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Leserbriefe

—Im neuesten alpha-Heft 2/1992 S. 15 erwiihnen Sie, daB 51 und 69 noch nicht darstellbar
sind durch die Ziffern von 1992.
Da ich auf diesem Gebiet eine gewisse Routine habe, kann ich zumindest eine Liicke
schlieBen 51=-1+-9-2, die 74 ldBt sich etwas einfacher schreiben: 74 = (-1 +9) - 9 +2.
Mit freundlichen GriiBen H. Siegler, Eschau

Liebe Leserin und lieber Leser,
an dieser Stelle in alpha mochten wir in
Zukunft gern Eure Leserpost verdffentli-
chen. Deshalb schreibt uns, wenn Ihr alte
alpha-Hefte sucht, Erginzungen zu vorge-
steliten Beitriigen mitteilen machtet, allge-
mein interessierende mathematische Fragen
stellen oder Eure Meinung zu alpha kundtun

~ Nach 5 Minuten hatte ein Schiiler die Losung 69 = 1 +9°-9 - 2 Alpha gefillt mir sehr | Wollt.
gut. Lassen Sie sie ja in ml! Wir freuen uns auf Eure Post.
Mit freundlichen GriiBen D. Pfeifle, Pfinztal Erhard Friedrich Verlag
Jiirgen Ricke
Redaktion alpha

—Zuniichst michte ich Ihnen mitteilen, dal mir als langjihrigem alpha-Leser die neue Ge-
staltung der Hefte gut gefillt, wenn auch (meiner Meinung nach) die Ubersichtlichkeit
geringer geworden ist.

Beim Losen der Aufgaben in Heft 6/91 fiel mir auf, daB in zwei Fiillen Losungen verges-
sen worden sind. Dies betrifft .Ohne FIe!B kein Preis!" (8. 5). Hier existieren auler den
noch folgende

1395 = 1593
14353541

6880=80- 86

e (Besonders interessantsind die beiden letzien
i ichkeiten mit den gleichen Ziffern.)

Bei .. Ausblick auf Olympia“ (S. 29) fehlt noch die folgende Variante:
5 2 7

Red.: An der Gestaltung wird noch gefeilt, damit es bei allem Abwechslungsreichtum

trotzdem iibersichtlich bleibt.

Mit freundlichem GruB A. Hempler

Postfach 10 01 50
W —3016 Seelze 6

Herzlichen Gliickwunsch!

An der Verlosung von 10 Jahresabonne-
ments der Zeitschrift  alpha haben zahlrei-
che Leserteilgenommen: hier die Gewinner:
A. Burow, Berlin; M. Bliicher, Kusterdin-
gen; S. Oguntke, Bielefeld:; I. Kasten, Plet-
tenberg: C. RieB, Dillingen: P. Jastrow, Bre-
merhaven; E. Hoffmann, Aachen; G. Els,
Pratz (Luxemburg).

Wir gratulieren und schicken Ihnen ,.alpha*
ein Jahr lang Kostenlos zu. Mogen die Bei-
triige Thnen Unterhaltung, Kniffliges und

Wissenswertes bringen.
Beste GrilBe aus Velber
Erhard Friedrich Verlag, Werbeabteilung

Alphonsvignetten:
Lothar Otto
(Leipzig)

Druckfehlerberichtigung
In den Losungen zur Olympiade-Ecke in Heft
2/92 S. 33 muB es jeweils richtig heiBen

* Olympiade-Ecke (statt Olympiaecke)

5. Jahrgangsstufe. In Zeile 8: Die Addition
von b) und ¢) ergibt: (Statt ... a) und b) ...)
+9. Jahrgangsstufe. Es fehlt ein Einschub.
Die Antwort lautet: Nein. Die Idee besteht

darin, eine GroBe zu finden, die bei jedem
Schritt invariant (= unverindert) bleibt. Die
Quadratsumme der Koordinaten leistet dies.
* 9. — 10. Jahrgangsstufe. In Zeile 9 muB es

heiBen: (a+3)-10° + (b+3)-10* + (c+3)-10 +
(d+3) =m’
(statt (a+3)-10° + (b+3)-10 + (d+3) = m?)

Paul Jainta
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Wie wird der Stabhoch-
sprungweltrekord im
Jahre 1995 lauten?......4

Sergej Bubka hat den Rekord zentimeterwei
se verbessert — wo er 1995 stehen wird, sagt
Dr. Bernd Luderer mit mathematischen Me-
thoden recht genau vorher.

Experimente
mitdem SR 1.. 6

Tips und Tricks von Uta Schmidt und Dr.
Werner Schmidt, um den Taschenrechner
optimal zu nutzen.

Zeitungsschnipsel ......8

Zeitungen mit der mathematischen Brille be-
trachtet.
g~ w——

Spielereien mit dem
Taschenrechner....... weis D

wZwei-Drei* und . ZielschieBen* sind Spiele
zu zweit — mitgeteilt von Claudia Erdmann
und Dr. Werner Schmidt.

alpha-historisch: Rech-
nen mit dem Rechen-
meister Adam Ries ...10

Informationen zum Leben und zu den Rechen-
biichern des wohl bedeutendsten Rechenmei-
sters des 16. Jahrhunderts — zusammengestellt
von Dr. Harry Beyrich

Geometrie auf dem
Schachbrett................ 11

Aufgaben. in denen geometrisch lingste Ziige
auszufiihren sind, von Harald Riidiger.
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Die

Adam-Ries-Stadte 12

Manfred Weidauer wandelte in Staffelstein,
Erfurt und Annaberg-Buchholz auf den Spu-
ren des Rechenmeisters.

Dem ,,...gemeinen man
zu nutze..." ......cooueee .13

schrieb Adam Ries seine Rechenbiicher im
damaligen Deutsch. .Euch zunutze™ iiber-
trugen OStR Johannes Lehmann und StR
Theodor Scholl 18 Aufgaben in unser heuti-
ges Deutsch.

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

~ Regula de tri, Alphons logische Abenteuer,
Sprachecke

» N s

AN

Das Geheimnis des
Zebrastreifens........ ...16

Lésungen zum
alpha-Wettbewerb
Heft 1/92.....ommssnnsanlB

Herr Paddel und das
Dualsystem...... J—-L Y

Was Ruderboote und Computer verbindet,
erfahrt Thr von StD Helmut Wirths.

Komisches,

Kniffliges und
Knackiges ..... S—1
Johannes Lehmann zauberte aus seinem

schier unerschépflichen Reservoir wieder Er-
staunliches hervor.

Labyrinthe .................28

Den Weg durchs Labyrinth fand und beschrieb
OSIR Gerhard Schulze.

TR

Der Irrgarten
von AltjeBnitz
bei Wolfen..........ceuen. 29

wurde von Walter Triiger besucht.

Olympiade-Ecke:

Der Essener Mathe-
matikwettbewerb .....30
Auch der 7. Essener Mathematikwettbewerb
brachte zahlreiche Schiller wieder zur frei-
willigen Beschiiftigung mit Mathematik
~ beschrieben und mit Aufgaben angereichert
von Paul Jainta.

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

Lesens- und Sehenswertes vom Medienmarkt

Losungen ..........cceeeeen. 34

Titelfotonachweis:

Das Foto auf dem Titel stammt aus dem
sehr empfehlenswerten Buch von Nigel
Pennik ,,.Das Geheimnis der Labyrinthe*
erschienen im Goldmann-Verlag 1990.
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Wie wird der |

Stabhochsprungweltrekord
im Jahre 1995 lauten?

Niemand vermag heute darauf eine giiltige Antwort

zu geben; man kann nur raten, schiitzen oder Wetten
abschliefen. Wie mathematische Methoden helfen kon-
nen, moglichst genaue Schitzungen zu erzielen, soll
nachfolgend dargestellt werden.

Der friihere erfolgreiche Zehnkimpfer Siggi Wentz beim Stabhochsprung

Als begeisterter Sportfan blittert Anna fiir ihr
Leben gern in Sportstatistiken. So fallt ihr
cines Tages das “Track & Field Annual” in die
Hiinde, welches alle Leichtathletikrekorde
verzeichnet. Unter der Rubrik Stabhochsprung
findet Anna unter anderem die folgenden fiinf
Freilufi-Weltrekorde:

1968 5,41m
1973 5,63m
1978 5,70m
1983 5,83m
1988 6,06m

R. Seagren (USA)

R. Seagren

D. Roberts (USA)

T. Vigneron (Frankreich)
S.Bubka  (UdSSR)

Nun stelltsie sich die Frage, bei welcher Hihe
wohl der Weltrekord im Jahre 1993 oder 1995
liegen konnte.

Zuniichst einmal stellt sie die fiinf Werte gra-
phisch dar (s. Abb. 1)

Sie bemerkt, daB die eingezeichneten Punkte
ungefihr auf einer Geraden liegen und schluB-
folgert: “Wenn ich eine Gerade durch die
“Punktwolke™ lege, die die Punkte moglichst
gut anniihert, und dann auf dieser Geraden
ablese, welcher Wert sich fiir 1993 (bzw. 1995)
ergibt. erhalte ich zumindest eine relativ gute
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Foto: adidas

Schiitzung fiir den kiinftigen Weltrekord.” Das
ist sicherlich richtig, solange man nicht allzu-
weit in die Zukunft “vorausschaut” (extrapo-
liert), denn die Weiterentwicklung des Stab-
materials und der Trainingsbedingungen ei-

nerseits sowie die sicher nicht unbegrenzte

lassen sich iiber groBie Zeitriume hinweg in
ihrem Einflu nur schlecht bewerten.
Was aber bedeuteteine “méglichst gute Anni-
herung™? Darauf hat der groBe Mathematiker
C. F. Gaub im Rahmen der Ausgleichsrech-
nung bereits vor etwa 200 Jahren eine (aber
nicht die einzig mogliche!) Antwort gegeben:
Man lege die gesuchte Gerade in solch einer
Weise durch die Punkiwolke, da8 die Summe
der Quadrate aller Abstinde von den gegebe-
nen Punkten zu denjenigen Punkten auf der
Geraden, die jeweils dieselbe Abszisse t ha-
ben. so klein wie moglich wird (s. Abb. 2).
Unter Verwendung des Summenzeichens

"
Yei=eiterttey

1=
und der Symbolik f(y) — min, die heifien soll:
“Minimiere die Funktion f, d. h., suche denje-
nigen Wert . fir den f(y) Kleinstmoglich |

wird!” 1Bt sich das so formulieren:
N 9
(zi—y;)” — min. )

i=l
Hier bedeutet N die Anzahl der gegebenen
Punkte (statistische Daten oder MeBdaten).
Die Differenzen z,-y, wurden quadriert, damit
sich nicht positive und negative Abweichun-
gen von der Geraden gegenseitig “ausloschen”.
Die Gerade selbst, die die Bedingung (1) er-
fiillt, kennt Anna noch nicht, sie weiB aber,
daB sich jede Gerade (die nicht senkrecht zur
t-Achse verlduft) in der Form
=a+bt (2)
darstellen lift, wobei a und b zuniichst unbe-
kannt sind. Nun beachtet Anna noch, daB die
Punkte (1, z) auf der (gesuchten) Geraden
liegen, d. h., es gilt z=a+bt,
Damit 16t sich die Quadratsumme in (1) als
Funktion der beiden Unbekannten aund b wie
folgt ausdriicken:

N

F(a.b)= 2(u+hl, -yi)
i=l

= (a+bt -y ). +Hatbty,) = min. (3)
Man beachte, daB hier a und b variabel sind,
wiihrend y, und t, bekannte GroBen darstellen.
Fiir welche Werte a und b wird das Minimum
in (3) angenommen? Die Antwort darauf 1Bt
sich relativ leicht durch Umformung der
Quadratsumme finden. Zuniichst gilt

N
Fa.b)= Y (a+bti-y,)’
=
x
=Z(u: +b2t;2 +y;? +2aby

i=1 5
~2ay; -2btyy; )

N
b

=@

=Na? +Ab? + B+2abC - 2aD - 2bE.
wenn wir

i=1
N
E=Y t¥i
=)
setzen. Die weitere Umformung sieht kompli-

zierter aus als sie ist: genutzt wird lediglich die
quadratische Ergéinzung:

Flﬂvb):N{(;n%):,(%)‘}

_D Ab?-2EbeB
N
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Hierbei hat sie fiir die y-Werte nur die Zenti-
meter liber 5 m und fiir t, nur die beiden letzten
Ziffern der Jahreszahl eingesetzt, was sich

grenze existiert, konnte man versuchen, die
statistischen Daten durch eine Funktion der
Art

) 2
ﬁk CD/N*EJ'A[CD/NfE}’} durch iebung der K y=gm=a-bit ®)
A-C*/N A-C2/N (Vari ion) r igen liBt. | zu iben, denn fiir sehr groBes t (t—ee)

2 Setzt man die so ermittelten Summen in die | nihern sich hier die Funktionswerte y dem
Ll Ausdriicke (5) und (6) ein, ergibt sich | Werta. Femer wird mit wachsendem t auch y

L Cb- 161,4undb=3. Damit hat Annadie Gerade | immer groBer, d. h.. die Funktion (8) ist (fur

- N[“ N (0=-1614+3t (7) | positives b) monoton wachsend, cine Eigen-

‘[MCD-NE ]3

+[Bf

Damitist F(a,b) eine Summe aus zwei quadra-
tischen Ausdriicken, in denen die Variablen a
und b vorkommen, und einer Konstanten (in
der letzten eckigen Klammer). Thren kleinsten
Wert nimmt die Funktion F genau dann an,
wenn beide Quadrate Null werden, wozu man
_NE-CD

b

NA-C2

und

a_D-Cb__l( ‘CNE—CD]7 AD-CE
N N NA-C?) NA-C?

wihlen muB. Demzufolge lauten a und b aus-
filhrlich geschricben

Um nun die konkreten Zahlenwerte fiir a und
b zu ermitteln, stellt Anna folgende Tabelle
auf (offensichtlich gilt N=5):

i 4 Y t Ly
68 41 4624 2788
73 63 5329 4599
78 70 6084 5460
83 83 6889 6889
88 106 7744 9328
390 363 30670 29064
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als diejenige Gerade gefunden, die - im Sinne
von GauB — die bisherigen Weltrekordwerte
am besten annéhert (approximiert).

Fragt man nun nach der Schiitzung fiir 1993,
hat man in (7) den Wert t=93 einzusetzen
(1900 wurde ja weggelassen), so daB sich
y=117.6 ergibt, was 6,18 m entspricht
(117,60 cm iber 5 m). Fiir 1995 erhélt man auf
gleiche Weise y=123,6, also etwa 6,24 m.
Ob diese Werte realistisch sind, muB die
Zukunft zeigen: Anna jedenfalls befriedigen
sie nicht so recht: sie kommen ihr doch etwas
zu groB vor (denn als sportbegeistertes Mid-
chen wei sie natiirlich, daB Ende 1991 der
von Sergej Bubka gehaltene Freiluft-Weltre-
kord bei 6,10 m stand und Anfang Juni 1992
auf6,12m verbessert wurde.) “Vielleicht stellt
die niherungsweise Beschreibung der Punkt-
wolke durch eine Gerade nicht die giinstigste
Méglichkeit dar”, griibeltsie. Denn dann wiirde
sich jaim Jahre 2100 ein Wert vonetwa 9,40m
ergeben, was schwerlich eintreten diirfte.
Sicherlich gibt es eine “Schallmauer” fiir die
menschliche Leistungsfihigkeit, der sich der
Mensch nur langsam néhert. Doch wie gro
konnte diese sein: 7 m, 8 m oder ...? Unter der
Annahme, daB eine solche absolute Leistungs-

schaft, die fiir Weltrekorde per Definition
erfiillt sein mus (s. Abb. 3).

Was indert sich in den Berechnungen, ver-
wendet man anstelle der linearen Ansatzfunk-
tion (2) die neue Funktion (8)? Nicht viel,
denn eine genaue Analyse aller oben durchge-
fithrten Umformungen zeigt, daB lediglich in
(3) das Glied bt, durch b(-1/t) zu ersetzen ist,
so daB die GriBen A, C, E in (4) jetzt die
Bedeutung

N

haben, wiihrend B und D unverindert bleiben.
Fiir die aus dem Ansatz (8) zu bestimmenden
Parameter a und b erhilt man damit

i t ¥ 1 n? v/

1 68 41 0,014706 0,000216 0,602941
2 73 63 0,013699 0,000188 0,863014
3 78 70 9,012821 0,000164 0,897436
4 83 83 0,012048 0,000145 1,000000
5 88 106 0.011364 0,000129 1,204546

5
z: 390 363 0.06463 0,000842 4,567937
i=1

5
zn.m 1390 363 0064636855 0,000842572 45679362
i=l
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Nun stellt Anna wieder eine Tabelle auf
(s. vorige Seite). In der vorletzten Zeile stehen
die Zahlenwerte, die sich bei Rundung der
Zwischenergebnisse auf jeweils 6 Stellen er-
geben, wiihrend die letzte Zeile die Werte
zeigt, die Anna erhilt, wenn sie die Genauig-
keit ihres Taschenrechners voll ausnutzt (ohne
zwischendurch zu runden).

Anna hat nimlich beim Rechnen festgestellt.
daB es hier —aufgrund der sehr Kleinen Zahlen
— auf hochsle Genauigkeit ankomml da die
sehr
“empfindlich” gegeniiber Rundungsfehlern
sind.

Mit den Werten der letzten Zeile, eingesetzt in
(9)und(10),erhiltman 3=303,3undb=17846,3.
Mit anderen Worten, unter allen Funktionen
der Gestalt (8), wie eine in Abb. 3 dargestellt
ist. beschreibt die Funktion

y=g(1)=303.3-17846.3/t an
die bisherige Weltrekordentwicklung am be-
sten.

Nun ist Anna gespannt, welche Schitzungen
sich fiir 1993 und 1995 mit Hilfe des zweiten
Ansatzes ergeben. Sie setzt 93 bzw. 95 in die
Bezichung (11) ein und ermittelt

Vi = 1114 26,11 m,
Viggs = 1154 26,15 m.

