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Polarkoordinaten

Wihrend eines Friihstiicks im Pionierlager
fragte unser Pionierleiter Wolodja: ,Wer
mochte heute Himbeeren essen ? Sie sind jetzt
reif, und ich zeige euch den Weg. Ihr miift
aber langidrmlige Hemden anziehen, denn es
gibt dort viele Brennesseln.”

Nach dem Friihstiick warteten zwei Dutzend
Himbeerliebhaber ungeduldig auf Wolodja.
»Wir kommen zu den Himbeeren, indem wir
zunichst die HauptstraBe entlanggehen und
dann an der nichsten Schneise rechts abbie-
gen!“ sagte Wolodja. ,,Das sind etwas mehr
als 2km. Wenn wir aber direkt quer durch
den Wald zu den Himbeeren wandern, dann
sind es nur 1,5km. Also, wie gehen wir?"
wollte Wolodja wissen. ,Quer durch den
Wald!“ riefen die Himbeerliebhaber im Chor.
»Hoffentlich verlaufen wir uns nicht!“ Wo-
lodja war einverstanden und fiihrte uns aus
dem Lager heraus. ,Jetzt erklire ich euch
unseren Weg: Die Richtung ist 120° gegen
die StraBe, die Entlernung betrigt 2000
Schritte. Dort beginnt eine Schlucht, in der
Himbeeren wachsen.“

»~Wessen SchrittmaB wurde verwendet 7 woll-
te ein kleines Middchen wissen. ,,Ich brauche
sicher 3000 Schritte. Alle lichelten. Wir
iiberquerten die StraBe. Als wir den Wald
erreichten, krempelte Wolodja die Armel
hoch. Anstelle einer Armbanduhr trug er
einen KompaB. Mit Hilfe des Kompal’
stellten wir fest, daB die StraBe in Nord-Siid-
Richtung verlduft. Unser Weg zu den Him-
beeren bildet mit der Nord-Siid-Richtung
einen Winkel von 120°, entgegengesetzt dem
Uhrzeigersinn gemessen. Alle betrachteten
den KompaB. ,Schaut mal! Wir kénnen als
‘Orientierungspunkt diese hohe Kiefer nutzen.
Sie steht in Richtung unseres Weges“, er-
klarte Wolodja.

Wir gingen los. Nach 20 Minuten erreichten
-wir die Schlucht. Die Himbeeren waren wirk-
lich sehr sii und saftig.

Als wir ins Lager zuriickgekehrt waren, fer-
tigte ich eine Skizze an (siehe Bild 1). Die Siid-
richtung der Strafe bildet mit der Strecke AM
einen Winkel von 120°, gemessen entgegen
dem Uhrzeigersinn. Die Strecke AM betrigt
1,4km: bis zur Schlucht zihlte ich 2150
Schritte, und die Linge eines Schrittes von
mir entspricht ca. 65cm. Ich muBl mir also
nur zwei Zahlen merken, um die Himbeer-

schlucht wiederzufinden: Richtung 120° und
Entfernung 1400m. Aul der Skizze schrieb
ich nur: M (1400; 120°). Spéter (fiigte ich der
Skizze noch den kiirzesten Weg zu einem
naheliegenden Erholungsheim hinzu, wo wir
manchmal Eis essen konnten. Die Lage des
Erholungsheimes schrieb ich wie folgt aul:
E (1200; 30°).

Abb. nicht

ma@stdblich

M (1400, 120}

Pionieriager A f/

\ E(1200; 30°)

— In der Nihe unseres Lagers war auch ein
kleiner See, in dem wir oft badeten. Seine
Lage kann man folgendermaBen kennzeich-
nen: S (700; 270°).

Trage selbst in Bild 1 die Lage des Sees ein!
Wenn man in einer Ebene einen Punkt O (Pol)
festlegt und von diesem Punkt aus einen
Strahl OP (Polarachse), der mit Einheiten
versehen ist, zeichnet, so kann man die Lage
eines beliebigen Punktes M+0 der Ebene
durch ein Zahlenpaar — Linge der Strecke
OM (Polarradius) und GroBe des Winkels
MOP (Polarwinkel) bestimmen (siehe Bild 2),
also genauso wie wir die Himbeerschlucht
und das Erholungsheim auf dem Bild 1 ver-
merkten. Die Entfernung OM vom Pol be-
zeichnet man gewdhnlich mit r, den Polar-
winkel mit «. Der Polarwinkel « ist dabei
derjenige Winkel, um den man die Polar-
achse OP entgegen dem Uhrzeigersinn dre-
hen muB, bis sie mit dem Strahl durch OM
zusammenfillt. Auf dem Bild 2 entspricht
dem Punkt M r =8 Einheiten und a =45°.
Das schreibt man so: M (8; 45°). Den
Punkt K im Bild 2 kann man analog dazu
angeben: K (4; 120°).

Bild 1

M8, 450 Bild 2
K(4; 120°) Abb. nicht
mal?stﬁblich
0 P

Gib in entsprechender Weise den Punkt 4
des Bildes 2 an! Damit haben wir eine ein-
deutige Abbildung zwischen Punkten der
Ebene und Zahlenpaaren (r; «). (Mit einer
Ausnahme: fiir den Punkt O haben wir r=0,

aber den Polarwinkel kann man nicht an-
geben.) Diese Abbildung nennt man Abbil-
dung mit Hilfe eines Polarkoordinatensy-
stems.

Wir wissen schon, daB eine Gleichung in den
Variablen x und y im rechtwinkligen Koordi-
natensystem eine Kurve festlegt, d.h. eine
Menge von Punkten, deren Koordinaten die
Gleichung erfiillen. Eine Gleichung in der
Variablen r und « kann im Polarkoordina-
tensystemn auch eine Kurve festlegen:

a) Durch die Gleichung r = 6 wird eine Kurve
bestimmt, deren Punkte einen Abstand von
6 Einheiten vom Punkt O haben, das heif3it
einen Kreis mit dem Radius R = 6 Einheiten
(siche Bild 3a).

Bild 3a

b) Durch die Gleichung r-cosa = 6 wird eine
Gerade bestimmt, die senkrecht zur Polar-
achse — 6 Einheiten vom Pol entfernt — ver-
lauft (siche Bild 3b).

Bild 3b
M(r;a)

o
Y
Y

]

c) Durch die Gleichung « =45° wird eine
Gerade definiert, die durch den Pol 0 und im
Winkel von 45° zur Polarachse verlduft (siche
Bild 3c).

Bild 3¢

45°

4 ]

d) Durch die Gleichung r-cos(x—60°) =6
wird eine Gerade [estgelegt, welche einen
Winkel von 150° mit der Polarachse bildet
und die Polarachse im Abstand von 12 Ein-
heiten beziiglich des Punktes 0 schneidet
(siehe Bild 3d).

M(r;a)

Bild 3d

P
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e) Durch die Gleichung r = 6-cosa wird ein
Kreis mit dem Radius 3 Einheiten und dem
Mittelpunkt A4 (3; 0) festgelegt (siche Bild 3e).

Bild 3e

f) Durch die Gleichung r = 6-cos 2a wird eine
,»Blume* mit 4 Bliitenblittern festgelegt (siche
Bild 3f).

®

Bild 3r

Die Kurven im Polarkoordinatensystem kann
man genauso wie im rechtwinkligen Koordi-
natensystem punktweise ermitteln. D. h., die
WinkelgroBe a legt man fest und die dazu-
gehorige GroBe r ist zu berechnen. Dazu
eignet sich eine Werttabelle. Als Beispiel
fertigen wir uns eine fiir die Kurve mit der
Gleichung r=a (1 —cos a) an. Die GroBe a
sei 10 Einheiten (im Bild 4 entspricht 1 Ein-

heit 0,5 cm).
a cosa 1—cosa r=
10(1—-cosa)
0° 1 0 0
15° 097 0,03 0,3
30° 087 0,13 1,3
45° 0,7 0,3 3
60° 0,5 0,5 5
75° 0,26 0,74 7.4
90° 0 1 10
105° —0,26 1,26 12,6
120° —0,5 1,5 15
135° —0,7 1,7 17
150° —0,87 1,87 18,7
165° —097 1,97 19,7
180° —1 2 20

Verbinden wir die erhaltenen Punkte, so er-
gibt sich das Bild 4, d. h. eine Hilfte der Kurve,
ndmlich den Teil, der iiber der Polarachse
liegt. Wenn wir die Tabelle bis « = 360° fort-
setzen, erhidlt man die zweite Hilfte der
Kurve. Eine solche Kurve nennt man Kar-
dioide. Weil cosa =cos (360°—a), ist die
untere Halfte der Kurve symmetrisch zur
oberen beziiglich der Polarachse.

Es set noch bemerkt, daB im rechtwinkligen
Koordinatensystem, dessen x-Achse mit der
Polarachse und dessen Ursprung mit O zu-
sammenfillt, durch die Gleichung x2 + y?
+ ax = a)/ x* + y? dieselbe Kurve festgelegt
wird. Wenn wir aber die Wurzel vermeiden
wollen, erhalten wir eine Gleichung 4. Grades,
also eine viel kompliziertere Gleichung als
fiir das Polarkoordinatensystem.

Jedem Punkt M der Ebene entsprechen jetzt
zwei Zahlenpaare: im rechtwinkligen Koordi-
natensystem — Abszisse x und Ordinate y; im
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Strecke

Polarkoordinatensystem —
OM =r und der Polarwinke! «.
Wenn unser Pol des Polarkoordinatensy-
stems mit dem Ursprung des rechtwinkligen
Koordinatensystems zusammenfillt und die
x-Achse mit der Polarachse iibereinstimmt,
dann bestehen zwischen den Polarkoordina-
ten und den entsprechenden x-y-Koordina-
ten folgende Beziehungen (siehe Bild 5):

OA=x=rcosa
AM =y =rsina

x ...y
cosa — = sina ——r__xz e
Diese Gleichungen erméglichen einen Uber-
gang von der einen Koordinatenschreibweise
in die andere. Berechnen wir z. B. die Polar-

koordinaten der Punkte M (3; 4) und

K53 r=|/3 +# =5 cosa= 1 =0;
. 4

sino = 3= 0,8.

Daraus entnimmt man mit der Tafel &« =53,1°;
also M (5; 53,1). Der positive Wert des Ko-
sinus und der negative Wert des Sinus vom
Winkel a, zeigt, daB der Winkel o, im 4. Qua-
dranten liegt. Entsprechend der Quadranten-
beziehungen finden wir &, = 323,1° und daraus
folgt K (5; 323,1°).

Von den Polarkoordinaten kann man auch
leicht zu rechtwinkligen Koordinaten iiber-
gehen, z. B.:

Der Punkt M (8; 45°) hat folgende recht-
winklige Koordinaten

xpy=8 cos45=8VT§4V§;

yM=85in45=8VT§=4[/§.

— Ermittle selbst die Polarkoordinaten fiir
den Punkt B (—12; 5) und die x-y-Koordina-
ten (ir den Punkt F (4; 120°)!

Aufgaben

Ala Die Gleichung r=a sin2a legt auch
ein ,Vierblittriges Bliitenblatt“ fest. Kon-
struiere punktweise die Kurve fir a=10!
A2 a Konstruiere folgende Kurven!

a) r=asin 3u; c) r=asinda;
b)r=1cos3a; d) r? cos 2a.

A3 A Konstruiere eine Parabel mit der
Gleichung r (1+cosa)=a. Wie lautet eine
entsprechende Gleichung [iir ein x-y-Koordi-
natensystem?

«

" Bild 5

o

[l
h
h-1

Ad4a Konstruiere folgende Spiralen!

a) Spirale von Archimedes: r=a-a;

b) Hyperbolische Spirale: r = S;

c) Logarithmische Spirale: r = &*;

Bei Aufgabe 4 ist « im BogenmaB zu verwen-
den! A. Halameisir

Lisungen
Ala vierbldttriges Bliitenblatt r=a-sin2a

K

A2a a)dreiblittriges Bliitenblatt:
r=a-sin3ua

+

b) dreiblittriges Bliitenblatt: r=a- cos 3a

i

c) achtbléttriges Bliitenblatt: r=a-sin 4o

T

d) Lemniskate: r?=a? - cos 2«

??

A3a Die Konstruktion bleibt dem Leser
iiberlassen.
A4a a)Spirale von Archimedes: r=a-a

S

b) hyperbolische Spirale: r=;.

c) logarithmische Spirale: r=q"!

o)

Z/ )

Der interessierte Leser sei auf die Konstruk-
tionen von Kurven in der Kleinen Enzykio-
pddie Mathematik S.443ff. hingewiesen, d.
Red.



ubersetzen%
dann losen!

Aufgaben
aus Freundesland

1 xaace

1. ¥ Manbynka 6sin0 15 xoneex. Korga on
Kyl MapkH, eMy JaJii ciayn 3 komeiku.
Cxoubko crowm Mmapku? Kakne mapku oH
mor kynuts (prc. I).

2.V Beps! On1o 12 nepeBOAHBIX KAPTHHOK.
Mawma nogapuna eif Ha 3 KapTHHKH GoJbLe,
4yeM y Hee GbUIo. CKOJIBKO KapTHHOK CTAlo
y Bepni?

3. IIxomsHUKK Noca uIn aepesbs: 38 6epes,
29 ymm, a ny6oB Ha 15 MeHbIue, Yem Oepes
u ymun BMecte. Ckosibko XyGoB nocamwm
neru?

1I xnace

1. Kons noiiman 10 pei6, a Cepexa noiiman
B ABa pa3a 6oymie. Cxonbko pbi6 mofiMam
06a MaybuHka BMecTe?

2. Bo Bpems oTmycka nana caenan 92 goro-
CHHMKA, B TOM YHCJIE Ha 2 IBETHbIX ILICHKH
mo 30 CHUMKOB Ha KaXJIOW M OIHY 4YECpHO-
6enyto wieHky. CKOJIbKO CHHMKOB Ha YEPHO-
6eoii w1eHKe caenan mamna?

3. Mama xymuna onun apby3 secom B 3 kT,
a gpyroii — BecoM B 2kr. CKOJIBKO CTOAT
oba apbysa, ecnu 3a | Kr HYXHO IUIaTHTh
15 xoneex?

111 knace

1. B nepsbiii JeHs TYPUCTCKOrO MOXOAA. IHO-
Hepel Npouutk 12kM, a BO BTOpOI OeHb —
eme 15xM. Beero ounm 3a o6a ous 6uuM B
nyTH 9 yacoB. CKOJILKO 4acoB MHOHEPHI GbLTH
B Y TH KaX(IbIA A€Hb?

2. B WKOMLHYIO CTOJIOBYIO NpHBE3NH 7 AILK-
KOB f6JI0OK M 9 AmMKOB rpyw, Bcero 96 xr
¢pyxToB. Bec ¢pykTOB B KaxkaoM sIIMKe
omMH U TOT *Ke. CKONBKO KWIOTpaMMOB
A6JI0K 1 CKOJIBKO KT TPYIL IPHBE3.H B LIKOJTY ?
3. B nepBblif AeHb IIKOJIBLHBIX KaHHUKYJI B My~
3¢ IOLIM 5 TPYNN YYEHHKOB, 2 BO BTOPO#
IeHb — emle 4 Takux Xe rpymmsl. Bcero 3a
nBa OHA B My3eit xommm 180 yuenukos.
CKONbKO YYEHHMKOB XOJUNIM B My3eil B Kax-
ZRIE U3 OBYX qHE#H?

IV kaacc

1. [Tapoxoa npoxomuT mo TeueHHo 26,5 kM
B 9ac, a MPOTHB TeYeHHA — ToJbKO 18,5 kM
B yac. Haiitu ckopocTth TeueHns n co6CTBEH-
HYIO CKOPOCTB Iapoxoja.

2. CnuiaB comepXHT 3 yacT Meou M 2 yacta
0J10Ba, NpHYeM Meau Ha 34,2 6oublie, yeM
onora. CkoJibko MeIu W CKOJBKO 0JIOBa B
ciutaBe?

3. 'eonoru nponenanu nytsh B 2450 kM. 109
OyTH OHHM JIETEJIH B camouere, 60% mytn
IUTBUIA B JIOAKE, 3 OCTAIbHOM MyTh NPOLLUIH
nemwkoM. CKOJBKO KM T€OJIOTH IIPOILIIH
nemxom?

V knace

1. Joknan yyeHHKa MPOAOJDKAJICH § ypoka,

2
15
yuamuecs pewaiu 3anady. CKoJbKO Bpe-

MeHH y4almuecs pemand 3agaiy (1 ypox
=45MuH.)?

paccka3s yuYuTe) -= ypoKa, OCTalIbHOE BpPEM#A

2. MacTep MOXeT BLINOJHATH MOPYYEHHYIO
pa6oty 3a 20 nHeit, a yueHuk — 3a 30 gHei.
3a CKOJILKO [HeHl BHIMOJHAT 3Ty paboty
MacTep M y4eHHK COBMECTHO?

3. Cobpaym 100xr rpu6os, BNaXHOCTb KO-
TopeIX cocrasyseT 90%;,. Koroa rpube non-
COXJIM, HX BJIQXHOCTB oka3aiack 80%. Cxonr-
KO BECAT IPHORI NOCJIe DOACYLIKY ?

VI xaace

1. Cniae Mead M DHHKA conepiuT 829, me-
an. Iocne noGasnenns 18 kr unHKa cnjaas
cTaJs comepxathb Tonbko 70%, Menu. Cxonbko
MeIH M CKOJIbKO IMHKA OBLIO B CIUTaBe BHa-
yane?

2. Muma xymun 10 xoHBepTOB ¥ 8 BUIOBBIX
OTKpPBLITOK C MapkaMH 3a 82 koneiiku, a Bepa
Kynuia 3 KOHBepTa M 5 OTKPBITOK 32 35 korm.
CKOJILKO CTOMT KOHBEPT C MapKOif ¥ CKOJIBKO
CTOMT BHIOBasi OTKPBITKA C Mapkoii ?

3. Toxapb ¥ €ro y4eHHK IOJDKHbI OBLLIM H3-
FOTOBHTB 3a cMeHy 65 nmetaueil. Ho Tokaps
nepeBLINOJIHAN 3aaaHue Ha 109/, a yueHnk —
Ha 20%,, MO3TOMYy OHHM M3TOTOBHJIH BMeCTe
74 metamn. CkoJibko meraneéf noibkeH Gbul
caeNnaTh Kaxabli U3 HUX?

