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Von der Ahnlichkeit zur
Selbstihnlichkeit

Dr. Uwe Feiste, E. Krause

~4

—

In den letzten zehn Jahren erlangte der Begriff
des Fraktals in der Mathematik und der Physik

Dic 5
schule Netzschkau stellt sich vor

Wie wird's bei
uns gemacht?

<U
Heinz Trochold —_

Unsere Schule ist zwei- bis dreiziigig und
damit eine der groften in der Umgebung. Ein
gutes mathematisch-naturwissenschaftliches
Klimaherrscht schon seit vielen Jahren, sodaf
immer wieder die talentiertesten Schiiler ihren
lez im Kreisforderzirkel Reichenbach (Vogt-

Feli Ob.

eine immer grofere

Die Symmetrie

der Sechsecke™
Dr. Erhard Quaisser
Dieserkleine Beitrag stehtim Zusammenhang
mit dem Artikel \Wie symmetrisch ist ein
Vieleck?" in dieser Zeitschrift (Heft 3/91).
Doch er ist auch filr sich selbst

/1

dim Laufe der Zeit nicht wenige
von ihnen auf Kreis- oder auch Bezirks-
pi Junger i i

erkiimpfen konnten.

Mathematiker als
Memoirenschreiber _- r)-)

Dr. Peter Schreiber e d
Schon seit haben sich Mathe-

Gemixtes aus:
Wer iibt,
kommt weiter

-
Dr. L. Flade, Dr. M. Pruzing e J

Wer iibt, kommt weiter ist nicht nur eine alte
Weisheit, sondern auch der Titel eines mathe-
matischen Ubungsbuches, das im Sommer
dieses Jahres erscheint (im Verlag Volk und
Wissen GmbH Berlin). Wir hatten es bereits
im Heft 3/91 vorgestellt und haben fiir “helle
Kopfe” noch weitere Aufgaben herausgesucht.

r—

Was Briiche
mit Musik
zu tun haben

Herbert Kiistner

~J
=
Fiir die Betrachtungen zu Schonberg's Musik-
theorie (s. Seite 11) benétigt Thr Kenntnisse
tiber Kettenbriiche. Dieser Beitrag ist fiir die-
jenigen von Euch gedacht, die auf diesem
Gebiet Neulinge sind oder die ganze Sache
einfach nochmal auffrischen wollen.

Aus mathematischer Sicht betrachtet:

2Zu Schonberg's
4

Musiktheorie
Dr. Hans-Jiirgen Schmidt e

Der Versuch, den Unterschied zwischen na-
tiirlicher und Tastaturstimmung geringer zu
halten als dies durch das wohltemperierte
Klavier erreicht werden kann, ist im Jahre
1911 von Arnold Schénberg in seiner ,Har-
monielehre” in Form der 53-Tonmusik unter-

nommen worden.
alpha - heiter “ J A
=gl

In freien Stunden

matiker gelegentlich mit autobiographischen
Aufzeichnungenan die Offentlichkeit gewandt.

31. Olympiade

Junger

Mathematiker <)/ |
1. Stufe T
Die Aufgaben dieser 1. Stufe sind

zu Hause gelost zu werden.Die Losungen ver-
offentlichen wir nicht. Bei Problemen wendet
Euch bitte an Euren Mathematiklehrer.

Schachwettbewerb
«.mit vielen neuen
Schachfreunden <)L
.
H. Riidiger b 4

Der 8. alpha-Schachwettbewerb erregte bei
vielen neuen Lesern vergniigliches Interesse.

Ein indisches
Rechenverfahren

J. Lehmann, Th. Scholl e _l

Ein Bericht iiber ein jahrhundertealtes indi-
sches Multiplikationsverfahren.

Y
Der
Storchschnabel —-)—J

Dr. Peter Schreiber

Der Storchschnabel spielt, wie auch viele
andere mechanische Instrumente der prakti-
schen Geometrie, als Folge des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts heute kaum noch
eine Rolle.

alpha 4/91



1. Teil

Ver fjef
Ahnlichke
Py Selk

'\L
st

__FI_I ’ , & i I I o = 1
ahniicihik ij

In den letzten zehn Jahren
erlangte der Begriff des
Fraktals in der Mathe-
matik und der Physik eine
immer grofiere Bedeutung.
Das liegt unter anderem
wesentlich an der stiirmi-
schen Entwicklung der
Computertechnik. Wir
wollen Euch in diesem
Artikel mit einer speziellen
Klasse von Fraktalen, den
“Selbstihnlichen Men-

in den Klassenstufen 3 bis 6 ein Wettstreit

im Fach Mathematik um den “Pokal des
Rektors der Emst-Moritz-Arndt-Universitit™
ausgetragen. Eine Aufgabe fiir die Klasse 6
war 1988 die folgende:

Die Figur A aus Abbildung 1 ist in vier kon-
gruente Teile zu zerlegen.

I n den Greifswalder Schulen wird jihrlich

Abbildung 2 zeigt die Losung.

Die Figur A erhalten wir also als Zusammen-
fassung (Vereinigung) der Figuren A,, A,, A,,
A, Wir schreiben dafiir A=A,UA,UAUA..
Die Figuren A, i=1,2,34, sind dabei unterein-
ander und auch zur groBen Figur ihnlich, d. h.
je zwei solcher Figuren lassen sich durch eine

Wir erinnern daran, daB Ahnlichkeitsabbil-
dungen Nacheinanderausfiihrungen von Be-
wegungen und zenirischen Streckungen sind
und fragen uns nun, welche Ahnlichkeitsab-

bzw. A, iiberfiihren. Dazu legen wir die Figur
A gcely\el in ein Koordinatensystem (Abbil-
dung 3).

Die zentrische Streckung mitdem Streckungs-
zentrum P (0:0) und dem Streckungsfaktor
k=0.5 iiberfiihrt A in A . Im folgenden wollen
wir bei zentrischen Streckungen, deren Strek-
kungsfaktor k echtkleiner als 1 ist, von zentri-
schen Stauchungen sprechen. A wird durch
die zentrische Stauchung mit dem Zentrum
P (0.5:0.5) und dem gleichen Faktork=0,5 auf
A, abgebildet. Wir erhalten als Ahnlichkeits-

abbildungen f, und f, die beiden zenirischen
Stauchungen:

Zentrum Faktor
£, P, (00 05

£, Pl0505 05

Die beiden Ahnlichkeitsabbildungen f, und f,,
die A in A, bzw. A, iiberfiihren, bekommen
wir als Zusammensetzung von f, und einer
Spiegelung an einer Geraden. Genauer: Um A
auf A, abzubilden. fithren wir erst die zentri-
sche Streckung f, aus und danach eine Spiege-
lung an der Geraden, die parallel zur Ab:
senachse durch den Punkt (0:0.5) verliuft.
Diese Nacheinanderausfiihrung ist unsere
gesuchte Ahnlichkeitsabbildung f.. Analog zu
£, wird f, durch Nacheinanderausfiihrung von
f, und der Spiegelung an der Parallelen zur Or-
dinatenachse durch den Punkt (0,5:0) erhal-
ten. Es istdann f(A)=A fiiri=I. ..., 4 und wir
kisnnen die Gleichung

A=A UA,UA A,

auch in der Form
A=f (A)UE(A)UF(A)UF(A)

schreiben.

1. Aufgabe:

Ermittelt die Koordinaten des Zentrums
der Ahnlichkeitsabbildungen f, und f,.

A 1Bt sich also als Vereinigung von Teilen
. die alle wieder
2 ir die dies mog-
lich ist, nennt man selbstihnlich. Fiir eine

gen”, bekannt h
Gleichzeitig geben wir im
zweiten Teil ein einfaches
Basic-Programm fiir den
KC 85/3 an, mit welchem
Ihr selbstindig solche
Mengen erzeugen kinnt.
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Abb. 3

exakte mathematische Definition einer selbst-
iihnlichen Menge bendtigen wir noch zwei
Eigenschaften ebener Mengen. Wir nennen
cine ebene Menge A beschriinkt, wenn man
um diese einen Kreis zeichnen kann, der die
Menge ganz enthiilt. So ist z. B. ein Strahl im
Gegensatz zu einer Strecke oder einem Qua-
drat nicht beschrinkt. Eine ebene Menge A
heifit abgeschlossene ebene Menge, wenn zu
A auch der Rand von A gehort. Die Menge

Ar={(x:y)] 0<x<lund0<y<l1}

istnicht

A, ={(x:y)] 0<x<lundosysi}

abgeschlossen ist.

Wir kénnen nun den Begriff der selbstidhnli-
chen Menge exakt definieren:

Definition: (selbstahnliche Menge)

Eine beschriinkte und abgeschlossene Teil-
menge A der Ebene heifit selbstihnliche
Menge, wennn,n & N, Ahnllchkellsabhlld\ln-
gen f, f, deren Streckus toren alle
Kleiner als 1 sind derart existieren, daB
A=f (A)U...Uf (A) ist.

Ein weiteres Beispiel fir eine selbstihnliche
Figur ist jedes rechtwinklige Dreieck (Abbil-
dung 4).

2. Aufgabe:

Sucht weitere Beispiele fiir selbstiihnliche
Figuren. Wie sehen dabei die zur jeweiligen
Figur iihnlichen Teile A, und die Ahnlich-
keitsabbildungen f, aus?

Die Bilder 5 und 6 zeigen zwei selbstihnliche
Mengen, die mit Hilfe des Kleincomputers
KC 85/3 erzeugt wurden.

Sie zeigen die reizvolle Strukuur selbstihnli-
cher Mengen. Zu jedem dieser beiden Beispie-
le gehoren drei Ahnlichkeitsabbildungenf,. f,

Abb. 4

Im 2. Teil werden wir ein cinfaches Basic-
Programm fiir den KC 85/3 angeben, mit dem
Thr Euch eine Vielzahl solcher selbstihnlicher
Figuren erzeugen konnt (Abbildung 5).

und f,, die sich als N
ciner Drehung und einer zentrischen Stau-
chung ergeben. Dabei sind jeweils das Dreh-
zentrum und das Stauchungszentrum gleich.
In der Angabe

f£ikiwixgy
sind k der Stauchungsfaktor,

w der Drehwinkel, —360°< w <360%
x die Abszisse des

Dr. Uwe Feiste, stud. math. E. Krause

y die Ordinate des

Ernst-Moritz-Arndt-Universitiit G

Cutting Polygons

The German mathema-
tician David Hilbertpro-

ved a very interesting theorem: Any
polygon can be changed into any other
polygon of the same area by cutting the
first polygon into a finite number of
pieces which can then be arranged to
form the second polygon.

Using Hilbert’s approach, however, the
number of pieces can be very large. To
achieve the same results with a small
number of pieces may be quite a chal-
lenge. The English inventor Henry
Dudney has developed a beautiful way
to cut an equilateral triangle into four
pieces which can be put together to
create a square. The drawing gives you
the four pieces. Make a copy, cut them
out, and put them together to form a
square. Then rearrange the pieces to
form an equilateral triangle.

aus: Fun with mathematics, Toronto

Les dix chiffres

Pour écrire en systéme décimal
deux nombres A et B, leur somme
S, et leur différence D, on a utilisé une
fois et une seule chacun des chiffres de
0a9.
Trouver A et B. sachant que A est plus
grand que B.

aus: Tangente, Paris

Cymo "Anga”™ npummmauoch X
MYATY parbie, 9em cyHo "Ksant

(CMOZKET 11 OHO M OTILINTH PaHbIlie, eCii
NP 3TOM He CHHVATE ¢ TyMGH WIBAPTORO-
it Kanar "Ksanra” (ou. pucymrok)?

aus: Quant, Moskau

alpha 4/91



Dieser kleine Beitrag
steht im Zusammenhang
mit dem Artikel ,,Wie
symmetrisch ist ein Viel-
eck?” in dieser Zeitschrift
(Heft 3/91).

Doch ist er auch fiir sich
selbst verstindlich.

alpha 4/91

ir méchten eine vollstindige und
w systematische Ubersicht iiber die

moglichen Symmetrien der Sechsek-
ke geben und erhalten auf diese Weise auch
eine gewisse Systematik der Sechsecke.
Zuniichst erinnern wir an einige Symmetrie-
begriffe und -bezeichnungen:
Eine Gerade a ist eine Symmetrieachse einer
Figur F. wenn die Spiegelung an a die Figur F
auf sich abbildet.
Ein Punkt Z heiBt Drehsymmetriezentrum m-
ten Grades einer Figur F, wenn es (genau) m
Drehungen um Z gibt, die die Figur F auf sich
abbilden. (Die identische Abbildung ist dabei
stets als mogliche Drehung mit dem Drehwin-
kel 0° mitzuziihlen!) Ein Drehsymmetriezen-
trum 2. Grades entspricht demnach einfach
dem Begriff Symmetriezentrum.

Symmetrien einer Figur werden einfach durch
die Deckabbildungen erfaBt, und letztere hei-
Ben deshalb Symmetrieabbildungen. Ein Viel-
eck kann nur Geradenspiegelungen und Dre-
hungen mit gemeinsamen Drehzentrum als
Symmetrieabbildungen besitzen. Dabei liegt
das Drehzentrum auf den Achsen der Gera-
denspiegelungen
Im folgenden setzen wir ein konvexes Sechs-
eck voraus.
a) Ein Sechseck kann hochstens 12 Symme-
tricabbildungen besitzen. Es ist dann (und nur
dann) regelmiBig und besitzt 6 Symmetrie-
achsen und ein Drehsymmeltriezentrum 6ten
Grades.
Jede geringere Anzahl von Symmetrieabbil-
dungen muB ein Teiler von 12 sein.
b) Sechsecke mit genau 6 Symmetrieabbil-
dungen sind die sogenannten halbsymmetri-
schen Sechsecke. Sie besitzen 3 Symmetrie-
achsen und ein Drehsymmetriezentrum 3ten
Grades. Die Symmetrieachsen sind entweder
die Mittelsenkrechten der Seiten oder die Win-
kelhalbierenden der Innenwinkel.
¢) Ein Sechseck mit genau 4 Symmetrieabbil-
dungen muB genau 2 Symmetrieachsen und
ein Symmetriezentrum besitzen. Dabei isteine
Symmetrieachse Seitenmittelsenkrechte und
die andere Winkelhalbierende.
d) Genau 3 Symmetricabbildungen bestehen
nur bei einem Sechseck mit nur einem Dreh-
symmetriezentrum 3ten Grades.
¢) Genau 2 Symmetrieabbildungen liegen vor,
wenn das Séchseck entweder nur eine Sym-
metrieachse oder nur ein Symmetriezentrum
bmlu Die Symmetrieachse kann entweder
hte oder Wink

de sein.

Eine nihere Einsicht iiber die Symmetriezu-
sammenhiinge gibt folgende Eigenschaft:
Besitzt eine Figur zwei Symmetrieachsen a
und b. die sich in einem Punkt Z schneiden.
dann ist die Drehung um Z mit einem Dreh-
winkel. der doppelt so gro wie der von a und
b eingeschlossene Winkel ist. eine Symme-
tricabbildung der Figur.

Die nebenstehende grafische Ubersicht faBt
unsere Ergebnisse zusammen und beri th\ILll—
tigt insbesondere logische

Dr. Erhard Quaisser, Fachbereich Mathe-
matik der Martin-Luther-Universitiit Halle-
Wittenberg

Man denke sich um den ca. 40000 km lan-
gen Erddquator ein iiberall fest anliegendes
Band gezogen. Nun wird dieses Band um
einen Meter verlingert und daraufhin wie-
der so gestrafft, daB es einen zum Aquator
konzentrischen Kreis bildet.

‘Wie hoch liegt das Band jetzt iiber der Erde?
Kann eine Maus jetzt hindurchkriechen?

VETOIiendes

Fertig?

Nun fiihrt doch einmal dieses Experiment
an einem FuBball aus. Sein ,,Aquator” ist
etwa einen Meter lang.

Wie hoch steht jetzt das wieder um einen
Meter verldngerte Band iiber der Ballober-
fliiche?




Symmetrieabbildungen

Anzahl der




emixces
&S,

Wer

o J Komm

Wer iibt, kommt weiter ist
nicht nur eine alte Weis-
heit, sondern auch der Titel
eines mathematischen
Ubungsbuches, das im
Sommer dieses Jahres
erscheint (im Verlag Volk
und Wissen GmbH Berlin).
Wir hatten es bereits im
Heft 3/91 vorgestellt und
haben nun fiir ,,helle
Kdpfe” noch weitere Auf-
gaben herausgesucht.

