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Mathematikstudenten
im Forschungsstudium

Im Zuge der 3. Hochschulreform in der DDR wurde
das Forschungsstudium als eine neue Ausbildungs-
form an Universitaten und Hochschulen eingefiihrt.
Die besten Studenten erhalten die Moglichkeit, nach
sechs- bzw. siebenjahrigem Studium unter Einsparung
des Diploms den akademischen Grad ,,Dbktor eines
Wissenschaftszweiges“ zu erwerben. Die Auswahl
dieser Studenten erfolgt nach dem 3. bzw. 4. Studien-
jahr nach dem Leistungsprinzip, den gesellschaftlichen
Erfordernissen und unter Beriicksichtigung der sozia-
len Struktur der Bevolkerung. Die kiinftigen promo-
vierten Kader, die durch das Forschungsstudium
gehen und deren Einsatz in vielerlei Einrichtungen
der Wissenschaft und Praxis vorgesehen ist, sollen

wissenschaftlich hochqualifizierte sozialistische Per-
sonlichkeiten sein. Bereits wahrend ihrer Ausbildung

sollen sie in Forschungskollektiven unter Anleitung
erfahrener Wissenschaftler arbeiten lernen, und sie
sollen solche charakterliche Eigenschaften und poli-
tische Fahigkeiten entwickeln, mit denen sie in die
Lage versetzt werden, spiter selbst einmal sozialisti-
sche Koliektive leiten zu konnen.

Jeder Forschungsstudent arbeitet 3 Jahre nach einem
Studienprogramm, das mit dem Forschungsprofil
der jeweiligen Sektion im Finklang steht und zu dem
eine vertiefte Ausbildung in Marxismus-Leninismus
und eine Vervollkommnung in zwei Fremdsprachen
gehoren. Ein angemessenes Stipendium, welches sich
von Jahr zu Jahr erhoht, und eventuell noch die Ver-
giitung fir 2 Stunden Lehrveranstaltungen in jeder
Woche bewahren jeden Forschungsstudenten vor ma-
teriellen Sorgen

In der Sektion Mathematik der Martin-Luther-Uni-
versitdit Halle gibt es Forschungsstudenten in der
Analysis und in der Numerischen Mathematik und
einige wenige auch in der Algebra und in der Geome-
trie. Die Forschungsstudenten der beiden letztgenann-
ten Disziplinen sind in erster Linie Lehrerstudenten,
dic nach ihrer Promotion zunichst als Lehrer etwa
3 Jahre schulpraktische Erfahrungen sammeln wer-
den, um dann anschlielend selbst in der Ausbildung
und Weiterbildung von Mathematiklehrern tatig zu
sein.

Einige dieser Forschungsstudenten bearbeiten in einem
kleinen Kollektiv Probleme der zweidimensionalen
geometrischen Knstallographie, und i1m Rahmen
dieser Thematik werden gegenwirtig auch spezielle
Kreislagerungsiragen in der Ebene behandelt. Wenn
kongruente Kreise in der Ebene so gelagert werden
sollen, daf} keine 2 Kreise gemeinsame innere Punkte
besitzen und daB der von den Kreisflichen bedeckte
Teil der Ebene moglichst grof 1st, so miissen die Kreise
wie in Bild 1 angeordnet werden. Auch wenn diese
Anordnung als sogenannte dichteste Kreislagerung
von der Anschauung her fast selbstverstindlich er-
scheint, mul3 sie streng begriindet werden, und das
haben Mathematiker getan. Sollen nun Kreise mit
unterschiedlichen Radien in der Ebene in entsprechen-
der Weise moglichst dicht gelagert werden, so sind
Anordnungen, dic wesentlich von den Radien abhin-
gen, 1m allgemeinen nicht bekannt; sogar beir Ver-
wendung von nur zwel unterschiedlichen Radien
kennt man derartige Anordnungen nur fur spezielle
Verhaltnisse der Radien.

Bei der Behandlung spezieller Kreislagerungsfragen
sind wir am Rande unserer Arbeit auf mehrere inter-
essante geometrische Aulgaben gestolen, die mit
den Mathematikkenntnissen der 10. Klasse, und bei
gewissen Spezialisierungen der gegebenen Grofien
schon mit den Mathematikkenntnissen der 8. Klasse
gelost werden konnen. Mit emnigen dieser Aufgaben
mochten wir im folgenden die Leser der Schiilerzeit-
schrift ,,alpha“ bekannt machen.

Aufgabe 1

Gegeben seien drei paarweise sich von auflen beriih-
rende Kreise K,, K,, K; mit ry=r,=r,. Wie groB3
ist die Radiusmalzahl r des flichenkleinsten Kreises
K, welcher K,, K,, K; im Inneren enthilt?

Losung |
Im- Dreieck M,M,H (siche Bild 2) erhidlt man als
MabBzahl der Strecke M H nach dem Satz des Pytha-
gOoTas
Jri+2rr,.
Die MabBzahl der Strecke MH 1st
JTi+2rr,—(r—ry),

13



und somit gilt 1m rechtwinkligen Dreieck MHM,
die Beziehung

(}"—J"z)2 =r%+(\/r‘} +2r1r2—(r—-r1) )2.

Daraus folgt

r-(rq —r2+\/i“}+21‘1?‘2)—(ri’+T1?'2+?1 - \/rf + 2ryt,)
=0, das heil3t

_ry (4, +Jr +2r7,)

s —r2+Jrf +2r,r,
Erweitert man noch mit », —r, —./r3
man schlieBlich
rycQ2ri+r,+2- \/r%+2rlr2)

4r, —r,

r

-

2r,r,, SO erhalt

r—-

Bemerkung:

Eine Spezialisierung der Aufgabe ergibt sich im Falle
ry=¥r,=Fy; €ine VYerallgemeinerung entsteht durch
dic Bedingung », >r,>r,.

Aufgabe 2

Gegeben selen zwei sich von aullen beriihrende Kreise
K, und K, mit r r, und der flichenkleinste Kreis
K, welcher K, und K, im Inneren enthilt. Wie grol3
ist die Radiusmafizahl r, eines grof3tmoglichen Kreises
K, welcher ebenfalls im Innern von K lhegt und
welcher von K, und K, aullen beriihrt wird?

Losung
Durch Anwendung des Kosinussatzes auf das Dreieck
M, M.M und auf das Dreieck M,MM (siche Bild 3)
erhidlt man die beiden Gleichungen
(ry +713)° =13+, +r,—r3)° = 2r,(r +7,—ry) - cos @,
(ra+r3)’=ri+r +r,—73)* +2r(r, +r,—r3) cos
mit den beiden Unbekannten r; und ¢. Nach Elimi-
nation von
(ry+r,—r3) cos ¢ folgt

(ry+1r3)°—r3~(r +r,—r3)

2r,
B 2, W2 2
_lratr) e+t —r) oot
2r,
)
—2rory T Py — 1T | o
= 2Fa T ; L2 13 Daraus ergibt sich
1
2r 2r i s
s (—1+2 | r2)=2r1+2r2 und schlieBlich
Fa 1

_Fils- (_7'1 +75)

3

Bemerkung: Im Sonderfall r, =r, geniigt zur L3sung
der Satz des Pythagoras, und die Rechnungen verein-
2

fachen sich ganz wesentlich; man erhalt # =¥,

0. Kraotenheerdt

3

74

Eine Aufgabe von

Prof. Dr. sc.
0. Krotenheerdt

Sektion Mathematik der ,, Martin-Luther-Universitét'
Halle] Wittenberg

A 925 A Gegeben seien zwei sich von aullen be-
rilhrende Kreise K, und K, mit r,2>r,. Wie groB
sind die MafBizahlen der Seiten eines flachenkleinsten
Rechtecks R, welches K, und K, im Inneren enthalt?

" DR

Karin Vetter, EOS ,,Ernst Schneller” MeiBen (K1. 10):
Die alpha abonniere ich seit Klasse 6. Sie hat mir
oft beim Ldsen mathematischer Probleme geholfen.
Mir gefillt auch die Angabe exakter Losungswege zu
den gestellten Problemen; kurz: alpha ist aktuell,
lehrreich, vielseitig, auch die Satire kommt nicht zu
kurz,

Sonja Korber, Magdeburg — erfolgreiche Teilnehme-
rin der XI. OJM: In meiner Freizeit beschiftige ich
mich oft mt mathematischen Problemen, besonders
aus alpha. Die Mathematik wurde im Laufe der Schul-
zeit zu meinem Lieblingsfach.



HIIIIIEI —Wettbewerb
Physik

Leizter Einsendetermin: 1. Oktober 1972

Liebe alpha-Leser!
In diesem Heft findet Ihr genau wie im Vor-
jahr Wettbewerbsaufgaben zur Physik. An

der Losung der Probleme kann sich jeder be-
teiligen. Von den Teilnehmern sind nur die

Aufgaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. (Richtlinie: Schuljahr
1971/72) Schiller der Klassenstufe 11/12 und
Erwachsenen 16sen die Aufgaben, welche mit
P wll und 12 gekennzeichnet sind. Fur jede
Losung ist ein gesondertes Blatt zu verwen-
den, Format A 4 (210 mm mal 297 mm). Am
Kopf der Losung miissen stehen: Name,
Vorname, Adresse der Schule und Name des
Physiklehrers, der ihn im Schuljahr 1971/72
unterrichtete. Die besten Losungen werden
von der Redaktion primuert. Die Namen
der aktivsten Teilnehmer werden ver&ffent-
licht. Jeder Einsender erhilt eine Antwort-
karte, die fiir den alpha-Wettbewerb 1972/73
gewertet wird. Die Loésungen sind einzusen-
den an: Redaktion alpha

7027 Leipzig

Postdach 14

Kennwort auf Briefumschlag: Physik-Wett-
bewerb 1972

P6m926 In der einen Waagschale einer
Balkenwaage befindet sich ein Eisenkérper,
in der anderen ein Korper aus Pappe. Der
Waagebalken ist bei der Wigung im Gleich-
gewicht. Die Waage mut den Probekdrpern
wird dann 1n einen Behilier gestellt, in dem
Vakuum 1st.

a) Befindet sich dann die Waage immer noch
mm Gleichgewicht?

b) Welche Seite des Waagebalkens sinkt nach
unten?

c) Erklare die Erscheinung!

P 6w927 Ein Weltklassesprinter lduft die
100 m 1n 10,0 5. Welche Geschwindigkeit (in
km/h) mull ein Pkw fahren, um die 100 m
cbenfalls in 10,0 s zurickzulegen?

P 6 a928 Inden beiden Waageschalen einer
Balkenwaage befinden sich je ein Gefal mit
der gleichen Menge Ather. Ein GefaB davon
1st verschlossen. Was kann nach einiger Zeit
festgestellt werden?

P78929 An einem mit 120 km/h fahren-
den Zug fihrt in entgegengeseizier Richtung

ein 100 m langer Zug vorbei, der eine Ge-
schwindigkeit von 60 km/h hat.

Wie lange sieht ein im ersten Zug sitzender
Beobachter den zwellen Zug an sich vorbe:
fahren?

P7m930 Ein 10 m langer Balken mit dem
Gewicht 80 kp wird von zwel Arbeitern auf
den Schultern getragen. Finer hat den Balken
am duflersten Ende auf den Schultem liegen,
der andere tragt ihn 60 cm vom Eunde ent-
fernt. Welche Last entfillt auf jeden von den

beiden?

P 78931 Ein Mann wiegt 75 kp und zieht
sich selbst mittels des angepebenen Flaschen-
zuges nach oben. Welche Kraft bendtigt er?
Das Holzbrett ist zu vernachlassigen.

P8m932 Um die Temperatur e¢iner Bun-
senflamme zu bestimmen, wurde ein Eisen-
stiick von 6,85 g dann erhitzt und darauf 1n
ein kupfernes Mischungskalorimeter gewor-
fen, an welchem eine Anderung der Tempe-
ratur von 18,5 auf 21,3 °C beobachtet wurde.
Die Masse des Kalorimeters betrug 152,5 g,
die Wasserabfillung 300 g. Wie heill war die
Flamme?

P8 w933 In der durch die Abbildung wie-
dergegebenen Zeichnung zeigt das Voltmeter
V, die Spannung U, =25V und das Voltmeter
V, die Spannung U,=22 V. Das Ampere-
meter mit einen Sirom von [=0.6 A. Wie
groB ist der Widerstand R?

P38 a934 a) Berechne den Gesamiwider-
stand zwischen den Punkten x und y.

b) Wie groli 1st die Spannung zwischen den

Punkten 4 und 4, wenn der Strom im 8 Q
Widerstand 0,5 A betrigt?

P98935 Ein Aufzng mit der
m=1200 kg wird be1 der Aufwirilsbewegung

Masse

aus dem Ruhestand auf die Geschwindigkeit
v=3 m/s beschleunigt; er erreicht diese Ge-
schwindigkeit nach s=2 m. Wie grof} ist die
auf das Seil wirkende Kraft?

POw930 Berechne GroBe und Richtung
der Beschleunigung, die Komer P unter dem

EinfluB der festgehaltenen Korper A und B
erhalt! P

N
ﬁj‘ﬁ" E; \%’5?
/ D
' ' \'x
T O
Scm 8cm
6,4 kg 64 kg

P 9 w937 Bestimme die Richtung des Stro-
mes im Widerstand R

a) beim Offnen .

b) beim SchlieBen von Schalter S (Lenzsche
Regel).

—

4 S

P10w938 An einer Schraubenfeder mit
der RichtgréBe 9 N/m hingt ein Korper,
durch den die Feder um 10 cm gedehnt wird.
Dem Korper wird aus der Ruhelage eine Ge-
schwindigkeit von 50 cm/s erteilt.

a) Wie grol} ist die Schwingungsdauer und

die Amphtude der entstchenden Schwingung

(g=10 m/s*)?
b) Wie grofl ist die Masse des Korpers?

P 10 w939 Eine vertikal hingende Spiral-
feder wird zuerst mit 300 g belastet, wobei sie
sich um 6.4 ¢cm verlingert. Wie grol} ist die
Schwingungsdauer einer an der Feder hiin-
genden Masse von 500 g?

P 11 @940 Ein von einer Turmspitze herab-
fallender Korper ist schon eine Strecke 1 ge-
fallen, als ein zweiter Korper von einem
Punkt zu fallen beginnt, der sich im Abstand
h unterhalb der Turmspitze befindet. Beide
K orper erreichen zu gleichem Zeitpunkt den
Erdboden. Wie hoch 1st der Turm?

P11 a94] In einem GefiB befindet sich
Wasser, dessen Oberfliche sich in der Hohe h
iiber dem Boden befinden soll (h = const).
Aus zwei Offnungen strémt Wasser, wobei
die untere in der Hohe '/, h angebracht sein

- soll. In welcher Héhe mul sich die zweite

Offnung befinden, wenn beide Strahlen aul
dem gleichen Punkt auftreffen sollen?

P 128942 Zwei Korper werden nachein-
ander (¢ = 5 s) von einem Punkt aus mt glei-
cher Anfangsgeschwindigkeit v, = 29,4 m's
nach oben geworfen. Nach welcher Zeit ¢,
vom Startmoment des ersten Korpers aus
perechnet, und in welcher Hohe treffen sie
sich? (Luftreibung wird vernachlissigt).
Norma Feistaucr
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Auf einer Eisenbahnkarte oder einem Stadt-
plan (Bild 1) werden die Bahnstrecken bzw.
StraBen der Stadt durch ein Netz aus Linien
dargestellt. Jede Linie verbindet zwer Punkte,
dte Krnoten genannt werden. Ein Netz aus
Punkten und den zugehérigen Verbindungs-
linien trigt den sinnvollen Namen Graph.

Der Plan des Wasserlertungsnetzes einer Stadt
ist cbenfalls ein Graph. Im Unterschied zum
StraBenverkehr kann das Wasser in den Lel-
tungen jedoch nur in einer Richtung [liefen.
Vermerkt man auf den Kanten (Yerbindungs-
linien) des Graphen die Bewertungsrichtung
des Wassers durch Pfeile, so erhilt man einen
gerichteten oder orientierien Graphen {Bild 2).
Wepen des immer starker werdenden Stra-
Benverkehrs erklart man immer mehr Stralen
zu EinbahnstraBen. Deutet man im Stadtplan
dic Verkehrsnchtung dieser Strallen durch
Pleile an, wiahrend die in beiden Richtungen

befahrenen Strallen ohne Pleil bleiben, so
¢rhilt man einen gemischten Graphen {Bild 3).

Dic Ergebnisse eines Schachturniers kann
man ebenfalls in Form eines Graphen darstel-
len (Bild 4). Man zeichnet auf dem Papier

76

fiir jeden Turnierteilnehmer einen Kreis und
bezeichnet dic Kreise mit den Startnummern
der Teilnehmer. Das Ergebnis eines jeden
Spiels wird durch eine Kante dargestellt, die
die Kreise der Spieler verbindet. Eine Pfeil-
spitze zeigt vom Gewinnel zum Verlierer.
Endet das Spiel Rernis, so wird an die Kante
kein Pfeil gemacht,

Am Ende des Turnilers ist jeder Kreis mit
jedem anderen verbunden. FEin solcher Graph
heilit vollstindig. Gewinner des Turniers 1st
der Spieler, von dessen Kreis die meisten
Pleile wegfiihren. Wenn alle Teilnehmer je-
wells zwel Partien gegeneinander zu bestreiten
haben (weil und schwarz), so0 mufl man je-
wells zwel Kanten zichen. Bild 4 zeigt die
Situation, in der auller dem vierten und dem
sechsten alle Teilnehmer je zweir Partien
gespielt haben, der vierte und sechste jedoch
nur eine. Den ersten Platz hilt zu diesem
Zeitpunkt der Teilnehmer Nummer zwei.

Man konnte vermuten, daf3 die nicht durch
Kreise gekennzeichneten Schnittpunkte der
Kanten des Graphen auch irgend etwas
bedeuten. Sie haben jedoch keinerler Bedeu-
tung. Das macht man sich am besten dadurch
klar, daB man sich den Graphen im Raum
vorstellt: dann schneiden sich seine Kanten
nicht. Die Kanten eines Graphen brauchen
auch nicht unbedingt geradlinie zu sein. So
sind die Graphen in den Bildern 4 und 5 1n
dem Sinne gleich, dal einer durch cine stetige
Transformation in den anderen iibergefiihrt
werden kann. Solche Graphen nennen die
Mathematiker isowiorph.

Es ist iibngens nicht immer gleichgiiltig, ob
man einen Graphen so zeichnen kann, dal3
sich seine Kanten nicht schneiden. So ist z. B.
das Schaltbild cines Rundfunkempfingers
ein Graph, dessen Xnoten die Widerstinde,
Kondensatoren, Réhren usw. sind, wahrend
die Leitungen die Kanten sind. Hier ist es
unwesentlich, ob sich die gezeichneten Kan-
ten schneiden oder nicht. Bei der praktischen
Realisierung der Schaltung schneiden sich die
Leitﬁﬁgen nicht; man kann sie iibereinander-
legen ynd Kurzschliisse durch Isolation ver-
hindern.

In den letzten Jahren werden jedoch immer
mehr gedruckte Schaltungen verwendet. Eine
gedruckte Schaltung besteht aus einer mit
Bauelementen bestiickten Leiterplatte, auf

der die dem Schaltbild entsprechenden Lei-

tungsziige verlaufen. Dabet ist es wichtig, dall
man die Knoten des Graphen (der Schaltung)

durch sie nicht schaeidende Linien verbinden
kann.

Es gibt also Fille, 1z denen es notwendig ist,
einen gegebenen Graphen in der Ebenc so
darzustellen, dal} sich seine Kanten nur in
den Knoien schneiden. Wenn das moglich ist.
heiBt der Graph eben. Man kann eine Me-
thode angeben, nach der entschieden werden
kann, ob ein Graph eben ist oder nicht. Das
1st eine fur die Praxis wichtipe Aufpabe.

