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Hallo,

‘ liebe Mathe-Fans!

Vor Euch liegt die letzte Nummer des
25. Jahrgangs der alpha. Hoffentlich
gefilltsie Euch! Wenn ja, dann schreibt
uns doch und wenn nicht, dann wollen
wir das auch gern wissen.

Machen wir ihn doch gemeinsam — den

26. Jahrgang.

Ein Leser kritisierte kiirzlich, daB so
viele Autoren aus dem Universitiitsbe-
reich stammen. wo bleiben die Lehrer
und vor allem die Schiiler?! Die Kritik
ist — meinen wir — berechtigt!

Also —stiirmt die Bastionen der Mathe-
matik!

Es muB sich ja nicht immer nur um in-

Ubrigens

Da es unsere Zeitschrift nun nicht mehr
am Zeitungskiosk gibt, konnt Ihr sie
direkt beim Erhard Friedrich Verlag in
W-3016 Seelze 6, Postfach 10 01 50 be-
stellen. Wer interessierte Bekannte und
Freunde hat, kann uns ebenfalls deren
Anschrift mitteilen. Sie erhalten dann

ein kostenloses Probeexemplar.

Alphons weist
Euchauf Artikel
mit geringerem
Schwierigkeits-
grad hin. Das
heifit aber nicht,
daBalle anderen
Beitrige fiir ma-

thematische An-
Alphonsvignetten: finger ungeeig-
Lothar Otto (Leipzig) net sind.

nermatt he und komplizierte
Probleme handeln. Mathematik ist
iiberall im Alltag zu finden, man mu
sie nur aufspiiren, aufschreiben und an
die Redaktion alpha senden. Vielleicht
schon mit Euren Losungen zum alpha-
Wettbewerb?

Gabriele Liebau

sy Professor
Schlemmer just
proved he doesn 't
exist...”

Weihnachtsgriifie

Wir iiberbringen allen Lesern zum
Jahreswechsel einen herzlichen

Der Wortlaut dieses Grufles wurde
allerdings in Geheimschrift an-
gegeben, die es zu entschliisseln gilt.
Der angewendete Code besteht in
einer eindeutigen Abbildung des
Alphabets auf sich.

Der Gruf lautet:

XIS XUEPTDJEP AMMEP
AMQJAMETESP EIP
GSOJET XEIJPADJTGETV
TOXIE EIP HETUPFET
UPF ESGOMHSEIDJET
PEUET KAJS !

R. Mildner, Leipzig
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Komisches,
Kniffliges und
Knackiges

Ein bunter Mix
aus Mathematik
und Witz.

6

Der Wiirfelzauber
hat auch alpha ge-
packt, aber wen
wundert’s bei der
Vielseitigkeit, die
Werner Miller an-
zubieten hat!

Diceboard Games .

XXXII.
Internationale Mathe-
matikolympiade ........ 8

Ein Stimmungsbericht des Teilnehmers Mi-
chael Dreher, natiirlich mit den Aufgaben und
Ergebnissen sowie mit einem Mini-Exkurs in
die Geschichte eines alten Schiffes.

Magie
im GroBformat .......... 9

Ein Beitrag mit dem Untertitel Pleiten, Pech
und Pannen. denn bis zur Aufstellung eines
Weltrekords haben mitunter auch erfahrene
Weltrekordler wie Ralf Laue mit Unvorherge-
sehenem zu kiimpfen.

Geheimschrift
EAN? ...coocvvrien

Warum tragen die Waren,
die wir tagtaglich kaufen
konnen, zunchmend Num-
mern? -

Fiinfeckkonstruk-
tionen von berithmten
Kiinstlern .. .12

Es ist keine Behauptung
fanatischer Mathematiker.
daB auch Kiinstler nicht
ganz ohne die Mathematik
auskommen. Konstruktio-
nen von u. a. Albrecht
Diirer und Leonardo da
Vinci stellt Dr. Joachim
Buhrow vor.

Komisches,
Kniffliges und
Knackiges .......cccueeeeen 14

alpha-
Schachwettbewerb .. 16
Zum 9. Mal heiBt es nun, das

Kirchen, Kreis-
ketten und eigene
Kunstwerke ..

Wie die Orna-
mente der goti-
schen Bauwerke
zustande kamen
und man dies
noch schnell zur
Herstellung tol-
ler Weihnachts-
karten nutzen
Kann, unser spezieller alpha-Weihnachtsser-
vice bringt’s!

Mathematik am
Billardtisch (1) ......... 28

Karambolagen, ansonsten ein G\

Mifigeschick. sind beim Bil- ‘ v

lard erwiinscht! Was
mathematisch dabei
zu beachten ist, be-
trachtet Dr. Rein-
hard Hofmann

Zeitungsschnipsel ... 26

hervorzuholen und die von Harald Riidiger
prisentierten Aufgaben zu knacken. Als Prei-
se winken schone Schachbiicher

Tolle Preise 21

gibt es fiir die Preistriger des neuen alpha-
Wettbewerbes.
Hier werden sie vorgestellt!

alpha-Wettbewerb .

JetztheiBtes D «
die kleinen
grauen Zel-
len zu akti-
vieren,denn
mindestens
acht Aufga-
ben sind insgesamt zu lésen, um Urkunde und
Abzeichen und vielleicht auch noch einen der
attraktiven Preise zu ergattern. Die Aufgaben
stellten OStR Theodor Scholl. Berlin, Dr.
Wolfgang Fregin und Dr. Werner Riehl. bei-
de Leipzig, zusammen.

A B

it mit der h i Brille be-

trachtet.

Uber ein neues
Fernrohr und seine
GroBe: wiissssssisssissasss 30
Aus einer knappen Angabe kann erstaunlich

viel berechnet werden. Dr. Hans-Jiirgen
Schmidt demonstriert es.

Die Marktecke ......... 32

Lesens- und Sehenswertes vom Medienmarkt.

Losungen .........cceeen.. 34

alpha-Bastelkalender
mit Durchsicht ......... 36

Unter dem Motto Ein Mensch ohne Kalender
ist wie eine Uhr ohne Zeiger sollte dieser
in keinem Alphaleserhaushal

fehlen.
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Die Idee zu einem Wecker
Leonardo da Vinci hatte stets Schwierigkeiten

mit dem Aufstehen. Deshalb hatte er die Idee
2u einem Wecker als Uhr fiir diejenigen, **

. f

Komisches, Kniffliges

und Knackiges

die in der Verwendung ihrer Zeit geizig sind
Und sie wirkt so: wenn der Wassertrichter
soviel Wasser in das Gefi flieBen lieB. wie in
der anderen Waagschale ist. so gieBt diese.
indem sie sich hebt. ihr Wasser in das erstge-
nannte Gefii.

Dieses hebt. indem es sein Gewicht (dadurch)
verdoppelt, mit Gewalt die Fiifie des Schlafen-
den, dieser richtet sich auf und geht seinen
Geschiiften nach”

aus:
Lingmann/Schmiedel: Anekdoten, Episo-
den, Lebensweisheiten, Fachbuchverlag

Leipzig

Erstaunlich viele
Weihnachtsgeschenke

Vier Freunde berichten iiber die Zahl ihre
diesjihrigen Weihnachtsgeschenke:

Rest 19 bleibt beim Teilen durch 91

Durch 19 geteilt entsteht Rest 9 und die Ziffer
1 kommt in der vierstelligen Losung vor
Haben sie vielleicht doch etwas geflunkert?

Dr. Ch. Werge, Leipzig

Die Magie der Weihnachtssterne

In Abb. 1 seht Ihr ir
ges Zwilfeck

Aufdie Eckenund den Mittelpunkt sind die
Zahlen von 1 bis 13 so verteilt, daf dic
Summe der sich paarweise ge;

gezacktes regelmiibi-

geniiberlie-
genden Zahlen an den AuBenecken stets 20
und an den Innenecken stets 7 betréigt. Der

Alle zu Haus

Verteile die Primzahlen von 2 bis 23 so in der
Figur, daB die Summe in jedem der Drei- und
Vierecke ein und dieselbe Primzahl ist!

M

Dr. Ch. Werge, Leipzig

Zum Knobeln

Verbinde diese 9
Punkie mit 4 geraden
Linien, ohne dabei
den Bleistift abzuset-
zen

i"her(‘instimmung

Jan und Norbert, beide im gleichen Jahr gebo-
ren, Jan im Januar und Norbert im November.
stellen zu Weihnachten 1991 fest: In 43 Jahren
fielen unsere Geburistage jeweils auf gleiche

Die magische Summe dieses Stern betriigt 27
amt 18mal durch Addi-
tion von geeignet gewiihlien vier Zahlen, dic
auf einfachen geometrischen Bildem liegen.

(= 3%). Sie kann ins,

erzeugt werden

Bevor Ihr weiterlest. solltet Thr selbst versu-
chen. diese Moglichkeiten aufzuspiiren!

1. Verbindet man jede Innenecke mit den bei-

Mittelpunkt tréigt dic Zahl 10. den benachbarten Innenecken, so erhiilt man
13 A
I 1B A B
5 /
48 A b A
\\
7 B
Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3
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‘Wochentage. In welchem Jahr wurden beide
geboren?

W. Triiger, Disbeln

Ohne FleiB kein Preis!

Mit 4 Ziffern wird eine 4stellige natiirliche
Zahl aufgeschrieben. Mit den gleichen 4 Zif-
fern werden zwei 2stellige natiirliche Zahlen
aufgeschrieben. Dabei ist das Produkt der bei-

m -To-0(¢7737)
() 3 (5107 Forsteas
befiTat ¥ T35

L asC = St
A Farhy ho
v 0°

den zweistelligen Zahlen gleich der 4stelligen
Zahl.

Werfindet eine derartige vierstellige Zahl und
die zugehorige Produkidarstellung?

W. Triiger, Disbeln
Holzchentricks

Wer kann aus neun Streichhélzern zwei groBe
und vier kleine Quadrate legen?(siche rechts)

Lothar Ono, Leipzig

Mathematische |
Liebe

(Verfasser unbekannt)

Ein Sinus liebt eine Tangente
Und seufzet und sinnet voll Harm
Wie durch den Bogen er konnte
Sie fiihren in seinen Arm.

Da lauert ein grauer Philister,
Herr Kosinus wird er genannt,
Vom Kénig Radius ist er

Der Rat und die rechte Hand.

Und neidisch sieht er die Beiden
Sich lieben so aus der Fern',

Er kann den Sinus nicht leiden
Und die Tangente so gern. |

An Rinken in Plus und in Minus

Ist der Halunke so reich,
Erdividiert den ungliicklichen Sinus
Und erhilt die Tangente sogleich.

aus: H.-D. Hornschuh: Humor rund um

zweisichi
ecke A und B (Abb. 2).

Die Summe der auf den sechs Seiten dieser
Dreiecke stehenden vier Zahlen ergibt jeweils
27,

2. Verbindet man jede Innenecke des Sterns
mit seinem Mittelpunkt, so entstehen sechs
Rauten (Abb. 3).

Die Summe der vier Zahlen an den Ecken
jeder Raute betriigt stets 27.

ge Drei-

3. Die ie der

lie-
genden Innenecken bildet mit der Verbin-
dungslinie der ihnen nicht benachbarten

liges Kreuz (Abb. 4). Es ergeben sich drei
solcher Kreuze. die im Bild mit X. Y und Z
bezeichnet sind.

Die Summe der vier Zahlen an den End-
punkten jedes dieser Kreuze ergibt stets die
magische Summe.

die Manz Verlag Miinchen

Verschliisselter
‘Weihnachtswunschzettel

Bernd iibergibt seinen Eltern, die gern kno-
beln, den abgebildeten Zettel mit den Worten:
Mein Wunschzettel enthilt zwei Worte, deren

4. man die

zweier einander liegender Innen-
ecken und den doppelt gezihlten Mittel-
punkt als eine entartete Raute (mit den
Winkeln 0° und 180°), so kann man wie bei
3. verfahren: Die Summe der Zahlen an den
beiden Innenecken und das Doppelte der
Zahl des Mittelpunktes ergeben auch hier
jeweils die magische Summe. alsoauch hier
insgesamt 3mal.

Gibt es noch einen weiteren solchen magi-
schen Stern mit den Zahlen 1 bis 13?

Hermann Oehl, Miinchen

" lehren / Heft 49

inForm von zwei Résselspriingen
in ein 4x4-Schachbrett eingetragen sind. Die
Zugfolge des einen Springers bestimmt das
eine Wort und die des anderen das zweite. Da-
bei wird jedes
Feld nur einmal
voneinem Sprin-
ger betreten. —
Was  wiinscht
sich Bernd zu
‘Weihnachten?

W. Triiger,
Dibeln

alpha 6/91 5



Was Ihr braucht

Diceboard Games
Neue Spielideen mit Wiirfeln fiir lange Winterabende

16 Spiclwiirfel, davon je 4 in der gleichen
Farbe (. B. 4 weill, 4 gelb, 4 rot, 4 blau).

Spiele und Leben
bilden eine Einheit
— magisch inein-
ander verwoben.
Die Spiele nehmen
die kréftige Farbe
der Wirklichkeit
an, die Wirklich-
keit hat den schil-
lernden Zauber
der Phantasie.
Klaus Mann

I quadratischer
Spielplan mit6x 6
Feldern in der
GroBe je einer
Wiirfelfliche. be-
druckt mit Punk-
ten von 1 bis 6 in
der vom Wiirfel
gewohnten Anord-
nung (und zwarso,
daB jede Punkte-
zahlin jeder Reihe
und jeder Spalte
nur einmal vor-
kommt;  siehe
Zeichnung unten).

°
.

Die Grundidee

Die Wiirfel werden nicht nur zum Ermitteln
von Zufallszahlen, sondern gleichzeitig auch
als Spielsteine verwendet.

Sie konnen nur auf ein Feld gesetzt werden.
dessen Punktezahl der vorher geworfenen
Augenzahl entspricht.

(Der gesetzte Wiirfel zeigt also auf seiner
obersten Fliiche die gleiche Anzahl an Augen.
wie er mit seiner Grundfliche Feldpunkte
verdeckt.)

Eine Menge Spielvorschlige

Variante 1:

2-4 Spieler. jeder hat 3 Wiirfel einer anderen
Farbe. Jeder Spieler wirft mit einem Wiirfel:
der Spieler mit der hochsten Augenzahl eroff-
net das Spiel. ihm folgen die anderen reihum
im Uhrzeigersinn.

Jeder am Zug befindliche Spieler nimmt einen
seiner Wiirfel, wirftdamitund setzt den Wiirfel
anschlieBend auf eines der Felder des Spiel-
plans, das in seiner Punktezahl der geworfe-
nen Augenzahl entspricht.

Sieger ist. wem es als erster gelingt, drei
waagerecht, senkrecht oder diagonal aneinan-
dergrenzende Felder mit seinen Wiirfeln zu
besetzen.

Sind nach dem dritten Zug eines Spielers alle
seine Wiirfel gesetzt. ohne daB er oder einer
seiner Mitspieler dieses Ziel erreicht hat. so
nimmterab jetzt fiir jeden Wurfund Zug einen
seiner bereits gesetzten Wiirfel, dessen Posi-
tion er damit aufgibt. Ein Spieler, der eine
Augenzahl wirft, von der auf dem Spielplan
kein entsprechendes Punktefeld mehr frei ist.
scheidet aus.

Variante 2:

Wie vorher, aber jeder Spieler erhilt 4 Wiirfel
einer Farbe, mit denen er ein Quadrat von 2 x
2 Feldern zu besetzen versucht.

Variante 3:

Wie vorher. aber die 3 (4) Wiirfel miissen
nicht in aneinandergrenzende Felder gesetzt
werden, sondern so. dal ihre Augensumme
einem vorher vereinbarten Wert entspricht
(z.B. 12 bei 3 Wiirfeln oder 16 bei 4 Wiirfeln)
oder sie alle die gleiche Augenzahl zeigen.

Variante 4:

2-4 Spieler. jeder hat 2 Wiirfel der g
Farbe und sitzt an einer anderen Seite des
Shielpl

6 alpha 6/91

Beginn wie vorher, aber jeder Spicler muf bei
seinem ersten Zug seinen Wiirfel auf das ent-
sprechende Feld der ihm zugekehrten ersten
(iuBersten) Reihe setzen. Kommt er dann
wieder zum Zug, so darf er seinen zweiten
Wiirfel nur in ein waagerecht oder senkrecht
g Feldsetzen. Gelingtesihmnicht,
die dafiirnotwendige Augenzahl zu werfen. so
ist der niichste Spieler am Zug.
Ist der zweite Wiirfel gesetzt. wird der erste
Wiirfel vom Feld genommen. Mit ihm wird
jetzt versucht, das an den zweiten Wiirfel
waagerecht oder senkrecht angrenzende Feld
7u besetzen usw. Sieger ist. wer als erster mit
cinem seiner Wiirfel den gegeniiberliegenden
Spielfeldrand erreicht

Variante 5;
Wie vorher. aber mit 3 Wiirfeln gleicher Far-
be.

Variante 6:

Wie Variante 4 bzw. 5. aber die zu besetzen-
den Felder miissen diagonal aneinandergren-
zen.

Vereinbart man zusitzlich zum Setzen als
weiteren moglichen Zug das Kippen des
Wiirfels um eine seiner Grundkanten (er ge-
langt dadurch auf ein waagerecht oder senk-
recht angrenzendes Feld. dessen Punktezahl
nun nicht mehr mit der auf der obersten Wiir-
felfliche sichtbaren Augenzahl iibereinstim-
men muB: es darf allerdings von keinem ande-
ren Wiirfel bereits besetzt sein). so lassen sich
etwa die folgenden Varianten spielen:

Wie alt
ist der Wiirfel?

