrer Ziflern
erhilt man das Doppelte von x. (Dabei sollen
wie iiblich fir positive Zahlen nur solche
Zifferndarstellungen zugelassen sein, die nicht
mit O beginnen.)

6. Vorbemerkungen: Ist x eine reelle Zahl,
so wird mit [x] die gréBte ganze Zahl bezeich-
net, die nicht grbﬂer als x ist:
[x]sx<[x]+1.
Beispielsweise ist
[r]=3,[-4,2]=-5[5]=5.
Eine Funktion f, die fiir alle reellen x erklért
ist, heiBt periodisch, wenn es eine Zahl p>0
gibt, so daB fiir alle x gilt: f(x+ p)=1(x).
Eine solche Zahl p heiBt eine positive Pe-
riode von f. Gibt es eine kleinste Zahl mit
dieser Eigenschalt, so heiBt sie die kleinste
positive Periode von f. Beispielsweise ist
f(x)=1 eine periodische Funktion f, die keine
kleinste positive Periode besitzt, wihrend
z. B. f(x)=sinx die kleinste positive Periode
27 besitzt.
a) Beweisen Sie, daB durch y=(—1) eine
fiir alle reellen Zahlen ¢ erkldrte Funktion f
definiert ist!
b) Beweisen Sie, daB die unter a) erklirte
Funktion f periodisch ist!
c) Weisen Sie nach, daB diese Funktion f
eine kleinste positive Periode besitzt, und
ermitteln Sie diese!
d) Stellen Sie f graphisch dar!

Klassenstufe 11/12
1. Jemand l6ste eine Divisionsaufgabe A4;
bei dieser war eine natiirliche Zahl, die (in
dekadischer Darstellung) mit fiin[ gleichen
Zilfern geschrieben wird, durch eine vier-
stellige natiirliche Zahl, die (in dekadischer
Darstellung) mit vier gleichen Ziffern ge-
schrieben wird, zu dividieren. Bei dieser Di-
vision ergab sich die Zahl 16 und ein gewisser
Rest. Anschlielend bildete jemand aus dieser
Aufgabe A4 eine neue Divisionsaulgabe A4,
indem er sowohl im Dividenden als auch im
Divisor je eine Ziffer wegfallen lieB. Bei der
Division der so erhaltenen Zahlen ergab sich
wieder die Zahl 16 sowie ein um 2000 klei-
nerer Rest als bei der Aufgabe A.
Man nenne (durch Angabe von Dividend
und Divisor) alle Divisionsaufgaben A4, die
diese Eigenschaft aufweisen.
2. Ist M eine Menge von reellen Zahlen, so
soll eine reelle Zahl ¢+0 aus dieser Menge
als eine Einheit von M bezeichnet werden,
wenn fir jedes Element x aus M die Be-
ziehung

x .

;EM gilt.
(So besitzt z. B. die Menge aller ganzen Zah-
len nur die Einheiten +1 und —1, wédhrend
z.B. in der Menge aller rationalen Zahlen
jedes von O verschiedene Element eine Ein-
heit ist.)
Es sei nun M die Menge aller Zahlen a +b[/5,
wobei a und b beliebige ganze Zahlen sind.

In dieser Menge sind z.B. +1 und —1 Ein-
heiten.

a) Man gebe noch 5 weitere Einheiten von M
an.

b) Man beweise, daBB M unendlich viele ver-
schiedene Einheiten enthilt.

3. Es seien A;A,, B,B,, C,C, drei vonein-
ander verschiedene parallele Sehnen eines
Kreises k. Ferner seien X bzw. Y bzw. Z
die zu A, bzw. B, bzw. C, beziiglich der
Mittelpunkte der Sehnen B;C; bzw. C, A4,
bzw. A,B, symmetrisch liegenden Punkte.
Man beweise, daB X, Y und Z auf ein und
derselben Gerade liegen.

4. Deflinition: Eine gebrochene rationale
Funktion fheiBt echt gebrochen, wenn sie sich
in ihrem Definitionsbereich in der Form

u(x) .
S (x)=; mit
Ux)=anx"+...+a;x+ao; an*0
v(x)=b,x" +...+b,;x+bg; b,+0
und m <n darstellen 1aBt.
Es ist zu untersuchen, ob die Summe zweier
echt gebrochener rationaler Funktionen wie-
der eine echt gebrochene rationale Funktion
ist, wenn die Summe von der Funktion 0

v(x)

ap=...=ay=0) verschieden ist.

(=Lx),mit u(x)=anx"+ ... +ao, alle

5. In der Ebene mogen n Punkte (n=4) so
gelegen sein, daB je vier von ijhnen Eck-
punkte eines nichtentarteten konvexen Vier-
ecks sind. Man beweise, da} dann alle n
Punkte Eckpunkte eines konvexen n-Ecks
sind.

Von den folgenden Aufgaben 6A und 6B
ist genau eine auszuwihlen und zu 16sen:

6A. Gegeben seien rn Punkte einer Ebene
(n>0), von denen keine drei auf derselben
Gerade liegen. Die n Punkte sollen durch
Strecken so miteinander verbunden werden,
daB3 es keine drei Punkte gibt, von denen
jeder mit jedem der anderen beiden verbun-
den ist.

Man zeige, daB unter diesen Bedingungen
fiir die Anzahl Z, der Verbindungsstrecken

2
zug["ﬂ gilt.

Man zeige [erner, daB sich unter Beachtung

2
der Bedingungen [%:l Verbindungsstrecken

finden lassen.
Anmerkung: Mit [x] sei die groBte ganze Zahl
bezeichnet, die nicht gréBer als x ist.

6B. Es seien P(x) ein Polynom mit reellen
Koeffizienten und p, g. r, s reelle Zahlen, fiir
die p+q gelte. Bei der Division dieses Poly-
noms durch (x —p) ergebe sich als Rest die
Zahl r, bei der Division des gleichen Poly-
noms durch (x —g) als Rest die Zah] s.
Welcher Rest ergibt sich unter diesen Vor-
aussetzungen bei der Division des Polynoms
P(x)durch (x —p)(x—g)?
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Ph10/12 w1421 Nach dem Lehrsatz des
Pythagoras erhélt man

x2=(H—h)*+a?

x2=100+557

x =)/657

x =256
Der Ausleger ist 25,6 m lang.