Diese Voraussagen erscheinen ihr ziemlich
realistisch, so daB sie mit ihrer Rechnung zu-
friedenist. AbschlieBend iiberlegtsie sichnoch.
daB sich bei Verwendung der Ansatzfunktion
(8) wegen 4=303,3 eine ™ * von

h h

Den Tt

Experimente mit dem SR1
SR 1 opti

[ nutzen zu ko

Tst das Produkt von unendlich vielen Fak-

JTlllllll
— A=t == =t oot
22 T P

cine endliche Zahl? Und wmﬂ_p. Mcgmn
ist diese Zahl?

Oder anders formuliert:
Man gehe von den zwei Zahlen x =0 und P,=1
aus und berechne

f T
L, L i
2 2

P =Ry xalsox; =

Wenn x, und P, bereits berechnet sind. so bilde
man

Kt =y

Man ermittle X,

1+x; 2

und P, =Px, . i=

..... X, und P,..... P, sowie

mitdem SR1,dazustelle maneinen

Pw Py
auf! Kann aus den mit

8.03 m ergibt.

Solltet Thr Lust bekommen haben, ihnliche
U ven fiira D. i

in anderen Sportarten selbst durchzufiihren.
konnt Ihr Euch z. B. dadurch iiben, daf Ihr als
Ausgangspunkt Eurer Prognose nur die vier
Weltrekorde von 1968-1983 nehmt. Es miiBte
sich dann fiir 1993 beim linearen Ansatz 6,1 1m
und beim Ansatz (8) 6,08 m als Schiitzung
ergeben.

Buchtip

Ubrigens wurde das beschricbene Problem
unter Verwendung viel umfangreicherer Da-
tenauchim Buch Sadovskij L. E.. Sadovskij A.
L. Mathematik und Sport, Deutscher Verlag
der Wi Berlin 1991, h

Dr. Bernd Luderer
Fachbereich Mathematik der
Technischen Universitit Chemnitz
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dem SRI berechneten Werten eine Vermu-
tung geiiufert werden, welcher Zahl sich die

5
GroBen P bzw. — annihern? (Losung siehe

unten) d
Man erhilt die Zahlenwerte
< 1
i 1 X i P =
[ 1 1
110,70710 0.70710 1.4142136
21092387 0.65327 1.5307484
31098078 0.6407176 | 1,56075
41099518 0,63763 1.5683018
51099879 0.63686 1.570199
6 | 0.99969 0.63666 1.5706769
7 0,9999247| 0.63661 1.5708154
81099998 0.63659 1,57085
91099999 | 0.636587 | 1.5708772
101099999 0.63658 1.5708791

spart eine Menge Zeit. Einige Tips gibt der folgende
Beitrag, der ohne weiteres auf andere
Rechnertypen iibertragen werden kann.

Fiir i=7 stimmt der Wert - gut mit der Zahl
X iberein, die der SR1 (r-2) als 15707963
anzeigt. In der Tat kann bewiesen werden, daB
die Zahlen P, gegen % und die Zahlen -

gegen % “streben” (konvergieren).

Die fiir i>7 in der Tabelle erkennbaren Abwei-
chungen sind auf Rundungsfehler des Schul-
rechners zuriickzufiihren. Man erhélt also mit
einem Taschenrechner keine genaueren Niihe-
rungswerte, wenn man immer mehr Faktoren
des Produkts beriicksichtigt!

DaB die Teilprodukte gegen l” streben, wur-

de von dem franzosischen Mathematiker und
Juristen Francois Vieta (1540 — 1603) bewie-
sen. Dieses Resultat ist aber erst nach seinem
Tode verdffentlicht worden. Uber F. Vieta,
dessen Name den meisten Lesern im Zusam-
menhang mit einem Satz iiber die Nullstellen
von Polynomen (Vietascher Wurzelsatz) be-
kannt sein diirfte, kann man Interessantes in/1/
erfahren.

Bei unserem Vorgehen miissen Zwischenwer-
te aufgeschrieben werden. Verzichtet man

. . 1
darauf, sich die Werte xund — zumerken, so

ist dennoch bei jedem Durchlaufen des Ab-
laufplanes der Wert P zu notieren und auch
wieder in den SR1 einzutasten. Das braucht
man bei Rechnern, die mehr als einen Speicher
besitzen, nicht! Schematisch konnte dann so
vorgegangen werden:

Man teilt dem Rechner die Anfangswerte x , =0.
P,=1 und i,=0 mit. Anschliefiend berechne
man

_ X
Yoo S\ T

sowie i,

=X,

new’ :i.‘lx+ 1.

Da die “alten” Zahlenwerte nun nicht mehr
beniitigt werden und ein Rechner die Rechen-

0+ 1= ¥

* +2=
Ergebnis ist x.
Notieren!

Lissung: Der Programmablaufplan fiir den SR 1 kann so aussehen:

X > M- =

A
X

Eingabe des
jeweiligen P

Notiere P

A
Notiere 5
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operationen im Rechenwerk ausfiihrt, kann
das Ergebnis an den gleichen Stellen des Spei-
chers abgespeichert werden, an denen die ent-
sprechenden “alten” (jetzt fiir die Rechnung
nichtmehr benétigten) Werte stehen. Das fiihrt
zu der (anfangs ungewohnten) Schreibweise

P=x-P,

=5 =i+l

(Lies: Das neue x ergibt sich als Quadratwurzel
aus der halben Summe von 1 und dem alten x.
Das neue P erhlt man als Produkt des alten P
mitdem (jetzigen, aktuellen) x-Wert. Der neue
i-Wert ergibt sich aus dem alten i durch Addi-
tion von 1.)

Dieses Vorgehenkann in einem Flufdiagramm
dargestellt werden. Hier soll /als Divisionszei-
chen und SQR(Y) fiir \Y (square root) ge-
schrieben werden:

Aufgabe: Stelle ein FluBdiagramm auf,
mit dem die Werte P,.....P, berechnet
werden! Modifiziere anschlieBend das
Diagramm so, daf nurbei jedem 3. Durc!
lauf die Niiherungswerte P und Q (also
Q.. P,. Q, usw.) ausgegeben werden!

Das betrachtete Produkt kann man auch in
anderer Form notieren.
Bekanntlich ist

x_[1 a 1 .
cos—= — und cos— =, —+—cosa fiir alle e
4+ \2 27 V272

Daher gilt auch

>

-
TR

Man kann sog:

T T n
05—+ €08 —COS—
4 8 16

zeigen, daB die Produkte

¢
COS=+C0S—-...
2 c 3 sina
mit wachsendem n sich dem Wert 1%
“nithern”
T

Gegen T strebt auch das folgende unendli-
5

che Produkt:

Dies wurde 1656 von dem englischen Philoso-
phen und Mathematiker John Wallis (1616 —
1703) veroffentlicht.

Mit einem Computer kinnen wir leicht Niihe-
rungswerte berechnen:

tlehren / Heft 52

Setze i=0 und P=1.

i=i+1

Wenn i eine ungerade Zahl ist. setze
ppdtl,

[

i
4. Wenn i eine gerade Zahl i, setze
P=P.—.

i+l
Notiere i und P.
6. Gehe zu 2

o

Fiir jedes i ist entweder bei Anweisung 3 oder
bei Anweisung 4 der Wert von P zu iindern.
FaBt man benachbarte Faktoren zusammen, so
erhilt man die Formel

4n?

7 _416 36 64
21088

31535 65

4n
Niherungswerte erhilt man nach dem Schema
1. Setze i=0 und P=1.

2. i=itl

4. Notiere i und P.
5. Gehe zu 2

Die Folge der P-Werte istecht monoton wach-
send.

Mit dem SRI erhiilt man im ersten Fall die

iherungen” X
2 133 177 1 17066 1,463
1,672 1,486
bzw. im zweiten Fall

1,422 1.463 1,486 1,501 1.512.
Man erkennt, daB die Niiherungen nur langsam
gegen gﬂmchen". Die Formeln sind des-

halb fiir die Berechnung von 7 ungeeignet.

Eryk Lipinski
aus: Eulenspiegel, Berlin; 28/88

Teilnehmer unserer Arbeitsgemeinschaft
o ik haben di

und ander
Formeln in BASIC-Programme fiir den Klein-
computer KC 85/3 aus Miihlhausen und fiir
den Commodore C 64 umgesetzt, um das Kon-
vergenzverhalten zu untersuchen. Fiir pro-
grammierbare Rechner ist es leicht, gleiche
Rechenwege mitimmer neuen Zahlen. so wie
esinden geschilderten Ablaufplinen und FluB-
diagrammen der Fall ist, zu durchlaufen
Wegen der begrenzten Zahldarstellung treten
jedoch laufend Rundungsfehler auf. Deshalb
mub man auch fiir programmierbare Rechner
nach effektiven Algorithmen suchen!

1. Schon Leibniz (1646 — 1716) wuBte,
da} die Summen

.4
3

gegen 5 streben, allerdings sehr lang-
sam! Gib einen Programmablaufplan fiir
den Schulrechner SR1 an, benutze dabei
den Speicher des Rechners! Bestitige,
daB man nach Aufsummieren von 51

Gliedern (also bis ... _r'”ncuignch die
Abschiitzung 3,121 < 1t < 3,162 erhilt.

2. Uberlege. wie man mit dem SR1 die
Teilsummen der Reihe

1
1-3

BT

berechnen kann! Gib dafiir einen Ablauf-
plan an! Wie konnte man diesen Pro-
grammablaufplan fiir einen Rechner mit
zwei oder drei Speicherplitzen modifizie-
ren?

Bestitige, da man folgende Teilergeb-
nisse (Anzeige mit 5 Stellen) erhiilt:

0.33333  0.29630  0,30370 0,30194

030239 030227 030230 0.30229

Man kann beweisen, daB die Teilsummen
alternierend (von oben und unten) gegen
L3

§-y73 sireben. Aus den obigen Ergebnis-

sen folgt dann:
3,14153 <m<3,14163.

Literaturhinweise

/1/ H. WuBing, W. Amold: Biographien be-
deutender Mathematiker. Volk und Wissen.
Berlin 1983

/2/ Schmidt/ Wenzel: Chancen fiir Denkfaule?
Taschenrechner und/oder Mathematik. alpha
Heft 2. 1985

Uta Schmidt, Dr. Werner Schmidt
E.-Moritz-Arndt-Universitiit Greifswald
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Zeitungsschnipsel

Auch ein fliichtiger Zeitungsleser wird
immer wieder auf Meldungen stofien,
die etwas mit Mathematik zu tun ha-
ben. Wenn ihr einen solchen Schnipsel

Superlative

Das schnellste Auto, fiir das wohl eher die
Bezeichnung “Rakete auf Riidern” ange-
bracht wiire. steuerte der Brite Richard
Noble iiber eine extra fiir den Rekord
priiparierte Strecke in einer Wiiste in
Nevada. Die Regeln fiir solche Rekord-
versuche schreiben vor, daB eine Strecke
voneiner Meile in beiden Richtungen (um
den Windeinfluf auszuschalten) durch-
fahren werden muf. Fiir beide Fahrten
werden die erziclten Zeiten gemessen. Als
offizielle Rekordgeschwindigkeit wird
dann die Durch: indi;

findet, schneidet ihn doch bitte aus und
sendet ihn an uns!

Vergefitaber bitte nicht, die Quelle anzuge-
ben.

iiber die Gesamistrecke (von zwei Meilen)
gewertet.

Richard Noble erreichte mit seinem von einer
Flugzeugturbine angetricbenen Wagen “Thrust
2" wiirend der ersten Fahrt cine Geschwin-
digkeit von v,=1004.403 knvh und wihrend
der zweiten Fahrt cine Geschwindigkeit von
\::1(]“540 km/h.

Wiehoch war die offizielle Rekordgeschwin-
digkeit v,?

Auf der Jagd nach Superlativen war fiir
Euch stud. math. und Weltrekordhalter
Ralf Laue, Leipzig.

Der Schweizer Stefan Gauler erzielte im vergangenen Oktober einen neuen Weltre-

kord im 24 — Stunden — Einradfahren. Nur von kurzen Pausen radelte

Die
»Rainbow Bridge"

Eines der beeindruckendsten
Naturwunder in den USA ist der
groBte Natursteinbogen der
Welt, der mit 88 m Hohe und
84 m Breite das Tal des Flil3-
chens Colorado iiberbriickt. Der
Colorado. der im Sommer oft
austrocknet, hat in Millionen
Jahren die weicheren Gesteins-
schichten weggespiilt und lief
von einem massiven Felsen nur
die “Regenbogenbriicke” stehen.
Vorwenigen Jahrzehnten wurde
ein Staudamm errichtet und der
Colorado mit seinen Nebenfliis-
sen auf einer Linge von 300 km
ake Powell” angestaut.

Foto:
A. Strick, Koln

* Wieviel Stockwerke besitzt mindestens ein
| mit den Ma-
Ben, dessen Hihe h grifer als die Hohe 88 m
der “Rainbow Bridge” ist?

Dachaufbau fiir Fahrstuhl
und Klimaanlage

Dachbg
| Ties Stock

Ion
ok

.80 m

=2

b=c=d

Abb. 1

Das von der “Regenbogenbriicke” und ihrem
Spiegelbild im “Lake Powell” umrandete Oval
idhnelt einer Ellipse mit den Halbachsen a= 88 m
und b= 42 m. Eine Ellipse ist eine ebene ge-

er auf einem Sportplatz in Kreuzlingen in 24 Stunden 279.274 km weit.
Sein Einrad hatte — den Regeln fiir solche Rekordversuche entsprechend — einen
Raddurchmesser von 26 Zoll und eine Ubersetzung von 1:1.

Wieviele Pedaltritte waren fiir den Rekord nitig?
(Hinweis: 1 Zoll=2,54 cm)

Kurve mit zwei senk-
recht stehenden Symmetrieachsen, fiir deren
Punkte X gilt: Die Summe der Abstinde eines
Kurvenpunkies X von zwei geeignet fest ge-
wiihlten Punkten F, und F,. den Brennpunkten,
istfiiralle Kurvenpunkte eine konstante GroBe k.

K = XF, +XF,

alpha 3/92
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« Fiir das als Ellipse aufgefaBite Oval der

“Rainbow Bridge” und ihres Spiegelbildes

istder Abstand Fy + F, ihrer Brennpunl

te F, und F, zu berechnen. (Ublicherw
i 3 mit 2¢ bezeichnet.)

Abb. 2

Um ein ellipsenformiges Gartenbeet anzule-
gen, schliigt der Giirtner an zwei Stellen, den
Brennpunkten, Pfihle in die Erde und bindet
die Enden eines Strickes an beide Pfihle,
angespitzter dritter Pfahl ritzt mit seiner Spit-
ze die Ellipse in die ebene G
dieser so bewegt wird, daB der um ihn gelegte
Strick stets straff gespannt ist

* Das als Ellipse aufgefaite Oval der “RL‘

iicke” und ihres Spi

ist mittels “Girtnerkonstruktion” im Maf-
stab 1:3000 zu zeichnen.

Zin

rtenfliche. wenn

Spielereien

mit dem Taschenrechner

Zwei-Drei

Ein Spiel zuzweit mit einem Taschenrechner
Am Anfang steht | auf der Anzeige. A darf
wihlen, ob er mal 2 (01) oder mal 3 (02)
nehmen will. Dann wihlt B zwischen 01 und
02, nachfolgend A usw. Gewonnen hat, werals
erster iiber 1000 kommt

Zum Beispiel:

Operation | A:01 B:02 A:02 B:02 A:01
Anzeige T2 6 18 54 108
B:01 A:01 B:02
216 432 1296

B hat gewonnen

Bei diesem Spiel gibt es nur 11 mogliche
Endergebnisse. Wer Lust hat,
ermitteln!

Das Spiel stammt von Texas Instruments und
wurde mitgeteilt von Claudia Erdmann,
Leipzig.

sollte diese

Zielschiefien

Ein Spiel zu zweit
zur Fisrderung des Augenmafies

31 lehren / Heft 52

g

Der Schitze befinde sich im Koordinatennull-
punkt 0 (siche Abb.) und cin Ziel befinde sich
im Punkt P
punki-Gerade) liegt. Die Koordinaten y, und
x,,, seien bekannt. Fiir das Spicl kann man ein
Koordinatennetz auf Millimeterpapier anord-
nen.