Wiirfeln ist wahrscheinlich das ilteste
Gliicksspiel der Welt. Nach dem rémischen
Geschichtsschreiber Tacitus sollen die al-
ten Germanen das Wiirfeln erfunden haben.
Nun, ihre Spielleidenschaft ist uns zwar
sogar in liedhafter Form iiberliefert, aber
die Erfindung des Wiirfels kann ihnen nicht
zugeschrieben werden. Der als Vater der
Geschichisschreibung bekannte Grieche
Herodot schreibt die Erfindung des Wiirfel-
spiels dem Volk der Lyder (6./7. Jahrhun-
dertv.u.Z.)zu. Die iltesten Wiirfel. die wir
kennen. wurden bei Ausgrabungen in Ur.
Mesopotamien, gefunden. Sie sind damit
etwa 4 000 Jahre alt. Mit dem heutigen
Wiirfel haben sie allerdings wenig Ahn-
lichkeit.

Sie weisen die Form einer vierseitigen
Pyramide auf.

ilehren/Heft49 28



Variante 7:

2-4 Spieler. je cin andersfarbiger Wiirfel.
Die Spieler kommen reihum abwechselnd zum
Zug. Beim ersten Zug wiirfelt jeder Spieler
und setzt seinen Wiirfel auf ein entsprechen-
des Feld.

Beim zweiten Zug kippt er seinen Wiirfel auf
ein angrenzendes Feld.

Der Spieler. bei dem die Summe aus der vor
dem Kippen auf der obersten Wiirfelfliche
sichtbaren Augenzahl und der nach dem Kip-
pen besetzten Punktezahl am gréBten ist. hat
gewonnen.

Variante 8:

Wie vorher, aber es ziihlt nicht die Summe,
sondern die Differenz aus Augen- und Punkte-
zahl.

Oder: Der Spieler mit der groBten Summe
bzw. Differenz hat verloren.

Variante 9:

Wie vorher, aber das Ergebnis der Rechnung
soll méglichst nahe an eine vorher vereinbarte
Zielzahl herankommen (Uberschreitungen
erlaubt).

Variante 10:

2 Spieler: Spieler A hat | Wiirfel, Spieler B hat
3 Wiirfel einer anderen Farbe.

Spieler A wiirfelt einmal und setzt seinen
Wiirfel. Dann wiirfelt B dreimal und setzt
seine drei Wiirfel mglichst nahe anden Wiirfel
von A.

Ab jetzt besteht jeder Zug im Kippen eines
Wiirfels. Al be von B ist es, durch seine
Ziige den Wiirfel von A in eine Ecke des

sodaB er
nicht mehr gekippt werden kann. A versucht
mit seinen Ziigen, dies zu verhindern. Gelingt
es B, innerhalb einer vereinbarten Anzahl von
Ziigen den Wiirfel von A zu blockieren, so hat
er gewonnen: schafft er es nicht, ist A der
Sieger.

Variante 11:

Wie vorher, aber B hat 4 Wiirfel

(Dadurch ist es ihm moglich, den Wiirfel von
A auch in der Mitte des Spielfelds zu blockie-
ren.)

Bei den nachfolgend beschriebenen Varianten
gilt, daB auch nach dem Kippen die auf der
obersten Wiirfelfliche sichtbare Augenzahl
mit der auf dem besetzten Feld verdeckten
Punktezahl iibereinstimmen muB.

(Der Wiirfel darf vor dem Kippen um 90 oder
180 Grad nach links oder rechts verdreht
werden.)

Variante 12:
1 Spieler, 1 Wiirfel.

Der Spieler wiirfelt und setzt seinen Wiirfel
auf ein entsprechendes Feld.

Dann wiihlt er ein beliebiges anderes Feld, das
die gleiche Punkteanzahl aufweist, als Ziel
und versucht, es in moglichst wenigen Ziigen
durch Kippen zu erreichen.

Variante 13:

2 Spieler. 1 Wiirfel.

Der erste Spieler wiirfelt und setzt seinen
Wiirfel. Der zweite Spieler bestimmt, welches

der 5 Felder, die die gleiche Punktezahl auf-
weisen, das Ziel sein soll.

Der erste Spieler versucht. es in moglichst
wenigen Ziigen zu erreichen. (Die Anzahl der
Ziige wird notiert.)

AnschlieBend Wiederholung mit vertausch-
ten Rollen. Sieger ist, wer von den beiden die
wenigsten Ziige benétigt hat.

Als AbschluB noch zwei Varianten mit verén-
derter Ausgangslage:

Variante 14:

1 Spieler, I Wiirfel.

Der Spieler wiirfelt und setzt seinen Wiirfel
auf ein Eckfeld. dessen Punkteanzahl nicht
mit der geworfenen Augenzahl iibereinstimmt.
(Ist das nicht méglich, wiirfelt er nochmals,
gegebenenfalls ein drittes Mal.)

Dann versucht er, durch fortgesetztes Kippen
des Wiirfels alle 36 Felder des Spielplans
nacheinander in einem Zug zu durchlaufen;
jedes Feld muB genau einmal beriihrt werden
Die Zahl der Fiille, wie oft dabei die Punkte-
zahl eines Feldes mit der auf der Wiirfelober-
seite sis i insti
wird notiert.

Als erstrebenswert kann entweder eine mog-
lichst hohe oder eine moglichst niedrige Zahl
von Ubereinstimmungen festgelegt werden.

Variante 15:

2 Spieler, 1 Wiirfel.

Wie vorher, aber zwei Spieler nacheinander.
Der Spieler mit der hoheren Zahl von Uberein-
stimmungen verliert (gewinnt).

Werner Miller, Wien

Es lassen sich iibrigens alle regel-
miBigen Korper als Wiirfel ver-
wenden, da infolge ihrer Symme-
trie alle Seiten gleichberechtigt
sind.

Schwierigkeiten,

spiel versahen den Wiirfel an geeigneter
Stelle mit Blei und halfen so dem Gliick
nach.

Und nichtimmer war der Wiirfel gern gese-
hen. ImJahr 1452 wurden in Niimberg etwa
40000 Wiirfel und andere Spiel-

Wiirfel anzufertigen. verhinderten
allerdings. dab alle unten darge-
stellten Korper in den Spielwiir-

felstand erhoben wurden.
Gemogeltwurde auch friiherschon

Tetraeder (Vierflichner)
ner oder Wiirfel)

Hexaeder (Sechsflich-

gern. Die alten Romer zum Bei-

Y

Oktaeder

Pentagondodekaeder
(Achtfliichner) (Zwolffli

geriite als Werke des Teufels verbrannt.

Wer mehriiber den Wiirfel erfahren mochte
und sich generell fiir Spiele interessiert.
findet mehr in Die gefesselte Zeit von Rii-
diger Thiele, erschienen im Urania-Verlag
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m,,,@ Vom 15.7. bis 23.7.

fand in Schweden die 32.

Internationale Mathematik-
Olympiade statt. Zum ersten Mal nahm
nur eine deutsche Mannschaft teil.

Sie bestand aus Martin Wiechert, Jakob Stix,
Jan-Christoph Puchta, Bodo LaB. Norbert
Hoffmann und Michael Dreher. Delegations-

<+

Hinten v

.n.r.: Prof. Gronau, Dr. Sewerin, Michael Dreher, Bodo Lafs, Jan-Chri;

Die XXXII. Interna-
tionale Mathematik-

Olympiade

mit seinen Kollegen aus den anderen Lindern
die Klausuraufgaben auszuwihlen, die wir
dann zu l6sen hatten. Selbstverstindlich wa
garantiert, daB die Mannschaften bei dieser
Gk

o nicht die Aufgabenstellungen er-
fahren konnten

An den niichsten zwei Vormittagen schrieben
wir die zwei Klausuren mit einer Arbeitszeit
von je 4,5 Stunden. Vor allem bei der dritten
Aufgabe hatten wir alle einige Schwierigkei-

Puchta; von v.Ln.r.: Norbert Hoffmann, Jakob Stix, Martin Wiechert

Stellvertreter waren Dr. Horst
Sewerin und Prof. Dr. Hans-Dietrich Gronau
Die Mannschaften aus 35 teilnehmenden
Léindern mit je maximal 6 Schiilern waren in
derInternatsschule von Sigtunauntergebracht.
Sigtuna liegt 50 km nérdlich von Stockholm.
war friher schwedische Hauptstadt und ist
berithmt fiir ihr

leiter bzw

Pensionat. Viele bekannte
schwedische Personlichkeiten, wie z. B. Olof
Palme oder Konig Karl XVI. Gustaf gingen
hier zur Schule.

Am Tag nach unserer Ankunft besuchten wir
zuniichst das SchloB von SkoKloster. Dieses
nicht ganz vollendete Schlo gehrte einem
Grafen, der seine restlichen Schlosser z. T. in
Mecklenburg-Vorpommern bauen lif, z. B
bei Stralsund oder Wolgast

Am Abend wurde die Olympiade feierlich im
Festsaal der Universitit Uppsala erdffnet. Bei
dieser Veranstaltung sahen wir zum ersten
Mal unseren Delegationsleiter wieder, der

schon vor uns nach Schweden gereist w

r.um
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ten. Zwar hatte jeder als Losung ein Ergebnis,
das allen Anschein nach richtig war. Aber
niemand von uns konnte eine iberzeugende
Begriindung liefern. Doch diese Schwiiche
war kein Grund zur Aufregung. denn wir
horten, daB es vielen anderen Mannschaften

genauso ging.
Nach der zweiten Klausur nahmen wir an
einem FuBballturnier teil
acht lieB. dafl wir keine FuBballer, sondern
Mathefans sind, so vermutete man hinter dem

Wenn man aufler

Spiel Deutschland-Argentinien eine hochklas-
sige Begegnung. Doch es kam anders. Bei
unserer
gute Figur und aufgrund des k.o.-Systems war
das dann auch schon unser letztes Spiel

2 Niederlage machten wir keine

Am Tag danach besuchten wir eine IBM-
Firma in Kista. Unser Gesamteindruck war
eher miiBig, lediglich die Vorfuhrung neuer
Techniken zur computergestiitzten Video-,
Bild-, Sprach- und Musikbearbeitung traf unser
Interesse. Der grifte Teil des folgenden Tages

warausgefilltmit einem Bummel durch Stock-
holm. Stockholm liegt zum Teil auf einigen
Inseln, hat eine sehr gut erhaltene Altstadt und
zihlt wohl auch deshalb zu den schonsten
Stidten Europas.

Am Abend gab es eine Experimentalvorle-
sung iiber physikalische Phénomene. Der
Moderator tauchte z. B. seine Hand in fliissi-
ges Blei und erliuterte, warum ihm kaum
etwas passiert. Obwohl die Erkldrungen iiber-
zeugend klangen, mochte ich meine Hand

dafiir lieber nicht hergeben

Am niichsten Tag fuhren wir per Schiff durch
Stockholm und besichtigten das Vasa-Mu-
seum. Die Vasa war ein riesiges Kriegsschiff
zur Zeit des DreiBigjahrigen Krieges. Bekannt
wurde das Prachtschiff dadurch, daB es auf der
allerersten Fahrt noch im Stockholmer Hafen
sank.

Inzwischen waren unsere Lsungen schon
korrigiert und die Punkizahlen aller Losungen
koordiniert worden. Wir waren sehr verwun-
dert, als wir horten, daB drei von uns bei der
angeblich verkorksten dritten Aufgabe volle
Punkizahl hatten und der Rest zum groBen
Teil nur minimale Punktabziige. Offensicht-
lich war hier aufgrund der Internationalitéit der

Anspruch an Exaktheit geringer als bei unse-
ren Olympiaden, so da sich die Koordinato-
ren mit unseren unscharfen Beg
frieden gaben

Der folgende Tag war der Tag der AbschluB-
veranstaltung. Vorher machten wir noch einen
Bummel durch Uppsala und schauten uns den
Doman. Bei der Preisverleihung bekamen wir
unsere Medaillen iiberreicht (Norbert: Gold;
die anderen Silber) und anschlicBend ging es
zum Bankett. Den Abend beschloB ein buntes
Unterhaltur

{indungen zu-

programm.

Damit war die 32. IMO beendet, am niichsten

Tag flogen wir wieder nach Hause
Fiir mich war die Internationale Mathematik-
Olympiade in Schweden ein schoner Schlug-
punkt meiner Olympiade-Laufbahn

Michael Dreher

Aufgaben des 1. Tages

1. Es sei I der Inkreismittelpunkt eines Drei-
ecks ABC. Dic Halbierenden der Innenwinkel
bei A, B, bzw. C schneiden die gegeniiberlie-
genden Seiten in den Punkten A, B'bzw. C!
Man beweise:
1 AlBI-CI 8
<

2. Esseineine natiirliche Zahl groBerals 6 und
esseiena,.a,.
Zahlen, die kleiner als n und teilerfremd zu n
sind.

.a, alle diejenigen natiirlichen

Man beweise: Falls a,-a,
dann ist n entweder eine Primzahl oder eine
Potenz von 2 mit natiirlichen Exponenten.

=m0, >0,
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3.EsseiS={1. 280}. Man bestimme die
kleinste natiirliche Zahl n mit folgender Ei-
genschaft:

In jeder n-clementigen Teilmenge von S gibt
es 5 Elemente. die paarweise teilerfremd sind.

Aufgaben des 2. Tages

4.Essei Gein zusammenhéngender Graph mit
genau k Kanten. Man beweise. dafl man die
Kanten von G mit den Zahlen | bis k so
numerieren kann, da fiir jeden Eckpunkt von
G gilt: Laufen in diesem Eckpunkt zwei oder
mehr Kanten zusammen, so ist der groBte
meinsame Teiler der Nummern dieser
anten gleich 1

(Ein Graph G besteht aus einer Menge von
Eckpunkten und einer Menge von Kanten,
welche gewisse Paare verschiedener Eckpunk-
te verbinden. Dabei ist jedes Paar verschiede-
ner Eckpunkte durch héchstens eine Kante
verbunden. Der Graph heifit zusammenhin-
gend, wenn es fiir jedes Paar (x. y) verschiede-
ner Eckpunkte eine Folge x= ..\m=.\
von ELLpunL(en gibt. so daB jedes Paar (v, Vi)
(0<i<m) durch eine Kante von G \\.rbun—
den ist.

5. Es sei P cin belicbiger Punkt im Inneren
eines Dreiecks ABC.

Man beweise. daB wenigstens einer der Win-
kel 4BAP. 4 CBP bzw. 4 ACP kleiner oder
gleich 30° ist

6. Eine unendliche Folge X, . reeller
Zahlen heifit beschrinkt, wenn es eine Kon-
stante C gibt, sodaB|x, | < C fiiralle i 2 0 gilt.
Es sei acine beliebige reelle Zahl groferals |
Man konstruiere eine beschrinkte. unendliche
Folge reeller Zahlen x,.x,.x,. ... so da fiir alle
nicht negativen ganzen Zahlen i, j mit i #  die
folgende Ungleichung gilt:|x, ~x;[-[i-jf* 1.

Bei jeder Aufgabe konnten 7 Punkte erreicht
werden, insgesamt also 42, Ab 39 Punkten gab
es Gold, das schafften 20 Schiiler. 51 Schiller
mit mindestens 31 Punkten Silber und 84
Schiiler erhielten bei mindesten 19 erreichten
Punkten Bronze.

In der Linderwertung nahmen die UdSSR.
China, Ruminien und Deutschland in dieser
Reihenfolge die vorderen vier Pliitze ein.
Die XXXIILIMO findet 1992 in Moskau statt.

Die Lisungen dieser Aufgaben sen-
den wir Euch auf Wunsch zu, wenn
Ihr uns einen adressierten und fran-
kierten (2,60 DM!) DIN A4-Riickum-
schlag beilegt.

‘lehren / Heft 49

Im Januar 1625 erhielt die Stockholmer
Werft den Auftrag, bis zum Ablauf des
Jahres 1629 zwei kleinere und zwei grife-
re Schiffe fiir die Kriegsflotte des Konigs.
zu bauen. Am 10. August 1628 sollte das
Flaggschiff. die Vasa. auf ihre erste Reise
gehen. Die Jungfernfahrt war kurz. etwa
1500 m. Ein WindstoB driickte das prmlu-
volle Kriegsschiff. das durch h

»Kleine Schiffe zu bauen
fiihrt bloB zur Vergeudung von Jungholz.”

(Gustav I1., Konig von Schweden; 1611 - 1632)

Vasa nach 333 Jahren auf dem Meeres-
grund gehoben. Sie war, wie viele Ausrii-
stungsgegenstiinde auch, relativ gut erhal-
ten. Mit den modernsten Mitteln der Wis-
senschaft ging man nun daran, das Verblie-
bene zu erhalten und zu rekonstruieren. Die
Restauration dauerte bis Ende 1988. Am
15. Juni 1990 erdffnete der schwedische

Prunk und seine fiir damalige Zeiten enor-
me Gréfle und Bestiickung die Feinde
Schwedens erschauern lassen sollte, so auf
die Backbordseite. daB Wasser eindringen
konnte. In wenigen Minuten sank das stol-
ze Schiff. An Bord befanden sich etwa 250
Menschen, iiber die Anzahl der Opferist je-
doch nichts bekannt.

Sofort begonnene Untersuchungen brach-
ten zutage, daB die Vasa topplastig gewe-
sen war. Die Schiffsbaumeister konnten
aber nicht belastet werden. da sie nach aus-
driicklichen Direktiven des Konigs gebaut
hatten und eine negativ verlaufene Probe
der Lastigkeit wihrend des Baus von
Admiral Fleming. der rechten Hand des
Vorsitzenden des Untersuchungsausschus-
ses. ohne die erforderlichen Konsequenzen
abgebrochen wurde. So verlief der Proze
bnislos und in den Jahren bis 1683
wurden lediglich eine Reihe der Geschiitze

geborgen.

Die Vasa geriet in Vergessenheit

Erstdie jahrelangen Bemiihungen des Chef-
nieurs der schwedischen Marinever-
altung Anders Franzén fiihrten im Au-
gust 1956 zur Wiederentdeckung des
Schiffswracks. Im April 1961 wurde die

w

Kénig das Vasa-Mi auf Djurgarden.

Der Name des Schiffes wurde damals nicht
an die Bordwand geschrieben. sondern
durch ein Symbol, in diesen Falle eine Ge-
treidegarbe (vasakdrven). verdeutlicht. In
dlteren Dokumenten wurden die Bezeich-
nungen “Wasan” bzw.
Da in Schweden heute der w-Laut immer
mit “v" geschrieben wird, hat sich das
schwedische Sprachkomitee fiir “Vasa™
entschieden. Im Deutschen ist aber auch
der Schiffsname “Wasa" gebréiuchlich.