...—“_.j

Die Belastung des Auslegers errechnet man

nach: _ R
tana= ==
a sina
P £, = 2000
0 70,9205
=67 F1=4340

Die Belastung des Auslegers betrigt 4340 kp.

Ch10/12 m1422 50ml 0,1n Schwelelsdure

entsprechen 50 ml 0,1n NaOH. 1000 ml 0,1n

NaOH enthalten 3,9997 g NaOH

(1000 ml 1n NaOH enthalten 39,997 g)

50 ml 0,1n NaOH enthalten x g NaOH
=%=0,19998 gx=02g

Losungen zum alpha-Wettbewerb, Heft 6/75:

Ma5 #1424 Ein Wiirlel besitzt 12 Kanten.
Jede Kante des herzustellenden Kantenmo-
dells eines Wiirlels besitzt somit die Lange
von 120cm :12=10cm. Sein Volumen .be-
trigt Vo =10°cm®=1000cm?®. Fir die (2
Kanten des Quaders gilt 4a+b+¢)=120cm.
Wegen a=15cm und b= 10 cm erhalten wir
daraus 4-(1Scm+10cm+¢)=120cm, also
¢=5cm. Das Volumen des Quaders betriigl
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somit Vp=a-'b-¢=15-10-5cm?=750 cm>.
Demnach hat der Wiirfel einen um 250 cm?
groBeren Rauminhalt als der Quader.

Ma5 #1425 Ausa-b=d - b bzw.
25:16=40-} folgt b'=10 cm. Fiir die Um-
fange der beiden Rechtecke gilt somit

u =2a+b)=2(25+16)cm=82cm,
u'=2(a'+b')=2(40+ 10)}cm =100 cm,
u—-u=100cm—-82cm=18 cm.

Der Umfang u' des Rechtecks A'B'C’'D’ ist
um 18cm groBer als der Umlang u des
Rechtecks ABCD.

Ma5 #1426 Aus f+d=ffolgt d=0.

Aus d+a=6 folgt a=6.

Aus a+j=9folgt j=3.

Aus a=6,j=3,a+j+e=16folgt e=7.
Ausa=6,e=7,a+c=e folgt c=1.
Ause=7und-j=3 und e—j=k folgt k=4.
Ausc=1,e=7,b=e+c lolgt b=8.

Aus j=3 und j=g :j folgt g=9.
Ausb=8,k=4,b:h=k folgt h=2.
Ausc=1,9=9,h=2,f=(c+g):hfolgtf=5.
Die natiirlichen Zahlen a=6, b=8, c=1,
d=0, e=7, f=5, g=9, h=2, j=3, k=4 er-
fiillen samtliche Gleichungen.

Ma$ 1427 Wegen V+ V+1=Akann 4=9
und V=4 gelten. Wegen A +1 kann [ nicht 9
sein, also /=8, C=7. Fir E=6 erhalten wir
wegen R+R+1=Tsomit H=3. Damit gilt
auch R=5 und T=0. Die gesuchte Aufgabe
lautet 4865+ 4865=9730.

Ma5 w1428 Aus
a+b=2=0+2=1+1=240 folgt wegen
a>0und a#b somit a=2 und b=0.

Aus a=2 und ¢ =2a lolgt c=4.

Aus a=2, b=0, c=4 und 3a+b+c+d=16
folgt 3-240+4+d=16, also d=6.

Die gesuchte Zahl lautet 202 246.

Ma5 81429 Angenommen, x Schiiler er-
hielten die Note 1; dann gilt
x+2x+x+2=26,
4x =24,
x=6.
Sechs Schiiler erhielten die Note 1, zwolf
Schiiler die Note 2.

Ma6 81430 Angenommen, es waren x Schii-
ler an der Klassenarbeit beteiligt, dann gilt

| 1 1

§x+<§x+5)+6x=x,

5

ax +5=x,
1

6x =5,

x=30.

An der Klassenarbeit waren 30 Schiiler be-

teiligt. 10 Schiiler erhielten die Note 1 oder 5.

15 Schiiler erhielten die Note 3 oder 4.

5 Schiiler erhielten die Note 2. Angenommen,

y Schiiler die Note 3, dann erhielten %y Schii-
ler die Note 4, und es gilt

1 5
5 G P T =19
.\+4J—15‘ 4_\—15‘)—1_.

Somit erhielten 12 Schiiler die Note 3 und
3 Schiiler die Note 4. Angenommen, z Schiiler
erhielten die Note 1, dann erhalten (10—2)
Schiiler die Note 5.
Nun gilt aber
z1+5-2+12-3+3-4
+(10—2z)-5=24"30,
z4+104+36+12450—52=72,
4z=736, z=9.
Demnach erhielten 9 Schiiler die Note 1 und
1 Schiiler die Note 5.

Ma6 ®1431 Aus 2(ab+ac+bc)=286 folgt

ab+ac+bc=143. Aus ab=63 und bc=35

folgt durch Einsetzen

63 +ac+35=143, also ac=45.

ab-ac_63-45
be ~ 35

zen a*=81 bzw. a=9.

Aus ab=63 und a=9 lolgt b=7.

Aus be=35und b=7 folgt c=5.

Das Volumen des Quaders betrdgt somit

V=abc=9-7-5cm?®=315cm®.

Nun gilt , also nach dem Kiir-

Ma6 ®m1432 Es sei x dic Anzahl aller ein-
gesandten Aufgaben. Von diesen Aulgaben

wurden %x gut geldst, %x 3 3=%x gelost,
1

g~ 2 =l—l6x nicht gelost. Angenommen, es
wurden y Aufgaben sehr gut gelost. Dann gilt

+2x b b=, also y= Lk
Y gX X+ qgx=x.alsoy=rex.

7
Wegen 20 < x <45 und y=1g* wird y nur fiir

x=32 ganzzahlig. Der Schiiler hat somit
14 Aufgaben sehr gut gelost, 12 Aulgaben
gut geldst, 4 Aulgaben gelost und 2 Aulgaben
nicht gelost.

Ma6 81433 Die gesamte Trainingsstrecke
sei x Kilometer lang; -

.4 2
dann glllﬁx+§x+ 100=x,
2
§x+ 100=x,
1
= 100, x=300.