Der Spieler bestimmt nach Augenma den
Zielwinkel. Gibt der Spicler cinen Winkel o,
(in Bezug auf die y-Achse) an, dann wird ein
Punkt P__ auf der Zielpunkt-Geraden getrof-
fen, der in einem Abstand Ax von P,

- der auf der Ger

o liegt.
Uberschreitet dieser Schubfehler einen vorge-
gebenen Wert nicht, dann ist das Ziel al
troffen anzusehen, und umgekehrt. Es gewinnt

der, der mehr Ziele trifft

Die vom Schiedsrichter mit dem Taschenrech-
Liv

ner auszufiihrenden Rechnungen sind
einfach:

1. Die Abszisse x,, det
P, nach der Formel x
nen.

Den Schubfehler Ax=x_ berechnen.
(Dieser Schritt kann oft im Kopf gemacht

etroffenen Punktes
, tan o, berech-

iche dann Ax mit dem vorg
nen héchst zuliissigen Fehler Ax. um zu ent-
scheiden, ob das Ziel getroffen ist

Zahlenbeispiel: Gegeben sind: Ax=0,5: y

be-

428148
428148 = 28,56296
296 -30 = -1.43704

- umu > 0.5 - Fehlschul
Bei einem zweiten Versuch wurde der Ziel-
winkel auf o, =56° geschiitzt. Damit ergibt
sich:
tan 56° = 14282561
20-1.482561  =29,65122
29,65122-30 =-0,34878
034878 <05 — Ziel getroffen

Programmablauf fiir den SR1:

Eingabe o, tan x Eingabe y, = Eingabe x , =

Die Spielbedi

legt werden. Etwa

a) Die Anzahl der festgelegten Zielpunkteistn.

b)Jeder Schiltze hat bei jedem Zug k Schiisse
frei

¢) Jedes getroffene Ziel wird entfernt

d) Am Spiel konnen mehrere Schiitzen teilnch-
men, und dgl. mehr.

fahrung kann ohne Papier

gen konnen beliebig fe:

Bei

gewisser
gespielt werden

Hinweis: Thr konnt das “ZielschieBien” zu ei-
nem Computerspiel ausbauen. Dazu laBt ihr

cuch vom Zufallszahlengenerator Zahlen x
und y_, im Rechner erzeugen. Dies
sind den Spielern nicht bekannt! Auf dem
Bildschirm wird der zugehorige Punkt P,

ol
Zahlen

cinem x-y-Koordinatensystema
der Eingabe des Schitzwertes fir
P, in dic Grafik eingetragen. Es ist nun auch
mésglich, den Fehler Ax und eine Information
{iber Treffer bzw. FehlschuB auszugeben

, wird auch

Ein Spiel von Leonid und Iwan Kryshanows-
ki, fiir alpha bearbeitet von Dr. W. Schmidt
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alpha-historisch wird in diesem Heft allein dem wohl allgemein bekanntesten

Adam Ries

Rechnen bei dem Rechenmeister Adam
Ries (1492 - 1559)

Bis zur Wende vom 15. zum 16. Jahrhundert
hatten sich in Europa verbreitet friihkapitali-
stische Wirtschaftsformen herausgebildet. Ge-
werbliche Produktion, Handel und Geldum-
lauf erreichten einen noch nicht gekannten
Umfang. Rechenmeister, die in den Stidten
bei Waren- und Finanzgeschiiften fiir die
Biirger und die kommunalen Verwaltungen
die Rechenarbeiten ausfiihrten, vermittelten
in R und durch h

Aufbauund Klarer, verstindlicher Darstellung
des Inhalts in deutscher Sprache. Das Oktav-
bindchen von 1522 “Rechenung auff der lini-
hen vnd federn” bezeichnete der Mathemati-

ker Michael Stifel 1545 als “das aller ge-
breuchlist (allergebriiuchlichste)”. Es erschien

bis 1656 an Druckorten zwischen Ziirich und
Stettin (heute Szczecin, Polen) in

seines 500. Geburtstages gewidmet.

fahren und den Anwendungsgebicten und
nach zunch
und Schwierigkeit der Aufgaben anzuordnen
Auf Beispiele zur Regula de tri (Dreisatz), die
den breitesten Raum einnehmen, folgen Kapi-
tel zur Regula falsi (doppelter falscher An-
satz) und zur Regula Cecis oder Virginum
(2 im all unbe-

108 Auflagen und Gbertraf damit die anderen
Rechenbiicher jener Zeit um ein Vielfaches

Der h

die notwendigen Rechenkenntnisse.

ememer iftmur e
(W o i f?m’f"m""”
big ¢ ‘w«u

ift ernoch
Gd(:basmm s Sl dot

und seine Rechenweisen

Adam Ries liet sich 1518 in Erfurt nieder. Im
gleichen Jahr ver
erstes Rechenbuch “Rechnung auff der lini-
hen”. Er behandelte das Rechnen mit den Re-

aBte oder vollendete er sein

acbaniit. So blefbe I
(\mltl 0 rrnorhftwmm ubfrny ok

{uratfo auffden Sinten.

chenpfennigen, die durch ihre Anzahl und
Lage auf den Linien cines Rechentisches,
~brettes oder -tuches die Zahlen darstellen und
beim Rechenvorgang hinzugelegt oder weg-
werden (s. Abb. 1). Diese Rechen-

weise war durch den bisher iiblich gewesenen
Gebrauch der Zahlen mit romischen Ziffern
diezum Rech ignet sind.

E chup,
ki

——
|
(&, |8

Daran bejable
ig 5 *
= Zahlzeichen nachf

Wit Mvrohmmndwfm fo leg die abe-
to3en Sablgur dberbieibenden / fenpt wider bie erfie
aufackarc Jabirforfis rechr.

Abb. 1: Subtraktionsaufgabe aufden Linien,
Rechenbuch von 1522, Auflage Niirnberg
1629

Vollkreise = Rechenpfennige. Lage auf den
Linienundinden Zwischenriumen von unten
Einer, Fiinfer, Zehner, Fiinfziger, Hunder-
ter. 5 Einer biindelt man zu 1 Fiinfer,
2 Fiinfer biindelt man zu 1 Zehner, ebenso
umgekehrt. 1 fl (Gulden) =21 g (Groschen),
1g =12 ©(Pfennige).

Von den deutschen Rechenmeistern erlangte
der aus Staffelstein in Franken stammende
Adam Ries besondere Volkstiimlichkeit. Noch
heute erinnert die sprichwortliche Redensart
“Das machtnach Adam Ries...." anihn, mitder
die Richtigkeit eines Rechenergebnisses un-
terstrichen werden soll. Er schrieb her\urm-
gende Rechenbiicher mit

Am Ende seines Buches kiindigte Ries an, da
cine Arbeitiiber das schriftliche Rechnen (“auf
der federnn”) mit den indisch-arabischen
. Ererkannte die Zweck-
miiBigkeit und Gewandtheit der aufkommen-
den Rechenart, die zuerst in den Kontoren der
Kaufleute das Rechnen auf den Linien ver-
dringte. Man konnte mit den Zahlen auch
rechnen und die Rechnungen in einem Zuge
mit den Schreibarbeiten durchfiihren.
Zugleich nahmen die Gedanken von Adam
Ries Gestalt an, das Rechnen auf den Linien
und das schriftliche Rechnen in Auf

stimmt). “Regula De tri. Ist ein Regel vonn
dreien dingen / setz hinden das du wissen wilt
/wiirdtdie frag geheyssen / Das jhm vnder den
andern zweyen am namen gleich ist setz forn
/vndas einander ding bedeut mitten/Darnach
multiplicirdas hinden vond mitten steht durch-
cinander/ das darauB kompt theyle ab mit dem
fordern / so hastu wie thewer (teuer, bei der
Frage nach dem Warenpreis, wie in dem an-
schlieBenden Exempel) das dritt kompt / vand
das selbig ist am namen gleich dem mitteln.
Item 32 eln (Ellen) tuchs fiir 28 fl (Gulden) /
wie koffien 6 eln? facit 5 fl / 5 groschen /
3 (Pfennige)/ setz also. Eln. fl. eln

32 28 6
(1 fl=21 Groschen, | Groschen = 12, es ist

Adam Rifen.” ¢
Bon Gefellfchaffeen.

folge als Einheit zu lehren. ['\tnl\l.mLI 1522in
Erfurt das zweite

3 dhenein Ocfelfebaff alfor

auff der linihen vnd federn”. das wohl gerade
auch wegen der methodischen Verbindung
der beiden Rechenweisen eine so gute Auf-
nahme fand (s. 0.) und mit dem Adam Ries
einen sehr wesentlichen Anteil an der Verbrei-
tung des schriftlichen Rechnens mit den in-
disch-arabischen Ziffern hatte. Spiiter teilte
der Rechenmeister in dem dritten, dem groBen
Rechenbuch “Rechenung nach der lenge auff
den Linihen vnd Feder” von 1550 seine Erfah-
rungen und Ansichten mit: “Ich habe befun-
den in vnder weisung der Jugent das alle weg
/ die so auff den linihen anheben des Rechens
fertiger vnd laufftiger werden / defi so sie mit
den ziffern die Feder genant anfahen / In den
Linien ... schopffen sie einen besseren grund /
Miigen als denn mit geringer miihe auff den
ziffern jre Rechnung volbringen.”

Ries gelang es in dem Rechenbuch von 1522
den Inhalt @ ichtlich nach den

10 alpha 3/92

dererfie kgm; fr. Deranderszs. Vnd
er dritt 14 i 130 fi- m:m(

vyf.x9§9birfb«nm 8702
Dem dristen 22.f7. 1B§;blr.d
Hllbmldnkl i jeder tn fonderheit ges
feat bat / fummir foldyes / vnd mas da fompt
hhr«b foru/ ift dein cheifer/ vnd den gewims
mitten/

alfe:
123
130t { 28, ,

echen etnen nach dem. nbmvﬁt e
e jeden fetn facte/wie o:mbtﬁnnﬂm;'”

Abb. 2: Aufgabe der Gesellschaftsrechnung,

Rechenbuch von 1522, Auflage Frankfurt

am Main 1574

1f1(Gulden) =20 (Schillinge), 1= 12 hir

(Heller).

Es ist zu rechnen:

123130 536-130

=1, flu
800 0

$oo

d 141 l.'il.lfl
8
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zu rechnen fl). Nach der Vorschrift

des Dreisatzes lassen sich auch die Aufgaben
aus der Gesellschafts
Miinzberechnung auf S.
Abb. 2)

Das “Machs also” forderte auf, den vorgege-
benen Weg zu beschreiten; eine theoretische
Begriindung war nicht iiblich. Durch die Pro-
be konnte man sich von der Richtigkeit des Er-
gebnisses iiberzeugen.

Wichtige Stationen
im Leben von Adam Ries

Der Aufenthalt von Adam Ries in Erfurt war
fiir seine wissenschaftliche Bildung ganz ent-
scheidend. Der Gelehrte Georg Stortz regte
ihn zu mathematischen Studien an und legte
ihm die Herausgabe seiner Arbeiten iiber die
Rechenkunst und die Algebra nahe. In der Bi-
bliothek seines Forderers las der Rechenmei-
ster die Rechenbiicher von Johannes Wid-
mann (s. alpha 4/1989, S. 86 — 87), Jakob

) th ocr
%cmmmm% sm% ?ﬂ

Dasyu forteil ond bependigfeit e Dic rHios

e s e
Durch Adatn Ricfen

it 15 5 00 Jar.

Abb. 3: Titelblatt des Rechenbuches von
1550

eine Reihe von Tabellen zur E die

Geometrie auf
dem Schach-
brett

In einem Liingstzii-
ger muBl Schwarz
immer seinen ling-
sten Zug ausfiihren, d. h.. der Abstand
i dem Mi des <
feldes und des Zielfeldes muB so groB wie
méglich sein. Bei mehreren gleich langen
igen stehtdie Auswahl natiirlich frei. Die
Liinge eines Feldes wird mit 1 definiert
Der kiirzere Schriigzug hat die Linge von
rund 141, resultierend aus Va#b7. So ist
2. B. der Zug vom Feld f1 nach a6 mit der
geometrischen Linge von rund 7,07
(V545 linger als der Zug vom Feld a8
nach h8 mit 7. Ein Springerzug wird mit der
Linge von rund 2.24 (VT'+27) bewertet.
Dic Pflicht von Schwarz in einer Liingstzii-
ger-Aufgabe immer den geometrisch liing-
sten Zug auszufiihren, wird besonders im

Kobel und Heinrich Schreiber (G
und zwei Quellenschriften Widmanns, den
heutigen Handschriftensammelband C 80
Dresdensis mit Algebratexten und cin von
Ries nicht genauer bezeichnetes Werk, viel-
leicht die Regensburger Practica des Frideri-
cus Gerhart. Die urspriingliche Absicht, das
schriftliche Rechnen “mit sampt den regelnn
Algebre” zu behandeln, gab er auf. Ries hatte
festgestellt, daB er die wenig erfahrenen Leser
seiner Rechenbiicher nicht mit den noch unge-

1536 mit anderen Ubersichten von
Mafien. Gewichten und Preisen in dem “Gere-
chent Biichlein™ erschienen (s. alpha 2/1988,
5.26-28).

Bald nach der Ankunft in Annaberg begann
Adam Ries eine Titigkeit im Bergrechnungs-
wesen als RezeBschreiber des Bergamtes. 1532
wurde er Gegenschreiber, und von 1533 bis
1539 erhielt er zusiitzlich fiir das Bergrevier

wohnten Denkweisen, 1 en und
Symbolen der Algebra, der man nach der
gesuchten Unbekannten, dem Ding oder der
Sache (ital. cosa). den Namen CoB gab, iiber-
fordern durfte. Er schrieb eine getrennte Ar-
beit zur Algebra, seine CoB, aus der er schon
1523 nach seiner Ubersiedlung nach Anna-
berg unterrichtete und deren erste Fassung er
1524 in Annaberg vollendete (Beispiel S. 14).
Da er sie aber niemals zum Druck bringen
konnte, blieb ihr eine groBere Verbreitung
versagt. obwohl der Inhalt wie bei den Re-
chenbiichern gut erfafit und dargestellt war.
(1992 wird die CoB mit ihren beiden Fassun-
gen erstmals vollstindig verdffentlicht.) Die
Rechenbiicher und die CoB von Ries enthalten
Aufgaben, die auf die in Erfurt eingesehenen
Werke zuriickgehen.

Bereits auf friiheren Reisen hatte Adam Ries
den Silberreichtum des Erzgebirges kennen-
gelernt. Die Betriebsamkeit der Bergstidte
und der Bergreviere zog ihn in ihren Bann und
lieB befriedigende Arbeit fiir ihn erwarten. In
Annaberg. daser wahrscheinlich Anfang 1523
zu seinem Wohnsitz nahm, kam er beim Rat
und bei den Biirgern zu Anschen. 1525 erwarb
er das Haus in der Johannisgasse, in dem er
seine Rechenschule einrichtete. (Heute befin-
det sich dort das Adam-Ries-M .) Auf

gabe und des Geld-
verkehrs. Aufgaben zur “Silberrechnung™, zur
“Schickung des Tigels” und zum “Miintz-
schlag™ (s. Aufgabe der Miinzberechnung
S. 14) hatte der Rechenmeister schon in sein

von 1522 auf Nach
der Bergordnung seines Landesherren Herzog
Georg von 1509 mubte Ries als Bergbeamter
die schriftlichen Belege mit den romischen
Zahlzeichen anfertigen, wiihrend er doch in
seinen Rechenbiichern von Anfang an die
indisch-arabischen Ziffern verwendete. In der
Mitte des 16. Jahrhunderts setzte sich die neue
Zahlenschrift im Bergrechnungswesen durch.
Das Manuskript von Ries iber die “Bergkrech-
nung”, das 1554 oder wenig spiter entstand,
enthilt sie cbenfalls. 1539 war der Rechenmei-

ster mit dem Titel eines Hofar i ge-

Beim S

zieht Weis an und zwingt Schwarz, Wei3
nach n Ziigen matt zu setzen. Das Selbst-
mait stellt somit eine Umkehrung des nor-
malen Spielgeschehens dar, so wie etwa
die Nullspicle im Skat.

In dem Viersteiner (Diagramm 1) von
Manfred Zucker (,Die Schwalbe* 1972)
verliuft die Losung wie folgt: 1. Tb7 Da6+
(lingerer Zug als ... Df8+), 2. Ta7 Df1
Th7+ Dh3 (liinger als ... Kg2), 4. Ta7 D8

matt
l (=5
" Selbstmatt in
X W | vier Ziigen
a ) La) i

Die Aufgabe von J. Sunyer (,Chess Ama-
teur” 1927) im Diagramm 2 sollte zum
Lasen probiert werden. Zeichnet man hier-
bei den Losungsverlauf auf dem Schach-
brettdiagramm nach, dann ergibt sich durch
die Ziige der schwarzen Dame ein achtzak-
Kiger Stern. Weil beginnt mit 1. 4.

ehrt worden.

Die Herausgabe des dritten Rechenbuches
gelang ihm erst 1550 mit dem von Kurfiirst
Moritz von Sachsen fiir die Druckkosten ge-
borgten Geld. Auf dem Titelblatt befinden sich
das einzige iiberlieferte Portriit von Adam Ries
und das Wappen mit dem Probenkreuz der
Neunerprobe (Abb.
Man sagte iiber das Buch: “Wer Riesens Ex-
empla solviret (16st). der soll fiir einen Meister

Veranlassung des Rates der Stadt schuf Ries
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in der F st gelten.”
Dr. Harry Beyrich, Chemnitz

. A

N AQ Selbstmatt in

| = acht Ziigen
o Langstziiger

Harald Riidiger,

Werk fiir Fernsehelektronik Berlin
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Erfurt

Viele Schiiler wissen aus dem Mathes

Foto: Christine Riesterer

Die Adam-Ries-Stadte

Ilung iiber den b Sohn der

tikunterricht, Adam Ries lebte lange Zeit in
Annaberg im Erzgebirge. In welcher Stadt
wurde Ries
Meist nannte uns der Rechenmeister in den
Titeln seiner Biicher die G So

boren?