VII knacc

1. Typucr nporusin Ha Joake 24xM IO
TEYEHVNIO PEKM M BepHyJica obpaTHo, 3aTpa-
THB Ha Bechb IyTh 7 4dacoB. CkopocThb €ro
noaxu B cTosvedl Boae 7 km/yac. Haiimure
CKOPOCTB TEYECHUS PEKH.

2. Moean Mockpa — XapekoB OTHPABIUICH
¢ ono3aaHueM Ha | yac. Ho on nporuesn sToT
nyTe (720 kM) co ckopocThio, Ha 10kM/4ac
Goublre, YeM NPEeayCMOTPEHO PACHHMCAHHEM,
¥ npubnin B XapbkoB cBoeBpeMeHHO. C ka-
KO# CKOPOCTBIO 1lIeJ 3TOT Hoe3n?

VIII kaacc

1. Haitmute cyMMy BCEX HEYETHBIX HATYpaib-
HEIX uMcen, MeHbiux 1000,

2. Yto Goxnbiue: a) 4]/3 mm 7?7 6) ]/5 WIIH
/32

3. B yeM CXOJACTBO U B Y€M Pa3/IMuUe MEXITY

ypapHeHusME |/2x+14+x=7 un }/2x+1

+7=x?

IX knace

1. B paBHOGEIPEHHRIH TPEYTOJNILHHK C OCHO-
BaHueM 20 cM H BLICOTO# 8 cM HY)KHO BIIHCAaTh
OpSMOYTOJIHHK Tak, 4TOGRI OAHA H3 €ero
CTOPOH Jiekalla Ha OCHOBAaHHHM TPEYroJIbHH-
ka. [1pu xaxoii BLICOTE NPAMOYTOILHAKA ETO
wronans 6ynetT MakcHMasbHOM ?

2. BricoTa nmpaBUITbHON YCEUEHHOH YeThIpe-
XYroJibHOM nupaMuasl 7 cM, CTOPOHBI OCHO-
panuis 10 cM (BHU3Y) K 2 cM (BBepxy). Haiitu
IwHy 6oxoBoro pe6pa nHpaMHARL.

3. CocraBuTh ypaBHeHHe KacaTeJIbHOH K KpH-
BO# y = x* B TOUKe, re x = —2.

X kaace
1. Joxa3aTs, 4To sin 18°-cos 36° = 0,25.
2. Peln e ypaBHeHHe sin® ;ﬁ cos* ; =0,25.

3. Onpenenuts MWIoHanb (QHIyphl, OTpaHH-
4EeHHOH JIHHHAMH
yY=2x+lux—y=1

Schiiler einer Internatsschule
in Ordshonikidse, s. Beitrag S. 101
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. g ,M‘l\ " / 7,
Aufgaben aus
sowjetischen
Lehrbiichern

Klasse 1

Ala Ein Schiiler hatte 15 Kopeken. Als
er Briefmarken kaufte, erhielt er 3 Kopeken
zuriick.

Wieviel kosteten die Briefmarken? Was fiir
Marken konnte er kaufen (siehe Bild 1)?

A2 A Verahatte12 Abziehbilder. Die Mutti
schenkte ihr noch 3 Abziehbilder mehr, als
sie schon hatte.

Wieviel Bilder hatte Vera nun?

A3 A Schiiler pflanzten Biume: 38 Birken,
29 Linden; Eichen pflanzten sie 15 weniger
als Birken und Linden zusammen.

Wieviel Eichen pflanzten die Kinder?

Klasse 2

ala Kolja angelte 10 Fische, aber Ser-
joscha angelte zweimal mehr.

Wieviel Fische angelten beide Jungen zusam-
men?

A2A Wihrend des Urlaubs machte Vati
92 Fotos, darunter waren 2 Farbfilme zu je-
weils 30 Bildern und ein Schwarz-WeiB-Film.
Wieviel Fotos machte Vati auf dem Schwarz-
WeiB-Film?

A3a Mutti kaufte eine Wassermelone von
3kg und eine andere von 2kg.

Wieviel kosten beide Wassermelonen, wenn
man fiir ein Kilogramm 15 Kopeken bezahlen
muf?

Klasse 3

AlAa Am 1.Tag der Touristenwanderung
legten die Pioniere 12km zuriick und am
zweiten Tag noch 15 km. Insgesamt waren sie
an den beiden Tagen 9 Stunden unterwegs.
Wieviel Stunden wanderten die Pioniere an
jedem Tag?

A2 A Indie Schulkiiche brachte man 7 Ki-
sten Apfel und 9 Kisten Bimnen, insgesamt
96 kg Friichte. Das Gewicht der Friichte in
jeder Kiste war ein und dasselbe.

Wieviel kg Apfel und wieviel kg Birnen
brachte man in die Schulkiiche?
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A3 A Amersten Tagder Schulferien gingen
5 Schiilergruppen ins Museum und am zwei-
ten Tag noch vier solcher Gruppen. Insge-
samt waren an den zwei Tagen 180 Schiiler
im Museum.

Wieviel Schiiler waren an jedemn der zwei Tage

im Museum?

Klasse 4
ala Ein Dampfer bewegt sich mit der
Stromung mit einer Geschwindigkeit von

km
26,5 5

km
18,5 o

Gib die Geschwindigkeit der Stromung und
die Eigengeschwindigkeit des Dampfers an!

, aber gegen die Strémung nur mit

A2a Eine Legierung besteht zu 3 Teilen
aus 'Kupfer und zu 2 Teilen aus Zinn, wobei
34,2 g Kupfer mehr als Zinn vorhanden sind.
Wieviel Kupfer und wieviel Zinn sind in der
Legierung?

Ala Geologen legten einen Weg von
2450km zuriick. 107% des Weges flogen sie
im Flugzeug, 607 des Weges fuhren sie im
Boot und den Rest liefen sie zu FuB.
Wieviel km gingen die Geologen zu Ful3?

Klasse 5
ala Der Schilervortrag dauerte % der

2
Unterrichtsstunde, der Lehrervortrag 5 der

Stunde, in der restlichen Zeit 13sten die Schii-
ler Aufgaben.

Wie lange 16sten die Schiiler Aufgaben

(1 Unterrichtsstunde £ 45min)?

A2 A Ein Meister kann den Arbeitsauftrag
in 20 Tagen schaffen, ein Lehrling in 30 Ta-
gen.

In wieviel Tagen erfiillen diese Arbeit Meister
und Lehrling zusammen?

A3A Man sammelte 100 kg Pilze, die 907
aus Feuchtigkeit bestanden. Als die Pilze
etwas getrocknet waren, betrug ihre Feuchtig-
keit 80%%.

Wieviel wiegen die Pilze nach dieser Trock-
nung?

Klasse 6

Al A Eine Legierung aus Kupfer und Zink
enthilt 827, Kupfer. Nach einem Zusatz vori
18kg Zink enthilt die Legierung nur noch
707 Kupfer.

Wieviel Kupfer und wieviel Zink waren am
Anfang in der Legierung?

A2A Michael kaufte 10 Briefumschlige
und 8 Ansichtskarten (jeweils mit Briefmar-
ke) fir 82 Kopeken, und Vera kaufte 3 Brief-
umschlidge und 5 Karten (jeweils mit Brief-
marke) fiir 35 Kopeken.

Wieviel kostet ein Briefumschlag mit Brief-
marke, und wieviel kostet eine Ansichtskarte
mit Briefmarke?

A3 A Ein Dreher und sein Lehrling muBten
in einer Schicht 65 Werkstiicke anfertigen.
Der Dreher schaffte 109, und der Lehrling
209 iiber den Plan, so stellten sie zusammen
74 Werkstiicke her.

Wieviel Werkstiicke muBte jeder von ihnen
herstellen?

Klasse 7

Ala EinTourist fuhr in einem Boot 24 km
stromabwirts auf einem FluB und anschlie-
Bend zuriick entgegengesetzt der Strémung.
Fiir den ganzen Weg benétigte er 7 Stunden.
Die Geschwindigkeit des Bootes in stehendem
km
h
schwindigkeit des Flusses an!
A2a Der Zug Moskau-Charkow fuhr mit
einer Verspidtung von einer Stunde ab. Er
legte diese Strecke (720km) mit einer um
km
IOT
miBig vorgesehen zuriick und erreichte Char-
kow piinktlich.
Mit welcher Geschwindigkeit fuhr der Zug?

Wasser betrigt 7—. Gib die Strémungsge-

hoheren Geschwindigkeit als fahrplan-

Klasse 8

Al A Finde die Summe aller ungeraden
natiirlichen Zahlen, die kleiner als 1000 sind!
A2A Wasist groBer a)4 }JIoder7;

b) }2 oder *)37
A3A Worin besteht die Gemeinsamkeit
und worin besteht der Unterschied zwischen

den Gleichungen
VZx+T+x=7und }2x+T+7=x?

Klasse 9

Ala In einem gleichschenkligen Dreieck
mit einer Grundseite von 20cm und einer
Hoéhe von 8cm soll ein Rechteck so einge-
zeichnet werden, daB eine seiner Seiten auf
der Grundseite des Dreiecks liegt.

Bei welcher Hohe des Rechtecks ist die Recht-
ecksfliche am gréBten?

A2A Die Héhe eines regelmiBigen vier-
eckigen Pyramidenstumpfes betragt 7 cm, die
Grundseiten betragen (unten) 10cm und
(oben) 2cm. Finde die Linge der Seitenkante
der Pyramide!

A3a Avufzustellen ist die Gleichung der
Tangente an die Kurve y=x® im Punkt
x=-2

Klasse 10
Ala Zubeweisen ist, daBl
sin 18°-cos 36°=0,25.

A2A Zulosen ist die Gleichung

aX_aX _
sin’ 3 cos’ 2_0,25.

A3 A, Bestimme die Fliche der Figuren, die
begrenzt wird durch die Kurven y?=2x+1
und x—y=1!

L. Flade|A. Halameisdr



Eine
Internatsschule
der Stadt
Ordshonikidse

Eine normale Internatsschule ist es, wie es
viele im Nordkaukasus gibt. Sie befindet sich
in einem der Stadtteile von Ordshonikidse,
nimmt jedoch eine ziemlich groBe Flache ein.
Dazu gehéren neben den Unterrichtsraumen
die Gebdude mit den Schiafsilen, der Speise-
raum und eine Vielzahl Hilfsgebiaude. Die
Schule besitzt einen groBen Sportkomplex.
Und obwohl sie, wie bereits erwidhnt, eine
ganz gewohnliche Schule ist, unterscheidet
sie sich doch von dhnlichen anderen Schulen:
hier werden Spezialklassen in Mathematik ge-
flihrt, und zwar fiir achtes, neuntes und zehn-
tes Schuljahr. Die Schule existiert seit 1972.
In ihr werden rund 500 Kinder unterrichtet,
von denen fast 300 von auBlerhalb kommen
und deshalb die Woche iiber hier wohnen.
Die Auswahl in die Mathematikklassen er-
folgt auf der Grundlage der regelméBig in den
Kreisen durchgefiihrten Mathematikolym-
piaden. Die besten Schiiler — die Sieger dieser
Olympiaden - werden in diese Klassen auf-
genommen. Nicht selten weilen hier Giste
aus der Moskauer Staatlichen Universitét,
die talentierte Kinder fiir die Mathematik-
Internatsschulen der Moskauer Staatlichen
Universitadt auswahlen.

Der Direktor der Schule, Asylgirej S. Godshi-
Jjew, erzihlt iiber das Leben an der Schule und
bemerkt, daB sie wegen ihrer Jugend noch
keine eigenen bekannten Mathematiker nach-
weisen kann, da diese noch in Moskau stu-
dieren, jedoch hofft das Lehrerkollektiv, in
naher Zukunft unter den beriihmten sowjeti-
schen Mathematikern auch diec Namen ihrer
ehemaligen Schiiler wiederzuerkennen.
Einer der vielen Schiiler — Boris Mildsichow
aus der 9.Klasse — ist Sieger der russischen
Mathematikolympiade und [Ghrt in diesem
Jahr wieder zur Allunionsmathematikolym-
piade. Seine Mathematiklehrerin, Raisa K.
Demidowa, hofft auf die Erfolge ihres Zog-
lings.

Fiir den Spezialunterricht in Mathematik an
der Schule werden Dozenten der Nord-
Ossetischen  Kosta-Chetagurow- Universitdt
der Stadt Ordshonikidse verpllichtet. Natiir-
lich arbeiten auch die Mathematik-Zirkel
aktiv. Interne Schul-Mathematik-Olympia-
den werden durchgefiihrt.

Genosse Godshijew ist der Meinung, daB die
groBe Aufmerksamkeit, die der Schule durch

die Regierung der SOASSR zuteil wird und
die groBen Mittel, die fir die Schulbediirf-
nisse bereitgestellt werden, es auch in Zu-
kunft erméglichen werden, die mathemati-
sche Spezialisierung der Schule bedeutend zu
vertiefen. Alle Klassen sind bereits mit mo-
dernen Unterrichtsmitteln ausgestattet (Pro-
grammierung des Abfragens mit Hille von
Spezialapparaturen, moderne Projizier- und
Filmapparaturen).

Zweifellos — sagt Genosse Godshijew — kann
man noch vieles tun. Die Hauptsache ist,
Erfahrungen im Unterricht zu sammeln. In
diesem Zusammenhahg driickte er den
Wunsch aus, mit entsprechenden Einrichtun-
gen in der DDR in Erfahrungsaustausch zu
treten. Fiir den Briefwechsel teilt er seine
Adresse mit: SOASSR

Ordshonikidse, ul. Minina 15
Internatsschule Nr.2

Aufgaben der Kreis-
Mathematikolympiade
Klassenstufe 7 .
Ala Berechne das Ergebnis des Aus-
drucks:

1 1 116 _118 5
e i 19 (6 Punkte)
A2A In einer zweistelligen Zahl wurde

eine Ziffer gestrichen, wobei sich die Zahl um
das 31fache verringerte.

Welche Zifler und an welcher Stelle wurde
gestrichen? (5 Punkte)

A3a Ist die Zahl 111...1 (1977 Einsen
hintereinander) das Quadrat einer ganzen
Zahl? (4 Punkte)
Ad4a Mit wie vielen Nullen endet das
Produkt 1-2-3-4-5-...:50? (4 Punkte)

Klassenstufe 9

ala Losedie Gleichung
8x+ 19| 16(x+1)

7 ]? 11
wobei der Ausdruck in der eckigen Klammer
eine ganze Zahl ist! (5 Punkte)
A2a Entwickle die Formel des Kreisbo-
gens um den Koordinatenursprung mit dem
Winkel a! (5 Punkte)
A3a Auf dem Umlang eines Kreises mit
einer Linge von 60m bewegen sich gleich-
méBig und in gleicher Richtung zwei Punkte.
Ein Punkt durchlduft einen vollen Umkreis
5 Sekunden schneller als der andere, wobei
er diesen jede Minute einmal einholt. Be-

stimme die Geschwindigkeit der Punkte!
(4 Punkte)
A4 a In einer Urne befinden sich 500 Ku-
geln mit den laufenden Nummern von 1 bis

500. '
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB3 die
Zahl einer beliebig gezogenen Kugel durch
10 teilbar ist? (4 Punkte)

Klassenstufe 10

ala Losedie Ungleichung
3|x—2|—4|x+5|—|3x + 9| < 3!

A2a Lbosedie Gleichung (5 Punkte)

8x + 19]_ 16(x + 1)

7 11
wobei der Ausdruck in der eckigen Klammer
eine ganze Zahl ist! (4 Punkte)
A3a Entwickle die Formel des Kreisbo-
gens um den Koordinatenursprung mit dem
Winkel o! (4 Punkte)
A4 A Losedie Gleichung
4sin? 3x —2cos 2x +2,1=0!
J.Sikojev (5 Punkte)

Stundenplan der allgemeinbildenden Oberschulen in der UdSSR

Fach Anzahl der Wochenstunden nach Klassen
1 nm I v v VI VII VII IX X
1. Muttersprache 12 10 10 6 6 3 3 220 -
2. Literatur - - - 2 2 2 2 3 4 3
3. Mathematik 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5
4. Geschichte - - - 2 2 2 2 3 4 3
5. Gesellschaftskunde - - - - - - - - 2
6. Naturkunde - 2 2 2 - - - - - -
7. Erdkunde - - - - 2 3 2 2 2 -
8. Biologie - - - - 2 2 2 2 02 2
9. Physik - - - - - 2 2 3 4 3
10. Astronomie - - - - - - - |
11. techn. Zeichnen - - - - - 1 1 1 -
12. Fremdsprache - - - 4 3 3 2 2
13. Chemie - - - - - - 2 2 3
14. Zeichenunterricht | | I 1 | 1 - - -
15. Gesang u. Musik 1 | 1 I | 1 | - - -
16. Turnen 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
[7. Produktionsausbildung 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wochenstunden (oblig.) 24 24 24 24 30 30 30 30 30 30
Unterricht ([ak.) - - - - - - 2 4 6 6
insgesamt 24 24 24 24 30 30 32 34 36 6
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alpha stellt vor:
Prof. Dr.

P. S. Alexandrow

Mitglied der Akademie

der Wissenschaften der UdSSR,
Held der sozialistischen Arbeit
Moskauer Staatliche Universitdt

Professor Pawel Sergejewitsch Alexandrow
ist gleichermaflen bekannt durch seine wis-
senschaftlichen Leistungen, durch seine Ar-
beit als Hochschullehrer — und durch die
Musik- und Vortragsabende, die der 80jih-
rige in einem der Hérsédle der mechanisch-
mathematischen Fakultat veranstaltet. Der
sowjetische Wissenschaftsjournalist W.Jan-
kulin, selbst Mathematiker, zeichnete Bemer-
kungen von Prof. Alexandrow iber ,,den
Wissenschaftler* auf:

Sein Ziel

Das Prestige (Ansehen), das seit alters her
die Tatigkeit und den Titel eines Wissen-
schaftlers begleitet, beruht auf zweierlei:
erstens, daBl die Wissenschaft die Wahrheit
sucht als eines der hochsten Ziele, die der
Mensch anstrebt, und zweitens, daB die
Arbeit eines Wissenschaftlers untrennbar ver-
bunden ist mit der Heranfithrung anderer,
vor allem junger Menschen, an diese Wahr-
heit.

Wenn ein Mensch, der sich mit Wissenschaft
beschiftigt, seine Tatigkeit unter diesen zwei
Aspekten (Gesichtspunkten) begreift und da-
nach handelt - die Suche nach der Wahrheit
und die Heranfiihrung an sie —, dann wird es
die Gefahr eines ungehemmten, blo8 quanti-
tativen Wachstums der wissenschaftlichen
Produktion kaum geben.