“Vasan” gebrauch.

Viele weitere interessante Dinge
rund um die Vasa konnt Ihr in
dem Buch Die Wasa von 1628
von Giinter Lanitzki erfahren.
das 1990im Verlag fiir Verkehrs-
wesen der DDR erschien. Aus
diesem Buch entnahmen wir
auchunsere Informationen.
dochmalin Eurer Biicherei na

alpha 6/91
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Magie im GroBformat

Von den Schwierigkeiten, einen Weltrekord aufzustellen

Schon nach der ersten Bahn zeigte sich, daf die Halle zu klein war. Aber man wufite sich
zu helfen. Der ,Uberhang™ wurde einfach mit Klebeband an der Hallenwand befestigt.

Zu den beli P der Unter-
haltungsmathematik gehort das Bilden
magischer Quadrate. Das iilteste bekannte
magische Quadrat wurde
vor etwa 4000 Jahren in
China aufgezeichnet.

Die Spalten- und Zeilen-
summen ergeben jeweils
15.

® W oB

9 2
57
1 6

Bereits im Jahr 1612 gab C.G. Bachet de
Mézeriac ein Verfahren zur Aufstellung
magischer Quadrate mit ungerader Feldan-
zahl an. Auch fiir Quadrate mit gerader Feld-
anzahl gibi es entsprechende Verfahren.

Somit ist fiir den ausschlieBlich theoretisch
interessierten Hobbymathematiker das Pro-
blem beliebig groer magischer Quadrate
gelost. Mitdemersten bekannten Weltrekord
von R. Suntag (USA) mit seinem 105 x 105
Quadrat im Jahre 1975 begann jedoch ein
Wettkampf um die Berechnung des grften
magischen Quadrates. dem ich mich als Ma-

Daten des aktuellen Rekordquadrates

und mehrfacher Rekordhal-
ter nicht entziehen konnte. Mein Ziel war ein
Quadrat mit 2121 x 2121 Feldern. Das Com-
puterprogramm zur Bildung des Quadrates
war schnell geschrieben, einen Partner zu
finden, der schnelle Drucker. Computer und
Papier bereitstellt, schon schwieriger. Ich fand
ihn in Alex Dummer. Inhaber der Firma pro
data service in Langburkersdorf. Erkiimmerte
sich hervorragend um die Organisation. An
\¢ im August sollte nun der Rekord
aufgestellt werden. Mein Partner hatte sich
jedoch in der notigen Zeit zum Ausdrucken
der etwa 30 Millionen Ziffern gehorig ver-
schiitzt und so mubte der Termin fiir die Auf-
stellung des Rekords verschoben werden. Um
das Quadrat mit der Hand zu schreiben, hiitte
ich iibrigens ein Jahr ununterbrochen arbeiten
miissen. Noch vier Tage war man bei pro data
service beschiftigt, weitere Listen mit Zahlen
zu bedrucken. SchlieBlich sollte auf dem
Sportplatz von Langburkersdorf das Quadrat
von iiber 400 m* zusammengelegt werden. Ein
WindstoB wedelte uns jedoch bereits die erste

einem 1

Felder: 2121 x 2121

gedruckte Zahlen: 4498 641 5
gedruckte Ziffern: 30379 384

Summe in jeder Zeile und Spalte: 4 770 807 720

GroBe: iiber 400 m*

Rechenzeit:
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2 Rechner und Drucker je 59 Stunden

Rolle um die Ohren. Es war véllig aussichts-
los. den Rekord an diesem Tag auf dem Sport-
platz aufzustellen. Beim dritten Versuch wa-
ren wir schlauer: Das Quadrat sollte in einer
entsprechend grofien Turnhalle in Leipzig
aufgestellt werden. Mein Partner schickte mir
die Papierrollen in vier Paketen zu. Die Turn-
halle war reserviert. Interessenten benachrich-
tigt—was nicht kam. war das vierte Paket. Und
als hiitte es die Bundespost darauf abgesehen.
mich zu drgern. kam es kurz nach dem geplan-
ten Termin.

Nun aber war endlich alles beisammen: ich
konnte den vierten und letzten Anlauf zum
Rekord nehmen. Am 24. Oktober wurde das
Weltrekord-Quadrat vor etlichen Zuschauern
ausgebreitet. Der Rekord ist nun “offiziell”
Er wird in der niichsten Ausgaben des ,,Lexi-
kons der Superlative™ erscheinen. wenn bis
zum RedaktionsschluBl im Mai "92 nicht ein
eres magisches Quadrat zusammen-
gestellt wird. Allerdings wiirde es mich auch
nicht storen. wenn mein Rekord nur kurzen
Bestand hiitte. Im Gegenteil. ich hoffe. mit
diesem Artikel vielleicht den einen oder ande-
ren Leser zum Sturm auf neue Bestmarken
angeregt zu haben. Die Bedingungen fiir die-
sen und weitere mathematische Rekorde teile
ich Interessenten gerne mit

R. Laue, Mathematikstudent
an der Leipziger Universitii,
Postfach 80, 0-7060 Leipzig

Ralf Laue ist Mitglied des Rekord-Klubs
Saxonia. Indiesen 1988 gegriindeten Klub
darfnur. wereinen originellen Weltrekord
aufgestellt hat. Viermal jihrlich berichtet
das Saxonia-Info iiber neue Rekorde
Weitere Weltrekorde von Ralf Laue:

* grofte private Rekordsammlung im
deutschsprachigen Raum (Daten zu etwa
8000 Rekorden. u.a. mehr als 70 Rekord-
biicher)

« grofter Kartenfiicher (310 Karten). auf-
gestellt 1991

« lingstes Bilderriitsel der Welt

(37.42 m lang. 4.3 cm breit. 215 Worter
verschliisselt durch 272 farbige Bilder.
kein Wort wiederholtsich. ausgedacht und
gezeichnet von September 1984 bis Au-
2ust 1986)

« lingstes Wortin einem Kreuzwortiitsel:
Kraftfahrzeughaftpflichtversicherung
Inzwischen iiberboten von Georgios Ste-
fanidis aus Reutlingen mit Fufiballwelr-
meisterschaftsendrundenteilnehmer

* Ordnen des “Zauberwiirfels™ wihrend
einer Fahrradtour in 41.56 s, aufgestellt
bei den Weltrekordfestspielen in Ziirich
1991: bei den offiziellen WM im Wiirfel-
drehen wiire das der drittletzte Platz gewe-
sen. aber da wurde dabei nicht Fahrrad

gefahren,
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Geheimschrift EAN?

Immer hilufiger findet sich auf der Verpak-

kung unserer eingekauften Waren die EAN

(Europiiische Artikelnummer) sowie ihre
i in Form eines Stri

Ver

Welche Vorteile bringt

diese Nummer?

Zumeinensollendie Kassenbereiche im Handel
automatisiert werden, denn mittels eines Lese-
geriites wird der Artikel erkannt und der festge-
legte Preis eingesetzt. Der wesentliche Vorteil
liegt aber darin. da damit zugleich automa-
tisch jede Warenbewegung erfaBt, der Wares
bestand in kiirzester Zeit iiberpriift und bei U
terschreitung eines Mindestbestandes sofort
neue Ware nachbestellt werden kann. Mit der
EAN werden drei Informationen gegeben:

Welchen Sinn hat nun die Priifziffer?
Beim Ablesen oder Eingeben der Nummer
konnen Fehler auftreten, Die Kassiererin muf3
das Lesegeriit solange iiber den Strichcode
fithren, bis dieses durch einen Piepton die
Annahme des Strichcodes signalisiert. Genau
hier kommt die Priifziffer zum Tragen.
Aufgabe 2: Sucht Euch verschiedene EAN-
Nummern und rechnet jeweils die Summen
nach dem in Abb. 1 gezeigten System aus!
Gemerkt? Die Summe ergibt jeweils eine durch
10 teilbare Zahl.

Aufgabe 3: Gibt es ein kiirzeres Verfahren zur
Berechnung der Priifziffer?

Aufgabe 4: Berechne fiir folgende neue Arti-
kelnummer die Priifziffer!
49 06550 25409 p

Machen wir uns nun mittels der Priifziffer auf
Fehlerjagd!
Welche Fehler tauchen am hiiufigsten auf? Die
Tabelle (Abb. 2) ist das Ergebnis einer statisti-
schen Untersuchung. Problemlos ist Fall b).

Was aber passiert. wenn eine der Priifziffern

Aufgabe 5: Ersetze in unserer oben gegebenen
EAN jeweils eine der Ziffern durch eine andere

078171308
T T = Pnnzn’rer falsch ist?
—— Artikelnummer
——— Betriebsnummer
777777 Liindernummer
Firmen in der Dx

und berechne die Priifziffern. Warum ist eine
Vv ¢ unfehlbar zu erkennen?

die mit dem EAN-Code arbeiten wollen, erhal-
ten von der Centrale fiir Coorganisation in
Kéln eine Bundescinheitliche Betriebsnum-
mer zugewiesen.

Einige EAN-Liinderkennzeichen

00-09
30-37
40-43
49
50

USA, Kanada
Frankreich

Bundesrepublik Deutschland
Japan

GroBbritannien ...

Aufgabe 1: Wie viele verschiedene Artikel-
nummern verstecken sich in diesem System?

0o 0 7

el

Abb. 1

1 7
la ll
3 7

0+ 0 +21+ 8 +

+

33

3

Plp b

+9 40+ 24 + 44

Alles klar? Wird eine mit | zu multiplizierende
Zahl vertauscht, kann die Summe nicht mehr
eine durch 10 teilbare Zahl ergeben.

Wird eine mit 3 zu multiplizierende 0 durch
eine der Zahlen von 1 bis 9 ersetzt, dann kann
sich ebenfalls nicht ein Vielfaches von 10
ergeben. da keines der Produkte 1 -
9 - 3 auf 0 endet.

Wird eine der mit 3 zu multiplizierenden Zah-
len ungleich 0 ersetzt, kann die Priifbedingung
ebenfalls nicht mehr erfiillt werden. da sich in
der Dreierreihe bis 9 nie gleiche Einerstellen
ergeben. Damit erkennt der Kollege Computer
indiesem Fall sofort. daB ein Fehler vorliegt. er
erkennt aber nicht die Stelle.

Walter Hanel

Aufgabe 6: In folgender EAN ist eine der
Ziffern falsch. Welche Moglichkeiten fiir eine
richtige EAN gibt es?

40 04400 23456 7

Unfehlbar ist das Priifsystem aber nicht! Wer-
den zum Beispiel zwei Ziffern so verindert,
daB die Differenzen zu den urspriinglichen
Ziffern ein Vielfaches von 10 ergeben, wird
die Nummer akzeptiert.

Das Vertauschen benachbarter Zweierblicke
bleibt giinzlich unbemerkt. da die Zahlen je-
weils wieder mit dem gleichen Faktor multipli-
ziert werden.

Ebenfalls decktbleiben
Form 0/5. 1/6. 2/7. 3/8 und 4/9.

der

Aufgabe 7: Warum entdeckt der Computer
diese Zahlendreher nicht?

Sicher gibt es Priifverfahren, welche diese
Fehler ausschlieBen. Dafiir versagen sie aber
bei anderen Eingabefehlern. Die Anwendung
dieses Priifverfahrens wird dadurch gerecht-
fertigt, daB es die am hiufigsten auftretenden
Fehlertypen (a) und b)) sicher erkennt.

nach einem Beitrag von Wilfried Herget
in mathematik lehren

Im niichsten Heft knacken wir den Strichcode!

Hiiufigkeit

0 8 4

1
lx
9+1 =9

Fehlertyp
a) Eine Ziffer falsch 60%
b) Anzahl der Ziffern falsch 25%
©) Zwei oder mehr Ziffern falsch 8%
d) Vertauschen benachbarter Ziffern 5%
¢) Vertauschen benachbarter Zweierblocke 1%
Abb. 2
alpha 6/91 11



Finfeckkonstruktionen
von berithmten Kiinstlern

Ein Beitrag, den Ihr ohne Papier, Bleistift,
Zirkel und Lineal daneben nicht anfangen
solltet.

RegelmiiBige Vielecke haben gleichlange
Seiten und gleichgroBe Winkel in allen Eck-
punkten. Sie lassen sich daher in einem Kreis
einzeichnen, ihre Seiten sind dann Sehnen,
dieser Umkreis ist ein ideales Hilfsmittel zur
Konstruktion der Vielecke. Natiirlich haben
sie auch einen Inkreis, ihre Seiten sind dann
Tangenten. Die einfachsten Vielecke dieser
Art, gleichseitiges Dreieck, Quadrat, Sechs-
eck und Achteck mitIn- und Umkreis gehoren
heute zu den Grundaufgaben im Geometrie-
unterricht unserer Schulen.

Nicht so das Fiinfeck: seine Konstruktion hat
nicht nur die Mathematiker seit Jahrtausenden
herausgefordert. Der Sage nach war das Pen-
tagramma, das ist das regelmiiBige Sternfiinf-
eck. Geheimzeichen der legendenumwobe-
nen Pythagorder in der Zeit der Antike. Es

(1470- 1530) in Niirnberg gewidmet. (Abb. 2)
Mit dem Radius r = AB werden um A und B
zwei Kreise geschlagen, dazu ein dritter mit
dem Mittelpunkt im unteren Schnittpunkt D
der beiden ersteren. Die Sehne DC senkrecht
auf AB schneidet diesen dritten Kreis in E.
Durch E miissen nun die beiden Sehnen zu den
unteren Schnittpunkten der drei Kreise gezo-
gen werden. Thre Verlingerungen liefern be-
reits den 3. und 4. Eckpunkt des gesuchten
Fiinfecks H und K. Mit dem anschlieBenden
Zirkelschlag um H und K ist der 5. Eckpunkt
P gewonnen und damit das Fiinfeck zu zeich-
nen.

Leonardo da Vinci

Der grisfite Maler des 15. Jahrhunderts jenseits
der Alpen, Leonardo da Vinci (1452 - 1519)
hat sich ebenfalls wiederholt mit mathemati-
schen Aufgaben beschiftigt, leider ist uns nur
weniges erhalten geblieben. Doch die ver-
schiedenen regelmiBigen Vielecke finden sich

wird aus den Di len des
Fiinfecks ichi

in seinen fi Bliit-

tern und Auf darunter das uns

werden demzufolge nicht verbunden (Abb.
1.

Im beriihmten Almagest des Griechen Clau-
dius Ptolemiius (geb. um 85, gest. um 165).
den uns die Araber durch ihre Ubersetzungen
aus der Antike iiberliefert haben. ist die exakte
Konstruktion des einem Kreise einbeschrie-
benen Fiinfecks bewahrt. Natiirlich kannte
auch Euklid in seinen Elementen die Kon-
struktion und benutzte fiir seinen Beweis das
regelmiBige Zehneck mit dem daraus folgen-
den goldenen Schnitt.

Albrecht Diirer

Doch nicht nur in der Baukunst, auch von
beriihmten Malern der Vergangenheit sind
uns mehroder weniger exakte, aber praktische
Konstruktionen des Fiinfecks auch mit dem
Umkreis als Bestimmungsstiick iiberliefertund
bekannt geworden. Kein Geringerer als Al-
brecht Diirer (1471 - 1528) beschreibt eine
originelle, sehr einfache Niherungskonstruk-
tion “'mit dem unverriickten Zirkel” zur prak-
tischen Anleitung fiir die Jiinger der Baukunst.
Sie steht in seiner Hauptschrift aus dem Jahre
1525 mit dem Titel:

“Unterweysung der Messung mit dem Zirckel
und Richtscheytin Linien ebenen und gantzen
Corporen durch Albrecht Diirer zusammen-
getzogen und zu nutz allen Kunstliebhaben-
denmitzugehorigen figurenintruck gebracht.”
Diese auch auf dem Gebiet der Stereometrie
wertvolle mathematische Schrift ist seinem
Freund und Forderer Willibald Pirckheimer
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hier interessierende Fiinfeck (Abb. 3).

Er geht dabei anders als Diirer vom gleichsei-
tigen Dreieck ABC aus, dessen Scite AB
zugleich Seite des gesuchten Fiinfecks werden
soll. Mit dieser Grundseite AB muB er auf der
Hohe CD aus Symmetriegriinden den noch
unbekannten Mittelpunkt des Umkreises M

| finden. dann ist das Fiinfeck fertig zu zeich-

nen. Zu diesem Zweck fillt er das Lot vom
Punkt B auf die Dreieckseite AC und erhilt
dort den Fupunkt F. Der Kreis um B mit dem
Radius der Lotlinge BF schneidet die Hohe im
Dreieck im Punkte M, damit hat er schon
Mittelpunkt und Radius des Umkreises ge-
wonnen und kann leicht das Fiinfeck zeich-
nen. Neben einem Vorversuch auf dhnlichem
‘Wege mittels eines Dreiecks, den Leonardo
schon selbst mit der Bemerkung “falso™ (=
falsch) versehen hat, beschreibt er an anderer
Stelle seiner Schriften noch eine dritte Kon-
struktion (Abb. 4).

Mit der festgelegten Fiinfeckseite AB = a
werden als Radius zwei Kreise um A und B
geschlagen. Thre Schnittpunkte C und D lie-
fern eine gemeinsame Sehne CD, die senk-
recht auf der Grundlinie AB steht und diese in
F halbiert. Die rechte Hilfte BF wird dann in
vier gleiche Abschnitte geteilt, einen davon
triigt Leonardo in C parallel zu AB nach links
ab und erhilt den neuen Punkt p. Die Verbin-
dungslinie durch B und p schneidet die senk-
rechte Sehne DC in M. dies ist schon der
Mittelpunkt des Umkreises fiir unser Fiinfeck.
hat also den Radius MB. Mit vier weiteren
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Zirkelschligen ist dann das gesuchte Fiinfeck
fertig.

Diese und andere mathematische Arbeiten von
Leonardo entstanden etwa in der Zeit zwi-
schen 1480 und 1500, sind also ilter als das
Buch von Albrecht Diirer.