Stadt. Es ist eine Kuriositit, da der Annaber-
ger Ries-Forscher Berlet vor etwa 150 Jahren
die Staffelsteiner erinnern mubte, Adam Ries
sei in ihrer Stadt geboren. Wer den Besuch in

liest man auf dem Rechenbuch von 1525,
“Rechnung auff der linihen gemacht durch
Adam Riesen vonn Staffelsteyn ..."
Staffelstein

Wer mit Auto oder Eisenbahn von Coburg
nach Bamberg fihrt, wird auf die oberfriin-
kische Kleinstadt Staffelstein aufmerksam.
Einen Aufenthalt in der Stadt mit etwas
mehr als 10000 Einwohner kann man nur
empfehlen. Die wunderbaren Hauser rund
um das Rathaus (s. Foto unten) versetzen
den Betrachter beinahe ins Mittelalter. Links
neben dem Eingang befindetsichein lebens-
groBes Sandsteinrelief. Dieses Ries-Denk-
mal wurde 1959 zu den Feiern anliBlich
des 400. Todestag des Rechenmeisters ein-

geweiht. Im Heimatmuseum gibt es eine

Staffelstein

Foto: Sabine Vogler

der Ries-Geb it plant, sollte das einzig-
artige Altstadtfest am letzten Sonntag im Juli
und das herrliche Thermalbad einbezichen.
Bereits im friihen Mittelalter fiihrten die Nord-
Siid-Handelsstraen von Niirnberg iiber Staf-
felstein nach Erfurt und Leipzig zur Nordsee.
Staffelstein muB bereits ein bedeutender Han-
delsplatz gewesen sein, denn der Ort erhielt
1130 Markt-, Bann- und Zollgerechtigkeit.
Erfurt

Mit den nach Norden ziehenden Hindlern
knnte Ries nach Erfurt gelangt sein. Es gilt
als sicher, daB Ries 1518 in Erfurt wohnte und
bald eine Rechenschule eroffnete. Im gleichen
Jahr wurde das erste Rechenbuch “Rechnen
auf den Linien™ fertig. Das zweite Rechen-
buch lie Ries 1 mit dem “alten” und
neuen Rechnen (Rechnen mit der Feder) in
“rfurt bei Mathes Maler
im Haus “Zum Schwarzen
Horn™ drucken. Diese
Druckerei befand sich in
der Niihe des Universitiit-
hauptgebiude  in der Mi-
haeli: Be und druckte

i

Annaberg-Buchholz Foto: Hoffmann
wohnern. Zu den bekannten Bauwerken
gehoren Dom und Severikirche auf dem
Petersberg. das Andreasviertel und der
Fischmarkt mit dem Rathaus sowie ganz in
dessen Nihe die Krimerbriicke (s. Foto
oben links).
Sie warzur Zeit von Adam Ries der Schnitt-
punkt der wichtigen HandelsstraBen von
Nord nach Siid und von Ost nach West. In
diesem Jahr feiert man auch noch die erste
urkundliche Erwidhnung vor 1250 Jahren
und das 600. Griindungsjahr der ehemali-
gen Universitit.
Annaberg
Warum Adam Ries Erfurt verlieB, weil
niemand. Vielleicht hatder Universititsge-
lehrte Stortz, der aus einer bedeutenden
Annaberger Familie stammte, seinem
Freund Ries geraten, in diese Stadt zu ge-
hen. Nach umfangreichen Silbererzfunden
wurde 1496 Annaberg gegriindet. Derrasch
zunehmende Bergbau lie den Ort schnell
wachsen. Man brauchte Leute. die die
Abrechnung der Erzforderung der vielen
Bergwerke durchfiihrten. Ries wurde aner-
kannter Bergbeamter, 1539 ernannte ihn
der siichsische Fiirst zum “Hofarithmeti-
cus”. In der heutigen Kreisstadt Annaberg-
Buchholz leben etwa 27000 Einwohner.
1991 erhielt eine Sandsteinbiiste mit dem
Ries-Portriit wieder einen wiirdigen Stand-
ort, nachdem 1943 die Bronzebiiste einge-
1 worden war. Die Annenkirche

vor allem fiir den Rat der
Stadt und die Universitit,
die damals eine der bedeu-
tendsten deutschen Uni-
versitidten war;
dierte auch Martin Luther.
Heute ist Erfurt die Lan-
deshauptstadt von Thilrin-
gen mit etwa 220000 Ein-

hier stu-

ist noch immer das alles iiberragende

Wahrzeichen, und im Wohnhaus des Re-

chenmeisters befindet sich das Adam-Ries-

Museum (s. Foto oben rechts). Alle drei

Stidie konnten durch die politischen Ver-
in D die Jubili

feierlichkeiten gemeinsam vorbereiten.

Manfred Weidauer, Erfurt
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Dem ,,... gemeinen
man zu nutze ...”

schrieb Adam Ries seine Rechenbiicher

im damaligen Deutsch.

“Jtem fo das Forn 14 grofchen gilt / begPt man
efns pfennig brodr wigt 34 lot/wie fchwer fol man
es bagEen 10 ¢s auff (hlecht/ vnd 17 grofdyen gilt/
factt 35 lot/macys ducdy vecferung fes,

7 3hlot 4

Jtew

Euch zunutze iibertrugen OStR Johannes
Lehmann und StR Theodor Scholl 18 Auf-
gaben in unser heutiges Deutsch.

Obige Aufgabe findet Ihr (mit veriinderten
Zahlenwerten) in Aufgabe 9 der Klassen-
stufe 7 wieder. Viel SpaB beim Lisen!

Klassenstufe 5

1) Ein Vater und sein Sohn wollen den Sankt-
Peter-Dom in Rom besuchen. Der Sohn geht
jeden Tag 9 Meilen, der Vater jeden Tag nur 6
Meilen. Weil der Vater frither aufgebrochen ist
alssein Sohn, hat erihm gegeniiber 100 Meilen
Vorsprung. In wieviel Tagen holt der Sohn den
Vater ein?

2) Ein Hofmeister verleiht 12 Pferde fiir die
Dauer eines Jahres an einen Wirt mit der
Bedingung. daB dieser jedem Pferd pro Woche
einen Scheffel Hafer, 40 Bund Heu und 10
Bund Stroh verabreicht. Welche Kosten ent-
stehen dem Wirt, wenn ein Scheffel Hafer 4
Groschen, 40 Bund Heu 3 Groschen und 10
Bund Stroh 2 Groschen kosten? (1 Jahr = 52
Wochen)

3) Jemand beschiiftigt 13 Arbeiter 17 Tage
lang und zahlt jedem pro Tag 15 Pfennige.
Wieviel Lohn muB er insgesamt zahlen?

Klassenstufe 6

4) Ein Vater liegt auf dem Totenbett und hin-
terliBt seine Frau, einen Sohn und zwei Toch-
ter. Entsprechend seinem letzten Willen soll
von dem vorhandenen Vermégen in Hohe von
3600 Gulden der Sohn zweimal soviel wic die
Mutter und diese zweimal soviel wie jede
Tochter erhalten. Wieviel Gulden erbt jede
dieser vier Personen?

5) Jemand beschilftigt einen Arbeiter 30 Tage
lang zu folgender Bedingung: Fiir fleiBige
Arbeit erhiilt er tiglich 7 Pfennige, fiir Faulen-
zen (Feiern) werden ihm tiiglich 6 Pfennige ab-
gezogen. Nachdem die 30 Tage vergangen
waren istkeiner von beiden dem anderen etwas
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schuldig geblieben. Wieviel Tage hat der Ar-
beiter fleiBig gearbeitet?

6) Drei Gesellen haben Geld gewonnen. Der
erste nimmt davon den siebenten, der zweite
den vierten Teil, der dritte die restlichen 17
Gulden.

Wieviel Gulden haben sie gewonnen?

Klassenstufe 7

7) Drei Personen betreiben i ein

12) Jemand hat Apfel gekauft. Er begegnet
drei Midchen und gibt dem ersten Miidchen
von den Apfeln die Hilfte und zwei Apfel
dazu. Von den restlichen Apfeln gibt er dem
weiten Midchen die Hiilfte und zwei dazu.
Ebenso gibt er dem dritten Miidchen von den
noch verbliebenen Apfeln die Hilfte und noch
2zwei dazu. Danach istihm genau ein Apfel ver-
blieben. Wie viele Apfel hatte er gekauft?

Klassenstufe 9

13) 7 Pfund in Padua entsprechen 5 Pfund in
Venedig: 10 Pfund in Venedig entsprechen 6
Niirnberger Pfund; 100 Niirnberger Pfund
entsprechen 73 Pfund in Koln.

Wieviel Kolner Pfund entsprechen dann 1000
Pfund in Padua?

14) Zerlege die Zahl 32 50 in vier Summanden
a. b, c.d, daB a ein Siebentel von b und c. b ein
Fiinftel von ¢ und d. ¢ die Hiilfte von a und d
betriigt. Wie lauten diese vier Summanden?

15) Jemand legt sein Geld gewinnbringend an,

wodurch es sich verdoppelt. Nachdem er einen

Gulden ausgegeben hat, legt er das restliche

Geld wieder an. wodurch es sich abermals
Nachdemer zwei Gul

finanzielles Geschiift, an dem die erste Person
mit 123 Gulden, die zweite mit 536 Gulden und
die dritte mit 141 Gulden beteiligt ist. Wieviel
Gulden miiBte jede dieser drei Personen antei-
lig vom Gewinn, der 130 Gulden betriigt, er-
halten?

8) Ein Vater hat vier Sohne. Er vermacht dem
erstenSohn - dem zweiten L, dem dritten -
1 5 6

seines Vermogens und dem vierten Sohn die
danach noch verbleibenden 92 Gulden. Wie
grof war das Vermégen ?

9) Bei einem Weizenpreis von 42 Groschen je
Scheffel soll eine Doppelsemmel 12 Lot wie-
gen. Wieviel Lot miiBte eine Doppelsemmel
bei einem Weizenpreis von 64 Groschen je
Scheffel wiegen?

(12 Lot = 48 Quent)

Klassenstufe 8

10) Landsknechte und Bauern, zusammen 1200
Personen, haben sich geeinigt, gemeinsameinen
Beutezug zu machen. Addiert man zum vierten
Teil der Anzahl der Bauern den halben Teil der
Anzahl der Landsknechte, so erhilt man die
Anzahl der Landsknechte. Wie viele Bauern
bzw. Landsknechte waren es?

11) Insgesamt 21 Personen, Miinner und Frau-
en. haben in einem Wirtshaus eine Zeche von
81 Pfennigen gemacht.

Wie viele Miinner bzw. Frauen sind es gewe-
sen, wenn jeder Mann 5 Pfennige, jede Frau
3 Pfennige bezahlen soll?

ben hat, legt er das restliche Geld abermals an.,
wodurch es sich emneut verdoppelt. Nachdem
er drei Gulden ausgegeben hat, verbleiben ihm
10 Gulden. Wie viele Gulden hatte er anfangs?

Klassenstufe 10
16) Jemand hat 100 Gulden und will dafiir 100

Stiick Vieh kaufen, nimlich Ochsen. Schwei-
ne, Kilber und Ziegen. Wenn nun ein Ochse

4 Gulden, ein Schwein |1 Gulden, ein Kalb
2

1

% Gulden und eine Ziege — Gulden kostet,

wie viele dieser Tiere kann er dann fiir seine
100 Gulden kaufen?

17) Drei Miihlen mahlen gleichzeitig. So der
‘Wind geht. werden in 8 Stunden auf der ersten
Miihle 20 Scheffel Getreide. auf der zweiten
17 Scheffel. auf der dritten 15 Scheffel gemah-
len.

In wieviel Stunden werden 24 Scheffel Getrei-
de von den drei Windmiihlen zusammen
gemahlen?

18) Drei Gesellen zihlen ihr Geld. Sagt der
erste zu den beiden anderen: “Hiitte ich noch 7
Gulden dazu, dann hiitte ich viermal soviel
Gulden wie ihr beide zusammen.” Sagt der
zweite zu den beiden anderen: “Hiitte ich noch
9 Gulden dazu. dann hiitte ich fiinfmal soviel
Gulden wie ihr beide zusammen.” Sagt der
dritte zu den beiden anderen: “Hiitte ich noch
11 Gulden dazu, dann hiitte ich sechsmal soviel
Gulden wie ihr beide zusammen.
Wieviel Gulden hatte jeder von ihnen?

alpha 3/92 13



Komisches, Kniffliges

und Knackiges

Das macht nach Adam Ries(e) ...

Adam Ries hob sich von den Rechenmeistern seiner Zeit durch die lebhafte Sprache,

sein ogen und

Miinzberechnung

Die Aufgabe und ihre Lisung beinhalten
folgendes: 21 Groschen einer Miinzlegie-
rung haben den Wert von 1 Gulden (flor.).
6Groschenwiegen 1 Lot (Silber- bzw. Miinz-
gewicht | Mark = 233.856 Gramm =
16 Lot), also haben 96 Groschen das Ge-
wicht von | Mark. 1 Mark der Legierung
enthilt 9 Lot Silber (Feingehalt) und hat

cinen Wert von 96 Groschen bzw. ‘_:E Gul-

den. | Mark reines Si]bancinsilbc.r. Fein-
gehalt 16 Lot) hat demnach cincn Wert von

9:16 Groschen = 170— Groschen =

8 Gulden ’— Groschen.

CoB

Item Eyner komet Zwetzlichenn Jungkfra-
wenn sprechende, gut grus euch all 84. Ant-
wurt eyne vader in vnser ist nicht souil. So
aber vnser noch souil vnd halbsouil wernn,
so wernn vnser vber bemelte Zal sam itzt
darunder. Nun frage ich, wiuil der Jungkfra-
wenn gewesenn sein. Machs. also setz
ir sein gewesenn |¥ Der ist nun wenig
Dann 84, Hirumb Nim 1'g von 84 plexben

einmal in seine Zeit und versucht, die beiden

Geschick hervor. Versetzt Euch doch
Beispiele nac

em man miingee 31. grofdjen fiiecin flor.

uﬁ’mm/vnobd: dic maret fem 9.
fnn gerechner?

&m s W o grofdien vnd 3. Nachs alfo:
dyenwic vl grofchan auffein mard gchen/
Spridycin loth aibe 6 arofdyensmas geben 16.
Toth? Facit 5 6. avofchen/dic hateen 9. Loth fein/
,en!rb verhatben fort/ 9. loth fein acben 96.
mmwm . foth fein? Muleaplicie
nd diuidir/tommen Mm!m mady gu i

i 21, fotompt das facit wie oben.
Seemman i

A
tfeabe zur Miinzr 3
von 1522, Auflage Frankfurt am Main
1574

Adam Ries wettete einst mit einem

84 — 1'¢. Nun spricht die ein Jung]
Wen vnser nmh souil vnd hnlh souil, sumir

e,1¢ vnd ; ¥ werdn z- ¥. Das ist

nun vber 84 souil sam vor darunder. Nim

2—

1
84 vonn 2 € pleiben 2

=
gleich 840~ 1-¢. Volfure es, komen dir 48,
souil seint der Jungfrawen gewesenn.
(Nach Berlet, Bruno: Adam Riese. Leipzig
und Frankfurt am Main 1892).

©-CoB, Ding, ¢-Dragma, Zahl.

Nach heutiger Schreibweise ist die Glei-

€ _ 840

chung 2%)(*34: 84 —x zu losen.

Dr. Harry Beyrich, Chemnitz

La , werin einer

ten Zeit die meisten rechten Winkel
zeichne. Sein Gegentiberwarhoch-
mitig und trug einen silbernen Zir-
kelan seinem Hut. Der Rechenmei-
ster hatte aber, wéahrend jener die
Konstruktion erst richtig begann,
schon langst einen Kreis mit einem
Durchmesser aufs Papier gebracht
und ... Wie fuhr er wohl fort? Wel-
chen Lehrsatz nutzte Adam Ries?
So war er der weitaus Schnellere
und gab dem eir i Land-

Verflixte regula de tri

Die kennt Ihr nicht?!

Na klar! Oder habt Ihr noch nie vor dem
Problem gestanden. wieviel Gramm Bonbons
Ihr fiir Eure 3 DM kaufen konnt, wenn 100 g
der begehrten Leckerei 2 DM kosten?
Gerechnet wird, obwohl es hier einfach im
Kopf ginge:

2DM _ 3DM 3DM-100g

= =220 8 x=150g
100g X 2DM
Dieses zu gut deutsch auch als Dreisatzrech-
nung bezei echenverfahren nahmnich

nur in Adam Ries’ zweitem Rechenbuch brei-
testen Raum ein. Im Rechenunterricht vergan-
gener Zeiten galt sie als “... das Hauptziel ....
zugleich Mittel zur Ausbildung und Priifung
der Intelligenz.” (E. Fink, 1921).

Na, dann wollen wir mal!

In einem alten Scherzbuch heift es:
Ein Bauer hatte dem Schulmeister eine hinter
die Ohren gegeben. Nun stand der Titer vor
dem Gericht. “Weshalb taten sie das?”, fragte
der Richter. “Er machte meinen Jungen und
mich mit einer Aufgabe halb verriickt. Er
wollte niimlich wissen, wie viele Eier 9 4/9
Hithner in 12 15/16 Tagen legen, wenn 4 3/4
Hiihnerin 6 6/19 Tagen 7 8/17 Eier legen.” Da
murmelte der Richter verstindnisvoll: “Dem
hiitte ich auch eine gelangt!™ Und sprach den
Bauern frei.

Na, habt Thr's raus?

Mittels zweifacher Anwendung der Regelde-
tri kommen dic 9 4/9 Hithner auf 30 2/3 Eier.
Gleich noch so ein starkes Stiick aus einem
Biichlein von Lictzmann:

“Mein Sohn hatte eine Regeldetri-Aufgabe
von der Schule heimgebracht: Wenn 10 Mau-
rer bei 10stiindiger Arbeitszeit in 150 Tagen
ein Haus bauen, wieviele Maurer bauen das-
selbe Haus bei Istiindiger Arbeitszeit in 30
Tagen? Mein Sohn setzte sich hin und rechne-
te nach Vorschrift:

10-150-10

messer das Nachsehen.

Dr. Harry Beyrich, Chemnitz

14 alpha 3/92

=500.

301
“Vater,ichhab’s™, rief mein Sohn, “500 Maurer
konnen das Haus in 30 Tagen bauen.”
“Hi agte |ch zweifelnd, “es kiime auf einen
Versuch an.”

ikilehren/Heft52 36



Mein Sohn berichtete diesen Zweifel selbst-
verstindlich seinem Lehrer. Und dieser lifit
auf gleichem Wege wieder sagen, ich méchte
doch gefilligst sagen, was ich an dem Beispiel
auszusetzen hiitte.

“Nichts, Herr Lehrer”, schreibe ich in einem
Briefe, “ich wollte nur bemerken, daf alsdann
an 15000 Maurer dieses Haus in einem Tage
bauen, vora

sgesetzt, daB sie sich nicht ge-
ihre Hiihneraugen treten. Und
wissen Sie, Herr Lehrer, wenn ein Lehrer
cinen Jungen 7 Jahre unterrichtet, um einen
tiichtigen Menschen aus ihm zu machen,

enseitig au

wieviele Lehrer diese Arbeit in einem Tage
vollbringen kinnen? Nun, etwa 2100 Lehrer,
Herr Lehrer ..."
Was geschicht? Der Lehrer will mich wegen
Beleidigung verklagen. Und ich kanndoch gar
nichts dafiir, sondern die

Thr Fritz Miiller”

Regeldetri

m Schiup noch eine kleine Ubung:
hiiler gehen von Barby nach Schine-
beck in 4 Stunden. Wie lange brauchen 3
Schiiler?

mitgeteilt von Dieter Bauke, Gera

In einem Zug

,Hat noch jemand Fragen?*

aus: Pythagoras, Groningen

Sprachecke

4
«

cemmf

Cpeamarypasmx ancetor 1099 suGpan
Te, KOTOpHE He Jemen mi na 2. 1w wa 3.
Harurre cymmy smix mice:t.

aus: Quant, Moskau

Mathematics and Poetry are the utterance of
the same power of imagina

tion, only thatin the
one case it is addressed to the head, and in the
other to the heart.