Na dann - viel Spaf}!

alpha 4/91
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weilter

1. a) Zeige. dab die folgenden Gleichungen
wahre Aussagen sind!
i

=2

3

b) Gib weitere Beispiele fiir solch “wahre™
Gleichungen an!

¢) Unter welchen Voraussetzungen gilt die
verwendete GesetzmiBigkeit?

2. Forme die Gleichung nach x um!
i a+b 1 -b

+ =—
a+b X a=b
(axbiax-bix*0)

Abbildung 1

3. Berechne die Hohe h. wenn 10 Rohre mit
dem AuBendurchmesser d = 0,30 dm wie in
der Abbildung 1 gestapelt sind!

4. Vervollstiindige den Beweis!

Satz: Fiir alle a, b, ¢,d € Qund b= 0, d=0
sowie axb und c=+d gilt, daB aus
a+b_c+d jie Gleichung
c-d

a-—

a_c
—=—folgt.
b d &
Voraussetzung: ...
Behauptung: ...
Beweis:

a+b _c+d
a-b c-d

|[ta=b)(c—d)

5. a) Zeichne einen Kreis und vier Tangenten
s0. daB diese sich schneiden und ein Viereck
ABDC bilden!

b) MiB die Lingen der Seiten dieses “Tangen-
tenvierecks™ und bilde die Summe der Lingen
gegeniiberliegender Seiten. Was vermutest
Du?

¢) Ist die Vermutung allgemeingiiltig? (Be-
weis!)

6.Gegeben istein Rechteck mit den Seitenlin-
genaundb. Uber jeder Rechteckseite wird ein
gleichseitiges Dreieck mit der Seitenlinge a
bzw. b konstruiert. Gib Umfang und Flichen-
inhalt der so entstandenen Figur in Abhiingig-
keit von a und b an!

7. Es seien

a der absolute Betrag von -0.5:

b das Reziproke von 0.25;

c die entgegengesetzte Zahl von 2:

d die Quadratwurzel von (—

Ermittle a* b

8. Der Punkt T liegt auf einer Strecke XY und
esgelte XT =k-XY. Vervollstindige die Ta-
belle!

m:n

ol —
<l
Wi

9.Ermittle jeweils den Fliicheninhalt der schraf-
fierten Fliiche!

(siche Abbildung 2

auf der folgenden Seite!)
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Unsere

Wie: gfufj IST I

in Tip von Com-

erscheint ab jetzt im Friedrich-Verlag
(Seelze bei Hannover), formal gilt damit

alpha c Friedrich.

Ob die Gleichung

FRIED + RICH = ALPHA
Losungen (im Sinne eines Kryptogrammes)
besitzt, kénnt Ihr bitte nachpriifen: Buch-
staben sind durch Ziffern zu ersetzen (glei-

che Buchstaben durch gleiche Ziffern und
durch verschie-

Abbildung 2

10. a) Konstruiere ein Trapez ABCD
(ADIBC) mit AD=3.0cm, BC=4.5¢m,

+ CBD =60°, <+ BCD 4

b) Konstruiere ein Trapez ABCD
(ADIBC) mit AD=3.0cm, BC=4.5¢cm,

+ BCA=45° < CBD=60"!

11. Beweise. daB der Flicheninhalteines recht-
winkligen Dreiecks eine natiirliche Zahl ist,
wenn die drei Seitenliingen des Dreiecks na-
tiirliche Zahlen sind!

dene Ziffern), so daB die Additionsaufgabe

FRIED
+ RICH

ALPHA

gelost wird. Die

puter-Alphons: Wol]t Thr

zur Losung des Krypto-

gramms einen Computer

benutzen, so braucht Thr

nichtalle Zuordnungen der

Ziffern 0,...,9 zu den Varia-

blen A,C,D.E,F, H,I,L, P, R zu betrach-
ten. Mit D und H ist namlich A und F = A-
1 festgelegt. Jeder Wert fiir E bestimmt C,
‘mit I hat man auch P. Die Wahl von R zieht
den Wert von L nach sich. Mogliche Uber-
triige sind dabei zu beriicksichtigen (if - then
- Anweisungen). Zuordnungen, bei denen
verschiedene Variable den gleichen Wert
besitzen, sind auszuschlieBen. Man kommt
somit mit fiinf for - to - Schleifen fiir die
Variablen D, H. E, I, R aus. Die Rechenzeit
ist auch bei kleineren Computern gering.

Dr. Werner Schmidt, Fachrichtungen Ma-
h i -dor Ernse-Mord

A, Fund R
sollen nicht Null werden.

Arndt-Universitiit Greifswald

Monons loglssiz ozrizizr

wAch”, schwirmte Alphons
Schwester, “bei meiner Hoch-
zeit werden alle staunen.” Al-

biirenam Nordpol?” Seine Schwester schau-
te ihn verdutzt an: “Natiirlich meine ich
nicht Tiere, sondem Menschen.” “Also alle

auch Adam und

12. Wenn  cine beliebige ige natiir-
liche Zahl ist, und z' eine Zahl ist, die sich
durch Vertauschen der Ziffernfolge vonzergibt
(z.B.z = 18: 2’=81), dann ist |z—2’| stets
durch 9 teilbar.

Beweise diese Behauptung!

Eva?” fragte Alphons. Nachdem sich seine
Schwester vergewissert hatte, daB auch
Alphons die biblischen Wesen meinte, an

reellen Zahlen aber ist sie falsch. Ohne
Bereichsangabe ist diese Aussage zugleich
wahr und falsch, und damit kann sie nicht
Priimisse eines logischen Schlusses sein.”
Alphons wollte das noch seiner Schwester
erkliren, aber da betrat ihre Mutter die
‘Wohnung.

Seine Schwester hatte schon ganz sehn-
siichtig auf sie gewartet, denn die Mutter
hatte ihr versprochen, eine bestimmte Art
von Zenchensuﬁen ‘mitzubringen. Die Mut-

die sie dachte, sagte sie schon etwas gereiz-
ter: “Es konnen mich dann nur lebende
Menschen sehen.” Alphons lieB nicht lok-
ker: “Wenn nicht das Fernsehen kommt
auch die in Australien?” Da wurde Alphons

wiitend: “Alle, die mich sehen!”

13. Ermittlealle ahlenn von Obis
100, fiir die von den folgenden drei Aussagen
2wei wahr und eine falsch ist!

(a) nist eine Primzahl
(b) n+1 ist eine Zahl, die auf Null endet.
(¢) n-1 ist eine Quadratzahl.

14. Gib alle méglichen Anordnungen der vier
Buchstaben b: e: o: r an! Dabei sollen genau
diese vier Buchstaben ohne Wiederholung
auftreten (z. B. rbeo). Schreibe sie in der

“Na ja”, meinte Alphons freundlich, “das
werden aber im Vergleich zu den zu Deiner
Hochzeit lebenden Menschen herzlich
wenige sein, lohnt sich denn da der Auf-
wand?” Das konne ihm doch egal sein, und
auBerdem sei ihr sowieso die Lust am Hei-
raten vergangen. “Siehst Du, die Wahrheit
bewahrt vor Illusionen.” “Welche Wahdml
denn?” fragte seine

den Kopfund sagte.
“In allen Geschiften gibt es keme " “Oh,
Mutti, sage das nicht so. Unser Alphons
wird Dir entgegenhalten: In allen Geschiif-
ten, in denen Du nach ihnen gefragt hast,
gibt es die von mir gewiinschten Zeichen-
stifte nicht. Du wirst ja nicht in allen Ge-
schiiften der Stadt, der Welt oder wo sonst
noch gewesen sein.” “Kinder”, seufzte dar-
auf die Mutter, “da laufe ich mir die Fiie
wund und ihr verlangt, daB ich gar noch
durch die ganze Welt renne! So wichtig sind
die Zeichenstifte doch auch nicht.” Alphons
dachte, daB seine Mutter meint in allen je-

“Einfach die, daB bei Aussagen, in denen
von allen, einigen, einem oder jeden etwas
behauptet wird, der Bereich von Gegen-
stinden werden muB, iiber den

auf. wie sie im Worterbuch ste-

hen wiirden!

Dr. Lothar Flade, Dr. Manfred Pruzina,
Sektion Mathematik der Martin-Luther-Uni-
versitit Halle-Wittenberg

man dabei behauptet. Wenn Du z. B. be-
hauptest: Fiir alle Zahlen a, b mit a-b=1 gibt
es genau eine Zahl, die zwischen b und a
liegt, so ist diese Aussage bezogen auf den
Bereich der natiirlichen Zahlen wahr, fiir
den Bereich der rationalen oder dem der

nen G der StraBe gewesen zu sein,
die ihres Wissens nach Zeichenartikel fil
ren, und das wird wohl nicht jedes Geschiif
der StraBe tun. Immerhin - und er streichel-
te bewundernd seiner Mutter iiber die Hiin-
de - kommen der Lénge der StraBe und der
Kiirze der Zeit nach allerhand Geschiifte in
Betracht.

me Dr. Lothar Kreiser, Institut, ﬁar allge-
meine Logik der Universitiit Leipzi,
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Was _a’fﬂ::
mit Mus

Zdd TLddd

Fiir die Betrachtungen zu
Schonberg's Musiktheorie
(siehe Seite 11) benotigt Ihr
Kenntnisse iiber Ketten-
briiche.

Dieser Beitrag ist fiir die-
Jjenigen von Euch gedacht,
die auf diesem Gebiet
Neulinge sind oder die
ganze Sache einfach noch-
mal auffrischen wollen.
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ein Doppelbruch ist - in dessen Zihler
und/oder Nenner stehen erneut Briiche

wie zum Beispiel

4

Z

3

' eder Leser unserer Zeitschrift weiB, was

bei

wiufo
wloho|—

Wenn man solche Doppelbriche aufschreibr
h

28 *ﬁ +Nun Konnen wi 1 as Doppel-
bruch mit dem Zihler | schreiben: — = —

Da —14-‘ nach Konstruktion ein echter Bruch
ist, steht im Nenner des Doppelbruches mit
5 ewangsliufi ein unechter Bruch, den wir
erneutin seinen ganzen Anteil und einenechten
Bose lfl =5+ %

2+

Bruch verwandeln:

. 4 4
Wenden wir diese Uberlegung nun auf den

3 N .
Bruch 3 an, so erhalten wir weiter:

Beim Versuch, dieses Verfahren fortzusetzen,
erhiilt man nun immer wieder denselben Aus-
59

druck. Damit haben wirden Bruch =— als
Mehrfachbruch™ aus lauter Briichen mit
Zihler 1 zusammengesetzt”.

1. Aufgabe

Forme % in dieser Weise in einen ,,Mehr-

fachbruch” um!

Offenbar kénnen wir bei jedem Bruch 2 so

vorgehen, man braucht dazu nur fortlaufend
die Division mit Rest anzuwenden (siche Ta-
belle 1),

Wir erkennen:

1. Das Verfahren ist beendet, wenn erstmalig
der Rest Null entsteht. Dies aber tritt stets nach
endlich vielen Schritten ein, dennr, 1, .. ist

sollte manden b
nen, denn natiirlich ist z.B.

S verschieden von

2 2

35 15

Wl

Nun Konntet Ihr einwenden, daB man auf
nn
n:nch den Regeln fir die Division von Briichen
146t sich jeder solche Doppelbruch in einen
“einfachen” Bruch der Gestalt X (a,b ganz-
zahlig) verwandeln. b
Jedoch erweisen sich sogar noch komplizier-
tere Bildungen als Doppelbriiche als auSeror-
urLosun;
licher Probleme, etwa zu Schinbergs Musik-
theorie, wie Ihr in einem anderen Artikel die-
ses Heftes erfahrt.

Auch mit Kettenbriichen

keine Bruchlandung

Zuniichst wollen wir uns iiberlegen, daB man
jeden Bruch so umformen kann wie wir es am
Beispiel des Bruches f—] vormachen,

Dieser unechte Bruch kann zerlegt werden in
einen ganzzahligen Anteil und einen echten
ruch:

eine echt Folge

ganzer Zahlen, d.h., fir ein gewisses n muB
schlieBlichr, = 0 sein. In obigem Zahlenbei-
spiel istn =3, also r, = 0.

2.Mit g, erhilt man den ganzen Anteil des
Bruches 2, und die folgenden Werte

q, (i = 1.2,....n) ergeben fortlaufend die Teil-
nenner des ,.Mehrfachbruches™. Formen wir
niémlich alle obenstehenden Gleichungen so
um wie hier fiir die erste von ihnen vorge-

a
macht: —
b

n

Ein derartiger *“Mehrfachbruch™ heift Kerren-
bruch, genaver regelmifiger Kettenbruch,
wenn man besonders betonen will, daB seine
Teilzihler simtlich gleich I sind. Jede rationa-
le Zahl 1Bt sich demnach eindeutig als regel-
miiBiger Kettenbruch darstellen. Da die Teil-



T2 = Gpfpg + T,
qr +0

mitd<r <r

allgemein fira=59.b=11
a =gqb +r, mit0 <r,<b 59=5-11+4
b o=qr+r,  mit0<n<r, 11=2: 443
ro=gntr mit0<r,<r, 4=1- 3+1
noo=qutr, mit0<r, <r, 3=3- 140

Tabelle 1

zihleralle gleich | sind. geniigtes. den ganzen
Anteil q, und die Folge (q) der Teilnenner
amuwben und man schreibt dies kurz so:

qp] : im Zahlenbeispiel

E||\dr:ungk=ndcr Dm[ellum zuliebe noch, dafi der
letzte Teilnenner eines Kettenbruches stets grofier
als 1 sein soll.

Umgekehrt entspricht jedem derartigen Ket-
tenbruch eine rationale Zahl: wir brauchen
dazu lediglich den Kettenbruch nach den
Regeln der nter

der —sagen wir - zweiten Dezimalstelle abbre-
chen: 0.76 = ot . Obwohl der Nenner mit

100 wohl noch immer zu groB sein wird, muf
man bereits einen Fehler von etwa 0.0016 in
Kauf nehmen. Erstaunlicherweise liefert ein
Bruch mit viel kleinerem Nenner. nimlich
16

77" sogar eine bessere Niherung. denn

16 _0,7619.. Bricht man den obigen Dezi-
malbruch bereits nach der ersten Stelle ab.
nimmtalso 0.7 = 7. 50 ist der Fch;cr etwa
0.062. und auch hier findet manin = =0.75

einen besseren Konkurrenten mit noch Kleine-
rem \'enner Wle aber fll\del man diese vor-

w
der .Rangfolge der Bruchstriche” umzufor-
men.

2. Aufgabe

Welcher gemeine Bruch wird durch den
Kettenbruch [0: 1, 3, 5, 5, 4] dargestellt?

Huygens baut
ein Planetenmodell

Der hollindische Mathematiker und Physiker
Christian Huygens (1629-1695) wollte ein
moglichst genau gehendes mechanisches
Modell unseres Sonnensystems bauen: Eine
Kurbel oder ein Uhrwerk bewegt die auf
konzentrischen Kreisen um die Sonne als
Mittelpunkt angeordneten Planeten. Damit
dieses Zahnradmodell “méglichst genau™ geht,
muB das Ubersetzungsverhiltnis von ineinan-
dergreifenden Zahnriidern dem Verhiltnis der
Sonnenumlaufzeiten der durch sie bewegten
Planeten entsprechen. Jedoch ist es technisch
unméglich, relativ kleine Zahnrider mit bei-
spielsweise 500 oder mehr Zihnen zu verse-
hen. So entsteht das Problem, einen gegebe-
nen Bruch. dessen Zihler und Nenner “groBe”™
Zahlen sind. durch einen Bruch mit moglichst
Kleinem Zihler und kleinem Nenner miog-
lichst genau anzuniihern.

Nehmen wir beispielsweise das Verhiltnis
15 vor die Aufgabe gestellt, Niherungs-
werte fiir diesen Bruch anzugeben. wird man
bei naivem Vorgehen zur Dezimalbruchdar-
stellung 0.761589... iibergehen und diese nach

ziiglichen Niherung:

115
Dazu entwickeln wir —in seinen Ketten-

bruch [0: 1.3.5.7]. was der Leser iiberpriifen
moge. Genau wie bei der Dezimalbruchdar-
stellung spricht man von einem Néherungs-
bruch (oder Teilbruch) des obigen Ketten-
bruchs, wenn man ihn nach einer gewissen
Stellenanzahl vorzeitig abbricht, etwa[0: 1.3.5]
oder [0:1.3]. Die niichste Aufgabe liefert nun
des Riltsels Losung.