Bei der Einrichtung von Einbahnsirafien i
einer Stadt muB die Verkehrspolizel die Ver-
kehrseinrichtungen so {estlegen, da es keine
Stellen gibt, zu dencn man iiberhaupt nicht
gelangen oder von denmen man nicht mehr
weiterfahren kann. So kann man z. B. im
Bild 6 vor A nach B fahren, jedoch nichi
von B nach A. Derartige Aufgabenstellung
konnen wir bereits als allgemeine Aufgabe
iber die Struktur eines gerichieten ebenen
Graphen formulieren.

Natiirlich wilrde die Verkehrspolizei zu Recht
kritisiert werden, wenn sie die Verkchrs-
regeln nur pach den Gesetzen der Graphen-
theorie aufstellen wiirde.

Die Lenkung des Verkehrs m einer grolen
Stadt ist eine sehr schwierige Aufgabe, die
wegen des Anwachsens der Anzahl der Fahr-
zeuge von Jani zu Jahr komplizierter wird.
Immerhin 151 es aber etne mathematische
Aufgabe, die eng mit der Graphentheorie zu-
sammenhingt, yjedoch nicht nur mit dieser.
Sie haben sicher schon Glossen gelesen, 1n
denen kritisiert wird, daB man Badeanziige
in die Arktis schickt cder daB sich eine Sen-
dung Spaten z. B. von Rostock nach Suhl
mit -etner Sendnng gleicher Spaten von Suhl

- nach Rostock krcuzt. Solche Glossen sind oft

schr geistreich geschrieben, doch die Autoren
kénnen meist, wenn man sie fragl, wie die
Mingel abzusiellen seien, nur vorschlagen,
die Verantwortlichen zur Rechenschaft zu
ziehen. Aber wiec kann man es besser machen?
Natiirlich, unqualifizierte Mitarbeiter brnn-
gen manchmal etwas durcheinander, doch
meist liegt das Problem ticfer. Die Planung
des Transports und die Lagerhaltung sind
komplizierte Aufgaben, und ein Fuhrpark-
leiter oder ein Lagerverwalter sind gar nichi
immer ohne weiteres in der Lage, sie zu
16sen.

Dhe Graphentheoric in Verbindung mit eini-
gen anderen mathemaiischen Disziplinen gibt
die Maoglichkeit, soiche Aufgaben zu 16sen.



Ich werde einmal kurz das Wesen der Trans-
portoptimerung erlautern.

Die Zeiten indemn sich, und, sagen wir, in der
Stadt Surbagan, deren Entstechen wir der
Phantasie des utopischen Schriltstellers Alex-
ander Grin verdanken, wird intensiv gebaut.
Eine Schule, ein Institut fiir Hochseeschiff-
fahrt, ein sechzehnstockiges Wohnhaus und
ein Hafen sollen zur gletchen Zeit entsiehen.
In der Nahe der Stadt gibt es drer Werke (r
Baumaterial. Doch die Baustellen sind weit
vonelnander entfernt und befinden sich auBer-
dem s verschiedenen Entfernungen von den
Werken. Der Verantwortliche fiir die Ver-
sorgung der Baustellen mull den Transport
des Baumaterials so orpanisieren, daB der
Materialbedarf der Baustellen gedeckt wird
und die recht betriichtlichen Transportkasten
von den Werken zu den Baustellen méglichst
niedrig bleiben. Diese Aufeabe ist prinzipiell
l6sbar; man braucht dazu jedoch Erfahrung
und vor allem solide mathematische Kennt-
nisse und .die modeme Rechentechnik. ins-
besondere wenn die Anzahl der Baustellen
und Werke grofler ist. Ich werde nun den
Ldsungsweg dieser Aufgabe skizzieren.

Wir stellen einen gerichieten Graph auf, in
dem die Werke mit den Ziffern 1, 2 und 3 be-
zeichnet sind und die Baustellen die Buch-
staben S (Schule), I (Institut), W (Wohn-
haus) und H (Hafen) tragen; von den Werken
zu allen Baustellen sind Kanten gezogen
(Bild 7), die mit Zahlen versehen sind, die die

relativen  Transportkosten einer Einheit

Fracht auf dem betreffenden Weg ange-
ben.
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Die Losung der Aufpabe scheint zunichst
offensichtlich zu sein: Der Schulneubau i1st
am gunstigsten durch das Werk Nr. 1 zu ver-
sorgen, die Baustelle Hafen durch das Werk
Nr. 2. Der Institutsneubau kann sowohl vom
Werk Nr. I als auch vom Werk Nr. 2 ver-
sorgt werden; die Baustelle des Wohnhauses
kann man durch das Werk Nr. 2 oder das
Werk Nr. 3 beliefern lassen. Es hatl den An-
schein, daf} man das Werk Nr. 3 iiberhaupt
nicht bendtigt. Doch so einfach hegen die
Dinge in Wirklichkeit nicht.

Stellen Sie sich vor, dal die drei Werke einen
unterschiedlichen Produktionsausstoll haben
und ihre Gesamtproduktion den Bedarl der
Baustellen gerade deckt. Aullerdem mdge das
Werk Nr. 3 den hochsten Aussto haben und
Werk 2 den geringsten. Derartige Bedingun-
gen erschweren die Lésung der Aufgabe be-

&

deutend. Trotzdem kann man durch Be-
trachtung der moéglichen Variantien die Lo-
sung finden, die die Versorgung der Baustel-
len ber minimalen Transportkosten paran-
tiert.

Aus dem vorstehenden Beispiel kann man
eine Erkenntnis ableiten: Plant man den
Transport nur ,,iber den Daumen™, so fiihrt
das unweigerlich zu Storungen 1n der Ver-

sorgung, besonders wenn die Gesamtmenge.
‘des erzeugten Matenals den Bedarf nicht

wesentlich iibersteigt. Die Benutzung der
giinstigsten Vanante des Transports kann
auflerdem riesige Einsparungen bringen.
Nun wollen wir noch eine Klasse von -Aul-
gaben betrachten, die auf Probleme der Gra-
phentheorie hinauslaufen.

Stellen Sie sich eine Werkhalle mit # verschie-
denen Maschinen und m Arbeitern (n<m)

vor. Die Bedingung jeder Maschine ist nur
einigen Arbeitern entsprechend threr Quali-
fikation moghich. Welche Voraussetzungen
miissen erfiilll sein, damit die Bedienung
simntlicher Maschinen sewihrieistet 15t?

Ahnlich ist die Situation, wenn Arbeitskrifte
moglichst rationell eingesetzt werden sollen.
Angenommen. wir haben n Mitarbeiler und
ebenso viele Arbeiten; jeder Mitarbeiter kann
jede der Arbeiten verrichten, doch die Lei-
stungen sind unterschicdlich. Wenn a;; die
Leistung ¢ (in gewissen Mafleinheiten) bei
der Erfiillung der Arbeit Nummer ;/ durch
den Mitarbeiter Nummer / 1sl, dann 1st z. B.
a,, die Leistung des Mitarbeiters Nr. 2 bei
der Arbeit Nr. 4. Es ist vorteilhaft, die Mit-
arbeiter so einzusetzen, daB sie alle mit
hoher Effektivitat arbeiten. Diese Situation
wird durch Bild 8 illustriert. Als Kennziffer
fiic die Arbeit des gesamten Kollektivs der
Mitarbeiter kann man di¢ Summe der Lei-

stungen nehmen. Dann ist fiir die Situation

im Bild 8 die

Gesamtleistung = ay, +a4+ ad3¢ +d4a-

Die Aufgabe des gilinstigsten Einsatzes der
Mitarbeiter wird durch die Arbeitseinteilung

. gelost, bei der die Gesamtleistung maximal
* wird.

Man konnte die Arbeit eines Kollektivs auch
an der Effektivifit des schwiichsten Mitarbei-
ters messen. Dhe Aufgabe des ginstigsten Ein-
satzes der Mitarbeiter besteht dann darin,
den schwichsten Mitarbeiter am wirksamsten
einzusetzen. Das 14Dt sich so formulieren: Die
Arbeit ist so auizustellen. dafi die kleinste

. Letstung ihren groBten Wert hat. Die kleinste

Leistung muB also groBer sein als die kleinste
Leistung bei irgendeiner anderen Aufteilung.
In der Sprache der Graphentheorte wiirde
sich das folgendermallen ausdriicken lassen:
Angenommen, #,, sel die kleinste Leistung
im Graphen (Bild 8). Man kann nun die
Arbeiten anders aufteilen, z. B. so, dali sich
die Leistungen a,,, a,5, @3; und ay ergeben.
Ist nun a,, che kleinsle Leistung, a,, aber gro-
Ber als ¢y, s0 ist die zweite Arbeitseinteilung
der ersten vorzuzichen. Die Aufgabe besteht
also darin, die Anordnung der Pleile so zu
bestimmen, daf} die kleinste der jeweils vier
auftretenden Zahlen fir die Leistungen ma-
ximal 1st.

Die optimale Variante kann bei der voiste-
henden Aulgabe, bei dem bereits betrachteten
Transportproblem und einer Reihe weiterer
Aufgaben in der Praxis natiirlich nicht durch
das Probieren gefunden werden. Man benutzt
die Methoden der Spieltheorie und der linea-
ren bzw. nichtlinearen Optimierung und
findet so einen systematischen Ldsungsweg,

der auch den Einsalz von Rechenautomaten
ermoglicht.

Die Graphentheorie wird heute in den ver-
schiedensten Gebieten von Wissenschafl und
Technik benutzt. Ein wichtiges Anwendungs-
gel;icl 1st die Netzwerkplanung. Urspringlich
hatte ich die Absicht, einen Abschnitt dar-
iiber zu schreiben. In letzter Zeit ist jedoch
so viel dartiber geschnieben worden, dall ich
die mir zur Verfiigung stchenden Seiten licber
benutzen will, um Uber weniger bekannte
Probleme zu sprechen.
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Von einer Sommerreise im vergangenen Jahr
habe ich mir ein Andenken aus der Sowjet-
union mitgebracht, Pf]ichtgemﬁ[_} hatte ich
bei der Riickkehr in unsere Republik alle dort
gekauften Gegenstinde unseren Zollorganen
mitgeteilt. Nur mein wohl nicht sehr hiufig
vorkommendes Sounvenir mulite ich vorwei-
sen. Nun, eine Rechenmaschine wird sicher
nicht jeden Tag aus der Sowjetunion in unsere
Republik im Handgepiick eingefiihrt. Der
junge Genosse vom Zoll hat dann etwas ge-
schmunzelt, als ich ihm meine ,,cueTsl’’ zeigte
und hat natiirlich keine zusitzlichen Einfuhr-

gebithren verlangt.
Wenn man die Sowjetunion besucht, ist man

beim Einkauf immer wieder iiberrascht, wie
schnell viele Verkiuferinnen, ohne Papier
und Bleistift zu benutzen, den Gesamipreis
der erstandenen Waren ermitteln. Sie ver-
wenden hierzu eine einfache Rechenmaschine,
die ,,KORTOpCcKHUe cueTh!”’. Frei iibersetzt kon-
nen wir dazu Geschifisrechenbrett oder kurz
Rechenbrett sagen.

In .der Sowjetunion werden schon
die Kinder an den Umgang mit dem
Rechenbrett herangefiihri. Fiir sie gibt
es in den Liden mit Artikeln fiir den Schul-
bedarf ,,cueTh! yyenuueckue’, Schilerrechen-
bretter, zu kaufen. Ich habe mir ein solches
aus Moskau mitgebracht und mdéchte euch
nun erliutern, wie es aufgebaut ist und wie
man damit umzugehen hat.

1. Der Aufbau der ,,cqeTn!”’ und das Einstellen
der Zahlen "'

Unsere einfache Rechenmaschine ist so, wie
es Bild 1 angibt, aufgebaut. Auf 8 Drihten
befinden sich weill oder schwarz gefarbte
.Steine™. Das sind hélzerme Scheiben, die an
den Seiten abgerundet sind., Nach Bild 1

konnt 1hr euch selbst ein Rechenbreit bauen.
Zur Anfertipung eines Modells kann man

sich auf einem Stick Pdpler auch parallele
gerade Linien ziehen, auf die man enispre-
chend Bild 1 verschieden gefarbte Scheiben
oder Kndpfe legt.

Das Rechenbrett 1st nach dem Dezimalsystem
aufgebaut. Jeder Draht, mit Ausnahme des
dritten, eutsPriéht einer Dezimalstelle, und

jeder Stein auf dem entsprechenden Draht be-
deutet eine Einheit der entsprechenden Stelle.
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Die ,, cueTsl *“ — eln Souvenir
aus der Sowjetunion

Bild 1 , cueTsl y4eHRYCCKHE

Zum besseren Abzihlen sind die Steine farb-

lich unterschieden. Der 3. Draht von unten .

enthilt nur 4 Steine und wird als unvollstin-
diger Draht bezeichnet. Er dient als Komma.
Die zwet unteren Drihte sind fiir das Rech-
nen mit Dezimalbriichen bestimmt.

Bevor man mit der ,,cuersr’’ rechnet, isl es
wichtig zu lernen, wie darauf die Zahlen ein-
zustellen und abzulesen sind. Beim Einstellen
beginnt man so, wiec man im Russischen die
Zahlen spricht, mt der hochsten Dezimal-
stelle. |

Beispiel I In Bild 2 1st auf dem Rechenbrett
die Zahl 507,38 eingestellt. Bildet jelzt selb-
stindig Zahlen, die ihr einstellt, und bt euch
im Ablesen von eingestellten Zahlen!

2. Das Addieren unter Benutzung des Recken-
brettes

Das Rechenbrett kann zum Addieren, Sub-
trahieren, Multiplizieren und Dividieren be-
nutzt werden. Am hiufigsten wird es sicher-
lich zum Addieren verwendet. Deshalb soll
diese Rechenart auch am ausfithrlichsten
beschrieben werden. Zu Beginn miissen bei
jeder Rechnung alle Steine auf der rechten
Seite liegen. Mit der hochsten Stelle begin-
nend wird der erste Summand nach: links ge-
schoben. Die nichsten Summanden werden
einzeln nacheinander danach ebenfalls nach
].in_ks geschoben, bis nach dem Verschieben
des letzten Summanden die Summe auf dem
Rechenbrett sofort ablesbar ist.

Beispiel 2: 2423+-565. Diese Aufgabe ist
ohne Schwierigkeiten nach der soeben ange-
gebenen Vorschrift aul dem Rechenbrett zu
l6sen. Man stelll zuerst den ersten Summan-
den emn und schiebt danach den zwetten
Summanden nach links. Die Summe 2988
kann man danach vom Rechenbrett sofort
ablesen.

Beispiel 3. 3864 572. Hier handelt es sich um
¢ine Aufgabe mit ,,Uberschreiten'*. Zur Lo-
sung 1st 386 einzustellen. Danach schieben
wir zu den drei Steinen auf der linken Seite
des 6. Drahtes noch 5 Steine hinzu. Zu den
8 Steinen des 5. Drahles miBten wir noch
7 Steine hinzufugen. Hierzu reichen aber die
Steine rechts nicht aus. Beim weiteren Rech-
nen benutzen wir die Tatsache, dafl 10 Steine
emes Drahtes soviel wie ein Stein des dariber
befindlichen Drahtes bedeuten. Jetzt benut-
zen wir die Tatsache, daB 7 gleich 10—3 1st.
Wir fligen auf dem 6. Draht einen Stein hinzu
und nehmen auf dem 5. Draht durch Schie-
ben nach rechts 3 Steine fort. Zu den 6 Stei-
nen auf dem 4. Draht schieben wir noch 2 und
kénnen jetzt als Summe von 386 und 572
die Zahl 958 ablesen. Die Rechengeschwin-
digkeit wird beim Umgang mit dem Rechen-
brett wesentlich erhoéht, wenn man Rechen-
vorteile ausnutzt. Das soll das nichste Bei-
spiel zelgen :

Beispiel 4: 1583 +298. Diese Aufgabe kann
gelost werden, indem man zuerst 1583 ein-
stellt. Dann fiigt man 298=300—2 hinzu,
indem man zum 6. Draht 3 Steine nach links
schiebt und vom 4. Draht 2 nach rechts. Da-
nach kann man ] 881 als Summe ablesen.
Die Addition von Dezimalzahlen wird, wie
in den Beispiclen 3 und 4 erlautert wurde,
unter Berucksichtigung des Kommas durch-
gefihrt. Wenn mehr als zwei Stellen hinter
dem Komma vorhanden sind, nimmt man
iber dem 3. Draht liegende Drithte noch
dazu. Beidrei Dezimalstellen liegt das Komma
dann zwischen dem 4. und 5. Draht. Versucht
nach diesen Beispielen selbstiandig Additions-
aufgaben auch mit mehr als zwei Summanden
zu l6sen!



3. Das Subtrahieren mit dem Rechenbrett

Die Subtraktion ist ahnlich wic die Addition
auszufithren. Man stellt zuerst den Minuen-
den ein. Danach schiebt man den Subtrahen-
den, mit der hochsten Stelle wieder begin-
nend, von links nach rechts. Die links ver-
bliebenen Steine geben die Differenz an.

Beisprel 5: 746 — 534, Zyerst schiebt man auf
dem Rechenbrett die Zahl 746 zur Seite.
Danach werden auf dem 6. Draht 5 Steine.
auf dem 5. Draht 3 Steine und aul dem
4. Draht 4 Steine nach rechts geschoben. Auf
der linken Seite bleibt die gesuchte Differenz
212 zuriick.

Beispiel 6: 527 —374. Nachdem man 527
eingestellt hat, schiebt man die entsprechen-
den Steine des Subtrahenden nach rechts.
Zuerst werden von der linken Seite des
6. Drahtes drei Steine weggenommen. Auf
dem 5. Draht sind weniger Steine vorhanden
als nach rechts zu schieben sind. Aus diesem
Grunde schiebt man vom 6. Draht einen
Stein nach rechts. Dieser Stein hat dieselbe
Bedeutung wie 10 Steine des 5. Drahtes. Von
diesen gedachten 10 Steinen des 5. Drahtes
subtrahiert man im Kopf 7. Die Differenz,
3 Steine, fiigt man dann den zwei Steinen des
5. Drahtes noch hinzu. Nachdem man vom
4. Draht vier Steine nach rechts geschoben

hat, kann man als Ergebnis 153 vom Rechen-
brett ablesen.

Bewspiel 7: 565 —367. Beim. Verschieben der
Steine des Subtrahenden nach rechts muft
ihr von den Steinen des 6. Drahtes einen Stein
i 10 Steine des 5. Drahtes ,, verwandeiln*. Auf
dem 5. Draht werden aber nur 9 nach links
geschoben. Em Stein des 5. Drahites wird in
10 Steine des 4. Drahtes ,,verwandelt*. Beim
4. Draht werden 3 Steine (10 —7=3) nach
links geschoben.

Bildet und 16st jetzt selbstandig Subtraktions-
aufgaben auf dem Rechenbrett! Beriicksich-
tigt dabei, dall man auch bei der Subtraktion,
ahnlich wie im Beispiel 4 fur die Addition

erlautert wurde, Rechenvorteile ausnutzeén : man 4 Steine auf dem 3. Drahl von oben

kann. Zum SchluB noch ein Hinweis: Es 1Bt
sich besser mit der ,.cueTei”” rechnen, wenn
thr die Zahlen russisch aussprecht.

4. Das Multiplizieren und Dividieren
mit dem Rechenbrett

Obwohl das Rechenbrett hauptsichlich zum
Addieren und Subtrahieren benutzt wird,
wollen wir uns noch kurz dem Multiplizieren
mil einstelligen Faktoren und dem Dividie-
ren durch einstellige Divisoren zowenden.