Hill
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Les cartes en forme de L

A T'aide de 21 cartes en forme de L (figure).
pouvez-vous paver les 63 cases non hachurées
de cet échiquier 8x8?

5. Abb. |

Si oui, représentez une solution

5. Abb. 2

Abb. 1 F
Abb.2 | ‘

aus: Tangente, Paris

Alphons logische Abenteuer (10)

“Alphons, ich habe eine sensationelle Entdek-
kul macht!”, rief Berti seinem Freund zu,
als sie sich auf dem Weg zur Schule trafen.
Alphons fragte neugierig, was er denn ent-
deckt habe. “Stelle Dir vor. entgegen dem
Augenschein hat eine Katze nicht vier. son-
dern mehr Beine. Denn: Eine Katze ist mehr
als keine Katze. Keine Katze hat zehn Beine.
Also hat eine Katze mehr als zehn Beine - da
staunst Du!™ Alphons staunte zuniichst wirk-
lich. Er blieb sogar stehen. Dann sagte er zu
| Berti, der auch stehen blieb: “Nun ja, ein Berti
istmehrals kein Berti. vorallem wenn dereine
Berti Du bist. Kein Berti ist dumm, das wirst
Du unbedingt fiir wahr halten. Wie aber steht
es mit Deiner SchluBfolgerung: Ein Berti ist
mehr als dumm?” Wenn es nun einmal kraft
Logik so sei, miisse man sich eben auch in ein
trauriges Schicksal fiigen, moralisierte Berti
heroisch. “Da ich mir schon gedacht habe. Du
wirst Probleme mit meinem Beweis haben.
denn die beiden Primissen: Eine Katze ist
mehr als keine Katze. Keine Katze hat mehr
als zehn Beine, sind wahr, habe ich mir noch
ein Beispiel iiberlegt: 3ist groferals 2. 2istdie
Kleinste Primzahl. also ist 3 groBer als die
kleinste Primzahl.” Alphons fand dieses Bei-
spiel nicht iiberzeugend. “Du hast Dich doch
schon selber widerlegt. Ein Beweis setzt nicht
nur wahre Priimissen, sondern auch die An-

wendung gilltiger SchluBregeln voraus. Du
schlieBt mit Hilfe einer SchluBregel., die nicht
giiltigist. Das, was Du fiir eine giiltige SchluB-
regel ansichst, besagt folgendes: Stehen zwei
Gegenstiinde x und y in dieser Reihenfolge in
einer Bezi

hung und hat y eine E

dann hat auch x diese Eigenschaft. Dein Zah-
lenbeispiel und Dein Katzenbeweis zeigen
doch, daB es so sein kann. aber nicht so sein
muB. Eine SchluBregel ist jedoch nur dann
giiltig, wenn in jedem Fall wahrer Primissen
auch die Konklusion, die SchluBfolgerung,
wabhr ist. Ich éindere Dein Zahlenbeispit ist
ardBer als 2. 2 ist eine natiirliche Zahl. also ist
3 groBer als eine natiirliche Zahl. Da hast Du
wieder zwei wahre Pramissen Deiner Schluf-
regel. aber die Konklusion ist falsch.” Berti
wandte ein: “Aber bei der Identitit gilt doch
SchluBregel”™ Alphons schiittelte mit
: “Das hilft Dir auch nicht. Die
Identititist ein Fall. bei der Deine SchluBregel
igenschaft von y zutrifft, die GroBer-
Relation ist ein Fall, bei der sie nicht fiir jede
Eigenschafi von y zutrifft. Da ein Gegenbei-
spiel widerlegt, muBit Du akzeptieren, daB
Deine SchluBregel nicht giiltig ist. Doch nun
Schluf damit, wir miissen uns beeilen. sonst
kommen wir zu spit zum Unterricht.”

Prof. Dr. Lothar Kreiser
Institut fiir allgemeine Logik
der Universitiit Leipzig
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Das Geheimnis
des Zebrastreifens

Im Heft 6/91 wurde die Europiische Arti-
kel-Nummer (EAN) erliiutert, in den Hef-
ten 1 und 2/92 schoben wir die ISBN- und
Lokomotivnummer ein, nun soll es endlich
geknackt werden — das Geheimnis des
Strichcodes oberhalb der EAN.

4006506200016

Die Strich-Codierung erfolgtin zwei Blocken:
Der linke Block enthiilt die Stellen 2 bis 7. der
rechte Block die Stellen 8 bis 13 der EAN.
(Die erste Stelle wird durch ein

Tabelle 2
1. Ziffer Code-Muster
fiir die linke Seite
0 AAAAAA
1 AABABB
2 AABBAB
3 AABBBA
4 ABAABB
5 ABBAAB
6 ABBBAA
7 ABABAB
8 ABABBA
9 ABBABA

schen den beiden Codes A und B gewechselt
(siche Tabelle 2).

Die Streifencodes von A und B sind alle von-
einander verschieden - deshalb liBt sich
umgekehrt aus den Streifen auch das verwen-
dete Code-Muster und damit nach Tabelle 2
die erste Ziffer der EAN ermitteln.

Die umstiindliche Codierung der ersten EAN-
Ziffer war erforderlich, damit EAN-Strich-
code-Leser auch die in den USA verwendeten
UPC-Stri b Konnen: Diese

Verfahren “versteckt”, das wir weiter unten
beschreiben.) Je zwei schmale, nach unten
etwas lingere Striche dienen links und rechts
als Randzeichen (101) sowie als Trennzeichen
(01010) in der Mitte. Zum Codieren jeder
Ziffer werden drei verschiedene Codetabellen
verwendet (siche Tabelle 1). Dabei bedeuten
1 bzw. 0 ein einfacher Strich bzw. eine einfa-
che Liicke, 11 bzw. 00 ein doppelt breiter
Strich bzw. cine doppelt breite Liicke usw. Fiir
die rechte Hilfte der EAN wird ausschlieBlich
der Code C verwendet. Bei der linken Hilfte
geht es nicht ganz so einfach, denn dort wird
zusiitzlich die erste EAN-Ziffer “versteckt™
In Abhiingigkeit von der ersten Ziffer der
EAN wird im linken Block (Ziffer 2 bis 7 der
EAN) nach einem bestimmten Muster zwi-

Tabelle 1: Codierung der Ziffern

Ziffer Code A Code B Code C
0 0001101 0100111 1110010
1 0011001 0110011 1100110
2 0010011 0011011 1101100
3 0111101 0100001 1000010
4 0100011 0011101 1011100
S 0110001 0111001 1001110
6 0101111 0000101 1010000
7 0111011 0010001 1000100
8 0110111 0001001 1001000
9 0001011 0010111 1110100
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erste Ziffer ist nimlich dem UPC-System

hinzugefiigt worden. Die (nur 12stelligen)

UPC-Nummern verwenden in der linken Hilfte

ausschlieBlich den Code A und erhalten daher

im EAN-Systemautomatischals (1 sliche)

erste Ziffer die Null.

Der Tabelle | kénnen wir entnehmen:

— Jede Ziffer wird durch sieben Dualziffern

so codiert, daB zwei dunkle und zwei helle

Streifen unterschiedlicher Breite entstehen.

Der Code A ergibt sich aus Code C, indem

man jeweils 0 durch | ersetzt und umge-

kehrt.

Der Code B entsteht aus Code C, indem man

die Reihenfolge der 0-1-Ziffern genau um-

kehrt.

— Dabei beginnen Code A und Code B mit
einem hellen Streifen (0) und enden mit
einem dunklen Streifen (1), bei Code C ist
es genau umgekehrt.

Die Codes sind bewuBt so gewihlt, dal der
Computer auch erkennen kann, ob die Streifen
mit dem Lesegeriit von rechts nach links oder
umgekehrt gelesen werden —unterschiedliche
Leserichtungen kénnen also nicht zu Ver-
wechslungen fiihren!

Nach Wilfried Herget: “Priifziffern und
Strichcode — ,ComputerMathematik* auch
ohne Computer”, gekiirzt aus “mathematik
lehren” Heft 33/1989

Losungen zum
alpha-Wettbewerb
Heft 1/92

5/8
Vom Endergebnis 27 ausgehend sind riick-
i itend jeweils die U

nen anzuwenden. Mit Hilfe von Notizen rech-
nete Hans wie folgt: 27+9=.

724+8=80; 80:4=20; 20- 15:2=30;
30-4=26: 26: 3. Martin hatte die Zahl 13
gedacht.

519

126548+126548+126548=379644
236548+236548+236548=709644

5/10

Es sind nur die drei Zahlen 31, 62 und 93 zu
untersuchen. Wegen 31-13=18, 62-26=36.
93-39=54 existiert genau eine solche Zahl,
nimlich die 62.

511

Wire das Dreieck gleichseitig, die Basis
also um 2 cm linger, dann wiirde sein
Umfang 28cm+2cm=30cm, jede Seite also
30cm:3= 10cm lang sein. Deshalb ist jeder der
beiden Schenkel 10cm, die Basis 8cm lang.

512

Es seien h. k. 1, p bzw. r die KorpergroBen von
Herbert, Klaus, Lutz. Paul bzw. Richard: dann
gilth>r, r>k, 1> . k > p. Wegen (5) folgt
daraush>1>r>k>p. Die fiinf Schiller stehen.
mit dem groBten beginnend, in folgender Rei-
henfolge: Herbert, Lutz, Richard, Klaus, Paul.

513

14243+...424425
=(1424)+(2423)+(3+22)+..+(12+13)425
=1 325 und 325:5:
Spalte und in den beiden Di:
die Summe der fiinf Zahlen 65 betragen.
Deshalb sind folgende Zahlen zu vertauschen:
6 mit 7. 10 mit 11, 15 mit 20.

514

Aus (3) folgt: Claus hat nicht den Familienna-
men Konig.

Aus (4) folgt: Claudia hat nicht den Familien-
namen Spitzbart.

Deshalb heift sie Claudia Rosenhain.

Aus (1) folgt: Franziska hat den Familienna-
men Kénig.

Deshalb hat Katharina den Familiennamen
Spitzbart.

6/8

Das k.g.V. von 2, 3, 4. 5, 6 ist 60. Von den
Zahlen 61, 121, 181, 241, 301, 361, 421, 481
istnur die Zahl 301 ein Vielfaches von 7; denn
es gilt 43-7=301.
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a) Essindm +m,+m.=1560 g notwendig, um

Imrechtwinkligen Dreieck ist der
der Hypotenuse zugleich Mittelpunkt des
Umkreises des Dreiecks.

Deshalb gilt AM =BM =CM: also hat die
Hypotenuse ABdie Linge 2-d. Aus der Drei-
ecksungleichung folgt 2-d <a+b, also auch

1
d<5-(a+b)

6/10
Mgliche Losungen sind
(14243+4,

6/11

Wegen 4°= 64 < 100 und 10° = 1000 > 999
gilt fiir die Quersumme

q=a+b+cdieser Zahlen 5<q<9. Wirerhal-
ten somit

5°=125 (entfillt, da g=8),

6 6 (entfillt, da q=9),

7°=343 (entfillt, da g=10),

8'=512 mit g=8.

9=729 (entfillt, da g=18).

Es existiert genau eine solche Zahl, nimlich
512=(5+142)'=8%.

6/12

Es gilt 73-137=10001. Es sei a das vierstellige
jahr: dann lautet die achtstellige Zahl

[0000~..+1 a=10001-=73-137-a. Nach den

beiden Divisionen erhilt man also stets wieder

das Geburtsjahr a.

6/13

Aus (4) und (5) folgt: Das rote Auto wurde in
Rostock, das gelbe in Schwerin gekauft.

Aus (3) folgt weiter: Der Skoda hat eine rote
Farbe.

Aus (1) folgt weiter: Herr Arndt hat ein gelbes
Auto in Schwerin gekauft.

Aus (2) weiter: Herr Conrad hat einen blauen
Wartburg in Neubrandenburg gekauft. Des-
halb besitzt Herr Arndt einen Trabant, Herr
Brandt einen Skoda.

Name Autotyp Farbe Einkaufsort
Arndt  Trabant gelb Schwerin
Brandt Skoda rot  Rostock
Conrad Wartburg blau  Neubrandenburg

6/14
Das Volumen der Gefiifie betréigt 100cm’. Die
Dichte von Wasser betriigt e =1 g-cm™, die
von Quecksilber e,=13,6 gem™. Unter Be-
riicksichtigung von m=e-V erhlt man die
Masse des Wassers m,=100 g und die Masse
s 60 . Die Masse des
GefiiBes betrigt m ;=50 g.

39
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Gleichg

b) Auf die Seite des mit Wasser gefiillten
Gefiiles sind m,+m,-(m +m )=m,-m,,
d.h. 1260g aufzu]e;en um GlelcthWIth
herzustellen.

8

Aus (1) folgt: Klaus heiBt nicht Miiller.

Aus (2) folgt: Weder Erwin noch Fritz heiBen
Miiller. Deshalb heifit ein Schiiler Hans Miil-
ler.

Aus (3) folgt: Fritz heiBt nicht Meier.

Aus (2) folgt: Fritz heiBt nicht Schmidt.
Deshalb heiBt er Fritz Schulz.

Aus (2) folgt: Erwin heiBt nicht Schmidt.
Deshalb heiBt er Erwin Meier. Somit heiBt der
vierte Schiiler Klaus Schmidt.

79

Die zu ermittelnden Primzahlen lassen sich
darstellen durch p=100a+10b+a=101a+10b.
Fiir deren Quersumme gilt qg=a+b+a=2a+b=19,
also b=19-2a. Daraus folgt durch Einsetzen
p=101a+10(19-2a), also p=81a+190.Istaeine

ms3
In beiden Fiillen treffen sie sich in der Mitte.

714
Auf dem Mond betriigt die Masse des Sackes
Kartoffeln 50, 1kg, die Gewichtskraft 81,5N.

8/8
Nach dem Strahlensatz gilt:

BF:BA =BD:BC=1:2.

Nach einem bekannten Satz (“Die Gerade
durch die Mittelpunkte zweier Dreiecksseiten
ist parallel zur dritten Seite, und der von ihr
erzeugte Abschnitt ist halb so groB wie die
dritte Seite”) ist dann DFIIAC , und es ist
DF:AC=1:2. Es folgt die Ahnlichkeit der
Dreiecke ABC und DEF.

Analog gilt auch
HA|:HA = HB:HB = HC,:HC = 1:2.

Aus ABC~DEF und ABC~A B,C, und dem
gleichen Verhaltnis 1:2 folgt die .
Kongruenz der Dreiecke

EFD und AB,C,
w.zbw.

gerade Zahl, so sind auch 81a+190 gerade D
Zahlen und somit p keine Primzahlen. Des-
halb kann a gleich 1, 3, 5, 7 oder 9 sein.
Wir nehmen eine Fallunterscheidung vor:
(1) Esseia=1.alsop=271. Wegenq=10#19 B,
entfillt diese Moglichkeit. A F B
(2) Esseia=3,alsop=433. Wegenq=10%19
entfillt diese Moglichkeit. 8/9
(3) Es sei a = 5; dann endet die Dasklei Vielfache (kgV) der

Zahl auf 5, ist also durch 5 teilbar und
deshalb keine Primzahl.

(4) Esseia=17.also p=757 und g = 19. Dies
stellt eine Losung dar.
(5) Esseia=9,alsop=919und q=19. Dies

ist eine weitere Losung.
Es gibt genau zwei derartige Primzahlen; sie
lauten 757 und 919.

7/10
Eine dreistellige natiirliche Zahl a8t sich

Zahlen 2, 3 und 5 ist 30. Somit gilt
320<30k+1<500, wobei k eine natiirliche Zahl
ist.
Daraus folgt weiter 319 < 30k < 499,
330 < 30k <480,

11< k< 16,
Von den Zahlen 331, 361, 391, 421,451, 481
sind nur die Zahlen 331 und 421 Primzahlen;
denn 361=19-19, 391=17-23, 451=11-41,
481=13-37.

darstellen durch z= 100a+10b+c mit | €a<9, | 8/10

0<b<9und0<c<9. Nungilt Mit Hilfe der Flicheninhaltsformel A = < b
1002 10ty4c 45041 00c£ 10b+5; ermitteln wir c. Es ist 48 cm S-6cm u;d
99¢-99a=594, B

c-a=0, also c=a+b. damit c=16 cm. Nun wenden wir den Satz dgs
Wegen der Bedi

kann a,=1, a,=2, a,=3, also ¢,=7, ¢,=8, ¢
gelten. Die Quersumme der gesuchten Zahlen
kann nur 9 oder 18 sein. Daraus folgt weiter
b,=1,b,=8, b=6. Die zu ermittelnden Zahlen
lauten 117, 288 und 369.

711

Nach dem Satz des Thales gilt 4 ABC=90° und
4 ABC=90°; daraus folgt ¢ CBD=180°, das
heiBt, die Punkte C, B und D liegen auf einer
Geraden.

772
171717 _ 10000-17+100-17+1:17 _ 1010117 _ 17
191919 10000-19+100-19+1.19 1010119 19

P sanunderhalten a® =h2 +[§J-:

=36 cm’+64 cm?; a>=100cm*; a=10cm. (a
die Bezeichnung fiir die Linge der Seite BC ).
In die Formel fiir den Umfang des Dreiecks
setzen wir nun die entsprechenden Zahlen ein
underhaltenu=16 cm+10cm+10cm; u=36cm.
Der Umfang dieses Dreiecks betriigt 36cm.

8/

Es seien a-1, a, a+1 (a21) drei aufeinander-
folgende natiirliche Zahlen, ihre Summe be-
trigt 3a, ihr Produkt a-(a’1). Nun soll gelten
a-(a-1)=24a, wegen a#0 also a-1=24, 2’=25,
a=5. Die Aussage trifft fiir die Zahlen 4, 5 und
6 zu. Es gilt 4-5:6=8(4+5+6).
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8/12

Wir kénnen CB als gemeinsame Grundseite
der Dreiecke CEB und CFB auffassen. Das Lot
von F auf die Seite CB ist Hohe beider Drei-
ecke (EFICB).

Dreiecke mit gleicher Grundseite und gleicher
Hohe sind fliichengleich, w.z.b.w.