3. Aufgabe

Istallgemein 2 =[q(:q,.q5...
2 5 [a0:a1-92

q,, |:sonennt
man den nach k Stellen abgebrochenen Ket-
tenbruch [qg:q;....q | = T\ den Néherungs-

k
bruch der Ordnung k von [,
kann zeigen:

.q,]. Man

1. Die Niherungsbriiche ~2& gerader Ord-
[F1%

nung sind stimtlich Kleiner als 2 und nehmen

mit wachsenden k zu. b

2. Die Niherungsbriiche ungerader

a

2k+
Ordnung sind simtlich gréBer als = und

nehmen mit wachsenden k ab.

3. Sicht man 2.B. 2 als Niherungswert von
|

a N
T ansoist der Febiler Kleiner als :

ks
und unter allen Briichen, deren Nenner nicht
groBer ist als t,, stellt keiner eine bessere Ni-

herung fiir

4. Aufgabe

2
Gib den besten Niherungswert von —2>
an, dessen Nenner kleiner als 26 ist.  ~

Archimedes’ Treffsicherheit:

Ob wir wohl mit dieser Methode auch Niihe-
rungswerte fir imationale Zahlen wie etwa
VIS oder 7 finden kénnen? Freilich miiften
wir dazu jene Zahlen erst einmal in Kettenby
che entwickeln, und diese kénnen gewiB nicht
endlich sein, denn jeder solche stellt bekannt-
lich eine rationale Zahl dar.

Wir spalten von 15 zuniichst - wie bei den
Briichen —den .ganzen Anteil” ab: Wegen
3?<15<4? 34 mit0<r <1 oder

isty15

Nl 1. mithin

1
3+— mitp, <
Ll —
1 VIS+3 \1543

VIs-3 (\is-3)(Vis+3) 6

pi=

Wegen | <p, <2 machen wir nun den Ansatz

V15+3
6

=p; =1+ 18 woraus sich
P2

6(vI5+3 _

i :!:\mu ergibt

©oNIsS-3 6
Im niichsten Schritt folgt aus 6 <p,<7 und

1
dem Ansatz p, =6 + — = =
P’ o PTG P

Wegen p, = p, ergibt sich fiir 15 ein periodi-
- Kettenbruch:

Bisher haben wir freilich nur formal gerechnet
und uns um die Beantwortung der Frage
driickt, ob ein .unendlicher Kettenbruch’
iiberhaupt ein sinnvolles mathematisches
Objektist, ob er eine reelle Zahl repriisentiert.

Um sich von diesen Zweifeln zu befreien,
betrachtet man die Niherungsbriiche eines
unendlichen Kettenbruches (deren Anzahl ist
unendlich, aber jeder von ihnen ist ein endli-
cher Kettenbruch!). Filr diese Niiherungsbrii-
che gilt dhnlich wie oben:

1. Die Niherungsbriiche *— gerader Ord-

nung nehmen mit wdchiendem k zu und sind
similich kleiner als ~L.,
52kl

2k+1
Ordnung nehmen mit wachsendem k ab und
52

)
2. Die Niherungsbriiche ungerader

sind simtlich groBer als T’
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3. Der Abstand zweier aufeinanderfolgender
Niherungsbriiche ist:

Sok+l _S2k _

baksr Bk laksertak

Bilden wir nun die Folge der Intervalle
S2k S2k+1
2k t2

] .50 ist wegen 1. bis 3. jedes

1
dieser Intervalle im vorangegangenen enthal-
ten, und iiberdies wird die Intervall-Linge
wegen 3. schlieBlich ,beliebig klein”. Mithin
liegt hier eine sog. Intervallschachtelung vor.
die auf der Zahlengeraden genau eine reelle
Zahl erfaBt.

Dieses Ergebnis machtuns kiihn, und der Leser
entwickelt die beriihmte Kreiszahl m, ausge-
hend von den ersten Stellen ihrer Dezi-
malbruchdarstellung = 3,14159265 ..., nach
obiger Methode leicht in einen Kettenbruch.
von dem wir allerdings nur einige Stellen
angeben konnen: 7t = [3:7, 15, 1, 292....]. Be-
rechnet man davon den Niherungsbruch erster
Ordnung [3: 7). so erhiilt man den wohlbe-
kannten, von Archimedes gefundenen Nihe-

rungswert — fiir . Die Theorie der Ketten-

ohne die Theorie der Kettenbriiche zu kennen
—ins Schwarze getroffen!

Nachschlag fiir Neugierige
Die 1. bis 3. fiir

woraus man durch spezielle Wahl von k die
Eigenschaften 1 und 2 folgert.

Uberdies spi die K

einer reellen Zahl deren . Natur” viel besser als
ihre D In der Schule

D

che eines unendlichen Kettenbruches [u
a,.4,....] haben wir oben “aus dem Armel gezo-
gen”. Hier nun einige Tips fiir jene Leser. die
diese Eigenschaften beweisen wollen:

a) Die beiden ersten Ni tiche kann

lernen wir: “Einem endlichen Dezimalbruch
entspricht eine rationale Zahl, aber nicht um-

gekehrt (vel. z.B. % =0,666....” Filr die Ket-

bruch-D: Zahl

man unmittelbar ausrechnen und erhilt fiir ihre
Zihler s,= 4,5, = a,a, + 1. fiir die Nenner =
Lt a Sodnnn kann man mit Hilfe der
\'ollsliindigen Induktion fiir Zihler s, und
Nenner t, des k-ten Niiherungsbruches (k > 2)
ein rekursives Bildungsgesetz beweisen:
Sk =akSk-1 +Sk-2 L L
b) Daraus folgt leicht fiir Jl]e k2l

k = Sklk-1 ~tksg-1 =(=1)"
¢) Aus b) entnimmt man unmittelbar, daB

k

skar Sk _ (=1
I
(woraus sofort Eigenschaft 3 folgt)

ist genau dann rational. wenn ihre Ketten-
bruch-Darstellung endlich ist. Periodische
Kettenbruch-Darstellungen ergeben sich ge-
nau dannn, wenn es sich um eine sog. quadra-
tische Irrationalitdrhandelt. also um eine Zahl,
die mit Hilfe der vier Grundrechenarten aus
rationalen Zahlen und Quadratwurzeln zusam-
mengesetzt ist.

Mit Hilfe der Kettenbruch-Darstellung lassen
sich sogar Eigenschaften angeben. die nur den
transzendenten Zahlen (wie z.B. 1 oder e),
nicht aber den algebraischen Zahlen zukom-
men. Leider gestattet dies jedoch nicht, im
Einzelfall zu entscheiden. ob eine Zahl alge-
braisch oder transzendent ist.

briiche lehrt aufierdem, daB es unter den Brii- ks> Sk _[Ske2 Skt ), [Sket _Sc
chen miteinem 7 nicht iibersteigenden Nenner ¢ >t |ty iy teer Ok
keinen gibt, der einen besseren Niaherungswert . - Herbert Kii Sektion ikder Uni-
fir 7 liefert als — . ateaisgy-] <{E1 sz versitiit Leipzig
7 et
E rho rd Themen im Juli/August 1991
F I'Ied rlCh PRAXIS DEUTSCH SPORTPADAGOGIK
\/er|og Differenzierung im Deutschunterricht  Médchen (Juli)
(ol

Velber

Padagogische Zeitschriften
in Zusammenarbeit mit Klett

Erhard Friedrich Verlag
Im Brande 15a,
3016 Seelze 6
Eine Bestellméglichkeit
ir Einzelhef
ist in diesem Heft enthalten

DER DEUTSCHUNTERRICHT
Literatur und Geschichte (August)

DER FREMDSPRACHLICHE
UNTERRICHT/ENGLISCH
Australien und Neuseeland(Juli)

DER FREMDSPRACHLICHE
UNTERRICHT/FRANZOSISCH
Kreatives Schreiben (August)

DER ALTSPRACHLICHE UNTERRICHT
Lektiirevorschlage (Juli)

DIE GRUNDSCHULZEITSCHRIFT
Kinder brauchen Bilderbiicher (Juli)

ZUSAMMEN
10 Jahre sind vergangen (August)

KUNST+UNTERRICHT
Papiertheater (August)

MUSIK UND UNTERRICHT
Musik und Bewegung (Juli)

GESCHICHTE LERNEN
Kriminalitat (Juli)

GEOGRAPHIE HEUTE
Steine und Fossilien (August)

UNTERRICHT BIOLOGIE
Saurier/Reptilien (Juli)

NATURWISSENSCHAFTEN
IM UNTERRICHT/PHYSIK
Messen und Rechnen (Augusf)

MATHEMATIK LEHREN
Hxs'onsche Quellen
fir den Mathematikunterricht (August]

DER MATHEMATIKUNTERRICHT
Platonische Karper
Unterricht und Geschichte (Juli)

ARBEITEN+LERNEN/TECHNIK
Bauen und Wohnen (Juli)

ARBEITEN+LERNEN/WIRTSCHAFT
Der Betrieb (August)
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Aus mathematischer Sicht

betrachtet:

CrHonoe
¢the

Adisi/

Der Versuch, den
Unterschied zwischen
natiirlicher und Tc -

rd/

2SN 9
a

:rj:/

&
orl=

uch ein musikalischer Laie hat ein Ge-
fiihl dafiir, ob Musik harmonisch ist: sie

stimmung geringer zu
halten als dies durch das
wohltemperierte Klavier
erreicht werden kann, ist
im Jahre 1911 von Arnold
Schonberg in seiner
,,Harmonielehre” in Form
der 53-Tonmusik unter-
nommen worden. Wir
wollen hier den dort nur
verbal vorgenommenen
Begrundungen eine

tische Herl g
unterlegen. '

wirkt einfach angenchmer, beruhigen-
der. 1dBt sich ein Ton neben der
Lamsmrke (die hier nicht diskutiert werden
soll) durch seine Hohe beschreiben, und ein
Klang (Akkord) durch die Hshen der dabei zu-
sammenklingenden Téne. Die Tonhohe hiingt
mit der Frequenz der zugehtrigen Schallwel-
le wie folgt zusammen: Je hoher der Ton,
desto hoherdie Frequenz. Und ein harmonisch
klingender Akkord stellt eine Resonanz der
darin klingenden Téne dar. Diese Resonanz st
besonders dann ausgeprigt, wenn die Verhilt-
nisse der Frequenzen der Téne zueinander
kleine natiirliche Zahlen oder zumindest ratio-
nale Zahlen mit kleinem natiirlichen Zihler
und Nenner sind. Je niiher die Frequenzver-
héltnisse an diesen Resonanzverhiltnissen
liegen, desto harmonischer klingt der Akkord.

1. Stimmung

‘Wir stellen uns ein Tasteninstrument vor, und
jeder Taste soll ein bestimmter Ton einer
bestimmten Frequenz zugeordnet werden.
Wenn alle Frequenzen mit einer bestimmten
festen Zahl |||ull|plincrl werden éndert sich

sich gleich auf den Bereich F > 2000 zu be-
schrinken.

1. 1. Die natiirliche Stimmung

Fiir die natiirliche Stimmung werden die na-
tiirlichen Zahlen F 2 | verwendet. F = | ist
definitionsgemiiB der Grundton, fiir F> I istF
der (F-1)-te Oberton. Speziell liegt der I.
Oberton genau eine Oktave iiber dem Grund-
ton, hat also doppelte Frequenz: der 2. Ober-
ton liegt eine Duodezime iiber dem Grundton,
also ein Quinte iiber dem 1. Oberton und hat
die dreifache Frequenz. Mit f bezeichnen wir
das Frequenzverhiiltnis zweier Tone. es stimmt
mit dem Verhiltnis der zugehorigen F-Werte
iiberein. Durch Vergleich des ersten und
zweiten Obertons erkennt man, da8 die Quinte
dem Wert f = 3/2 zugeordnet ist.

1. 2. Die wohltemperierte
Stimmung

Fiir die wohltemperierte Stimmung (also sau-
beres Spiel in allen Tonarten méglich), miis-
sen die Abstinde aufeinanderfolgender Tone,
deren Frequenzverhiltnisse, einander

rigen Zahlen F sind also alles Glieder einer
geometrischen Folge. Aus der Forderung. daf
die Oktave rein sein soll, folgt, daB die Zahl 2
in dieser geometrischen Folge vorkommen
muB. Es besteht jetzt nur noch die Freiheit in
der Wahl der charakteristischen Zahl n, die
angibt, in wieviele Teile die Oktave zerteilt
wird; beim Klavier ist n = 12, das ist die
Klassische 12-Ton-Mu: Wir wollen jetzt
der Bemerkung Schonbergs nachgehen, daf
die 53-Ton-Musik eine wesentlich reinere
Quinte hat als das wohltemperierte Klavier.

2. Die Reinheit der Quinte

Da die Oktave definitionsgemiB rein ist, ist
die Quinte als Intervall vom ersten zum zwei-
ten Oberton der erste Fall, bei dem die natiir-
liche Stimmung von der wohltemperierten
Tastaturstimmung abweicht. Es ist deshalb
eine sinnvolle Forderung an ein zu entwik-
kelndes System von Stimmungen. daB die
Quinte méglichst rein sein soll. Und genau
nach diesem Kriterium teilt Schénberg die
Stimmungen ein.

2. 1. Die n-Ton-Musik

Beider n-Ton-Musikentsprichtein Tonschritt
einem Frequenzverhiltnis von f=%2 .dan
Tonschritte dann gerade die geforderte Fre-

anden h: issen tiberhaupt

mchlﬁ deshalb werden wir keine abﬁolulen
sondern nur Frequer s

se zu betrachten haben. Genauer: erbezexch-

. nen eine beliebige Taste als Grundton, und

jeder Taste ordnen wir dann die Zahl F zu, die
das Frequenzverhiltnis zwischen dieser Taste
und dem Grundton ist.

Der Grundton soll hier stets der tiefste Ton
cines Akkords sein, so daf stets F> 1 gilt. Das
menschliche Ohrist fiir Frequenzen von 16 Hz
bis 32000 Hz empfindlich. also ist es sinnvoll,

quenz ben. m Tonschritte in

der n-Ton-Musik entsprechen dann einem Wert
m

f=2n ()
Bei welchen Werten m und n ist nun eine gute
Quinte erreicht? Wir schreiben dazu die Quin-
teals 3
—=2* 2]
=2 o)
daraus ergibt sich nach Logarithmieren und
einfachen Umformungen

_In3

1=0,5849625..

“n2
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Nun ist x keine rationale Zahl ¥, also gibt es.
wie ein Vergleich von Formel (1) und (2)
zeigt, iiberhaupt keine ganz reine Quinte. Es
Kommi nun darauf an, solche Werte mundn zu

finden, daB % eine gute Niiherung fiir x dar-

stellt. Man konnte natiirlich n sehr groff wiih-
len und dann m passend dazu, daB es recht
genau wird. Es soll aber ein nicht allzu uniiber-
sichtliches Tastenfeld geben: speziell sollen
also diejenigen moglichst kleinen Werte n
gefunden werden, fiir die ein m existiert, so

m

dall —
n

x recht genau gilt.