Etwa um 1600 hat Christoph Clavius (1537 -
1612), Mathematikprofessor am beriihmten
Collegium Germanicum in Rom, die Fiinfeck-
konstruktionen der Kiinstler genauer unter die
Lupe genommen und nachgerechnet. Er fand
fiir die Winkel im Fiinfeck von Diirer an der
Basisin Aund B die Werte 108°22", alsoetwas
zu groB, in den Eckpunkten H und K den Wert
107°2"also zuklein, und in der Spitze 109°12',
wieder zu groB.

Leonardo da Vinci

Der italienische Maler, Bildhauer, Baumei-
ster, Ingenieur, Mathematiker, Naturwis-
senschaftler, Kunsttheoretiker und Phi-
losoph lebte von 1452 bis 1519. Erist wohl
der genialste Kiinstler und enzyklopédi-
sche Wissenschaftler der Renaissance und
giltals Begriinder der experimentellen Na-
turwissenschaft. Leonardo da Vinci nahm
anatomische Sektionen vorund wurde durch
meisterhafte Darstellungen der Ergebnisse
zum Schépfer der wissenschaftlichen De-
monstrationszeichnung.

Das Bild verdeutlicht sehr gut, daB da Vinci

Hat Clavius mit seiner Nachpriifung

der Konstruktion von Diirer richtig
? Man iiberpriife: i

auch Leonardo mit den Mitteln der

Trigonometrie! Wie groB sind genau

die Eckwinkel, d. h. wieviel weichensie |

vom theoretischen Wert 108° ab?

Griechische Mathematik

Die exakte Konstruktion des regelmiiBigen

Fiixcks in einem gegebenen Umkreis mit fe-

stem Radius verdanken wir schon der frithen
iechi ik. Die K

ist sehr einfach (Abb. 5).

Im Mittelpunkt M des Umkreises zwei senk-
rechte Durchmesser gezeichnet. dann muf
man den Radius MB halbieren im Punkt F. Mit
der Strecke FC als neuem Radius schldgt man
um Feinen Kreis, der den waagerechten Durch-
messer in P trifft. Die Sehne in diesem Kreis
PC ist bereits die genaue Seite des einbe-
schriebenen Fiinfecks! Zusiitzlich hat man noch
die Seite des regelmiiBigen Zehnecks gewon-
nen, es ist die Strecke MP.

Der geometrische Beweis, wie er von den
Griechen vor mehr als 2000 Jahren gefiihrt
wurde, geht zuerst vom Zehneck aus und fiihrt
iiberden eing: iihi
Die in Abb. 5 vorgestellte Konstruktion von
Ptolemius 1dBt sich leicht berechnen: nach
dem Satz von Pythagoras gilt fiir die Hypote-
nuse im Dreieck FCM der Ansatz

goldenen Schnitt

und daraus die Wurzel

Da auch P auf diesem Kreis liegt, sind beide
Strecken FC und PF gleich lang. Bis zum
>

)
PM:[%)(\E—I)

also schon das einbeschriebene Zehneck. Das
gesuchte Fiinfeck hat die Sehne PC als Kante.

Mittelpunkt reicht  py :( r )[\E

oder kiirzer

35

L i war und die Eigenart besaB,
seine Manuskripte in Spiegelschrift zu
schreiben.

Vermutet wird, daB er damit vermeiden
wollte, daB Unbefugte darin stobern.

Anatomische Studien

denn es gilt im Dreieck PCM

PC? =MC? +PM
und aufgelst

liefert die Seite im Fiinfeck nach der Formel.

Konstruktion eines Unbekannten
Eine leider wenig bekannte Konstruktion des
Fiinfecks finden wir im Briefwechsel zwi-

| schen GauB und seinem Schiiler und Freund

Gerling. Dieser berichtet in einem Brief vom
17.2.1814 aus Kassel von einer originellen
Konstruktion eines seiner Schiiler. die Abb. 6
zeigt.
Auf dem Durchmesser des Umkreises AB
wird in B senkrecht nach unten der halbe
Radius nach D abgetragen. Der Halbkreis um
D als Mittelpunkt schneidet die vorher einge-
zeichnete Verbindungsstrecke MD in E. Mit
ME ist schon die exakte Seite des Zehnecks
gewonnen. Verlingert man die Verbindungs-
gerade EB iiber E hinaus bis zum Schnitt mit
dem Umkreis in F, so hat man die exakte Seite
fiir das gesuchte Fiinfeck gewonnen (EF).
Zum Beweis rechnen wir nacheinander:

2 2

MD?
FI
und die Wurzel Mp = [ N
3
davon muB noch der halbe Radius abgezogen
werden, damitist ME =(§] (v35-1)

die fertige Zehneckseite, wie es die Formel

FM? + ME?

(2 5. die Wurzel
‘LTJ('O_Z\S) e Wurzel

T
FE:(S)\IU—Z

50 wie es die Formel fiir das Fiinfeck verlangt.
Die exakten Formeln fiir die einem Kreis ein-
beschriebenen Vielecke bis hin zum 24-Eck
findet der interessierte alpha-Leser in der
“Kleinen Enzyklopidie Mathematik™ auf der
Seite 190.ermuB nurnoch die Sehne DE in der
Zeichnung eintragen und ausrechnen.

Doch zuriick zum Fiinfeck. Wie schon gesagt,
kennen wir leider nicht den Namen des Schii-
lers, der die Konstruktion nach Bild 6 erson-
nen hat.

In seiner Antwort an Gerling schreibt Gaus
am 20. Februar 1814:

“Die Konstruktion des Fiinfecks, auf welche
Ihr Schiiler gekommen ist, hat mir sehr wohl
gefallen.

Ich gestehe indes. daB ich Ihnen in diesem
Augenblick keine befriedigende Antwort
geben kann, ob sie neu ist, ja, ich muB beken-
nen, daB mir Ptoleméus’ Konstruktion nicht
gleich gegenwirtig ist.” Diese ehrlichen Zei-
len des Princeps mathematicorum sind bemer-
kenswert, wenn man bedenkt. welchen ent-
scheidenden Beitrag er zu diesem Problem
selbst geleistet hat und das schon mit 18 Jah-
ren.

Dr. Joachim Buhrow ist Dozent an der

verlangt. Die gesuchte Fiinfeckseite ist Hypo-
tenuse im Dreieck FEM, daher gilt fiir sie:
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Olympische Spiele
im Jahr 2000 in Berlin?

Im obigen Symbol ist fiir jeden der sechs
Buchstaben B, E, R. L, T und N je eine der
Zahlen 1, 2. 3,4, 5 und 6 so einzusetzen, daB
gilt: Denkt man sich zwischen dic in einem
Kreis (einer Null von 2000) stehenden Ziffern
Pluszeichen gesetzt, so sind diese drei Sum-
men fiir die drei Kreise einander gleich. Wie-
viel Moglichkeiten fiir das Einsetzen der zu-
ldssigen Zahlen gibt es?

Den alten Rémern
auf die y Zahlen geschaut

Die alten Rémer hatten es mitihren Zahlenzei-
chen nicht leicht! Oder kommt Ihr ohne Miihe
mit solchen Jahreszahlangaben klar, wie Thr
sie an vielen alten Gebiuden findet?

Die romische Jahreszahl auf dem nebenste-
hend abgebildeten Rathaus in Leipzig verrit
Euch das Jahr der Fertigstellung des Renais-
sancebaus nach Pléinen von Hieronymus Lot-
ter.

Kliren wir also mal die Sache auf. Die Romer
und auch unsere Vorfahren bis etwa zum Jahr
1500 muBten mit den sieben Zahlenzeichen
auskommen, die in der folgenden Zeichnung
abgebildet sind,

(Das “M" gibtes iibrigens erst seit dem Mittel-
alier, die Rmer schrieben “CI0")

1000
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Komisches, Kniffliges

und Knackiges

Damit Euch geniigend Zeit zur Beschiftigung
mit dieser Aufgabe zur Verfiigung steht, wird
die zugehorige Losung erst im Folgeheft ver-

Sffentlicht. “Walter Triiger, Disbeln

Nach welchen Regeln werden nun diese Zei-
chen zusammengestellt:

1. Gleiche Zahlen werden zusammengeziihlt.
Zum Beispiel:
M=1+1=2M=1+1+1
XXX =10+ 10+ 10 = 30,
MM = 1000 + 1000 = 2000

2. Kleinere Zahlen, die hinter grisfieren
Zahlen stehen, werden dazugezihlt:

Zum Beispiel:

Vi=5+1=6

3. Kleinere Zahlen, die vor griifieren Zahlen
stehen, werden abgezogen:

Zum Beispiel:
IV=5-1=4,1X=10-1=9,
XIV=10+(5-1)= 14,CD=500- 100 =400
MDXC = 1000 + 500 + 100 - 10 = 1590

Mathematische Fahndung

Im Silbenriitsel sind 13 mathematische Begrif-
fe versteckt!

Tan | Seh | kan ti Py |pli
Mul | Di | qua tient§ ne |ra
Sum | Quo | Mi Ra |nu | end
‘ Dia | Ka
tion 'te | gen die 4; sion drt;
Geo | te me
ren vi | Vren

Schiilerin Andrea Leuschke,
Aue

Nun seid Ihr an der Reihe!

1. Ubersetzt folgende rémischen Zahlen in
unsere Schreibweise: VIIL XII. CX, DC, CXL.
CM. XL. XIX, MCCC. LIX

2. Nun das Ganze umgekehrt:
7, 13,45, 101, 450, 543, 333, 876, 999

|
3. Ubersetze die folgenden Zahlen, die auf

Denkmilern zu finden sind:
Schiller, geb. MDCCLIX gest. MDCCCV
Gocthe, geb. MDCCIL gest. MDCCCXXXI
Kant, geb. MDCCXXIV
Galilei, geb. MDLXIV gest. MDCXLII
Friedrich der GroBe, geb. MDCCXII gest.
MDCCLXXXVI

4. An einem alten Burgtor steht MDCLXXIV.
Welcher der zuvor genannten Herren konnte
darin gewohnt haben?

triiter: Knobeln und
inieren, Verlag Die Schulpraxis
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Alphons
logische Abenteuer (8)

Alphons las auf der einem medizinischen Prii-
parat beigefiigten Information: ..Durch Ein-
wirkung des Medikaments und/oder infolge
des fortgeschrittenen Erkrankus les kann
es zu zeitweiligen Ubelkeitsgefiihlen kom-
men.” Was. so fragte er sich, bedeutet das
.und/oder? Wiirde nur .und” stehen. so wiire
das Ubelkeitsgefiihl Folge sowohl des fortge-
schrittenen Erkrankungsgrades als auch des
Medikaments. Beides zusammen bewirkt zeit-
weilige Ubelkeit. Wiirde nur oder” stehen, so
istdieser Fall nicht ausgeschlossen. wenn man
.oder” nicht im ausschlieBenden Sinn ver-
steht, ausgedriickt durch ,.entweder, oder”
Anders als im ersteren Sinn kann das ..oder” in
.und/oder” auch gar nicht verstanden werden,
denn das .und” schlieBt das ..entweder, oder™
aus und umgekehrt. Die Ubelkeit kann des
einschlieBenden ..oder” wegen aber auch Fol-
ge nur der Einnahme des Priiparates bzw. nur
Anzeiger des Grades der Erkrankung sein.
Wenn also das ..oder” in der Kombination
.und/oder” den Fall des .und" einschlieft,
warum wird dieser dann extra angefiihrt?
Vermutlich will man mit ..und/oder” gerade
die Verstehensweise des .oder” betonen: Im
Zusammenhang mit Grad der Erkrankung und
Einnahme der Medizin kann mindestens eines
2u zeitweiliger Ubelkeit fiihren. Dann aber
darfmaniiberall, wodaseinschlieBende ..oder”
gemeint ist, .und/oder” verwenden.

Alphons™ rief seine Schwester. .,wann
schreibst Du den aufgegebenen Aufsatz?” Er
antwortete:. Heute und/oder morgen.” Seine
Schwester erwiderte: ,.Besser, Du schreibst
ihn heute und morgen. als nur morgen.” Nach-
dem Alphons sie iiber den Gebrauch von .und/
oder” aufgeklirt hatte. meinte sie: ..Und war-
umdriickst Du Dich dann so kompliziert aus?”
Diese Frage gab Alphons seinem Deutschleh-
rer weiter...Man greift zu dieser Konstruktion,

Verhextes Hexagramm

Eine Empfehlung fiir ., Legebesessene™
Als der dtv (Deutscher Taschenbuch Verlag) uns das Biichlein ,,Hexa-
gramm® von Ulrich Namislow sandte. kam die Arbeit in der Redaktion

Vi Nt
Hexagramm

fiir einige Zeit zum Erliegen.
dariiber. denn wir wollen Euchja
ausprobiert haben.

lichen Dreiecke sind schnell gebastelt. Zu bea

Eckpunkte und zwei Seiten beriihren miissen.

2)

Ihr gleich ein stabiles Legespiel mit

llerdings ohne schlechtes Gewissen
chts empfehlen. was wir nicht selbst

In dem Biichlein werden 150 Legeriisel zum Knacken vorge- <~—
geben, die aus den sechs kongruenten, ungleichseiti
winkligen Dreiecken zusammenzulegen sind.

Fiir ganz Ungeduldige stellen wir hier cinige Ritsel vor. Die erforder-

Ubrigens — zusammen mit dem Biichlein (ISBN 3-423-10340-X. Preis 14.80 DM) erhaltet

ht

£

hten ist noch, daB stets

alle Spielfiguren zu verwenden sind und sich jeweils mindestens zwei

weil oft ,.oder” v
.entweder, oder meinte die-
ser. ..So erhiilt man auf eine Frage eine Oder-
Antwort, obwohl sachlich klar ist. daB nur ein
Entweder—Oder zutreffen kann. Auf die Frage
2. B.. wann jemand heute von Berlin nach
Madrid fliege. istdie Antwort: 15 Uhr oder 17
Uhr, nicht ungewdhnlich. Der Gebrauch von
.und/oder” soll dem MiBverstehen vorbeu-
gen, obwohl es doch den viel einfacheren Weg

stehen miifite”

verwenden. Es liegt ja hier kein echter Mangel
der deutschen Sprache vor. sondern nur unan-
gemessene Lockerheit im Umgang mit ihr.
Ganz ausschlieBen kann auch diese Konstruk-
tion das MiBverstehen nicht. Wichtiger aber

ist. ihren Gebrauch iibt man durch Riickgriff
auf die Unterscheidung von ein- und aus-
schlieBendem oder. So wird denn diese schon
ebene sprachliche Unterscheidung wieder
in das BewuBtsein geriickt und die Konstruk-
tion macht sich auf diese Weise selbst wieder
iiberfliissig.”

Prof. Dr. L. Kreiser
Institut fiir allgemeine Logik der Universi-
it Leipzig
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Kuaapatun et Gyvari papesain a6
KYCKOR BOOPME BHIYK TN MHOFONTOTBHITKOB.
T Ky CKOB RTEPTICE OCTICH O KYCOK
B QOpYE NPABILIBHOTO  BOCKMIYTO.ILHIKA.
MOAHO 11110 OIHOMY STOMY BOCMIYTO1hH-
K BOCCTAHOBIFTL HONOIMMI KBAIAT?

aus: Quant, Moskau

Le mousse tache

Le jeune mousse a fait une tache sur le journal
de bord du capitaine. Sur cette page, le capitai-
ne avait reporté le montant de la facture corre-
spondant aux 36 chandelles achetées lors de la
dernitre escale. Au niveau du total. on lit
maintenant; ?7.47 DM

Lespoints d"interrogation désignent les taches
faites par le mousse. Indi-
quezle prix d'une chandel-
le, sachant qu’il est infé
eure a2 DM.

aus: Tangente, Paris

For christmas eve

In the problem each letter must be replaced by

adigitin sucha way that the addition is correct
NOEL

+ NOEL

BELLS

aus: fun with mathematics, Toronto
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Zum Y. Mal fordertalpha alle Schachfreun-
de und jene, die es werden wollen, zur Teil-

alpha-

Schachwettbewerb

Inallen acht Aufgaben beginnt Weif und setzt
otz bester Gegenwehr von Schwarz in der
Ziigezahl matt. Als vollstindig

nahme an einem L b auf!
Wiederum sind acht Schachaufgaben mit

iedli ierigkei zum
Lissen vorgegeben. Vordergriindig soll die-
ser Wettbewerb Spall an den reizvollen
Knobeleien auf dem Schachbrett vermit-
teln, wobei bis zum Erreichen der Lisun-
gen einige Fallstricke zu erkennen und zu
durchschauen sind, was die Entwicklung
mathematischer Analysetitigkeit unter-
stiitzt.

%fﬁ

Tiber Kajan

& =
2=

Schachwelt

Nr.2  Matt in zwei Ziigen
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gilt die Lisung, wenn alle Abspiele bis zum
Matt angefiihrt werden!

Unter den Teilnehmern. die alle Aufgaben
Korrekt geldsst haben, werden Buchpreise ver-
lost und Urkunden verteilt, In ciner weiteren
Verlosung haben auch alle anderen Teilneh-
mer, die zumindest eine Aufgabe richtig ge-
ést haben, die Chance, einen Buchpreis zu
gewinnen.

Die Einsendung der Losungen ist bitte bis
zum 1. Miirz 1992 unter Angabe von
Name, Vorname und Alter zu richten an

Redaktion alpha
PSF 129
0 - 7010 Leipzig

Die Losungen und die Gewinner werden
in alpha 4/1992 veréffentlicht.