Der Radrennfahrer legte am ersten Tag
4-300
15
2-300

—5 km= 120 km zuriick.

km=80km und am zweiten Tag

Ma6 ®1434 Der Preis des Buches betrage
x Mark, dann gilt

Das Buch kostete 2,40 M, und es gilt

1,50+ % 2,40=1,50+0,90=240.

Phé ®1435 Wegen
40=1+3+4+9+27=3+3"4+32433



kann man jede natiirliche Zahl durch Po-
tenzen von 3 so darstellen, daB jede Potenz
hochstens einmal auftritt, wenn man neben
.der Addition auch die Subtraktion zuldBt.
Beispiel:
16=1-324+2-3"+1-3,
16=1-324(3-3' -1-3)+1-3,
16=1-324+1-32—1-3"+1-3,
16=2-32-1-3"+1-3,
16=(3-32—~1-3%)—1-3' +1-3,
16=1-33-1-32—1-3"+1-3,
16=27-9-3+1.
Will man nun die Masse von 16 kg ermitteln,
so sind aul die linke Waagschale x kg,
9kg und 3kg, aul die rechte Waagschale
27 kg und 1 kg zu legen, denn es gilt
x+9+3=27+1,
x=28-12,
x=16.

Ma7 #1436 Angenommen, es befanden sich
x Aplel im Korb. Die nachstehende Tabelle
gibt Auskunft iiber die Verteilung der Apfel.

Anzahl d. Axel Bernd
Apfel 1 1
Zx Ex -2
Ernst Franz
%x -6 %x +3
Nun gilt
%x+(%x —2)+<%x—6)+(%x+ 3)=x,
1 1 1 1
Zx+§x+§x+§x—x = 5
6x+8x+ 12x+3x—24x =120,
5x=120, -
x= 24

Im Korb befanden sich somit 24 Apfel. Axel

erhielt % -24 =6, Bernd % -24—2=6,

Ernst %~24—6=6 und Franz %'24+3=6
Apfel.

Alle vier Jungen Pioniere erhielten also
gleichviel Apfel.

Ma7 11437 Die Potenz

1975"=(10"- 197 + 5)" endet [iir jede natiirliche
Zahl n= 1 mit der Ziffer 5. Die Potenz
1974"=(10 - 197 + 4)" endet fiir jede natiirliche
Zahl n2 1 entweder mit der Ziffer 6 oder mit
der Ziffer 4, d. h., diese Potenz ist fiir jedes
n21 eine gerade natiirliche Zahl. Das Pro-
dukt aus einer geraden natiirlichen Zahl und
einer mit der Ziffer 5 endenden natiirlichen
Zahl endet stets mit der Ziffer 0. Somit en-
det das gegebene Produkt ebenfalls mit der
Ziffer 0.

Ma7 w1438 Jeder Zentriwinkel ist doppelt
so groB wie ein Peripheriewinkel iiber dem-
selben Bogen.

Es sei M der Mittelpunkt des Umkreises des
zu konstruierenden Dreiecks ABC und D der
FuBpunkt des von M aufl AB gefillten Lotes.
Dann gilt

{ADM=900, {AMD= {ACB=y=40°

und E=§=3 cm; somit 148t sich das Drei-

eck ADM aus diesen Stiicken konstruieren.
Der Kreis um A mit dem Radius c=6cm
schneidet die Gerade AD iiber D hinaus in B.
Wir konstruieren den Kreis um M mit dem
Radius r=m, den Umkreis des zu kon-
struierenden Dreiecks ABC. Der Kreis um D
mit dem Radius s, =8 cm schneidet den Um-
kreis des Dreiecks im Punkte C bzw. C'.

Ma7 81439 Es seien AB=c und BE=d
die Seitenlingen des dem Dreieck ABC
flachengleichen Rechtecks ABEF, und es sei
CH=h die Hohe des Dreiecks ABC zur

Seite AB=c. Wegen c~d=%~0'h gilt

h=2-d. Daraus ergibt sich die folgende
Konstruktion:

Wir fillen von C das Lot auf 4B, sein FubB-
punkt sei H. Wir halbieren CH, der Mittel-
punkt von CH sei M. Wir ziechen durch M
zu AB die Parallele. Durch 4 und B kon-
struieren wir je eine Senkrechte zu AB.
Diese Senkrechten mogen die bereits gezeich-
nete Parallele in den Punkten E und F

schneiden. [
h
2
b
F E M
S
a
4
2
A A
A c -] H
Ph7 =1440
Gegeben: s=42600 km Gesucht: v
3

Es geniigt die Berechnung der gleichférmi-
gen Bewegung.
=1
b 42600km -2
3h

km
v=28 400T

Die Geschwindigkeit des Raumschilfes be-

trigt 28400 kTm

Ch7 m1441 1022-120=122640
Im Jahr werden 122640 m® Wasser benotigt,
um 1022 t WeiBzucker herzustellen.

122640 : 3=40880 .
Es waren 40880 Tankwagen notig, um diese
Wassermenge zu transportieren.

Mag8 1442 Esseiz=10a+b,wobeiaund b
natiirliche Zahlen mit 1<a4<9 und 1<b<9
sind, eine natiirliche Zahl, die die verlangte
Eigenschaft hat. Dann lautet diejenige Zahl,
die durch Vertauschung der Zillern von z
entsteht, 10b +a, und es gilt

10a+b =§(10b+a),

90a+9b=20b+ 2a,
88a=11b,
8a=>.
Da a und b von Null verschieden sind und b
eine einstellige natiirliche Zahl ist, kann nur
a=1 und daher b =8 sein. Tatséchlich hat die
Zahl z=18 und nur diese Zahl die verlangte
Eigenschalft; denn es gilt

2
18=§ 81.

Ma8 ®1443 a) Es seien x und y die MaB-
zahlen der Seitenldngen des Rechtecks. Dann
ist die MaBzahl des Flidcheninhalts gleich
A=xy und die MaBzahl des Umfangs gleich
2x+2y=2(x+y). Es gilt also

2(x+ y)= 560,

x+y=280,
y=280—x.

Daraus lolgt

A=xy=x(280—x)=280x—x2,

A= —(x?—280x + 19600) + 19600,

A=19600 —(x — 140)%.
Wegen (x— 140)>=0 gilt 4<19600 und

A=19600 genau dann, wenn x=140.
Der Flicheninhalt der maximalen Rechtecks-
fliche, die eingezdunt werden kann, betrigt
also 19600 m2=1,96 ha.
b) Ist der Flacheninhalt maximal, so gilt

x =140, also y=280— x =140:
Das Rechteck ist also ein Quadrat mit der
Seitenlinge 140 m.