2.2. Die
Kettenbruchentwicklung

Das hier vorliegende Problem. nimlich zu
einer irrationalen Zahl Niherungsbriiche zu
finden, bei denen der Nenner nicht allzu gro§
wird, wird durch die Ki i

i 1 2 3 4 5 6 i
x(i-x | 0,41 -0,085 | 0,015 -0,0016 | 0,0004 | - 0,00006 | 0000005
Tabelle 1

Stimmungen, bei denen die Oktave in hoch-
stens 300 gleiche Teile zerlegt wird, istdie 53-
Ton-Musik diejenige mit der genauesten Quin-
te. Unter allen Stimmungen, bei denen die
Oktave in hochstens 40 gleiche Teile zerlegt
wird, ist die 12-Ton-Musik diejenige mit der
genauesten Quinte: “genaueste heiBt “es gibt
keine genauere”, natiirlich hat die 36-Ton-
Musik, wo in der 12-Ton-Musik jedes Inter-
vall noch einmal dreigeteilt wird. eine ebenso
gute Quinte. Der Fehler der Quinte in der 12-
Ton-Musik ist etwa 30 mal so groff wie der
Fehler in der 53-Ton-Musik.

der Zahl x gelost. Sie lautet

31 179
= X”)‘ﬁ‘ -

Zur der jeweili G igkei
seien die Fehler der Quinte angeben (siehe
Tabelle 1)

x(1) und x(2) kann man noch nicht als Niihe-
rung ansehen: Oktave bzw. Tritonus * haben
nichts mit einer Quinte zu tun. Mit x(3) ist die
Quinte als 3-Ton-Abstand einer 5-Ton-Musik

nur 2.6 % verkehrt | X

~X | und mit x(4)

ist die Quinte als 7 Tonschritte der klassischen
12-Ton-Musik nur 0.27 % verkehrt, x(5) wird
sicher keine Rolle spielen. da der nur unwe-
sentlich kompliziertere Bruch x(6)eine erheb-
lich genavere Quinte aufweist. x(7) und weiter
erfordern eine Einteilu

als 300 Teiltone., was p

5
tung haben wird. Damit bleibt x(6) = ?: die

einzig akzeptable Alternative zur 13-Ton-
Musik: 31 Tonschritte in der 53-Ton-Musik
sind also genau die von Schonberg angegebe-
ne sehr genaue Quinte.

2.3. Ergebnisse

Aus der Theorie der Kettenbriiche folgt, daf
eine Erhdhung der Tonzahl n nur dann eine
Verbesserung in der Quinte bringt, wenn man
mindestens bis zum niichsten Kettenbruch-
nenner erhoht, speziell folgt also: Unter allen
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3. Die ndich

Betrachten wir die niichsten Obertone. Die

Obertone

lich weniger genau als die Quinte der 12-Ton-
Musik. Den m-Wert fir die groe Terz der 53-
Ton-Musik erhiilt man durch Rundung von

53y nufdie]r%achsle ganze Zahl: 53y=17,062...

=17,und 3 -y=-0,0012. Dader Nenner 53
nicht in der Kettenbruchentwicklung von y
auftritt, ist klar, daB der Fehler nicht kleiner
sein kann als bei y (2); der Fehler der groBen

Terz in der 53-Ton-Musik ist nur - des

entsprechenden Fehlers der 12-Ton-Musik.

3.2. Intervalle
der 53-Ton-Musik

Aus dem oben Erwiihnten ergibt sich folgen-

iiblichen Inter behalten wir
bei und beziehen sie auf die natiirliche Stim-
3

ist die Okrave: f die Quinte.

mung:

=
deren Ergiinzung zur Oktave die Quarte mit

f ist. Die grofie Terz ist (:j und deren

3
Erginzung zur Quinte ist die kleine Terz mit
3

SchlieBlich erwihnen wir noch die groBe
Sekunde, die als “2 Quinten minus 1 Oktav

definiert werden kann, also f = % entspricht.

Wir sehen: Wenn wir jetzt noch die Reinheit
der grofien Terz gewihrleisten konnen, sind
alle wesentlichen Tonabstinde gesichert.

3.1. Die grofie Terz

Wir berechnen jetzt analog zu Formel (1) und
(2) die groBe Terz. Wir setzen also

5 " 3
4 =0.3219281...

4 In2

was wiederum eine irrationale Zahl darstellt.

Die Kettenbruchentwicklung lautet diesmal:

y=03,9.2,2.4.6,2,1,1,3,1,17,...]

1 L9 19

muy(l)f?ylZ)——3 T2 )(3)*59
47 T

dy(4)=—=

undy(4)=3¢

Die weiteren Nenner sind dann wieder grofier
als 300. Erwartungsgemil treten hier ganz

des Inter in der 53-Ton-Musik:
Oktave = 53 Tonschritte, Quinte = 31, Quarte
53-31=22, groBe Terz = 17, kleine Terz =
31-17 = 14, groBe Sekunde = 2 mal 31 - 53
9. Natiirlich ist die groBe Sekunde auch als
Differenz zwischen Quinte und Quarte be-
stimmbar: 3 9. Die weiteren Untertei-
lungen (“Halbtonschritte”) werden allerdings
situationsabhingig: definiert man die kleine
Sekunde als Ergiinzung von groBer Terz zur
Quarte, erhilt man 5 Tonschritte, definiert
man sie dagegen als Ergiinzung von kleiner zu
groBer Terz, erhidlt man nur 3 Tonschritte.
Hier beginntdie wesentliche Abweichung von
der 12-Ton-Musik und deutet sich die zuneh-
mende Reichhaltigkeit der moglichen harmo-
nischen Kliinge an. Sowohl diese Reichhaltig-
keit der Kliinge als auch die groBe Reinheit der
Grundintervalle lassen die 53-Ton-Musik als
vielversprechender erscheinen als etwa die
ebenfalls verschiedentlich diskutierte Varian-
te einer 36- oder 48-Ton-Musik, bei der die
Halbtonschritte der 12-Ton-Musik einfach in
3 bzw. 4 gleiche Teile zerteilt werden.

Anmerkungen

' Fiir weitergehende Rechnungen zu diesem Thema
sei der Artikel von W. Thirring Annalen der Physik
(Leipzig) 47 (1990). S. 245, empfohlen

 Die Gleichheit der Werte x in Formel (2) beweisen
wir wie folgt: Wir wenden In auf beide Seiten der
ersten Formel filr x an, erhalten also In(3/2) = In(2"):
nach den Logarithmengesetzen ist das
In3 - In2 = x In2, und nach Division durch In2
entsteht die angegebene zweite Formel

* DaB X nicht rational sein kann. beweisen wir
indirekt: angenommen, x=p/q, p. q natiirlich, q > |
Dann ist Formel (2) als 3/2 = 2% schreibbar. Wir

andere Nenner auf. Di ‘ehler-
tabelle lautet

e

mit 2 und heben in die q-te Potenz: es
entsteht 31= 2. Links steht eine ungerade, rechts
cine gerade natiirliche Zahl. Widerspruch.

+ Esist 2*(2) =2, und dies Frequenzverhi..nis ent-

[ -y ]0.0114]-0.0005] 0.0001]-0.00001 |

(1) = istdie grofie Terz der 12-Ton-Musik

und hat ¢inen Fehler von 3.4 %, ist also erheb-

spricht drei G z. B. von C bis Fis.
daher die Bezeichnung Tritonus.

Dr. Hans-Jiirgen Schmidt,
Institut fiir Astrophysik Potsdam



Spielregeln:

Die Steine werden wie beim herkémm-
lichen Domino zu Ketten aneinander-
gelegt. Dabei ist allerdings darauf zu
achten, daB

1

die Farbpunkte analog der Klavierta-
statur abwechselnd in 2er- und 3er -
Gruppen aufeinanderfolgen

und

Y - ] o j
J —\. j y_lv \Q \_:_[ _[J \_C ZA"AeimndersloBendc Punkthiilften die

gleiche Farbe haben miissen.

LDomino ...

Ein Anlegespiel fiir vier
Personen nach dem Prin-
zip der Klaviertastatur

Spielvarianten:

Variante 1 (leichter):

Jederdervier Spieler erhilt zu Beginn 5 Steine.
Es wird nach den iiblichen Regeln des Domi-
nospiels gespielt, bis ein Spieler alle seine
Steine angelegt hat; dieser Spieler ist der
Gewinner.

Variante 2 (anspruchsvoller):

Jedem der 4 Spieler wird vor Beginn des Spiels
eine der 4 Farben Rot, Gelb, Griin, Blau zuge-
ordnet. Dann werden alle Spielsteine verdeckt
gemischt und auf alle Mitspieler gleichméBig
aufgeteilt. (Jeder erhilt also 7 Steine in zufil-
liger Farbverteilung.)

Mit diesen Steinen wird nun nach den iiblichen
Domino-Regeln so lange gespielt, bis alle 28
Steine angelegt sind.

Ermittlung des Siegers: Jeder Spieler stellt
fest, wieviele Punkte die 7 Spielsteine seiner
Farbe in der ausgelegten Kette wert sind. Dabei
zihlen die Tasten bzw. Tone wie folgt: C und
D je 2 Punkte. E, F, G und A je | Punkt. H null
Punkte. Der Spieler mit der hochsten Punkte-
zahl gewinnt.

Grundidee:

Klavier-
tastatur

l clplelFlalalHlc|D|lE|[FlalAlH

nach jeder
zweiten
weillen
Taste ,aus-
einander-
geschnitten™
L

und zu

e (OO THOOH IO @b o]

abstrahiert

Spielmaterial: 28 Dominosteine

} je einmal — mit roten Punkien,

X X| J _ mit blauen Punken

alpha 4/91




In freien Stunden:

I P HETEY

1 Wahre Aussage gesucht 3 Wieviel Wiirfel sind das?

Nach einem richtigen System gelesen, ergibt
sich eine wahre Aussage.

4 Das Mittel im Mittelpunkt

In jeden Kreis der abgebildeten Figur ist eine
der natiirlichen Zahlen von 1 bis 9 5o einzuset-
zen, daB fiir die Zahlen in drei auf einer einge-
zeichneten Strecke liegenden Kreise gilt: Die
im mittleren Kreis stehende Zahl ist das arith-
metische Mittel der Zahlen in den beiden
Randkreisen.

Walter Triger, Dibeln

In der Mathematikstunde schreibt
der Lehrer 4:4 an die Tafel und
fragt nach dem Ergebnis.

»Ganz einfach: unentschieden.”,
ruft der Torwart der Klasse.

elalel[r] [p]k]i]a
R|J|N c
T|c ulE | |
. ‘
!
|u]s]s]r]o]|r ]
H.-Joachim Kerber,
2 puze
Welche Teile vervollstiindigen die zerbrochene Platte? aus: Fiiles, Budapest
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5 Geometrisch-kombinatori-
sches Mathematik-Lexikon

Zerlegt die Figur derartin 10 deckungsgleiche
Teile, daB sich aus den in jedem solchen Seg-
ment i
scher Begriff bilden 1i8t.

Um welche 10 Begriffe handelt es sich?

[F]1]n]D][E[D]A]S]
1\M
M[E[E[R|N|U|B]A[L]D
RIE[I]|T]o][T|Y]|L]s]0
wlE[T|[T|E[K|L]A[R]A
TE[x[T|mM[S[P[I[R]O
RIE|1[S|L|T|R[A|T[E
K|W[I|R[T[E[S|S|E|N
Klo[s[T[E[s[u[L|T]o
E|G|E[L|¥[L|D][I[k]O
N[N
[H[u[P|E[E|L]L]E]

Dr. Roland Mildner, Leipzig



6 Visuelle Logik 10 Aler Anfang
ist (nicht) schwer!

Zwischen den Zahlen und Zeichen der 35 Kreisfelder der linken Seite besteht ein logischer Zu-
sammenhang. Welche Zahlen und Zeichen miissen in die freien Kreisfelder der rechten Seite
eingetragen werden, damit dieser Zusammenhang erhalten bleibt?

Wilhelm Neugebauer, Berlin

Es sind zwei- und dreistellige natiirliche Zah-
len zu finden, fiir die gelten soll:

Waagerecht

A,: Die Hilfte von B,
C..: Primzahl Kleiner als C,
D, : Eine durch 7 teilbare Zahl
us gleichen Ziffern bestehende Zahl
i =a-b-c, wobei a, b, ¢ drei Zahlen aus
Waagerecht bedeuten sollen
1,: GroBte Primzahl des Riitsels

Senkrecht

B_: Teiler von F,

; i C:: Primzahl Kleiner als A,
7 Logische Zahlenfolge 9 Bildungsgesetz gesucht E: Das Achtfache von A,
F : Teiler von G
Mein Lehrer auf die 10 Abgesehen vonderZahl 1 inderobersten Zeile . Ays zwei verschiedenen Ziffern von E
Mir trat, weil ich 9x- sind die Zahlen dieses Dreiecks nach einer * pegiohonde Zahl )
Klug nicht 8 gab Vorschrift gebildet worden. Welche Zahlen
Und durch eigenes Ver7 miissen in die Kreise der folgenden Zeile ein-
In der 6. Stunde gesetzt werden, wenn diese GesetzmiiBigkeit Schiiler Ste Kerber, Saal
Eine 5 baute. beibehalten wird? clililerStefor Kerper,
Zu Hause am Kla4
Setzte ich mich auf den 3fuB
Und war mit mir ohne 2fel 1
Wieder mal nicht 1. P
Rainer Gundelach ' gk 1 e TR |

) it ] T A Y ey
1 4101619 16 10 4 1

8 Hilzchentricks 00000000000
Entferne 4 Streichhélzer so, daB 3 Quadrate
{ibrigbleiben.
Walter Triiger, Dobeln
—— ~—— o0—

=l
LHT._ =

T

—e— o
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Die Knobelecke der Felix-Mauersberger-

Oberschule Netzschkau

stellt

sich vor _//j:.—/-)
I =
el

wird s
Uns

— I
geimacit

Unsere Schule ist zwei- bis
dreiziigig und damit eine
der groften in der Umge-
bung. Ein gutes mathema-
tisch-naturwissenschaftli-
ches Klima herrscht schon
seit vielen Jahren, so daf}
immer wieder die talentier-
testen Schiiler ihren Platz
im Kreisforderzirkel Rei-
chenbach (Vogtland) fin-
den und im Laufe der Zeit
nicht wenige von ihnen auf
Kreis- oder auch Bezirks-
olympiaden Junger Mathe-
matiker Medaillen erkimp-

liche” sucht fiir die Serien 2 bis 4 drei f
Klassenstufe geeignete Aufgaben heraus. Ein
“Koordinator”, dem spiter auch die Gesamt-
auswertung obliegt, stellt daraus die weiteren
Aufgabenserien zusammen.
Eine “Serie” enthilt somit fiir die Klassenstu-
fen von 4 bis 10 je cine Aufgabe. Sie wird zur
Zeit an der Ki
ausgehingt, auBerdem bekommt jede Klasse
etwa drei Abziige.
Jeder Schiiler darf jede Aufgabe losen, also
nicht nur die der eigenen Klassenstufe.
Pro Losung gibt es maximal 8 Punkte. Die
volle Punktzahl wird aber nur erteilt, wenn der
Losungsweg gut erkennbar ist.
Lost ein Schiiler Aufgaben einer niedrigeren
Klassenstufe, so vermindert sich die erreich-
bare Gesamtpunktzahl pro Klassenstufe um
einen Punkt.
Aus den Serienergebnislisten der Klassenstu-
fenverantwortlichen ermittelt der Koordina-
tor manuell die Seriengesamtpunktzahlen der
Schiiler. Der Computer druckt dann eine ge-
ordnete Serienliste, eine Gesamtwertung und
einen Klassenvergleich aus, so daB an der
Wandzeitung neben mustergiiltigen Schiiler-
16sungen die vollstindigen Ergebnisse ausge-
hiingt werden kénnen.
Die besten drei jeder Serie erhalten Urkunden
und kleine Preise. Vor allem aber diirfen die
18 besten Teilnehmer des Schuljahres im Juni
an einer Exkursion mit wissenschaftlichem

s ist klar, daB das nur ioniert, wenn  oder Inhalt bekom-
E wie in Netzschkau alle men einen zusitzli Wander-
rer der Schule gern bereit sind, die Arben tag. Als Anreiz fiir die schwiicheren Schiiler
mitzutragen. losen wir aus dem Feld der weiteren Teilneh-

Anunserer Knobelecke sollen die Schiiler von
Klasse 4 bis Klasse 10 teilnehmen. Es gibt vier
Serien von Aufgaben, die etwa gleichmiBig
iiber das Schuljahr verteilt werden. Fiir die 1.
Serie verwendeten wir bisher (auBer in Klasse
4) die Aufgaben der Stufe I der Olympiaden
Junger Mathematiker der DDR. In dieser Serie
werden nur Lsungen zu Aufgaben der eigene
Klassenstufe entgegengenommen, denn es
stehen ja mehrere Aufgaben zur Auswahl.

Fiir jede Klassenstufe wird jihrlich ein verant-
wortlicher Mathematiklehrer benannt. der die
Lo»ungen zuden Aufgaben dieser Klassenstu-

mer mit mehr als 8 Punkten zwei weitere Be-
rechtigte fiir diese Exkursion ffentlich aus.