Seine Motive

Es ist von Ubel, wenn das Verfassen einer
wissenschaftlichen Arbeit zum Selbstzweck
wird. Fir das Schreiben von wissenschalt-
lichen Arbeiten will ich nur zwei Motive an-
erkennen:

unmittelbaren Nutzen zu liefern, oder das
uneigenniitzige Interesse an Erkenntnis, bes-
ser gesagt, leidenschaftliche wissenschaftliche
Neugierde, die den Menschen so lange nicht
ruhen [48t, bis er sie befriedigt hat.
Natiirlich kdnnen beide Motive — das Streben
nach praktischem Nutzen und wissenschaft-
licher Neugierde — wunderbar miteinander
existieren, wie das Euler und Gauff und in der
neueren und jiingsten Zeit Tschebyschow,
Poincaré, Shukowskiund viele andere zeigen.
Der Funken wissenschaftlicher Kreativitdt
(Schopfertum) entflammt erst dann, wenn das
Interesse fiir die zu 16sende Frage einen solch
kritischen Stand erreicht, daB der Mensch
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nicht mehr umhin kann, sich damit zu be-
schiftigen, wenn er von dem Streben nach
ihrer Lésung véllig beherrscht wird. Der An-
stoB dazu mag sehr verschieden sein. Neh-
men wir ein Beispiel aus dem Leben eines
der groBten Wissenschaftler der Neuzeit, des
Astronomen und Mathematikers Johannes
Kepler, der von 1571 bis 1630 Iebte.

Er wurde mit ungefahr vierzig Jahren Wit-
wer, und er beschlo8 zwei Jahre darauf, wie-
der zu heiraten. Seine neue Frau war die
Tochter eines Weinhindlers. Bald nach der
Heirat kam ein Kaufmann, der den Inhalt
von Weinfassern messen wollte, um den Preis
zu bestimmen. Ein schwieriges Unterfangen,
denn Fisser haben keine regelmiBige zylin-
drische Form. Am einfachsten kénnte man
ihren Inhalt messen, indem man sie mit
Eimern fiillt — oder eimerweise entleert. Das
ist einem Weinhéndler aber nicht mehr még-
lich. )

Kepler fiihlte sich herausgefordert durch das
Problem der Berechnung des Inhalts von
Fassern. Das Ergebnis war eine geniale
mathematische Arbeit, die den Untertitel
trug: ,,Eine neue Stereometrie von Wein-
fassern*‘. Dabei hatte Kepler am Beispiel von
Weinfassern allgemeingiiltige Methoden zur
Bestimmung von Volumina entwickelt, die
durch gekriimmte Oberflichen begrenzt sind.
So wurde er einer der Begriinder der Integral-
rechnung.

Seine Qualen

Wissenschaftler, deren Beruf eine Berufung
ist, verspiiren den inneren Zwang, sich mit
ihrem Problem zu beschiftigen. Das wird
ihnen zur Qual. Dieser Ausdruck ,,Qual* in
bezug auf wissenschaftliche Arbeit stammt
nicht von mir, sondern von dem Mathemati-
ker Kurant, einem der groBen Mathematiker
unserer Zeit. Diese Qual - so sagte er mir in
einem Gesprich — erklirt, warum die meisten

Mathematiker verhiltnismaBig frith ihre
eigene schopferische Arbeit beenden: Sie
halten einfach die stindige innere Spannung,
mit der ihre Arbeit verbunden ist, nicht sehr
lange aus. Wenn ich von wissenschaftlicher
Arbeit spreche, dann stiitze ich mich selbst-
verstindlich auf meine eigene Erfahrung.
Und obwohl diese Erfahrung die Mathematik
ist, glaube ich nicht, daB sie in anderen
Wissenschaften, zumindest in den sogenann-
ten exakten Wissenschaften, wie der Physik,
der Chemie und anderen, eine wesentlich
andere wire. Wenn es um echte wissenschaft-
liche Arbeit geht und nicht um das Schreiben
einer notwendigen Anzahl von Seiten, dann
ist die sogenannte ruhige wissenschaftliche
Arbeit ein Mythos.

Wissenschaftliche Arbeit, das ist die Suche
nach der Wahrheit, und sie ist immer un-
ruhig und besteht immer aus dem Ubergang
von einem miBgliickten Versuch zum ande-
ren, bis man schlieBlich einen erfolgreichen
Weg findet — wenn man ihn tiberhaupt findet.
Diese Arbeit ist genauso unruhig wie die
Arbeit eines Musikers, der so lange nach dem
Klang eines musikalischen Satzes sucht, bis
er ihn gefunden hat. Noch unruhiger kann
héchstens die Arbeit des Chirurgen sein, der
sich zu alledem noch bewuBt ist, daB jeder
MiBgriff das Leben eines Patienten kosten
kann.

Seine Freude-

Eines der wesentlichen Momente fiir einen
Wissenschaftler besteht meiner Meinungnach
darin, daB er sich als Beteiligter am gesamten
geistigen Leben seiner Epoche und seines
Landes betrachtet, daB er sich an der geistigen
Auseinandersetzung seiner Zeit beteiligt.
Dann spiirt er auch seinen Anteil an Verant-
wortung. Darin liegt eine der Ursachen fiir
das Bestreben des Wissenschaftlers, seine
Kenntnisse seinen Schiilern zu iibermitteln.



Ein Streben, das letztlich auch eine unmittel-
bare emotionale (gefithlsmiBige) Quelle hat —
die Freude daran, daB es diese Schiiler gibt.

Seine Freunde

In diesem Zusammenhang einige Bemerkun-
gen lber zwei hervorragende Mathematiker
der ersten Halfte unseres Jahrhunderts:
Uber den Deutschen Hausdorf und den Hol-
lander Brouwer. Beide vertraten jene sehr all-
gemeine und sehr abstrakte Richtung der
hoheren Mathematik, die unter der Bezeich-
nung Theoretische Mengenrichtung bekannt
ist. Brouwer und Hausdorf/ waren einander
ganz und gar undhnlich, hatten aber doch
gemeinsame Ziige. Sowohl der eine als auch
der andere wollte in jungen Jahren, bevor er
Mathematiker wurde, Musiker werden:
Hausdorf Komponist und Brouwer Pianist.
Zweitens interessierten sich beide bis zum
Ende ihrer Tage fiir Fragen der Ethik, der
Moral und der Philosophie.

Thre musikalischen Neigungen behielten sie
ihr ganzes Leben lang. Im Arbeitszimmer
eines jeden stand ein Fliigel. Bei meiner ersten
Begegnung mit Brouwer zum Beispiel horte
ich von ihm die Violinkonzerte Vivaldis, die
Bach fiirs Fortepiano umgeschrieben hatte.
Ich hatte auch Gelegenheit, Hausdorf musi-
zieren zu horen. Er hatte umfassende und
subtilste (feinste) kulturelle Interessen. Als er
Mathematiker wurde, schrieb er Theater-
stiicke, die in den zwanziger Jahren mit Erfolg
auf deutschen Biihnen gespielt wurden. Sein
Beitrag zur Mathematik besteht hauptsich-
lich darin, daB er zum ersten Mal den Innalt
einiger neuer mathematischer Objekte erfaBt
hatte : Diesogenannten topologischen Raume,
die er in die Mathematik einfiihrte, womit er
den Grundstein fiir die Erforschung ihrer
Eigenschaften legte.

Der umfassende Charakter sowohl der mathe-
matischen als auch der kulturellen Interessen
verlieh der Lehrtatigkeit Hausdorfs Glanz
und Universalitit. Mein Umgang mit Haus-
dorf brach mit der Machtergreifung Hitlers
ab. Hausdorf fand ein tragisches Ende. Zu
Beginn des Jahres 1943 erfuhr Hausdorf von
einem seiner fritheren Schiiler, daB er in ein
Vernichtungslagertransportiert werden sollte.
Er zog es vor, mit seiner Frau in seinem Haus
dem Leben ein Ende zu machen. . .

Sein Standpunkt

Gewi8, es gibt auch Menschen, die sich mit
Wissenschaft beschiftigen, ohne Zweifel be-
gabt sind und sogar wichtige wissenschaft-
liche Ergebnisse gewinnen, doch von dem,
was ich unter ,,Wissenschaftler* verstehe,
weit entfernt sind. Sie sehen ihre Wissen-
schaft nur vom Standpunkt ihrer eigenen Er-
folge. Um ein bekanntes Wort Stanislawskis
uber die Kunst abzuwandeln, sie sehen nicht
die Wissenschaft in sich, sondern sich in der
Wissenschaft.

Diese egozentrische (alles auf das Ich be-
zichende) Haltung iibertrigt sich zuweilen
auf die pidagogische Titigkeit, wodurch
schon die Schiiler verdorben werden kénnen.
Solche Erscheinungen sind zu unserem Gliick
Ausnahmen, aber es gibt sie. Manchmal ist
es 5o, daB sich eine derartige Haltung erst in
den spateren Jahren zu entwickeln beginnt
und in wissenschaftliche Ruhmsucht und
Eigensucht lbergeht. Was ist die Ursache
einer solchen Fehlentwicklung? Meiner Mei-
nung nach der Mangel an einer tiefgehenden
allgemeinen Kultur und das Fehlen der An-
gewohnheit, iiber Dinge nachzudenken, die
auBerhalb der unmittelbaren Beziehung zum
enggefafBten Gegenstand der eigenen Arbeit
stehen.

Ich glaube deshalb, daB kein Lehrender, ganz
gleich, ob er sich Professor, Dozent oder
Lehrer nennt, das Recht hat, auf eine um-
fassende kulturelle und natiirlich auch eine
gesellschaftliche Erziehung seiner Schiiler zu
verzichten.

Die Kultur besteht in der Kunst zu lesen,
Musik zu horen, die Werke der Natur und
der darstellenden Kunst zu betrachten. Lesen
kénnen, das bedeutet, iiber das Geschriebene
nachdenken zu koénnen. Biicher werden ja
geschrieben, um iiber sie nachzudenken, und
nicht nur die Fabel aufzunehmen. Zum Lesen
lernen, zum Hoéren und zum Sehen braucht
man Erfahrung, braucht man Training.

Sein Jahrhundert

Man nennt unser Jahrhundert oft das Jahr-
hundert der Fechnik. Das ist richtig. Die Tech-
nik hat gerade jetzt ein prinzipiell neues
Niveau erreicht, das uns erméglicht, Pro-
bleme zu ldsen, von denen man noch vor
einigen Jahrzehnten im besten Falle triumen
konnte. Und wir Mathematiker kénnen stolz
darauf sein, daB die Mathematik dabei eine
groBe Rolle spielt.

Heute ist vllig klar, daB die moderne Tech-
nik ausreicht, um den materiellen Wohlstand
der Menschheit zu gewahrleisten. Aber der
Fortschritt zu einem hoheren Ziel ist eine
Frage der Umgestaltung der menschlichen
Gesellschaft, 16sbar nur durch die Verwirk-
lichung der Ideale der kommunistischen Ge-
sellschaft. Deshalb ist es auch offensichtlich,
dafl die Technik selbst und der technische
Fortschritt fiir die Menschheit nur ein Mittel
und nicht Selbstzweck sind.

In der kommunistischen Gesellschaft wird die
Arbeit Lebensbediirfnis sein. Ich hoffe, daB
die Menschen dann Zeit haben und aufhoren
werden, in Hektik und Hast zu leben.

Man sagt, daB die moderne Musik den Rhyth-
mus der modernen Epoche, die Epoche der
Technik widerspiegelt. Mag sein, daB die
Musik in der Epoche des Kommunismus den
Rhythmus der Epoche widerspiegeln wird, in
der die Menschheit begreift, daB nicht die
Menge der Eindriicke, sondern ihre Tiefe die

Universitét Jaroslawl, Sektion Mathematik

A1677a Zwei verschiedene natiirliche
Zahlen bezeichnen wir als GUTE, wenn dicse
sich in dieselben Primzahlen zerlegen lassen
(im allgemeinen mit verschiedenen Potenzen,
z.B.

30=2-3-5und 3000 =23-3-53).

Diese Zahlen heiBen dann SEHR GUTE,
wenn die beiden nédchsten natiirlichen Zahlen
auch GUT sind (z.B. 6=2:3 und 48 =24-3
sind SEHR GUT, weil 6 +1=7 und
48 +1 =49 =72 auch GUT sind).

Ist die Anzahl (Menge) der SEHR GUTEN
Zahlenpaare endlich oder unendlich?

I. M. Jaglom

Ungewdohnliche Algebra
94 Seiten (1976) Preis: 5,50 M

L.1. Golowina/l. M. Jaglom
Vollstindige Induktionen
in der Geometrie

144 Seiten (1973) Preis: 6,00M

(beide Titel erschienen bei BSB B. G. Teubner.
Leipzig)

,,Jch muB erst das Kollektiv befragen!**

Moglichkeit fiir eine wahre Aufnahme der
Welt in ihrer ganzen Schénheit erdfTnet.
Diese Freude an der Welt, das grenzenlosc
Entziicken, von dem der russische Dichter
Alexander Block sprach. von dem Skrjubin
und Beethoven und Schubert sangen, von dem
aber auch die von mir erwihnien Mathe-
matiker wulten - all das wird dann der
Menschheit, diesem befreiten Prometheus,
eigen sein.
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18 Olympiade-
aufgaben
aus Freundesland

Ma5ala In den Term 4-12+18:6+3
sind Klammern so einzufiigen, daB man

a) die Zah! 50,

b) die kleinstmégliche Zahl,

¢) die groBtmogliche Zahl erhélt.

MaSa2a Esist die kleinste durch 36 teil-
bare natiirliche Zahl zu finden, in der alle
10 Zilfern vorkommen.

Ma6a3a Aul einer gegebenen Gera-
den g ist ein solcher Punkt zu bestimmen, fiir
den die Summe der Abstiinde von zwei gege-
benen Punkten A, B der Ebene am kleinsten
ist.

Ma6ad4a Im Innern eines konvexen
Vierecks konstruiere man einen Punkt, fir
den die Summe der Abstinde zu den Eck-
punkten am kleinsten ist.

Maéa5a Ein Wanderer geht von 4
nach B und zuriick. Den gesamten Weg legt
er in 3 Std. 41 Min. zuriick. Der Weg von A
nach B fiihrt zunachst bergauf, dann auf ebe-
nem Gebiet und danach bergab. Wie lang ist
der Teil des Weges, der durch das ebene Ge-
biet fiihrt, wenn die Geschwindigkeit des
km

Wanderers bergauf 4 n

, in ebenem Gebiet

km km
T und bergab 6T

von A nach Bdie Linge von 9 kmhat?
Ma6a6a "Gegeben sind ein  Winkel
und ein Punkt M im Innern des Winkels.
Durch diesen Punkt konstruiere man eine
Gerade derart, daB der Abschnitt der Geraden
zwischen den Schenkeln des Winkels durch
den gegebenen Punkt in zwei gleiche Teile
getetlt wird.

Ma 6a7a Aul  wieviel verschiedene
Arten kann man ein 20-Kopekenstiick in
Miinzen der Werte von 10, 5, 3 und 2 Ko-
peken wechseln?

Ma 6a8a Man beweise, daB 91°72 71972
durch 19 teiibar ist.

bétr’cigt und der Weg

3

Ma 749 a Man beweise. daB aus

a+ b+ c=0Tfolgt

aa® + b+ ¢ = 3abe,

b)a? + a*c— abe + b*c + b* = 0.
Ma7a410a « und b sind ganze positive
7uhlen. Es ist bekannt, daB von den [olgenden
vier Behauptungen
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1) a + 1 ist teilbar durch b,

2)a=2b+5,

3) a+ b ist teilbar durch 3,

4) a + 7b ist eine Primzahl,

drei Behauptungen wahr und eine unwahr ist.
Es sind alle méoglichen Paare (a; b) zu finden.

Ma 7alla Manbestimmedie Menge aller
Punkte der Ebene, fiir die die Summe der
Abstinde.von den Geraden, die durch die
vier Seiten des Einheitsquadrats fiihren, gleich
4 ist.

Ma7a 12 o Kann man alle zehnstelli-
gen Zahlen, deren Ziffern nur aus Einsen und
Zweien bestehen, so in zwei Teilmengen zer-
legen, daB die Summe zweier beliebiger Zah-
len aus einer Teilmenge nicht weniger als
zwei Dreien enthilt (alle Zahlen im Zehner-
Positionssystem)?

Ma7a 13 A Angenommen, es seien die
folgenden beiden Behauptungen wahr:

.a) Unter den Leuten, die einen Fernseher

besitzen, gibt es solche, die keine Maler sind;
b) die Leute, die jeden Tag schwimmen gehen,
und keine Maler sind, besitzen keinen Fern-
seher.

Folgt hieraus, daB die Behauptung c) wahr
ist?

c) Nicht alle Besitzer eines Fernsehers gehen
jeden Tag schwimmen.

Ma8a14a Welche Zahl ergibt das
Produkt
101-100001 - 100000001 -... -
100..0017
2"—1 Nullen

Ma84a15a Welche ganzzahligen Lésun-
gen besitzt die Gleichung

Vx+V/y=)/1960?

Ma8a16a Zur Gleichung
I+ x+x*+x*=2" sind die ganzzahligen
Losungen zu bestimmen.

Ma8a 174 Man beweise: wenn die
positiven ganzen Zahlen m und n relativ prim
sind, dann existiert eine natiirliche Zahl k,
so daB die Zahl m*—1 durch n teilbar ist!

Ma9al18a Es haben sich n Menschen
versammelt. Einige von ihnen sind miteinan-
der bekannt. Je zwei Nicht-Bekannte haben

genau zwei gemeinsame Bekannte. Zwei Be-
kannte haben keine weiteren gemeinsamen
Bekannten. Man beweise, daB die Anzahl der
Bekannten fiir jeden der Versammelten gleich
1st.

Aus: ,LAufgaben aus Mathematikolympia-
den“ von I L.Babinskaja, Verlag Nauka
Moskau.

Zur Verfligung gestellt, iibersetzt und be-
arbeitet von stud. math. Otmar Langer z.Z.
Student an der Universitdt Leningrad.