Das Multiplizieren wird ber der Benuizung
des Rechenbretts als wiederholtes Addie-
ren aufgefalit. Zum Beispiel ist far 1342 auf
dem Rechenbrett 134-- 134 zu 16sen. Soll eine
Zahl mit 3 multipliziert werden, so ist diese
Zahl dreimal als Summand zu wiederholen.
Um eine beliebige Zahl mit 4 zu multiplizie-
ren, verdoppeln wir 1thr Produkt mit 2. Zur

Multiplikation einer Zahl mit 5 multipliziert
man im Kopf zuerst mil 10 und dividiert dann
durch 2. Be1 der Davision durch 2 schiebt man
jeweils die Halfte der Steine des Dividenden,
mit der niedrigslen Stelle beginnend, nach
rechits.

Beispiel 8: 369-5. Auf dem Rechenbrett wird
die Zahl 3690 eingestellt. Aul dem 5. Draht
sind 9 Steine. Wir konnen also nicht die Hilfte
der Steine von hinks nach rechts schieben. Wir
ersetzen jetzt ewnen Stein auf dem 5. Draht
durch 10 Steine auf dem 4. Draht. Danach
schicben wir 5 Steine des 4. Drahtes und
4 Steine des 5. Drahtes nach rechts. Von den
6 Stemmen des 6. Drahtes werden 3 Steine

nach rechts geschoben. Aul dem 7. Draht

schieben wir zum Schlull 1 Stein nach rechis
und auf dem 6. Draht 5 Steine nach hinks. Als

Ergebnis kénnen wir 1845 ablesen. Um eine
Zahl mit 6 zu multiplizieren, wird das Drei-
fache dieser Zahl verdoppelt. Bei der Multi-
plikation einer Zahl mit 7 wird zuerst mit
5 multiphizieri und dann zweimal die betrei-
fende Zah] zu diesem Produkt addiert. Multi-
pliztert man mi 8, so ist zuerst mit 10 zu
multiphzieren und dann zweimal die betrel-
fende Zahl von diesem Produkt zu subira-
hieren. Zur Multiplikation mit 9 ist zuerst
mit 10 zu multiplizieren und dann der erste
Faktor einmal zu subtrahieren.

Das Dividieren wird dhnlich wie beim schrifi-
lichen Rechnen, mit den hochsten Stellen des
Dividenden beginnend, ausgefiihrt.

Beispiel 9: 4524:6. Auf dem Rechenbrett
wird der Dividend 4524 eingestelit. 45, die
Zahl, die zu den beiden vorderen Ziffern
gehort, teilt man durch 6. Die 7. als hochste
Stelle des Quotienten, wird aul dem 1. Draht
von oben eingestelll. Danach wird 6-7=42
von 45 subtrahiert. Nachdem man 32 durch
6 geteilt hat, schiebt man auf dem 2. Draht

von oben 5 Steine nach hnks. AnschlhieBend

wird von 32 das Produkt 6-5=230 subtrahiert.
Es bleibt jetzt nur noch die Zahl 24 ibrig.
Nachdem man 24 durch 6 geteilt hat, schiebt

nach links und subtrahiert noch 6-4=24 von
24. Die Losung 764 kann man zum SchluB
vom Rechenbreit ablesen. Sollte bei der Divi-
sion einmal ein Rest entstehen, so bleibt er
auf dem 5, Draht von oben stehen.

5. Von der ,,cuethi”’ zur elektronischen
Rechenmaschine

L’j'nscre ,.cYeTh” konnen wir auch in ein ein-
faches Modell ener elektronischen Rechen-
miéchine umbauen (sieche Bild 3). Wir ord-
nen hierzu die Drahte — wir kdnnen sie
auch durch Striche auf Papier ersetzen —
nebeneinander an. Da elektronische Rechen-
maschinen nach dem Zweler — oder Dual-
system aufgebaut sind, milssen wir zuerst,
umn mit ihr arbeiten zu kénnen, wiederholen,
wie Zahlen um Dualsystern geschrieben wer-

den. Man kann dazu das Lehrbuch der
4. Klasse (Ausgabe 1971, Seite 49) oder a/pha
HeR 3/1969, Seite S3 benutzen.
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Im Dualsystem ist O=0O und L.=1. Bei der
Arbeit mit unserem Modell einer elektro-

_nischen Rechenmaschine ist ferner zu beriick-

sichtigen :
0+0=0,
O+ L=L+4+0O=L,
L+L=LO.

Beim Addieren mit unserem Modell ist zu-
erst der erste Summand im Dualsystem zu
schreiben und danach von oben nach unten
.cinzugeben®,

Beispiel 10.
43=1-2°+0-2*+1-22 4+ 0-22 L 1-21 4-1-2°
= L 0 L O L L

Soll jetzt zu 43 noch eine Zahl addiert werden,
so wird der zweite Summand zuerst wieder
mm Dualsystem geschrieben und danach eben-
falls von rechts mach links nach unten ge-
schoben. Befindet sich auf einem Draht schon
ein Stem, so ist der zweite Stein wieder nach
oben zu schieben und solange nach tinks zu
iibertragen, bis er unten eine freie Sielle fin-
det. Anschhieflend ist das Ergebnis abzulesen

und in die dezymale Schreibweise zu verwan-
deln. ]
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Bild 4 43=LOLOLL eingcgeben

A. Mertens
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Diec Entwicklung der Mathematik wird durch folgende Kupfer-

Mathematik — plastisch

[m Januar 1969 erhielt ich vom Ingenieur-Hochbau Berlin den Auf-

trag, fiir den Neubau des VEB Maschinelles Rechnen in der Hans- Beim Zihlen im alten Agypten und Zahlensysteme alter Kulturen -
Beimier-Strale, Berlin, plastische Gitler anzufertigen, Berechnung eines Pyramidenstumpfes (Agypten) - Griechisches
Es war unserem Kiinstler-Kollektiv (Architekt W. Kotteritsch, Alphabet mit dem Hinweis: In der Maihematik haben die alten
Graphiker H. Luattger, Metallbildhauer Karl-Heinz Hillert und Griechen mit Beweisen operiert, dadurch wurde diese zur Wissen-
der Autor dieses Beitrags) von Anlang klar, daB wir an der expo- schaft - Lehrsatz des Pythagoras in Anwendung beim Entfernungs-
nierten Fassade dem Vﬂrﬁbergéhenden etwas iiber die Mathematik messen - Portriit Albrecht Diirer - Proportionskanon von Albrecht
aussagen muBten. Nach finf Monaten intensiver Entwurfsarbeit Diirer - Portral Adam Ries - Portriat Galileco Galilei - Ballistische
und dem Durchsehen der verschiedensten Biicher, besonders der Berechnung Galileis - Portréit Blaise Pascal - Abbildung der ersten
Kleinen Enzyklopidie Mathematik, hatten wir uns aul das vorlie- Rechenmaschine von Pascal - Portrat G. W. Leibniz - Rechen-
gende Resultat geeinigt. maschine von Leibniz und Darstellung des Biniren Systems von
In den Mittelpunkt setzten wir ,,den Menschen als-Maf} aller Dinge™ Leibniz, das die Grundlage fiir die heutige Rechenautomaltik ist -
nach den Proportionslehren von Leonarde da Vinci und Albrecht Portriit Isaac Newton - Formel: Berechnung der Entfernung zweler
Diirer. Links und rechts davon zeigen wir die Entwicklung der Ma- Punkte im Raum + Diagramm aus Newtons Principia - Porirat
thematik von den alten Apyptern bis zu Ziolkowski, dem Vater Leonhard Euler - Eulersche Dreiecke - Portrdt C. F. GauB mit

der Raumfahrt. Den AbschluB bilden zu beiden Seiten die Kon- Formel vom 17-Eck - Portrat Albert Einstein - Datenspeicher eines
struktionen eines Dreiecks und einer Hyperbel. Compulers - Portrit K. E. Ziolkowski mit Formel zur Berechnung
Entsprechend dem modernen Charakter der Architektur verwen- kosmischer Geschwindigkeiten (Fundamentalgleichung der Rake-
delen wir Materialien wie verchromten Stahl, Messing und Kupfer. ten-Technik) - Raumstationen im Weltall. |

Die bildlichen Darstellungen sind Kupferdtzungen.

H. Worner
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Mechanische Rechenmaschine 1642 von Blaise Pascal konstrulert

Datenspeicher eines Computers

atpha stellt vor:

-

- Worner

Seine Entwicklung ist typisch fiir einen jungen Menschen, den die
Arbeiterklasse geformt hat. Der Vater, ein Tischler, fiel im 1. Welt-
krieg, die Mutter starb an Tuberkulose. Tagstuber als Steinbild-
haver und Stukkateur und des Abends als Schiiler der Kunst-
gewerbeschule und Marxistischen Arbeiter-Hochschule erhiell er
sein Rﬁsl?jeug firs Leben. Bei den Naturfreunden, im Arbeiter-
sportvercin Fichte und seit 1931 in der Kommunistischen Partei
Deutschlands war er am politischen Leben Berlins aktiv beteiligt.

L
R ey
e SRS
= I#?ﬁi?& - .-... k By
e
o
o s
_:"}...ﬁ_b:"""_;.-_::-_"f
g i T
D
ST I )
x ﬂ_.-;-_‘?‘:‘:l:_s-g_/:-f‘
N Ay
iy
g TR
) .I-:..
ot
e :
i i
2R
e I
g
.g:-':'.r. %

B

st

' " b =5
2R
o -_$ r

etioag
e
il

’
e NC g
o ot narw] - AR
e 2L S
= -

Paud i . Wy
e T PR S o i

.
i Sy vraked
£ i it
y - BT g t'ﬁ"'-- e g
= ;‘ o }i:'.i' -':Q-+ 'f}.
CHE. e £eRh -'\-é ?-;?g '&i; ::"-{h
; ..:E%-\. ; ~ e 'j" ; 'EI;:."F:E=.‘.-.I : I. JU:.':I
b e S R e T :
= En - iz s LR R i
. r': [ H ) -‘.. -'\f:":-. 3:-!5: ..;! - o =
i e 'E':; E ! E; oW a - . e £ i ﬂl_la:'é ;g-lh l\.:ﬁ.%;::
) ) miyita ! - oo ] g (o e o
e o i : %“ iy e Ll S e
o bEl B COgE R w o gEBRGT  de E ;
T e R R e 5 e
F ! i _."-' P = { \ 2 e :.. .-::F"-"'ﬂ i R - vt C
- 0 B d s B s i
= i = a1 . Bt 1 = o ! e et o e
1 ; T e e e 2 :
!:-"."""":'Hp - s e Smim

: ¥ : e C
% 1L 3 s
« ] R & " iR ' " ' 5
= = - E i - i ]
[ e Ty : ] o S R -&Q{#ﬁ.!_
T CURLIE o ey o T o .
=

A

e 3 oo s -n-e- o rarunsen A ;
- m = .\.:’ ?:.-
Qi + . o “i: e i
% irici
& P e i e £ :
= : S e :
.-. L S _::.-. : : L= ’g\':.-_ E"ﬁ'ﬂi - o
i e A L B e :
(o Ll _E R e T e
: : e e e . .
3 e e R o B
o ¥ : ; Eraaiy f‘?“"‘t o Tﬁ b - s R
PR i e S o
e e R
3 = el %I :q_-!:;#‘ -_':j: h g“' i ; oo fodaa X vﬁ'ﬁﬂ.l,{:.:} .tF;Fi'
: TR e L SR o
Goh g % RS i'-u{'*g_ = 5%; e %"ﬁ' e '-E;_ﬁf i
et L o e o, '-\-_ .uﬁ- o) ﬂ} oI fm Ry .#E:_:_. .'8
v : S e it TN ol e e S
Y 5 e e i
T -. .:.. x temmn gl = ; = mla i e s 2 L a |.“'.
SAE o ot n e it :3;%_%% i
.;E._? Eh ; : TR %}.}_: ;:;ﬁ*._? e 4*}1?"5"’;% St UI:EL‘S":E'{ 'j;f
ik . . R g e e SRR o e A o
-ﬁ"t vﬁ: iy = 1; - :?T.-!'w-ﬁh_,.k-:'i'ﬁ R i ot ; E-_q'__i..\,..-.-x-r ;__e_:-\.-: ;,:;'__?':_: ::E‘ i ﬁ":t st
}.'::f._:&_ : m L -: s - ....:}-' =_:_ pasgs .\g .."-";-;E'-E :{ :.'.:.:- = % ;-E 3 '.--;.?:C: o l? 1.?1?' ";:-:,E._-—.ﬂt -!::_ : :'l--r
o : T el o R A e e S
W =" S :-1“: s Eg._-\.::l. .p.: ::l _. -'"'5‘:\'%--. .= ) ke = Eniry -.-\.f-'fl-" e .
i g ! i"':ﬁ-'“-i—-'-"- i o S T TR T e
&F L O e, R T e R % g o B i
. o . o A . - e P e
= u‘:ﬂ:‘- oA o ‘:"--.' X e 3-.:_‘_ -.-._. -ﬁ e ii:_\'_ x e = TR A 4 _6?‘-\.\:
o 5 e N e o T i ; L o Ll
& B 4 i ?;'-"q:b-'i- J5R g b2 e G pi".‘.é'.&lr-.'
sil . - e R Ve A bR DL IR = - 2 7 L
3:. o L e s ‘E E- o G .._':_;l-\. AR
S HEL e P, ocud =i : B b Ll
Lfi%:"ﬁmw-"ﬁd 2 i AR e
S . e : : ] : : .:
::'-hi : 'j 2 “'.'E'E:fi i
':5 ?F L L " . :-'|:._, ¥ -u-_.._S::;_ il
o e o e BRE ¥
o oy i ; -.. ,1_:.5_;\:.. : i
: e - - ol i =S iy
) Tl T e JREEDn Tet
3 i i B i
! : o 3 '.E-“ﬁ %_ i g( L }.3.:%?-
I i o £ . e e =
- o o
fet
%

b b co hEr

-

LR

Montapge der Plastik: Konstruktion eines Dreiecks
(Masse etwa 0,6t) — im Bild links der Autor dieses Artikels

Im Oktober 1933 wurde H. Worner von der Gestapo verhaftet. Nach
der Entlassung war er [reischaffend tétig. Erneute illegale Arbeil
zwang 1bn 1937 Deutschland zu verlassen. Das ,,goldene Prag‘ gab
thm viele kiinstlerische Anregungen, zeigte ihm aber auch das harte
Los der politischen Emigration. 1939 gelang es ihm, iiber Polen
nach England zu kommen. Wihrend des 2. Weltkrieges war er
im Freien Deutschen Kulturbund titig, dessen groBte Aufgabe es
war, der englischen Bevdlkerung das andere, das bessere Deutsch-

land zu zeigen. 1946 nach Berlin zurickgekehrt, arbeitete er zu-
ndchst im Volk-und-Wissen-Verlag, spiter an der Hochschule [ir

Bildende und Angewandte Kunst in Berlin-WeiBensee. Seit 1957 ist
er [reischaffend tatig.
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Abgabetermin (beim Mathematiklehrer) :
14. Oktober 1972

Achtung : Alle Aussagen sind stets'zu bewei-
sen. Dies bedeutet insbesondere, daB die in
etner Losung unbewiesen verwendeten Sach-
verhalte anzugeben sind. Der Ldésungsweg
(einschlieBlich Nebenrechnungen, Konstruk-
tionen, Hilfslinien) mull deutlich erkennbar
sein. Die Gedankenginge und Schliisse sind
in logtsch und grammatisch einwandfrelen
Satzen darzulegen.

Die Lésungen sowie die Punktbewertungs-
tabellen werden ab 14. Oktober 1972 ver-
offentlicht.

Olympiadeklasse 5

1. Aul einer Geburtstagsfeier stellt Rainer
seinen Gisten folgende — schon im Altertum
bekannte — Knobelaufgabe:

Eine Schnecke beginnt am Anfang eines Ta-
ges vom Erdboden aus eine 10 m hohe Mauer
emporzukriechen.

[n der folgenden Zeit kriecht sie wiihrend der

ersten 12 Stunden je eines Tages um 5m héher
und glf:ltet wahrend der restlichen 12 Stunden

des gleichen Tages jeweils um 4 m nach un-
ten.

Nach wieviel Stunden hat sie erstmals die
gesamte Mauerhohe erreicht?

2. Heinz, Gerd und Jochen haben sich 1n
cinem Zeltlager fiir Thilmann-Pioniere ken-
nengelernt. Von diesen drei Jungen ist fol-
gendes bekannt:

(1) Mindestens zwei von ihnen spiclen Tisch-
tennis, mindestens zwel Fuliball.

(2) Einer von ihnen wohnt in Berlin, einer in
Lewpzig und ciner in Rostock. Keiner von
thnen wohnt gleichzeitig in zwei dieser Orte.
(3) Nur Heinz und der Berliner sind T]SCh-
tennisspieler.

(4) Nur Gerd und der memger sind Fuf3ball-
spieler.

(5) Jochen, der Handball spielt, 1st dlter als
der Leipziger.

(6) Keiner der Tlschtenmssplelel spielt auch
Handball.

{7) Der Handballspieler ist nicht der idlteste
der drei Jungen.

Gib von jedem der dret Jungen an, wo er
wohnt und welche der drei Sportarten er
betreibt! Wer 1st der idlteste und wer der
jingste der drei Jungen?

82

3. Von einem Bahnhof wurden mit zwei LKW
Kartolfeln abtransportiert, und zwar ins-
gesamt 170 t. Der erste LKW, der bei jeder
Fahrt mit 4 t Kartoffeln beladen wurde,
fiihrte insgesamt 20 Fahrten aus.

Wieviel Fahrten fihrte der zweite LKW ins-
gésamt aus, wenn er bei jeder Fahrt mit 5 t
der Kartoffeln beladen wurde, die der erste
LKW nicht abtransportiert hatte?

4. Erkliruneg:

Mit der Schreibweise einer , fortlaufenden
Ungleichung™ a<b<c<d drickt man aus,
daB die drei Ungleichungen a<b, b<c und
c<d gelten,

Es gelten dann auch die Ungleichungen
a<c, a<dund b<d

Aufeabe :

Es seien w, x, y, z vier naliirliche Zahlen, far
die folgende Ungleichungen gelten:

(Dz>x (2z<w B)w>x

4)x<y O)y>w (6)z<y

Stelle fest, ob sich alle diese Ungleichungen
in Form einer fortlaufenden Ungleichung
schreiben lassen!

Olympiadeklasse 6

1. Von 30 Schiilern einer Klasse lesen regel-
mafig 20 Schiiler die Zeitschrift , ,Frohlich-
sein und Singen‘‘ (Frosi), 12 Schiiler die ma-
thematische Schilerzeitschntt ,,alpha™ und
6 Schiiler weder ,,Frosi‘ noch ,alpha®.
Ermittle die Anzahl aller Schiiler dieser
Klasse, die beide Zeitschriften lesen!

2. Ein Betrieb will unter Verwendung des
gleichen Uhrwerks Uhren verschiedener Aus-

fiihrung herstellen. Zu diesem Zwecke stehen
sechs verschiedene Gehauseausfuhrungen,

vier verschiedene Ausfithrungen von Ziffer-
blattern und drei verschiedene Zeigerausfiih-
rungen zur Verfiigung.

Gib die Anzahl aller verschiedenen Ausliih-
rungen von Uhren an, die sich unter diesen
Umstinden herstellen lassen!

3. In einem Raum mit emner rechteckigen Bo-
denfliche von 11 m Breite und 36 m Linge
stehen 6 Maschinen mit Standflichen von
folgendem Flicheninhalt;

Maschine A: 15 m? Maschine D: 60 m*
Maschine B: 5 m? Maschine E: 18 m?
Maschine C: 18 m? Maschine F: 50 m*

Fiir die Lagerung und Bereitstellung der zu
bearbeitenden Werkstiicke werden an den
Maschinen weitere Flachen mit ftolgendem
Flicheninhalt bendtigt:

Maschine A: 14 m? Maschine D: 21 m?
Maschine B: 6 m? Maschine E: 13 m?
Maschine C: 15 m? Maschine F: 17 m?