Hat die Knobelecke nach all den Wandlungen
in Schule und Gesellschaft eine Zukunft? Es
liegt nahe, optimistisch zu sein. Freude am
Denken wird sich bei Schiilern im jedem
Schulsystem wecken lassen. und das Interesse
an der Forderung von Talenten diirfte unter
marktwirtschaftlichen Bedingungen nicht
geringer werden.

Dr. Heinz Trochold, Felix-Mauersberger-

igiert. Dieser K]

0s,

Hier ist ein Beispiel einer Serie unserer Aufgaben:

K

n einem Abteil eines D-Zu-

fen k Somit besteht
das Ziel der Knobelecke
darin, Schiiler aus mog-
lichst allen Leistungsstufen
an das Losen kniffliger
Aufgaben heranzufiihren
und ihnen dabei die Uber-
zeugung zu vermitteln, daf
Knobeln und Denken
Vergniigen bereiten.
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ges an die Ostsee sitzen Herr Miiller, Herr
Schulze und Herr Lehmann. Einer von ihnen
ist aus Zwickau, einer aus Plauen, einer aus
Reichenbach. Einer fihrt nach Rostock. einer
nach Stralsund. einer nach Wismar. Wir wis-
sen auBerdem:

(1) Herr Miiller wohnt in Reichenbach.

(2) Herr Schulze fihrt nach Wismar.

(3) Herr Lehmann fihrt nicht nach Stralsund.
(4) Herr Lehmann wohnt nicht in Zwickau.

Gibdie Wohnorte und die vonallen

Klassenstufe 5: Aus Holzchen der Linge
1 em wird die auf S. 21 folgende Figur gelegt.

a) Wieviele Holzchen brauchst Du dazuinsge-
samt?

b) Wieviele Quadrate enthiilt die Figur? Dabei
sollen auch die Quadrate mitgeziihlt wer-
den, deren Seitenlinge groBer als | cm ist.

) Entferne 4 Holzchen, so daB 6 Quadrate
ibrigbleiben!

d)Entferne 4 Holzchen, so daB 5 Quadrate
ibrigbleiben!

e) Entferne 6 Holzchen. so daf 3 Quadrate

drei Reisenden an! Erklire. was Du dabei
iiberlegen muBt!

(Bei ¢) bis e) diirfen keine “Einzelholz-
chen™ liegenbleiben, die nicht wenigstens



2u einem der iibriggebliebenen Quadrate
gehoren!)

Klassenstufe 6: a, b. ¢ und so weiter seien
natiirliche Zahlen, wobei gelten soll
azbzc2d2..

a) Welche natiirlichen Z.Ahlen erfiillen die
Gleichunga+b+c=ab-c?

Gib alle Losungen an und zeige, daB es keine
weiteren gibt!

b) Lose ebenso die Gleichungen
a+b+c+d=a-bc-d

at+b+c+d+e b-c-d-eusw.!

Eine kleine Ubung
zur Fe aIlumnuchxmg

Eine Aufgabe verlangt, zu untersuchen, wie
viele gemeinsame Punkte eine Gerade g
und ein Quadrat Q A,B,Cund

Gerade und Vierock

Dagegen wiire das in Bild
6 gezeigte Beispiel keine

D) miteinander, je nach gegenseitiger Lage,
haben kénnen.

Dabei sei vorausgesetzt, da g und Q in
einer Ebene liegen.

Bild 1 zeigt eine Losung: g und Q haben
keinen Punkt gemeinsam.

Ferner sind méglich:
Ein gemeinsamer Punkt (siehe Bild 2)
Zwei gemeinsame Punkte (siehe Bild 3)

1 Sinddas allemoglichen Lisungen? Gehe
systematisch vor! Zeichne!

Bild 3 fishrt uns zu weiteren Uberlegungen.
Man kénnte untersuchen, in welche Arten
von Figuren die Gerade g das Quadrat Q
zerlegt.

Bei Bild 3 sind es zwei Vierecke (Trapeze).
Maglich wiiren noch ein Dreieck und ein

‘A’//
keit (vergleiche mit Bild W&

3), denn es handelt sich
wiederum um zwei Vier-

ecke, wenn auch spezielle,
namlich Rechtecke. Man miiBte dann aller-
dings auch noch hinzufiigen, da8 g parallel
zu einer Quadratseite verliuft.

2 Eine weitere Moglichkeit wurde ver-
gessen. Finde sie! Zeichne!

Uberpriift nun selbst, ob ihr das Anliegen
dieses kleinen Beitrages verstanden habt!

3 Wie viele gemeinsame Punkte kénnen
zwc:verschwdeneQuadrale(verschle—

QI und Q2 mitei
hlbcn? Gehe wieder systematisch vor!
Zeichne!

in Plauen?

K

es in vier Dreiecke.

glelch sind!
) Z

mdu gilt! Dazu geniigt ein Gegenbeispicl.

ist, das aber kein Parallelogramm ist!

FlieBgeschwindigkeit der Elbe!

be verwenden muft!

dem Taschenre
die Gleichung x
Zahlen! Hinwe

Fiinfeck (siehe Bild 4) und zwei Dreiecke OSIR J. Kreusch,
Klassenstufe 7: Vor den derzeitigen Fahr- (siehe Bild 5). Staatliches Seminar Lsbau
preisverinderungen bekam man in Dresden
fiir 1 DM sechs S in
Plauen sieben. Um wieviel Prozent war ein | [
Straienbahnfahrschein in Dresden teurer als | | Bild 1 Bild 2
D C D &
8: Zeichne ein P I |
mit beiden Diagonalen! Die Diagonalen teilen |
|
a) Beweise, da diese vier Dreiecke flichen- |
ge, dal die Umkehrung dieses Satzes A B A B
Das heibt: Zeichne ein Viereck, das aus vier g
Dreiecken
Bild 3 Bild 4
D C D C
Klassenstufe 9: Aus dem Fahrplan der “Wei-
Ben Flotte” kann man entnehmen: Von Dres- | —8& g |
den bis Pima sind es auf der Elbe 20 km. Ein B / =
Schiff fihrt 8.45 Uhr in Dresden ab und er- i E
reicht ohne Zwischenhalt 11.20 Uhr Pima.
Die Riickfahrt von Pirna nach Dresden (eben-
falls ohne Zwischenhalt) davert von 15.30 Uhr A B A F B
bis 17.00 Uhr. Ermittle daraus die ungefihre
Nenne Idealisierungen oder vercinfachende Bild 5 Bild 6
Annahmen, die Du bei der Lisung der Aufga-
€ & D g D C
g
Klassenstufe 10: Firr Schiller, die gern mit E F
5* im Bereich der reellen |
: es gibt drei Losungen, sie |
sindalle irrational. Anzugeben sind moglichst | | A B
und natiirlich die A B

genaue Niherungswerte .
Vorgehensweise bei der Suche nach diesen
Niherungswerten.
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Mathe-

matiker als
Mlermolrei-

| =1 8 .
> orlr2lo2r

Schon seit Jahrhunderten
haben sich Mathematiker
gelegentlich mit autobio-
graphischen Aufzeichnun-
gen an die Offentlichkeit
gewandt.

(Mit dieser Formulierung
sind Lebensliufe, wie sie
Jeder im Zusammenhang
mit Bewerbungen

u. d. verfassen mufs, aus
unseren weiteren Betrach-
tungen ausgeschlossen, da
diese sich ja nicht an die
Offentlichkeit richten.)
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den Tod hinaus riichen, indem man - mitunter
sehr geschickt verhiillt - Boshaftes tiber ihn
berichtet. was sich spiiter kaum noch iiberprii-
fen laBt!

Die dlteste mir bekannte eigentliche Autobio-
graphie eines Mathematikers ist die von Giro-
lamo Cardano (1501-1576) 1542 und in er-
weiterter Fassung 1576 publizierte. Von Spe-
zialisten der Renaissance wird sie als kultur-
geschichtliche Quelle neben die beriihmte,
von Goethe ins Deutsche iibersetzte Autobio-
graphie des Goldschmieds und Bildhauers
Benvenuto Cellini (1500-1571) gestellt. Eine
Autobiographie im modernen Sinne. d. h. ein
im wesentlichen chronologischer Lebensbe-
richt. ist das Werk Cardanos freilich nicht,
eher eine Selbstdarstellung und Selbstrecht-
fertigung. wie man schon an Kapiteliiberschrif-
ten wie “Von meiner Gesundheit”, “Meine
geistigen Vorziige, Standhaftigkeit und Cha-
rakterfestigkeit”. “Von meinen Feinden und
Neidern™ usw. erkennt. Wer aus diesem Buch
weitergehende Aufschliisse iiber den beriihm-
ten Streit zwischen Cardano und Tartaglia um
die Veroffentlichung der Lasungsformel fiir
Gleichungen dritten Grades erwartet, wird
enttiduscht. Es heiBt dort lediglich. “Von Tar-
taglia hatte ich verschiedenes in das erste
Kapitel meines Werkes iibernommen: er aber
wollte mich lieber zum Rivalen. und zwar zum
iiberlegenen Rivalen, als zum Freund und
D haben.” Von Math ik
istin Cardanos g onst
nur an wenigen Stellen beiliufig die Rede.
Dennoch vermittelt das Buch ein eindrucks-
volles Bild vom Innenleben eines typischen
Renaissancegelehrten, welches fiir ein tiefe-
Tes i is der i

dhrend aus friiheren Jahr
w nur Einzelfille von gedruckten Ma-
thematikermemoiren bekannt sind. hat
die Tendenz der Mathematiker. Memolren zu
hreiben, in den

rapide zugenommen. Dabei muf$ man natiir-
lich die Zunahme der Literatur insgesamt und
darin eingeschlossen die groBe Schwemme
von Memoirenliteratur (u. a. von Politikern,
Kiinstlern, Sportlern) beriicksichtigen. Da an-
dererseits das Interesse der Offentlichkeit an
Mathematik und Mathematikern gering. viel-
leicht sogar riickldufig ist. muB ein Mathema-
tiker. der eine Autobiographie schreibt. wohl
sich selbst oder das was er erlebt hat, fiir recht
bedeutend halten, wenn er mit einem Lesepu-

blikum fiir sein Werk rechnet.
Den Mathematikhistorikern sind die Autobio-
graphien natiirlich eine wichtige und wohlver-
traute Quelle, und sie haben es bedauert, daf
es nicht mehr davon gibt. da derartige Litera-
tur in der Regel Aufschliisse iiber die Lebens-
und Arbeitsbedingungen. iiber die Entste-
hungsgeschichte mathematischer Ideen, tiber
personliche Bezichungen zwischen Wissen-
schaftlern und iiber den “Geist einer Epoche™
7u geben vermag, die durch andere Quellen
(wie z. B. Briefe und Akten) nicht zu ersetzen
sind. So kann man als sicher annehmen, daB
auch die in unserem Jahrhundert so reichlich
sprudelnde M;mmrenhlemmrspalum Histo-
seinwird.

damaliger Wissenschaft unverzichtbar ist.
Noch etwas ilter als die Lebensbeschreibung
Cardanos, aber keine eigentliche Autobiogra-
phie ist die kurze “Familienchronik™ Albrecht
Diirers (1471-1528). der aus heutiger Sicht zu
den bedeutendsten Geometern seiner Zeitzihlt.
Wir machen einen groen Sprung und erwiih-
nen aus dem 19. Jahrhundert die Autobiogra-
phien von Bernard Bolzano (1781-1848).
Charles Babbage (1792-1871) und Sonja
Kowalewskaja(1850-1891). Letztere, die auch
anderweitig literarisch titig war, erregte mit
ihren “Erinnerungen an meine Kindheit” auch
bei Literaturwissenschaftlern und Literatur-
kritikern wohlwollende Aufmerksamkeit.
Recht beriihmt wurde bei den Mathematikern
jene Passage ihres Buches, in der sie humor-
voll ihr spiiteres leichtes Eindringen in die
hohere Mathematik damit begriindete. daB sie
als Kind die Formeln der Analysis stindig vor
Augen hatte. weil die Wiinde ihres Kinderzim-
mers mitden mathematischen Vorlesungsmit-
schriften eines Onkels tapeziert waren. (Dies
war als Untergrund fiir eine geplante eigentli-
che Tapezierung gedacht. die jedoch nie er-
folgte. weil die dafiir bestellte Tapete das
abgelegene Landgut der Eltern nicht erreich-
te.)
Ergiebige und von den Mathematikhistori-
kern gern genutzte Quellen fiir die Mathema-
tik 7m<chen etwa 1870 und |9-H sind die

Freilich darf man solche nicht vél-
lig unkritisch verwenden. Wie leicht kann
man sich an einem Widersacher bis weit iiber

L n von Leo Ki
(1837-1921). LuihdrHLmel (1862- I‘)b’]lmd
Gerhard Kowalewski (1876-1950). Letzterer




scheint sich des Quellenwertes seiner Auf-
zeichnungen besonders bewuBt gewesen zu
sein, denn er gab ihnen den Untertitel “Meine
Lebensennnemngen Zug]euham Beumgzur
neueren . Hier-

solchen Glasschriinken verschlossen, und ich

erinnere mich nicht, daB je ein Buch daraus

entlichen wurde. Der Student holte sich das

Nouge aus der Universititsbibliothek. aus der
ibliothek. aus dem

aus ein paar Ku:lpmben‘ “Felix Klein ' war
damals in der Mathematik der Konigsmacher.
Ohne ihn konnte niemand ein mathematisches
Ordinariat erlangen. mit seiner Hilfe auch
mancher ganz Unbedeutende. z. B. Gutzner *
das Ordinariat in Halle. Study * hatte es nicht
fertiggebracht, sich mit Felix Klein gut zu
stellen. Er war ein Feind alles Bonzentums
und jeder Art von Kriecherei. Klein wuBte es
nur zu gut, daB Study sich nicht vor ihm
beugte, und mochte ihn deshalb nicht.” Be-
sonders unterhaltend, vielleicht sogar anre-
gend, sind fiir jiingere (und iltere) Leser auch
solche Stellen, in denen die Verfasser sich an
ihre Schulzeit und die damals veriibten Strei-
che erinnern. So beschreibt Kowalewski. wie
die Klasse einen neuen Lehrer von innen am
Offnen der Tiir des Klassenraums hinderte,
wieaberdie Tiir, als dieser den Rektor zu Hilfe
holte, ganz leicht aufging, der Rektor darauf-
hin den jungen Kollegen dariiber belehrte. da
man in solchen alten Gemiuern die Tiirklin-
ken recht energisch anfassen misse. die Tiir
sich dann aber, als der Rektor weg war, wun-
derbarerweise trotz heftigsten Riittelns wieder
nicht dffnen lieB und der junge Lehrer den
Rest der Unterrichtsstunde verzagt auf dem
Flur zubrachte.

Auch Heffter weil} Lustiges aus seiner Schul-
zeit zu berichten, z. B. vom El arlehrer

aLhcn Verein oder aus der Technischen Hoch-
schule. Aber die Revision war befohlen, und
wir waren piinktlich zur Stelle, nicht jedoch
Fuchs. der mit halbstiindiger Versptung ein-
traf und klagend sagte: “Da bin ich endlich;
leider habe ich aber die Schrankschliissel zu
Hause liegen lassen !”

Mir scheint besonders das letzte Zitat ein
schénes Beispiel dafiir zu sein. wie in den
Memoiren manchmal ein einziger Satz Lese-
vergniigen mit wertvollen Details zur Biogra-
phie eines Wissenschaftlers (sein Wesen bzw.
seinen Charakter betreffend) und zur Geschich-
te wissenschaftlicher Elnrn.htunaen in sich
vereinen kann. Die i die

Fiir Leselustige
Des Girolamo Cardano von Mailand ei-

genel
eingeleitet von H. Hefele. Jena: Verlag
Eugen Diederichs (1914).

Albrecht Diirer: Familienchronik, in:
Schriften und Briefe. Reclams Universal-
bibliothek, Bd. 26.