Auf der Spur eines
sowjetischen Diploms

Aus meiner Adresse konnen Sie entnehmen,
dafB ich wieder an den Ort meiner Aspirantur
zurilickgekehrt bin — nach Minsk an die Belo-
russische Staatliche Lenin-Universitat. Das
Thema unserer mathematischen Forschungen
ist im Freundschaftsvertrag der Jenaer und
Minsker Universitéat verankert, die Konzep-
tion fiir eine Monografie dariiber hinaus
bereits erarbeitet. Mein Freund Mischa Ko-
waljow, Kandidat der mathematisch-physi-
kalischen Wissenschalten und Dozent am
Lehrstuhl, und ich wollen sie in der DDR
verdffentlichen. Wir stecken also mitten in
der Arbeit. Und das ist wohl der beste Beweis,
daB die Verbindung zu meiner Universitét
nicht abgerissen ist. =
Sie [ragen aber auch nach Erinnerungen.
Viele sind verbunden mit meiner Funktion
als Parteisekretir der Studentengrundorgani-
sation der SED. Damals haben wir den jetzi-
gen Sekretidr der Aspiranten in unsere Reihen
aufgenommen, jetzt konnte ich als Gast an
der Wahlversammlung teilnehmen. Der gute
Kontakt zu Mischa Kowaljow und zu meinem
Doktorvater Wladimir Aleksejewitsch Jemelit-
schew ging und geht weit iiber die Arbeit
hinaus. Gemeinsame Wanderungen und Na-
turbeobachtungen lieBen uns einander nahe-
kommen. Besonders beeindruckt war ich vom
ersten Sprossergesang, dem Schlag der ,,Nach-
tigall des Nordens*, aul den mich Wadimir
Aleksejewitsch hinwies...
Dr. Eberhard Girlich, wiss.
Oberassistent der Sektion Mathematik
an der Friedrich-Schiller-Universitit, Jena




Begegnung mit Freunden

Seit einigen Jahren bestehen fiir die Jungen
Mathematiker des Saalkreises (Bezirk Halle)
zentrale Arbeitsgemeinschaften. Die Zirkel
fiir die Klassen 5 bis 8 werden im Haus des
Lehrers in Halle 14tdgig durchgefithrt. In den
Veranstaltungen werden die Mathematik-
olympiaden vorbereitet und Knobelaufgaben
gelost. Die Entwicklung des mathematisch-
logischen Denkens steht immer im Vor-
dergrund. Alle Schiiler arbeiten systematisch
mit der mathematischen Schiilerzeitschrift
alpha und beteiligen sich Zu einem groBen
Teil am alpha-Wettbewerb. Die jeweils zwei
AG’s einer Klassenstufe treffen sich an ver-
schiedenen Wochentagen, um eine bessere
Teilnahme zu sichern. )
Die FDJler der 9. und 10. Klasse beschﬁftigeh
sich gemeinsam mit Komsomolzen der 55. so-
wjetischen Mittelschule mit der Angewandten
Mathematik. Sie arbeiten 14tédgig im Rechen-
zentrum der Martin-Luther-Universitdt Halle
unter der Leitung eines Dipl.-Mathematikers.
Neben dem Aufstellen kleiner Programme
diirfen die Schiiler selbst an den Organisa-
tions-Apparaten arbeiten. Unser Bild zeigt
Komsomolzen und FDJler am Duplizier-
geridt. Dipl.-Math. Bergmann gibt Hinweise
fiir die Kontrolle des Lochstreifens.

Im September 1975 wurde der Kreiskiub
Mathematik gegriindet. Zum Klub gehoren
alle Schiiler der zentralen Arbeitsgemein-
schaften. Die Klubleitung bilden die Aktiv-
vorsitzenden aus den AG’s. Den Vorsitz der

Klubleitung iibernahm Dr. Thiele vom Teub-
ner-Verlag Leipzig. Ziel des Mathe-Klubs ist
es, Uber die AG-Titigkeit hinaus die Schiiler
mit Problemen der Angewandten Mathematik
in der Praxis vertraut zu machen und interes-
sante mathematische Hohepunkte zu organi-
sieren.

In den Herbstferien kommen die Jungen
Mathematiker zum Mathe-Treffl. Am Vor-
mittag wird die Kreisolympiade vorbereitet,
und am Nachmittag stehen mathematische
Spiele auf dem Programm. In den Winter-

ferien werden differenzierte Veranstaltun-
gen fir jede Klassenstufe durchgefiihrt. So

beschiftigen sich z. B. die 6. Klassen mit der
Mathematik im Bauwesen. Nachmittags sind
Lichtbildervortrage bzw. Kinobesuche einge-
plant. In den Sommerferien fahren die besten
Schiiler aus den Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 5 bis 8 in das Spezialistenlager. Fiir
die Klassen 9 und 10 sind Exkursionen mit
Komsomolzen in Naherholungsgebieten un-
seres Bezirkes eingeplant.
Neben der Festigung der Sprachkenntnisse
wird die Freundschaft zwischen defi beiden
Jugendverbinden vertieft.
Hohepunkt der AG-Tatigkeit sind die Ver-
anstaltungen’ anlaBlich des Roten Oktobers.
H. Rebmann

Aufgaben aus der zentralen Arbeits-
gemeinschaft Mathematik des Saalkreises
(Klassenstufe 5)

Al a In einer Reihe stehen sechs Glaser,
davon sind die ersten drei mit Wasser ge-
fiillt. Indem nur ein Glas bewegt wird, soll
erreicht werden, daB sich ein gefiilltes und

ein leeres Glas abwechseln.
!

A2 A Rekonstruiert folgende Multiplika-
tion, wenn in dem Multiplikationsschema g
eine gerade Ziffer und u eine ungerade Ziffer
(0£9<9; 0<u<9) bedeutet:

uuggu

gugu
guu

uuuuu

(An verschiedenen Stellen des Schemas brau-
chen g bzw. u nicht verschiedene Ziffern zu
sein!)

A3 A Wir stellen uns vor, daB lings des
Aquators die Erde mit einem Fahrrad um-
rundet werden kann. Der Aquator ist
40000km lang, der Umfang der Rider soll
2m betragen. Beim Fahren sollen die Riader
abrollen, d.h. weder rutschen noch gleiten.
Wie oft drehen sich die Réder bei einer Um-
kreisung?

A4 A Ineinem Buchlager ist ein bestimm-
tes Buch entweder in Paketen zu je drei Exem-
plaren oder in Paketen zu je fiinf Exemplaren
abgepackt vorhanden. Der Lagerverwalter er-
kldrt, daB damit jede beliebige Anzah! von
Biichern (die gréBer als sieben ist) zusammen-
gestellt werden kann, ohne daB die Pakete
gedffnet werden. ’

R. Thiele

Mein Zusatzstudium in der UdSSR

Im vergangenen Jahr hatte ich das groBe
Gliick, sechs Monate zu einem Zusatzstu-
dium in die UdSSR fahren zu diirfen. Mein
neuer Arbeitsplatz war das Labor fiir Mathe-
matik des Instituts fiir Inhalt und Methoden des
Unterrichts an der Akademie der Pddagogi-
schen Wissenschaften der UdSSR in Moskau.
Ein Ziel meines Aufenthaltes bestand darin,
die Erfahrungen sowjetischer Pidagogen auf
dem Gebiet des Mathematikunterrichts zu
studieren. Da in jiingster Zeit in der Sowjet-
union neue Lehrpline: und Lehrbiicher fiir
das Fach Mathematik in Kraft getreten sind,
war es fiir mich besonders interessant, mit
einigen Autoren der neuen Mathematiklehr-
biicher wie Schwarzburd, Semuschin, Nesch-
kow, Rudnizkaja und anderen ins Gesprich
zu kommen.

Fiir die alpha-Leser habe ich einige Aufgaben
aus den neuen sowjetischen Lehrbiichern fiir
die Klassenstufen 4 und 5 mitgebracht.

Al a Setze in die Zeichenreihe 1*2*3*4*5
anstelle der Sternchen Operationszeichen
oder Klammern so ein, daB der entstandene
Term die Zahl 100 bezeichnet!

A2 A Setze zwischen die Zeichen 12345
6 7 8 9 Plus- oder Minuszeichen so ein, da3
der entstandene Term die Zahl 100 bezeich-
net!

A3 a Ersetzein dem Bild 1 alle freien Kast-

chen durch Zahlen so, daB die Summe dreier
benachbarter horizontaler und vertikaler
Zahlen 12 ergibt!

A4 A Kann man der Tabelle (Bild 2) fiinf
Zahlen so entnehmen, daB deren Summe 20
ist?

Dr. Lothar Flade, Sektion
Mathematik der Martin-Luther-Universitdt
Halle
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Die Liebhaber schoner geometrischer Figu-
ren konnen sich mit der Konstruktion von
Kurven beschiftigen, deren Gleichungen in

mo

Polarkoordinaten r=a+b sinl— lauten,
1

worin a, b, m, n gewisse gegebene Zahlen sind.
Um ein Polarkoordinatensystem [estzulegen,
wihlt man eine Einheitsstrecke e, einen PolO
und eine Polarachse Ox. Die Lage eines be-
liebigen Punktes M wird dann durch den
Polarradius OM und den Polarwinkel ¢ be-
stimmt, den die Strahlen OM und Ox mit-
cinander bilden. Die Zahl r, die die Linge OM
durch e ausdriickt (OM =re), und der im
Grad- oder BogenmaB ausgedriickte Zahlen-
wert des Winkels ¢ heiBen Polarkoordinaten
des Punktes M.

Fiir einen beliebigen Punkt, der vom Pol O
verschieden ist, kann man 0Z¢ <2z und
r >0 annehmen. Bei der Konstruktion von
Kurven, die zu Gleichungen der Form r = f(¢)
gehoren, ist es jedoch sachgemiB, fir die
Variable ¢ beliebige Werte zuzulassen (unter
anderem auch solche, die negativ oder groBer
als 2m sind), wihrend r sowohl positiv als
auch negativ sein darl.

Um den Punkt (¢, r) zu finden, zeichnen wir
den Strahl mit dem Anfangspunkt O, der mit
der Achse Ox den Winkel ¢ bildet und tragen
auf ihm (bei r > 0) oder auf seiner Verldnge-
rung in entgegengesetzter Richtung (im Falle
r < 0) die Strecke |r[e ab. Eine erhebliche
Vereinfachung kann man dadurch erzielen,
dal man vorher ein Koordinatennetz ein-
zeichnet, das aus konzentrischen Kreisen mit
den Radiene, 2¢, 3e usw.(mit dem Mittelpunkt
im Pol O0) und aus den Strahlen besteht, fir
die ¢ =0, 107, 20°, ..., 340°, 350° ist. Diese
Strahlen sind dann auch fir ¢ <0° und fiir
¢ > 360" verwendbar: bei ¢ = 740° und bei
¢ = —340° beispielsweise haben wir es mit
dem Strahl zu tun, fir den ¢=20° ist. [Siche
in d. Abb. die Punkte M (40°, 3), N(120°, —3)
und P(—1230° 2).]

Wir wollen die folgenden Kurven unter-
suchen:

I. r =sin3¢, II. r=%+sin 3¢,

Il.r=1+sin3¢, IV. r=%+ sin 3¢.

Dazu stellen wir eine Tabelle auf:
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¢ —-30" =20 —10° O o 10° 20° 30° 40° 50° 60
sin 3¢ -1 -087-050 0,5 087 1 087 05 0
-;'+sin 3¢ -0 -0370 0,5 1 1,37 1,5 1,37 1 0,5
| +sin 3¢ 0 0,13 05 1 1,5 187 2 1,87 1,5 [
%+sin 3¢ 05 063 1 15 2 237 25 237 2 1,5
¢ 70° 80" 90°

) (Hier ist 0,87 ein Niherungswert
sin 3¢ -05 —-087 -1

%+sin 3¢ 0 <037 -0,5 der Zahl ?)

1 +sin 3¢ 05 013 0

% +5inid 1 063 05 selbe, aber mit ,,unfertigen Bldttern®, gilt [iir

Wir nennen Sektor (o, ) den Teil der Ebene,
fir dessen Punkte a<¢<p ist. Verbinden
wir die Punkte (0°, 0), (10°, 0,5), (20°, 0,87),
(30°, 1), (40°, 0,87), (50°, 0,5), (60°, 0) durch
eine glatte Kurve, so erhalten wir im Sektor
(0°, 60°) ein ,,positives Blatt“ (1) der Kurvel
(Bild 2a). Setzen wir die Tabelle bis ¢ =360°
fort und verbinden auf der Zeichnung die
Punkte (60°, 0), (70°, —0,5), (80°, —0,87),
(90°, —1), (100°, —0,87), (110°, —0,5), (120°,
0), die im Sektor (240°, 300°) liegen, so be-
kommen wir in diesem Sektor ein ,,negatives
Blatt“ (2) der Kurvel.

Es ist leicht zu erkennen, daB hierauf ein
»positives Blatt” (3) im Sektor (120°, 180°),
ein negatives Blatt (4) im Sektor (0°, 60°), ein
positives Blatt (5) im Sektor (240°, 300°) und
schlieBlich ein negatives Blatt (6) im Sektor
(120°, 180°) folgt.

Bei der Kurve I fallen die Blitter (1) und (Z).
(i) und (5), (3) und ©6) paarweise zusammen.
Aus den letzten drei Zahlen der Tabelle ist
jedoch ersichtlich, daB

1) sich das erste positive Blatt (1) der Kurve Il

(siehe die r= % + sin 3¢ entsprechende Zeile

der Tabelle) im Sektor (—10°, 70°) befindet
(groBtes r = 1,5), das hieraufl folgende negative
Blatt (5) im Sektor (250°, 290°) liegt (groB-
tes [r| =0,5) usw. (Bild 2a),

2) die KurveIIl nur positive Blitter in den
Sektoren (—30°, 90°), (90°, 210°) und (210°,
330°) besitzt (Bild 2b),

3) im Falle der KurveIV der kleinste Wert
r=0,5 betrigt und die Blitter ,,unfertig” aus-
sehen (Bild 2b). Ganz dhnlich verhilt es sich
mit den Kurven

5¢

r= a+sm—fura 07

Hier 18t man den Winkel ¢ zweckmiBiger-
weise in Schritten von 18° (von 0° bis 1080°)
variieren. Bei a =0 befinden sich das erste
(positive) und das zweite (negative) Blatt in
den Sektoren (0°, 108°) und (288°, 396°)
(Bild 3a), bei a=1
(—18°, 126°) und (306°, 378°) (Bild 3b). Bei
a=1 gibt es nur fiin{ positive Bldtter in den
Sektoren (—54°, 162°), (162°, 378°) usw.; das-

3
L3

dagegen in den Sektoren

=% (Bild 3¢).
m¢

Im allgemeinen Falle der Kurve r=sin—n—

liegt das erste positive Blatt innerhalb des
180°n

Sektors (O", , weil in diesem Sektor

mg#glw’ ist. Bei %<%<1 nimmt das

Blatt einen Sektor ein, der zwischen 180° und

% ein ,,Sektor*

benétigt wird, der oberhalb 360° liegt (in
Bild 4 ist dargestellt, wie die Blitter bei
Ldd
"> 73

360° liegt, wihrend fiir %<

m_2
3

’ aussehen).

Wir wollen die Gleichung r = sinﬂ"? fiir den

Fall betrachten, da3 m und n teilerfremd sind.

Dann konnen folgende Fille eintreten:

1) m gerade, n ungerade. Andert sich ¢ von

0 bis 360°n, so erhalten wir eine vollausge-

180°n
m

bildete Rosette aus 2m Blittern{ 360°n: ——
=2m }, von denen das letzte negativ ist; daher

durchlaulen wir, wenn ¢ weiter variiert, die
bereits konstruierte Rosette von neuem (in
Bild Saist m=4,n=13).

2) m ungerade, n gerade. Andert sich ¢ von
0 bis n-180° (eine ganze Zahl von Vollwin-
keln!), so erhalten wir m Blitter( n-180°: 150" 82 2
=m), von denen aber das letzte positiv ist;

dndert sich ¢ weiter von n-180° bis n-360°,
so ergeben sich infolgedessen Blitter, die zu
den bereits konstruierten diametral entgegen-
gesetzt sind; im groBen und ganzen entsteht
wiederum eine Rosette aus 2m Blittern (in
Bild 5bist m=S5, n=2).
3) m und n ungerade. Andert sich ¢ von 0°
bis n-180°, so ergeben sich m Blétter, und da
das letzte derselben positiv ist, wird das fol-
gende (m + 1)-te Blatt negativ und fallt mit
dem allerersten positiven Blatt zusammen.
Insgesamt bekommen wir, wenn ¢ von n-180°
bis n-360° variiert, wieder alle m bereits kon-
struierten Blatter, nur daB diejenigen von
ihnen, die beim ,ersten Durchgang® positiv
waren, jetzt negativ werden und umgekehrt
(in Bild 5c ist m =5 und n = 3).

A. P. Domorjad



Bild 2b

798
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Bild 3¢

274

257
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Zeichnen hilft rechnen

Uber die Anwendung
von Diagrammen -

Im einfachsten Falle werden die GréBen einer
mathematischen Aufgabe als eindimensiona-
les Diagramm dargestellt. Ein solches Dia-
gramm — oft nennt man es auch Linien- oder
Streckendiagramm - besteht gewohnlich aus
einigen Strecken, deren Lingen den MaQ-
zahlen der zu betrachtenden GréBen ent-
sprechen. Haufig lassen sich aus den Bedin-
gungen einer Aufpabe verschiedene Dia-
gramme konstruieren, deren Vergleich zu
einer Losung fiihrt.

Manchmal werden die Strecken, um sie deut-
licher sichtbar zu machen, durch Rechtecke
ersetzt. Thre Breite kann dabei beliebig ge-
wihlt werden, sie muB nur bei allen Recht-
ecken gleich sein; von Bedeutung ist allein
ihre Linge.

Mittagessen zu dritt

Klaus bezahlte an der Kasse der Werkskiiche
drei Portionen Mittagessen, und Bernd be-
zahlte zwei Portionen (wobei alle fiinf Por-
tionen den gleichen Preis haben). Die beiden
hatten sich gerade an den Tisch gesetzt, als
Jiirgen sich zu ihnen gesellte ; und sie aBen zu
gleichen Teilen alle fiinf Portionen auf. Als
die Freunde miteinander abrechneten, wurde
klar, daB Jiirgen fiir das, was er verzehrt
hatte, 2,50 M bezahlen mubBte.

Wieviel von diesem Geld gehprt Klaus und
wieviel Bernd?