Die restliche Bodenfliche soll fiir Transport-
wege genutzt werden.

a) Berechne (in m?) den Flicheninhalt der
Bodenfliche, die fﬁr'Traﬁsportwege zur Ver-
figung steht!

b) Wir nchmen an, dal die Anordnung der
Maschinen und der Lagerplitze es gestaitet,
die Transportwege aus Rechtecktlachen von

gleicher DBreite zusammenzuselzﬂn‘. Die
Summe der Lingen dieser Rechteckflichen

wollen wir dann als ,,Gesamtléinge der Trans-
portwege” bezeichnen. 1

Wie breit sind diese Transportwege, wenn sie
eine Gesamtlinge von 48 m besitzen?

4. Eine Strecke von 168 m Linge soll in drel
Teilstrecken geteilt werden, deren Langen
der Rethe nach mit @, 6, ¢ bezeichnet seien.
Dabet soll die zweite Teilstrecke dreimal so
lapg wie die erste und die dritte Teilstrecke
viermal so0 lang wie die erste sein.

Ermittle alle Moaoglichkeiten, dig¢ Langen
a b, ¢ der Teilstrecken so anzugeben, dab eine
Tellung mut diesen Eigenschaften entsteht!

Olympiadeklasse 7

1. Klaus hatte an einem Sonnabend um 12.00
Uhr seine Armbanduhr nach dem Zeitzeichen
von Radio DDR eingestellt. Er bemerkte am
folgenden Sonntag um 12.00 Uhr beim Zeit-
zeichen, dafl seine Uhr um genau 6 Minuten
nachging, vergald aber, sie nichtig zu stellen.
Er wollte am folgenden Montag friilh genau
um 8.00 Uhr fortgehen.

Welche Zeit zeigie seine Uhr zu dieser Uhr-
zeit an, wenn anpgenommen wird, dafl seine
Uhr wihrend der ganzen Zeitl gleichmilBig
lief?

2. Ermittle alle dreistelligen natiirlichen Zah-
len z, von denen jede die folgenden Bedin-
gungen gleichzeitig erfiillt:

(1) Die Zahl z 1st sowohl durch 9 als auch
durch 11 teilbar.

(2) Vertauscht man bel der Zahl z die an der
Hunderterstelle stehende Ziffer mit der an der
Einerstelle stehenden, so erhilt man eine neue
dreistellige Zahl z°, die 2 der Zahl z betriigt.

3. Beweise den folgenden Satz:
Stehen 1 emem gleichschenkligen Trapez

ABCD (AB | CD) (AD=: BC) die Diagonalen

AC und BD sehkrecht aufeinander, dann ist
die Linge der Mittellinie dieses Trapezes
gleich der Lange seiner Hohe.

4. Gegeben sel ein Dreieck A A BC. Ein Punkt
C, soll folgende Eigenschaften haben: '
(1) Das Dreteck A ABC,, 15t flichengleich zu
dem Dreieck A ABC,

(2)  AC=AC,,

(3) C+C,.



a) Gib eine Konstruktion an, durch die man
alle Punkte C, erhalten kann, die die Eigen-
schaften (1), (2), (3) besitzen!

b) Untersuche, wie diec Anzahl der Punkte
C, mit den Eigenschaften (1), (2), (3) von
Eigenschalten des gegebenen Dreiecks A ABC
abhiingt (Fallunterscheidung)!

Olympiadeklasse 8

. Ermittle alle dreisielligen natirlichen Zah-
len z, von denen jede diﬁfalgenden Bedingun-
gen erfiillt:

(1) Die Quersumme der Zahl z beiriigt 12

(2) Die aus der Zehner- und aus der Einer-
zifler (in dieser Reihenfolge) der Zahl z ge-
bildete zweistellige Zahl ist das Fiin{Tache
der aus der Hunderterziffer von z bestehenden
(einstelligen) Zahl.

2. Von emem Wiirfe] mut der Kantenlinge
a=9 cm seien an jeder seiner Ecken jewells

. . . ) a
ein Wiirfel mit einer Kanienlinge b{E her-

ausgeschnitten. (Die Flichen der herausge-
schnittenen Wiirfel seien parallel zu den ent-
sprechenden Flichen des groBen Wiirfels).:
1) Zeichne ein Schrigbild des Restkorpers
(x=60", 1:3) (ir $=3 cm!

b) Es gibt genau eincn Werl von b, [iir den
das Volumen V, des Restkérpers 217 cm’
betragt. | |

Ermittle diesen Wert!

3. Man denke sich alle natirlichen Zahlen von

1 bis 1000000 fortlaufend nebeneinander ge-
schrieben. Es entsieht die Zakl mit der Ziffern-
(olge 123456789101112.. ...

Welche Ziffer steht m dieser Zahl an der
30000]. Stelle?

4. Gepeben sei e beliebiges Dreleck A ARC.
Konstruiere um jeden der Punkte 4, B, C
einen Kreis derart, dal} die so entstandenen
Kreise einander paarweise von aullen beriih-
ren!

Olympiadeklasse 9

1. Zeigen Sie, daB es [ur jede ganze Zahl n =4
einen ebenflichig begrenzten Koérper mit
genau » Ecken und genau n Flichen gibt.
(Es geniigt die Angabe je eines Beispiels.)

2. Wihrend einer GST-Ubung schiitzten
Andreas und Frank die Linge einer Strecke.
Wenn Andreas um 10% weniger geschiitzt
hitte, hatte er die genaue Linge getroflen.
Wenn Franks Schatzwert um 109 hisher
gelegen hitte, hiitte er die genaue Linge der
Strecke getroffen.

Ber welcher der beiden Schitzungen ist der
absolute Betrag des absoluten Fehlers gerin-
ger?

3. Ein Durchmesser AB cines Kreises werde
von einer Sehne CD in einem Punkt E ge-
schnitten, der A8 innen im Verhiltnis 2:5
teilt. '

Dabei schneide die Sehne CD den Durchmes-
ser A8 unier einem Winkel von 30°.

Ermitteln Sie den Abstand der Sehne vom
Mittelpunkt A des Kreises, wenn die Linge d
des Durchmessers gegeben ist!

4. Es ist die grolite siebenstellige Zahl zu er-
mitteln, die mit paarweise verschiedenen Zil-
fern dargestellt werden kann und durch 72
teilbar 1st.

Olympiadeklasse 10

1. Zeichnen Sie in schriger Parallelprojektion
vier ebenfliichig begrenzte Korper mit jeweils
genau 6 Ecken, von denen der erste genau 5,
der zweite genau 0, der dritte genau 7 und
der viertc genau 8 Flichen besitzt!
Ermitteln Sie jewells fir diese Korper die
Anzahl aller Kanten!

Hinweise zur Anfertigung der Zeichnungen:
Simtliche Zeichnungen sind unter Benut-
zung des Lineals anzufertigen. Von Flichen
verdeckte Kanten sind gestrichelt zu zeich-
nen. Die Projektion ist so zu wihlen, dab die
Eckpunkte sidmtlich voneinander verschie-
dene Projektionen haben.

2. In einem rechtwinkliigen kartesischen Ko-
ordinatensystem sei eine Parabel durch die
Gleichung y=x* gegeben.

Geben Sie eine Gleichung derjenigen Gera-
den an, die nicht parallel zur y-Achse verlauft
und mit der Parabel genau einen Punkt P mit
der Abszisse 3 gemeinsam hat!

3. Gegeben seien zwel Strecken mit der Lange
a und &.
Konstruieren Sie eine Strecke der Linpe
a-b \
a+b |
4. In einem alten Lehrbuch wird in einer Aul-
gabe ilber folgenden Handel berichtet:
Ein Bauer wollte bei ¢inem Viehbandler meh-
rere Tiere kaufen. Der Viehhindler ver-
langte fiir jedes den gleichen Preis. Dem Bau-
em gelang es, diesen Preis um genau so viel
Prozent des geforderten Preises herunterzu-
handeln, wie er {(in Groschen) betragen sollte.

. Er bezahite jetzt 21 Groschen pro Tier. Bei

dem urspriinglichen Preis hatte sein Geld
genau fir drer Tiere gereicht. Jetzt konnte

er mehr Tiere kaufen, wobel er sein Geld

vollstindig ausgab.
Wie vicle Tiere konnte der Bauer inspesamt
kaufen?

Olympiadeklasse 11/12

1. Eine ,,utopische Auigabe‘: Als im dritten
Jahrtausend u."Z. innerhalb von zwei Tagen
nacheinander vier Kosmonauten von Pla-
neten anderer Sonnensysteme aul einem
Kosmodrom der Erde landeten, war die Ver-
stindigung der Erdenbewohner mit ihnen,
aber auch dic der Kosmonauten untereinan-
der zunichst schwierig. Zwar waren diese
durch die Farben rot. gelb, schwarz und blau
threr Raumanziige leicht zu unterscheiden,
iiber ihre Herkunft aber war nichts bekannt.

Erst nach einiger Zeit konnte festgestellt wer-
den, dal3 sie von vier verschiedenen Planeten
A, B, C und D zur Erde kamen. Folgende
Informationen konnte man erhalten: Der
rote und der schwarze Kosmonaut waren
schon einmal auf einer kosmischen Reise zu-
sammengetroffen und kannten sich daher.
Der von A kommende Kosmonaut war da-
gegen nicht mit dem von B und der von C
stammende Kosmonaut nicht mit dem von D
bekannt. Der rote und der schwarze Kosmo-
naut konnten sich gut verstindigen, und
bald konnten das auch der gelbe und der
blaue Kosmonaut, wihrend sich die Kos-
monauten von 4 und D nach wie vor nur
schlecht verstandigen konnten.

Nach langwierigen Berechnungen konnte
festgestellt werden, dab der gelbe Kosmonaut
dlter war als der blaue. Ferner war der von
D kommende Kosmonaut adlter als der von 2
kommende und der von A4 stammende ilter
als der von C stammende.

Beirn Versuch festzustellen, welcher Kosmo-
naut von welchem Planeten kam, zeigte
sich, dal} die obigen Angaben dazu noch
nicht ausreichten. Immerhin konnte man er-
mitteln, dab fiir eine der vier Anzugsfarben
nur noch der Kosmonaut von 4 oder der von
D in Frage kam. Auf Grund weiterer Infor-
mationen ergab sich, dal der von D stam-
mende Kosmonaut diess Farbe trug. Damit
war auch die Anzugsfarbe des von B kommen-
den Kosmonauten ermittelt, aber bei den bei-
den iibrigen noch keine Klarheit darliber vor-

- handen, welche Anzugsfarbe zu welchem Pla-

neten gehorte. Erst durch die zusitzliche In-
formation, dall der Anfangsbuchstabe der
(in deutscher Sprache bezeichneten) Farbe
des Raumanzuges des von 4 kommenden
Kosmonauten 1m Alphabet hinter dem An-
fangsbuchstaben der Farbe des Raumanzugs
des von C komimenden Kosmonauten steht,
konnte die Herkunft der Kosmonauten
schlieBlich geklirt werden.

Von welchem Planeten stammte der rote, von
welchem der gelbe, von welchem der schwarze
und von welchem der blave Kosmonaut?
(Es sei bekannt, daB sich alle Bedingungen
der Aulgabe realisieren lassen.)

2. Man beweise den folgenden Satz:

Gelten fiir die MabBzahlen a, b, ¢ der mit glei-
cher MaBeinheit gemessenen Seitenlingen
eines Dreiecks die Bedingungen

l{a{Jf, lc:bde:\ﬁ, l-r:c.u::\/ﬁ,

so ist das Dreieck spitzwinklig.

3. Gegeben selen drei reelle Zahlen 4, 6 und ¢.
Zu der Funktion
p=x"+ax*+bx-+c
soll eilne Funktion
y=x"+mx+n | (2)
ermittelt werden, so daB der Graph von (2)
in etnem rechtwinkligen, kartesischen Koor-
dinatensystem durch eine Verschiebung des
Graphen von (1) parallel zur x-Achse ent-
steht, Man zeige, daB dies immer moglich

(1)
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ist, und daB die Funktion (2) cindeutig be-
stimmt ist. Die dabel auftretenden Zahlen m
und » sind anzugeben.

4. Es sind alle geordneten Paare (x, y) posi-
tiver ganzer Zahlen x und y (x < y) anzugeben.
Fiir die die Gleichung

J x+/y=4/1980 erfullt ist.
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Technische
Universitat
Dresden

Gegriindel im Jahre 1828 als (Kdniglich-)
Technische Bildungsanstalt und 1851 zur
Polytechnischen . Schule erhoben, hatte die
heutige TU Dresden wihrend der ersten Jahr-
zehnte 1hrer Existenz die Aufgabe, Mecha-
niker, Meister und Techmiker fir die sach-
sische Industrie auszubilden. Die Griindung
dieser wi¢ auch andcrer Technischer Bil-
dungsanstalten 1m damahgen Deutschland
war unter dem Zwang der industriellen Revo-
lution (etwa 1815 bis 1870) erfolgt, die mit der
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des Parteivorstandes der

Einlihrung von Maschinen in die gewerb-
liche Produktion und deren damit verbun-
dener Umwandlung in die ,,grolle Industrie*
(Marx) die Wissenschaftl als Produktivkraft
im Dienste des Kapitals notwendig machite.
Im Jahre 1871 erhielt die Polytechnische
Schule den Status eines Polytechnikums und
wurde damit in den Rang einer héheren Fach-
schule erhoben, ohne dall die erneute Na-
mensinderung die Gleichstellung mit einer
Universitit bedeutete. Das letzte Drittel des
19. Jahrhunderts ist durch ein stiirmisches
Wachstum der Produktivkri{te und den damit
verbundenen Ubergang vom Kapitalismus
der freien Konkurrenz zum Imperialismus
charakterisiert. Gut ausgebildete In gaﬁieure,
Physiker, Chemiker, Mathematiker und Ar-
chitekten wurden i immer groberer Zahl ge-
braucht, um 1im Zuge der wissenschafilichen
Durchdringung der Produktion das Bestre-
ben des deutschen Kapitalismus, nach der
Weltmacht zu greifen, materiell zu fundieren.
In diesen 30 Jahren vervierfachte sich die
Zahl- der Studenten am Dresdner Polytech-
nikum, das im Jahre 1890 die seit langem
geforderte Bezeichnung Tethmschc Hoch-
schule erhielt.

Das naturwissenschaftliche Weltbild wurde
um die Jahrhundertwende durch epochale
Entdeckungen in der Physik, Chemie und
Mathematik vertieft und erweitert.

Die TH Dresden leistete wertvolle Beitrige
zum naturwissenschaftlichen und technischen
Fortschritt; hervorragende Wissenschaftler
lehrten und forschten an dieser hohen Bil-
dungsstitte (Griibler, Hempel, Forster, Mol-
lier, Zeuner, Hallwachs). Bis zum zwelten
Weltkrieg, aber auch noch in den Jahren der

Weimarer Republik, bildete sich die TH
Dresden zu ewmmer der groliten techrischen
Bildungseinrichtungen Deutschlands heraus.
In der Zeit der Herrschaft des deutschen
Faschismus gerieten sowohl die Wissenschaf-
ten wie das studentische lL.eben in den Bann
des nazistischen Ungeistes. Die Zahl der Stu-
denten ging rapide zuriick (1932/33: 3559,
1938: 1130 Studenten).

Der verbrecherische Angnfl anglo-amerika-
nischer Bomber auf Dresden am 13. Februar
1945 fithrte zur Vermichtung von etwa 85Y%
aller Bauten der TH und ihrer Einrichtun-
gen.

Im Oktober 1946 wurde die TH Dresden wie-
dereroffnet. Im Zuge der demokratischen

Umegestaltung des Hochschulwesens erlang-
ten die 1m gleichen Jahr erdffneten Vorse-

mesterkurse, die spiter unter dem Namen
., Vorstudienanstalt” weitergefiihrt wurden
und 1949 als ABF ihre endgiiltige Form erhiel-
ten, besondere Bedeutung. Mit dem Beschiul3
SED .Gber den
SZwenahrplan fur 1949/50" begann cine
neue Etappe. Im Mittelpunkt von Lehre und
Forschung standen vorn nun an dic zentralen
im Plan vorgegebenen volkswirtschaltlichen
Aufgaben. 1950 studierten an der TH bereits

wieder 2545 Darekt- und 1123 Fernstudenten
an siben Fakultiten mit 76 Instituten. Im
Zuge der 1I. Hochschuireform 1951 erfolgte
der Ubergang zur sozialistischen Hochschule.
Mit der EinfGhrung des obligatorischen ge-
sellschaftswissenschaftlichen Grundstudiums
wurde der Marxismus-Leninismus zur well-
anschaulich-theorstischen Grundlage des ge-
samten Studmms. Die Wiederherstellung der
Aligebiude wurde beendet, das Hochschul-
gelinde vergroflert, 75 Mill. Mark von 1949
bis 1955 investiert. Die Studentenzahlen
wuchsen in schnellem Tempo; 1956 waren
14600, 1960 16800 Studierende (einschl.
Fernstudenten) immatrikuliert. Am 5. Ok-
toher 1961 wurde der TH Dresden der Status
emer Technischen Universitit verlichen und
damit dem qualitativen und quantitativen
Wachstum in Lehre, Erziehung und For-
schung Rechnung getragen.

Die Mathematik — zunéchst im Rahmen der
damals bestehenden Moglichkeiten nach 1945
in der Pddagogischen Fakultdt konzentriert —
wurde im Herbst 1949 in der Fakultat fir
Mathematik und Naturwissenschaften mit
dem Mathematischen Seminar und dreir Ah-
teilungen fior Reine Mathematik, Ange-
wandte Mathematik und Geometrie instal-
liert. Seit der im Jahre 1968 begonnenen-
III. sozalistischen Hochschulreform sind
alle mathemaiischen Disziplinen in der Sek-
tion Mathematik veremmigt.

Der Inhait der Ausbidung wird von den
internationalen Entwicklungstiendenzen der
Mathematik sowie von der Entwicklung der
fiilhrenden Zweige der Volkswirtschaft der
DDR bestimumt. Die Studenlen werden auch
an dieser Sektion mit den Problemen der
Forschung vnd der wissenschaftlichen Arbeit
in der Industrie bekannt eemacht und aktiv
in deren L&sungen einbezogen.

Im Grundstudium werden den Studenten
Kenntnisse vor allein im Marxismus-Leninis-
mus, den marxistisch-leninisiischen Organi-

sationswissenschaften sowie in der Analysis,
Funktionsanalysis, Algebra, Geometrie, Men-
geniehre und Logik, mathematischer Kyber-
netik, numerischen Mathematik, Rechentech-
nmk und Informalionsverarbeitung, Wahr-
schemnlichkeitstheorie und mathematische
Statistik und in allgemeiner Physik vermit-
telt,

Das Fachstudium wird in den felgenden
Fachstudienrichiungen durchgefihrt: Nume-
rische Mathemalik, Mathematische Kyber-
netik und Recneniechnik, Wahrscheinlich-
keitstheorie und numerische Statistik.

Der Einsatz der Absolventen erfolgt in volks-

eigenen Betriehen und Forschungszentren,

die sich mit der Entwicklung und Einsatzvor-
bereitung von Datenverarbeitungsanlagen be-
schaftigen, 1n Rechenzentren und Hoch-
schulemnrichtungen, Forschungs- und Pla-
nungsinsiitutionen auf den Gebieten der
Problemanalysen und Programmierung.