Bernard Bolzano: Selbstbiographie, in:

eingeleitet von E. Winter. Berlin: Union-
Verlag 1976,

Charles Babbage: Passages from the life
of a philosopher (Engl.) Reprint New
York 1969 (F_lsmusgabe London 1864)
Sonja

an den Universititen um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts gegriindet wurden, waren nidm-
lich die Keime del heutigen

meine Kindheit. Weimar: l(wpeuheuer-
Verlag 1960.
Leo i

Instituts- und Fachbibliotheken an den Uni-
versititen und Hochschulen, die in ihrer Be-
deutung fiir den Alltag der H

Mein Leben. Heidel-
berg 1919.
tharllfﬁier Begliickte Riickschau auf

und Studenten den zentralen Universititsbi-
bliotheken liingst den Rang abgelaufen haben.
Die beiden autobiographischen Biicher Nor-
bert Wieners (1894-1964). in deutscher Uber-
setzung unter dem gemeinsamen Titel “Ma-
thematik mein Leben™, regen besonders dazu
an. tiber das Verhiltnis vorliegender Autobio-
eraphien zu Biographien nachzudenken. die

d Autoren nachtri; diesel-

Steinbrenner, dessen unverfilschter Pfilzer
Dialekt bei den norddeutschen Schiilern oft
Heiterkeit erregte. “Von den Katheten im
rechtwinkligen Dreieck erklérte er z. B.: *Der
eine Kadett steht senkrecht auf dem andren
Kadett'. Das veranlaBte einen Mitschiiler zu
einer Zeichnung dieser Situation. was ihm
eine Ohrfeige eintrug.” An anderer Stelle
beschreibt Heffter, wie die Klasse sich verab-
redete, an einem bestimmten Tag tadellos
vorbereitet zu sein und sich musterhaft zu
benehmen. Dem Lehrer kam dies so unge-
wohnt und i vor, daB er sch

be Person geschrieben werden. Sind letztere
dann nicht iberfliissig oder nur “billige Ab-
schreiberei? Beides scheint mir nicht der Fall
zussein. Der AuBenstehende kann unbefange-
ner das wissenschaftliche Werk eines Gelehr-
ten wiirdigen als dieser selbst und obendrein,
bei geniigendem zeitlichen Abstand, die sich
hieraus ergebenden weiteren Entwicklungen
Rl ek dor

liefern, die eventuell zu Lebzeiten des Gelehr-
ten objektiv noch nicht moglich waren, Er
Kann femer Erinnerungen Dritter an den Be-

schrie: - lchIa«emlrdd\mchlhn;,ergeﬁu]len,
D wieder ein Komplott!™

Uber das Mathematikstudium berichtet Ko-
walewski von dem Leipziger Professor Adolph
Mayer: “Mayer war immer ausgezeichnet
vorbereitet und hatte eine wunderbare Bered-
samkeit. Er ging so schnell vor, daB in jeder
Stunde eine groBe Menge Stoff behandelt
wurde. Nie versprach er sich trotz des raschen
Tempos und nie verrechnete er sich. Wenn er
eine Zahlenfolge x . X,.. X,, ... oder eine unend-
liche Reihe x, + x X; + ... ausschrieb. so
wurden die Punkle die dJs Fortlaufen ins
Unendliche andeuten, derart rasch und kriftig
gesetzt, dabB es klang wie das Hacken eines
Spechts. Es waren auch nicht drei, sondern
mindestens sechs Punkte.” Heffter berichtet
aus seiner Berliner Studentenzeit: “Eines Tages
war ich mit einigen anderen Studenten von
ihm (Prof. L. 1. Fuchs) zur Hilfeleistung bei

sowie Akten iiber ihn,
die der Betroffene vielleicht nie zu Gesicht
bekommen hat.

FuBnoten

! Zu Felix Klein (1849-1925) vergleiche man seine
Biographie von R. Tobies und F. Konig in der
Biographienreihe des Teubner-Verlages. Leipzig
1981. Seine gemeinsam mit dem preuBischen Mini-
sterialbeamten Friedrich Althoff (1839-1908) be-
triebene autoritire Personalpolitik wird dort in all

Freiburg i. Breisgau:
Schnlz -Verlag 1952.

Gerhard Kowalewski: Bestand und Wan-
del. Miinchen: Oldenbourg-Verlag 1950.
Norbert Wiener: Mathematik mein Le-
ben. Diisseldorf-Wien: Econ-Verlag 1962.

Weitere, im Text nicht erwiihnte
Memoiren:

Oskar Bolza: Aus meinem Leben. Miin-
chen 1936.

Abraham A. Fraenkel: Lebenskreise.
Stuttgart 1967.

Walter Lietzmann: Aus meinem Lebens-
erinnerungen. Gottingen 1960.

Helene Braun: Eine Frau und die Mathe-
matik 1933-1940. Berlin usw. (Springer)
1990.

amerikan. S,
es u. a. Memoiren von P. R. Halmos
(New-York usw. 1985), G. H. Hardy
(Cambridge-London 1967), M. Kac (Ber-
keley usw. 1987),S. M. Ulam (New-York
1976).

Inruss. Sprache gibtes eine in vielen Auf-
lagen erschienene Autobiographie Moi

1 i Schiffs

ihren positiven und negativen Aspekten
dargestellt. das hier gegebene Zitat jedoch nicht
ausdriicklich benutzt

* August Guizmer (1860-1924). Prof. in Jena und
Halle, war durchaus nicht so bedeutungslos. wie
Kowalewski es hier darstellt. Es ist dies ein solcher

. Fall von nachtriglichem Rufmord aus persdnlicher

Feindschaft, wie er abcn von mir als allgemeine
Gefahr in der

theoretikers A, N. Krylow.

Professor an den preuischen Universititen Bonn,
Greifswald und wieder Bonn. Er gehort aus heutiger

wurde. Interessant wiire s zu wissen, ob bei der Na-
wirklich ein Druck- bzw. Schreib-

der Revision der Seminarbi bestellt.
Einen Zweck schien uns dieses U h

fehler vorliegt oder ob Kowalewski dadurch seine
ichen wollte,

eigentlich nicht zu hdben denn die Biicher
standen in wunders bi ineben-

* Eduard S\‘ud\, (1862-1930) war trotz seiner hier
durch Klein ab 1894

Sichtzuden Geome-
tern seiner Zeit.

Dr. Peter Schreiber, Fachrichtungen Ma-
h i ikd Moritz-Arndi

Universitiit Greifswald
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J1. Olympiacle

1. Stufe

Jung ey

Mathematiker

Die Aufgaben dieser

1. Stufe sind vorgesehen,
zu Hause gelost zu werden.
Erklarung der Nummern:
Die zwei Ziffern nach 31
nennen die Klasse (05 bis
10 und fiir Klasse 11 - 13:
12), danach kommt die 1
fiir Stufe 1, dann die Auf-
gabennummer 1-4.

Jeder Schiiler kann sich
beteiligen (wer will, auch
mit Aufgaben einer hihe-
ren Klasse) und seiner
Losung einem Lehrer oder
Arbeitsgemeinschaftsleiter
zeigen. Er hat damit eine
Moglichkeit mehr, sein
Interesse z. B. auch an
seiner Teilnahme an Stufe
2 zu erkennen zu geben.
Die Losungen veroffentli-
chen wir nicht.

Bei Problemen wendet
Euch bitte an Euren Ma-
thematiklehrer.
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310511

a) In die neun Felder eines 3 x 3 - Quadrates

sollen die Zahlen 11, 12, 13,21,22,23,31,
32,33 soeingetragen werden, daB folgende
Bedingungen erfiillt sind:
In jeder Zeile kommt jede der Ziffern 1, 2,
3 sowohl an der Einerstelle als auch an der
Zehnerstelle je genau einmal vor. Dasselbe
gilt auch in jeder Spalte.

b) In die Felder eines 4 x 4 - Quadrates sollen
die zweistelligen Zahlen eingetragen wer-
den. die sich unter Verwendung der Ziffern
1,2, 3, 4 bilden lassen. Dabei sollen fiir die
Ziffern 1,2, 3, 4 dieselben Bedingunen wie
bei a) erfiillt sein.

Gib je eine geforderte Eintragung an! Stelle

bei a) und b) fest, ob sich zwei Eintragungen

finden lassen, die sich nicht durch Vertau-
schen von Zeilen oder Spalten miteinander,
oder durch Umwandeln der Zeilen in Spalten

(oder durch mehrere solche Vorginge) inein-

ander iberfiihren lassen! Eine Begriindung

wird nicht verlangt.

310512

Maik trifft sich mit sechs Mitschiilern. Einer
davon hat den Vornamen Heino, einer den
Vornamen Torsten, und vier heiBen mit Vor-
namen Steffen. Ferner haben vier von diesen
sieben Schiilernden Familiennamen Lehmann,
einerheiBtmit Familiennamen Krull, und zwei
haben den Familiennamen Pfitzner, aber un-
terschiedliche Vornamen.

a) Zeige. daB fiir zwei der sieben Schiller der
Vor- und Familienname eindeutig aus die-
sen Angaben hervorgeht! Gib den Vor- und
Familiennamen dieser beiden Schiiler an!

b) Untersuche. ob noch filr weitere Schiiler der
Vor- und Familienname eindeutig aus den
Angaben hervorgeht oder ob fiir jeden wei-
teren Schiller mehr als eine Maglichkeit
besteht, die obigen Angaben durch Zusam-

von Vor- und Famili
2u erfiillen!

310513

Die Abbildung A 310513 zeigt einen Punkt A
und vier Verschiebungspfeile 1,2, 3. 4. Ver-
schiebt man den Punkt nacheinander mit zwei
dieser Verschiebungspfeile. soerhiilt man einen
Punkt A™". Stelle fest, welche zwei Verschie-
bungspfeile Du nehmen muBt. damit A"
moglichst weit von A entfernt ist!

Eine Begriindung wird nicht verlangt.

> x

5

—
3

Abbildung ’/

A 310513 _*

310514

Thomas schreibt die Zahl 2375246895 an die

Tafel und erklirt, sie sei durch Hintereinan-

derschreiben von drei Zahlen entstanden. Diese

drei Zahlen habe er der GroBe nach geordnet
aufgeschrieben, beginnend mit der kleinsten.

Keine der drei Zahlen enthalte eine Ziffer

zweimal.

a) Sebastain vermutet, die drei Zahlen seien 2,

375 und 246895 denn sie entsprechen den
Angaben von Thomas.
Wermer entgegnet: “Die Angaben von Tho-
mas konnen auch durch drei andere Zahlen
erfiillt werden.” Stimmt das? Begriinde
Deine Antwort!

b) Andere in der von Thomas angeschriebe-
nen Zahl eine Ziffer so. daB es dann nur
noch genau eine Méglichkeit gibt, die
Angaben durch drei Zahlen zu erfiillen!
Nenne (bei der von Dir gewihlten Ande-
rung) diese eine Moglichkeit fiir die drei
Zahlen!! Ein Begriindung wird nicht ver-
langt.

310611

Uwe und Jan zeichnen jeder ein Rechteck, das
sich in genau 60 Quadrate von je | cm Seiten-
liinge zerlegen liBt. Jans Rechteck hat cinen
doppelt so groBen Umfang wie Uwes Recht-
eck. Ermittle die Seitenliingen der Rechtecke
von Uwe und Jan!

310612

a) Begriinde, daB jede Drehung, die einen
gegebenen Punkt A in einen anderen gege-



ben Punkt A’ iiberfiihrt, ihren Drehpunkt M
auf der Mittelsenkrechten von AA’™ haben
mu!

b) Die Abbildung A 310612 zeigt zwei einan-
der gleichlange Strecken AB und A'B'.
Konstruiere den Drehpunkt M derjenigen
Drehung, bei der A in A" und B in B
iibergeht, also die Strecke AB das Bild
A’ hat! Eine K

die Hilfte der roten Biille,

zwei Drittel der blauen Biille und

drei Viertel der griinen Biille.

Esstellte sich heraus, daB danach von jeder der

drei Farben noch gleich viele Bille iibrigge-

blieben waren.

Ermittle aus diesen Angaben,

a) wieviele Biille von jeder der drei Farben in
der Zeit verkauft worden waren,

wird nicht verlangt.

b) wieviele Biille danach insgesamt noch vor-
handen waren!

Ermittle alle diejenigen vierstelligen natiirli-
chen Zahlen, die folgende Bedingungen (1)

(1)Die Zahl enthilt keine anderen Ziffern als
drei Ziffernmin-

Abbildung A 310714 E

c

310811

Auf einem Tisch liegen drei Schachteln. In
einer liegen zwei schwarze Kugeln, in der
anderen eine schwarze und eine weife Kugel,
in der dritten zwei weile Kugeln. Die Schacl
teln tragen die Aufschriften “Zwei schwarz
“Schwarz und weiB", “Zwei weiBe™; jedoch
trifft keine dieser drei Aufschriften zu.

U ob sich bei diesen Voraussetzun-

(2)Die Zahl ist durch 18 teilbar.

Aus tunf einander kongruenten Quadraten

T-formige Figur

B
,/ 310712
A
B
und (2) erfiillen!
0,1und4, aber jed
destens einmal.
A Abbildung A 310612
310713
310613
Elke, Regina, Gerd und Joachim s
ihre

Die der Quadrate seien wie in Ab-

ie

(1)Joachim hat mehr Briefmarken als Gerd.

(2)Elke und Regina haben zusammen genau
so viele Briefmarken, wie Joachim und
Gerd zusammen haben.

(3)Elke und Joachim haben zusammen weni-
ger Briefmarken als Regina und Gerd zu-
sammen haben.

Stelle fest, ob diese Angaben nur durch eine

Reihenfolge fiir die Anzahlen von Elkes,

Reginas, Gerds und Joachims Briefmarken

erfiillt werden konnen! Wenn das der Fall ist,

ermittle diese Reihenfolge. nach fallenden

Anzahlen geordnet!

310614

An einem Ausflug nahmen insgesamt 20 Per-

sonen teil. Man bemerkte:

(1)Genau 5 der Teilnehmer waren 30 Jahre alt
oder jiinger.

(2)Vonden Teilnehmen, die ilter als 30 Jahre
waren, kauften sich genau 10 bei der ersten
Rast etwas zu trinken, genau 12 bei der
zweiten Rast. Kein Teilnehmer verzichtete
beide Male auf diesen Kauf.

(3)Genau 6 der Teilnehmer waren 40 Jahre alt
oder ilter, darunter genau 2, die bei der
ersten Rast nichts zu trinken kauften, und
genau 2, die bei der zweiten Rast nichts zu
trinken kauften.

Wieviele der Teilnehmer, die dlter als 30, aber

jiinger als 40 Jahre waren, kauften sich sowohl

bei der ersten als auch bei der zweiten Rast
etwas zu trinken?

310711

Ein Warenhaus erhielt eine Lieferung von

bildung A 310713 bezeichnet.

a) Zeichne eine solche Figur mit AB = 2 cm
und darin die Strecken BM und DE; ihren
Schnittpunkt bezeichne mit S und stelle
eine Vermutung iiber die GroBe des Win-
kels <BSD auf!

b) Beweise diese Vermutung!

A B C
E

Zm—0

F
I

= Q

L—J

=

Abbildung A 310713

310714

a) Konstruiere ein beliebiges Dreieck ABC
und einen beliebigen von A ausgehenden
Strahl s, der die Gerade durch A, B nach
derjenigen Seite hin verliBt, auf der auch C
liegt!

Konstruiere nun denjenigen auf dem Strahl
s hegenden Punkt C' fiir den das Dreieck
ABC’ wie das

gendurch Herausnehmeneinereinzigen Kugel,
ohne daB die anderen Kugeln gesehen werden,
eindeutig die Verteilung der Kugeln ermitteln
14Bt! Ist das der Fall, dann gib an, wie dies
geschehen kann!

310812

Rudolf macht folgende Aussage:

.Fiir je drei unmittelbar aufeinanderfolgende

liche Zahlen gilt stets: Multipliziert man

die kleinste dieser drei Zahlen mit der mittle-

ren und addiert zum Ergebnis das Produkt aus

der mittleren und der gréBten der drei Zahlen,

so ist die entstandene Summe gleich dem

doppelten Quadrat der mittleren Zahl.”

) Uberpriife, ob diese Gleichheit in einigen
selbstgewihlten Beispielen zutrifft!

b) Beweise oder widerlege Rudolfs Aussage!

310813

Dirk zeichnet an einen Kreis k zwei Tangen-
ten, die sich in einem Punkt P auBerhalb von k
schneiden. Den Mittelpunkt des Kreises nennt
er M, die Beriihrungspunkte der Tangenten A
bzw. B. Nun stellt er fest, daB der Winkel
< AMB die gleiche Groe hat wie einer der
Schnittwinkel der beiden Tangenten.
a) Konstruiere einen Kreis, dazu zwei Tangen-
ten und die von Dirk betrachteten Winkel!
b) Beweise. daB Dirks Feststellung stets fiir
beliebige (sich schneidende) Tangenten
eines Kreises zutrifft!