Lisung ,

Wir nehmen dazu ein Blatt Kastchenpapier.
Das erleichtert uns die Arbeit beim Zeichnen
des Diagramms, das die Bedingungen der
Aufgabe widerspiegelt. Da wir wissen, daB
der Gesamtpreis des Essens gleichmaBig unter
allen drei Freunden aufzuteilen ist, stellen wir
den Preis fiir jede einzelne Portion als Strecke
mit einer Lange von drei Kistchen dar (siche
Bild). Die obere blaue Strecke entspricht dem
Preis fiir die drei Portionen, die Klaus be-
zahlte: die obere gelbe Strecke veranschau-
licht den Preis fiir jene zwei Portionen, die
von Bernd bezahlt wurden.
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Folglich bedeuten beide Strecken zusammen
den Preis fiir alle fiinf Portionen, die von den
drei Freunden gemeinsam verzehrt wurden.
Nach den Bedingungen der Aufgabe betrigt
Jirgens Schuld fiir sein Essen 2,50 M. Wie-
viel davon muB er nun Klaus und wieviel
Bernd geben?
Die Antwort erhilt man leicht aus demselben
Diagramm. Wir teilen die gesamte Strecke in
drei gleich lange Abschnitte. Jeder dieser
Teile entspricht dem Preis des von jedem der
drei Freunde verzehrten Essens. Dabei soll
die mittlere dieser Strecken Jiirgens Schuld
fiir sein Essen — also 2,50 M — darstellen. Aus
dem Diagramm geht hervor, daB jedes Kist-
chen auf der Zeichnung 0,50 M bedeutet.
Ziehen wir jetzt durch den Punkt, in dem sich
die obere blaue (Klaus) und die obere gelbe
Strecke (Bernd) beriihren, eine senkrecht ver-
laufende Gerade, so teilt diese die mittlere
der drei Strecken (Jirgens Schuld) in zwei
Teile:
Der linke Teil, der sich an die Schuld von
Klaus anschlieBt, hat eine Lange von 4 Kast-
chen, wihrend der rechte Teil, der sich an die
Schuld von Bernd anschlieBt, nur aus einem
einzigen Kistchen besteht.
Folglich muB Klaus von Jiirgen 2,00 M be-
* kommen, Bernd dagegen 0,50 M. Dieses Er-
gebnis, das anschaulich auf geometrischem
Wege gefunden wurde, kann man mit Hilfe
einfacher Berechnungen tiberpriifen.
Jiirgen bezahlte fiir seinen Anteil am Essen
2,50 M. Folglich ist der Gesamtpreis fiir das
ganze Essen gleich
2,50M-3=7,50M.
Daraus ergibt sich der Preis fiir eine Portion
zu 7,50M:5=1,50M.
Klaus bezahlte an der Kasse 1,50M -3
=450M, Bernd bezahlte an der Kasse
1,50M -2 =3,00 M. Demnach muB Jiirgen '
an Klaus 2,00 M (4,50 — 2,50 = 2,00) und an
Bernd 0,50 M (3,00 — 2,50 = 0,50) geben.
Wie wir sehen, kommt man auf diesem Weg
zum gleichen Ergebnis.

Briider und Schwestern

Ein Junge wurde gefragt, wie viele Briider und
Schwestern er habe. Er antwortete: ,,Ebenso
viele Briider wie Schwestern.** Darauf fragte
man seine Schwester, wie viele Briider und
Schwestern sie habe. Sie antwortete: ,,Ich
habe halb soviel Schwestern wie Briider.*
Wie viele Briider und Schwestern waren es
insgesamt?

Losung

Wir skizzieren nach den Angaben der beiden
Geschwister Diagramme. Dabei wollen wir
die Anzahl der Jungen durch blaue Strecken
und die der Middchen durch rote Strecken
darstellen. Wir miissen noch beachten, daB
der Junge und das Méidchen bei ihren Ant-
worten sich selbst nicht mitzihlten.

Der Junge sagte: ,,Ich habe ebenso viele Brii-
der wie Schwestern.

Wir zeichnen also den Jungen und legen links
von ihm eine Strecke fest, die alle seine Briider
veranschaulicht; rechts von ihm ziehen wir
eine gleich lange Strecke, die allen seinen
Schwestern entspricht (siche Bild). Dabei
stellt die Strecke ,,Meine Schwestern* (die
Schwestern des Jungen) die unbekannte An-
zahl aller Midchen dar.

Das Madchen sagte: ,,Ich habe halb so viele
Schwestern wie Briider.*

Wir zeichnen deshalb das Madchen (natiir-
lich auf der ,,Méidchenseite”) und geben
links von ihr eine Strecke fiir alle Briider des
Maidchens und rechts eine Strecke fiir alle
Schwestern des Midchens an. In diesem Dia-
gramm (siche Bild) muB die Strecke ,,Meine
Briider** doppelt so lang sein wie die Strecke
,,Meine Schwestern*. Hier stellt die Strecke
,»Meine Briider** (die Briider des Médchens)
die unbekannte Anzahl aller Jungen dar. Da
die Gesamtzahl der Jungen und Midchen in
beiden Fillen eindeutig bestimmt (wenn auch
noch nicht bekannt) ist, so mu3 die Linge
des gesamten Diagramms a (zusammen mit
der Strecke, die von der Figur des Jungen ein-
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genommen wird) gleich sein der Lange des
ganzen Diagramms b (zusammen mit der
Strecke, die von der Figur des Madchens ein-
genommen wird).

Jetzt lassen wir den Jungen und das Midchen
aus den Diagrammen ,,herausgehen*. Da-
durch ergeben sich zwei neue Diagramme
(siche Bild) von wiederum gleicher Linge, da
sie in beiden Fallen die Anzahl der restlichen
Kinder darstellen. Sie bedeuten also jeweils
eine um 1 kleine Zahl als die tatsdchliche
Anzahl aller Geschwister. Wenn der Junge
weggegangen ist (Diagramm a), so stellen die
Midchen (rote Strecke) die HaMte der rest-
lichen Kinder; ist aber nicht der Junge weg-
gegangen, sondern das Madchen (Diagramm
b), dann stellen die Midchen (rote Strecke)
nur ein Drittel der restlichen Geschwister.
Daraus folgt, daB die Differenz der roten
Strecken auf dem Bild ein Midchen darstellt,
das den 6. Teil der Anzahl der restlichen Ge-
schwister ausmacht, denn

Daher ist die Gesamtzahl aller Kinder, ver-
ringert um 1, gleich 6. Insgesamt waren es
also 7 Geschwister, denn 6 +1=17;

davon 3 Midchen (%6 = 3) und 4 Jungen

(1-3=4).

Zwei Milchkannen

In einer Milchkanne ist doppelt soviel Milch
wie in einer anderen. Wenn man aus beiden
Kannen je 20 Liter Milch herausgieBt, so ist
in der ersten Kanne dreimal soviel Milch
wie in der zweiten.

Wieviel Liter Milch waren anfangs in jeder
Milchkanne?

Bild 4
Erste Zweite
Milchkanne Milchkanne
4
20Liter
F
D
: /. ‘20L'r
iter
. — —
G
A 4

Losung

Wir zeichnen eine Gerade AC und errichten
auf ihr zwei Senkrechte, 4B und CD, die
erste doppelt so lang wie die zweite (siehe
Bild). Der Punkt E sei die Mitte der Strecke
AB; dann ist AE = EB = CD. Die Strecke AB
und CD zeigen die Anfangsmengen an Milch
in jeder der beiden Kannen. Von den Punk-
ten B und D tragen wir willkiirlich gewéhlte,
aber gleiche Strecken BF und DG nach unten
ab, die je 20 Liter Milch darstellen, welche
aus jeder der Kannen ausgegossen wurden.

Dann bedeuten die Strecken AF und CG die
restliche Milchmengen in den Kannen; dabei
muB, in Ubereinstimmung mit der Aufgabe,
AF =73 CG sein, das heiBt, die Strecke CG
muB sich dreimal in die Strecke AF legen
lassen. :
Entfernen wir jetzt aus der Strecke AF die
Strecke EF, die gleich der Strecke CG ist
(iiberlege, warum EF = CG ist!), dann muB
die verbleibende Strecke AE in sich nur noch
2 CG enthalten. Wir verbinden die Punkte D
und E durch eine gerade Linie. Parallel zu
dieser Verbindungslinie legen wir eine Gerade
durch den Punkt G, welche die linke Senk-
rechte im Punkt H schneidet. Nehmen wir
nun AH = CG von der Strecke AE weg, dann
ist die verbleibende Strecke HE ebenfalls
gleich CG. Da aber HE eciner Menge von
20 Litern entspricht, muB die Strecke CG
ebenfalls 20 Liter darstellen.
Folglich enthielt die zweite Milchkanne an-
fangs 20 Liter +20 Liter = 40 Liter;
in der ersten Milchkanne waren anfangs
40 Liter -2 = 80 Liter.
Es ist offensichtlich, daB in unserer Skizze die
Strecken BF und DG fiir eine genaue Dar-
stellung von 20 Litern etwas zu kurz geraten
sind. Dies hat die Zeichnung ein wenig ver-
dorben, denn sie ist nicht maBstabgerecht;
aber es hat nicht verhindert, daB wir die rich-
tige Losung fanden. Nachdem wir das Ergeb-
nis kennen, ist-es natiirlich moglich, eine
genaue Zeichnung anzufertigen.
Ostrowski/Kordemski
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In freien Stunden

Unterhaltungsmathematik aus der UdSSR

heiter

(KuBisM!

Aus der Schule geplaudert

Welche Zensuren hatten die Schiiler?

Ein Lehrer hat die Arbeit von drei Schiilern, Alexejew,
Wassiljew und Sergejew, durchgesehen, aber nicht mit-
gebracht. Er sagte zu den Schiilern: ,,Jhr habt in
euren Arbeiten unterschiedliche Leistungen gezeigt
(.3, ,,4, ,,5%). Sergejew hat keine ,,5° und Wasiljew
hat keine ,,4*. Aber ich glaube, Alexejew hat eine ,,4.
Spiter stellte sich heraus, daB der Lehrer dem einen
Schiiler die richtige Zensur gesagt, sich aber bei den
beiden anderen geirrt hatte.

Welche Zensuren hatten die Schiiler?

Mathematischer Wettstreit

Man wollte den kliigsten von drei Siegern eines mathe-
matischen Wettstreites, die alle die gleiche Punktzahl
hatten, auswidhlen. Dies geschah folgendermaBen:
Man zeigte ihnen fiinf Miitzen, drei weiBe und zwei
graue. Dann verband man ihnen die Augen und setzte
jedem eine Miitze auf. Die iibriggebliebenen zwei
wurden beiseitegelegt. Danach nahm man ihnen die
Binden von den Augen und erklirte, daB derjenige
der Sieger des Wettstreites sei, der als erster heraus-
findet, welche Farbe die Miitze habe, die er trigt. Die
Teilnehmer des Wettstreites betrachteten sich eine
Zeitlang schweigend. SchlieBlich war einer von ihnen
liberzeugt, daB er eine weiBe Miitze trigt.

Wie kam er zu dieser Uberlegung?

Wer zerschlug den Spiegel?

Zum Direktor einer Schule wurden neun Schiiler ge-
bracht. Einer von ihnen hatte einen Spiegel auf dem
Flur zerschlagen. Wer war der Ubeltiter? Die Schiiler
gaben folgende Antworten:

Lednjow: ,,Dima war’s!*

Aljoscha: ,,Nein, Dima war gar nicht mit dabei.*
Boris: ,,Ich habe den Spiegel zerschlagen!‘

Kostja: ,,Weder Boris noch Sergejew waren es.*
Dima: ,,Aljoscha Ligt!“
Wasja: ,,Boris war’s!*
Tolja: ,,Boris war’s nicht

(L
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Sergejew: ,,Weder ich noch Boris haben

den Spiegel zerschlagen.*

Panin: ,,Sergejew liigt! Und Dima war gar

nicht mit dabei.*

Wer zerschlug den Spiegel, wenn von den neun Ant-
worten nur drei wahr sind ?

Die drei Lehrer

In einer Schule wurden die Ficher Biologie, Geogra-
phie, Englisch, Franzosisch, Geschichte und Mathe-
matik von den Lehrern Morosow, Wassiljew und To-
karew unterrichtet. Jeder von ihnen unterrichtete zwei
Fiacher. Der Geographielehrer und der Franzdsisch-
lehrer waren Nachbarn. Morosow war der jiingste
von den dreien. Tokarew, der Biologielehrer und der
Franzosischlehrer hatten einen gemeinsamen Schul-
weg. Der Biologielehrer war ilter als der Mathematik-
lehrer. In der Freizeit spielten der Englischlehrer, der
Mathematiklehrer und Morosow héufig mit einem
vierten Partner Domino.
Welche Ficher unterrichteten die Lehrer?

K. A. Rupassow, Tambow

M. Ljapunow

Die Buchstaben in dem Namen des russischen Mathe-
matikers M. Ljapunow (1857 bis 1918) und der Buch-
stabe x sind so durch die Ziffern 0 bis 9 zu ersetzen,
daB nachfolgende Gleichungen zu wahren Aussagen
werden. Dabei bedeuten gleiche Buchstaben gleiche
Ziffern und verschiedene Buchstaben- verschiedene
Ziffern.

L-L+A=J]1]

LJ -L+P =J11]
LIJA-L+U=JJ1J]
LIJAP -L+N=1JJJ1J]J]
LIJAPU-L+0=JJJJ1J]
LIJAPUN-L+W=JJJJJIJ]]
LJAPUNO-L+M=JJJJJIJ]J

LIJAPUNOW-L+X=JJJJJJI]]
Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden



Frische Pilze

Katja und Petja haben so viele Pilze gesammelt, dal}
siec diese kaum tragen konnten. Die Pilze bestehen
aber zu 857 aus Wasser. Nachdem die Pilze getrocknet
waren, wurden sie 15kg leichter; jetzt enthielten sie
nur noch 40%: Wasser.

Wieviel kg frische Pilze hatten die Kinder gesammelt?

Mathematikfachlehrer A. Halameisdr, Moskau

Der Elefant und die Miicke

Ein Liebhaber der mathematischen Spielereien be-
schiftigte sich mit verschiedenen Umwandlungen alge-
braischer Ausdriicke und kam zu der sonderbaren
SchluBfolgerung, daB das Gewicht eines Elefanten
gleich dem Gewicht einer Miicke ist.
Er machte es so: er bezeichnete das Gewicht des Ele-
fanten mit x, das Gewicht der Miicke mit y, die
Summe dieser Gewichte mit 2v. Dann ist x +y =2v.
Aus dieser Gleichung kann man zwei andere ableiten :
x—2v=y,
x=—y +2v
Dann multiplizierte er die linken und die rechten
Seiten der beiden Gleichungen miteinander:
x2—2vx=y2—2vy
Dann addierte er auf beiden Seiten v2 und erhielt :
x2—2vx +v2=y2—2yy +y2
oder (x—v)2=(y—v)2
Dann zog er die Quadratwurzel aus beiden Seiten und
erhielt: x—v=y—voderx=y,

d.h., das Gewicht des Elefanten (x) ist gleich dem Ge-
wicht der Miicke (y).
Untersuche einmal, was hier los ist!

N. A. Gerasumowa/E. S. Nowgorobowa, Moskau

Magisches Quadrat

A. A. Masanik,
Minsk

Auf der Wolga

® Nachdefn ein Dampfer die Hilfte des Weges zuriick-
gelegt hatte, vergroBerte er seine Geschwindigkeit um
25%, so daB er eine halbe Stunde friiher als vorge-
sehen am Endpunkt ankam. In wieviel Stunden durch-
fuhr der Dampfer den ganzen Weg?

® Ein Dampfer soll eine bestimmte FluBstrecke bei
gleichbleibender Maschinenleistung stromab in 3 Stun-

den und stromauf in 4% Stunden zuriicklegen. In wie-

viel Stunden durchschwimmt ein nur von der Stro-
mung getragenes leeres FiBchen diese Entfernung?

P.J. Germanowitsch

Kryptarithmetik aus Quant

jUao N=HA | BO: N=HA |
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letzter Einsendetermin: 11. Januar 1978

Mathematik

Ma5 #1650 Hans kaufte 3 Buntstilte und
4 Hefte und muBte dafiir insgesamt 1,08 M
bezahlen. Erwin kaufte 7 Buntstifte und
6 Helte der gleichen Preislage und muBte
dafiir 2,12 M bezahlen. Wieviel kostete ein
Buntstilt bzw. ein Heft? Sch.

Ma5 w1651 Das Bild a) stellt dic Anord-
nung der ungeraden Augenzahlen eines Spiel-
wiirfels dar. Acht gleichgroBe Spielwiirfel
seien, wie aus Bild b) ersichtlich, zu einem
groBeren Wiirfel zusammengesetzt. Ein' Be-
trachter dieses Wiirfels moge genau drei in
einer Ecke zusammenstoBenden quadrati-
schen Flachen sehen. Wie sind die acht Spiel-
wiirfel zu setzen, damit der Betrachter nur
ungerade Augenzahlen sieht und

1.die Summe der Augenzahlen moglichst
klein,

2. die Summe der Augenzahlen moglichst
groB ist?

a) b)

Wie groB ist in jedem der beiden Fille die
Summe aus allen sichtbaren Augenzahlen?
Zeichne die erforderlichen Skizzen!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma5 1652 Inder Subtraktionsaulgabe

****6
12

*

ist jedes Sternchen durch eine Zilfer zu er-
setzen, so daf eine richtig geloste Aulgabe
entsteht. StR H.-J. Kerber, Neustrelitz
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Ma5 #1653 Zeichne eine Gerade g,, lege.
auf ihr zwel verschiedene Punkte A und B
fest, zeichne durch A die Senkrechte g, zu g,
und durch B die Senkrechte g3 zu g,! Kon-
struiere schlieBlich alle diejenigen Punkte,
die von den Geraden g, g'z und g3 den glei-
chen Abstand haben!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma5 ®1654 Ein Rechteck habe den Um-

fang u=14cm und den Flacheninhalt

A=10cm?. Welche Linge (in ganzen Zahlen)

haben die Rechteckseiten ¢ und b?

Lose diese Aufgabe mit Hilfe einer Tabelle!
Sch.

Ma5 #1655 Eine Verkaufsstelle [iir Ober-.
bekleidung erhielt eine Lielerung von 45
preisgleichen Anziigen und 20 preisgleichen
Kleidern von einem Gesamtwert von
10825~ M. In der ersten Woche wurden von
dieser Lieferung 25 Anziige und alle Kleider
verkauft und dafiir insgesamt 6725~M ein-
genommen. Wie hoch ist der Preis fiir einen
Anzug bzw. fir ein Kleid?

Fachlehrer Dieter Knape, Jessen

Ma6 #1656 Die abgebildete Figur stellt
ein rechtwinkliges Dreieck ABC mit den
Katheten BC = a und AC = b = 2a dar. Uber
der Kathete AC wurde ein gleichschenklig-
rechtwinkliges Dreieck ACD mit AC als
Basis konstruiert. Es sei 4, der Flicheninhalt
des Dreiecks ABC, A, der Flicheninhalt des
Dreiecks ACD. Welche der drei Beziehungen-
A <A, A =4, A > A, trifft zu?