K. Sonnemann



X1. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

DDR-Olympiade (28. 3. bis 30. 3. 1972)

Erste Preise wurden vergeben:

Zweite Preise wurden vergeben:

In Olympiadeklasse 10 an: Uwe Jungmckel
EQOS Dresden-Siid; Ulf Brnistel, EOS _Kari
Marx*, Altenburg (Bez. Leipzig); Jorg Berg-
mann, Martin-Andersen-Nex6-GS, Dresden
(K1. 9)

In Qlympiadeklasse 11 an: Guntram Pausch,
EOS ,,Wilhelm Pieck®, Borna {Bez Leipzg);
Albrecht Hell, EOS Dresden-Siid (KL 10j;

Gerd WeiBenborn, EOS , Heinrich Heriz™,
Berlin (K1 10)

In Ciympiadeklasse 12 an: Olaf B6hme, EOS
Bertolt Brecht“, Dresden; Rolf Haftmaan,
Speznalkiasse der TH Xarl-Marx-Stadt (ehem.
Dresden);

Dritte Preise wurden vergeben:
In Qlympiadeklasse 10 an: Klaus Heckemann,

EOS , Bertolt Brecht”, Dresden; Helmut
RoBmann, Antonin-Zapotocky-OS, Neu-
brandenburg; Hans-Jirgen Koppatz, EOS
»Hetarich Hertz*, Berlin (KL 9); Martin
Hanke, EOS _Heinrich Hertz®, Berlin; Heid-
Tun Wabnitz, Spezialschule VEB Carl Zeiss,
Jena: Karl-Heinz Jackel, EOS _Geschwister
Scholl”, Belzig (Bez. Potsdam); Mario Ziller,

Bernd Klipps, EOS | Bemnich
Heine™, Teterow (Klasse §)
Ralph Lehmann, EOQS Siraus-
bere, Bez Frankfurt

(beide Olympiadekiasse 10}

Harald Engiisch, EQS  Karl
Marx®, Leipzig

Hans-Jurgen Fischer. Spezial-
klass¢ der TH Kari-Marx-
Stadt

(beide Olympiadekiasse 12)

Edgar-Andié-OS, Berlin; Matthias Gatzsche,
Antonin-Zapotocky-OS, Neubrandenburg;
Ute Winkler, EOS Kleinmachnow (Bez.
Potsdam); Rolf Bollmann, Adolf-Diesterweg-
OS, Nordhausen (Bez Erfurt); Ernst Gruhlke,

EQOS Liibben (Bez Cottbus); Matthias Rich-
‘ter, EOS _Romain Rolland®, Dresden:

In Olympiadeklasse 11 an: Matthias Giinther,
EOS _Hermann von Helmhoiltz”, Leipznig
(KL 10); Reinhard Schuster, EOS , Hermann
von Heimboltz“, Leipzig (K1 10); Bogitte
Prawitz, EOS ,Heinnoch Hertz", Berlin;

In Olympiadekiasse 12 an: Roland Mattheis,
Spezialschule VEB Carl Zeiss Jena; Christoph
Heinze, EOS ,, Artur Becker“ Wilkau-HaBlau
(Bez. Karl-Marx-Stadt); Pawel Kriger, 49.
OS5 Leipzig (KL 7); Bernd Hofmann, Spezal-
klasse der TH Kar}-Marx-Stadt (ehem. Dres-
den); Jan Paun, Spezialklasse der Humboldi-
Universitdit Berlin; Rainer Siegmund-
Schultze, EOS _Heinrich Hertz”®, Berlin:
Gernit Schrade, EOS , Alexander Puschkin®,
Prenzlau

Ein Diplom fiir dic ausgezeichnete LOsung
einer Aufgabe erhielt Reinhard Illge, EOS
~Junl Gagann®“, Hermsdori {Bez. Gera)

Anerkennungsurkunden fiir gute Leistungen
erhiclten 42 Schiiler.

An der XI. OJM nahmen 176 Jungen und
25 Midchen teil -

Auigaben

Olympiadekiasse 10

1. a) Man beweise den folgenden Satz:

Ist die Summe dreier Primzahlen, von denen
jede gréBer als 3 ist, durch 3 teilbar, dann
sind alle Differenzen je zweier dieser Prim-
zahlen durch 6 teilbar.

b) Man beweise, dall die Behauptung des
Satzes nicht 1mmer wahr 1st, wenn die Ein-
schrankung, daB jede der Prumzahlen grofler
als 3 1st, fallengelassen wird.

2. Es sind alle geordmeten Quadrupel (x,,
X4, X3, X4) positiver ganzer Zahlen zu ermit-
teln, die die {olgenden Eigenschaften haben:
(1) Das Produkt dieser vier Zahlen ist gleich
82 944 000 000. |

(2) Ihr groBter gemeinsamer Teiler (ggT) ist
gleich 24,

(3) Ihr kleinstes gemeinsames Vielfaches
(kgV) ist gleich 120000.

(4) Der grofite gemeinsame Teiler von x, und
x, ist gleich 1200. |

(5) Das kleinste gemeinsame Vielfache von
x, und x, 1st gleich 30000.

Von den nachstechenden Aufgaben 3.1 und
3.2 1st genau eine auszuwahlen und zn lGsen:
3.1. Es se1 ABCD ein konvexes Drachenvier-
eck mit

AB=AD>BC=CD. Ferner sei F ein auf
AB zwischen A und B gelegener Punkt, fir
den AB:BC=BC:FB gilt.

SchlieBlich sei E derjenige im Inperen von
ABCD gelegene Punkt, fir den EC=BC
(=CD) und FE=FB gilt

Beweisen Sic, daB E auf dem von D auf die
Gerade durch 4 und B gefillten Lot Liegt!

3.2. Dirk erklirt Jiirgen den WNutzen der
Differentialrechnung an Hand der Losung

der folgenden Aufgabe:

Es se1 ABCDE ein ebenes konvexes Fiinl-
eck derart, daB A4, B, C, E die Eckpunkte
emes Rechtecks und C, D, E die Eckpunkte
etnes gleichseitigen Dreiecks bilden.

Als Flicheninhalt des Fiinlecks ABCDE
werde nun ein geeigneter Wert F vorgeschne-
ben.

Man ermittle, ob unter allen diesen Fiinfecken
eines von kleinstem Umifang u existiert. Ist
das der Fall, so berechne man fiir alle der-
arfigen Iiinfecke minimalen Umfangs den
Wert a:b, wobei AB=a und BC=5 bedeu-
tet.

Am nichsten Tage teilt Jirgen Dirk mit,
daB er eine LOsung dieser Aufgabe ohne
Verwendung der Diflerentialrechnung gefun-
den habe. Man gebe eine Losung an, die
Jiirgen gefunden haben konnte.

Fortsetzung aul Seite 92
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Arbeitspline
Mathematik

fir die aullerunterrichtliche Tatigkeit
der Klassen 5/6

Die Erfahrung zeigt, daB die erfolgreiche
Teilnahme an den Mathematik-Olympia-
den eine systematische Vorbereitung voraus-
setzt, die vor allem in auBerunterrichtlicher
Betdtigung vollzogen wird Emm Aulgaben-
training ist hierzu zwar unbedingt erforder-
lich, reicht aber allein nicht aus und wiirde
auch der Aulgabenstellung des Gesetzes
uber das Einhextliche Sozialistische Bildungs-
system und dem Mathematikbeschlull nicht
entsprechen. Die auBerunterrichtliche Titig-
keit im Fach Mathematik soll deshalb die
im  Mathematikunterricht  vermittelten
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
vertiefen, ergidnzen und hinsichtlich weiterer
Stoffgebiete erweitern. |

Zur Erfiillung dieser Forderungen wurden im
Rahmen der Mathematischen Schiilergesell-
schaft an der Sektion Mathematik der Hum-
boldt-Umiversitdt zu Berlin Vorschlige fir
mogliche Inhalte der auBerunterrichtlichen
Tatigkeit m Mathematik entwickelt, We-
sentlicher Ausgangspunkt hierfiir war, ne-
ben einem fundierten Grundwissen und -kon-
nen, die Schiiler systematisch mit solchen
Arbeitsweisen vertraut zu machen, wie sie
fiilr das Lhtisen_ mathematischer Probleme
im allgemeinen und unter Olympiadebedin-

gungeh im besonderen notwendig sind Bei
der Auswahl der Stofle wurde auch davon

 ausgegangen, daB immer mehr moderne

mathematische Teilgebiete (Logik, Mengen-
lehre, Gruppentheoric, Wahrscheinlichkeits-
rechnunfg, Optimierung) an Bedeutung fiir
Okonomie, staatliche Planung und Leitung
und Landesverterdigung gewinnen. Diese
Gebiele sind aber entweder noch nicht oder
nur in sehr geringem MaBe Gegenstand
des Mathematik-Unterrichts an Oberschu-
len. Sie spielen jedoch eine zunehmende
Rolle in den Mathematik-Olympiaden.

Es erschemnt jedenfalls moglich, in jeder
Klassenstufe bestimmte spezifische mathe-

matische Arbeitsmethoden zu vermitteln und

die Schiiler mit zunehmendem Alter an wis-
senschafthches Denken heranzufliihren. Da-
bel bilden in jeder Klassenstufe die Teil-

gebiete Logik, Mengenlehre und Algebra

eine wichtige Grundlage.

Es mufl hier noch hinzugefiigt werden, dal3
die Effektivitit der mathematischen Aus-
bildung der Schiiler 1In dem Mabe steigt,
indem es gelingt, die Gemeinsamkeiten und
Bezichungen zwischen den einzelnen Stofl-
komplexen (z. B. Mengenlehre: Mengenope-
rationen; Logk: Aussagenlogik, Operatio-
nen) und deren Anwendungen herauszuarbei-
ten und den Schiilern zu vermitteln. Der
nachfolgende Vorschlag fiir die Klassen-
stuferi 5 und 6 ist insgesam! fiir etwa 45 Un-
terrichtsstunden veranschlagt. Natirlich ist
es ohne weiteres moglich, {ir ein geringes
Zeitvolumen hieraus auszuwihlen; dabei soll-
ten aber moglichst alle angefiihrten Teilge-
bicte beriicksichtigl werden

Mit der Verolfenthchung unseres Vorschla-

. ges wollen wir auch den Schiilern Anregung

fiir das Selbststudium und die Selbstbeschil-

tigung geben. Dazu sei vor allem auch auf die
inzwischen recht zahlreich vorhandener. Ver-

alpha stellt dic beiden Autoren dieses Beitrags vor.
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Offentlichungen in der Mathematischern Schii-
lerbiicherei (Kleine Erginzungsreihe zu den
Hochschulbiichern fiir Mathematik) und die
Ubungen fiir Junge Mathematiker verwiesen.
Es sei abschlieBend darauf hingewiesen, dal
es sich bei diesem Vorschlag um ein Stofl-
angeoot handelt, welches lediglich eine Orien-
tierung fir die aulerunterrichiliche Betiti-
gung in Mathematik geben kann.

K. D. Klopfel/W Rautenberg

Klassenstute 3 A

1. Logik

1. Der Gebrauch von Variablen, einfache
Terme und Aussageformen, Indizierungen,
2 Klassischer Wahrheitsbegrilf (am Beispiel
einfacher Aussagen demonstriert), Die Wahr-
heitsfunktion Negation. Konjunktion, Dis-
junktion und Imphkation und thre Verwen-
dung an zahlreichen Beispielen. Anwendung
auf die logische Struktur von Aussagen und
zur Schulung des mathematischen Ausdruk-
kes.

2. Mengenlehre

1. Menge, Element, Elementbeziehung, Iden-
titdt von Mengen, Teilmengen

2. Spezielle Mengen (leere Menge, Einer-,
Zwelermenge, endl und unend!. Mengen),
auf den Unterschied x (Element), {x} (Menge)
eingehen |

3. Bezeichnungsweisen von Mengen, z. B.
IR

4. Potenzmenge

3. Algebra

1. Belegung von Variablen in Termen (ein-
schl. Bedingungsanalyse wann bei Belegung
Ergebnis im vorgegebenen Bereich, Beispiel:
Wann jst 3a+ 2 gerade Zahl?)

2. Begrifl Gleichung Beispiele linearer Gle:-
chung. mit e¢iner Variablen, Ldsen durch

systematisches Probieren (Tabellenverfah-

ren),zZ B. x+3=2x—1

3. Begnffe Operation — Umkehroperation
(anschaulich interpretiert an Addition/Sub-
traktion) | o

4. Potenzen mit ganzen Zahien (Multipli-
kation 2324, Division 3%:3%)

4. Zahlentlleorie

1. Division mut Rest, Anwendung auf Dezi-
mal- und Dualstellung, nat. Zahlen

2. Umrechnungen der Positionssysteme

3. Kryptogramme und Verwandtes (z B.
Magische Quadrate), z. B. *3*.7=9*3 Zif-
fern gesucht.



5. Analysis

1. Punktmengen auf Geraden, Zahlenstrahl
2. Unterschied a<b, a<b
3. FEinlache lineare Ungleichung mit einer
Variablen, Transitivitat von Ungleichungen,
Dualitit (@ < b, gdw. b >a)

6. Geometrie

1. Grundlagen

a) Drejecke, Vierecke (allgem. Eigenschalften,
bes. Linien wie Hohen, Seitenhalbierenden
L a bzw. Diagonalen u a.)

b) Raumliche Figuren (Quader, Pyramiden,
Tetraeder) Beschreibungen, Dreieck als cin-

[achste Ebene, Tetraeder als einfachste raum-

liche Figur

c) Anzahl der nolwendigen und hinreichen-
den Bestimmungsstiicke von Dreiecken und
Vierecken

d} Klassilizierung von geometrischen Ifigu-
ren (Drelecke Vierecke) unier Verwendung
der =-Relation

2. Konstruktionen

a) Grundkonstruktionen und Bezeichnun-
gen (Lot fdllen, Senkrechte errichten, Strecke

bzw. Winkel halbteren, libertragen, Strecken
addieren und subtrahieren)

b) Verschiebungen (Addition und Subtrak-
tion) 5

c) Inhalt von Konstruktion'sbeschreibungen
(ohne Beweis und Determination)

3. Berechrungen

a) Addition und Subtraktion von Strecken
(Unterschied a—(b+¢), a—b+¢)

b) Fldcheninhalte von Vierecken (Quadrat,
Rechteck), rechtwinkliges Dreieck

7. Kombinatorik

1. Anordnungen, lexikografische Anordnun-
gen und Permutationen an Beispiclen (z B.
Wieviel 4-stellige Zahlen aus den Ziffern
1 bis 4)

2. Anwendung auf Mengen: Anzahl der
Indizierung endl. Mengen, Anwendung der
Dualzahlen zur Bestimmung des Umfanges
von Potenzmengen

8. Spieltheorie

Einfache Spiele, Gewinnchancen (z B. n
Hoélzer gegeben, wahlweise 1 bis. k<n ab-
wechselnd wegnehmen, wer letztes Holz
nimmt hat verloren), Strategie, optimales
Verhalten anschaulich am Beispiel (z B.
Zahlenraten u. a.) erldutern

9. Algorithmentheorie

Anschaulicher Begriff Algorithmus, Darstel-
lung als Anweisungsschema (Algorithmen
der Rechenoperationen im Dezimal- und
Dualsystem),  Nachrichtenverschlisselung

dual (Morscalphabet)

Klassenstufe 6

1. Logik

1. Freie Vanable, Aussage, Aussageform,
Verwendung von Variablen [ir Aussagen,
Klammernregeln fiir Terme und zusammen-
geselzte Aussagen

2. Beispiele allgemeingultiper Aussagen und
fiir einfache logische Aquivalenzen (z B.
~PAQ)=~pV ~()

3. Einsetzungs- und Abtrennungsregel

2. Mengenlehre

1. Mengenalgebra, Durchschnitt, Vereini-
gung, Dillerenz, Komplement

2. Einfache Regeln, z B. MuM=M oder
falls Mc N so MAN=M und MUN=N
3. Analogic zur Aussagenlogik z B. Impht-
kation von Aussagen — Enthaltenseinbe-
ziehung von Mengen, Konjunktion — Durch-
schnitt u. a. |

3. Algebra

1. Vergleiche algebraische Operationen —
Mengenoperationen, Gesetze der vier Grund-
rechenoperationen (Assoziativitdt, Kommu-
tativitit, Distributivitit) |

2. Lineare Gleichungen mit einer Variablen
3. Beispiele fir algebraische Strukturen (als

Mengen mit gewissen Operationen zwischen

den Elementen), z B. Multiplikation und
Division mit gebrochenen Zahlen, Struktur-
erwelterungen (z B. natiirliche Zahlen —
Briiche)

4. Zahlentheorie

1. Allgemeine Eigenschaften der Teilbarkeit
(z. B. aus alb und gc folgt a(b+c)

2. Besondere Teilbarkeitsregeln (8, 7, ‘11,
9, 99}

3. Analogie zu Mengen (z B. Durchschnitt
der durch drei teilbare Zahlen mit den durch
2 teilbaren Zahlen ist die Menge der durch 6
teilbaren Zahlen)

4. Primzahlzerlegung, vor allem der grund-

legende Hillssatz: Wenn p |ab. so p|a oder

p| b. Sieb des Eratosthenes
5. Euklidischer Algorithmus

S. Analysis

l. Punktmengen m der Ebene, konvexe
Mengen, Randpunkte, innere Punkte, abge-
schlossene und offenc Intervalle. |

2. Mengenoperation mit Punktmengen, ins-
besondere mit solchen, die durch Unglei-
chungen bestimmt sind (z B. M = {4|1 €953}
=1, 3], N={b|2gbh <4} =[2, 4), gesucht
MnN oder NUM).

6. Geometrie
1. Grundlagen

a) Sdtze Uber -geschnittene Parallelen mit

Umkehrungen (Wiederholung)
b) Ebene Figuren als'Punktmengen
¢) Dreiecksgleichungen, Analogie beim Te-

traeder (Summe der Fldcheninhalte dreier

Seiten stets profler ‘als die dritte)

d) Fldchengleichheit, Flichenverwandlung

e) Invarianten bei Bewegungen (z B. Fix-

punkte, Male)

f) Anwenden der Mengenoperationen (z B.

Durchschnitt Rechtecke/Rhomben=Menge
der Quadrate)

2. Konstruktionen

a) Dreiecks-
(auch mit Hilfskonstruktionen)

b) Konstruktion spezieller Winkel {z B.
-90°, 60°, 30°, 459

3. Berechnungen

a) Kombinatorische Geometrie (z B. Berech-
nung der Anzahl von Geraden, Strecken,
Dreiecken durch vorgegebene Punkte)

b} Ungleichungen, die sich aus Dreiecks-
ungleichungen ableiten lassen (z. B. halber
Umliang eines Dreiecks ist groBer als jede
Dreiecksseite)

und Viereckskonstruktionen

7. Kombinaterik

1. Berechnungsformel fir Anzahl der Per-
mutationen anwenden, Permutationen mit
Wiederholungén

2. Kombination von n Elementen zur Klasse
2 und 3, Anwendung in kombinatorischer
Geomelrie

8. Graphentheorie

I. Eulersches Briickenproblem, Zeichnen von
Graphen in einem Zug (notwendige “und
hinreichende Bedingung)
2. Darstellung des Vierfarbenproblems als
graphentheoretisches Problem (nur Einfiih-
rung in die Problematik).

9. Algorithmentheorie

Darstellen der Algorithmen von FEuklid,
Eratosthenes als FluBdiagramm.

Zahlreiche Beispiele zur Festigung der FluB-
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nachgedacht |
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L} Spezicl
= fur klasse 5/6

1 -
. e 'ﬂm..::: -_— -

Al A Einer Schulklasse gehoren genau 30
Schiiler an. Genau zehn von ithnen konnen
schwimmen, genau 15 von thnen konnen rad-
fahren. Acht Schiiler dieser Klasse konnen
sowohl schwimmen als auch radiahren. Be-
stimme die Anzahl derjenigen Schitler, die
a) schwimmen, aber nicht radfahren kénnen,
b) radfahren, aber nicht schwimmen konnen,
c) weder radfahren noch schwimmen konnen.

A2A In emer Klasse mit genan 31 Schu-
lern gibt es genau 19 Schiler, die schwim-
men und genau 21 Schiiler, die radfahren
konnen. Wieviel Schiller gibt es mindestens

und wieviel hochstens, die sowohl schwim-

men als auch radfahren konnen?

A34A Essind alle natiirlichen Zahlen x zu
bestimmen, die die [olgenden drer Unglet-

chungen zugleich erfiillen:
8<x<20:14<x<24; 18 <x<26.