310814
Gegebensseien ein Kreis k und ein Punkt P, der

mnerha]bvun kliegt, aber verschieden ist vom
A M des Kreises k. Zu konstruieren

Dreieck ABC hat!

b) Konstruiere zu einem beliebigen Sechseck
ABCDEF, wie Abbildung A 310714 eines
zeigt, einen Punkt E', fiir den ABCDE’ ein
Fiinfeck ist, das denselben Flicheninhalt
wie das Sechseck ABCDEF hat!

roten, blauen und griinen Billen,

Deine K und weise

675 Stiick. Wihrend einer gewissen Zeit
wurden davon verkauft:

nach, daB ein nach Deiner Beschreibung kon-
struierter Punkt E’ diese Bedingungen erfiillt!

sind zwei Sehnen s und s, des Kreises k, die

folgende Bedingung erfiilien:

(1)'s, und s, schneiden einander in P.

(2)'s, und s, stehen aufeinander senkrecht.

(3) s, und s, haben einander gleiche Linge.

a) Beschreibe eine Konstruktion, durch die zu
gegebenem Kreis k und gegebenem Punkt

P zwei Sehnen s, und s, erhalten werden!
Fith e ondurch!
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b) Beweise, daB zwei Sehnen, die nach Deiner
Beschreibung konstruiert werden, stets die
Bedingungen (1), (2), (3) erfiillen!

310911

Denkt man sich an jede Ecke eines riiumlichen

Kérpers eine Zahl geschrieben, so bezeichnen

wir fiir jede Seitenfliche dieses Korpers als

“Flichensumme” dieser Seitenfliche die

Summe aus den Zahlen, die an die Ecken dieser

Seitenflichen geschrieben wurden.

a) Stellen Sie fest, ob die folgende Aussage
wahr oder falsch ist: Wenn man an die
Ecken eines Tetraeders ABCD in irgendei-
nerReihenfolge die Zahlen 1,2, 3, 4 schreibt,
so sind alle vier Flichensummen des Te-
traeders einander gleich.

b) Untersuchen Sie, ob es méglich ist, an die
Ecken eines Wiirfels die Zahlen | L3,
6,7, 8ineiner solchen Reihenfole zu schrei-
ben, daB alle sechs Flichensummen des
Wiirfels einander gleich sind!

310912

Werner beschiftigt sich mit dem Herstellen
von Kryptogrammen in Gestalt ciner Addi-
i Beiei 9k

h)NaChlrﬁglich wurde aber mitgeteilt, die

(A'B'C’ D istein QuudraLE =F" sein Diago-

seien nur als
werte 4,0 % bzw. 7.0 % ermittelt worden
namlich gemif den Rundungsregeln auf
eine Dezimale nach dem Komma genau
gerundet.
Sind hiernach die in a) gesuchten Anzahlen
immer noch eindeutig bestimmt? Wenn das
nicht der Fall ist, ermitteln Sie alle diejeni-
gen Werte fiir in a) ge;uch[e Anzahlen, die
ebenfalls auf die

im Hol ist die
Strecke, die den Hohenunterschied zwischen
A und E angibt, in drei gleichlange Teilstrek-
ken geteilt.)
Weisen Sie nach, daB die Abbildung zusam-
men mit der obigen Beschreibung wider-
spruchsvoll ist! Fiihren Sie eine Anderung
durch, die den Widerspruch beseitigt!

ben 4.0 cund70‘7cfuhren

311011

Ermitteln Sie die Anzahl aller derjenigen Paare
(x:y) positiver natiirlicher Zahlen x und y, fiir
die folgende Ungleichung gilt:

X+y<199

311012

Von einem Quader sind gegeben: das Volu-
men 24552 cm’, der Oberfliicheninhalt 17454
cm’ und die Liinge 3 cm einer Kante. Inge und
Rolf wollen die Lingen der anderen Kanten
ermitteln.

Inge sag, daB sie Lésung mit Hilfe einer qua-

sollen — unter Verwendung des dekadischen
Zahlensystems — gleiche Buchstaben durch
gleiche

ungleiche Ziffern ersetzt werden. so da dann
eine richtig gerechnete Addition vorliegt.
Werner betrachtet die folgenden drei Krypto-
gramme:

a) JACKE b) MANN ¢) MIR
+ HOSE + FRAU +EMIR
=ANZUG =PAAR =REIM

Stellen Sie fiir jedes dieser drei Kryptogramme
fest, ob es eine Losung hat, und ermitteln Sie,
wenn das der Fallist, alle Losungen des betref-
fenden Kryptogramms!

310913

Beweisen Sie die folgende Aussage!

‘Wenn ein ebenflichig begrenzter Korper eine
Oberfliche besitzt, die ausschlieBlich aus
Dreiecksflichen zusammengesetzt ist, so kann
deren Anzahl nicht ungerade sein.

310914

a) Eine Schule hat insgesamt 825 Schiiler. Es
wurde errechnet, da wiihrend eines Schul-
Jjahres die Anzahl der Teilnehmer einer In-

um 4 % ihres 8!
tes zugenommen habe und, hiermit gleich-
bedeutend. die Anzahl der Nichtteilnehmer
um 7 % ihres Anfangswertes abgenommen
habe. Wenn das genau zutraf, wie gro war
dann die Anzahl der Ni zu

3leichung gefunden hatund daB die
gesuchten Liingen, in cm gemessen, ganzzah-
lig sind.

Rolf entgegnet, er kinne quadratische Glei-
chungen noch nicht 1dsen; aber wenn die
Ganzzahligkeit der gesuchten Lingen bekannt
sei. so seien seine BASIC-Kenntnisse ausrei-
chend, um die Aufgabe mit Hilfe eines Com-
puters zu lisen,

Wie kénnte die Aufgabe von Inge gelst wor-
den sein, und wie von Rolf?

311013

Eine Funktion f (die in einem Intervall reeller
Zahlen definiert ist und reelle Funktionswerte
hat) heiBt genau dann streng konkav, wenn fiir
alle x, = x, ihres Definitionsbereiches und alle
positiven q,. g, mit q, +q, = 1 die folgende
Ungleichung gilt:

flg,x, +9.%,) > g, flx)) +4, f(x,).

Man beweise: Wenn f eine fiir alle reellen
Zahlen definierte streng konkave Funktion ist,
dann gilt fiir alle reellen u, v mit us v die

Ungleichung f(u) +v) <2-F3Y ) (1)

und es gelten fiir alle reellen a, b mitb = 0 die
Ungleichungen

f(a) + f(a + 2b) < 2+ fla+b) (&)
fla) + f(1+3b) < f(a+h) +f(a+2b).  (3)
311014

Zur Abbildung A 311014 wurde als Beschrei-

Beginn des Schuljahres, und um welche
Schiilerzahl hat sie bis zum Ende des Schul-
jahres abgenommen?
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bung sie sei Grundri und zuge-
horiger HohenmaBstab eines ebenflichig be-
grenzten Korpers. Dieser habe A, B,C, D, E,F
als Eckpunkte.

D' @ E
E'=F l:
B,D,F It
L
A B A
Abbildung A 311014
311211

Vier Dérfer bilden die Eckpunkte eines Qua-
drates mit der Seitenlinge 4 km. Man untersu-
che, ob es moglich ist, diese Dérfer durch ein
StraBennetz mit einer Gesamtliinge von weni-
ger als 11 km zu verbinden.

311212

Man ermittle alle diejenigen Tripel (a, b, n)
positiver ganzer Zahlen a, b, n, fiir die folgende
Aussagen (1) und (2) gelten:

(1) Die Zahlen a und b sind Primzahlen.

(2) Es gilt 97ab = (a+n) (b+n).

311213

In einem rechtwinkligen Dreieck ABC mit

dem rechten Winkel bei C sei D der Schnitt-

punkt von BC mit der Winkelhalbierenden des

Winkels BAC. Ein Punkt P auf AB und ein

Punkt Qauf AD seien so gelegen, daB DPQ ein

gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck mit

dem rechten Winkel bei P ist.

Man beweise, daB unter diesen Voraussetzun-

gen

a) der vierte Eckpunkt R des Quadrates DPQR
auf AC liegt,

b) die Strecken BD und BP einander gleiche
Linge haben.

Man ermittle die Seitenlinge des Quadrates

DPQR

¢) fiir BC =49 mm, AC = 168 inm.
d) allgemein ausgedriickt durch a = BC,
b=AC,c=AB.

311214
Man ermittle alle diejenigen Tripel (x, y, z)

reeller Zahlen mit x < y <z, fiir die das folgende
Gleichungssystem (1), (2). (3) erfillt ist:




Schachwettbewerb

— ]

vielen neuen

Sn

e

4

Der 8. alpha-Schach-
wettbewerb erregte bei
vielen neuen alpha-Lesern
vergniigliches Interesse.
So war gegeniiber den
Vorjahren ein deutlicher
Beteiligungsanstieg aus
den alten Bundeslindern
zu verzeichnen, ebenso von
Zuschriften aus Osterreich,
Luxemburg, Niederlande,
Rumdinien, Sowjetunion ...
,,Die vielfiiltigen Beziehun-
gen zwischen Mathematik
und Schach liegen auf

der Hand und kommen
auch in den Problemen
des Wettbewerbs zum
Ausdruck”

(Dr. H. Biichel, Zella-Mehlis)
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chach-

unden

tirwahr bilden Schachprobleme eine

F Hohe Schule des Denksports und sind ein
Quell der &l

und der Freude und Entspannung beim L&-

sungserlebnis.

Losungen

1 1LKc3

2. Ke2/Dgl matt.
Diese Aufgabe von O. Blumenthal (Schwei-
zerische Schachzeitung”, 1907) wurde von
fast allen Einsendern richtig geldst.

Kal/K:cl

2. 1.Da8 b2/c3/d4

2. Kb4/K:b3/Dh1 matt.
Auch dieser Zweiziiger von E. Boswell
(.Svenska Dagbladet”, 1929) bereitete den
alpha-Lesern wenig Mihe.

3. LTS K:g3

2. Dc7 matt.
Auf Grund der Paustellung des schwarzen
Konigs muB der Turm den Weg fiir die Dame
in der Aufgabe von Dr. A. Kraemer (.,.Bochu-
mer Anzeiger”. 1926) frei bahnen.

4. 1.Ddé6 ¢:d6/c6/b5
2. Tc1/Db8/Da6 matt.
Lo T beliebig
2. D:d7 matt.

Hier zeigt uns der Ex-Schachweltmeister Prof.
Dr. Max Euwe (1901-1981) in einem reizen-
den Achtsteiner, daf er auch mit leichter Hand
Schachprobleme komponieren konnte.

5. 1.L:ed (droht 2. s:c4 matt)
) 5:d6+/S:e3+/Se5+
2. Ld3/Sb5/Td3 matt.
- Kes
2. S:cd, Sf7 matt.
Das preisgekronte Problem stammt von C.
Mansfield (..Good Companion™, 1917). Die-
ser Zweiziiger ziihlt zweifellos zu den besten
Kreuzschach-Problemen. Was ist ein Kreuz-
schach? In unserer Aufgabe kann Schwarz
sich damit verteidigen. daB er durch einen Zug
des Sc4 dem weiBen Konig Schach bietet.
Dieses Schach nun beantwortet WeiB jeweils
mitdem zweiten Zug. der das Schachgebot der
igur dgleichzeitig selbst

ein Schach bietet, da8 das Matt bedeutet.

6. 1.c8S Ka3
2. Sb6 a:b6
3. a:b6 matt.

Ein pointiertes Losungsabspiel. Verfasser
dieser und einer Reihe anderer Schachaufga-
ben ist das Oberhaupt der Romisch-Katholi-
schen Kirche, Papst Johannes Paul IL.!

7. 1.Kh3 Th8+
2.Th7 T:b8/T:h7/Tc8
3. T:b8/T:h7/Tbe7 matt.
1. Tf8

2.Te8

3. Lgd/Tc7 matt.
Ein phantastischer Schliisselzug in der Aufga-
be von P. Heuiicker (,Deutsch-Osterreichi-
sche Tageszeitung”, 1926). Der weiBe Konig
mu zuerst gegen alle mdglichen Angriffe des
schwarzen Turms geschiitzt werden, ehe die
weilie Figureniibermacht zur Wirkung kommt

Tf3+/T:c8

8. 1.Thd7 (droht 2. Shé matt)

Lw. Sd2+/Sh2+

2. Kg3/Kg3 Sed+,Scd/Sf1+

3. Khd4, K:h3/K:h3, Kh4 beliebig

4. Sb6 matt.

s B Sgl+/Sg5+

2. Kf2/Ke2, Kf2 Sh3+/Sg3+,

Sed+

3. Kel, K:f1/Kd1, Kel beliebig

4. Sb6 matt.
Bei der scheinbaren Diagonal-Symmetrie-
Aufgabe von M. Zucker (..Deutscher Schacl
verband”, 1977 , 1. Preis) scheitert die thema-
tische Verfiihrung 1. Tdb7 mit der Mattdro-
hung 2. Sc7 an 1. ... Sg5+ nebst 2. ... Se6 und
das Drohmattfeld ¢7 ist gedeckt.

Unter den Einsendern, die alle acht Aufgaben
Korrekt geldst hatten, wurden folgende Ge-
winner ermittelt: Silvio Baier (Dresden), Ker-
sten Harborth (Sonderhausen), Lutz Hisel-
barth (Weimar), Kristina Schneider (Cottbus)
und Robert Zyska (Ravensburg).

Desweiteren wurden Preise unter allen Teil-
nehmern verlost, die zumindest eine Aufgabe
richtig geldst hatten: Kathleen Holz (Roten-
moor), Ingo Kliemann (Darmstadt), Dietlind
Klof (Alsleben), Sveto Samardzic (Berlin 44)
und Michael Wolf (Zeulenroda).

Allen Gewinnern herzlichen Gliickwunsch !

H. Riidiger,
Werk fiir Fernsehelektronik Berlin



ver

Die Inder benutzten
bereits vor einigen Jahr-
hunderten ein besonderes
Verfahren zur Multi-
plikation natiirlicher
Zahlen, welches auch von
den Griechen und Arabern
iibernommen wurde.
Anfang des 20. Jahr-
hunderts griff der Mathe-
matiker F. Ferrol dieses
Verfahren erneut

auf und bearbeitete es
fiir einen breiteren Kreis
von Interessenten.

ZIlrlr=2rl

r wollen dieses Verfahren in verein-
achter Weise unseren jungen alpha-
Freunden vorstellen; seine Anwendung

und Nutzung fordert das Training im Kopf-
rechnen, Am Beispiel der Multiplikation
2weier zweistelliger natiirlicher Zahlen soll
dieses Verfahren erliutert werden.

Beispiel: 3972

Es seien Z, die Zehner, E, die Einer des ersten
Faktors. Z, die Zehner und E, die Einer des
zweiten Faktors: dann gilt ~ ~

(Z,+E) (Z,+E)=

-‘Z Z+Z E+E Z,+E'E,

Daraus ergibt sich das folgende Rechensche-
ma:

a2 vl

Abb. 1

Es ist, entsprechend dem Schema, wie folgt zu
rechnen:

EE,=9-2=18 (Ubertrag 1).

I+E ‘Z,+Z,'E,=1+9:7+3:2=70
1Uberlr.\g .

T+Z,Z,=7+3:7=28.

Diese auszufiihrenden Rechenoperationen
lassen sich durch Kopfrechnen leicht bewilti-
gen. Notiert werden nur (von rechts nachlinks)
die unterstrichenen Ziffern; sie ergeben das
Ergebnis 2808.

Diese Verfahren wollen wir nun fiir die Mul-
tiplikation zweier dreistelliger natiirlicher
Zahlen erliutern.

Beispiel: 326273

(H +Z +E).(H,+Z +E,)
‘Z,+H

Daraus ergibt sich das folgende Rechensche-
ma:

Hy z E,
3 2 6
2 7 3
H, Z E

Abb. 2

Diesmal rechnen wir wie folgt:

= 18 (Ubertrag 1),
7, +E Z,=14+2-3+6:7=49
(Ubertrag 4),

4+H 'E,+E ‘H,+ZZ,=4+3:3+6°2+
2 7_?9(Uhenmg 3),

3+H,"Z,+Z H=3+3:7+42:2=28
IUbenmu"i

AbschlieBend wollen wir ein weiteres Bei-
spiel in Kurzform gemeinsam durchrechnen.