Lehrer H. Engelmann, Sachsendorf

Skizze
£ AC=2-BC
AD=CD



Ma6 ®1657 Bilde aus allen natiirlichen
Zahlen von 2 bis 21 das Produkt und sub-
trahiere davon das Produkt ads der kleinsten
und der groBten dieser Zahlen!

a) Untersuche, ob die so erhaltene Differenz
durch 7 teilbar ist!

b) Wie lauten die vier letzten Ziflern des Er-
gebnisses? StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6 #1658 Essind alle dreistelligen natiir-
lichen Zahlen zu ermitteln, deren Quersumme
24 betrdgt und deren Vorgianger oder Nach-
folger durch 7 teilbar sind.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6 #1659 Eine vierstellige natiirliche
Zahl, die durch 3 teilbar ist, habe in dekadi-
scher Darstellung die Form z =M, wobet
fiir die den Ziffern a. b, ¢, d entsprechenden
Zahlen a-b=6 und b-c =4 gilt. Wie lautet
diese Zahl, wenn ihre Ziffern paarweise ver-
schieden sind?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6 m1660 Zu ermitteln sind alle zwei-
stelligen natiirlichen Zahlen mit- der Quer-
summe 10, die folgende Bedingungen erfiil-
len: VergroBert man die der vorderen Zifler
entsprechende Zahl um 4 und vermindert
man die der hinteren Zifler entsprechende
Zahl um 2, dann erhidlt man das Dreifache
der Ausgangszahl.

Wieviel Zahlen mit dieser Eigenschalt gibt

es? Lehrer D. Knape, Jessen

Ma7 m1661 Eine sechsstellige natiirliche
Zahl beginnt mit der Ziffer 2. Streicht man
diese Ziffer und hangt man sie hinter den ver-
bleibenden fiinl Ziffern an, so erhilt man eine
Zahl, die dreimal so groB ist wie die urspriing-
liche Zahl. -
Um welche Zahl handelt es sich?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma7 m1662 Wie viele dreistellige Primzah-
len gibt es, fiir die das Produkt aus den drei
den Zillern entsprechenden Zahlen jeweils
252 betragt? Lehrer D. Knape, Jessen

Ma 7 #1663 Gegeben sei ein Quadrat
ABCD. Konstruiere eine Gerade g, die die
Verldngerung von AB iiber B hinaus in P, die
Seite BC in einem inneren Punkt Q, die
Seite CD in einem inneren Punkt R und dic
“Verliingerung von AD iiber D hinaus in § so
schneidet, daB SR = RQ = QP gilt!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma7 #1664 Eine Schulklasse unternimmt
wihrend der Schulferien eine mehrtigige
Fahrt. Dieser Klasse gehoren 15 Midchen
mehr an als Jungen. Die Anzahl der Mid-
chen verhilt sich zur Anzahl der Jungen wie
5:2. Die Unkosten belaulfen sich aul insge-
samt 875 M. Wievicl Mark hat jeder Teilneh-
mer aufzubringen, wenn alle Schiiler dieser
Klasse an der Fahrt teilnehmen?

Schiilerin Ingrid Wolf, Berlin

Ma8 1665 Ein Vater gil?t seinen drei
Sohnen Taschengeld. Dafiir hat der Vater
einen bestimmten Betrag zur Verfiigung. Dem
ersten Sohn gibt er ein Drittel dieses Betrages
und noch 3 M dazu; dem zweiten Sohn gibt
er ein Drittel des verbleibenden Restes und
noch 3 M dazu; dem dritten Sohn gibt er die
restlichen 35M. Wieviel Taschengeld hat der
Vater insgesamt seinen drei Sohnen zuge-
dacht, wie hat er es verteilt?

Andreas Fittge, Berlin, KI1.9

Ma8 ®m1666 Man wihle drei beliebige aul-
einanderfolgende natiirliche Zahlen aus. Man
beweise, daB das Produkt aus der kleinsten
und der groBten Zahl stets um 1 kleiner ist
als das Quadrat der mittleren Zahl!

Schiiler Volker Leutheuser, Sonneberg

Ma8 m1667 Die abgebildete Figur stellt
einen Kreis & mit dem Mittelpunkt M und
dem Radius r = 4cm dar.

In diesen Kreis wurden zwei Sehnen DA und
DB so eingezeichnet, daB der Winkel x ADB
die Gr6Be 30° besitzt, und die Gerade DM
diesen Winkel halbiert. Ferner wurden in den
Kreis k zwei Sehnen DE und DC so einge-
zeichnet, daB die Winkel <« ADE und ¥ BDC
jeweils die GroBe 30° besitzen.
a) Beweisen Sie, daB die Geraden AC und BM
bzw. die Geraden BE und AM jeweils senk-
recht auletnander stehen!
b) Berechnen Sie Umfang und Flicheninhalt
des Fiinfecks ABCDE! .
Dr. W. Fregin, Institut fiir Lehrer-
bildung, ,,N. A. Krupskaja*, Leipzig

Ma8 #1668 Gegeben seien die Gleichungen
(1) 7x+5y—z=8 und
(2) y+z=11.
Man ermittle alle geordneten Zahlentripel
[x. y. z] natiirlicher Zahlen x, y und z, die
beide Gleichungen erfiillen und in denen x
den kleinstmoglichen Wert annimmt (ein
Minimum ist)!

Schiiler Peter Braumiiller, Rep. Osterreich

Ma9 ®=1669 Gegeben ist die folgende Un-
gleichung
x2—x)<(2—x)(2x—3). (8]

Ein Schiiler soll die Losungsmenge dieser Un-
gleichung im Bereich der natiirlichen Zahlen
bestimmen und rechnet so-:
1) x2—x)<2—x)(2x—3)|:(2—x)

x<2x-13|-x

O<x—3|+3

J<x

IL={x;xeN; «>3}
bzw. L=1{4,56,7,...}.
Nun will der Schiiler iiberpriifen, ob z. B. die
Zahlen 4 oder S tatsidchlich Losungen der Un-
gleichung sind und setzt in die Ausgangs-
ungleichung (1) fiir x die Zahl 4 ein. Er erhilt:
42— <(2—4)(2-4-3)
4(—2)<(-2)5
—8< —10.
Das ist eine falsche Aussage. Folglich kann
4 keine Losung dicser Ungleichung sein.
Es stellt sich schlicBlich heraus, daB alle
weiteren natiirlichen Zahlen, die in der er-
mittelten Losungsmenge liegen, gar keine
Losungen sind. Das ist ein Widerspruch.
Wo steckt der Fehler? Welche natiirlichen
Zahlen sind Losungen der Ungleichung?
Mathematikfuchlehrer Sprongy, OS Rochlitz

Ma 9 ®1670 Man ermittle die Ldsungs-
menge des folgenden Gleichungssystems im
Bereich der reellen Zahlen:
N xy+l=x+y
2) xz+1l=x+z
3) yz+l=y+z

Schiiler Peter Braumiiller, Rep. Osterreich

Ma9 m]67]1 Man beweise, daB die Summe
aus einer vierstelligen natiirlichen Zahl und
dem Doppelten ihrer Quersumme stets durch
3 teilbar ist.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 81672 Fiir den in dem Bild angegebe-
nen Streckenzug ABCD gilt: AB= CD;
¥ ABC = ¥ BCD = 90°. Ferner ist BC um
2m kiirzer als AB. Die Strecke AD ist 26m
lang. Berechnen Sic die Linge des Strecken-
zuges ABCD!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

c D
—
—
o
—
—1
/”
//

Pl
A 8

Ma 10/12 @1673 Zeigen Sie, daB gilt:
444444444444445% 4 111111111111111
— 4444444444444442 = 10'5!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma10/12 m1674 Beweisen Sie, daB die Zahl
7228} _ 2 keine Primzahl ist!

Schiiler Andreas Fittge,

EOS ,Heinrich Hertz" Berlin, KI.9

Ma 10/12 ®1675 Gegeben sei ein Kreis k
mit dem Mittelpunkt M und einem Radius
der Linge r=4cm.
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Dem Kreis k seien ferner ein Durchmesser DE
und eine senkrecht aul diesem stehende
Sehne AB von der Lange 6 cm eingezeichnet.
Der Mittelpunkt von DM sei C. Das Viereck
ACBD nennt man ein Deltoid. Berechnen Sie
den Fldcheninhalt des Deltoids ACBD und
die GroBe des Winkels x ADB = 6! Fr.

Ma 10/12 #1676 Gegeben sei das Dreieck
ABC mit E=c=50m, BC=a=4cm und
AC=b=3cm. Unter welchem Winkel
schneidet die Mittelsenkrechte auf der Seite
BC die Gerade, auf der die Hohe k. liegt?
Fr.

Physik

Ph6 w21 Sportlehrer Miiller fihrt mit einer
Schiilergruppe in der Eisenbahn zu einem
Sportfest. Wahrend der Fahrt [ragt Klaus,
wie schnell der Zug wohl im Augenblick
fahre. Herr Miiller holt eine Stoppuhr aus
der Tasche und miBt zwischen den Kilo-
metersteinen mit den Angaben 50,2 und 51,6
eine Zeit von 70 Sekunden. Als er das den
Schiilern mitteilt, sagt Peter: ,,Und ich habe
in der gleichen Zeit genau 36 Telegralen-
masten gezihlt, an denen wir vorbeigefahren
sind.*

,Gut®, erwidert Herr Miiller, ,,Dann sagt mir,
welchen Abstand die Telegrafenmasten von-
einander haben und welche Geschwindigkeit
unser Zug hat!“ Ing. A. Kérner, Leipzig
Ph7 w22 Beieinem Gewehr verldft ein Ge-
schoB den Lauf innerhalb von ﬁs und
besitzt eine Energie von 350 kpm. Berechne
die Leistung, die in dem Gewehr erzielt wer-
den muB, in kW!

Ph8 ®23 1kWh (Kilowattstunde) Elektro-
energie kostet nach dem Haushalttarif 0,08 M.
In welcher Zeit verbraucht eine 60-Watt-
Gliihlampe fiir einen Pflennig Elektroener-
gie? Dr.G. Hesse, Radebeul

Ph9 24 Wie groB ist die Sichtweite [Gr

einen erwachsenen Menschen (Augenhdhe

1,70 m) auf dem Mond (Radius 1738 km)?
Schiiler Uwe Kassner, Bernau

Ph10/12 m25 Die magnetische Feldstirke

H im Zentrum einer stromdurchflossenen,

langen Zylinderspule ohne Ferromagnetikum

(auch Luftspule genannt) ist nur durch den

Strom I, die Windungszahl N und die Spulen-
I'N

" linge ! bestimmt. Dann gilt H = Zur

Aulfrechterhaltung dieses Feldes ist eine elek-
trische Leistung P als Produkt aus einer an-
gelegten Spannung U und (lieBendem Strom I
notig, also P = U-I. Gegeben sei eine Spule
mit dem duBeren Durchmesser der Wicklung
von D = 5cm, die je Wicklungslage N, = 300
Windungen eines Kupferdrahtes mit
d=0,1cm Durchmesser hat. Der Ohmsche
Widerstand des Spulendrahtes wurde mit
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einer Mefbriicke zu R,.,=(9,6+0,1) Ohm
bestimmt. Nach einer Tabelle hat ein 100m
langer Kupferdraht von | mm Durchmesser
einen Widerstand von 2,27 Ohm.

Gesucht sind:

1. die Anzahl M der Wicklungslagen dieser
Spule,

2.der maximal zuldssige MefBfehler des Draht-
widerstandes, um sicher fiir eine Lagenanzahl
entscheiden zu konnen,

3. die magnetische Feldstirke H in AN im
m

Spuleninnern, wenn der Spulendraht mit
I =10 A beaufschlagt wird und

4. die Warmeleistung in Watt, die von einem
Kiihlaggregat aulgebracht werden muB, um
die Temperatur der Spule bei einem Strom
von I =10 A konstant zu halten.

Hinweis: Man stelle den Ausdruck fir den
Gesamtwiderstand R(M) bei M Wicklungs-
lagen auf und variiere M, bis R(M) dem ge-
messenen Widerstand R, am nichsten
kommt; R(M) ist nur [ir ganze M (es gibt nur
vollstindige Lagen) definiert. Zur Bestim-
mung des maximal zuldssigen MeBfehlers
beachte man das ungiinstigste Vorzeichen
dieses Fehlers. Dr. U. Résler, Berlin

Chemie

Ch7 w17 Zur motorischen Verbrennung
von 1dm? Kraftstoffl gehtren 8§430dm? Lutt.
a) Ein Kleinroller ,Schwalbe* fdhrt 200 km
und verbraucht dabei 61 Kraltstofl.

Wieviel dm?® Luflt werden dabei benétigt?

b) Zum besseren Verstindnis des bendtigten
Luftvolumens soll [olgender Vergleich ange-
stellt werden:

Wiirde die Luft eines Wohnzimmers
(5mx3,50m x 2,50 m) ausreichen, um diese
Menge Kraftstoff vollstaindig verbrennen zu
konnen?

Ch8 m18 Durch zusitzliche Auslieferung
von Stickstoffdiingemitteln (3000t bei Jah-
resende) wollen die Schwedter Chemiewerker
den Werktitigen der DDR-Landwirtschaft
helfen, Ertragsausfille durch Trockenheit
auszugleichen. 1 kg Stickstoll ermdglicht
80 kg Griinfutter mehr zu erzeugen.

a) Wieviel Tonnen Griinfutter konnen zur
Stabilisierung der Futterversorgung der
Landwirtschaft unserer Republik zusitzlich
erzeugt werden?

b) Diese zusitzlich erzeugte Griinfuttermenge
bedeutet eine jihrliche Mehrproduktion von
4%, (vier Hundertstel).

Wieviel Tonnen Griinfutter werden in einem
Jahr in unserer Republik erzeugt?

Ch9 #19 Durch die Produktion von mine-
ralischen Diingemitteln trdgt unsere chemi-
sche Industrie zur besseren Versorgung der
Landwirtschaft bei. Kaliumsulfat ist der
Hauptbestandteil des Diingemittels ,,Schwe-
felsaures Kali“. Berechnen Sie:

a) wieviel Gramm der drei Elemente sind in
1 Sg Kaliumsulfat enthalten,

b) die prozentuale Zusammensetzung fiir die
im Kaliumsulfat enthaltenen Elemente,

¢) wieviel Gramm Kalium sind in 20g einer
10%;igen L6sung von Kaliumsulfat enthalten!

Ch10/12 w20 Wieviel Liter bzw. Kubik-
meter Luft sind zur volligen Verbrennung
von 1m?® Stadtgas erforderlich, wenn dieses
die folgende Zusammensetzung hat?

509, Wasserstofl, 35, Methan, 3%, Athylen,
8%, Kohlenmonoxid, 3% Stickstoff, 19/ Koh-
lendioxid.

Es sei angenommen, daB Luft und Stadtgas
gleichen Druck und gleiche Temperatur

haben und daB die Luft —51- Volumen Sauerstofl

enthilt.

Eine Aufgabe —
verschiedene Losungen

Liebe Leser der mathematischen Schiilerzeit-
schrift alpha!

GroB ist die Beteiligung am alpha-Wettbe-
werb. In unserer Redaktion gehen dabei zu
einer Aulgabe unterschiedliche Losungen ein.
Da eine Ldsungsidee oftmals interessanter ist
als die Aufgabenstellung selbst, wollen wir
eingegangene Losungen zu Wettbewerbsauf-
gaben vorstellen. Wir hoffen, damit Anregun-
gen zu geben, wie man mathematische Pro-
bleme anpacken und erfolgreich l6sen kann.
Im Heft 6/1976 wurde folgende Aufgabe ge-
stellt:

Maé6 w1572 In einem Regal einer Biblio-
thek befinden sich mehr als 340, aber weniger
als 350 Biicher. Genau der vierte Teil dieser
Biicher besteht aus Kinderbiichern, genau der
dritte Teil aus Erzidhlungen, die restlichen
Biicher sind Romane.
Wieviel Kinderbiicher, Erzihlungen und Ro-
mane enthilt dieses Regal?

Schiilerin Karin Sukowski, Neukloster

Zu dieser Aulgabe wurde von uns eine Lo-
sung in Heft 2/1977 ver6ffentlicht. Nun stellen
wir weitere Losungen von alpha-Lesern vor,
die uns besonders gefallen haben.

Redaktion alpha

Kirsten Brandt, Rosa-Luxemburg-Ober-
schule, Jena-Neulobeda, K1. 6¢:

Von den Zahlen 341, 342, ..., 348, 349 sind
nur die Zahlen 344 und 348 durch 4 teilbar.
Von diesen beiden Zahlen ist nur 348 auBer-
dem auch durch 3 teilbar.

348:4=87; 348:3=116; 348—(87 + 116)
= 145.

Das Regal enthilt 87 Kinderbiicher, 116 Er-
zihlungen, 145 Romane.

Unser Kommentar:

In der Kiirze liegt die Wiirze!



Holger Laube, Dr.-Theodor-Neubauer-Schu-
le, Schlotheim, K. 5¢:

340 < n < 350;

Menge der durch 4 teilbaren Zahlen n:

M, ={344, 348},

Menge der durch 3 teilbaren Zahlen n:

M, ={342, 345,348} ;

Durchschnittsmenge: M; NM,={348}

21-348=s7; %-348=ll6; 348 — (87 +116)

= 145.

(Antwortsatz wie oben)

Unser Kommentar:

Holger verdient besonderes Lob! Als Schiiler
einer 5.Klasse 16st er bereits Aufgaben aus
der Klassenstufe 6, und er hat sich bereits mit
der Mengenlehre beschiftigt.

Holger Friedrich, W.-Komarow-Oberschule,
Karl-Marx-Stadt, Kl.6a:

Die Anzahl der Biicher sei n. Nach den Bedin-
gungen der Aufgabe gilt 3|n und 4|n. Das
k.g.V. von 3 und 4 ist 12. Folglich muB gelten
12|n. Im vorgegebenen Intervall (340, 350)
natiirlicher Zahlen ist genau eine Zahl, nim-
lich die Zahl 348, durch 12 teilbar.
348:4=187; 348:3=116; 348— (87 + 116)
= 145.

Unser Kommentar:

Knapp und prizis, also lobenswert.

Silke Vogel, POS Lohmen, K1.6:
11 3 4 12 5
Z+§+X=1; 1—2+E+x=§; X=E.

348:4 =87; 348:3=116; 348— (87 + 116y
= 145. (Antwortsatz)

Unser Kommentar: So geht’s auch.