A4 a Essind alle dreistelhgen natiirlichen
Zahlen zu ermitteln, die jewells gleich der
3. Potenz threr Quersumme sind.

A54 _  Ein Rechteck, das doppelt so lang
wie breit i1st. hat einen Umfang von 18 cm

Linge. Berechne den Flacheninhalt dieses
Rechtecks!

a64a Der Flicheninhalt eines Rechtecks
betrage 24 cm?. Welches von allen méglichen
Rechtecken besitzt den grobten Umfang;
wenn die MaBzahlen der Scitenldngen natiir-

liche Zahlen sind?

A7A -Warum ist die Summe aus den Lan-
pen der beiden Diagonalen eines Vierecks
kleiner als die Summe ans den Langen seiner
vier Seiten? Die Antwort ist zu begrinden!!

o84 Die Schiler einer Klasse hatten zu-
sammen 350,— M fiir eine gemeinsame
Ferienexkursion gespart. Es bildeten sich
drei Wandergruppen, und zwar zu 8, 11 und
16 Pionieren. e Ersparnisse wurden ent-
sprechend der Starkeder Wandergruppen auf-
geteilt. Wieviel Mark entfielen auf jede der
dre1 Wandergruppen?

494 Ein Blumenbeet, das die. Gestalt
eines Rechtecks besitzt, 1st 7 m lang und 4 m
breit. Rund herum sollen Striucher gepflanzt
werden, die voneinander einen Abstand von
25 cm aufweisen. Wie viele Straucher sind zu

pllanzen?
D. Michals{Th. Scholl

38

! Uber unsere Arbeit

mit der mathematischen Schiilerzeitschrift alpha

Seit Jahren bestehen an der Polytechnischen
Oberschule Liibtheen Arbeitsgemeinschaflten,
in denen Schiiler thre mathematischen Kennt-
nisse aus dem Unterricht vertiefen, ergianzen
und sich mut solchen Bereichen der Mathe-
matik auscinandersetzen, die nicht im Unter-
richt behandelt werden.

Die Schiiler der AG, Klassenstufe 9/10, be-
schaftigen sich (unter Leitung von Oberleh-
rer K. Becker) vorwiepgend mit Problemen
der Zahlentheorie einschlieBlich der diophan-

tischen Gleichungen, korabinatorischen Fra-

gen und knrfhgen geometrischen - Kon-
struktionen (wochentlich zwer Stunden).
Die Aufgabe 1 der diesjahrigen Schulolym-
piade fir Klasse 10 war eine diophantische
Gleichung. Thr findet sie im Heft 4/71 unserer
mathematischen Schiilerzeitschrilt alpha.
Ein Raum soll mit 32 Gliihlampén SO aus-
gestattet werden, daB sich eine Gesamtlei-
stung von l800 Watt ergibt. Es stehen je
ausreichend viele Glahlampen von je 40 Watt,
60 Watt und 75 Watt, aber keine anderen zur
Verfiigung. |

Gib alle Moghchkeiten einer derartigen Aus-
stattung an! Wie wir diese Aufgabe gelost
haben, mdchten wir euch jetzt zeigen.
Bezeichnel man die Anzahl der Glithlampen
von 40, 60 bzw. 75 Watt jeweils mit x, y
bzw. z, so ergibt sich das folgende lineare

Gleichungssystem:
H - xt+ py+ z= 32 .

- 1 x,y,zeN.
(D) 40x+60y+75z—1800  ¥F€
Setzt man
(I*) z= 32—x—y

in (II} ein, so erhiiit man nach einigen Um-
formungen

(III) 35x-t L5y = 600.

Da der grobte gemeinsame Teiler der Koelll-
zienten von x und y ein Teiler des absoluten
Ghliedes der Gleichung ist, also

(35; 15)==5 und 5]600,

besitzen die Gleichung (III) und die dazu
aquivalente

(IV) 7x+ 3y = 120

Losungen [x; yI=I[x,+3t; y,—T¢] mit te(,
wobel [x,; y,] emmes der LJsungspaare ist.
Dieses Paar kann mit Hilfe zahlentheoreti-
scher Kongruenzen ermittelt werden. Dazu
empfehlen wir euch, die Beitrige lber das
Rechnen mit Resten in den Heften 3 bis 6 des
Jahrganges 1969 sowile in den Heften 1 und 2
des Jahrganges 1970 unserer alpha zu lesen.
Auch die ,,Ubungen fiir Junge Mathematiker,
Teil 1: Zahlentheorie” aus der Teubnerschen
Verlagsgesellschaft Leipzig geben euch viele
Hinweise. |

Aus (IV) folgt
7x=120 mod 3
x= 0 mod3.

Damit koénnen wir x,=0 wahlen und erhal-
ten durch Einsetzen i (IV) dann y,=40. Die
Losungsmenge [ur (1II) 1st somit
Lin={104+3¢; 40—7¢]} mit tegq.

Aus der Wer;tetafd

foo =1 0 <132 43 14 45
- 6 .-

x=3r----3 0 3 6 9 12 15

o - 1B .-




y= 40—Tr--- 47 40 33 26.19 12 5
- —2 s |

7=32—x—y- —12-8-4 0 4 8§ 12
" e

ist ersichtlich, dall wegen x, y, zeN nur die
Tripel [x; y; z] fiir te {2; 3; 4; 5} Lésungen
der Olympiadeaufgabe sind.

Bei vielen Problemen, die wir in unseren Zir-
kelnachmittagen besprechen, ist uns also
die Zettschrift alpha eine groBe Hilfe. Wie
arbeiten wir nun mit unserer mathematischen
Schillerzeitschrift?

Vornehmlich wihlen wir jene Beitriige aus,
die den Themen unseres Arbeitsplanes ent-
sprechen. Bis zur nidchsten Zusammenkunft
macht sich dann jeder von uns im Selbst-
studium mit dem Inhalt des entsprechenden
Artikels bekannt, fertigt eine Inhaltsiiber-
sicht an und zieht die wesentlichen Definitio-
nen, Sitze und Ubungsbeispiele heraus. Einer

von uns hilt dann anhand dieser Aufzeich-
nungen einen Kurzvortrag. Danach erortern

wir offengebliebene Fragen und dringen so
ticfer in den Inhalt des Beitrages ein. An-
schlieBend werden Ubungsaufgaben gerech-
net, deren Losungswege wir diskutieren. Dar-
unter waren auch {olgende diophantische
Gleichungen:

Ala Bestimmt die ganzzahligen Losungen
der Gleichung 6x+ 5y=40!

A2a Die Zahl 100 soll im Bereich der na-
tirlichen Zahlen in zwel Summanden zerlegt
werden, von denen der cine durch 6 und der
andere durch 8 teilbar ist. Bestimmt die mog-
lichen LOsungspaare!
Wenn ihr so vorgeht, wie in dem obigen Bei-
spiel und euch aullerdem noch Rat aus den
erwihnten Artikeln unserer Schiilerzeitschrift
holt, dann werdet ihr die Losungen bestimmt
ermitteln.

Sabine Pioch, Jochen Kummer

Mitglieder der AG 9/10 der POS
L ibtheen

Kennt thr
impuls 68

Seit fiinf Jahren wird in Jena an der Sektion
Physik der Friedrich-Schiller-Universitit eine
Zeatschrift fiir Schiiler herausgegeben.

Die Redaktion besteht zum groBten Teil aus
Studenten. In der Zeitschrift erscheinen Arti-
kel aus den Gebielen der Physik, Chemie, Bio-
logie und Gesellschaftswissenschaften. Dabei

werdef nicht nur Jena-spezifische Themen

behandelt, sondern auch Themen, die an an-
deren Universitdten und Hochschulen vorran-
gig sind. Die Zeitschrift ,,impuls 68* soll die
Schiller auf ein spiteres Studium in einer die-
ser Fachrichtungen vorbereiten, sie soll dar-
iiber informieren, wie ein Studium an etner
Hochschule oder Universitatl ablauft. |
Wer Interesse hat, unsere Zeitschrift zu lesen,
der schreibt bitte an Redaktion ,,impuls 68,
69 Jena, Max-Wien-Platz |
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Was macht ein Junger Mathematiker des Be-
zirkes Leipzig, wenn er seine mathematischen
Kenntnisse und Fertigkeiten vervollkomm-
nen und erweitern will, aber wegen ungiinsti-
ger Fahranschliisse oder auch aus anderen
Griinden nicht an einem Mathematik-Kreis-
zirkel bzw. als mathematisch hervorragender
Schiiler nicht an den Spezialzirkeln des Be-
zirkes in der Messestadt Leipzig teilnehmen

kann?

Er wird Mitglied des Mathematik-Korres-
pondenzarkels.

Seit mehr als einem Jahr erhalten die Jungen
Mathematiker . diesem Zirkel im Abstand
von etwa acht Wochen fiinfmal jihrlich Ma-

‘thematikaufgdben unterschiedlichen Schwie-

rigkeitsgrades mit der Post frei Haus zuge-
stellt. Etwa sechs bis acht Wochen nach Erhalt
der Aufgabenist Losungseinsendeschlull. Vier
bis sechs Wochen danach verotfentlicht die
Aufgabenkommission  Losungsvorschlipe.
Jeweils mit den Aufgaben der Gbernichsten
Serie erhalten die Zirkelmitglieder 1thre kor-
rngierten Einsendungen zurick, dazu eine
Auswertung der eingesandten Ldsungen.
Gleichzeitig veréffentlichen wir besonders
gute Losungsbeispiele von Mitgliedern unse-
res Zirkels.

Alles Maiterial erhalten die Zirkelmitglieder
kostenlos zugestelli. Pro Aufgabenserie hat
das Zirkelmitglied als seinen ,,Mitgliedsbei-
trag® mindestens eine 1.6sung einzusenden.
Erfolgreichste Zirkelmitglieder waren 1971:
Kerstin Miiller (Brandis), Klaus Schulze
(Brandis), Mariana Klopper (Borsdorf) und
Steffen Etzold (Altkirchen).
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Scit Beginn des Jahres 1972 erfolgt die Arbeit
des Zirkels in Kooperation mit alpha. Die
Aufgaben des alpha-Wettbewerbs sind Ar-

beitsmaterial des Zirkels, das wir durch drei

weitere Aufgaben von unserer Seite ergin-
zen. Mit diesen Aufgaben und dazugehorigen
Handreichungen orientieren wir schwer-
punktmadBig auf bestimmte Sachgebicte, z. B.
auf das Losen von Konstruktionsaufgaben.
Fir jede richtig gelosie Aufgabe des alpha-
Wettbewerbs erhalten die Zirkelmitglieder,
sofern sie die Wettbewerbsbedingungen er-
fillten, von uns im Auftrag von alpha die
alpha-Antwortkarten. Die eingesandten Lo-
sungen werden im Zirkel diskuttert.

Zum Schluff mochte ich drei Aufgaben tuber-
reichen, die 1971 in unserem Zirkel gelGst

wurden:

Ala Die Quersumme elner natiirlichen
Zahl n mit zweistelliger Dezimaldarstellung
ist 12. Vertauscht man in der Dezimaldarslel-

. lung von » die Ziffern und subtrahiert di¢ so

erhaltene Zahl] von #n, so erhilt man 34. Man
bestimme »!
A2A Wieviel Dreiecke mit demm Umliang
16 LE (LE = Langeneinheiten) gibt es, deren
Seitenlangen natuarliche Zahlen als Malizah-
len haben?
A34a Esistzu beweisen, dal die Summe aus
den Quadraten der Abstinde irgendeines
Punktes auf dem Umkreis eines regelmiBigen
Sechsecks von den Eckpunkten dieses Sechs-
ecks unabhangig von der speziellen Lage des
Umkreispunktes konstant ist!
Viel Erfolg beim Ldsen wunscht

R. Bergmann
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Mathematisches Kreuzwortriatsel

In die freien Felder des Schemas sind Ziffern, und
zwar jewells eine der Grundziffern 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 emnzutragen, so dall sich in waagerechter bzw.
senkrechter Anordnung die weiter unten definierten
Zahlen ergeben
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Dabel bedeuten:

Waagerecht

b) Die gréfile natiirliche Zahl, die kleiner als 100x ist.

) Die kleinste von Null verschiedene naltiirliche Zahl, die durch
16 und 49 teilbar ist.

g) Die Losung der Gleichung %=1 +§1—c.

i) Die gréBte Primzahl, deren 11faches kleiner als 1 000 ist.
k) Die groBte zweistellige Quadratzahl

1) Die grofdte gerade zweistellige Quadratzahl.

m) Die Losung der Gleichung 2x — 100 = 666.

0) Die Losung der Gleichung 9(x—111)=5(x+9).

q) Die Losung der Gleichung ; i —15293.

t) Eine Primzahl, die kleiner als 50 ist und deren Nachfolger durch
11 teilbar ist.

u) Eine zweistellige Primzahl, die aus zwei gleichen Ziffern besteht,
v) Zwei natiirliche Zahlen, deren Summe gleich 3 ist. nnd bei denen
die Differenz aus der zweiten und der ersten Zahl ebenfalls gleich 3
ISt

Senkrecht

a) Die Zahl (x—12) (x—2) (x+2) (2x+.11), wobei x=15 ist.

b) Die kleinste Primzahl, die groBer als 370 ist

c) Die Mafizahl der GréBe cines gestreckten Winkels (in Grad).

d) Die kleinste von Null verschiedene natiirliche Zahl, die durch 4
und 11 teilbar ist

¢) Die Summe der ersten zechn Primzahlen.
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h) Die ersten vier Dezimalstellen hinter dem Komma des Bruches
9.
11
1) Die Losung der Gleichung 423(x — 100)=422(x + 100)+ 111.
1) Eine dreistellige Zahl, die die vierte Potenz einer Primzahl ist.
n) Die ersten vier Dezimalstellen hinter dem Komma fir das
Bogenmall des Winkels, dessen Gradmal gleich 22° ist (wobei dic
letzte Stelle gerundet worden -ist). |
p) Zweir zweistellige natiirliche Zahlen, von denen die erste der
Nachlolger der zweiten ist und deren Summe 31 betrdgt.
r} Dne grolite natirliche Zahl, deren Dreifaches kleiner als 1000 ist.
s) Die gréBte zweistellige natiirliche Zahl

Karin Vetter, Oberschule Weinbahla, KI. 8

Mathematisch formmlierte Vornamen —
Wer errit sie?

rs;gfiiuscmr Magliche Bedeutung

Viks Dir Pgn Elemente einer Matrix

U, von der Zeit ¢t abhingige Losung
einer Diflerentialgleichung

n, Einheitsvektor in ¢-Richtung
([, @] Polarkoordinaten)

mg,t, indizierte Variable

t° obere Grenze cines Zeitintervalls

a-t, skalares Produkt des Vektors i,

mit der reellen Zahl 4

min (2, a) Minimum der beiden Zahlen n und a

GAE, logische Verkniipfung der Aussagen
G, E,

ina natiirlicher Logarithmus der posi-
tiven Zahl a

I (e) Funktion I, abhiangig von einer

Veranderlichen e
Dipl. Math. Ch. Pollmer, TU Dresden

Nachgedacht — mitgemacht

A-B =CA
— + o+
D4+F =GCH

C GA=KA

Schiiler Manfred Riemer,
EOS ,,Rainer Fetscher”, Pima K1 11



Rotor

VYerfolgt man in dem Graphen die Wege, so kann man
das Wort ,,Rotor* mehrfach lesen.

Auf wieviel Arten ist das moghch, wenn Anfangs-
und Endbuchstabe R nicht zusammenfallen diirfen?

Oberlehrer Dipl.-Mathematiklehrer K. Becker, OS Liubtheen

Fiinf olympische Ringe — einmal anders

Es 1st der Flacheninhalt A der schraffierten Figur
zu berechnen!

Schuler Hans-Reinhard Berger, EQS Lichtenstein, Kl. 12

:

"'fffmf’ g

Korper, die es nicht gibt

Labyrinth

Wer findet den kiirzesten Weg von 4 nach B?

Oberlehrer H. Péitzoi&, VH Waren/Miirit:

Ein Mathematik-Olympionik }ost eine Aufgabe

Einzudringen in die schlofverhdangten Gange,
hievt er Werkzeug aus den Gruben seines Hirns,
eingelagert einst mit Paukenschlag,

entwickelt auch 1im eigenen Labor.

Mit dem Sinus bohrt er hier,
setzt dort den Vektorhebel an.
feilt sich einen Integraldietrich,
um aufzuzwingen das SchloD.

Er wickelt seinen Tintenfaden ab,

um zuriickzufinden aus den Sackgassen,
die sein wegeoptimicrender Computer
nicht erfal3t hat.

Eine Kommuission wird

ihm einen weillen Wimpel schenken,
der ithn ausweist als geilibten Schlosser,
zahen Schatzsucher

und sorgfaltigen Gedankenvereiniger.

Silvia Kortmann (18)
2. Zentrales Poetenseminar der FDJ in Schwerin (1971 )

w~Zuviel Sex ™

G. Langelotz
Aus: Kunststiicke, Eulenspiegelverlag
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Fortsetzung von Seite §9

4. Ermitizin Sie alle Tripel (m, x, y) aus einer
recllen Zahl m, einer negativen ganzen Zahl x
und einer positiven ganzen Zahl y, die das
folgende Gleichungssystem (1), (2) erfiillen!
(1) —2x+3y=2m

(2) x—5y=—11.

5. Gegeben seien ein Quadrat ABCD und
auf der Geraden h durch 4 und C ein vom
Mittelpunkt M des Quadrats verschiedener
Punkt P. Die auf k senkrechte durch 4 lau-
fende Gerade sel g,, die aul i senkrechte
durch C laufende Gerade sei g,. Ferner set h,
die Gerade durch P und B und h, die Gerade
durch P und D. Der Schnittpunkt von g, und
i, se1 0, der von g, und h, sei R, der von g,
und h, set § und der von g, und h, se1 T ge-
nannt. Die¢ Schnittpunkte der Paralielen
durch Q und § zu AB sowic durch R und T
zu AD seien so mit E, F, G, H bezeichnet,
dal} EFGH ein Rechteck ist.

SchlieBlich sei I; der Fliacheninhalt des
Quadrates ABCD und [, der des Rechtecks
EFGH.

Ermitteln Sie I, :1,!

6. Es seien 4, B, C, D die Ecken eines (nicht
notwendig regelméBigen) Tetraeders, S ein
in scinem Innern gelegener Punkt und A4/,
B, C’, D' die Schnittpunkte der aus A, B, C
bzw. D durch S verlaufenden Strahlen mit
den Flachen der Dreiecke A BCD, A ACD,
A ABD bzw. A ABC.

Man bewéise, dalB dann

SA’ { SB’ { SC’ +@

—+—+—+—=1 gilt.
AA' BB’ CC' DD’

Olympiadeklasse 11/12

i. Es sind alle reellen Zahlen x anzugeben,
fir die der Ausdruck |

4. a) Man ermttle alle geordneten Tripel
{x, v, z) reeller Zahlen, die die Gleichung
Xz+xty+xz+y=x" +x>

erfiillen.

b) Man pgebe unter den in (a) gesuchten
Tripeln alle diejenigen an, in denen von den
dre1l Zahlen x, y',. z genau' gine poSitiv,_genau
eine negativ und genau eine gleich Null ist

5. Man ermittle alle dreistelligen natirlichen
Zahlen x, geschrieben 1m dekadischen Po-
sitionssystem, [ur die gilt:

Fiigt man -an die Ziffernfolge der Zahl x
rechts die Ziffernlolge x+1 an, so erhalt
man die Ziflernfolge einer sechssielligen Qua-
dratzahl.

Von den nachsiehenden Aufgaben 6.1 und
6.2 1st genau eine auszuwihlen und zu losen:

6.1. Es sei n eine natiirliche Zahl, fiir die
4<n<8 glt In der Ebene seien n Punkte
so angeordnet, dal auf yeder Geraden durch
je zwel dieser Punkte wenigstens noch ein
weiterer dieser n Punkte iiﬁgt.