Vr 4 llaum wei Zugeu

R
mE e
W EaE
W moW:m

y/,

a

Nr.8  Matt in vier Ziigen

mathemat!

n
ﬁfm%
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Z 8
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alpha-Wettbewerb

Hauptpreis: 1 Vegas Computer CE 0808 incl.
20 MB Festplatte und Bildschirm

Tolle Preise gibt es beim alpha-Wettbewerb 1991/92 zu gewinnen. Mitma
also und bringt neben dem Spaf an der Mathematil
tiven Preis zu ergattern. Die Wettbewerbsbedingungen findet Ihr auf Sei
ken uns bei den Sponsoren des Wetthewerbs und wiinschen uns eine rege Tel

Die Preise:

* Ein Vegas Computer CE 0808 mit 20 MB
Festplatte, Tastatur und Bildschirm. Hanta-
rex Deutschland Vertriebsges. mbH., W-5230
Altenkirchen

* Vier Software-Programme des CoMet Ver-
s fiir Unterrichtssoftware, 4100 Duisburg;

abri Geometre, Derive 2.0, Treffer!, Graphix
Erforderliche Hardware: jeweils PC mit MS-
DOS ab unterschiedlichen Versionen 2.11:
512 bzw. 648 KB Hauptspeicher und
Graphikkarte (Hercules, CGA. EGA. VGA)

+EinGraphik-Rechner FX-7700 G von Casio
Computer Co. GmbH. 2000 Hamburg

* Zehn Electronic-Rechner unterschiedlicher
Ausstattung von Texas Instruments Deutsch-
land GmbH, 8050 Freising
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h lohnt sich
auch die Moglichkeit, einen attrak-
22. Wir bedani-

nahme.

« Zehnmal die Binde I-III “Internationale
Mathematik-Olympiade” fiir die Oberstufe
vom Manz Verlag. 8000 Miinchen

«Fiinf Electronic Translators mit Wiihrungs-
rechner und sechs Weltsprachen im Griff
von Conrad Electronic, 8452 Hirschau

« Zwei Binde Schiilerduden, Mathematik I
und IT vom Bibliographischen Institut & Fa,
Brockhaus AG, 6800 Mannheim

« Fiinfzehn Spiele unterschiedlicher Ausstat-
tung vom Otto Maier Verlag Ravensburg AG,
7980 Ravensburg

« Ein Se “Die Informatik”. Bi-

stufe, .- 10. Jahrgang:
gangsstufe. Insgesamt 15 Preise! Sponsor:

gsstufeund 11.- 13. Jahr-

Manz Verlag. 8000 Miinchen

«Fiinfzehn Biicher unterschiedlicher Ausstat-
tung vom Otto Maier Verlag Ravensburg AG,
7980 Ravensburg.

Mitarbeiter/innen des Verlages und de-
ren Angehorige kénnen nicht am Wettbe-
werb teilnehmen. Der Rechtsweg ist aus-

bliographisches Institut & Fa. Brockhaus A
6800 Mannheim

« Jeweils filnf Arbeitshefte und Lisungsbiin-
de der “Aufgabensammlung fiir mathema-
tisch interessierte Schiiler”: 5.-7. Jahrgang

S . Die Verlosung erfolgt unter
den Einsendern. die die Aufgaben richtig
gelost haben, Der Vegas Computer wird
unter den fiinf Besten aller Klassenstufen
verlost.
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Wettbewerbsbedingungen

1. Der Wettbewerb 1991/92 liuft iiber zwei Teil-
wettbewerbe in den Heften 6/91 und 1/92

2. Einsendungen sind unter Angabe von Name,
Vorname. Anschrift. Schule und Schuljahr (bei
Enwachsenen Alter) zu richten a
Mathematische Schillerzeitschrift alpha
Postfach 129

0-7010 Leipzig

Den Losungen ist die frankierte und an Euch
adressierte Antwortkarte beizulegen, welche Ihr
im Mittelteil unserer Zeitschrift findet. Darauf
erhaltet Ihr die Ergebnisse dieses Teilwettbewer-
bes mitgeteilt. Steht mehreren Schillern nur eine
Zeitschrift zur Verfiigung, so kopiert Euch die
Auswertungsseite der Antwortkarte und klebt sie
auf einean Euch adressierte Postkarte (Porto nicht
vergessen).

Schulen i daB

sendung entsprechend mehr Porto verlangt.

3. Von dem Teilnehmer sind nur Aufgaben seiner
oder einer hheren Klassenstufe zu l6sen. Schiiler
ab Klassenstufe 10 und Erwachsene I6sen die mit
10 und E gekennzeichneten Aufgaber
4. Jeder Teilnehmer sollte einen Durchschlag sei-
ner Losungen anfertigen, um diese mit den je-

alpha-Wettbewerb

Wer lost mit?

weils zwei Hefte spiter erscheinenden Lisungen
2u vergleichen.

5. Diejenigen Teilnehmer, die insgesamt minde-
stens 8 Aufgaben richtig (zut oder sehr gut) geldst
faben, senden bis zum 10. September beide Ant-
wortkarten, einen entsprechend frankierten und
adressierten Riickumschlag und

a) bei mehr als dreimaliger Teilnahme die zuletzt
erhaltene Urkunde bzw.

b) bei mit diesem Wettbewerb dreimaliger Teil-
nahme die beiden bereits vorhandenen Urkunden
ein

Bei erst- bzw. zweimaliger Teilnahme geniigen
die beiden Antwortkarten

6. Alle erfolgreichen Teilnehmer erhalten eine
Urkunde und einenalpha-Button. Pro Klassenstu-
fe 5 bis 10 werden die S besten Teilnehmer ermit-
telt (entscheidend ist die Anzahl der sehr gut
gelosten Aufgaben) und unter den Ubrigen je-
weils fiinf Teilnehmer ausgelost.) (AuBerdem
primieren wir 5 Friihstarter (Klassen 1 bis 4)).
Diesen Gliicklichen winken attraktive Preise,
welche wir auf Seite 21 vorstellen.

Beachtet bitte, dab wir Einsendungen ohne
Riickporto nicht mehr bearbeiten kinnen.

EinsendeschluB: 22. Februar 1992

Klassenstufe 5

51

Von drei Freunden mit den Rufnamen André.

Bernd und Christian und den Familiennamen

(in anderer Reihenfolge) Lange, Meier und

Neumann ist folgendes bekannt:

(1) Bernd und der Junge mit dem Familienna-
men Lange besuchen die gleiche Schule.

(2) André, Christian und der Junge mit dem
Familiennamen Neumann betreiben aktiv
Sport.

(3) DerJunge mitdem Familiennamen Lange
ist mit Christian verwandt.

Wie heilen die drei Freunde mit vollem Na-

men?

Schiiler Sven Reinald, Zerbst

52 4 “

Bestimme dié kleinste und die groBte dreistel-
lige natiirliche Zahl mit der Quersumme 10.
(Beispiel fiir eine Q Die Zahl 369

54

Drei Freunde mit den Vornamen Ronny, Falk

und Ingmar haben (in anderer Reihenfolge)

die Nachnamen Krause, Lumnitz und Schett-

ler.

Von ihnen wissen wir folgendes:

(1) Falk hilft Krause in Mathematik.

(2) Falk. Ingmar und Lumnitz sind Klassen-
kameraden.

Wie heifien die drei Freunde mit vollem

Namen?

Schiilerin Sandra Liser, Griiningen

5/5
In dem folgenden Schema sind die Buchsta-
ben so durch Ziffern zu ersetzen, daf eine
richtig gelste Additionsaufgabe entsteht.
Dabei stehen gleiche Buchstaben fiir gleiche
Ziffern, verschiedene Buchstaben fiir verschie-
dene Ziffern.

ARI E
+ ARI E

hat die Quersumme 3 + 6 + 9 = 18.)
Schiilerin Corinna Petzold, Cottbus

53

Eine Familie besteht aus vier Personen, die
zusammen 101 Jahre alt sind. Der Vater ist
viermal so alt wie sein Sohn und drei Jahre
ilter als die Mutter. Der Sohn ist vier Jahre
jiinger als seine Schwester. Wie alt ist jedes
Familienmitglied?

Schiilerin Corinna Petzold, Cottbus
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OPERA
Schiilerin Melanie Anefeld, Herges-Hal-
lenberg

'5/62

Die drei Geschwister Axel, Beate und Chri-
stian sind im Alter jeweils zwei Jahre ausein-
ander. Beate ist ilter als Christian, aber jiinger
als Axel. Zusammen sind sie 24 Jahre alt. Wie
altist jedes dieser drei Kinder?

Sch.

517
Ein Hotel hat zusammen 20 Ein- und Zwei-
bettzimmer mit insgesamt 32 Betten. Uber
wieviel Ein-bzw. Zweibettzimmer verfiigtes?
Sch.

Klassenstufe 6

6/1

Die vier Jungen Dirk. Rico. Mark und Lars

haben (in anderer Reihenfolge) die Nachna-

men Wagenknecht, Stowesand, Fischer und

Jakobi. Von ihnen ist folgendes bekannt:

(1) Die drei Jungen Rico. Mark und der mit
dem Nachnamen Stéwesand sind zusam-
men auf einem Erinnerungsfoto zu sehen

(2) Lars heiBt nicht Stowesand.

(3) Mark. Lars und der Schiilermitdem Nach-
namen Jakobi waren kiirzlich zusammen
im Schwimmbad.

(4) Mark und der Schiiler mit dem Nachna-
men Fischer waren zusammen im Ferien-
lager.

Wie heift jeder dieser vier Jungen mit voll-

stindigem Namen?

Schiilerin Annekatrin Vof,, Gielow

6/2

Ein Rechteck hat einen Umfang von 26 cm
und einen Flicheninhalt von 40 cm”. Es sind
die Seitenlingen a und b des Rechtecks fiir
a>b zu berechnen!

Sch.

63
Kiirze so weit wie méglich:
Sch.

6/4

Weise nach. daB in einem konvexen Viereck
die Summe aus den Langen der Diagonalen
groBer ist als die Summe aus den Léngen
zweier gegeniiberliegender Seiten.

Sch.

6/5
Der Nenner eines Bruches ist um 3521 gréBer
als sein Zihler. Nach dem Kiirzen dieses

Bruches erhiilt man — . Durch welche Zahl

1
wurde der Bruch gekiirzt?
Sch.

6/6

Fiir alle natiirlichen Zahlen gilt folgende
Aussage: “Wenn die kleinste von fiinf aufein-
anderfolgenden natiirlichen Zahlen gerade ist,
50 ist deren Summe durch 10 teilbar.” Es ist
nachzuweisen, daB diese Aussage wahr ist
Sch.

giinger bewegt sich mit einer Ge-
schwindigkeit v = 4 km/h. Welchen Weg legt
erin 30 min zuriick?

lehren/Heft49 40




Klassenstufe 7

711

Eine vierkopfige Familie ist zusammen 88
Jahre alt.

Die Mutter ist viermal so alt wie die Tochter,
der Vater dreimal so alt wie der Sohn. Vater
und Mutter sind zusammen 48 Jahre lter als
Tochter und Sohn zusammen. Wie altist jedes
der vier Familienmitglieder?

Schiilerin Melanie Anefeld,
Herges-Hallenberg

72

Addiert Tobias zur Zahl seines Geburtsjahres
deren Quersumme. so erhiilt er als Ergebnis
2000. In welchem Jahr wurde Tobias gebo-
ren?

Schiiler Thomas Schaller, Bad Langensal-
a

m

“Gib mir einen Apfel: dann habe ich doppelt
soviel Apfel wie du”, sagte Axel zu seiner
Schwester Beate. “Das ist ungerecht. Gib du
mir einen Apfel von deinen. dann haben wir
gleichviel Apfel”. antwortete die Schwes
Wie viele Apfel hat jedes der beiden Geschw
ster?

Schiilerin Jana Motzing, Mihra

7/4

In zwei Jahren wird Axel doppelt so alt sein,
wie er vor zwei Jahren alt war. Wie altist Axel
gegenwirtig?

Schiilerin Jana Motzing, Méhra

75

Addiert man zu einer dreistelligen natiirlichen
Zahl297 . soerhiilt man eine weitere natiirliche
Zahl, die aus den gleichen Ziffern bei umge-
kehrter Anordnung besteht.

a) Wie viele solcher Zahlen gibt es?

b) Wie lautet die Kleinste. wie die groBte die-
ser Zahlen?

Sch.

7/6

Ein Fahrzeug bewegt sich eine Strecke von
20 km mit einer Geschwindigkeit von
40 km/h und 10 km mit einer Geschwindigkeit
von 50 km/h. Wie groB ist die Durchschnitts-
geschwindigkeit?

717

Ein Mondauto hatauf der Erde eine Masse von
240 kg.

Welche Masse hat es auf dem Mond? (Die
Fallbeschleunigung auf dem Mond betriigt
1.62m-s?)

R.

>
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Preistrdager im alpha -
Wettbewerb 1990/91

Sonderpreise fiir Friihstarter (Klassen-
stufe2-4): Susann Fellenberg, Torgau: Ste-
phanie Méder. Sc len: Claudia

Beteiligung im Team
Wettbewerb 1990/91
Peter- Lamberz - OS, Bergfelde; Regelschule

Lindenberg/Eichsfeld, Berlingerode: Se-
kundarschule, Bismark: Gr Blum-

Schreiber, Leipzig

Klassenstufe 5: AG Mathe K1. 5, Dallgow:
Christiane Dammann, Freital; Stefan Herr-
mann, Wegefarth; Thomas Kalinowski,
Grambow: Doreen Kohler, Cortbus:; Sylke
Kowtsch, Dresden; Kordula Petri, Berlinge-
rode; Stephanie Ratzke, Klein Oschersle-
ben; Roland Voigt, Bahlen: Daniel Wille,
Sondershausen

Klassenstufe 6: AG Mathe 6/7. Mieste: Sarah
Bardy, Neiphen: Anja Biallas, Magdeburg:
Lydia Franck, Porsdam: Martin Friederichs.
Bergfelde; Jan Kasper, Herzberg: Anja
Mann, Bautzen; Silke Rudolph, Grofrishrs-
dorf: Henryk Schreiber, Wulfen; Andreas
Stolle, Wittenberg

Klassenstufe 7: AG Mathe 7. Dallgow:
Thomas Kranhold, Wasserthaleben: Ulrike
Kretschmer, Dresden: Karen i

berg

Theodor-Kérner-OS, Chemnitz: Obere
Luisenschule, Chemnirz; Haus der Freizeit/
Klub Junge Mathematiker, Cottbus

G Dallgow; Schillerfreizeitzen-
trum “Anne Frank”, Dresden

0S “Thomas Mintzer”, Ebeleben; 2. OS,
Eberswalde-Finow; Grundschule am
Schlofplat, Elsterwerda

Emst-Thilmann-OS, Freital; Helene-Lan-
ge-Gymnasium, Fiirth

Erwin - Hartsch - OS, Gersdorf, John -
Brinckmann - OS, Goldberg: Rosa - Luxem-
burg - 08, Gotha; Juri - Gagarin - OS, Griin-
hain

Matheklub Iden; Goethe -

Rampe: Lars-Peter Miiller, Leipzig; Ulrike
Miiller, Fischheim; Arlett Prengel, Rostock:
Manuela Vogel, Halberstadr; Georg Wen
Kaiserslautern; Angela Wiesjahn, Holzen-
dorf

Klassenstufe8: Diana Fanghiinel. Gersdorf:
AnjaFriederichs, Bergfelde; Anett Gschwen-
der, Brohm: Christoph Kénig, Greifswald:
Thomas Priiver, Bad Freienwalde: Norbert
Schroder. Bernau; Antje Vogt, Worbis; And-
reaWeigl, Bad Salzungen; Andreas Willnow,
Lindenthal; Daniel Wolf, Mitnweida

Klassenstufe 9: Kristian Debrabant, Eisle-
ben; Birgit ElBner, Werneuchen: Christian
Follmer, Berlin; Andreas Hamm, Suhl;
Yvonne Langer, Eisenach

Matthias Loesdau, Landshur; Thomas Lotze,
Subl: Falk Pitzold, Werdau: Jorg Siede, Ze-
pernick: Ulrich Voigt, Bohlen

Klassenstufe 10: Dr. Frank ABmus. Ora-
nienburg: Bertram Bracher, Schwarzheide:
Stefan Erb, Schwallungen: Matthias Kassner.
Meiningen; Astrid Mirle, Kleindehsa; Jens
Ponisch, Chemnitz; Doris Seifert, Rochlitz:
Matthias Tittel, Berlin: Sylvia Wachholz,
Gorlitz: Heike Walter, Berlin

Wir gratulieren herzlich!

Die Liste der Teilnehmer. die mindestens

Schule, /Isenburg: Schule, Ivenack
Erich - Weinert - OS. Johanngeorgenstadt

alpha-club Oberschule, Latdorf: Goethe-
schule. Lauscha: OS. Leutersdorf 1. OS,
Lommatzsch

Oberschule I, Mieste

Max - Langer - OS/AG Mathematik, Nie-
deroderwitz

H. - Warnke - Schule, Oederan; Alfred -
Wirth - OS. Osternienburg

Oberschule, Schneidlingen; Hans-Beiml
OS/AG Mathematik. Schinhausen: Real-
schule mit Grundschulteil, Schorssow: OS
“Gliickauf™, Sondershausen; Schule, Srein-
bach

POS Ernst Schneller, Téplirz
Johann-Gottfried-Seume OS, Vacha

0OS Wachau/Seifersdorf, Wachau: EOS
Alexander von Humboldt, Werdau: alpha-
club, Werneuchen: Heinrich - Heine - Schule,
Wairmlirz: Sekundarschule Thomas Miintzer,
Wulfen

dreimal haben,
chen wir in Heft 1/92.

Staatliches G
und Grundschule, Ziissow

: Real-
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Klassenstufe 8

8/1
Wo steckt der Fehler?
16 - 36 = 25 - 45 (Das ist sicher wahr!)

Auf beiden Seiten wird i—laddien, das ergibt
ﬂ
.

Das liBt sich, wie bekannt, umformen zu

(33

Auf beiden Seiten wird nun die Quadratwurzel
gezogen:

Bl
=

16-36+%=25—45+

2 und auf beiden Seiten 2
27773 2
addiert, ergibt 4 = 5.

aus einer Mathematikolympiade

82

Mit welchen Ziffern miissen die Leerstellen in
der Zahl 52 ]2[] belegt werden, damit die
entstehende fiinfstellige Zahl

) durch 36 teilbar ist,

b) durch 11 teilbar ist?

Es sind stets alle Moglichkeiten anzugeben!
Fr.