Katrin Lippuner, Salvador-Allende-Ober-
schule, Rheinsberg, KI. 6:

Katrin {indet eine dhnliche Losung wie Hol-
ger Laube. Sie ergidnzt diese Losung noch
durch eine anschauliche Graphik.
Losungsgrundbereich:

M = (341,342, ..., 348, 349}

Menge der durch 4 teilbaren Zahlen:

M, = {344, 348}

Menge der durch 3 teilbaren Zahlen:

M, = {342,345, 348}

Veranschaulichung

Unser Kommentar: Prima, mach weiter so!

Das sind sie, die 24000 Losungen des Heftes
5/1976 (Hohe: 2,30m) gebiindelt nach Auf-
gabennummern, gehalten von dem Chel-
redakteur und der Redaktionsassistentin. (Sie
bilden die Redaktion alpha.) Der Stapel zeigt
die zu leistende Arbeit, um all den fleiBigen
Teilnehmern des alpha-Wettbewerbs eine Ant-
wort zukommen zu lassen:

o Abtransport von etwa fiinl Sicken Post
vom Postamt 7027 Leipzig zur Redaktion.

o Uffnen der Briefe und Sortieren der Lésun-
gen nach Nummern durch die Redaktions-
assistentin — Schiiler des alpha-Clubs der
29. OS helfen dabei.

o Korrektur der Losungen durch Studienrat
J.Lehmann, VLAV (K15, 6, 7) und OStR
G. Schulze, Herzberg (K1.8,9, 10/12).

e Schreiben der 24000 Antwortkarten durch
Rentner und Schiiler des alpha-Clubs der
29.0S Leipzig (insgesamt etwa 250 Arbeits-
stunden).

e Ubergabe der 24000 Antwortkarten an das
Briefpostamt 701 Leipzig.

e Abtransport der Losungen zum Altstoff-
handel.

o Auswertung des Wettbewerbs (Analyse der
Aufgaben und Losungen, Statistik).

Um einen termingerechten Ablauf zu sichern,
bitten wir, diec Wettbewerbsbedingungen ge-
wissenhaft einzuhalten.

Unser besonderer Wunsch: e Die Losungen
nicht erst kurz vor dem letzten Einsende-
termin einsenden! e Jede Losung aul Blatt
fur sich schreiben, da die Losungen vor Beginn
der Korrektur nach Nummern sortiert wer-
den. ¢ Jedes Losungsblatt muf3 die Adresse
des Einsenders tragen.

Losungen

Lsungen zum alpha-Wettbewerb:
Heft 1/77 (Fortsetzung)

Ma 10/12 m1599 a) Es sei (x, y) ein Paar von
ganzen Zahlen, fiir das die Ungleichungen

x+y<3, (1)

x—y<3, (2)

2x+y>2 3)
erfiillt sind. Dann gilt

y< —x+3, 4)

y> x-—3 5)

y>—2x+2, 6)

Zeichnet man die Graphen der [olgenden drei
Geraden

g, y= —x+3,

g,:y= x—3,

gyiy=—2x+2,
so erhilt man die im Bild gezeigte Abbildung
mit den drei Geraden g,, g,, g,, die ein Drei-
eck ABC bilden, in dessen Innern alle Punkte
mit den Koordinaten (x, y) liegen, fiir die die
Ungleichungen (1), (2), (3) erfiillt sind. Denn
wegen (4), (5) und (6) liegen diese Punkte
unterhalb der Geraden g, sowie oberhalb der
Geraden g, und g,.

b ]
Cb’-

Im Innern des Dreiecks ABC liegen aber nur
die folgenden Punkte mit ganzzahligen Ko-
ordinaten: (1, 1) und (2, 0). Daher erfiillen nur
die Paare (1, 1) und (2, 0) die Bedingungen
der Aulgabe.
b) Aus (1) und (2) lolgt durch Addition

2x < 6, also x < 3 und,

da x ganzzahlig ist, x £2.
Ferner folgt aus (1)

—x—y>-3

und daher aus (3) und (7) durch Addition

x> —1, also, da x ganzzahlig ist,

x20.
Es gilt daher 0<x <2, also x=0 oder x=1
oder x = 2.
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Aus (4), (5) und (6) folgt
firx=0:y<3,y>-3,y>2,

was zu einem Widerspruch fuhrt, da y ganz-
zahligist;

firx=1:y<2,y>—-2,y>0,

also, da y ganzzahlig, y =1;
firx=2:y<ly>—1y>—2,

also y=0.

Wenn also das gegebene Ungleichungssystem
Uiberhaupt ganzzahlige Losungen hat, so
konnen es nur die Paare (1, 1) und (2. 0} sein.
Die Probe zeigt, daB diese Paare die gegebe-
nen Ungleichungen erfillen, daB sie also tat-
sdchlich Losungen sind.

'Ma 10/12 m1600 a) Aus u:v=b:a folgt
v= aT:‘ und daher wegen u + v=c¢

au bc
u+-—=c¢,

b=C “Tavb M

Ferner erhdlt man durch Anwendung des
Kosinussatzes in dem Dreieck ADC
w? = b2 + u? — 2bu cos.

@

Dabei gilt nach dem Kosinussatz
(Dreieck ABC)
st —a
2bc ’
Dabher folgt aus (2) und (3)
2bu(b? + ¢t —a?)
N 2bc

)

w2 =b?+u?
und weiter wegen (1)
2 2 bZCZ
Wb o T
_ b
“(a+b)?

_b
(@+b)?

b(b? + 2 —a?)
a+b

[bla+b)*+ bc*—(a+b)

(b2 +c?*—a?)]
[a*b+2ab* + b + bc?
—ab?—ac?+a®—b*—bc? + ab?]

= ﬁ; [a®+2a%b+ab*—ac?]

_ab[(a+b)*—c*]

T (a+by
__abla+b+cla+b—c)
B (a+b)?

, also

1
=" V abla+b+c) (a+b—c).

b) Fiir a=5cm, b = 6cm, ¢ = 7 cm erhilt
man

2
w= 11—1]/30'18~4cm=% J/15cm,
wz4,23.cm.

Ph 10/12 1601
1

Gegeben: ' = l—2l=0,51
Af=0,5Hz,g=981m-s™?
Gesucht: [; f

Es ergibt sich die Gleichung
L fg .. 1 [g .
f+Af_27[ \/l, mltf—zt\/T und / —0,5’.
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. 1 g
./+Af—ﬂ\/f

LN v N

pre I+A'/_2n\/0,5l

on I+A'/_27t\/l /03 |-2n)/05

V0.5 \/"-:+2n 0,50f= \/‘-{
S
Zn[/(EAjﬁ\/-‘%(l— [/(E)

4n2-05-Af2 = !7’-(1 — /05y

|- g1 —}/05p
T 4n2-0,5-Af
_98Im(1—)/0,5)* s
T 52:4-3,142-0,5:0,5
1= 0,17m. Weiterhin ist
I g
I=5yr
1 98Im
/=730 \/m“’“z

Das Pendel hat eine Lange von 0,17m und
eine Frequenz von 1,21 Hz.

Ch 10/12 =1602

272,2¢g 4481
2CaS0, +C—2Ca0 +250,+CO,
204-10%g v

NR: 2mol-136,1 -5 = 272.2g,
mol

2 mol- 22,4—l =44381
mol
Proportionaleinstellung am Rechenstab:
V=133,6-10°1
33600m> Schwefeldioxid konnen hergestellt
werden.

Lésungen zum alpha-Wettbewerb:

Heft 2/77

Ma5 w1622 a) Wihrend das hintere Boot
5km weitergefahren ist, hat das vordere Boot
nur 3km zuriickgelegt. Darum gilt
6km—5km+3km=4km. Die Boote haben
nun einen Abstand von 4km.

b) Wihrend das hintere Boot 5km zuriick-
legte, hat sich der Abstand zwischen beiden
Booten um 2km verringert. Um den noch
vorhandenen Abstand von 4km auszuglei-
chen, muB das hintere Boot noch 2-5km
= 10km [ahren.

84 8,

— I + 4 " 3 I 4
T T T T T T T T 1

27123»557591.-:::
Ma5 #1623 Die Fliche des Weges betrigt
A=(16-29 —12-25)m? = 164 m?

= 1640000cm?. Jede Platte hat einen Fli-
cheninhalt von 50-50cm? =2500cm?. Aus
1640000:2500=656 folgt, daB 656 solcher
Platten zum Auslegen des Weges bendtigt
werden.

Ma5 #1624 Von der untersten Schicht sind
4:74+2-7+2-5=52 quadratische Begren-
zungsflichen sichtbar. Von der zweiten
Schicht sind

4-5+2-5+2-3=36 quadratische Begren-
zungsflichen sichtbar. Von der dritten
Schicht sind

4:3+2:3+2:1=20 und von der vierten
Schicht

4-14 1-1 =35 quadratische Begrenzungsfla-
chen sichtbar.

Insgesamt sind also 52+36+20+5=113
quadratische Begrenzungsflichen sichtbar.

¢ am
R
E
~N
25m
Ma5 =]625
a) oder
9
17}
%
9 %
9y 9 g
94 i 9, 93 9, K2
der
b) ode 9
9
2 9
L£] 9y
o,ll92 wnd g3]lgv 9 9y
c)
91
92
93 9y
g+l 9,

Ma5 w1626 Aus dem Bild wird ersichtlich,
daB man die Anzahl der Kettenglieder (Ringe)
erhilt, wenn man von der Linge der Kette
die doppelte Stirke eines Ringes subtrahiert
und das so erhaltene Ergebnis durch den
inneren Durchmesser eines Ringes dividiert.

2m

2m =2000mm; 2,4cm = 24 mm.
2000mm — 2-2,5mm = 2000mm — Smm
= 1995 mm;

1995:(24 —5) = 1995:19 = 105.

Die Kette besteht aus 105 Kettengliedern.



Ma5 #1627 Angenommen, es waren insge-

samt n Aufgaben zu 16sen; dann gilt %-n =4,

4-3 o
alson= -5 = 6. Insgesamt waren somit eine
Geometrieaulgabe, zwei Gleichungen und
drei Knobelaulgaben zu 16sen.

Ma6 m1628 Aus 0+0=PA bzw. 0+0+1
=PA folgt P=1. Aus A+ A=R bzw. A+ 4
=10+R und A#+R folgt A+0. Aus P=1
folgt A+1.
Wenn A=2, so R=4 und 0=6. Wegen
P+M=A4 muB dann M =1 sein. Das steht
im- Widerspruch zu P=1. Also A+2. Wenn
A=3, so R=6. Dann muf3 aber auch 0=6
sein. Das fiihrt zu einem Widerspruch, also
A=+3. Wenn A=4,s0 R=8 und 0="7. Daraus
folgt m=3. Wir erhalten
714
+734
1448
Durch analoge Uberlegungen erhalten wir
eine weitere Losung, namlich
816
+846
1662

Ma 6 #1629 Angenommen, dieses Buch
habe x Seiten; dann gilt
3-(x—350) = x—150,
Ix—1050 = x—150,
2x = 900,
x = 450.

Das Buch umfaBt 450 Seiten.

Ma6 81630 Die Mafzahlen der Seitenlin-
gen des Dreiecks seien n, n+ 1 und n+2;
die MaBzahl des Umfangs des Dreiecks be-
trigt dann (n + 2) + 35 = n + 37. Nun gilt
n+(n+1)+(n+2)=n+37,

In+3=n+137,
2n =34,
n=17.

Die Seiten des Dreiecks sind somit 17 cm,
18 cm und 19 cm lang,

Ma6 #1631 Die urspriingliche Zahl sei dar-
gestellt in der "Form 10a + b; die durch Ver-
tauschen der Ziflern erhaltene Zahl hat dann
die Form 10b + a. Dabei gilt 1 £a <9 und
1 =b<9. Nun gilt

10a+b=10b+a—9,

9b—9a,
b—a=1,
b=a+1.

Es gibt somit acht Zahlen mit der geforderten

Eigenschaft, sie lauten

12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89.

Probe: 12 =21-9,
23=132-9,

89=98—09.
Ma6 w1632 In einem beliebigen Punkt R

der Geraden g tragen wir einen Winkel von
60° an die Gerade g an, auf dessen freiem

Schenkel tragen wir e = 3cm von R bis S ab.
Durch S zeichnen wir eine Parallele zu g, die
hin Q schneiden moge. Durch Q zeichnen wir

.eine Parallele zu RS, die g in P schneiden

moge. Auf Grund der Konstruktion ist das
Viereck PRSQ ein Parallelogramm, und es
gilt PQ = RS=e=3cm und £x QPR = 60°.

g
/P R

Ph 6 816 ImAABC gilt nach dem Satz iiber

die AuBenwinkel und wegen f = ' bzw.y =y’
(1)

360°— 6 =28 + 2y.

ImAASB ist
180° = & + (90° — f') + (90° — ')
a=p+y
also o = f + 7 und schlieBlich
20 =28 +2y.

In (1) eingesetzt, erhilt man
360°— 6 = 2a
0 =360°— 2a w.z.b.w.

Ma7 81633 Es seien vy, sy, t; bzw. v3, 53, t2
die Geschwindigkeit, der zuriickgelegte Weg,
die dafiir benotigte Zeit beim Radlahren bzw.
beim FuBmarsch. Dann gilt s, =2s, und
t, = 2t,. Daraus folgt

s
viv,=-A:2=212
t ot

1 2 ]

Ma7 #1634 Esseia=6x,b=6yund c=6z.

Nun gilt b=“;c bzw. 6y=6";62, also
y=x;zundsomit2y=x+z. (1)

Aus 6x+6y+6z=>54 folgt x+y+2=9. (2)
Durch Einsetzen erhalten wir aus (1) und (2)
schlieBlich

y+2y=9,
3y=9,
y=3,alsob=6y=6-3=18.
Aus b=18 und b=a-2|—c folgt a+ ¢ =136.

Wegen a<b<c kdnnte nur a=6 oder a=12
und ¢ =24 oder ¢ = 30 gelten.

Diese Aufgabe besitzt daher genau zwei
Losungen:

a,=6 b =18, ¢, =30; a,=12, b,=18,
c, =24

Ma7 ®1635 Aus 2k'n—6=k-n+6 folgt
durch Umformen

2k:n—k-n=12,

k-n=12

Nun gilt 12=1-12=2:6=34=4-3=6-2
=12-1
Wir erhalten somit sechs Losungen, und zwar
die geordneten Paare (k, n):
(1; 12), (2; 6), (3; 4), (4; 3), (6, 2), (12; 1).

Probe: 2:12—-6= 1-12+6=18,
4:- 6—6= 2- 6+6=18,
6-4—-6= 3- 4+6=18,
8-3—-6= 4 3+6=18,
12: 2—6= 6- 2+6=18,
24- 1—6=12- 1+6=18

Ma7 w1636 Esseiz = abcdefdie dekadische
Darstellung der zu ermittelnden sechsstelli-
gen Zahl, und es gelte 3 < f< 10. Dann er-
halten wir durch Streichen und Voranstellen
der Einerstelle die Zahl z' = fabcde. Fiir abcde
= x gilt dann
(10x+1)-4=1000001+x,
40x+4f =100000/4+x,
39x = 99996/,

x = 2564f.
Fiir f=4 gilt x = 2564-4 = 10256,
fiilr =35 gilt x =2564-5 = 12820,
fir f=6gilt x =2564-6 = 15384,
fir f=7gilt x =2564-7 = 17948,
fiir f= 8 gilt x =2564-8 = 20512,
fir f=9 gilt x =2564-9 = 23076.
Wir erhalten somit genau sechs Zahlen, die
die gestellten Bedingungen erfiillen; sie lauten
z, = 102564, z, = 128205,
z, = 153846, z, = 179487,
z,=205128, z, = 230769.

Ph7 w17 Gegeben: v = 350——
- min

Gesucht: n, ng
ds=240mm=0,24 m
ds=560mm=0,56 m

Man berechnet die Drehzahl nach-der For-

mel n =ﬁ. Fiir die Drehzahl der Arbeits-

walze ergibt sich
v

nA=ndA
_ 350m _ L
47024m-3,14-min = min’

Fiir die Drehzahl der Stiitzwalze ergibt sich

n

_U
5" nd,
O 3%0m 1
’5=0,56m-3,14-min_~ min’

Ch7 w13 a) Fiir 1t Roheisen 30...65m?
Kiihlwasser, fiir 1200t Roheisen 1200.30...
1200.65m?® Kiihlwasser. Zur Kiihlung wer-
den 36000...78000 m® Kiihlwasser benétigt.

b) 12g 168 g
Fe304 +4CO—’3FC+4C02
m 12-10°g

1
NR: 4mol-28-5 = 112g,
mol
3mol-56-E- = 168¢
) mol
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m, =800t

800t Kohlenmonoxid sind erfordertich.
28g 800t ’

C) —— =
12g m,

Proportionaleinstellung am Rechenstab:

m, = 343t

343t Kohlenstoff sind bereitzustellen.

Mag w1637 Die urspriingliche gebrochene

Zahl sei %; dann gilt

m+n_9_m

n+n n’

m+n_9m

2n n’

m;—n=9m,

m+n=18m,

n=17m.
m m 1 .

D —_—— =
araus folgt ST 17 Die gesuchte

gebrochene Zahl lautet 11—7, und es gilt

1+17 18 9 .1

17

17+17 34 17

Ma8 #1638 Der Umkreis des zu konstru-
ierenden Dreiecks ABC mdge g, auller in 4
noch in D schneiden. Dann giit
¥BAC=%BDC=ua

(Peripheriewinkel iiber der Sehne BC) und
X¥BCA=%BDA=1y

(Peripheriewinkel der Sehne AB). Deshalb
ergibt sich folgende Konstruktion:

A
9
BM L
92 N t 8
507 . 59 g7
M. \‘l ~U
b c 0

‘In einem belicbigen Punkt D auf g, ist der
Winkel a = 30° an g, anzutragen; sein freier
Schenkel schneide g, in B. In D ist an DB
der Winkel y=50° anzutragen; sein freier
Schenkel schneide g, in A. Es ist A mit B zu
verbinden. In A ist an 4B der Winkel & = 30°
anzutragen; sein [reier Schenkel schneide g,
in C. Es ist B mit C zu verbinden.

Ma8 #1639 Fiir 40 Goldmedaillen wurden
7-40 = 280 Punkte vergeben. Aus 294 — 280
= 14 folgt, daBl die DDR 14 sechste Plitze
belegte. Es verbleiben noch 638 — 294 = 344
Punkte. Es sei m die Anzahl der fiinften
Pldtze und n die Anzahl der erworbenen Sil-
bermedaillen. Da diese gleich der Anzahl der
Bronzemedaillen bzw. der vierten Pliitze ist,

gilt  5n+4n+3n+2m=34,
12n + 2m = 344,
6n+m=172.