Man beweise, dall dann emnc Gerade existiert,
auf der alle diese n Punkte liegen.

6.2. Als ,,Abstand™ zweier Funktionen f und
g, die 1m gleichen Intervall delimert sind,
bezeichne man den grofien aller 1n diesem
Intervall auftretenden Werte |f(x)—g(x)),
falls ein solcher pgrofter Wert existiert.

Es seien die im Intervall —2<x=<2 durch

f(x)=2—|x| und die im gleichen Intervall

durch g(x)= —ax*+2 (e eine positive reelle
Zahl) definierten Funktionen f und g gege-
ben. Man untersuche, ob es einen Wert a
gibt, iuir den der ,Abstand® von f und g
moglichst kiein ist,

Gibt es ein solches a, so pebe man alle der-
drtigen Werte ¢ an

AlS
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Lésung der Aufgabe von Lektor
A. Makowski

A912 Wir setzen f(n)=n*+4". wobei n
eine von Null verschiedene natirliche Zahl
ist, und unterscheiden die [olgenden Fille:

i. Fall: Es se1 n=1.
In diesem Falle erhalten wir
f()=1%+4'=14+4=35, also eine Primzahl.

2. Fall: BEs sl n=2k eine gcrade natiirliche
Zahl mit n>1,d h k=1. Dann gilt-
fln)=n*4"=(2kP* +4**=16k* + 16"
=16(k*+16*7").

In dieser Faklorenzerlegung sind wegen
k—1=0 beide Faktoren ganzzahlig, und 16
ist nicht Primzahl, also ist auch f(n) nicht
Primzahl

3. Fall: Es sel n=2k+1 eine ungerade natiir-
liche Zahl mit n>1, also k=1. Dann gilt
fM)=n*4+4"=22"42-2" - n?4n*
__2n+l.,H2 (1)
=(2n+n2)2 _2n+1 s n:,

n+1 n+1

Kartengrull an alpha: Anerkennung  f(n)=2"+n*>+2% ‘n)(2"+tn*-2 2% -n). (2)

2X - 1 (1) fiir 5- bzw. 4jdhrige Teilnahme am «alpha- Da n  ungerade ist und r=3 gilt, i1st
x—3| =5 x+2 Weitbewerb erhiclien 9 Schiiler der POS n+1 : . .
.. | | _ . ; _ e i ok > =k+ 1 eine natiirliche Zahl und beide
existiert, und unter diesen alle x zu ermitteln, Burkau cine Beise nach der CSSE (Liberec- 2 |

die die {olgende Ungleichung (2) erfiillen Jesced). Faktoren in der Faktorenzerlegung von (2)

Y WY

|x—3‘—5 x+2
2. Esself(x)=

(2)

1 fur alle reellen x, fur die
2+tan"x X 3&§+ kr gilt
k=0, £1, £2,...).
0 fir alle x=§+ k7.

Man beweise, daB die fiir alle reellen x durch
F(x)={(x)+f(ax) definierte Funktion F ge-
nau dann periodisch ist, wenn dic Konstante
a eine rationale Zahl ist

3. Es seien P,, P, P,, O die Eckpunkte
eines nicht notwendig regelmiBigen Tetra-
eders. Die Strahlen aus Q@ durch je zwei
Punkte P;, P; (i, j=1, 2, 3} bilden einen Win-
kel, dessen Grobe «; zwischen 0° und 180°
liegt. Man beweise, daB fir diese GroBen
die Ungleichung |
3 +dy; >ay; Il
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sind ganzzahlig  Wir miissen nun noch zei-
gen, dal beide Faktoren groBer als 1 sind;
dann ist ndmlich f(n) nicht Primzahl
Nun 1st der erste Faktor groBer als 1, da
alle Summanden groBer als | sind. Ferner
gilt fiir den zweiten Faktor in (2)

n+ i n—1
2"+n*—-2 2% -n=n*-2-2 2% -p4 27t
+2°—2""1

n-—1
=(n—2 7% 242"71 (2—1)
n—1
=(n—2 % Y427 124,
da n—122 gilt.

Also 1st auch der zweite Faktor in {(2) groBer
als 1, d h. f(n) 1st .m 3. Fall niemals eine
Primzahl.

Damit wurde bewiesen, dall es genau eine
von Null verschiedene natiirliche Zahl »
gibt, nimlich n=1, fir die die Zahl n*+4"
eine Primzahl 1st



Losungen zu: Aufgepalit — nachgedacht —
mitgemacht (Heft 4/72)

Ala Aus 16-8=2 folgt, daB zwei Schii-
ler schwimmen, aber nicht radfahren kon-
nen. Aus 15—8=7 folgt, dal sieben Schiiler
radfahren, aber nicht schwimmen konnen.
104+ i5—-8=17 und 30-17=13 folgl, dal3
13 Schiiler weder radfabren noch schwim-
men konnen.

AZ2a Aus19+21=40und 40—31=9{oigl,
dab mindestens neun Schitler sowohl schwim-
men als aech radiahren kénnen. Es kann
der Fall emntreten, dall alle 19 Schiiler, die
schwimmen konnen zugleich auch radfahren
kOnnen, da 19«21 gilt Es gbt demnach
hochstens 19 Schiiler, die sowohl schwimmen
als auch radfabren kOnnen.

A3Aa Die Ungleichung 8 <x <20 wird von
den Zahlen 9, 10, 11, ..., 18, 19 erliillt.

‘Die Ungleichung 14<x <24 wird von den
Zahlen 15, 16, 17, ..., 22, 23 erfiillt.

Die Ungleichung 18<x <26 wird von den
Zahlen 19, 20, 21, ..., 24, 25 erfilit

Nur die Zahl 19 erfiillt demnach alle drei
Ungleichungen.

AdAa Wegen 4>=64<100 und 10°=1000
>999 brauchen nur die dntien Potenzen
der Zahlen 3, 6, 7, 8 und 9 untersucht werden.
Nun gilt 5*=125, 63=216, 7° =343, 83 =512
und 9° =729, Die zugehdrigen Quersummen
lauten 8, 9, 10, 8 und 18. Nur die Zahl 512
erfiillt die Bedingung

A54A Es sei g die Lange und b die Breite
des IRechtecks, dann gilt a=2b. Der Umfang
betrigt somit

2 - (b+2b)=18 cm, also 3b=9 cm und
b=3 cm. Daraus folgt a=06 cm. Der Flichen-
inhalt des Rechtecks betrigt demnach
A=¢ - b=6-3cm’=18cm?

AGA Ausc b=24=]1-24=2-12=3-38
=4 - 6 ergeben sich fiir den Umfang des
Rechtecks folgende Moglichkeiten, die in
der nachstehenden Tabelle angefiihrt sind:

e b a+b 2-(a+b)
1 24 25 50
2 12 14 28
3 B - 11 22
4 6 10 20

Das Rechteck nut den Seitenlangen a=1 cm
und b=24 cm besitzt somit den groBten
Umfang. '

A7a4 In jedem Dreieck ist die Summe
zweler Seiten gréBer als die dritte Seite.
a+b>e, b+c>f
c+d>e, a+d>f.
Durch Addition dieser vier Ungleichungen
erhalten wir
2:'(a+b+c+d)>2 (e+f) und somit
a+b+c+d>e+tf

A8A Aus 8+11+16=35 und 350:35=10
lolgt. daf} fiir jeden Schiiler 10 M zur Verfi-

gung stehen. Die erste Wandergruppe erhilt
demnach [0 - 8 M=80 M. die zweite
16-11 M=110M.diedritte 10- 16 M =160 M.

494 Das rechieckige Blumenbeet hat
cinen Umfang von 2-(7+4m=22m. Aul
das erste Mecter kommen 5 Pfianzen, auf
das letzte Meter kommen 3 PHanzen, auf
die ubrigen 20 Meter kommen jeweils 4
Pflanzen. Insgesamt sind somit 54 3 + 80=288
Pflanzen zu stecken

A104a Angenommen es haben x Schiiler
dic Note 4 =rhalten, dann haben 2x Schiiler
die Note 2 erhalten und (23 —3x) Schiiler
die Note 1. Demnach pilt
£_23'—§x) 14+2x-248-3+x-4
31
23—3x+4x+24+4x=962,
47+ 5x=02,
dx=15, also x=3.
14 Schiiler erhielten die Note 1, sechs Schiiler
die Note 2, acht Schiiler die Note 3 und drei
Schidler dic Note 4.

2,

Losung zu: Eine Aufgabe von R. Gutschke

A%94 4 Da der Briefumschlag und vier
Blatt Schreibpapier zusammen genau soviel
wiegen wie sechs Blatt Schreibpapier, wiegt
der Umschlag ailein genau soviel wie zwel
Blatt Schreibpapier. Em Umschlag und zwei
Blatt Schreibpapier wiegen genau 20 g; des-
halb wiegen fiinf Blatt Schreibpapier eben-
falls 20 g, also ein Blatt 4 g und ¢in Umschlag
8§ g Fin Umschlag und zehn Blatt Schreib-
papier wiurden somit 8 g4 10-4g=48 g wie-
gen Zum Frankieren des Briefes benotigt
man eine 40-Pf{-Briefmarke.

104839 Wir fiihren den Beweis indirekt.
a) Angenomimen, die Ungleichung (1) sei
falsch. Dann gilt |

J10—/92 /9~ /8, (3)

: also ,jﬁ+ fﬁgzﬁ.

Hieraus lolgt, da die Terme auf beiden Seiten
der Ungleichung positiv sind, durch Quadrie-
ren
10+2,/804+-824-9,
8./5=18,
4./5= 9.
Hieraus folgt weiter durch Quadrieren
80=281. Damit erhalten wir emnen Wider-
spruch. Daher ist die Ungleichung (3) falsch,
und es gilt, wie behauptet,
T Y10 B< /o8
b) Wir iihren auch den allgemeinen Bewels
indirekt und nehmen an, da8
Jn+l—/nz /n—/n—1 (4)
gilt. Dann erhalten wir analog wie unter a)
Jr+ 1+ n=122n,
n+ 1 +2\/(n+ )(n—1)+n—1=24n,
2. /nt—122n,
\/;r—-l_gn, |
n®—1>n?, also —120.

Das st aber ein Widerspruch; also ist die
Ungleichung (4) falsch, und ¢s gilt, wie be-
hauptet, fur alle von WNull verschiedenen
natiirlichen Zahlen »
Jn+l—n</n~/n—1.
W 10/12a840 Wir formen dic gegebene
Gleicbung |
x% —2x2 —400x=9999 (1)
zundchst so um, dafl wir au{ beiden Seiten
Quadrate von Binomen erhalten. Zu diesem
Zweck addieren wir zunidchst auf beiden
Seiten 400x+ 1:
x* —2x% 4+ 1=400x+ 10000
Nun addieren wir auf beiden Seiten 4x2 und
erhalten ‘
x*+2x% +1=4x*+ 400x + 10000,
also (x? +1)* =(2x+ 100)*. (2)
Die Gleichung (2)1st genau dann erfiillt, wenn
entweder
x2 4 1=2x+ 100 oder
x?41=—-2x—100 gilt
Im Falle der Gleichung (3) erhalten wir
x*—2x—99=0 (5)
Diese guadratische Gleichung hat die reellen
1.0sungen

x;=14+/1+99=1+10=11;

(3)
(4)

x,=1—10=-9.
Im Falle der Gleichung (4) erhalten wir
x24+2x+4101=0. (6)

Diese quadratische Gleichung hat aber wegen
1—101=—100 <0 keine reclle L.ésung.
Wenn also die Gleichung (1) iibefhaupt
reeclle Losungen hat, so konnen es nur die
Losungen x;=11 und x,=-—9 sem. Tat-
sichlich sind das auch Losungen der Glei-
chung (1); denn wir erhalten
[1*—2-11°—400- 11=14 641 —242 —4400
=9999 und (—9N*—2-(=9)2+400-9
=6561 — 162+ 3600=9999,

W10/12w841 1. Wir erhalten nach dem
Strahlensatz (vgl die Abb. 1) wegen a>b
und A>0

D b C
£ 5 F
A b a-b A
x—;b_h—-d
a—bh h
d
also x—b=(ﬂ—-b}(1-z)s
x—b=a—b—E:£d,
h
X=4a a—bd
h
und d=2"*p
a—b
2. Wir erhalten im Falle
a+b
a—-
a)x—a+b,alsud= 2 h=ﬁ,
2 a—b 2
also d=2,5 cm,; ferner gilt h—d=g;

93



b) x=\/E, also d—a"\fbh
ﬂ-—

=h\/E( E-JE}_ hﬁ — alsod=3cm;

a—b JE-{;JE}

ferner gilt h —d = h'\/b -3

Ja+b
2ab
a
C) X 2ﬂb,alsnd— a+bh
a+b a—b
a2+ab—2abh a(a—b)__h_ ha
(@—b)(@a+b) (a~b)a+b) a+b
also d=g cm 23,46 cm; ferner gilt
hb
h—d= :
a+b

h ( \/a2+b2)
a— , also

a—0b 2

5( \/81+16)
==|9— cm

5 2
=(9— /%)cmzz,ﬂflcm;

h (\/a2+b2_b)_
a—b 2

+ b a4+ x
h—=—dund A =
h~dyund 4,=%

folgt A;:A,=(x+b)(h—d):(a+x)d,
also im Falle

a) AI.A2=(a+b+b)E:(ﬂ+a+b)ﬁ
2 2 2 /2

=(a+3b):(3¢1-t£:)=21:31_; o
_(\/ab+b)h}/b_(a+\/ab)h\/a
2 Ja+ b Ja+ /b

= Vb (Ja+/b) Jb:Ja(Ja+/b)/a
=b:a=4:9;

c)AI:Az=(2‘;b+b) e '(a+ Zab) ha

ferner gilt h—d =

d

3. Aus Al—x

b) AI:A

a+b Ja+b\ a+b/a+b
=(2ab + ab+b*)b:(a® +ab+2ab)a
=b*(3a+b):a*(a+3b)
= 16(27 +4):81(9+ 12) = 496:1 701 ;

2 p 2 2
(\/ﬂ ;b +b)h(\/a -ZH? b)
d)A1:.Az=

| a—>b

(TP

a_

3 (a2 + b? —bz) : (az a* +b2)
2 2
=(a*—b?*):(a* - b*)=1:1. |
4. Die Parallele EF geht durch den Schnitt-

punkt S der Diagonalen des Trapezes ABCD
(vgl. die Abb. 2) genau dann, wenn

b:a=S8C:SA=(h—d):d

D b C

Oy
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gilt; das trifit aber fur belicbige a, b nur

im Falle ¢) zu.

5, Die beiden Teiltrapeze EFCD und ABFE

sind emander dhnlich genau dann, wenn
b:x=x:a, als0 x*=ab

gilt; das trifft aber fiir beliebige 4, b nur im

Falle b) zu.

W 10/12 842 Wir verbinden den Mittel-
punkt M des Umkreises des Sehnenvielecks
mit den Eckpunkten dieses Vielecks (vgl
die Abb.), Dann wird jeder Innenwinkel o,
des Vielecks in zwei Winkel 8, y, (i=1, 2, ...,
2n) zerlegt, und es gilt

2y =B +71,

oty =f2+72, . (1)

Ferner gilt, da die Dreiecke MP;P,, MP,P,,
.... MP, P. gleichschenklig sind,

Y1="F2.

S @

Van=Bzn

‘]"2n=ﬁ1'
Aus (1) und (2) folgt
o+ oy +og+...+ @, =(f, +7)+(B3+7;)
+(@s+ys)+-.(Ban—i+V20-1)
=Yt Byt Y2t fatys+ Bt .. +72,_2+ B2a
=, +72)+(Ba+vs)+ ... + (B2t 720
=%, +0g+ ...+ 0y, Ww.Z.b.W. (3)
Bemerkung: Im speziellen Fall 2n=4 erhal-
ten wir ein Schnenviereck, und es gilt

| Oy + 0y =10y +0y.

Damit haben wir gleichzeitig den bekannten
Satz bewiesen, wonach in jedem Sehnen-
viereck die Summen j¢ zweier gegeniiberlie-
gender Winkel gleich sind und, da die Summe
aller Innenwinkel 360° betrigt, 180° betra-

gen.

*10/12* 843 Wir erhalten zunichst

— 1 1 1
S"-sn=(a1+ﬂz+...+an)(a—1'+-ﬂ:+...+‘£n)
=(ﬂ%+al+____£l)+(££+£§+___+£%)

al ﬂz a" ﬂl az ﬂn

. {a
+.. 4 "-+”"+...+5‘i)
a, 4a, a
— ﬂl+ﬂz : _+& + E_l__[_& + al+a3
+...+(”"“+ . ) (1)
Ap. Op—y

Nun gilt ftir alle positiven reellen Zahlen
a; und g,

2 2
- 2 +a
4 G _G%i To =>2; denn aus (2)
a, 4 aa

(a;— a;,)* 20 folgt
ﬂjz +.ﬂk2 - 2&{!‘.’1& g U,
ok 4+ a2 >2aa,. also wegen a,>0, a, >0

ﬂiz + ﬂtz 22
aid,

~ Nun ist aul der rechten Seite der Gleichung

(I) die Summe der »n ersten Summanden
gleich n, wahrend jedes weitere der
nn—1)
2
groBer oder gleich 2 ist.
Wir erhalten daher

Paare von Summanden wegen (2)

sn-_s_ngn+2-n(";1)—r:+n2—-n=nz, (3)

womit die Behauptung bewiesen ist.

Das Gleichheitszeichen gilt in (2} und daher
auch in (3) genau dann, wenna, =a,=...=a,
Bemerkung: Unter der Voraussetzung der
Ungleichung, wonach das arithmetische Mit-
tel von n positiven reellen Zahlen stets groDer
oder gleich dem geometrischen Mittel dieser
Zahlen ist, konnen wir die Behauptung
schoeller beweisen. Wir erhalten namlich
S,,-;,:=(:11+c12+...+a,,)

(1 . +...+i)
d; 4z a,

=n '{/ﬂlaz...an-n {/

a,a...d,

L _ nZ,

Losungen zu: Ursula Baier,
EQOS Ernst Schneller, MeiBen (Helt 1/72, S. 3)

A8A844 Es sei agh=<c; dann gilt h, 25,
=h_ Fuir den Flicheninhalt 4 des Dreiecks

_ ABC gilt

2A=a-1,+b-ly+c l.=a-h,=c"h.

Aus asb=sc [olgt a-l,+a-ly+a-I.£a h,

‘also a(l,+!,+1.<a-h, und somit

L +1,+1. Zh,

Aus asb<c lolgt ferner c-l,+c¢-l,+c 1
2c-h, also c(l,+1l,+1)=c-h. und somut
IL,+l,+1l.=h_

Folglich gilt auch A <1, +I,+!.<h,

Das Gleichheitszeichen gilt genau dann,
wenn a=b=c i1st. .

A94a845 Es sei z=0, a,a,a;...a, ¢in rein-
periodischer Dezimalbruch mit der n-stelli-
gen Periode a,a,a,...a, und ¢s sei g; eine
natiirliche Zahl fiir die 0 <4,<9 gilt Dann
gilt auch z-10"=a,a5a,...a,; a,4,a,...q,
Durch Subtraktion erhalten wir z- 10" —z




=a,0,a5...0,,4also z(10"— 1)=a,a,a,...a,und
alﬂzaa...an . a,d,dy...4,
10" ~1 999...9

Im Nenneér des gemeinen Bruches z steht
genau n-mal die Zilfer 9.

somil z=

Al0/124846 Fiir jedes Dreieck

A =% ab-siny und damjt auch A2 =% a*b?

gilt

-sin? y= fl -b-siny-a-smy-b-sina. (1)
4 s1n o |
Ferner glt 2 =2r, (2)
SIN o
b-siny=h_ (3)
{q - Sin']-'=hb, (4)
h-sina=h.. (5)

bzw. A=\/£-h -h -h.
2 a b ¢

54847 Das Grundstiick i1st 3: 60m=180m

lang; es hat einen Umfang von 2 - (60+ 180)m
=480 m. Aus 480:4=120 und 120- 16,60 M

=1992 M und 1992 M+210 M=2202 M
erpeben sich die Gesamtkosten fir die Ein-
zdaunung des Grundsticks.