=
2a>-N

8/13 Die Umfangsgeschwindigkeit des Rades
betriigt 3m-s’ (unabhiingig vom Raddurch-
messer). Es muB eine Leistung von 3.6 W
aufgebracht werden. Aus P=F- folgt F=P-v"".

F=12N.

8/14

Beim Eintauchen steht die Luft in der Flasche
(Volumen V,) unter dem Luftdruck (p,=
1000 hPa). In 30 m Tiefe wirkt zusitzlich der
Schweredruck des Wassers (3000 hPa), d. h.
ein Gesamtdruck p,=4000 hPa. Nach dem
Gesetz -V =p,V, ergibt sich, daB die Luft
auf 1/4 des urspriinglichen Volumens V, zu-
sammengedriickt wird.

98

Wir legen einen beliebigen Punkt P fest. der
nicht zwischen g und h liegt und verbinden P
mit A und B. Die Verbindungsgeraden schnei-
den h in C und D. Nun verbinden wir C mit B
und D mit A, so daB der Schnittpunkt S ent-
steht. Die Gerade durch Pund S schneidet h in
Tund g in M. M ist der Mittelpunkt von AB.

Beweis der Konstruktion:

(1) Die Dreiecke CTS und SBM sind éhnlich;
denn
4SCT =4 SBM und 4 TSC = 4 MSB
(Wechselwinkel an geschnitienen Paralle-
len bzw. Scheitelwinkel)

(2) Die Dreiecke TDS und SMA sind éhnlich;
denn
4 TDS =4 MAS und 4 DST = 4 ASM

AuBerdem gilt nach dem Strahlensatz

(5)TC:MA = TD:MB.

Setzt man nun (3) und (4) in (5) ein, so erhlt

Es folgt

(7)MB=MA

Das bedeutet: M ist Mittelpunkt von AB,
w.z.b.w.

99

Wir lésen die Gleichung (2) nach y* auf und
erhalten

y?=481-x%. Wir quadrieren die Gleichung (1)
und erhalten y’=x*+2x+1.

Daraus folgt nun durch Gleichsetzen
x242x+1 bzw.

2x7+2x-480,

x*+x-240.

Diese quadratische Gleichung losen wir nun
auf und erhalten

gleich m (m ist der Tangens des Winkels, den
die Gerade — das Bild der Funktion — mit der
x-Achse bildet).

Der Flicheninhalt cines solchen Steigungs-

dreiecks ist A= ‘T’“ Die Funktion heift
A<D

Graph:schn Darstellung:

92

Die Abbildung zeigt eine mogliche Zerlegung
der Fliche des Quadrats ABCD in 20 kon-
gruente rechtwinklige Dreiecke. Die Kon-
gruenz der Dreiecke. die sich leicht durch
Verschiebung und iber die Nutzung von Dia-
gonalen in Rechtecken und Parallelogrammen
erbringen i, tiberlassen wir dem Leser.

Es verhalten sich die Flichen von ABCD zu
EFGH wie 5:1.

x,=15 und y =16 bzw.
x=-16 und y,= 15
DieLo s Glei ist D M, c
demnach
L= {(15:16): (-16:-15)}. 3
Die Probe zeigt die Richtigkeit der Losungs-
menge. 5
M, M,
910
Wir fithren die folgenden Bezeichnungen fiir
die Streckenliingen ein:
Strecke AB_BC EB EC DC DA DE
Linge a b ¢ d a b e A M B
Nach dem Satz des Pythagoras gilt im recht- | 9/13

winkligen Dreieck EBC: bi=cl4d?,
b?=29, b=5,39cm.

I rechiwinkligen Dreieck DBC gilt nach dem
Hohens:

=245,

P=¢.c, e=—

Imrechtwinkligen Dmeck DEC gilt nach dem
Satz des Pythagoras: a’=e*+d?, a’=12,5%+5%,
a’=181.25,
Die Rechteckseiten imd etwa 13,46 cm bzw.
5,39 cm lang.

91

Die Funktionsgleichung y=mx mit den ge-
nannten Bedingungen bezeichnet eine unend-
liche Schar aller derjenigen Geraden im recht-

( _a.g.P. bzw. Scheitelwinkel)
Da in dhnlichen Dreiecken die Verhiltnisse je
Zweier entsprechender Seiten gleich sind, gilt
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MS, u. (4) TD:TS = MA:MS,

winkligen Ki die durch den
Ursprung gehen (n=0!) und im 1. und 3. Qua-
dranten liegen (m>0; x20!).

In einem rechtwinkligen Steigungsdreieck ist
eine Kathete gleich der Einheit 1, die andere ist

Dieser Flaschenzug hat 6 tragende Seile. d. h.
die Last darf maximal 60 N betragen.

914

Spannungsmesser: Es muB ein Vorwiderstand
R, cingeschaliet werden. Nach dem Ohmschen
Gesetz zeigt das MeBwerk Vollausschlag bei
ciner Spannung von 0,002A-50 Q=0.1V. Am
Vorwiderstand miissen demzufolge 9.9 V
abfallen. Da sich dic Spannungen wie die
Widerstinde verhalten, ergibt sich
29V-502 g 4950 Q.

0,1V
Es ist ein

(Shunt) R erfnrdcrluh Durch den Shunt
miissen 993 mA ﬂl:B&n Da sich bei pamllel-

R, =

umgekehrt wie d|e Wldemande verhalten,

2
0Q2mA g g1Q,

ergibtsich Rp =02 =
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10/8
‘Weil ABCD ein Drachenviereck ist, entstehen
durch die Diagonalen vier rechtwinklige Drei-
ecke.
Nun gilt im Dreieck BEA 0., +B,=90° bzw.

B,=90°-0

Es ist a]:o 0sat,. Es ist demnach
sin’at,+sin nlu,i—cosza,: i
Analog gelten im Dreieck EBC:

sin?B +siny,=1,

im Dreieck CDE: siny,+sin3,=1 und
im Drcicck DAE: sind +sin'c
Es folgt die Behauptung
sin’ct, + sin’oL, + sin’f, + sin’B, + siny, + sin’y,
+sin’d, + sin’d, = 4, w.zb.w.

109

Man kann die Anzahl durch systematisches
Erfassen aller Fiille ermitteln:

a) Es sind also 20 Dreiecke

b) 15 Sehnenvierecke

¢) 6 Fiinfecke

Bemerkung:

Die Aufgabe ist ein Problem aus der Kombina-
torik, und zwar ist es jedesmal ein Auswahl-
programm, bei dem es auf die Reihenfolge der
Punkte nicht ankommt (ABC und ACB ist ein
und dasselbe Dreieck). Die Aufgaben lassen
sich auch wie folgt losen:

a)(ﬁ)(lie.::bﬁber,%):%:zo.
0(8)=(8)= 73 =15
oft)-(1)-o

10/10
(1) p, LBt bei Division durch 3 stets den Rest
2 (Rest 1 ist nicht méglich, da dann p, durch 3
teilbar und damit keine Primzahl wire. Es
lassen sich p, und p, wie folgt darstellen:

k +2 (k> 1: keN)

s ist dann p, +p, = 6k +6.
Es gilt stets 616k+6 mitk e N
(2) p,-p,? =(3k+4)™(3k+2)
k+24k+16-9k*12k-4
2k+12.

Es gxll a[els 1212k+12 mitk € N
(3) p*4 4k +162k>+180k+72
8(3k*+9k>+10k+4)
Wenn ein Faktor eines Produktes aus natiirli-
chen Zahlen durch 18 teilbar ist, so ist das
Produkt durch 18 teilbar.
Nun folgt 18Ip *+p,’.
Damit sind alle drei Aussagen bewiesen.
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10/11
Fiir den Oberflicheninhalt des Quaders gilt
Ag= 2 (ab+ac+be),

A= 2 [absc(atb)],
A

—2._ab
c= 2 v
a+b
2 _5em-10cm
2 se=15cm.
Scm+10cm

Die Linge der Raumdiagonalen e berechnet
‘man nach der Formel
e=vVa?+b>+c? und erhilt

e=125cm? +100cm? +225cm? ,

e=1350cm?, e=18,7cm.

Die Raumdiagonale des Quaders ist ctwa
18,7 cm lang.

10112

a) Im rechtwinkligen Dreieck ACM gilt

it

anP=2, L
2 T

s=2r-sin5 , s=635cm.

Die Sehne ist etwa 6,35 cm lang.
b) Im rechtwinkligen Dreieck ACM gilt
e=2 asrsine. a=9.5cm

Der Abstand dieser Sehne vom Kreismittel-
punkt betriigt etwa 9.5 cm.

1013
Imhéchsten Punktder Bahn miissen Gewichts-
kraft und Radialkraft gleich groB sein.

DY _mg dh
81 mes? und r=1,0m
ergibt sich v=3,1 mes .
1014
Aus y= 27T erhiilt man = YT, Mit

2r
v =250 kmh"! und T =3 min ergibt sich
r=1989 km, d. h. der Dumhme“er betrigt
4 km.

E8 :
1. 8 Buchstaben: % =20 160

2. Die Werte fir 7 bis 2 Buchstaben ergeben
sichentsprechend E122u20 160 (7), 10440
(6). 3720 (5), 840 (4). 228 (3) und 43 (2).
Damit ergeben sich insgesamt 55 771
Moglichkeiten.

EN
Permutation ohne Wiederholung von 6 Ele-
‘menten: 6! =720 verschiedene Buchstabenfol-
gen.

E/N0
Permutationen ohne Wiederholung von 9 Ele-
menten, ein Element kommt zweimal vor:

% = 181440 verschiedene Buchstabenfolgen.

EN1
Variationen von 6 Elementen zur 5. Klasse:
! 6!

k=L =72

e TRl TR
EN2 5
Folgen mil,,NN“ ( 2 ] 10, Anzahl der Permu-
tation: 10 —+ =120
Folgen ohne ,,NN“ 2 =15, Anzahl der Per-
mutationen: 15 - 4! =360

Insgesamt: 480 verschiedene Folgen mit je
4 Buchstaben.

E/N3

Die Kugel fiihrt zwei Bewegungen aus: Eine
TEih © und

cine gleichformige in waagerechter Richtung.

Die Fallzeit t ergibt sich aus der Fallhthe:

t=42h/g. Die Anfangsgeschwindigkeit

v=sit. t=1s. v;=20 ms™.

ENn4

Die Lampe hat einen Widerstand von R, =12€2.
Es flieBt bei einer Spannung U von 6 V ein
Strom von 0,5 A.

a. Der Schieifkontakt steht in der Mitte : x=0,5.
b. Der Gesamtwiderstand R, setzt sich aus
einer Parallelschaltung (Lampenwiderstand
(R,) und Teilwiderstand (R'=x-R)) und dem
anderen Teilwiderstand ((1-x)-R) zusammen.
R, =18 Q. Die Spannung U'sinkt: U' =

c. Es muB gelten:

(1-x)R=x-R IR

x-

xR+Rp

Der Kontakt steht an der Stelle x = 0,707

dFallal, =12V/24Q I =0SA
b:l =12V/18Q I =067A
el =12V /(2¥0,707%24) Q

I, =085A.

L =(1-x)-R x=0.707

e. Nach Spannungsteilerregel:
2 RR;

uv__ x-R+R

U (-x) R ERRL

x-R+Ry

Durch Umformen:

e Ry

x-R+R_ -x*-R
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Herr Paddel

und das Dualsystem

Diese Geschichte soll Euch etwas iiber Zah-
lensysteme verraten. Versucht, alle Aufga-
ben in der angegebenen Reihenfolge zu 16-
sen. Bei einigen ist das leicht, bei anderen
werdet Ihr etwas hartniickiger sein miissen.
‘Wenn Ihr verstehen wollt, wie Computer
Daten verarbeiten, dann miifit Ihr neben
dem Euch bekannten Zehnersystem auch
andere Zahlensysteme kennen.

Von Einern, Zweiern, Vierern
und Achtern

DerRuderclub von 1893 bietet an jedem Diens-
tagnachmittag fiir Schiiler der Albert-Schweit-
zer-Schule eine Arbeitsgemeinschaft im Ru-
dern an. Zu dieser Veranstaltung darf kom-
men, wer Lust hat und rudern kann. Mal sind 3
Schiiler da, ein anderes Mal wollen 14 Schiiler
rudern. Herr Paddel betreut die Boote im Ver-
einshaus. Er sagt immer: “In einen Achter
gehoren acht Ruderer, sonst wird das Boot
nicht ausgeliehen.” Und so handelter nicht nur
beim Achter, sondern bei allen Booten. Er
verteilt die Boote nach ganz bestimmten Re-
geln, von den Schiilern liebevoll addel-
Regeln” genannt. An seinem Arbeitsplatz im
Vereinshaus kann jeder folgendes lesen:

Bootsausleihe der Ruder AG der Albert-
Schweitzer-Schule

Regel 1: In jedem Boot, das an die Ruder-
AG ausgelichen wird, muB jeder Platz
besetzt werden.

Regel 2: Von jeder Bootsgattung erhiilt
die Boots-AG nur ein einziges Boot.

Regel 3: Boote mit Steuermann werden
nicht ausgegeben.

Die Schiiler freuen sich auf den Dienstagnach-
mittag. Weil sie vorher nie wissen, wieviel
rudern wollen, und daher auch nicht, welche
Boote ausgelichen werden, gibt es immer
Abwechslung. Und das macht SpaB. Der Ruder-
AG stehen ein Einer (E). ein Zweier (Z). ein
Vierer (V) und ein Achter (A) zur Verfiigung.

Aufgabe 1: Herr Paddel notiert folgende
Teilnehmerzahlen (Z):

Tag 7.5. 14.5. 21.5. 28.5. 4.6. 11.6. 18.6.
7z 12 3 10 9 7 11 15
Verteile sie nach den “Paddel-Regeln” auf
die Boote!
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Aufgabe 9: Formuliere eine Regel, wie aus
dem Tafelanschrieb die Anzahl der rudern-
den Schiiler berechnet werden kann!

Aufgabe 10: Fiille fiir die Schiilerzahlen von
Aufgabe 1 solche Tabellen aus und mache
die Probe!

Aufgabe 2: Wie kann man schnell
festlegen, welche Boote nach den “Paddel-
Regeln” besetzt werden? Versuche fiir die
Schiilerzahlen von Aufgabe 1 und dann all-

gemein ein Verfahren zu entwickeln!

Aufgabe 3: Wie viele Schiiler kinnen am
Dienstagnachmittag hichstens zur Ruder-
AG kommen, wenn alle einen Platzin einem
der Boote bekommen sollen?

Ist bei allen Kleineren Anzahlen eine Vertei-
lung der Boote nach den *“Paddel-Regeln”
miglich?

faabed: Herr P fert, welche B
ausgeliehen sind:
Datum 39. 10.9. 179, 249. L10.

Boote AV.E VE VZ AVZ AV,ZE
Wie viele Schiiler rudern an den einzelnen
Tagen?

Aufgabe 5: Wie viele Moglichkeiten gibt es,
2wei (drei) Boote auszuleihen?

Aufgabe 6: Die Schiiler wollen alle Kombi-
nationen, Boote nach den “Paddel-Regeln”
auszuleihen, ausprobieren. Stelle in einer
Tabelle alle Kombinationen zusammen und
schreibe zu jeder Kombination, wie viele
Schiiler rudern. Wie viele Wochen dauert
es, wenn sie alle K inati inan-

Herr michte von jeder Bootsgat-
tung ein zweites Boot anschaffen, damit mehr
Schiiler gleichzeitig rudern konnen. Herr Pad-
delistdamitnicht einverstanden. “Dann gibtes
Streit. weil nicht immer eindeutig ist, welche
B i erden”, sagter. Ihmk

es vor allem darauf an, daB die Schiiler immer
nur auf eine Art auf die Boote verteilt werden
konnen. die Verteilung also eindeutig ist.

Aufgabe 11: Es sollen zwei Vierer (Zweier)
ehen werden konnen. Bei welchen
Schiilerzahlen kann man die Schiiler auf
verschiedene Weisen auf die Boote vertei-
len? Gib mehrere Beispiele an!

Aufgabe 12: Fiir Herrn Schulmeister ist es
wichtig, schnell ausrechnen zu kénnen, wie
viele Schiiler rudern, wenn man die ausge-
liehenen Boote kennt.

Ist das noch méglich, wenn von jeder Boots-
gattung zwei Boote vorhanden sind?

Aufgabe 13: Formuliere mit Deinen Wor-
ten, die Vorteile

a.in den “Paddel-Regeln”,

b. im Vorschlag von Herrn Schulmeister.
Gibt es auch Nachteile?

Herr Paddel lacht: “Schaffen wir doch einen
chzehner an! Es macht SpaB, ein solches

der ausfiihren wollen?

Aufgabe 7: Der Vierer wird repariert und
kann wochenlang nicht benutzt werden. Bei
welchen Schiilerzahlen ist nun eine Vertei-
lung der Boote nach den “Paddel-Regeln”
nicht mehr moglich?

Der Leiter der Albert-Schweitzer-Schule, Herr
Schulmeister, kommt am Bootshaus vorbei. Er
méchte wissen, wie viele Schiiler heute an der
Ruder-AG teilnehmen. Auf dem See kann er
die Ruderboote nicht entdecken. “Kein Pro-
blem, essind 10 Schiiler”. sagt Herr Paddel und
zeigt auf eine Tafel. Dort hat er mit Kreide in
ciner Tabelle notiert, welche Boote ausgelie-
hen sind. Heute kann man folgendes auf der
Tafel lesen:

Achter  Vierer Zweier  Einer
1 0 1 0

Du hast sicher entdeckt, daB Herr Paddel eine
besondere Art hat, den Bootsverleih zu notie-
ren.

Aufgabe 8: Fiille fiir die Schiilerzahlen von
Aufgabe 4 solche Tabellen aus!

Boot zu rudern, wir konnen mehr Schiiler
unterbringen. AuBerdem gibt es dann keinen
Streit, welche Boote ausgeliehen werden sol-
len.” Die Schule schafft ein Boot mit 16 Plit-
zen, einen Sechzehner, an.

Aufgabe 14: Herr Paddel notiert folgende
Teilnehmerzahlen (Z):

Tag 7.5. 14.5. 215. 28.5. 4.6. 11.6. 18.6.
zZ 21 6 27 18 29 31 13
Verteile sie nach den “Paddel-Regeln” auf
die Boote.