Ma8 ®1444 a) Von Moskau (¢ =56°N) bis
zum Nordpol (¢ =90°N) betrigt die Anzahl
der Breitengrade 90° — 56° = 34°, vom Nord-
pol bis Seattle (¢ =48°N) 90° —48°=42°, das
sind zusammen 34° + 42° =76°. Fiir die Linge
x der Luftlinie Moskau-Nordpol-Seattle gilt
also

x : 10000 km=76° :90°,

x= 10 10000, - 8444 k.

90

Die tatsdchlich zuriickgelegte Entfernung ist
um 12,279, groBer, sie betrdgt also

8444 - 1,1227 km =9480 km.
b) Die ANT-25 legte diese Entfernung von
9480 km in 63 h 25 min =% h zuriick. Ihre
mittlere Geschwindigkeit betrug daher
9480 - 60
73805
Die IL-62-M legte diese Entfernung in

vy = km-h™'~150 km-h~'.

10h 54'min=% h zuriick. Ihre mittlere Ge-

schwindigkeit betrug daher
_ 948060
2= 654

km-h™'~870km-h~!.
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Ma@8 ®1445 Es seien
2r, die MaBzahl (in m) des inneren Durch-
messers,
s die Maflzah! (in m) der Wandstirke,
x die Maflzahl (in m) der Gesamtlénge der
zylindrischen Stahlrohre.
Dann ist dic MaBzahl (in m?) des Quer-
schnitts gleich
Q=nlr +s)?—nr =nr *+2nr s+ ns?
—7ry?,
Q=ns(2r, +5).
Da die MafBzahl der Linge gleich x, die
Dichte gleich 7.85g-cm™? und die Masse
gleich 3000 t ist, gilt also
7s(2ry +8)x - 7,85=13000,
‘e 3000
7.857s(2ry +s)
a) In diesem Falle ist der innere Durch-
messer 270 mm=0,27 m, also gilt 2r; =0,27.
Die Wandstirke betrdgt 6 mm=0,006 m, also
gilt s=0,006. Wir erhalten daher
. 3000
7.8510,006(0,27 +0,006)
_ 500000
T 785-0276m
x x73500.
Es konnen also Stahlrohre mit einer Gesamt-
linge von 73500 m, d. s. 73,5 km, hergestellt
werden.
b) In diesem Falle gilt 2r, =0,27, s=0,0018,
also _ 3000
X =7.85120,0018(0,27 +0,0018)
_ 10000000
T 785-6:027187
x = 249000.
Es konnen also Stahirohre mit einer Gesamt-
lange von 249000 m, d. s. 249 km, hergestellt
werden.

Ph8 ®1446 —
Gegeben: G=60-3,5kp=210kp )
h=20m Gesucht: W
Es ist die Hubarbeit zu berechnen.
W=G h
W=210kp-20 m
W=4200 kpm
Die erforderliche Arbeit betrigt 4 200 kpm.

n(p—b)
a—p

Ch8 #1447 Mischungsformel m=

n=1000 p=125 a=25 b=10
_1000(12,5—10) _
T 25-125 =200
1000 g 10%;ige Salzsidure sind demnach mit
200 g 25%;iger Salzsiure zu mischen.

Ma9 #1448 Wir bezeichnen die MaBzahlen

der Umlaufzeiten (in Jahren) der fiinf Plane-

ten mit

T1=24;T,=29; T,=38; T.=11; Ts=26

und die MaBzahlen ihrer Abstinde von dem

Zentralgestirn (in AE) mit

r =0,95, ra, ra, ra, rs.

Dann gilt nach dem 3. Keplerschen Gesetz
r:ri=T%:T%

(-2
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)2
ra2=r; Tl 3

2
lgra=lgr, +§(IETz—lgT1)-

Fir r; =095, T,=2,9, T, =24 erhalten wir
hieraus

r2= 1,08 AE~ 162 Mill. km.
Ferner erhalten wir

r3= 1,29 AE~ 194 Mill. km,

rsa=2,62 AE~393 Mill. km,

rs=~4,65 AE~x 698 Mill. km.
Der funfte (duBerste) Planet hat also von dem
Zentralgestirn einen Abstand, der nur etwas
kleiner als der Abstand des Jupiter von der
Sonne (5,2 AE) ist.

Ma9 ®1449 Verlangert man die Strecke cD
iiber D hinaus bis zu Schnittpunkt E mit dem
Kreis, so liegt der Mittelpunkt M des Kreises
auf ED, und es gilt d=ED+CD (siche Bild).

Aus X ADE= £ BDC=90°
und X EAD= £ DCB (nach dem Peripherie-
winkelsatz) folgt AADE= ~ ABDC.

Wegen A—D=D_B'=g, CD=aq folgt

hieraus Eiteg b
ED : 353 a,

— B
E. —E,
2
also d=§—a+a.

Wegen b=1,2 m,a=0,2 m erhilt man hieraus
1,22
d—(4 - 0,2+0,2>m—(1,8 +0,2)m
=2 m=2000 mm.
Der innere Durchmesser des Rohres ist also
gleich 2000 mm, d. s. 2 m.

Ma9 #1450 Es sei (x, y) eine reelle Losung
des Gleichungssystems
x ¥ 13

— 4L =" 1

x+y x—y 5’ M

x24y*=13. ¥))
Dann gilt

x+y=+0, x—y+0, also wegen (1)

x(x—y)+yx+y)_13
xz_yz - 5

13
x2—xy+xy+y? =?(x2—-y2),

x?+y? =1—53(xz -y
Wegen (2) ist x2 +y? =13, also
13= 1—53()cz -y,
x2—y?=35. 3)

Durch Addition von (2) und (3) erhdlt man
2x*>=18,d.h., x2=9 “)

und hieraus wegen (2)
yr=13—-x?*=13-9=4 (5)

Nun ist die Gleichung (4) fir x=3 und
x=—13 erfiillt und die Gleichung (5) fiir
y=2und y=-2.
Wenn also das Gleichungssystem (1), (2)
iiberhaupt reelle Losungen hat, so kdnnen es
nur die Paare
(3,2), (3, —=2),(-3,2), (-3, —2) sein.
Die Probe zeigt, da3 das tatsichlich Losun-
gen des gegebenen Gleichungssystems sind;
denn man erhilt z. B. fir x=3, y=2

x y 3 2 3 13
sy xy T3t s T

3-2° 5 5

x24+y2=32422=13 usw.