54848 Die Wassermenge des Troges hat
das Volumen V=87 -13-2,5m3*=2827,5 m*;
si¢ hat daher einc Masse von 28275 t. Dic
Masse der Stahltriger, aufl denen der Trog
ruht, betridgt 28275 t—1600 t=12275t. Es
1st eine Last von 2-28275 t=56551 zu he-
ben.

W Sw849 Aus 336 kg Altpapier lassen
sich 336-700 g=235200 g reines weilles
Papier herstellen. Deshalb lassen sich aus

dem gesammelten Altpapier maximal
235200:30="7840 Schreibheflte herstellen.

W 5 a850 Auf Grund der Bedingungen der
Aufgabe konnte die Zahl z gleich-13, 26 oder
39 sein. Die durch Vertauschen der Ziflern
entstehenden Zahlen lauten dann 31, 62

und 93. Aus 31—-13=18 und 62-26=36 -

und 93-39=54 folgt, dal es genau eine
solche Zahl z gibt. nimlich dic Zahl 26.

*5* 851 Der Rolls Royce hat eine wirkliche
Linge von 8-55cm=440 cm=4,40 m. Der
Daimler hat demnach etne wirkliche Liange
von 440 cm—62 cm =378 ¢cm=3,78 m. Aus
378:45=84 folgt, dafi das Matchboxauto
vom Typ Daimler 8,4 cm lang ist

*5*% 852 Esseil x die Anzahl der anwesenden

Jungen, dann waren (x+68) Midchen und

damit (2x+68) Kinder anwesend. Von den

beiden Gleichungen

a) 2x+68=520—17 b) 2x+68=520-16
2x=435 2x =436

x=218
ist die erste im Bereich der nattirlichen Zah-
len nicht l1osbar. Es waren 218 Jungen und

286 Madchen 1m Theater; von den 520
Platzen waren 504 besetzt und 16 blieben

frel. .:
64853 Es sei DF Hohe des Dreiecks ACD

zur Seite AC. Dann gilt A =1- AM - DF

AMD 2

und A4 =1-MC-DF. Wegen AM=MC
MCD p)

folgt daraus A, p=A,en Die Kongruenz
der Dreiecke A ABM=A MCD und A BCM
= A AMD schliel3t ihre Flachengleichheit ein.
Deshalb sind alle vier Teildreiecke flachen-

gleich. D C
N
F
A B

64854 Ist das Dreieck A"B“C* das durch
Yerschiebung entstandene Bild des Dreiecks
ABC, so 1st zu beweisen, daB folgendes gilt:
AA” | BB" | CC" und AA"=BB"=CC"
und BB"=2- DE.

8 f.’J 8

A A’
9 F

Auf Grund der ausgefiihrien Spiegelungen gilt

BB’ lg, und B'B" Lg,. Wegen g, || g, gilt

deshalb auch BB” Lg, und BB"” 1g,. Gleiches
1aBt sich auch fir AA” vnd CC” nachweisen.
Daraus folgt AA” | BB" || CC”".

:Aul Grund der Spiegelungen gilt }E =DB’

und B'E=ERB"; terner glt DE=DB'+B'E.

Daraus folgt BB”=2- DE. Gleiches l4Bt sich
auch fir 44" und CC" nachweisen. Daraus

folgt schlieBlich 44*=BB”"=CC" =2 DE.

W 6m835 Wegen A—a;c-h gilt
20="1¢.4

2

und damit ¢=13. Die zweite parallele Grund-
seite mul ¢me Linge von 3 cm haben.

0 c C

4 a=7cm ]
Wo6m856 27:3=9;es erhielten 9 Aulgaben
das Prdadikat ,gut gelost. 27-9=18,

-;- 18—14; es erhiclten 14 Aufgaben das
Pradikat ,.sehr gut geldst®.

18—14=4, 4:2=2; je 2 Aulgaben erhielten
das Prddikat ,geldst” bzw. _nicht gelost®.

*6* 857 Da vom Tip n alle Angaben falsch
waren, kam B nicht auf den 1. Platz. Nach
Tip p folgt dann: 2. Platz — F, 4. Platz — D,
6. Platz — 4.
Aus dem Vergleich der Tips p und m folgt,
daB B nicht auf den 5. Platz kommt. Da B
wegen Tip » auch nicht den 1. Platz einnahm,
mull B den 3. Platz erkdampit haben. Nach
Tip p kommt C nicht auf den 5. Platz, folg-
lich auf-den 1. Platz und somit E auf den
5. Platz.
Der Einlauf war folgender:

1. 2 3. 4. 5. 6. Platz

c F B D E A

*6* 858 Wir untersuchem zunichst die
Quersummen der gesuchten vierstelligen na-
tirlichen Zahlen.

041424+3=6; 14+2+3+4=10; 24344
+5=14; 34+4+45+6=18; 44+54+6+7
=22, 5+64+74+8=26; 6+7+4+84+9=30.
Nur die aus den Ziftern 3, 4, 5 und 6 gebilde-
ten Zahlen haben eine Quersumme (18), die

durch 9 teilbar 1st. Aus diesen Zillern lassen
sich [olgende Zahlen zusammenstellen, die
auf eine gerade Ziffer enden:

3456, 3546, 4356, 5346, 5436, 6354, 3564,
3654, 4536, 5364, 5634, 6534 |
Diese Zahlen untersuchen wir aufl ithre Teil-
barkeit durch 8. Nur die Zahlen 3456 und
4 536 sind durch 8 teilbar.

74859 Angenommen, x Jungen lesen die
~SJunge Welt®; dann lesen (23-—-x} Jungen
die ,Trommel”, und es gilt 0,15x+(23 —x)
-0,10=2.,70 und damit x=8.

8§ Jungen lesen die ,Junge Welt, 15 die
STrommel®.

Wegen 41—-23=18 und 4-2,70 M—-040 M
=10,40 M giit analog 0,70y+(18 —y)-0,50
= 10,40 und damit y=7. 7 Midchen lesen
LEFrosi®, 11 lesen alpha.

7A860 Es seien a, b und ¢ die Lingen der
Grundkanten und 2 die Linge der Hohe eines
geraden dreiseitigen Prismas, das die in der
Aufgabe geforderte Eigenschaft hat. Nach
Voraussctzung giltdannu=ae+b+c=2a+ 2h
=2b+4+2h=2¢+2h. Daraus [olgt a=b=c
Grund- und Deckfliche eines solchen Pris-
mas sind demnach zwei kongruente gleich-
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seitige Dreiecke. Aus a+b+c=2a+2h und
a=b=c folgt weiter 3a=2a+2h, also a=2k
bzw. h=%a. Die Hoéhe eines solchen Prismas
ist also halb so lang wie eine Grundkante.
Daher erfiillt jedes gerade gleichseitige drei-
seitige Prisma, dessen Hohe halb so lang
wie eine der Grundkanten ist, die Bedingun-
gen der Aulgabe.

WT7a86] Aus 46425 M—-31200 M

= 152,25 M und 152,25:0,75=203 folgt, daB
das Kino 203 Parkeitpldatze besitzt. Ange-
nommen, €s gebe x Pldatze im Sperrsitz und y
Plitze in den Logen, dann gilt

1,00x+1,25y=1312,00, (1)

X + y =304, (2)

also 4x+ Sy=1248 (3)
und dx+ 4y=1216 4)

Subtrahieren wir Gleichung (4) von Glei-
chung (3), so erhalten wir y=32 und damit
x=272

Das Kino hat demnach 272 Plitze im Sperr-
sitz und 32 Logenplitze.

W 7 w862 Bekanntlich 16t sich jedes regel-
miBige Sechseck in sechs kongruente gleich-
seitige Dreiecke zerlegen, da sich der Radius
des Umkreises des Sechsecks auf der Peri-
pherie genau sechsmal abtragen lialt. Die
Hohe FG zur Seite AE des Dreiecks AEF ist

gleich la. Fiir seinen Flicheninhalt gilt

2

I

demnzch 'A1=Za-E.' Fir den Flachen-

inhalt des Rechtecks ABDE gilt A2=a-E.
Daraus (olgt 4,:4,=1:4,

£

Mitarbeiter gesucht

® Beitrige iiber den Inhalt und die Durch- -

fuhrung von Arbeitsgemeinschaftsnachmit-
tagen | |

@ Beiirige iiber die Beteiligung von Jungen
Mathematikern oder Arbeitsgemeinschaften
auf Messen der Meister von Morgen (Fach-
arbeiten, mathematische Modelle u. a.)

@ Beitrage iiber lebendige Arbeit mit mathe-
maftischen Jugendbiichern

® Beispiele kontinuierlicher Wandzeltungs~
arbeit.

Zahlreiche Einsendungen erwartet
Eure Redaktion alpha.

Losungen zu alpha-heiter (3/72)

Mathematisches Kreuzwortritsel

177k
780783
1]8|2{0p s 9.
///ﬂ./

lwlﬂ’ T

E//fﬂﬂ’f/ﬂ//.

Zur Erliuterung der Losung gehen wir die
folgenden Hinweise:

Waagerecht

b) Weeen 100 n 314,16 lautet die gesuchte
Zahl 314,

f) Da die Zablen 16 und 49 teilerfremd sind,
lautet die gesuchte Zahl 16 - 49=784.

g) Wir erhalten 61x=1830+60x, also
x=1]1830.
) Aus 11x<1000 folgt qu?'fq_%%,

daher ist die gesuchte Primzahl gleich 89.
k) Die grofite zweistelligpe Quadratzahl ist
gleich 92=381.

1) Die gesuchte Quadratzahl ist gleich 8% =

m) Wir erhalten 2x=766, also x=383.
o) Wir erhalten 9x—999=5x+45, also 4x
=1044, x=261.

q) Wir erhalten I“Fi=15293, also x= 183516,

t) Unter den Zahlen 11, 22 33 und 44 1ist
nur der Vorgianger von 44, d h. die Zahl
43 eine Primzahl.

u) Da alle zweistelligen Zahlen, die aus zwel
gleichen Ziflern bestehen, durch 11 teilbar
sind. ist unter diesen Zahlen nuc |1 cine
Primzahl.

v) Aus x+y=3 und y—x=3 folgt x=0 und
y=3.

Senkrecht

a) Setzen wir x=15, so erhalten wir
(15—-12)(15-2)(15+2)(2- 15+4+11)
=3-13-17-41 =27 183.

b) Wegen 371=7-53 ist diese Zahl nicht
Primzahl. Die Zahl 373 ist aber eine Prim-
zahl, weid si¢ mcht durch 2 3, 5, 7, 11, 13, 17
und 19 teilbar ist.

c) Die MaBzahl ist gleich 180.

d) Die Zahl lauiet 4-11=44

¢) Die Summe der ersten zehn Primzahlen
ist gleich 243 +5+7+11+134+174+19+23
+29=129.

h) Wir erha]ten 9:1=08181..

i) Wir erhalten 423x—42 3m—422x+42 200

.+ 111, also x=84611.

) Es gilt 3*=81<100, 5*=625, 7*=2401
> 1000; daher ist die gesuchte Zahl gleich
625.

n) Aus dem Talelwerk, 7.—12. Klasse, ent-
nehmen wir arc 22° ~=0,3840.

p) Aus x+(x—1)=31 erhalten wir 2x=32,

also x=16.

Die Zahlen lauten 16 und 15.

1003—3331. Die
3 3

gesuchte Zahl 1st daher gleich 333.

s) Die groBite zweistellige natiirliche Zahl ist

gleich 99.

r) Wegen 3x <1000 ist x<

Mathematisch formulierte Vornamen —
Wer errit sie?

Erika, Peter. Hagen, Ute, Evi, Emma, Thea.
Theo, Amalie, Minna, Gunter, Elena, Y vonne.

Nachgedacht — mitgemacht

5- 7=135
-+ +
2+ 8=10
3-15=45

Rotor

Wir numeneren die Knoten Ausgehend vom
Knoten 1 sind dann folgende $-Tupel mog-
lich, die das Worl , Rotor” ergeben:

1 2 3 4 =3 1 16 15 21 13
1 2 3 19 5 1 16 15 14 13
1 20 3 4 5 1 20 17 21 13
1 20 3 19 5 1 20 15 21 13
1 20 17 19 5 1 20 15 14 13
1 20 17 18 9

Geht man von den Knoten 5, 9 oder 13 aus,
so findet man wegen der Symmetne des
Graphen jeweils weitere 11 Wege. Insgesami
a0t sich somit das Wort . Rotor® auf der
vorgeschricbenen Art genau 44 mal lesen.

Fiinf plympische Ringe — einmal anders

4 180° 2
2 _ 2
=r—-\/3—(?—t-—sm60°)r—
4 3 2
r:t =~ a ., r®
=—J3—-=r+—3
4‘f 6 4
z
=f_\/3_§,-2
2 6
r? —
L3 /3-m
6
~0,342r?



Zum Finfjahrplan fiir die Entwicklung
der Volkswirtschaft der DDR
1971 bis 1975

Vorliegendes Material wurde entnommen aus: ,,Arbeitsmaterial
zur Direktive des VIII. Parteitages der SED zum Fiinfjahrplan fiir
die Entwicklung der Volkswirtschaft der DDR %71 bis 1975 —
erschienen im Verlag Die Wirtschaft, Berliu.

62 Tafeln — Preis 6,20 M

Entwicklung der ch..nischen Industrie

roduktion von

e[ 440 727 | 757 [ 780 | 570 oo

Anteil der Synthesefasern am gesamtien

Faserverbraudh der Textilindustme

1970

Entwicklung der Metallurgie

Woalzstahlproduktion in Tausend t
alrs , Wi wal
[Walzstah) rmgewalzt] 2986

2613

1884 .

1966 19680 1965 1970

Die Produktion von Walzstahi insgesamt ist bis 1975
auf 128 bis 132 Prozent zu erhdhen.

Achtung, alpha-Wettbewerb

Zwischen dem 1. und 10. September 1972 sind alle Antwortkarten
einzusenden an:

Redaktion alpha
7027 Leipzig
Pastiach 14

Wer seine Karten zuriickhaben méchte, lege einen richtig frankierten
Briefumschlag mit seiner Adresse bei. Geschwister senden ihre Kar-
ten getrennt. Schulen legen eine Ubersicht mit den Namen der
Schiuler, der Klassenstufe und des Wohnortes bei.

Zur Erleichterung der Arbeit bitten wir genau aufzuschreiben, wer
Anspruch auf das Abzeichen in Gold fiir 3-, 4 oder 5-fahrige Mit-
arbeit hat. Die Namen werden (nach Klassenstufen geordnet) als
Anerkennung veroffentlicht. Auf den Urkunden wird die mehrijéh-

- rige Mitarbeit gekennzeichnet. Wie in jedem Jahr erhalten 100 Teil-

nehmer am alpha-Wettbewerb Buchprimien.

Unser eifriger alpha-1.eser Rainer Gutsche aus Klasse 5 der OS Herz-
berg sandte uns eine schdne Aufgabe:

A944 A Bernd, der seine Losungen zu den Aufgaben i alpha-
Wettbewerb stets auf Schreibpapier vom Format A 4 anfertl:gt,
stellte fest, dal ein Briefumschlag vom Format A 6 und vier Blatt
Schreibpapier zusammen genau so viel wiegen wie sechs Blatt
Schreibpapier. Bernd schickte in einem Briefumschlag genau drei
Blatt Schreibpapier mit AufpabenlGsungen ab. Mit einer Bricfwaage
stellte er dabei fest, dall der verschlossene Brief genau 20 g wog und
somit die bereits aufgeklebte 20-Pi-Briefmarke gerade noch reichte.
Wie schwer wire ein Bref, der zehn Blatt Schreibpapier mit Auf-
gabenlosungen enthilt, gewesen? Welchen Wert miilte eine Brief-
marke zum Frankieren dieses Bricfes haben?

VLV Spremberg Ag 310 69 DDR 2761
I208 986 Z 6
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Sofort an den zustandigen
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1. Auflage 1972, etwa 320 Seiten, etwa 200
zwelfarbige Zeichnungen, Ganzgewebe etwa
12,80 M

Best.-Nr.: 653 1958

Dieses Buch zeigt, dal Mathematik und Phy-
sik unterhaltsam und fesselnd sein konnen,
und widerlegt alle Skeptiker, die diese Wis-
senschaften als trocken und hdlzern ver-
schreien. Ein bilichen Kopfchen und — ,,Gut
gedacht ist halb gelost!*™ Unter diesemm Motto
werden hier 200 Aufgaben aus den verschie-
densten Gebieten von Mathematik und Phy-
sik vorgestellt. Fiir jeden ist etwas dabei —
vom mathematischen ,,Anfinger* bis zu dem,
der schon manch ,,harte Nul}** geknackt! hat.
In anregender Weisé bieten uns die Autoren
einc Vielzahl mathematischer und physika-
lischer Knobeleten — zur Belehrung, zum

Bestellschein

|d1 bestelle I_'aierrnit ab

Vergniigen und Zeitvertreib. Viele Aufga-
ben tragen den Schem kleiner ,,Zaubereien*
in sich, manche Losung ist verbliiffend ein-
fach. Andere Aufgaben sind schon etwas
schwieriger, einige Losungswege fordern so-
gar ein klein wenig Rechenfertigkeit. Das
Buch bringt aber nicht nur die Aufgaben und
die Resultate, auch aufl emme aus[uhrliche
Begriindung der Losungsmethode wird jeder-
zeit Wert gelegt. Wie 1sl ein Problem anzu-
packen, welche Wege sind einzuschlagen?
Auch auf diese Fragen gibt das Buch Ant-
wort, ohne daB der Leser etwa eine Mathe-
matikstunde absolvieren miite. Eine Por-
tion gesunder Phifigkeit gentgt, um in unse-
rer Denkschule mit Erfolg abzuschneiden.
Versuchen Sie es! Dieses Buch wendet sich
an denkfreudige Junge und Alte, an Lehrende
und Lernende.
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Fir den Unterricht
fiir Arbeitsgemeinschaften
und sinnvoll gestaltete Freizeit:

Sonne, Viond
und Sterne
ein Modellbogen rund

um die Astronomie

Eine Sternenkarte, ein Winkel-
mebgerit, eine Weltzeituhr
und vieles andes 18
konnen mit diesem Modellbogen
hergestellt werden.

Diese Geridte konnen 1 der Scnule,
bel Wanderungen und Gelande-
spielen verwendet werden.
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Empfangsstellennummer des PZV

Oberwiesen wird

zur Zustellung/Abholung *)

Sludk

In Blodcschrift ausfiillen:

Name, Vorname:

zu den Bezugsbedingungen lt. Postzeitungsliste zum Abonnementspreis von

Titel der Zailung/Zeitsdwift

Zusiellbezirk

Einziehbezirk

WGr

Arikglnummet

Korleinummaer

Anschrift :

[Postisitzanl. Wohnort, StraBe. Hausnummer, Gebaudeleil, Stodiwerk)

Das Abonnementsgeld wird bar bezahlt *)

ist abzubuchen vorn Konto Nr.

beim

*] Nichtzutrelfendes slreichen

Ich versichara, daB ich den obengenannten Bezieher geworben habe

[Postschadkamt, Bankinstiiut u. a.

Bezieherkarte/
Kundenkarte
berichtigt

(Unterechrift dea Warbars)

Adrelplatte gepragt/
L 47 cusgefertigt

Verteilkarte
berichtigt

Bestellvermerk

(Eigenhondige Unlerschrift des Beslellars)

Die slark umrandaten Faelder werden von der Deutschan Post ausgefiillt
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