617
229
3 Einer, Ubertrag 6;
9  Zehner(6+1:9+7:2=29,

Ubertrag 2),
2 Hunderter(2+6:9+7-2+1:2=72,
Ubertrag 7).
1 Tausender (7+6°2+1-2=21,
Ubertrag 2),
14 Zehntausender (2+6-2 = 14).

141293

Dieses Verfahren L6t sich auch auf vier- und
mehrstellige Zahlen iibertragen; es wird dann
aber fiirungeiibte junge Rechenmeister schwe-
reriiberschaubar. Der interessierte Leser moge
sich nun selbst dhnliche Multiplikationsauf-
gaben stellen und nach diesem Verfahren I5-
sen.

OStR J. Lehmann, Leipzig und
OStR Th. Scholl, Berlin
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® Sprachecke

zu 1: Zerschnittene Vielecke

Der deutsche Mathematiker David Hilbert be-
wies ein sehr wichtiges Theorem: Jedes Viel-
eck kann in ein beliebiges anderes Vieleck
derselben Fliiche umgewandelt werden. Dazu
zerschneidet man das erste Polygon in eine
endliche Zahl von Teilen, welche dann zu
einem zweiten Vieleck zusammengelegt wer-
den kénnen. Hilberts Vorgehen nutzend kann
aber die Zahl der Teile sehr groB sein. Dassel-
be Resultat mit einer kleinen Zahl von Teilen
2u erreichen, ist eine groe Herausforderung.
Der englische Erfinder Henry Dudney ent-
wickelte einen schénen Weg, ein gleichseiti-
ges Dreieck so in vier Teile zu zerlegen, daB es
zu einem Quadrat zusammengesetzt werden
kann. Die Zeichnung gibt Dir die vier Teile
vor. Kopiere sie und lege daraus ein Quadrat.
Dann lege die Teile zu einem gleichseitigen
Dreieck um.

Losung:

]

zu 2: Die zehn Ziffern

Um zwei Zahlen A und B, ihre Summe S und
Differenz D im Dezimalsystem schreiben zu
konnen, bendtigt man jede der Ziffern von 0
bis 9 genau einmal. Findet die Zahlen A und B
und beriicksichtigt dabei, daB A groBer als B
ist!

Losung:
=146, B =57, 8 =203, D = 89. Die beiden
Zahlen sind 146 und 57.
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zu 3: Schiff Alpha

Das Schiff “ALPHA" legte am Kai eher an, als
das Schiff “QUANT”. Kann es auch eher
auslaufen, wenn dabei das Haltetau der
“QUANT" nicht vom Poller genommen wird?
(siehe Bild)

Lisung:
1 % 2 £?
® Wie grop ist ,,alpha”?

Das Kryptogramm hat zehn Losungen, und
zwar

16947 16907 19347 19307
+6905 +6945 +9305 +9347
23852 23852 28652 28652
49062 49072 65139 65149
+9073 +9063 +5148 +5138
58135 58135 70287 70287
76045 76095
+6093 +6043
82138 82138

Da C und E vertauscht werden diirfen, ohne
die Summe zu verdindern, ergeben sich also
fiinf mégliche Werte fiir ALPHA.

® Was Briiche
mit Musik zu tun haben

zu 1

2=[|;2.3.1.4]:|+
43

2
T
H—l
4
2
[0:1.3,5,5, 4]_
457
zu3
[0:1.3.5]=0% [0:1.3]=3
4
4
725
—==[2:3.1,1,2,1,12]).
318 [ ]
Die Niherungsbriiche sind:
23 30 B AL
R DA T

725

B 57 g
G 8 isis gis

Also ist unter allen Briichen, deren Nenner

Kleiner ist als 26, der Bruch %dcr beste

Naherungswert fiir 225.

® alpha - heiter

zu 1: Wahre Aussage

Beginntman beiJ und hcsthnkshemm (indem
man jeweils zwei Felder iiberspringt), so er-
gibt sich: Jedes Quadrat ist ein Rechteck.

zu 2: Puzzle
Teil 1 ergiinzt A, Teil 6 ergiinzt B richtig.

zu 3: Wieviel Wiirfel sind das?
Es sind 59 Wiirfel.

zu 4: Das Mittel im Mittelpunkt
Losung:

(1)
0 0 0O
9200260
6 ® Q) (o)
©) )



zu 5: Geometrisch-kombinatorisches
Mathematik-Lexikon

Losung:

pen von 3 Zahlen und 3 Zeichen. Die den
Zahlen folgenden Zeichen entsprechen dek-
kungsgleich den Zahlen. Gleiche Zeichen ent-
sprechen gleichen Zahlen. Die Differenz der
Zahlen einer Gruppe von innen nach auBen
betrégt immer 1 (siche nebenstehende Zeich-
nung).

m8:

mxXXDNE DX

QO z=zmOx» Q0T

Links von oben nach unten: Definition, Ex-
tremwert, Mittelwert, Kreiskegel, Hypotenu-
se.
Rechts von oben nach unten: Dualsystem,
Paraboloid, Restklasse, Koordinate, Nullstel-
le.

zu 6: Visuelle

Die links dargestellte Figur besteht aus von
innen nach auBen aneinandergereihten Grup-

Lisung:

Léosung:

zu 9: Bildungsgesetz gesucht

Jede Zahl aus einer Zeile ist die Summe von 3
Zahlen, namlich der direkt iiber ihr stehenden
und deren Zeilennachbarn. Dabei hat man sich
leere Plitze mit der Zahl 0 besetzt zu denken.
Zahlen der 6. Zeile:

U

15 30 45 51 45 30 15 5 1

zu 10: Aller Anfang ist (nicht) schwer
Wegen A, und B, sind fiir F, nur die Ziffern 2,
4,6,8 moglich. Wegen B und E_jedoch nur 6.
Dann ist D, und C, eindeutig. G, kann wegen
1, nur 97 sein, , wegen G, nur 69. H_ mit der
Endziffer 9 ergibt sich (nur) aus den drei
zweistelligen Zahlen, wobei wegen 97-37-C |
nur C, = 11 und H_ = 49 sein kann.

Liosung:

® Wie wirds bei uns gemacht?

zu: Kl. 4:

Miiller - Reichenbach - Stralsund
Schulze - Zwickau - Wismar
Lehmann - Plauen - Rostock

zu: K. 5:

a)24
b) 9+4+1=14

] d) [—
L]

O |

zu KL 6:
L Jede der Gleichungen hat die ‘triviale’ Lo-
sung, bei der alle Variablen 0 sind.

Ma+b+c=a-b-chatals Losung (3,2, 1)
a+b+c+d=a'b-c-dhatals Losung
421,101
a+b+c+d+e=a-b-c-d-ehatals Losung
(5,2, 1, 1, 1) und so weiter!

III. Weitere Losungen bei den Gleichungen bis
zu 10 Variablen sind:

bei 5 Variablen:
bei 7 Variabl
bei 8 Variable y
bei 9 Variablen: (

Eine weitere oder gar vollstindige Untersu-
chung des Problemes war im Rahmen der
Knobelecke nicht vorgesehen.

V. Der Einzigkeitsnachweis kann durch Be-

trachten aller Fille nach geschickter Einen-

gung der Miglichkeiten gefiihrt werden.

zu KL 7:

Preis eines Fahrscheines in Dresden:

1/6 D! %

Preis eines Fahrscheines in Plauen:

1/7 DM = 100%
x _ e
100 177

Der Dresdner Fahrschein war 16,6% teuerer.

x=116,6...

zu KL, 8:

a) Im Parallelogramm halbieren die Diagona-
len einander. Fiir die Inhaltsberechnung be-
nachbarter Dreiecke werde jeweils die halbe
Diagonale als Grundlinie angesehen. Da diese
Dreiecke dann auch die gleiche Hohe haben,
sind sie inhaltsgleich. Fortlaufend gilt:

I(ABS)=I(BCS)=I(CDS)=I(DAS)w.z.b.w.
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aaBs = 1 aBcs.
D C
A B

b) Gegenbeispiel:

Lisung:

T R L

zu KL 9:
8.45h - 11.20h = 2:35h = 2.583h
V,,~20km/2,583h = 7.74 km/h

15.30h - 17.00h = 1:30h = 1,5h
v,,=20km/1,5h = 13,33 km/h

= 13,33 km/h

Y
7,74 km/h

Vsanin™ ¥ } = V= 28 km/h

Vseni Ve =

Annahmen:

~ Konstante FlieBgeschwindigkeit,

— Schiff fihrt stromauf und stromab mit glei-
cher Kraft,

— Zeiten fiir Ab- und Anlegemantver sind un-
beriicksichtigt.

KI. 10:

X, = 0,8429170
x,= 1,3020995
X, = 12.431204

(Angaben mit Taschenrechnergenauigkeit)
Fiir die Verkiirzung der Intervallschachtelung
giinstige Tabelle:

X S ) 1 12 13

2
28 o ke 144 169
15 203 1. 15 225 1297 1946

® Gerade und Vieleck

2 1:Bild a zeigt keine prinzipiell neue Mog-
lichkeit. Es ergibt sich ja ebenfalls ein gemein-
samer Punkt - hier C statt B.

Bilda

Bild b zeigt einen Fall, der hiufig iibersehen
wird: gund Q haben unendlich viele Punkte ge-
meinsam.
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Bild b D C

A B

zu 2: Siehe Bild ¢! (ein Dreieck und ein Fiin-
feck)

Bilde D €
A EXB
g
7u 3: Siche Bild d!
Bildd
D [ D @ 0 Punkee
1 Punkt
|j] 2 Punkte
@ Spunke
unendlich
oder E Sise
Punkte
® Verbliiffendes

Das iiberraschende und paradoxe Ergebnis
lautet, daB unabhiingig von der KugelgroBe
das Band immer etwa 16 cm von der Kugel-
oberfliche entfernt ist.

® Zum Titel

Man erhéilt (v. 1. n. . und v. u. n. 0. );

RIES (Adam, um 1492 — 1559), ABEL (Niels
Henrik, 1802~ 1829), CEVA (Giovanni. 1647
—1734), ARTIN (Emil, 1898 - 1962), KLEIN
(Felix, 1849—1925), EULER (Leonhard, 1707
— 1783), NEPER od. NAPIER (John, 1550 —
1617), PEANO (Guiseppe, 1858 — 1932).
FERMAT (Pierrede, 1601 —1665), HANKEL
(Hermann, 1839 1873), PLATON (etwa 427
- 347 v. u. Z.), NEWTON (Isaac, 1643 —
1727), FISHER (Ronald Aylmer, 1890 1966).
HOLDER (Otto, 1859 — 1937), BOLYAI
(Jdnos, 1802 -1860), CANTOR (Georg, 1845
— 1918), HILBERT (David, 1862 — 1943),
GAUSS (Carl Friedrich, 1777 - 1855) FOU-
RIER (Jean Baptiste Joseph, 1768 — 1830).

Erhard
Friedrich
Verlag
Velber

Pédagogische Zeitschriften
in Zusammenarbeit mit Klett

Computer
und Unterricht

Erfahrungen, Meinungen,

Modelle und Software

fir die Unterrichtspraxis
aller Schulstufen

Viermal jshrlich wendet sich
die Zeitschrift an alle diejeni-
gen, die sich mit der Einfish-
rung der Informationstechni-
schen Bildung herausgefor-
dert sehen, die Bildungskon-
zepte der zu unterrichtenden
Féacher zu Uberdenken und
abzuwégen, ob und wo der
Einsatz der Informations- und
Kommunikationstechnik zu
einer Bereicherung des Unter-
richts fihren kann.

Computer und Unterricht
erscheint 4mal im Jahr
Einfihrungsabonnement
1991 DM 15,00.

Bitte bestellen Sie mit der in dieser
Zeitschrift enthaltenen Bestellkarte.




Der Storen-
) Y /
schnabel

Der Storchschnabel spielt,
wie auch viele andere

h I nsr

der praktischen Geometrie,
als Folge des wissenschaft-
lich-technischen Fort-
schritts heute kaum noch
eine Rolle.

In dlteren Lehrbiichern der
angewandten Geometrie,
der Vermessungskunde und
iiber mathematische Geriite
und Maschinen wurde er
fast immer ausfiihrlich
behandelt und abgebildet.
Er dient zur dhnlichen
Vergriferung oder
Verkleinerung beliebiger
Zeichnungen und beruht
auf dem Prinzip der
zentrischen Streckung
bzw. Stauchung.

sich ein Zeichenstift befindet, das Bild

des ebenfalls beweglichen Punktes P, in
dem sich ein Fahrstift befindet. bei der zentri-
schen Streckung mit dem fixierten Zentrum Z
ist, muB man durch einen Gelenkmechanis-
mus dafiir sorgen, daB das Streckenverhiiltnis
ZP:ZQ bei variabler Linge der Strecken kon-
stant bleibt. (Durch Vertauschen von Fahr-
und Zeichenstift bewirkt man dhnliche Ver-
Kleinerung.) Dies wird durch éhnlich bleiben-
de gelenkige Dreiecke ZAP. PBQerreicht, die
beziiglich der Geraden ZPQ auf der gleichen
Seite (Typ A) oder auf verschiedenen Seiten
(Typ B) liegen konnen (siche Abbildung 1).

D amit der bewegliche Punkt Q. in dem

Die Ahnlichkeit der Dreiecke wird jeweils
durch Ergiinzung des Mechanismus zu einem
Parallelogramm (im Typ A: ADBP, im Typ B:
ZDBA) erzwungen. Das gewiinschte Verhilt-
nis ZP:ZQ ist beim Typ A z. B. als ZA:ZD
einstellbar, indem man auf der iiber A hinaus
verlingerten Schiene DA verschiedene Dreh-
punkte Z wihlen kann. Bei Typ B kann man
z.B. auf der iiber B hinaus verlingerten Schie-
ne DB verschiedene Stellungen des Fahr-bzw.

Zeichenstiftes Q wiihlen. Im einzelnen gibt es
mannigfache Ausfiihrungen. die sich auch
durch die Art der Unterstiitzung des Mecha-
nismus durch Fahrrollen oder Aufhingung
mit Driihten an einem Sténder unterscheiden.
Als Erfinder des Storchschnabels (auch Pan-
tograph, nach altgriech. Wortbestandteilen
soviel wie Alleszeichner) gilt der Astronom
und Mathematiker Christoph Scheiner (1575-
1650), derals Jesuitin verschiedenen Lehrim-
tern in Freiburg (Breisgau). Ingolstadt und
NeiBe (heute Nysa/Polen) wirkte und vor al-
lem durch seinen Prioritiitsstreit mit Galilei
um die Entdeckung der Sonnenflecken und
der dadurch erstmals beobachteten Eigenrota-
tion der Sonne bekannt wurde. In seiner latei-
nischen Abhandlung “Pantographice oder die
Kunst, ein beliebiges Ding mit Hilfe eines
Parallelogramms zu zeichnen™ (Rom 1631)
gab Scheiner an, er habe 1603 in Freiburg die
Bekanntschaft eines Malers gemacht. der
b ein Geriit zur Aus-
filhrung von VergroBerungen zu besitzen, es
aber nicht vorzeigen wollte. Daraufhin habe
er. Scheiner, das Geriit nach langem Nachden-

Typ A

Abbildung 1

ken nacherfunden und den Maler damit in
hochstes Staunen versetzt, da sein Gerit viel
einfacher und besser als das des Malers war.
Um die Mitte unseres Jahrhunderts wurde das
Storchschnabelprinzip auch in der Technik
verwendet, um Profile mit hoher Genauigkeit
zu friisen oder zu schleifen. Als Fiihrung dien-
te eine starke VergroBerung des herzustellen-
den Profils, die abgetastet und per Storch-
schnabel-Mechanismus auf das Werkzeug
iibertragen wurde. Zuletzt konnte man einfa-
che Storchschniibel aus Holz oder Plaste vor
Jahren noch gelegentlich in Spielwarenliden
finden. Nun scheinen sie ausgestorben zu sein?

Dr. Peter Schreiber, Fachrichtungen Ma-
thematik/Informatik der Ernst-Moritz-Arndt-
Universitiit Greifswald
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