Ma9 w1451 a) Es seien a; die Kantenldnge
und A4, der Flicheninhalt des nicht durch
den zweiten Wiirfel verdeckten Teils der
Oberflache des ersten Wiirfels. Ferner seien
a, und A,, as und A, a4 und A, die ent-
sprechenden GroBen fiir den zweiten, dritten
und vierten Wiirfel. Dann gilt

A, =54},

Ay =5a3—a?,

Az =5a3—a3,

As=6a2—a3.
Also ist der gesamte Oberfldcheninhalt des

Korpers gleich
A=A;1+A2+ A3+ As
=4a} +4a3 +4a} + 643,

A=4a} +a3+ad+ad)+ 24}
Nun gilt g, =1cm, a,=2cm, a3 =3 cm,
as=4cm, also

A=[4(12+2>+32+4%)+2 - 4*] cm?

=[4-30+32cm?]=152 cm?.

Der Oberflicheninhalt des aus den vier Wiir-
feln zusammengesetzten Korpers ist also
gleich 152 cm?.

b) Fiir den Fall von n Wiirfeln erhidlt man
analog wie oben

Ay =5a1,

Ar=5a5—d},

Az=5a}—ad},

An_1=5a%_,—d’_,,
A, =6a%—d>%_,,also
A=A+ A;+As+.. .+ A, 1+ A,
=4at +4a2+4a3+...+4a%- | +6a’
=Ha?+ad+ai+...+a’_+ak)+24>
Fiir g,=1cm, a;=2cm, a3=3cm, ...,
a,=ncm erhilt man also
A=[4(12+22+3%+ ..+ n?)+2n*] cm?.
Nun gilt (vgl. Tabellen und Formeln, S. 43,
Z.2v.u)
124224324 . 4n?
=n(n+l)6(2n+1)’ also

A=[4n(n+ 1;(2n+ 1)+2nz:| cm?

A= I:gn (2n2+3n+1+ 3n)] cm?,

’

A= I:gn (2n% +6n+ 1):' cm?.



Fiir n=4 erhélt man hieraus wie oben

A=§-4(2-42+6-4+1)cm2

=2 i ‘; 37 cm? =152 cm?.

Fiir n=100 erhdlt man

A=§-100(20000+600+1)cm2

=1373400 cm?.
Ph9 l1452
Gegeben H= IOOOOk—1 Gesucht:min8h
k
n=06 P.,
,,-80000%

Der Verbrauch des Heizols ergibt sich aus
seiner Masse und seinem Heizwert. Vorher ist
die benétigte Wirmemenge Q zu berechnen.

- Pab
lel
P,= P
n
80000 kcal 1
P,,,—W— 133333 kcal-h™".

In 8 h ist die Wirmemenge
Q=133333kcal-h~'-8h

= 1066640 kcal
Q=m-H
_Q
"=H
1066 640 kcal - kg
= 10000keal — [06.664ke.

Der Verbrauch von Heizol betrigt 106,664 kg.

Ch9 #1453 P,0;+3H,0—-2H3PO,
100 g 60%,ige o-Phosphorsiure enthalten 60 g
H3;PO,. 20 g 60%ige o-Phosphorsiure ent-
halten x g HyPO,.
60-20
=Ti00

2MH3|)04 :Mpzos =12:x

2-97,995:141,945=12:x

x=8,69
In 20 g 60%;iger o-Phosphorsdure sind rund.
8,7 g Phosphoroentoxid enthalten.

Ma 10/12 #1454 Es gilt
s=142+3+...+(n=2)+(n—1)+n

und  s=n+(n—D)+n-2)+...+3+2+1,
also 2s=(n+1)4-E+D+n+1)+...
+(n+)+(n+1)+(n+1),
2s=n(n+1),
n(n+1)
T2
(vgl. Tabellen und Formeln, S.43,Z. 5 v. u.).
Daraus folgt
s n+l
noo2

5 ist also genau dann durch n teilbar, wenn

n+1 . .
5 ganzzahlig ist. Ist nun n ungerade, so ist

n+1 gerade, also "ZLI ganzzahlig. Ist aber n

. n+1 .
gerade, so ist n+ 1 ungerade, also 5 nicht

ganzzahlig. Daher ist die Summe s genau

dann durch n teilbar, wenn n eine ungerade
natiirliche Zahl ist, w.z.b.w.

Ma10/12 w1455 Es sei h=2nr die Hohe des
Zylinders und des Kegels. Dann ist das Vo-
lumen des Zylinders gleich ¥; =nr? - 2nr und
das Gesamtvolumen der n Kugeln gleich

4
Vo=n" inra, also betrigt das Volumen der
Wassermenge
4 2
V=V, — Vo =2nnr? —gnnr3= 2nnr3(l - §>
=§1rnr3.

Andererseits ist das Volumen des Kegels

gleich
3

, T v 2
V= 3 < 2nr= 3
Daraus folgt V=V", d.h., das Volumen der
Wassermenge ist ebenso gro wie das Volu-

men des Kegels.

Ma10/12 #1456 Es sei x eine reelle Losung
der Gleichung

x(x+2) (x+3) (x+5)=720. 1)
Da der Mittelwert der Zahlen x, x +2, x+3,
x+5 gleich x+2,5 ist, setzt man x+2,5=¢,
also x=t—2,5, und erhilt aus (1) die Glei-
chung

t—2,9(—0,5%t+0,5) (t+2,5)

=720,

(r’ —%) (r’ —%) =720,

13, 25
4_.—.2 —_——
2t +16 720=0.

Diese in t* quadratische Gleichung hat die

@

Losungen
13 16
2_
t 4+ 6 16+720
——+1/729=—3+27—% 3)
13 95
2__~_ = ——,
und ¢ =7 27 = e 4)

Da ¢? nicht negativ sein soll, scheidet die
zweite Losung aus. Wir erhalten aus

121 . . .
t? = die beiden Werte fiir t:

1 11 5
t1—7, also X1=7—§=3,
1 11 5
tr= ——2, also x; = —‘7—§= -8

Fiir x;=3 und x,=—8 ist aber auch die
Gleichung (1) erfiillt; denn es gilt
33+2)(3+3)(3+5)

=3-5-6-8=720
(—8)(—8+2)(—8+3)(—8+9)
=8-6-5-3=720.