Wegen m < n erhalten wir daraus
m+ m<17.,
Tm <172,
172 4
< - = 247,
m< 24
Wegen m> 20 konnte m gleich 21, 22, 23
oder 24 sein. Nur fiir m =22 wird die Glei-
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chung 6n+ m =172 im Bereich der natiirli-
chen Zahlen erfiillt. Wir erhalten somit

6n=172—m,
6n=172—22 =150,
n=25
Gesamtergebnis:
40 Goldmedaillen zuje 7 P.: 280 P.
25 Silbermedaillen zujeSP.: 125P.
25 Bronzemedaillen zu je4 P.:. 100 P.
25 vierte Pldtze zujel3P.: 75P.
22 fiinfte Plitze zuje2 P.. 44P.
14 sechste Pldtze zujel P.: 14P.
638 P.

Ma8 81640 Die vierstellige Zah! ldBt sich
in der Form
z=1000ag + 100a + 10b + b,
z=1100a + 115,
z =11(100a + b) darstellen.
Nun gilt 11(100a + b) = n?; deshalb muB
100a + b ein Vielfaches von 11 sein. Wegen
100a + b =99a + (a + b) trillt das zu, wenn
a+b durch 11 teilbar ist. Wegen 0 <a <9
und 0 < b <9 kann nur a+ b =11 sein. Wir
erhalten somit

z=11(99a + 11),

z=11?Oa + 1).
Da 9a + 1 nur fiir a = 7 eine Quadratzahl ist,
lautet die Kraftfahrzeugnummer 7744, und es
gilt 7744 = 882,

Ph8 w18
Gegeben: a) d = 1,6 mm Gesucht: a) R
I =1000m b U,
Qmm?
p=0016—"2 o Ix
b) U, =220V
I= 10A

a) Der Gesamtwiderstand der Leitung ergibt
sich aus

_pl _ L dn

_pl4

" 1%
R=4-0,016mm2-1000m

7-1,6°mm? -m-3,14

R =~ 1,14Q
b) Der Spannungsabfall U 4, ergibt sich aus
der Differenz der Spannung U , am Leitungs-
anfang und U, am Leitungsende.
U,=U,—U, sowie nach dem Ohmschen
Gesetz U, = I 2R (Doppelleitung)
Alsoist I'2R=U — U,

U,=U,~I2R
U,=220V—10A-2,28Q
U,=1972V

Nun ist u,=U,— U,
U,=220V—1972V
U,=228V

¢) Bei KurzschluB ist I x hach dem Ohmschen

Gesetz
I, =ﬁ=—=96,5A
Chg =14
64,1g 22,41
CaCz + 2H20—>C202 + Ca(OH)z
m | 4

NR: Imol-64,1 -2 — 64,1,
mol

1 mol~22,4l— =2241
mol

241
V= m-m

V=0,71;1,21; 231

Man kann 0,0007 m*; 0,0012m?; 0,0023 m?
Athin herstellen.

Ma9 s1641
_nln+1)

Wegenl +2+3+...+n

und 12 4+224+3%24+ ... +n?
_ n(n+ 1)6(2n +1) gilt 5n(n2+ 1)

= w Wegen n > 0 erhalten wir

2n+1
A
30=4n+2,
4n =28,
n= 7.
Somit gilt 12 +22 4+ 32 4+ ... + 72
=51+2+3+...+7.

5
daraus 5=

Ma9 1642 Es sei ABCDE ein konvexes
Fiinfeck ; nach der Dreiecksungleichung gilt
dann a+b>p,

b+c>p,

c+d>p,,

d+e>p,,

eta>p,

2a+b+c+d+e)
>p,+p,+py+p,+ps=p;

also

2u>pbzw.u> % p. Ferner gilt

a<p,+p,

b<p,+p,,

c<p,+p,

d<p,+p,

e<p,+p,
a+b+c+d+e
<2p,+p,+py+p,+py)
u<2pbzw.2p > u.

also

Somit gilt 2p > u > %p.

Ma9 #1643 Angenommen, es wurden x
Gliihlampen zu 40 W, y Gliihlampen zu 60 W
und z Glithiampen zu 75 W verwendet; dann

gilt 40x + 60y +75z= 720
x+ y+ z= 12 1-(—40)
40x + 60y + 75z= 720

—40x — 40y — 40z = — 480

20y +35z= 240 I:5
4y+ 7z= 48
4y=48—4z—3z

3z
y—12— Z—T.



Da x, y und z natiirliche Zahlen sind, wird
diese Gleichung nur fiir z = 4 erfiillt. Wir er-
halten y=12—4—3=5undx=12—5—4
=3

Der Raum ist mit 3 Glithlampen zu 40W,
5 Glithlampen zu 60 W und 4 Gliihlampen
zu 75 W auszustatten.

n n

. n®
Ma9 =1644 Es gilt z=m+%—2—4,
e n® +4n—5n°
120

_nn* —5n*+4)

- 120 -
Ferner gilt n* — 5n2 + 4 = (n2 —4)n® —1),
n*—5n? +4=(n—1)n+ 1)n—2)n+2).
Daraus folgt

s m—2n—1)n(n+ 1)n+2)
120 )

Der Zihler von z stellt das Produkt von fiinf
auleinanderfolgenden natiirlichen Zahlen dar.
Von diesen fiinf Zahlen ist wenigstens eine
durch 4, wenigstens eine weitere durch 2, eine
durch 3 und eine durch 5 teilbar. Wegen
2-3:4-5 =120 ist deshalb der Zihler fiir jede
natiirliche Zahl n durch 120 teilbar, das heiBt,
z ist ebenfalls eine natiirliche Zahl. Fiir n=0

. 0
oder n =1 oder n = 2 erhalten wir 0= 0.

Lisungen zu alpha-heiter:
(Heft 5/77):

Welche Zensuren hatten die Schiiler ?

Wir nehmen an, daB die ersten beiden Aus-
sagen nicht stimmen und die dritte stimmt.
Wenn es nicht stimmt, daB Sergejew keine
»3* hat und Wassiljew keine ,,4“, dann hat
Sergejew eine ,,5“ und Wassiljew eine ,4°
Aus der Richtigkeit der dritten Aussage folgt,
dalB Alexejew ebenfalls eine ,,4“ hat. Dies ist
aber nicht moglich, da die Zensuren der
Schiiler nach den Bedingungen der Aufgabe
verschieden sind. Aus der Annahme, daB die
erste und die dritte Aussage nicht stimmen
und die zweite stimmt, ergibt sich, daB Ser-
gejew eine ,,5° hat, Wassiljew keine ,,4“ und
Alexejew keine ,,4%. Dies ist wiederum nicht
moglich, weil dann entweder Wassiljew oder
Alexejew gewiB eine ,,4“ haben muB, da Ser-
gejew eine ,,5“ hat. Die einzige Moglichkeit
ist daher: Die erste Behauptung des Lehrers
ist richtig, und die anderen beiden Male hat
er sich geirrt. Somit erhalten wir: Sergejew
hat keine ,,5“, Wassiljew hat eine ,4“ und
Alexejew hat keine ,,4“. Daraus ergibt sich,
dall Wassiljew eine ,,4“ hat, Sergejew hat keine
,»3* (und keine ,,4%), also eine ,,3“, und Alexe-
jew hat keine ,,4“, sondern eine ,,5*.

Mathematischer Wettstreit

Der Sieger des Wettstreites war derjenige,
der schneller als die anderen iiberlegte. Neh-
men wir an, daB ich eine graue Miitze trage.
Jeder von meinen Nachbarn sieht ihre Farbe
und muB folgendermaBen denken: ,Wenn
ich eine graue Miitze auf dem Kopf hitte,
dann miiBte der dritte von uns, indem er

sieht, daB beide grauen Miitzen schon ver-
geben sind, sofort, nachdem man die Tiicher
von ihren Augen entfernt hatte, bemerken,
daB er eine weiBe Miitze trigt. Beide Nach-
barn schweigen jedoch. Also trage ich eine
weile Miitze auf dem Kopf*.

Wer zerschlug den Spiegel ?

Wenn wir annehmen, dal Sergejew den Spie-
gel zerschlagen hat, so sind genau drei Ant-
worten wahr, die von Aljoscha, Kostja und
Tolja. In allen iibrigen Fillen sind die Ant-
worten von vier Schiilern wahr, was den Be-
dingungen der Aufgabe widerspricht.

Die drei Lehrer

Morosow gibt Franzdsisch- und Geschichts-
unterricht, Wassiljew Biologie- und Englisch-
unterricht und Tokarew Geographie- und
Mathematikunterricht.

M. Ljapunow
9-94+7=288
98:9+6=888
9879+ 5=8888
9876-9+4=88888
98765-9+3=888888
9876549 +2=8888888
9876543-9+1=88888888
98765432-9+0=888888888
bzw. L=9,J=8,A=7,P=6,U=5N=4,
0=3,W=2,M=1,X=0

Frische Pilze
x kg sei das Gewicht der gesammelten Pilze,
darunter sollen (0,85x) kg Wasser sein. Die
trockenen Pilze wiegen (x — 15) kg darunter
sind (0,85x —15) kg Wasser, welches 40%
von dem Gesamtgewicht bildet. Also gilt:

085x—15 40 2

x—I15 100 5

Daraus folgt x = 20 (kg), oder:
Die Kinder hatten 20kg frische Pilze gesam-
melt.

Magisches Quadrat
4l14+|?—f9|=]|2
+VA-VA+V ]+
9| —-12|4+|0|=]|7

Y, V
— VA7)~
2|—|o|—|6|=|6
=7/=7 =/ =
114j5|—13|=|3

Der Elefant und die Miicke

Als der ,Mathematiker” die Quadratwurzel
aus den beiden Seiten der Gleichung (x — v)*
= (y — v)? zog, verstand er nicht, daB es fur
das Resultat zwei Moglichkeiten gibt:
entweder x —v=y—v oder x—v=v—y.
Richtig ist nur das zweite Resultat: x und y
sind positive Zahlen und aus der Ausgangs-
gleichung x + y = 2v [olgt, daB dann, wenn
x > v ist, y < (erster Fall), und dann, wenn
x < vist, y > v (zweiter Fall).

Im ersten Fall ist x—v>0 und y—v <0,
was der Gleichung x — v = y — v widerspricht.
Die zweite Gleichung x—v=v—y jedoch
widerspricht weder den Bedingungen des
ersten Falles noch den Bedingungen des zwei-
ten Falles. Aus der Gleichung x—v=v—y
folgt wieder die Ausgangsgleichung x + y=2v.

Auf der Wolga
@ Fiir die zweite Hilfte des Weges wendete

der Dampfer % = % der Zeit aul, die er fir

die erste Hilfte des Weges benétigte. Die Zeit-
differenz aus den Fahrzeiten der ersten und

zweiten Hilfte betrigt % und entspricht ge-

miB der Aufgabenstellung einer halben Stun-
de. Das bedeutet, daB die erste Halfte des

Weges in %Std. 5= 2% Stunden und der ganze

Wegin 2% Std. +2Std. = 4% Stunden zuriick-

gelegt wurde.

@ Stromab legt der Dampfer in einer Stunde

% der Entlernung zuriick, stromauf dagegen

nur .
9

doppelten

Die Diflerenz (-;—) entspricht der

Stromungsgeschwindigkeit. Je
1
Stunde legt das FidBchen also I des Weges

zuriick und die gesamte Sirecke in 18 Stunden.

Kryptarithmetik aus Quant

1.95846-95846 =9186455716.
2.26953-26953 = 726464209.
3.26157-68351 = 1787857107.
4.24153-24153 = 583367409.
5.18594-18594 = 345736836.

6.48957-24751 = 1211734707.
7.52903-52903 = 2798 727409.
8.46027-46027 =2118484729.
10. 39+ 8 =47
96 : 2=48.

9.12:7=84
29-3=287
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Nikolai Jegorowitsch Shukowsky (1847-1921)
Begriinder der gegenwirtigen Hydro- und
Aeromechanik ; ist auch als erster Leiter des
Zentralen Aero- und Hydrodynamischen In-
stituts, als , Vater der russischen Aviatik*
bekannt; Prof. Dr.sc. der (angewandten)
Mathematik; Vizeprasident (1903) und Pri-
sident (1905) der Mathematischen Gesell-
schaft in Moskau.

Michail Wassilowitsch Ostrogradski

(1801 bis 1861)

Russischer Mathematiker und Hochschul-
lehrer ; bedeutende Arbeiten iiber mathemati-
sche Analyse, Begriinder der ,,Petersburger
Schule*.

Otto Julijewitsch Schmidt (1891 bis 1956)
Hervorragender Mathematiker, Astronom
und Geophysiker sowie Arktisforscher; Ab-
solvent der Universitit Kiew (1913), ab 1926
ord. Professor an der Lomonossow-Universi-
tdt Moskau. Begriinder und Leiter der alge-
braischen Schule; ord. Mitglied der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR (ab 1935)
und Vizeprisident dieser Akademie (1939 bis
1942); Held der Sowjetunion (seine beson-
deren Verdienste liegen in der Arktisfor-
schung). Chefredakteur der Groflen Sowjeti-
schen Enzyklopddie.
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Sofia Wassiljewna Kowalewskaja (1850-1891)
Hervorragende russische Mathematikerin;
erste Professorin der Mathematik in Europa
(Stockholm, 1884), Privatschiilerin von
Weierstraf in Berlin; bedeutende Arbeiten
iiber die Theorie der Differentialgleichungen,
iber die Funktionentheorie und die Kine-
matik.

NOUTACLCP 1951
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Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski

(1792 bis 1856)

Russischer Mathematiker und materialisti-
scher Denker; entwickelte eine nichteukli-
dische (d. h. eine das Parallelenpostulat nicht
voraussetzende) Geometrie: ,,Uber die An-
fangsgriinde der Geometrie* 1829/30.
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Alexey Nikolajewitsch Krylow (1863 bis 1945)
Beriihmter russischer Mathematiker, Mecha-
niker und Schiffsbauingenieur, Mitglied der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR
(1916), Held der sozialistischen Arbeit (1943);
sein ,Lehrgang des Niherungskalkiils*
(1947) ist weltbekannt. Seine wichtigsten wis-
senschaftlichen Ergebnisse erzielte er auf den
Gebieten: Schiffsbau, Schwimmfahigkeit,
Kippsicherheit, Deviation, Hiroskopentheo-
rie.
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Leonard Euler (1707 bis 1783)

Genialer Schweizer Mathematiker, ging 1729
nach Petersburg, 1741 an die Akademie der
Wissenschaften nach Berlin, 1766 erneut nach
Petersburg; héchst produktiv auf allen Gebie-
ten der Mathematik und mathematischer
Physik (bes. Variationsrechnung, Analysis
des Unendlichen, Algebra); verfaBte 45Biande
sowie 950 Abhandlungen.
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Mathematiker
auf sowjetischen
Briefmarken

>
yy COBETCKMA MATEMATHE
1901

1973 W.TNETPOBCKMH
NOYTA CCCP

Iwan Georgiewitsch Petrowsky (1901 bis 1973)
Sowjetischer Mathematiker, Absolvent der
Lomonossow-Universitit Moskau (1927), an
der er spater Professor (1933) und Rektor
(1951) wurde. Mitglied der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR (1946). Hervor-
ragender Experte auf dem Gebiet der Dif-
ferentialgleichungen. Seine drei Lehrbiicher
(Lehrgang der Differentialgleichungen, der
Differentialgleichungen mit partiellen Ablei-
tungen und der Integralgleichungen wurden
in viele Sprachen der Welt ibersetzt.
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Junge
Mathematiker

Biicher aus dem

VEB Deutscher Verlag
der Wissenschaften

I. S. Sominski

Die Methode der voll-

stindigen Induktion
56 Seiten (1965) Preis: 2,00 M

A. 1. Markuschewitsch

Fliicheninhalte und Logarithmen
54 Seiten (1965) Preis: 4,25M

P.S. Alexandroflf
Einfiihrung in die Gruppentheorie
118 Seiten (1967) Preis: 4,30 M

E.B. Dynkin/W. A. Uspenski
Mathematische Unterhaltungen I
Mehrfarbenprobleme

65 Seiten (1968) Preis: 5,10 M

Mathematische Unterhaltungen IT
Aufgaben aus der Zahlentheorie
124 Seiten (1968) Preis: 6,10 M

Mathematische Unterhaltungen III

Aufgaben aus der Wahrscheinlichkeits-
rechnung
84 Seiten (1968) Preis: 4,10 M

A.l. Markuschewitsch

Rekursive Folgen
48 Seiten (1968) Preis: 2,80 M

W. G. Scherwatow
Hyperbel-Funktionen
54 Seiten (1969) Preis: 3,80 M

I. P. Natanson
Summierung unendlich

kleiner GroBen
60 Seiten (1969) Preis: 3,25M

L. A. Kaloujnine
Primzahlzerlegung
40 Seiten (1971) Preis: 2,40 M

W. G. Boltjanski/I. Z. Gochberg
Siitze und Probleme

der kombinatorischen Geometrie
128 Seiten (1971) Preis: 6,80 M

A. O. Gelfond

Die Auflésung von Gleichungen
in ganzen Zahlen
(Diophantische Gleichungen)

59 Seiten (1973) Preis: 3,80 M

P. P. Korowkin
Ungleichungen
56 Seiten (1973) Preis: 2,45M

N.N. Worobjow

‘Teilbarkeitskriterien

85 Seiten (1973) Preis: 4,20 M

A.S. Solodownikow
Lineare Ungleichungssysteme
98 Seiten (1973) Preis: 5,00 M

B. W. Gnedenko/A. J. Chintschin
Elementare Einfiihrung in

die Wahrscheinlichkeitsrechnung
174 Seiten (1973) Preis: 4,50 M

Biicher aus dem
BSB B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft Leipzig

I. M. Gelfand/E. G. Glagolewa/
A. A Kirillow

Die Koordinatenmethode
75 Seiten (1968) Preis: 3,40 M

J.S. Wentzel
Elemente der Spieltheorie
66 Seiten (1970) Preis: 4,20 M

1. M. Gelfand/E. G. Glagolewa
Funktionen und ihre graphische
Darstellung

128 Seiten (1971) Preis: 7,00 M

N.J. Wilenkin

Unterhaltsame Mengenlehre
184 Seiten (1973) Preis: 6,50 M
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