83

Man zeichne ein beliebiges Dreieck ABC.
Es ist eine Gerade g so zu konstruieren, daB
(1) g das Dreieck ABC schneidet,

(2) g zu keiner Dreieckseite parallel ist und
(3) g ein Dreieck abschneidet, das zu ABC
dhnlich ist.

Fr.

8/4

Eine zweistellige natiirliche Zahl z besitzt die
Quersumme 9. Vertauscht man die Grundzif-
fern vonz, so erhilt man eine zweistellige Zahl
2, die groBer als das Zweifache, aber kleiner
als das Dreifache von z ist. Um welche Zahl z
handelt es sich?

Sch.

8/5

In dem abgebildeten Trapez ABCD. dessen
Diagonalen sich im Punkte S schneiden, seien
AL A, A, bzw. A, die Flicheninhalte der
Teildreiecke A CDS. A ABS. ADAS bzw.
ABCS. Esist nachzuweisen. daB die Bezie-

hung A;=/A| A, gilt!

D C

gy

Sch.
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8/6

Um auf der Erde einen Korper auf einer Unter-
lage gleiten zu lassen, ist ein Kraft F von 3.5 N
er i wenn der fizient

| 95

Das Quadrat EFGH habe die Seitenlinge a.
Der Punkt I ist Mittelpunkt der Seite FG, und
der Punkt J ist Mi der Seite HG. Wel-

=035 betriigt. Welche Kraft F' ist auf dem
Mond erforderlich, um den Kérper auf der
gleichen Unterlage gleiten zu lassen?

87

Um die Erde sei lings des Aquators ein Stahl-
gilrtel gespannt. Wie groB wiire dessen Liin-
genzunahme bei einer Erwirmung um 1 K?
Der Erdumfang wird mit 40 000 km angenom-
men.

R

Klassenstufe 9

91
Gegeben sei eine dreistellige Zahl, deren Ei-
nerziffer nicht Null ist. Nun vertausche man
| ihre erste mit ihrer dritten Ziffer und bilde die
Differenz der so entstandenen Zahl mit der
urspriinglichen Zahl.
| Es sind alle natiirlichen Zahlen zu finden, die
Teiler des Betrages dieser Differenz sind.
von einer Fachgruppe Mathematik aus Al-
tenburg/Thiir.

92
Es ist das Produkt zweier verschiedener zwei-
stelliger Zahlen mit iedli Ziffern

ches Verhiltnis besteht zwischen dem Fli-
cheninhalt des Dreiecks EIJ und dem des Qua-
drates EFGH?

J

H G
I
E F

Fr.
9/6
Der cines DI kes
betrigt 3 mA, sein Widerstand 20 . Durcl
einen F i soll der i

auf 300 mA erweitert werden. Welcher Wider-
stand R muB parallel geschaltet werden?
R

97

Der Brunnen auf der Festung Konigstein ist
1523 m tief, der Wasserstand betriigt 12 m.
Wieviel Zeit vergeht vom Abwurf eines Stei-
nes, bis man seinen Aufschlag hért, wenn die

zu bilden.

AnschlieBend sind die beiden Ziffern in jeder
Zahl zu vertauschen und das Produkt aus den
beiden neuen Zahlen zu bilden. Unter welchen
Bedingungen sind beide Produkte gleich?

Es sind zwei Beispiele anzufiihren!

Fr.

3

Zeichne einen Kreis k mit dem Mittelpunkt M

und dem Radius r = 4 cm. Lege im Innern des

Kreises k einen Punkt P fest, der nicht mit dem
- i S S

=340 m/s betriigt?

gl
(Fallbeschl. =981 m"s
R.

Klassenstufe 10

10/1

Es seien a, b und ¢ paarweise voneinander
verschiedene Grundziffern und a = 0.

Wie lautet die im dekadischen Positionssy-
stem geschriebene vierstellige natiirliche Zahl

Sehne, die 6 cm lang ist und durch Punkt P
geht! Die Konstruktion ist zu begriinden!
Sch.

9/4

Einem gleichseitigen Dreieck ABC wurde, wie
aus der Abbildung ersichlich, ein Quadrat
DEFG cinbeschrieben. Wieviel Prozent des
Flicheninhalts des gleichseitigen Dreiecks
macht der Flicheninhalt des Quadrates aus?

C

abeb. wenndie Zahlen abc, acb, bea, ac und
b jeweils Q sind?

Sch.

102

Gegeben sei die Gleichung

sina+coso=m. (0°<o<90°)

Es ist fiir sinct-cosoein Ausdruck in m zu
finden!

103
Welche Paare natirlicher Zahlen (a:b) sind
Losungen der Gleichung

A8 e 22
b 50
Frank Pampel, Zeulenroda

-a B (az0:b20)?

10/4
Gegeben sei ein spitzer Winkel mit seinem
Scheitel S und seinen Schenkeln s, und s,

mathematik lehren / Heft49 42



erfinden wollen. Jeder Buchstabe soll aus einer
bestimmten, aber gleichen Anzahl weiBer oder
schwarzer Punkte dargestellt werden, also

) oder

usw. usw.

Wieviele weiBe oder schwarze Punkte muf
man fiir jeden Buchstaben mindestens festle-
gen, damit alle 26 i

Es soll vorausgesagt werden, wer die Gold-,
wer die Silber- und wer die Bronzemedaille
erkdmpft.

Fr.

E5

Wieviele Schnittpunkte konnen n Geraden
(n €IN; n > 2) ineiner Ebene hochstens erzeu-
gen?

Die Vermutung ist mit Hilfe der Beweismetho-

darstellbar sind?

Wie indert sich das Ergebnis, wenn auch fiir
die . o
che Anzahlen weiBer oder schwarzer Punkte
zugelassen sind und fiir die Darstellung des
Alphabets die geringstmégliche Anzahl von
Zeichen gefordert wird?

Fr.

E2

Wie das Bild zeigt. wird eine Schar von 5
zueinander parallelen Geraden von einer zwei-
ten Schar von 7 zueinander parallelen Geraden
geschnitten.

Wieviele P dadurch?

aus: Archimedes, Niederlande

sowie ein innerer Punkt dieses Winkels, der
nicht auf seiner Halbierenden liegt.

Essind alle Kreise durch P zu konstruieren, die
die Schenkel des gegebenen Winkels beriih-
ren.

Sch.

10/5

Das Geburtsjahr des Enkels von Herrn Meyer
istein Produkt x * y zweier natirlicher Zahlen x
undy.

Im Jahre x? wird der Enkel x Jahre alt sein.
In welchem Jahre wurde der Enkel, der gegen-
wiirtig noch ein Kind ist, geboren?

Sch.

10/6

Ein Korper mit der Gewichtskraft G=1kN
bewegt sich mit einer Geschwindigkeit v=
20m- s, Er soll auf einem 20 m langen Weg 1
zum Stillstand gebracht werden. Welche Kraft
F ist dazu erforderlich?

R.

1017

An einem Kondensator mit der Kapazitit C
von SUF liegt eine Spannung U von 218 V. Es
flieBt ein Strom I von 0,342 A. Welche Fre-
quenz fhatte die angelegte Wechselspannung?

Aufgaben ab Klassenstufe 11

El
Fred und Rainer wollen sich kiinftig Briefe in
einer “Geheimschrift” senden. die sie selbst

E3

Gegeben sei ein Quadrat mit einem Fléichenin-
halt von 1 cm?. Es werde ein zweites Quadrat
Konstruiert, so daf die Eckpunkte des ersten zu
Seitenmittelpunkten des zweiten Quadrates
werden. Das werde so fortgesetzt, daB das n-te
Quadrat als Seitenmi die

de der voll Induktion zu zeigen!
Fr.

E6

Eine Druckflasche enthilt verdichtetes Gas
unter einem Druck von p = 4 MPa und der
Temperatur t = 27 °C. Auf welchen Druck iin-
dert sich das Gas. wenn nach Ablassen der
Hiilfte des eingeschlossenen Gases die Tempe-
ratur um 15 K abnimmt?

R.

E7

An einem Serienschwingkreis (L=0. 25 H.
C=25 uF, R=12 Q) liegt eine Wechselspan-
nung U von 125 V. Berechnen Sie die Strom-
stirke I im Resonanzfall!

R.

Die Losungen veriffentlichen wir in
Heft 2/92.

Ein Dankeschon

Die Redaktion alpha konnte in diesem

des (n-1)-ten Quadrates hat. Das wievielte
Quadrat iibertrifft erstmalig die Fliche von
einem Hektar?

Jahr den P des alpha-Wettbe-
werbes 1990/91 wieder viele interessante
Biicher senden, Diese stellten uns zahlrei-
che Verlage zur Verfiigung, denen wir an

Fr. dieser Dank sagen moch-
ten:

E4

Bei welcher der neu d Wettarten ist Leipzig

die Chance, einen Haup! zu erzielen, (dtv),

am groBten, bei welcher am geringsten? Wir Miinchen

wollen von der Hohe des Gewinns absehen.

(1) Aus 60 Zahlen sollen 8 gezogen werden.
Der Hauptgewinn ist ein “Achter”.

(2) In einem neuen F soll von 20

Urania Verlag, Leipzig - Jena - Berlin
Aulis Verlag, Koln

Spielen vorausgesagt werden, welches ge-
wonnen, welches verloren, welches unent-
schieden ausfallt.

(3) Bei einem internationalen Skispringen
kimpfen am letzten Tag nurnoch 13 Sprin-
ger um die Plitze.

Es soll die genaue Plazierung dieser 13
Springer vorausgesagt werden.

(4) An einem Marathonlauf nehmen genau

100 Léufer teil.

|
‘ Universitiitsverlag Wagner GmbH,
|

Vandenhoeck & Rupprecht, Gittingen
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft mbH,
Leipzig
Philipp Reclam jun. Verlag, Ditzingen
Bleicher Verlag, Gerlingen
Ernst Klett Schulbuchverlag, Stuttgart
Manz Verlag, Miinchen

Verlag der

Berlin
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Notre Dame, Paris

Kirchen, Kreisketten
und eigene Kunstwerke

Abb. 1

Sicher wird jeder von Euch schon einmal eine
mittelalterliche Kirche geschenundihre Schisn-
heit bewunderthaben. Besonders an gotischen
Kirchen und Kathedralen haben die damali-
genKiinstler mitbewundernswertem Geschick
cine ganz besondere Art der Kreisbogenorna-
mentik entwickelt und zu hoher Bliite ge-
bracht. Diese Formenbildungen werden als
MaBwerk bezeichnet. Die Gestalwung der
Ormamente mittels Zirkel, Lineal und Winkel-
ma lag der Kunstbetitigung dieser Epoche
nahe.

Die Umsetzung dieser Omamente im Bau-
werk stellt iibrigens eine technische Meister-
leistung dar

Gotikistdie zwei
te grofle Stilpe-
riode der mirtel-
alterlichen Kunst
in Europa. Neben
dem Kirchenbau
als Hauptaufgabe
erlebtderbiirger-
liche Profanbau
eine erste Bliite,
im  Stadrebau
wird eine plan-
mapige Anlage
angestrebt, an
Wohn- und Ge-
meinschafisbau-
ten (z. B. Rathdu-

sern) duflert sich Représentationsbediirfnis. Am
Ende der Gotik wird die Burg zum Schlofs.
Ubrigens — das erste deutsche Bauwerk, dem ein
gotischer Bauplar
burger Dom (seit 1209), das bedeutendste der
Hoch-Gotik ist der Dom zu Kdln (seit 1248).

ugrunde lag, ist der Magde-

26 alpha 6/91

Bekannte und allgemein benutzte Einzelfor-
men sind die Fischblasen (Abb. 1 - 4). das
Dreiblatt (Abb. 5 und 6). das Vierblatt (Abb.
7)u.s.w..der DreipaB. VierpaB, Fiinfpal u.s.w.
(einen VierpaB zeigt das
Mittelfeld von Abb. 8. zwei
Dreipiisse stehen rechts und
links dartiber).

Die Abbildungen entnah-
men wirdem Handbuch der
Ornamentik von Franz Sa-
les Meyer.das 1927 im See-
n Leipzig er-
Gjedacht war es
“Zum Gebrauche fiir Mu-
sterzeichner. Architekten,
Schulen, werbetreiben-
de sowie zum Studium im
allgemeinen™,

Habt Ihr nicht Lust. Euch
auf den Spuren der mittel-
alterlichen Kiinstler selbst
als Ornamentzeichner zu
probieren? Wir wiirden es
empfehlen
Hervorragende Beispicle
dieser Ornamentmotive
finden sich an der Kathe-
drale Notre-Dame von
Chartres. Die Bauge:

eschichte dieser Kathedra-
le ist kompliziert. Der Nordturm wurde 1134
bis 1150 und der Siidturm 1145 bis 1170
errichtet. 1194 brannte der Vorgingerbau der
Kathedrale ab. Die beiden unversehrt geblie-
benen Tiirme wurden nun dem unmittelbar
nach dem Brand in Angriff genommenen
Neubau eingegliedert

So entstand schlieBlich im Jahr 1276 das
zwischen beiden Tiirmen angeordnete Rund-
fenster iber dem Hauptportal der Westfassa-
de. Es weist den enormen Durchmesser von
13.5 m auf.

Dieses Radfenster besitzt 12 Speichen in
Gestalt kurzer glatter Siulen. Geometrisch
liegt dem Fenster eine Zwdlfer-Kreiskette
zugrunde, deren Glieder mit Achtpiissen aus-
gefiillt sind, ferner eine innere und kleinere
Zwolfer-Kreiskette, und schlieBlich befindet

sich im Zentrum noch ein Zwolfer-PaB. Es
liegen also zwei Kreisketten mit identischer
Gliederzahl ineinander und zwar so. da jedes
Glied der duBeren Kette von zwei benachbar-

Die Westrose der Kathedrale von Chartes aus dem Jahr 1276,
Auflenansicht

ten Gliedern der inneren Kette beriihrt wird.
Die zwolf groBen Rosetten werden vom Drei-
fuBmal bestimmt, indem sechs Quadrate von
12 FuB* Seitenlinge um die zentrale Rosette
gezeichnet werden. Deren Seitenl sind
danach zu einem 24zackigen Stern erweitert
Dieser Stern legt schlieBlich die Mittelpunkte
der Kreisketten-Glieder sowie deren Beriih-
rungspunkte fest.

Versucht doch selbst einmal. hinter das Ge-
heimnis der geometrischen Struktur der West-
rose von Chartres zu kommen

Alphons
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ichen Betrages um

30 cm. In Deutschland gab es friiher iiber 100 ver-

schiedene FumabBe.
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Ein Tip fiir den WeihnachtsgruBl -
Kunst im Kreis

Mit Zirkel und Lineal lassen sich sehr schone “Kunstwerke im Kreis™ herstellen. Eine mog-
liche Ausgangsfigur ist hier abgebildet. Sic kann nun von Euch durch Weglassen verschie-
dener Linien, Hinzuftigen von Kreisen,... vielfiltig abgewandelt werden. Wenn Ihr die
cinzelnen Segmente dann noch farbig ausmalt, kénnt Ihr die schonsten Poster oder ganze
Serienproduktionen von Weihnachtskarten selbst gestalten

o

X
/
LS £ >
7
P » X 3 7
¢ { N =
9 1
‘v

Falls Euch die Puste noch nicht ausgegangen ist. versucht doch, die folgenden Figuren
nachzuzeichnen.

Alphons
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Esistdocherstaunlich, woin unserem Leben
iiberall Mathematik steckt. Ob aber zum
Beispiel der Billardspieler immer daran
denkt, daB sein Spiel mathematischen Ge-
setzmiiBigkeiten unterliegt?

Begleiten wir doch einmal Klaus, Hans und
Eberhard sowie ihren Klassenleiter bei
einem Exkurs in die Mathematik am Bil-
lardtisch.

Es war einer dieser Abende in der Jugendher-
berge. an denen man im Spielzimmer oder
sonstwo herumlungert. dies und das beginnt,
aber noch nicht recht weif. womit er ausge-
fiillt werden soll.

Klaus, Hans und Eberhard, die . Mathemati-
ker” meiner Klasse, hatten sich am Billard-

Mathematik

am Billardtisch

Teil 1

Setzt man dieerste Gleichung
in die beiden niichsten ein. so
findet man ohne Miihe die
Bezichung x = y! Also
schlieBt sich der Weg der
Kugel zu einem Parallelo-
gramm”

Klaus muBte Theorienimmer

die GewiBheit abgelesen. daB ich alles mit an-
gehorthatte. Und ob ich nun wollte oder nicht.
ich muBte meine Meinung sagen und war von
nun an mitten im Disput. Ich hielt auch mit
meinem Lob nicht hinter dem Berg. Weil aber
Lehrer .natiirlich* immer noch ein wenig klii-
ger sein miissen. strengte ich mich an und
konnte (zu meiner eigenen Verbliiffung. ehr-

in der Praxis iiberpriifen und s

wiederholte den Versuch von 4 P
einer anderen Stelle des Ti-

sches aus. hatte ebenfalls A il

-T2 “)

Erfolg und nun begann erst &
einmal eine Runde . Entspan-
nungsiibung*. Mitten aus der
begeisterten Ruhe horte ich
plotzlich Hans fragen: .. Kommt es mir nur so
vor, oder brauchen die Kugeln auf ihren ge-

Abb. 3

tisch Sie diesen oder
Jjenen StoB, wobei sie offensichtlich auch
GesetzmiBigkeiten auf die Spur zu kommen
hofften. Ich hatte mich etwas abseits niederge-
lassen und verfolgte mehr beiliufig ihr Trei-
ben.

wlch méchte doch zu gern wissen™ — Hans
richtete das Queue aus verschiedenen Rich-
tungen auf die einzige noch auf dem Tisch lie-
gende Kugel - obich diese Kugel soanstoBen
kann, daf3 sie wieder an dieselbe Stelle zuriick-
kommt, nachdem sie nacheinander jede Ban-
de beriihrt hat!™

Sofort entspann sich eine hitzige Debatte,
begleitet von mehreren erfolglosen Versuchen
von Hans und Klaus. Plotzlich verlangte
Eberhard das Queue, fiihrte nach einem kur-
zen Blick tatsiichlich einen erfolgreichen StoB
aus und lieferte, wie es so seine Art war,
anhand einer Skizze an der Ergebnistafel auch
gleich die Erklirung (siehe Abb. 1).