Die Gleichung (1) hat also genau zwei reelle
Losungen, nimlich x; =3 und x,=—8.

Ma10/12 w1457 Wir legen einen Schnitt
ABCD durch den Wiirfel und die einbeschrie-
bene Kugel, der durch den Mittelpunkt M
der Kugel geht und im Punkt B senkrecht
auf der Wiirfelkante steht, die in der Ebene ¢
liegt. Dann ist ABCD ein Quadrat mit der
Seitenlinge 4 und dem einbeschriebenen
Kreis k, der den Mittelpunkt M hat und
Schnittkreis der Kugel ist (siche Bild).

und

O.B.d.A. konnen wir annehmen, daB} die
Ebene ¢ auch durch den Punkt E, den
Mittelpunkt der Quadratseite DA, geht. Dann
liegt BE in der Ebene ¢. Bezeichnen wir mit F
den Mittelpunkt der Quadratseite BC, so
liegt M auf EF. Ist Q der Schnittpunkt von
BE mit dem Kreis k, so ist nach dem Satz des
Thales & FQE =90°, also ist FQ Hohe in dem
rechtwinkligen Dreieck FEB.

D

E F
%8

A B

Da die Punkte E und Q in der Ebene ¢
und auf der Kugel liegen und M Mittelpunkt
dieser Kugel ist, ist E=2x Durchmesser
und x Radius des Kreises; in dem die Ebene ¢
die 'Kugel schneidet. Wir berechnen jetzt
E—Q= 2x mit Hilfe des Kathetensatzes in dem
rechtwinkligen Dreieck FEB und erhalten

T2
EQ EB-EF: Eo=2E
EB
Wegen EF =g, ﬁ=g gilt
— 34 a -
EB= a+— \/“ ;1/5
a2 2a a

also @= 2x=

g—lfs=ﬁ, x=ﬁ.

Der Fldcheninhalt des Kreises, in dem sich
die Ebene ¢ und die Kugel schneiden, ist also
gleich

Ph10/12 »1458

Gegeben: h=4000 m
t=500km-h~!
g=981m-s?

Der Kdrper volifiihrt eine Bewegung von der

Art des horizontalen Wurfs.

Gesucht: xo

XxXo=UV"lo; h=§gtoz

\/EF \/TE
=p- [ = /2
9 g

_500000m. 8000 m
0= 736005 /981 ms ?
Xo=3958 m

Der Korper muB in der Entlernung von
3958 m abgeworfen werden.

Ch10/12 #1459

10- Mnuyco,
2-5

10- 105,989

== = 105,989

X1=
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Fir die Herstellung von 101 0,2n Na,COs;
sind 105,989 g reines Natriumkarbonat not-
wendig.

iy m 105,989 - 100

95

Zur Herstellung von 1010,2 normaler Losung
sind rund 117 g 95%,iges Natriumkarbonat
erforderlich.

=1116

Losungen der Aufgaben
der Qualifizierungsrunde der schwedischen
Mathematikolympiade 1974

a1 a Esseiensdie Linge des Drahtes,

x der Durchmesser des Kreises,

y die Seitenlinge des Quadrats.
Dann ist die Summe der Flicheninhalte des
Kreises und des Quadrats gleich

A=§x2+ i )

Fir die Drahtldnge, also fir die Summe der
Umfénge des Kreises und des Quadrats, gilt
s=nx+4y. Aus (2) folgt ?2)

=¥. Daher gilt A)

_T, [s—mx)?
A—4x +( 2 ) ,
1
A =R[7t(1t +4)x? —2nsx +52],
_wm+d[f , 2 s \?
A="Ts [(" _n+4>x+(n+4>
SZ 2 SZ
—(n+4) +n(n+4)]’
_ m(n+4) s \? 452
A="T18 [("‘m) T @

Folglich wird 4 ein Minimum, wenn x =3
n+4

Wegen (3) gilt dann

Yo ms\_ s
YR\ Tred) e

s n+4 )
Trea s oMb
Der Durchmesser des Kreises verhilt sich
also zu der Seitenldnge des Quadrats wie 1 : 1.

also x:y

A2a Wir unterscheiden zundchst drei
Fille, je nachdem, ob in das Fach 4
1. genau 1 Gegenstand,
2. genau 2 Gegenstinde,
3. genau 3 Gegenstiande gelegt werden.
1. Fall: Dann gibt es fiinf Moglichkeiten fir
die Belegung des Faches A (je nachdem, ob
man den Gegenstand 1, 2, 3, 4 oder 5 hinein-
legt).
Liegt jetzt im Fach B auch genau 1 Gegen-
stand, so gibt es hierfiir jeweils vier Moglich-
keiten. Liegen jedoch im Fach B genau 2 Ge-
genstinde, so gibt es hierliir jeweils sechs
Moglichkeiten, z. B.
(2,3),(2,4),(2,5),(3,4),3, 5,4,5).
Liegen jedoch im Fach B genau 3 Gegen-
stiande, so gibt es hierfur jeweils vier Moglich-
keiten, z. B.
(2,3,4),(2,4,5),(2,3,5,(3,4,9).
Insgesamt gibt es also im 1. Fall
5-(4+6+4)=5-14=70 Moglichkeiten.
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Lésungen zu alpha-heiter, 2/76

Aus ,,TausendundeinTag*
Die Frau besaB 160 Apfel, denn
80+40+20+10+10=160.

Zur Schulentlassung

x - (x—1)=870

x,=30; x,=—29

30 Schiiler wurden entlassen.

3x ALPHA

1. Achse, 2. Klein, 3. Lupus, 4. Sechs,
5. Penta, 6. Alpha, 7. Hyper, 8. Pluto, 9.
Anode

Kreuzwortriitsel

Waagerech:: 1. Kosinus; 6. Thue; 8. Troege;
10. NO; 11. Ar; 12. AL; 13. Rom; 14. Plage;
16. Gas; 18. RT; 19. er; 20. Italer; 22. neun;
23. Pi; 24. Kathete

Senkrecht: 1. Kotangens; 2. sto; 3. Ideal;
4. Ute; 5. Geometrie; 7. UNO; 9. glatt;
13. Re; 14. PS; 15. Graph; 17. Are; 20. Ina;
21. Lie.