Aufgabe 15: Wie viele Schiiler kénnen nun
am Dienstagnachmittag hochstens zur
Ruder-AG kommen, wenn alle einen Platz
in einem der Boote bekommen sollen?

Einmal notiert Herr Paddel die Ausleihe der
Boote statt auf der Tafel folgendermafen auf
einem Zettel: 10010. Er liest Herrn Schulmei-
ster vor: “Kein Einer. ein Zweier, kein Vierer.
kein Achter und ein Sechzehner”.

Aufgabe 16: Herr Paddel notiert:
Datum  3.9. 109. 179. 249.
Ausleihe 1001 11000 10110 11001

1.10.
10011
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Welche Boote sind unterwegs und wie viele
Schiiler rudern an den einzelnen Tagen?

Herr Schulmeister iiberlegt. statt eines Sech-
zehners einen Vierzehner oder einen Achtzeh-
ner anzuschaffen.

soll ¢in Vierzehner anstelle
svorhanden sein. Wie groB
mub die Anzahl der ruderwilligen Schiiler
sein, bei der eine Verteilung auf die Boote
nach den “Paddel-Regeln" auf unterschied-
lichen Arten méglich ist? Gib mehrere
Lésungen an!

Aufgabe 18: Es soll ein Achtzehner anstelle
eines Sechzehners yorhanden sein. Wie grof
mubB die Anzahl der ruderwilligen Schiiler
sein, bei der eine Verteilung auf die Boote
nach den “Paddel-Regeln” gar nicht mehr
méglich ist? Gib alle Beispiele an!

Die Ruder-Arbeitsgemeinschaft hat nic cinen
Vierzehneroder einen Achtzehner angeschaff
auch der Sechzehner ist nicht mehr cinsatzf
hig. Aber heute noch werden die Boote nach
Herm Paddels Regeln ausgeliehen. Diese
Regeln miissen wohl etwas Besonders sein.

Die “Ruderbootzahlen™

Wir wollen uns einige von den mathemati-
schen Inhalten anschauen, die in unserer Ge-
schichte enthalten sind.

Herr Paddel kann aus seiner Schreibweise
erkennen, welche Boote entlichen sind. Beim
Tafelanschrieb 1001 sind es der Achterund der
Einer, wiihrend der Vierer und der Zweier
nicht gerudert werden. Herr Paddel bendtigt
nur die beiden Zeichen 0 und 1 als Ziffern
seiner “Ruderbootzahlen™. Dann kann er alle
Informationen geben, die er beim Verleih der
Boote und fiir Auskiinfte an Herrn Schulmei-

Vierer ohne Steuermann

Nun konnt Ihr sicher nach groBeren “Ruder-
bootzahien” hin fortsctzcn und cinschen, da
gilt:32=22 2,64 =25,
usw, Wenn e die lette Zeile der Tabelle von
links nach rechts lest, konnt Ihr folgende Fort-
setzung vermuten : 2' =2 und 2°= I. In Klasse
9 oder 10 werdet Ihr lernen, warum diese
Fortsetzung sinnvoll ist

Im Dualsystem

Der T: ieb 1001 fi

: adidas

Aus der “Ruderbootzahl” oder Dualzahl 1001
konnen wir also die Zahl 9, die Anzahl der
rudernden Schiiler, ausrechnen.

Dualzahlen und Dezimalzahlen

Diese Schiileranzahl wird in dem Euch bereits
bekannten Zahlensystem, den Zehner- oder
D Dem

hang zwischen der Duulzahl 1001 und der
Dezimalzahl 9 machen wir durch folgende
deutlich : “Zur Dualzahl 1001

len” ist eine Schreibweise fiir Zahlen in einem

Zahls , das die Math iker Zweier-

ster bendtigt. Bei den “Ruder " hat
jede Stelle fiir Herrn Paddel einen bestimmien
Wert. Er redet von der Stelle fiir die Einer, den
Zweier, den Vierer oder den Achter und liest
dabei die Ziffern seiner Zahlen von rechts nach
links. Wenn er weitere Boote bendtigen wiirde,
dann lautet fiir ihn die logische Fortsetzung
Sechzehner, ZweiunddreiBiger, Vierundsech-
ziger, usw. Inden Aufgaben 17 und 18 konntet
Thr lenen, warum eine andere Fortsetzung
(Vierzehner oder Achtzehner statt cines Sech-
zehners) nicht sinnvoll ist.

Ihr habt sicher schon entdeckt, a8 sich bis auf

system oder auch Dualsystem nennen. Wir
benéitigen nur die beiden Ziffern 0 und 1 und
konnen dann alle Zahlen des Zweiersystems
darstellen. In Aufgabe 11 konntet Thr lernen,
warum die Benutzung von weniger als 2 Zif-
fern zu Schwierigkeiten filhrt.

Herr Paddel kann auch ausrechnen, wie viele
Schiiler rudern. Nach den “Paddel-Regeln”
miissen alle entlichenen Boote voll besetzt
sein. Daher rudern beim Tafelanschricb 1001
insgesamt 9 Schiiler, 8 im Achter und | im
Einer. Herr Paddel rechnet wie folgt:

die Einerstelle alle Stellenwerte auf die Zahl 2 | 1-8 +0:4 +0-2+ 1.1 = -2+ 0:22 4. 0-2' + 1.20
fiihren lassen. =9.
Stelle Sechzehner Achter Vierer Zweier Einer
Wert 16 8 4 2 1
andere
Schreibweise
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gehort die Dezimalzahl 9. oder “Der Dualzahl
1001 wird die Dezimalzahl 9 zugeordnet.” In
Aufgabe 2 solltet Ihr ein Verfahren entwick-
eln, mit dem Ihr die Boote, die besetzt werden
diirfen, finden konnt. 14 Kinder werden auf |
Achter, | Vierer und | Zweier verteilt. Zur
“Bootszahl” oder Zweierzahl 1110 gehort also
die Dezimalzahl 14. Die niichsten drei Anwei-
sungen beschreiben solch ein Verfahren:

(1) Besetze das grobte Boot, von dem alle
Pliitze besetzt werden.

(2) Berechne die Anzahl der dann noch warten-
den Schiiler.

(3) Wiederhole die beiden Schritte (1) und (2)
mit den nach (2) noch wartenden Schiilern
solange, bis alle Schiiler in einem Boot sitzen.
Probiert dies Verfahren einmal aus!

Im niichsten Heft schauen wir einmal bei Herrn
Rundlauf, einem Vetter von Herrn Paddel,
vorbei.

StD Helmut Wirths,

Fachlehrer fiir Mathematik und Physik an
der Cicilienschule Oldenburg
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Komisches, Kniffliges
und Knackiges

Zusammenstellung und Gestaltung:
OSIR Johannes Lehmann, Leipzig

Erst staunen, dann wundern,
dann mitmachen

U+S+T=21 L:u=l

ST=42 T=60:10

Spiel mit Zahlen

1. Die Summe aus zwei
benachbarten Zahlen einer

Zeile ergibt die Zahl dariiber.
Welche Zahlen miissen in die leeren
Quadrate eingesetzt werden?

2. In diese beiden Figuren sind

llige Zahlen so o
aB waagerecht und senkrecht

3. Wieviel Meter st
dieser seltsame Vogel

1+T=70:S L+U+S+T+I+G=60
bisher geschwommen?
|
Geduldsspiel Zwei Geduldsspiele ‘

1. Die Punkte 1 bis 51 sind zu verbinden!

RN

2. Die mit einem Punkt versehenen Flichen schwarz ausmalen!

1. Das abgebildete

Quadrat ist abzupausen, —
auszuschneiden und

entsprechend den

einget nen Strecken

in vier Dreiecke zu zerlegen. Aus diesen vier Teilfiguren sind
die Figuren (1 - 16) unterschiedlicher Form zusammenzusetzen.

Ve AR
SRAFNCNL
PO X

7u einem Quadrat
5 SikG)
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S S S I —
Denksport Nachgedacht —
I

[uum cht

2. Welche der drei
Figuren gehort

folgerichtig in das
Schachbret? 1.Um die Haus-
nummer des
) n drittenHauses
[ ‘ zu finden, miiBt
ihr untersuchen,
‘ elche Bezie-
hungen zwi-
schen den beiden
b o ‘ Zahlen in den Fenstern und der Tiir bestchen

[
[ 1]

. .
[ EN
LJ
2. Fiinf Freunde wohnen in diesen
L Zeichie dréi weitere Hiusern der Parkstrafe, in jedem
Quadrate d. e und f Haus einer. Peter und Christel haben
Wieaus defi jeder nur einen Nachbarn
vorgegebenen Quadraten Heidi ist zwischen Rainer und
ensichtlich, Kreuze ein! N Thomas zu Hause, dagegen wohnen
Wieviel Kreuze 1 o Thomas und Peter IHL’]!{I\L‘hCﬂ'
mubfienthalten? einander. Rainers Hausnummer ist
niedriger als Christels.
‘ Wer wohnt in welchem Haus?

M Ein eigenes Forschungsprojekt entwickeln und reali-
sieren, erlerntes (Schul)wissen umsetzen und anwen-
den, anerkannt und ernstgenommen werden, neue
Freunde finden, Kontakte kntipfen all das ist

jugend©forscht

Jedes Jahr entdecken mehr als 3600 Madchen und
Jungen ihren SpaB am selbstandigen Experimentie-
ren und Forschen.

Der groBe naturwissenschaftlich-technische Nach-
wuchswenbewerb st ein spannendes Forum fur pfif-
fige Schulerinnen und Schiiler zwischen 7 und 21
Jahren. Ein Thema wahlt sich jeder selbst aus den
sieben Fachgebieten Blo\og\e Chemie, Geo- und
Raumwissenschaften, Mathematik/Informatik, Physik
Technik und Arbeitswelt

Il Engagierte Lehrerinnen und Lehrer sind die wichtig-
sten Partner von Jugend forscht!

Betreuungslehrer und Wettbewerbsleiter informieren

in den Schulen tiber Jugend forscht, geben Anregun-

gen und Hilfestellungen

Il Interessiert? Bitte rufen Sie uns an

Stiftung Jugend forscht e.V |
Beim Schlump 58
W-2000 Hamburg 13
Tel. 040/410 6005

e
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Lab ri nthe Karin hat die sechs Méglichkeiten in der fol-
Yy genden Reihenfolge gewonnen (Abb. 3).

Welches Ordnungsprinzip hat sie gewihit?
Istes zufillig, daB die Ausginge in allen sec
Fiillen sich in den Eckfeldern befinden? War-

Das Wort ,,Labyrinth* hat viele Bed biden; 5. kni u. hiutiges um gibt es keinen Ausgang in den Mittelfel-
gen: 1. Irrgarten; 2. bauliche Anlage mitver- | 6. zusitzl. Atmung:organ des labynmhf dern? An dieser Stelle wollen wir hierzu eine
wirrend mzmandergehenden Gangm und | sches; 7. enge einer | | fii diesichals grund-
Riiumen; 3. siitzlich erweisen wird.
lzgle Irrgiinge im Barockgarten; 4. kompli- aus: Grofies Fremwdrterbuch | Dazu denken wir uns das Labyrinth schach-
Figurals i Fup- Bibliograph. Inst. Leipzig | brettartig gefirbt (Abb. 4).

Die Vorschrift, daB man nur vertikal oder
Es sind spezielle Labyrin- Aufgabe: Wieviel Moglichkeiten gibt es, = horizontal vorgehen kann, bedeutet, daf sich
the, die wir untersuchen | A das Labyrinth mit dieser Vorschrift zu | bei einem moglichen Wege immer schwarze
wollen. In der nebenstehen- durchlaufen? und weibBe Felder abwechseln miissen. Bei
den Figur haben wir ein Um alle Moglichkeiten zu erhalten und keine | neun Feldern ist nur folgende Reihung még-
Labyrinth mit neun Feldern, zu vergessen, ist es ratsam, systematisch vor- | lich swswsws
die quadratisch angeordnet ~ Abb. I | zugehen. Der Weg muB also in einem schwarzen Feld
sind (Abb. 1). | Lars findet bei dieser Untersuchung folgende | beginnen und in einem schwarzen Feld enden.
Dieses Labyrinth soll nach folgender Vor- | sechs Wege (Abb. 2). Das sind aber gerade die Eckfelder. Es kann
schrift durchlaufen werden: Nach welchem Ordnungsprinzip ist er vorge- | auch nicht in einem weiBen Feld begonnen

1) Beginne bei A und gehe dann vertikal oder | gangen? Er hat mit ciner Verzweigung in der | werden. Warum?
horizontal, aber nic diagonal von Feld zu | ersten Spalte begonnen und die Fille 1, 2und | Diese Erkenntnis kann man verallgemeinern.

Feld. 3 gefunden. Fiir die Verzweigung in der mitt- | Wenn die Anzahl der Felder ungerade ist, gilt
2) Der Weg muf8 genau einmal durch jedes leren Spalte gab es nur einen Fall und schlieB- | diese Feststellung. Ist die Anzahl der Felder
Feld gehen. | lich fiir die dritte Spalte noch zwei. aber gerade, so muf beim Weg immer folgen-
O-HR el inmmnl = =
% @‘@ @@@ =+ I—J I - L1 I I—J I l
] \_] [Eagpa =211 =2
1 2 3 4 5 6 T
Abb.2 ! 2 3 4
! ! ]
feell=al Foiem = o I =l
T —— el e 1
Py e 1y Bagpimmny
5 6 7 8
3 4 1 6 2 5 ABb.8
Abb. 3
\ \
£ E £ RS T
1 | I
b | 1
]
. 1 2 3 4
F1 1 [T
Abb. 4 Abb. 5 Abb. 7 + i T Jr :
Al I ‘ [
5 6 T 8
% ‘% % "
1->2 1->4 1->6
@ @ % @E@ . '
t t
1->10 1->12
Abb. 6 Abb. 10
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de Reihung gewiihlt werden: swsw ... sw oder
wegen der Umkehrbarkeit der Wege wsws ...
ws.

Nun wollen wir alle Moglichkeiten fiir das
Durchlaufen eines 3x4-Rechtecks ermitteln.
Hierzu einige Anleitungen.

Es ist ratsam, in dem 3x4-Rechteck die Felder
zu i i i dvoll-
stindige Untersuchung abzusichern (Abb. 5).
Die Symbolik 1 -> 2 soll bedeuten: Der Ein-
gang befindet sich im Feld 1. der Ausgang im
Feld 2. Folgende Fiille miissen dann untersucht
werden:

Di-> 2 93->10 17) 9> 4
2)1-> 4 10)3->12 18) 9-> 6
3H1-> 6 m7-> 2 19) 9->10
41->10 12)7-> 4 200 9->12
51->12 13)7-> 6 211> 2
6)3-> 2 14)7->10 22) 11> 4
73> 4 15)7->12 23) 11> 6
8)3-> 6 16)9-> 2 24)11->10

25)11->12

Nun miissen Losungen fiir diese 25 Fille
ermittelt werden, wobei in den einzelnen Fiil-
len auch mehrere Losungen auftreten konnen.
Fiir die ersten fiinf Fille sind sie angegeben
(Abb. 6).

Wir stellen fest, daB mit einer geringen Ver-
groBerung des Labyrinthes von 3x3auf 3x4 die
Anzahl der Moglichkeiten, das Labyrinth zu
durchlaufen, sich wesentlich vermehrt. Es wird
deshalbempfohlen, fiir das 3x4-Labyrinth keine
vollstiindige Losung zu suchen, sondern noch
die Aufgaben mit einem zweiten Eingang zu

auszusuchen und zu bearbeiten.

Um beim 4x4-Labyrinth die Anzahl der Mog-
lichkeiten von vornherein einzuschriinken, ist
es ratsam, fiir die Untersuchung je ein Ein-
gangs- und Ausgangsfeld auszuwihlen, so wie
es die Abb. 7 zeigt.

Im 4x4-Labyrinth gibt es fiir diesen Fall acht
Maglichkeiten, die in der Abb. 8 dargestellt
sind.

Nun gilt es, bei vorgegebenem Eingang und
Ausgang, wie es die Abb. 9 zeigt. die Losun-
gen zu ermitteln.

Gibt es noch andere Moglichkeiten? Warum
istes nicht moglich, die folgenden Labyrinthe
mit den angegebenen Ein- und Ausgingen zu
durchlaufen (Abb. 10)?

Wegen der Umkehrbarkeit der Wege kénnen
die Labyrinthe der Abb. 8 und 9 auch in entge-
gengesetzter Richtung durchlaufen werden.

OStR Gerhard Schulze, Herzberg,
Mitglied des Redaktionskollegiums der
alpha
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Der Irrgarten von AltjeBnitz bei Wolfen

“Bild Leipzig" berichtete am 12.10.91 iiber
diesen Irrgarten: “... Bis zu 8000 Besucher
sind mitunter auf einmal im Irrgarten. ...
Immer abends steigt er (der den Irrgarten
betreuende Giirtner) auf die 3 Meter hohe
Plattform (Ziel) im Mittelpunkt des Wirr-
warrs, hiilt Ausschau nach Verirrten. ... Ein
junges Paar wettete: Wer kommt zuerst
‘raus? Klaus RoBler (der Girtner) und der
junge Ehemann holten die weinende Braut
bei tiefster Dunkelheit von der Bank der
Verzweifelten. ...”

Nach dem Erwerb einer Eintrittskarte kann
man diesen auf einem i Fli-

| gungspunkte der Wegemitten. Dieser Mul-

finden im Garten ohne eine griindliche
Analyse nicht leicht. Im hier abgedruckten
Plan (Abb. 2) ist zusitzlich ein Multigraph!
farbig markiert eingezeichnet. Die Kanten
dieses Multigraphen verlaufen in der Mitte
der einzelnen Wegstiicke. Die Knoten sind
neben A und Z die hier mit den natiirlichen
Zahlen von 1 bis 19 kotierten Verzwei-

tigraph wird nun ein zweites Mal auf ein
Blatt Papier gezeichnet:

Abb. 3

Bei dieser zweiten Darstellung dieses Mul-
tigraphen sind die Kanten Strecken oder
Kreisbogen. Weiterhin folgen in beiden Dar-
stellungen dieses Multigraphen an jedem
Knoten i (i=1, 2, ..., 19) die einmiindenden
Kanten bei Wahl des gleichen Umlaufsin-
nes in der gleichen Anordnung aufeinan-
der:

Abb. 4

Die in Abb. 3 angegebene Darstellung des
durchei igraphistzwar

chenstiick mit der Seitenlinge 50 m ange-
legten Irrgarten tiglich von 10 bis 19 Uhr
vom Eingang A aus betreten.