.StoBe ich in Richtung einer Diagonalen, so
liuft die Kugel nach der Reflexion in Richtung
der zweiten weiter. Klaro? -

AuBerdemist b: b,y =a, :a,und

|b|+b2):h3:s—:x“~0wle (ay+ap)iap; =

Wegen immer die ungefihr glei-

das war Klaus. der gleichzeitig
s an die Tafel zeichnete (Abb. 2).

ollen diese beiden Wege etwa gleich lang
sein?.... Das wiirde jabedeuten, daB alle diago-
nalparallelen, einem Rechteck einbeschriebe-
nen Vierecke die gleiche Linge 2d haben
miiBten. wenn wir den Grenzfall in Betracht
ziehen!" ..Und doch ist es wirklich so!™ —

lich!) tatsichlich noch eins draufsetzen
(Abb. 3).
..Seht her! Ich kann den geschlossenen . Spie-
gelweg' durch drei Spiegelungen, nacheinan-
der an den Seiten ausgefiihrt, als gerade Strek-
ke [PP ]darstellen. Weil AB||A B ist,kommt
der Weg in P’ unter dem gleichen Winkel an.
unter dem er die Seite [AB] im Punkte P
verliBt. AuBerdem ist aber AP=A P.
Nun seht Ihr wohl auch ohne Rechnung sofort
ein, daB alle diese Wege die gleiche Linge 2d
besitzen miissen. Wir sehen aber sogar noch
mehr: unsere ,Reflexionswege* innerhalb des
inddieei i Vierek-

Diesmal war es Hans, der die keit
der Ahnlichkeitssiitze zuerst erkannt hatte. —
Wir sehen sofort 1, :a; =1, :ay =

yein. Daraus folgt

(ay

Iy =a,-d/(a;+a,y) und

1 also

5/ () +ay).

I=1j+15 =(a; +ay)d/(a; +ay)=d

Das giltaber offensichtlich fiir jedes dia al

ke mit dem Kleinstméglichen Umfang!™

..Sie haben recht” — meldete sich Eberhard aus
seinen Uberlegungen zuriick - .die gerade
Strecke ist die kiirzeste Verbindung der Punk-
te P und P, Klaro!” Dies letzte Wort aber
zeigte mir. daB er nun all’ seine Gedanken
anspannen wiirde, um wieder an die Spitze des

irten Wettstreites zu kommen.

parallele Viereck dieser Art.”

Jetzt war der Moment gekommen. wo die
Jungen aus dem deutlichen Gefiihl heraus.
cine Entdeckung gemacht zu haben, dafiir
Anerkennung brauchten, und jetzt fiel ihr Blick
in meine Richtung.

.Herr Hofmann. was meinen Sie zu unserer

Zuniichst war es aber wieder einmal Hans.
dem es zu langweilig wurde und der deshalb
mit der Frage nach einem ,Billard-Tisch mit
allgemein viereckiger Grundfliche* kam!
Den hatten wir nicht. und nun muBten wir die
Debatte wohl oder iibel anhand von .Kreide-
Physik* weiterfiihren. -

Warum wollen wir eigentlich alles allein
machen? Diskutiert Ihr, liebe Leserlnnen, doch
selbst einmal die Frage. ob es in allgemeinen
Vierecken einbeschriebene geschlossene
.Reflexionswege* gibt und wie man sie gege-
benenfalls beschreibt und konstruiert.

Wir berichten im niichsten Heft. wie unter uns
der Disput weitergegangen ist.

Dr. habil. Reinhard Hofmann
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Entdeckung?” - sic hatten meinem Blick wohl
a, a
b 1 L~
)
| = b,
=
.’d’ 1
Z |
— L
Abb. 2

iir Mathematik, Mitglied
des Redaktionskollegiums der alpha
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Auch ein fliichtiger Zeitungsleser wird
immer wieder auf Meldungen stofien,
die etwas mit Mathematik zu tun ha-
ben. Solche, aber auch Informationen,
die wir allgemein interessant finden,

Sparen und Teuerung

Ein Sparer hateinen Teil seines Spar-
guthabens als Festgeld mit dem jihr-
lichen Zinssatz 6,75 % bei einer Bank
angelegt.

Um wieviel Prozent ist der Realwert
(Kaufwert) dieses Sparguthabens im
Laufe des Jahres 1990 durch Zinsen
und Inflationsrate gestiegen?

(siehe Abb. Geldwert in Gefahr)

Zeitungsschnipsel

China-Teppich

handgekniipft,
i nach Dessins
und Farben sortiert

sind hier aufgefiihrt. Wenn Ihr so einen
Schnipsel findet, schneidet ihn doch bitte
aus und sendet ihn an uns!

VergeBtaber bitte nicht, die Quelle anzuge-
ben!

Verkaufspraktiken

Der Sommerschlufiver-
kauf ist schon wieder ver-
gessen, wir haben noch ein
Problem!

Nahm bei den zum SommerschluBverkauf angebo-
tenen handgekniipften Chinateppichen der Preis je Quadrat-

meter tets mit wachsender Teppichgrobe (Flicheninhall ab? . g0 400 o pug

Symbolik der Weltbank
Sicher habt Thr dieses Zeichen schon in
einer Zeitung oder Zeitschrift gesehen. Es

wird iibrigens nicht nur von der Weltbank ver-
wendet.

Die seit 1945 bestehende Weltbank IBRD
(engl.: International Bank for Reconstruction
and Development) firdert private Kapitalan-

ca. 91x152cm 359,—
ca. 122 x 183 cm 499,-
ca. 183 x 274 cm 1298,~

Sparen und Teuerung

Die Hannoversche Aligemeine Zeitung
brachte unter der Uberschrift .. Nur"4.4
ProzentTeuerungsrate folgende Ubersicht:

lagen und hiiltihre Mitgliedslinder zur Forde-
rung des Welthandels und zu einer das Gleich-
gewicht ihrer Zahlungsbilanzen beachtenden
Politik an.

Das Symbol der Weltbank umschlieft 16 von
Kreishogen oder Stecken hegrenzte Fliichen,
von denen keine zwei innere Punkte gemein-
sam haben. Mit vier Farben sind diese 16
Fliichen so zu firben, daB nie gleichgefiirbte

Weltbank Fliichen cinen Randpunkt gemeinsam haben.

Ausblick auf Olympia
Welt am Sonntag berichtet unter dem Motto Standpunkt, daB nun endlich die seridse
Olympiawerbung fiir Berlin beginnen kann. Wir wollen uns hier nicht iiber Fiir und
Wider der Austragung Olympischer Spiele im Jahr 2000 in Berlin streiten, sondern die
olympische Symbolik unter die mathematische Lupe nehmen.

Die olympische Flagge wird seit der VIL. Olympiade 1920 in Antwerpen gehift. Sie
besteht aus einem weiBem Tuch mit fiinf ineinander verschlungenen farbigen Ringen,
die die fiinf Erdteile symbolisieren. Diese Kreise begrenzen 9 Fliichen, von denen keine
zwei innere Punkte gemeinsam haben. Der Rand dieser Fliichen wird von zwei oder drei
Kreisbogen gebildet
Trage in jede dieser 9
Flichen eine der natiir-
lichen Zahlen von 1 bis
9 50 ein. daB gilt: Die in
jeder der vier von zwei
kongruenten Kreisbho-
gen begrenzten Fliichen
stehende Zahl ist die
Summe der in den bei-
den angrenzenden Fli-
chen stehenden Zahlen.

Geldwert in Gefahr?

_ Anstieg der Verbraucherpreise
in den alten Bundeslandern jeweils
gegeniiber Vorjahr in % Juli

'84 '85 '86 '87 '88 '89 '90 1991

1981 '82 '83

Wie grof st die Inflationsrate (Teuerungs-
rate) fiir die Lebenshaltung privater Haus-
halte im Jahre 1990 gegeniiber dem Jahre
1980?

In den Zeitungen geblittert hat fiir
Euch: Walter Triger aus Dibeln.

a7 ma lehren / Heft 49
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Kann man aus
der Angabe, daBB
die nétige W6l-

Uber ein neues Fernrohr
und seine GroBe

Aus einer knappen Angabe kann manch-
mal erstaunlich viel berechnet werden. Ein
Beispiel dafiir michte ich hier wiederge-
ben. I il Radio:
“Fiir ein neues Fernrohr wird gerade der
Spiegel hergestellt, und zwar wird die n
ge Wilbung des Spiegels dadurch erzeugt,
daB die mit sehr B

Es liegt nun nahe, daB dieser

Teleskopen: Reflektor (Spiegelteleskop) und
Refraktor (Linsenfernrohr). Bei Kleinen Te-
leskopen ist die Ausfihrung mittels Linsen
verbreitet: grofe Linsen lassen sich dagegen
kaum in geeigneter Qualitit herstellen, so daB
heute alle groeren Fernrohre als Spiegelte-
leskope ausgebildet sind: Der Spiegel ist so
gekriimmt, daf das reflektierte Licht im Spie-
Konzentriert wird, also auch

Ausdruck Q bis auf einen Faktor
(der GroBenordnung 1) gleich der gesuchten
Linge L des Fernrohrs ist. Was ist damit
gemeint? Es handelt sich hier um ein iibliches
Vorgehen, ihnlich dem Uberschlag bei Re-
chenaufgaben: Bevor man das Problem im
einzelnen behandelt. sucht man eine solche

sechs Umdrehungen pro Minute in Rota-
tion gehalten wird.” Ich fragte mich, was
fiir ein Fernrohr das nun werden mag:
speziell interessierte mich, was die einzige
Meldung ko
te. Es stellte sich heraus, dal man daraus
tatsiichlich die Linge des Fernrohrs be-
rechnen kann. Wir wollen die entsprechen-
de Rechnung hier nachvollziehen.

Vorbetrachtung

‘Wir haben nur eine Angabe. die Drehzahl n,
nimlich n = 6U/min. Gesucht ist die Linge L
des Fernrohrs. Dan die Einheit Umdrehungen
proMinute,also™An-
zahl dividiert durch
Zeit” hat, LBt sich
daraus noch keine
Linge bilden.

Rein formal wiire na-
tiirlich der Ausdruck

Kombination der Ausgangsdaten, so daB das
Ergebnis die korrekte Einheit aufweist. Wenn
die Einheit stimmt. kann also hichstens noch
der Zahlenwert falsch sein. wenn dieser anni-
hernd gleich | gesetzt wird.

Was hat das fiir unser Beispiel fiir Konsequen-
zen?

offensichtlich unsinnig zu vermuten, a8 ein
Fernrohr von dieser Grife gebaut werden
soll; denn das wire ja grofier als der grifte
Turm, und ein Fernrohr muB ja— anders als ein
Turm — noch beweglich sein. Was haben wir
also falsch gemacht? Um dies zu beantworten,
wollen wir das Ganze jetzt etwas genauer
herleiten.

Das Spiegelteleskop
Beginnen wir kurz mit einer Erliiuterung, was
cin Spiegelteleskop ist.

j werden. Wir
gehen von einem Spiegel mit kleinem Durch-
messer aus, so daB z. B. der Unterschied z
schen einem parabolischen und einem sphiiri-
schen Spiegel nicht beriicksichtigt zu werden
braucht. Wir rechnen nachfolgend mit einem
sphiirischen Spiegel, wie er sich . B. auch im
Innern des abgebildeten Teleskops befindet

In Abb. Listein Querschnitt durch den Spiegel
skizziert, aus der die Bedeutung der Koordina-
tion r und h ersichtlich wird.

Die Spiegeloberfliche wird durcheinen Kreis-
bogen vom Radius R beschrieben: der Mittel-
punkt M des Kreises hat die Koordinaten
(0. R). Wir bestimmen jetzt die Brennweite
dieses Spiegels. vel. dazu Abb. 2.

(Damit die Zeichnung iibersichtlich wird, ist
dort der Winkel o unrealistisch grof gezeich-
net.) Ein aus dem Unendlichen (=) kommen-
der Lichtstrahl wird im Punkt A auf der Spie-
geloberfliiche reflektiert und trifft schlieBlich
auf den Brennpunkt F. (Wir gehen davon aus,
daB der Stern soweit entfernt ist. da die von
ihm eintreffenden Lichtstrahlen annihernd
parallel sind. und dann spricht man iiblicher-
weise von “Strahlen aus Unendlich™).

Die Tangente t an die Spiegelfliche schliefic
mit der Abszisse (also der r-Achse) den Win-
kel o ein. Da der Radius MA senkrecht auf

Auf dem Foto rechts ist ein Teleskop von
2 Meter Durchmesser abgebildet. Es gibt
arundsii 2wei Typen von

bung eines Spie-
gels fiir ein neues
Fernrohr durch
eine mit sechs
Umdrehungen pro
Minute gleichmé-
Bigen Schmelze
erzeugt wird, die
Lénge des Fern-
rohrs berechnen?

der Tangente in A steht. ergibt sich fiir den

¢/n (mit ¢ als Licht-
i Winkel % NMA ebenfalls der Wert ot Bei der

" gkeit, al-
soc= 300000 km/s)
eine Linge. aber es
gibt nicht den ge-
ringsten Anlafl, anzu-
nehmen, daB bei die-
sem Problem die
GroBe der Lichtge- A
schwindigkeit eine
Rolle spielen konnte.
Was aber eine Rolle
spielt. ist die Fallbeschleunigung g im Schwe-
refeld der Erde. Deren Grofle betrigt g =
9.81 m/s*. Eine kurze Rechnung zeigt, daB es |
genau eine Moglichkeit gibt, daB ein Produkt
aus einer Potenz von n mit einer Potenz von g
eine Linge bildet. Es handelt sichum den Aus-
druck Q = g/n®

Beweis: Zuniichst benutzen wir den Fakt. daB
60 Sekunden eine Minute bilden. also die
Drehzahl auch als n = 0.1 U/s geschrieben
werden kann. Wir setzen n in die a-te und g in
die b-te Potenz und bilden das entsprechende
Produkt: ne-g®

Die Einheit dieses Produkts ist 5 m". s,
Die Einheit des Produkts ist das Meter genau
dann, wennb=1lunda=-2b=-2gilt.

Abb. I: Querschnitt durch den Spiegel
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Reflexion sind Einfalls- und Ausfallswinkel
cinander gleich, hier also beide gleich . Der
cinfallende Lichtstrahl st parallel zur Ordina-
te (also der h-Achse), so daB sich schlieBlich
der Brennpunkt F durch die Bedingung, dafl
der Winkel % NFA der Wert 20 hat, lokalisie-
ren laBt.

Ohne weitere astronomische Kenntnisse wiir-
de man jetzt davon ausgehen. dal die Ling:
cines Spiegelteleskops im Wesentlichen mit
der Brennweite des Spiegels iibereinstimmt.
In der Tat ist dies auch anniihernd der Fall,
genauer ist es aber so. daB sich im Teleskop
auBer dem Spiegel noch eine sogenannte
Korrektionsplatte befindet. die die Genauig-
keit der Abbildung verbessert. Diese Platte
befindet sich etwaim Kriimmungsmittelpunkt
des Spiegels. so daB der Kriimmungsradius R
mitder Gesamtlinge L des Teleskops tiberein-
stimmt. Mit guter Niherung liBt sich also
sagen. dab L = MN die L.
darstellt.

e des Fernrohrs

Die Rotationsgeschwindigkeit
Die Erdbeschleunigung g wirkt nach unten.
die Zentrifugalbeschleunigung b nach aulen.

es gilt

b= ()]

[
wobei v die Kreisbahngeschwindigkeit ist
Damit die Spiegelform wirklich wie
entsteht, wenn der Spi

efordert

bei der Schmelze in
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Foto: 2m - Univer-
salspiegelteleskop
des Karl-Schwarz-
schild-Observato-
riums Tautenberg.

Aufnahme: ZIAP

Rotation versetzt wird, muB die Resultierende
ausbund g (vel. Strich-Punki-Linicin Abb.3)
auf der Spiegelfliiche senkrecht stehen. Es gilt
demnach $BAC = a, woraus sich ergibt: Die
Dreiecke A ABC und A MNA sind einander
hnlich, dasie rechtwinklig sind und einen In-

t deshalb die Pro-

nenwinkel o haben.
portion MN :NA
alsoL:r=g:b
Fiir v erhalten wir v =2 rn. so da sich aus
Formel (1)
b=4r’rn
errechnen liBt. Wir setzen Gleichung (3)in(2)
ein. multiplizieren mit r und erhalten

Diskussion
Es ist

also mit der in Abschnitt 1 einge
zeichnung Q = g/n® ist Formel (4) als
L =0.0253-Q schreibbar. Mit den obigen Wer-
ten erhilt man dann L #24.80 m, ein durchaus
plausibler Wert. Wir sehen hier, da dic iiber-
schlagsmiiBige Vorbetrachtung grundsitzlich
das richtige Ergebnis lieferte, nur ist eben der
Vorfaktor 0,0253 nicht von der Grofenor
nung 1. Es soll aber auch betont werden, da
solche Vorbetrachtungen in vielen Fillen ver-
bliiffend gute Ergebnisse liefern

Abb. 3: Das Beschleunigungsparallelogramm

Was hier gezeigt werden sollte, ist. daB mitun-
ter aus sehr wenig Angaben erstaunlich kon-
krete Ergebnisse errechnet werden kénnen

Dr. Hans-Jiirgen Schmidt ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Institut fiir Astro-

l
Vorzugsabonnement 1992

ASTRONOMIE

in der Schule

Journal fiir Unterricht und Freizeit

Fir Astronomie unterrichtende Lehrer,

Lehrende in Volks- und Schulsternwarten

und Planetarien, Studenten, Schiler,

Sternfreunde.

Astronomie in der Schule ist vielseitig

und informativ.