Was bedeutet das?
6 aus 49

5x4=20

]

—

| -

s

Unmiigliches wird moglich!
Es gibt 7 Losungen:

9150 6250 9450 6450
9150 6250 9450 6450
9150 6250 9450 6450
27450 18750 28350 19350
4650 7950 8950

4650 7950 8950

4650 7950 8950

13950 23850 26850

ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Durch gute Patenschaftsbeziehungen zum
VEB Zahnradwerk Pritzwalk ist die Erwei-
terte Oberschule Pritzwalk seit Dezember
1974 im Besitz einer EDV-Anlage vom Typ
R 100. Werktidtige dieses Werkes stellten die
Anlage auf. Sie wurde uns vom Chemiefaser-
werk Premnitz (als amortisierte Anlage) zu
praktischer Arbeit zur Verfiigung gestellt.
Der Rechner dient in erster Linie zur Ausbil-
dung der Schiiler im Bedienen und Program-
mieren der Anlage. Auflerdem arbeiten an
dieser Anlage die Schiiler, die in der wissen-
schaftlich-praktischen Arbeit auf dem Gebiet
der EDV titig sind.

Die Ergebnisse unseres vorjiahrigen Sport-
festes und des Wettkampfes um die Urkunde
des Staatsratsvorsitzenden wurden auf dieser
Anlage in kurzer Zeit umfassend ermittelt.
Im Verlauf der Arbeit entstanden Pro-
gramme, mit denen Aufgaben aus unseren
Lehrbiichern schnell gelést werden konnen:
z. B. Lésen von Gleichungssystemen; Be-
stimmen der Nullstellen, Extremwerte und

Wendepunkte von ganzrationalen Funktio-
nen bis zum 6. Grad; Bestimmen folgender
Funktionswerte: Logarithmus, Exponential-
funktion, trigonometrische Funktionen; Auf-
gaben zur Korperberechnung; Ermittlung
von Potenzen, Wurzeln des GgT und kgV,
von Binominalkoeffizienten. Unseren Stun-
denplan erarbeiteten wir auch mit dieser
Anlage. Seit mehreren Jahren arbeiten der
Betreuer der Anlage und ein Mathematik-
lehrer unserer Schule an der Losung dieses
Problems. Seit zwei Jahren stellen wir brauch-
bare Pldne fiir unsere Schule aul. Die Nach-
arbeit betrigt etwa 275, die durch ein Son-
derprogramm zufriedenstellend gelést wird.
Wir wiirden uns freuen, wenn uns Arbeits-
gemeinschaften EDV aus ihrer auBerunter-
richtlichen Titigkeit berichten wiirden.
Arbeitsgemeinschaft EDV
der EOS Pritzwalk
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A. S. Solodownikow
Lineare

Ungleichungssysteme

98 Seiten, Preis: 5,00 M
Ma:h. Schiilerbiicherei Nr. 74

Die gegenwirtige intensive Entwicklung der
Theorie der linearen Ungleichungssysteme
begann erst in den vierziger bis fiinfziger Jah-
ren dieses Jahrhunderts, als das stiirmische
Wachstum der angewandten Disziplinen
(lineare, konvexe und andere Gebiete der
mathematischen Optimierung, die sog. Spiel-
‘theorie usw.) ein vertieftes und systermatisches
Studium der linearen Ungleichungen nétig
machten. Diese Broschiire mochte den Leser
mit verschiedenen Aspekten der Theorie der
linearen Ungleichungssysteme vertraut ma-
chen; mit geometrischen Aspekten und, eng
damit zusammenhingend, mit Ldsungsme-
thoden, mit einigen rein algebraischen Eigen-
schaften und mit prinzipiellen Fragen der
linearen Optimierung. Fiir die Lektiire wer-
den keinerlei Kenntnisse vorausgesetzt, wel-
che die Ergebnisse des Mathematikunter-
richts der Schule {iberschreiten.

H. Pieper
Z.ahlen aus Primzahlen
167 Seiten, Preis: 6,70 M

Aus dem Inhali: Primzahlen; die p-adische
Entwicklung der rationalen Zahlen; die p-
adischen Zahlen.

Dieses Biichlein stellt eine kurze Einfiihrung
in ein Teilgebiet der Mathematik, ndmlich in
die Arithmetik, in die Theorie der Zahlen
dar. Hense! nannte es das ,reinste und
mathematischste Gebiet** der Mathematik.

Gaufl sagte einmal, die Mathematik sei die
Konigin der Wissenschaften, die Zahlen-
theorie aber die K&nigin der Mathematik.
Dieses Buch wurde sehr ausfiihrlich geschrie-
ben; es soll mit wenigen Vorkenntnissen ver-
stindlich sein. Doch oberflichlich lesen 138t
es sich nicht. Man muB mit ihm arbeiten, die
Abstraktionen und Schliisse nachvollziehen,
sich Schritt fiir Schritt die Kenntnisse an-
eignen, in den Stoff eindringen.

horen vor allem die Aussagen der elementa-
ren Zahlentheorie, die sich um den Hauptsatz
der Arithmetik und die kanonische Zerle-
gung einer natiirlichen Zahl in Primfaktoren
gruppieren.

Das Biichlein ist fiir mathematikinteressierte
Schiiler der oberen Klassen bestimmt und
setzt, von einigen Anwendungen des binomi-
schen Satzes abgesehen, keinerlei Vorkennt-
nisse voraus.

K.-D. Drews

Lineare Gleichungs-
systeme und lineare
Optimierungsaufgaben

154 Seiten, Preis: 7,50 M
Math. Schiilerbiicherei Nr. 89

Themen dieses Buches sind die Béstimmung
der Losungen von linearen Gleichungssyste-
men, die Matrizenrechnung sowie die Be-
stimmung der Lsungen von linearen Opti-
mierungsaufgaben. Dabei stehen sowohl die
Herleitung der wesentlichen theoretischen
Aussagen als auch die Bereitstellung von
algorithmisch aufbereiteten Rechenverfahren
im Vordergrund, und zwar erfolgt die Ent-
wicklung der Theorie unmittelbar in Ver-
bindung mit den Lésungsalgorithmen. Diese
wurden unter den in der Praxis iiblichen Ver-
fahren ausgewihlt und erhalten Formulie-
rungen, die dem Leser das iibersichtliche
Durchrechnen von Beispielen ermoglichen,
aber auch eine Verwendbarkeit in modernen
programmpgesteuerten Rechenautomaten er-
kennen lassen. Der Stoff ist so abgefaBt,
daB er fiir Schiiler der Abiturstufe verstand-
lich wird.

N. N. Worobjow

Teilbarkeitskriterien

85 Seiten, Preis: 4,20 M
Math. Schiilerbiicherei Nr. 52

Aus dem Inhalt: Die Teilbarkeit von Zahlen;
die Teilbarkeit von Summen und Produkten;
Restgleichheits- und Teilbarkeitskriterien;
die Teilbarkeit von Potenzen; Beweise der
Satze, Losungen der Aufgaben. Die vorlie-
gende Broschiire kann als Beschreibung einer
der moglichen Spazierginge am Rande der
modernen Mathematik angesehen werden.
Die Darlegung grundlegender Dinge, die
sich auf Teilbarkeitskriterien beziehen, er-
laubt es, einige ziemlich abstrakte Fragen der
diskreten Mathematik zu beriihren. Dazu ge-

L 1. Golowina/I. M. Jaglow

Vollstindige
Induktion
in der Geometrie

144 Seiten, Preis: 5,80 M
Math. Schiilerbiicherei Nr. 75

Aus dem Inhalt: Berechnungen mittels voll-
stindiger Induktion; Beweise mittgls voll-
stindiger Induktion (Aufgaben iiber Karten,
Farbungsprobleme); Vollstindige Induktion
bei Konstruktionen; Bestimmung von Figu-
ren mittels vollstindiger Induktion; Defini-
tion mittels vollstindiger Induktion; Voll-
stindige Induktion pach der Dimensions-
zahl; ...; Lésung der Aufgaben. Das Buch
wendet sich an Schiiler der hoheren Klassen
der Erweiterten Oberschulen. Es kann vorteil-
haft im Unterricht und zur Arbeit im Mathe-
matikzirkel verwendet werden.

A. O. Gelfond

Die Auflosung

von Gleichungen
in ganzen Zahlen
(Diophantische Gleichungen)

59 Seiten, Preis: 3,80 M
Math. Schiilerbiicherei Nr. 22

Aus dem Inhalt: Gleichungen mit einer Un-
bekannten; Gleichungen ersten Grades mit
zwei Unbekannten; Beispiele fiir Gleichun-
gen zweiten Grades mit drei Unbekannten;
Gleichungen der Form x2—Ay2=1. Die Er-
mittlung aller Losungen dieser Gleichung;
die allgemeine Gleichung zweiten Grades mit
zwei Unbekannten ; Gleichungen hoheren als
zweiten Grades mit zwei Unbekannten; al-
gebraische Gleichungen hoberen Grades als
zweiten Grades mit drei Unbekannten und
einige Exponentialgleichungen.

Das vorliegende Biichlein behandelt eines der
interessantesten Gebiete der Zahlentheorie,
namlich die Aufl6sung von sogenannten dio-
phantischen Gleichungen.



Fiir die Betreuung von Kindern werktdtiger Miitter
Anzohl der PiStze 1974 je 100 Kinder der entsprechenden Altersgruppe

Fakten und Zahlen

— DDR -Bauabschnitt der Erdgasleitung Orenburg —

Klew

ZOI‘IQI’?'OS Jugendobjekt der FD)J

fir den Binnenhandel

Was sagt eigentlich die Statistik

heute zur Gleichberechtigung der Frau?

DaB 49 Prozent aller Berufstitigen in unserer
Republik Frauen und damit 85 Prozent aller
arbeitsfihigen Frauen berufstitig sind; daB
jeder 3. Abgeordnete, 5. Biirgermeister, 3.
Richter, 2. Schoéffe, jeder 5. Schuldirektor,
10. Leiter in der Industrie, jeder 2. Hoch-
oder Fachschulabsolvent eine Frau ist.

Fertiggestellte Wohnungen
in der DDR

(in 1000)

It o\ Wohnungsneubau

o Y
' '\\ Mnungsumbcu.

1% | -ousbau,bzw
Modernisierung

1973

1972

“on

Wir haben mit der Griindung der DDR

sehr darauf geachtet, die fithrenden

Positionen unseres Staates mit bewiihrten
Vertretern der Arbeiterklasse zu besetzen —
gilt das heute noch?

Zahlen mégen antworten: Der Arbeiterklasse
entstammen 57 Prozent aller Volkskammer-
abgeordneten, 60 Prozent aller Abgeordneten
der ortlichen Volksvertretungen, 75 Prozent

Hochwertige technische Konsumgiiter
Produktion 1975

518000 Haushaltkéiheschréinke

L

507800 Fomuhompﬂinger

360000
Waschmaschinen
Waschkombina-
tionen firden
Haushelt

Ausstattung der Haushalte
in Prozent

hinen

¢g1-a3sevadeaeqo

€L°6°1

64 Hortpldtze{der Klassen 1-4)

Bersitstellung vén Waranfonds

s3| [5| [==

i

Durchfuhrung des Volkwirtschaftplanes 1975

im ersten Halbjahr

Vertinderungen gegeniiber dem
1. Halbjahr 1974 auf Prozent

Woich- Mobelund  Fahriidar  Ober- FuBboden- ch- Houshalt- Woh Mognet-

maschinen  Polsterworen trikotagen belag mittel  porzellan leuchten tongerite
3 fiir Knoben
und Mddhen

der Leiter in der sozialistischen Volkswirt-
schaft, 74 Prozent der Richter, 80 Prozent der
Offiziere der NVA.

Ausbau der medizinischen Betreuung 1975

Krankanh Neubaut Rakanct

bzw.
m Bau fertigstelien,

welterfUhren
@ Bau beginnen

Neubrandenburg

1975 sindLnou zu schaffen:

610 8rztiiche Arbeitsplitze
327 stomatologische Arbeltsplitze
10210 Krippenplisze
5240 Pistze inFelerabend-und
Pflegeheimen

331000 Heil-Genesungs - und prophylaktische Kuren
werdenbereitgestelit

] yosuvqnn

6501 ¢
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