Der Leser erhalt |

eEinblick in kosmische Dimensionen von
Raum und Zeit |

eHilfen, um den Sternenhimmel zu
erleben

eldeen und Anregungen fir eine erfolg:
reiche asfronomische Wissensver-
mitflung

*Empfehlungen zur interessanten
astronomischen Freizeitgestaltung

Bite fordern Sie beim Verlag ein kosten-

loses Kennenlernheft an. Das Ve

| ben unberechnet) kostet DM 36,- (6 Hehe
| pro Jahr) zuziglich Versandkosten

Bitte anfordern bei
Erhard Friedrich Verlag,
Im Brande 15a, W-: 3016 Seelze 6
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Die Marktecke

05 .
L Lesens- und Sehenswertes vom Medienmarkt

=
-

Matherhorn

Jeder Band enthilt 111 Aufgaben. Diese sind
in2 Blicke
| — Systematisches Probieren, Band 2 - Win
kel am Kreis) und einen Block Vermischte
Aufgaben -
Sehrhilfreich fiir einen raschen Uberblick und
zur Auswahl der Aufgaben sind die Klassifi-
zierungshinweise vor jeder Aufgabe. Hier sind
die Klassenstufe, der Schwierigkeitsgrad und
Thementeilbereiche angegeben. In Stichwor-
ten sind die zur Lissung der Aufgabe notwen-
n Kenntnisse aufgefiihrt

Neben dem Aufgabenblock gibt es die
voneinander getrennten Abschnitte “Lésungs-

einen thematischen Block (Band

gegliedert.

dig
weils

hinweise”, die einen Einstieg in den Losungs-

weg bieten, und “Losungen”
Den AbschluB bietet ein umfassendes Regi-
trennt ist und

ster. das nach Klassenstufen

nach Teilgebieten geordnet die verwendeten

Stichworte enthiilt

111 Aufgaben 2ur Begabtenforderung

L]
Franz Amann
Matherhorn
111 Aufgaben zur Begabtenfirderung
Band 1: KI. 5-8, Klettbuch 72211; DM 18,80
Band 2: KI. 9/10, Klettbuch 72221; DM 18,80

Ein Buch sowohl fiir Erwachsene, als auch fiir
Jugendliche

Wer erst einmal angefangen hat. dem wird es
chen wie in dem vom Auto Franz Amann
tihrten Zitat

Die Mathematik ist eine Mausefalle

Wer einmal in dieser Falle gefangen ist,

findet selten den Ausgang, der
zuriick in seinen vormathematischen
Seelenzustand leitet.

Colerus, 1888 - 1939
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Bauernschlau - Ein listenreiches Familienspiel

Die Idylle triigt. List und Bluff am laufenden Band sind die wesentlichen Elemente bei
“Bauernschlau
Ri!
Scl

ein gutes Ge

.dem gewitzten Familienspiel von Tom Schoeps. fiir 2 bis 6 Spieler ab 8 Jahren
s um die Hofe tobt der Streit um die besten Weiden. Schlaue Bauern, weiBe und schwarze

afe sowie der Bau von Ziunen fiihren zu einem spannenden Wettbewerb. Bluff, Tricks und

ichtnis bringen den Sie
Bauernschlau stammt aus dem Priener Spieleverlag F. X. Schmid und steht 1991 auf der
Auswahlliste zum Spiel des Jahres,

Praxisnahe
MATHEMATIK IN DER PRAXIS Mathematik
Mathematik hat heute eine ganz prak-
tische Seite in Wirtschaft, Verwaltung
und Politik - sei es nun bei Wahlstati-
stiken. Planungs- und Organisations-
problemen, wie sie etwa beim Flugbe-
trieb oder bei der Telefonvermittlung
aufireten. oder auch bei der industriel-
len Produktion. Die Autoren stellen die
fiinf wichtigsten—und besonders faszi-
nierenden — Forschungsgebiete der
modernen Mathematik vor: Planungs-
Statistik. Auswahl

forschun, und

Entscheidungstheorie. Form- und Mu-
sterbildung, Computerwissenschaft

“Mathematik in der Praxis”™ ist eine
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Mit Kasparow zum Schachgipfel

Der Autor: Alexander Nikitin, 1935 in
Moskau geboren. ist Hochfrequenz-Inge-
nieur. Wiihrend des Studiums vertrater die
UdSSR-Auswahl bei den Schach-Studen-
ten-Welimeisterschaften. 1973 wurde er
{iberraschend zum Trainer der UdSSR-
Nationalmannschaft berufen. Im gleichen
Jahr entdeckte er bei einem Nachwuchs-
turnier in Vilnius den damals 10jihrigen
Garri Kasparow. Als Nikitins Trainerkar-
riere 1976 einen jihen Knick bekam, nutz-
te er konsequent die Gunst der Stunde und
fiihrte seine ..Entdeckung” zum Schach-
gipfel. Nikitin hat gemeinsam mit seinem
Schiitzling - ihre W trennten sich un-

Lexikon bedeutender Mathematiker

Jegliche Geschichte wird von Personen ge-
macht. Daher tritt in der Geschichte von Wis-
senschaften neben das Interesse an der Ei
wicklung der fundamentalen Ideen das Inter-
esse anden Personen, die diese Wissenschafts-
entwicklung getragen haben. Dieses Lexikon
spricht einen breiten Kreis von Nutzern an,
zumal sich die Herausgeber bemiihten, wo
immer es ging. die mathematischen Leistun-

mittelbar vor dem WM-Kampf 1990 - zahlrei-
che bemerkenswerte Schachbiicher geschrie-
ben. Der vorliegende Titel ist eine ..Weltpre-
miere”, denn iiber seine mehr als 15jihrige
Zusammenarbeit mit dem jiingsten Weltmei-
sterder Schachgeschichte hatsich der Autor in
der Offentlichkeit niemals zuvor geiiuBert.

Literatur iiber beriihmte Schachspieler ent-
steht hiiufig aus .zweiter Hand™. diese Biogra-
fie jedoch ist eine bemerkenswerte Ausnah-
me: Nikitin skizziert alle wichtigen Stationen
seines Schiitzlings auf dem Weg zum Schach-
gipfel und bezieht die ent Partien

geliiftet: warum
nimlich ausge-
rechnet Alexan-
der Nikitin sich
das Ziel stellte,
den Schachko-
meten aus Baku
aufden Weltmei-
sterthron zu brin-
gen.

Lo
-~

Alexande

Nikiti zum

aus den Jahren 1976 — 1990 mit ein. Dabei
wird ein geradezu sensationelles Geheimnis

Ziel 2000

mit mathematischen Termen spielen

Bei diesem spannenden. bunten ..Brettspiel™

wird nicht gewiirfelt. Ziel 2000 nennt Zufalls-
zahlen, mit denen der Spicler cinen mathe;

Mit Kasp
Schachgipfel, Sport Verlag; 39, 80 DM
ISBN 3-328-00394-0

Klausur-
und Abiturtraining
Aulis Verl

Eine de Deub:

tischen Term formuliert. Das Ergebnis be-
stimmt dann den néichsten Zug auf dem Spiel-
plan: einem Zahlenstrahl als StraBenkarte. mit
Ab und Stidten.

gen mit Begriffen darzustellen, wie sie etwa
auch im Lexikon der Mathematik oder in der
Kleinen Enzyklopiidie Mathematik des glei-

chen Verlages gefunden werden kinnen.

Herausgegeben von Siegfried Gottwald,
Hans-Joachim lgauds u. Karl-Heinz Schlo-
te im Bibliographischen Institut, Leipzig.
(ISBN 3-323-00319-5)

Gemeinschaftsleistung eines Teams aus

dreizehn Autoren. die das Consortium for

Mathematics and Its Applications (CO-

MAP) fiir ein Buch- und Filmprojekt zu-

sammengeholt hat, um Arbeitsweisen und
der modernen Math

einer breiten Offentlichkeit zuginglich zu

jekteine Filmserie. die als zweiteilige Kurz-
fassungin der Spektrum-Videothek erschie-
nen ist

Mathematik in der Praxis
Anwendungen in Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik

Spektrum der Wissenschaft

296 Seiten, ISBN 3-89330-697-8
DM 78,-/sfr 72,1658 608,-

Das Programm liuft auf PC mit MS-DOS ab
Version 3.3. 640 KB Haupispeicher und Gir:
fikkarte (Herkules. EGA. VGA).  88,-~DM.

Graphix

der universelle Funktionsplotter

Mit Graphix kann man Funktionen — auch
komplizierte wie Differentialgleichungen 1.
und 2. Ordnung ... - zeichnen und experimen-
tell untersuchen: Berechnung von Flichenin-
halten, Nullstellen, Taylor Polynome, ...

o

e

Fiir Graphix braucht man einen PC mit MS-
DOS ab 3.2, 512 KB Hauptspeicher u. Grafik-
karte (Hercules. CGA.EGA.VGA). 168,-DM.

Beide Programme erscheinen bei CoMet Ver-
lag fiir Unterrichtssoftware in Duisburg,
Bestellungen bitte an: Cornelsen Verlagsge-
sellschaft, Postfach 8729, 4800 Bielefeld.
Die Preise gelten fiir Schulen, SchiilerInnen.
und Studenten,
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& Co KG zur gezielten Vorbereitung auf
Klausuren und das Abitur, die sich an alle
Schiler der gymnasialen Oberstufe wen-
det. Anhand zahlreicher Musteraufgaben

wird der Schiiler iiber viele DenkanstoBe,
Bemerkungen oderausfiihrliche Hilfestel-
lungen zu ihrer Losung gefiihrt, um an-

weitere U
stiindig 1osen zu konnen. Die Musterauf-
gaben enthalten typische Aufgabenstel-
lungen, so wie siein Klausuren, Tests oder
in der Abiturpriifung verwendet werden.
Fiir die Mathematik sind bisher erschie-
nen:

— Band 1: Grundkurse Analysis:
Funktionsuntersuchungen

~ Band 2: Grundkurse Analysis:
Extremwertaufgaben

— Band 3: Grundkurse Analysis:
Integralrechnung

— Band 7: Grundkurse Stochastik:
Binomial- und Normalverteilung

Jeder Band kostet 19,80 DM. In dieser

Reihe sind auch Binde zur Chemie,

Biologie und Physik erschienen.
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* Weihnachtsgriiie

Angewandter Code: Vokale bleiben fest,
und Konsonanten werden durch den im
Alphabet rechten Nachbarkonsonanten
ersetzt; bei der Riickiibersetzung durch den
linken Nachbarkonsonanten. Der Gruf
lautet folglich:

WIR WUNSCHEN ALLEN

ALPHALESERN EIN
FROHES WEIHNACHTSFEST
SOWIE EIN GESUNDES
UND ERFOLGREICHES
NEUES JAHR!

*E ich viele Weil

Durch Verwendung der Konstantenautomatik
eines Taschenrechners erhalten wir

19[+]91 [=] [=] [=] ... [=] 1020.

Diese Zahl ist die kleinste vierstellige. die die
erste Bedingung erfiillt, nicht aber die zweite.
Der niichste Druck auf die Gleichtaste liefert
1111, eine richtige Losung des Riltsels.

Da 19 und 91 teilerfremd sind, ist jede weitere
mégliche Losung um 19+ 91 = 1729

groBer, also gleich 2840, 4569 usw. Eine Zif-
fer 1 tritt jedoch bei den vierstelligen Zahlen
nicht mehr auf. so daB das mathematische
Problem eindeutig losbar ist. Die Deutung
allerdings bleibt im weihnachtlichen Schnee-
gestéber verborgen. Erhielt obendrein jeder
der vier Freunde nur ein Geschenk?

* Die Magie der Weihnachtssterne
Man ersetze einfach jede der 13 Zahlen durch

ihre Erginzung zu 14. Die magische Summe
betrigt dann 29.

* Alle zu Haus
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Losungen

* Zum Knobeln [}

« Ubereinstimmung

Die Jahre, in denen Jan und Norbert an glei-
chen Wochentagen Geburtstag hatten. sind
entweder alle aufeinanderfolgende Schaltjah-
re (1. Fall) oder aufeinanderfolgende Normal-
Jjahre (2. Fall). Im 1. Fall wiiren dies die Schalt-
jahre 1992 - 4n mit | <n <22 und 1900 - 4m
mit 1 £m <21, denn 1900 ist kein Schaltjahr.
Ihren ersten Geburtstag hiitten beide entweder
1900 - 4 - 21 = 1816, 1815. 1814 oder 1813
gehabt. Beide wiiren Ende 1991 mindestens
1991 - 1816 - 1 = 176 Jahre alt. Wegen des
hohen Alters scheidet dieser Fall aus. Im 2.
Fall wiren diese Jahre die Normaljahre
1991 - 4n. 1990 - 4n und 1989 - 4n mit jeweils
0<n<13sowie 1991 -4- 14 =1935. Jan und
Norbert wurden 1934 geboren, und da 1934
ein Normaljahr ist. wurden beiden auch am
gleichen Wochentag geboren.

* Ohne FleiB kein Preis

1260=60-21. 1530 =30-51
* Hilzchentricks
Q-Jé:

[ ="

—_—

—0
« Verschliisselter Weihnachtswunsch

Da in mindestens einem Eckfeld von zwei
gegeniiberliegenden Eckfeldern der Anfangs-
oder SchluBbuchstabe eines Wortes stehen
muB, tragen mindestens zwei der vier Eckfel-

* Mathematische Fahndung

Tangente. Sehne, Sekante. Multiplikation,
Summe. Minuend. Division. Quadrieren.
Radizieren. Quotient, Py f. Dia-
gonale. Geometrie

* Den alten Romern auf die B Zahlen ge-
schaut

1.VII =8, XII = 12, CX = 110, DC = 600.
CXL =140, CM =900. XL =40, XIX = 19,
MCCC = 1300. LIX = 59

2.7=VIL 13=XIIL.45= VL. 101 =CL
450=LD,543=DXLIII 333=CCCXXXIII,
876 = DCCCLXXVI. 999

3. Schiller : 1759 - 1805
Goethe : 1749 - 1832
Kant: 1724 - 1804
Galilei : 1564 - 1642
Friedrich der GroBe: 1712 - 1786

4.1674. in dieser Burg hat keiner der fiinf

Herren gewohnt.

« Verhextes Hexagramm
| [ §

3 4

2
5 6 %

« Sprachecke

Ein quadratisches Stiick Papier wurde in 16

Stiickchen von der Form konvexer Vielecke
zerschnitten.

der Anfangs- oder der Lo-

5 Teil gingen verloren, iibrig bleib

sungsworte. Bernds Wiinsche sind: Schnee-
schuhe, Ball.

ein Teilstiick in Form eines regelmiBigen
Achtecks. Kann man allein nach diesem
Achteck das Ausgangsquadrat rekonstruieren?

Losung:

Man kann das urspriingliche Quadrat rekon-
struieren. Da die verlorengegangenen Teile
konvex sind, kann keines von ihnen gleichzei-
tig mit zwei verschiedenen Seiten des Acht-
ecks Punkte gemeinsam haben. Deshalb kann
die Anzahl der verlorenen Teile nicht geringer
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sein als die Anzahl jener Seiten des Achtecks,
die nichtin die Begrenzung des Papiers fallen;
das heiBt, nicht weniger als drei Seiten des
Achtecks fallen in die Papierbegrenzung. Da
aber das Papierblatt quadratisch ist, sind diese
Seiten paarweise zueinander parallel oder
senkrecht, das heiBt, es sind dies jene drei
Seiten des Achtecks, welche mit einer anderen

* SommerschluBverkauf

Preis je m*
223.51 DM/m?
258.86 DM/m*

Seite fol-
gen.
Somit wird unser Quadrat aus dem Achteck
durch Anfiigen von vier Eckstiicken des Pa-
piers gebildet; im einzelnen fallen genau vier
Seiten des Achtecks in die Papierbegrenzung.
Da aber fiinf Teile verloren gingen, folgt, da
noch ein Eckstiick in genau zwei Teile zer-
schnitten wurde.

Der Fleck des Schiffsjungen

Der Schiffsjunge hat einen Fleck in das Bord-
buch des Kapitins gemacht. Auf einer Seite
hat der Kapitiin die Kosten fiir die Rechnung
von 36 Kerzen aufgeschrieben, die er anli-
lich des letzten Landganges gekauft hatte. Fiir
die Gesamtsumme liest man jetzt: 77,4 ? DM.
Die Fragezeichen kennzeichnen die Stellen,
die durch die Flecken des Schiffsjungen ent-
standen sind.

Bestimmtden Preis einer Kerze, von dem man
weiB, daB er unter 2 DM liegt!

Losung:
Eine Kerze kostet 1,04 DM, d. h. die Rech-
nung belduft sich auf 37.44 DM.

Fiir Heiligabend

In der Aufgabe miissen die Buchstaben so
durch Ziffern ersetzt werden, daB eine richtige
Additionsaufgabe entsteht.

Losung:
B=1,N=9.E=8,0=3,1=7,S=4,also

9387 |
+ 9387

18774

« Die geometrische Struktur der Westrose |
der Kathedrale von Chartres

Siehe nebenstehende Abb. 1.

1 = griin,
2=rot,

3=blau
4=gelb

Weltbank

* Olympische Ringe

AT

Zwei weitere Losungen entstehen aus den
angegebenen durch Spiegelung an der Sym-

metrieachse der aus den fiinf Kreisen beste-
henden Figur.

* ,Nur’ 4,4 Prozent

Die Preise kletterten von 1980 bis 1990 auf
P, =P, - 1,063 1,053 - 1,033 - 1,024
1020 0,999 - 1,002 - 1,013 - 1,028 - 1,027
1293

=Py

Die Inflationsrate (Preisanstieg) von 1980 bis

wiichstim Laufe des Jahres 1990 auf K- 1,0675
und die Preise P steigen von P auf P- 1.027.
Mithin wichst der Kaufwert dieses Spargut-
habens von K auf

DerRealwertdieses Sparguthabens stim Laufe
des Jahres 1990 um 3.9 % gestiegen.

Abb. 1
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Die Idee zu diesem Kalender entnahmen wir
der Zeitschrift matheplus, verlegt vom Bi-

alpha-B astelkalender  bliographischen Institut Mannheim, heraus-

gegeben von OStD Eberhard Oettinger, die

. . 1987 nach drei Jahren aus wirtschaftlichen
mit Durchblick ‘ Griinden ihr Erscheinen einstellen mute.

2,50 DM Einzelpreis im Abo: 2,00 DM

p

Ei

ISBN 3-617-34006-7
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