Der Besucher soll versuchen, das Ziel Z zu
erreichen und soll sich auch wieder aus dem
Labyrinth herausfinden. Ein Markieren des
eingeschlagenen Weges z. B. durch Ausle-
gen eines “Ariadnefadens” ist nicht er-
wiinscht. Auch wenn man den auf der Ein-
trittskarte abgedruckten Plan des JeBnitzer
Gartens zur Verfiigung hat, ist ein Zurecht-

nicht maBstabgerecht, doch mit ihr ist ein
i g

lich.
1. Aufgabe: Wieviele doppelpunktfreie
Wege fiihren im dem JeBnitzer Irrgarten zu-
geordneten Multigraph von A nach Z? (Ein
Weg heiBt doppelpunktfrei, wenn er durch
jede Kante und auch durch jeden Knoten
des Multigraphen hochstens einmal fiihrt.)
2. Aufgabe: Ein Besucher will im JeBnitzer
Garten den von A nach Z fiihrenden Weg
benutzen, deraus der kleinstmoglichen Zahl
von Kanten (Wegstiicken) besteht. Als
einzige Orientierungshilfe hat er sich fiir
jeden der von ihm zu iiberschreitenden
Knoten eine natiirliche Zahl eingeprigt oder
diese auf einen Zettel geschrieben:
211:1:2:2:1:2

Wie legte der Besucher diese Zahlenfolge
fest? Kann er sich mit dieser Zahlenfolge
auch wieder von Z nach A zuriickfinden?
Anmerkung:

Graph siets zwei
durch eine Kante \erbu_ndcn sind, sind bei einem Mul-

igrapl
Kanten verbunden

Walter Triiger, Dibeln

alpha 3/92 29



Olympiade-Ecke

Der Essener Mathematikwettbewerb

“‘Mathe macht SpaB!” Dies meinen jedenfalls (minde-
stens) sechs i i

Schu-

aus v

len der Ruhrgebietsmetropole, die nun schon zum siebten
Male den Essener Mathematikwettbewerb (EMW) durch-
gefiihrt haben. Davon scheinen sie auch immer mehr

Schiiler iiberzeugen zu kionnen. Warum sonst sollten
diese an einem schulfreien Samstag freiwillig fiir mehre-
re Stunden in Klausur gehen, um iiber kniffligen Mathe-
Problemen zu briiten?

Nicht einmal Klassen- und Studienfahrten
stellen dann fiir dltere Schiiler ein Hindernis
dar. um auch die zweite (Klausur) - Runde des
EMW erfolgreich meistern zu kénnen. So
durften jedenfalls zwei Schiiler, wihrend ei-
ner Studienfahrt nach Nizza, dieselben Aufga-
ben zeitgleich mit den tibrigen Teilnehmern
der Klausur des EMW "87 schreiben.

Wie steigert man nun die Lust an Mathematik,
wodoch bei der Stoffiille des tiglichen Unter-
richts gerade der Spal am Knobeln meist viel
zu kurz kommt? Michael Riising, der von
Anfang an dabei ist und als "Kopf™ des Wett-
bewerbes gilt. nennt einige die

presse. eingedenk der Tatsache, daf} zu einem
guten Gelingen eines Unternehmens stets die
offentliche Aufmerksamkeit gehort. Die Of-
fentlichkeit solle nimlich bemerken, daf es
Schiilerinnen und Schiiler mit besonderen
Fiihigkeiten gibt. die keineswegs zu einer
hochnisigen Elite ziihlen: denen man viel eher
mitkniffligen Fragen eine grofie Freude berei-
ten kann. Stolz verweist M. Riising an dieser
Stelle auf den hohen Anteil von Midchen
(40%) am Essener Wettbewerb. “Eine ver-
gleichba
Kenntnis nach bei keinem der bestehenden

¢ Midchenquote gibt es unserer

speziell zu dem Essener Modell gefiihrt ha-
ben. Es sind moglicherweise dic gleichen
Motive. die auch den einen oder anderen von
Euch vielleicht dazu bewogen haben, sich

be.
Die mathematische Talentforderung hat in
Essen schon lange Tradition. Seit mehreren
Jahren werden an cinigen Essener Gymnasien
regelmibig neben dem Unterricht Mathema-

Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
guten Leistungen in der ersten Runde. werden
zur zweiten Runde eingeladen. Sie findet als
Klausur an einem schulfreien Samstag im
Friihjahr des jeweils folgenden Jahres statt.
Nach den Ergebnissen der Klausurrunde wer-
den die Preistriiger ausgewihlt. Im Rahmen
einer Feierstunde im Essener Rathaus erfah-
ren die Punktbesten am Ende des Schuljahres
eine Auszeichnung. Als Belohnung winken
Urkunden und wertvolle Buchgutscheine. fiir
die verschiedenen Essener Firmen gestiftet
haben.

Einkleiner Wermutstropfen triibt dennoch die
sonst makellose Erfolgsbilanz der Wettbe-
werbsmacher aus der Ruhrgebietsmetropole.
So hat M. Riising einriumen miissen, daB von
anderen Schularten weniger Resonanz auf den

Vath it der
eigenen Schule zu versuchen: “Eine lokale
Veranstaltung spricht eben eher an als eine
regionale oder gar bundesweite, weil sie iiber-
schaubarer ist”. In Gespriichen mit den Esse-
nern Veranstaltern duBern sich fast alle Be-
fragten iibereinstimmend. daf8 ein konkreter
Wettkampf zwischen Schulen am selben Ort
als Konkurrenzsituation erlebt wird. Nach
Beobachtungen von Herrn Riising, und auch
meiner Erfahrung nach. bildet sportlicher
Ehrgeiz d i e entscheidende Triebfeder fiir die
Teilnahme an einem Mathewettstreit. Mithin
gewinnt eine derartige Veranstaltung eine
kiimpferische oder spielerische Note — wer
miBt seine (Geistes-)Kriifte nicht gern mit
Gleichaltrigen aus bekannten Schulen seiner
Heimatstadt?

Um ein solch mathematisches Kriftemessen
wurde der Essener Wettbewerb behutsam
herumgebaut. “Unsere lokale Aktion soll auch
die Scheu vor hohen Hiirden, wie etwa dem
Bundeswettbewerb Mathematik. langsam
abbauen helfen.” liBt Michael Riising neben-
bei durchblicken. Die Schwelle ist aber be-
wuBt niedriger angesetzt als bei einer Mathe-
Olympiade, machter zogernden Interessenten
Mut. Seit Beginn des Essener Wettbewerbs
bemiihen sich die Wettbewerbsmacher um
einen stindigen Kontakt zur Essener Lokal-

selbst einmal an einem ) ettst
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probleme zur freien Bearbeitung angeb

(2. B. die Aufgabe des Monats). Anfang 1985
vereinbarten drei Lehrer ein gemeinsames
Vorgehen als Versuch auf Stadtebene. Unter
dem Namen “Essener Mathematikwettbe-
werb™ wurde besagter Schiilerwettbewerb ins
Leben gerufen. In den Anfangsjahren richtete
sich dieser Wettbewerb nur an Schiiler der
Sekundarstufe II. Nachdem in den folgenden
Jahren die Zahl der Organisatoren zugenom-
men und sich der Wettbewerb an den Schulen
etabliert hatte, wurde eine Ausweitung auch
auf die Sekundarstufe I beschlossen. Dies
geschah im Jahre 1988.

Nach einigen Verbesserungen in den letzten
fiinf Jahren hat sich mittlerweile ein fester Ab-
lauf fiir den Essener Mathematikwettbewerb
bewiihrt. Der jihrliche Wettbewerb setzt sich
aus zwei Runden zusammen. Zur ersten Run-
de im Herbst (kurz nach Beginn des Schuljah-
res) werden an alle Essener Schulen Aufgaben
verschickt. Interessierte Schiilerinnen und
Schiiler konnen diese dann in einem festen
Zeitraum von etwa einem Monat bearbeiten.
Die zuriickgesandten Losungen werden von
den Organisatoren des Wettbewerbs Korri-
giert. Dabei soll ein moglicher Losungsweg
von allen Altersstufen gefunden werden kon-
nen. “Kein leichtes Unterfangen iibrigens”.

| betont Michacl Rilsing.

b komme. Zur 5. Doppelrunde
dieser Art etwa sind “leider nur Lisungen von
Schiilern aus Gymnasien eingegangen™, Da-
bei werden die Aufgaben der jeweiligen Run-
den wirklich nicht fiir ausgesprochene Mathe-
Genies ausgesucht.

Das Lehrerteam hat jedes Jahr die vertrackte
fgabe. Probleme fiir jeden Geschmack
auszutiifteln. DaB ihm diese schwierige Ba-
lance bei der Aufgabenfindung noch jedes
Mal gelungen ist. dafiir spricht wohl eine
typische Teilnehmerantwort: “Beim einfache-
ren ersten Durchgang wird weniger Rechnen
als Denken verlang
Damit Thr Euch selbst eine Vorstellung von
Umfang und Anspruchsniveau der Probleme
des EMW machen konnt. folgen Aufgaben
des 7. Essener Mathematikwettbewerbs.
Wenn Thr noch mehr {iber den Essener Wett-
bewerb erfahren wollt. dann bitte schreibt an
GEMW Gesellschaft Essener Mathematik-
wettbewerb e. V.. Herrn Michael Riising.
B.M.V.-Schule. BardelebenstraBe 9 in
‘W-4300 Essen 1.

Herr Riising wird sich iiber jede Zuschrift
freuen.

Paul Jainta, Schwabach
Gymnasiallehrer fiir Mathematik
und Physik
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7. Essener
Mathematikwettbewerb
Sekundarstufe I/ Erste Runde
Aufgabe:

Betrachte die folgenden numerierten Gleichun-

n) (2:n+1)+ .

a) Wie lauten dlc Glemhungen 5),6) und 7)?
b) Ergiinze die fehlenden Ausdriicke in Glei-
chung n).

c) Beweise die Richtigkeit der ergiinzten Glei-
chung n).

Losung:

a) 5) 112460°=612

6) 13%+84°=85>

7) 15%112°=113?
b) n) (2:n+1)*+(2n°+2n)’=(2n*+2n+1)
©) (2-n+1)*+(2n%+2n)*=(2n?+2n+1)?
/Klammern ausrechnen <=>
4n2+4n + 1 +4n*+ 8n+ 4n= dn* + dn*
+ 207+ 4n*+ 4n’ + 2n + 2n° + 2n +1/Zusfg.
<=>4n*+8n*+8n*+4n+1=4n*+8n'+8n’+4n+ 1
g.e.d.

Aufgabe:

Durch die folgenden Gleichungen wird eine
Gese(zmamgkeu vorgegeben:
1

5556 - 44457 = 11111111

a) Priife. ob sich die GesetzmiBigkeit in den
niichsten vier Gleichungen fortsetzt.

b) Formuliere die GesetzmiiBigkeit und be-
weise sie.

Losung:
a)
55556° IBRRRRRNEI
555556 - IRRRRRRRRRRE
[RRRRRRRRRRREY
JRRRRRRRRBRIES

Offene Runde
Zweite Runde

Aufgabe:

Zwei Kreise mit gleichem Radius r werden
wie unten dargestelltin ein Rechteck gezeich-
net. Geben Sie die Seitenlingen des Rechtecks
in Abhiingigkeit von r an.

-

N

In die Zeichnung sind e|n|gc Hilfslinien ein-

getragen.
N4
X r
’\ A”

Da die Kreise dxc senkrechle Linie im Recht-
eck beriihren. sieht man sofort, daB die lingere
Rechteckseite die Linge 4r hat.
Betrachtet wird der linke Kreis. Die Diagonale
und die Rechteckseiten sind Tangenten an den
Kreis. Die Entfernungen von den Schnittpunk-
ten zu den Beriihrpunkten sind daher — wie in
der Zeichnung dargestellt - gleich. Der Satz
des Pythagoras liefert:
(XHTP+Er) = (x+3r)°

<=> XM42xr+178 = X*+6xr+9r°

<=>x =2r
Also hat die kiirzere Seite die Linge r+x=3r.

Losung:

Aufgabe:

Gesucht sind alle vierstelligen Zahlen mit der
folgenden Eigenschaft: Die Summe aus der
betreffenden Zahl selbst, ihrer Quersumme
und der zwei einstelligen Zahlen. die durch die
erste und die letzte Ziffer dargestellt werden.
betriigt 5900.
Losung:
Seiena. b, ¢, d die Ziffern der gesuchten Zahl.
Die Bedingung der Aufgabe lautet dann
1000-a+100-b+10-c+d+a+b+c+d+a+d =5900
<=>1002-a+101-b+11-c+3-d =5900
Es folgt, daB a hochstens den Wert 5 hat.

Angenommen, a=4. Dann ist
101-b+11-c+2-d=1892. Das ist aber nicht
moglich, selbst wenn b= . a kann damit

erst recht nicht kleiner als 4 sein. Also a=5.
Damit gilt:

101-b+11-c+3-d=890

Es folgt nun, daB b hichstens den Wert 8
haben kann. Wie oben sieht man, da8 b auch
nichtkleiner als 8 sein kann, da 11-c+2-d nicht
mehr den Rest ausmachen kann. Damit gilt:
11-c+3-d=82

¢ kann héchstens den Wert 7 haben. Dann
Lalsod e IN.

dann wiire 3-d=16, alsod € N
Wenn c=5, dann wire 3-d=27, also d=9.

¢ kann aber nicht kleiner als 5 sein, da sonst
d>9.

Es gibt nur eine Zahl, die die Bedingung
erfiillt, nimlich 5859.

Aufgabe:
Zeige, da} [,H\ n+— ] fiir alle n € N die
natiirlichen Zahlen mit Aus-

nahme der Quadratzahlen durchliuft.
Hinweis:

[..] ist dabei die Gauss-Klammer. [x] ist die
grofte natirliche Zahl, die kleiner oder gleich
x ist. Beispiele: [3.56]=3: [5.24]=5: [7]=7.
Losung:

Es ist [n +\K+0,5]: n+[\F+0.5].
Betrachtet wird die folgende Tabelle:

n 123456 7 8 910111213
[Va+0s] 1122223333334
n{Vn+0.5]23567810111213 141517

Die Folgenglieder in der zweiten Zeile wach-
sen bei n=2, 6, 12 um 1. Das sind Zahlen, die
sich in der Form k(k+1) schreiben lassen. Es
wird bewiesen, daf das stets der Fall ist.

Behauptung: Es ist k+1>4/k(k+1)+0.5>k
k+1>k(k+1)+0.5

Beweis:
& k+0,5>k(k+1)
ok +k+0,25>k> +k
02550
Vk(k+1)+0.5>k

bzw.
o k(k+1)>k-05
ok +k>k*-k+0.25
©2k>0,25

Nun folgt aus der Behauptung, daf

K(k+1) +0.5]= k.

Genauso zeigt man, daB

[Vk[k+l)+l +o45]= K+l

Damit wachsen die Werte in der zweiten Zeile

der Tabelle gerade um 1. wenn n von k(k+1)

aufk(k+1)+1 wiichst. Die Werte in der 3. Zeile

unterscheiden sich an diesen Stellen um 2, es

wird also genau eine Zahl beim Durchlaufen

ausgelassen.

Es wird nun untersucht, welche Zahlen ausge-

lassen werden.

Fiirn =k(k+1)ist[n+n +0.5]
=k(k+1)+k=k? +2k=(k+1)’ -

fiirn =k(k+ 1)+ List[n-++/n +0.5]
=k(k+1)+1+k+1=k? +2k+2
=(k+1)%+1

Es entsteht also eine Zahl, die um 1 kleiner als

eine Quadratzahl, bzw. um | groBer als eine

Quadratzahl ist, d. h. die Quadratzahl wird

gerade ausgelassen.
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Die Marktecke

Lesens- und Sehenswertes vom Medienmarkt

Bildmappen zu Leben und Werk
von Adam Ries

Die drei Adam Ries-Bildmappen von Dr. Harry Beyrich, die 1984
zum 425. Todestag des Rechenmeisters erschienen waren, wer-
den im Verlag H. C. Schmiedicke, Leipzig, wieder aufgelegt. Sie
behandeln das Leben und das Wirken als Rechenmeister und
Bergbeamter im erzgebirgischen Annaberg, stellen die Rechen-
biicher mit ihren Titelholzschnitten vor und bringen Rechenauf-
gaben aus dem i der ] auff
der linihen vnd federn” von 1522, meist mit den Lo

Friedrich Wille:

Eine mathematische Reise in Cantors
Paradies, Zenons Hélle und andere
Erholungsgebiete

Kleine Vandenhoeck-Reihe 1505
Vandenhoeck & Ruprecht 1984

Das Ehepaar war im Cantor-Land angekom-
men. In Bad-Omega gingen sie zum Hilbert-
schen Hotel. Dieses Hotel hat unendlich viele
Zimmer, die mit den natiirlichen Zahlen 1, 2,
3. ... durchnumeriert sind. Aus Griinden ratio-
neller Verwaltung gibt es nur Einzelzimmer.
Zum Gliick bekamen sie zwei nebeneinander
liegende Einzelzimmer, die letzten, dann war
das Hotel ausgebucht. Das heift. an diesem
Abend wurden noch ein weiterer sehrerschopf-
ter Reisender sowie eine vierzigkopfige Rei-

von Adam Ries und den Ergebnissen (“facit™). Die Mappen
enthalten erliuternde Texte zur Einfiihrung. Der Vertrieb erfolgt
durch die Biiros Adam-Ries-Jubilidum in den Adam-Ries-Stid

Buchholz, Erfurt und und durch die Jiitte
Druck GmbH Leipzig. Kreuzstr. 20. Das 2. Rechenbuch von
Adam Ries, in der Wissenschaftlichen Allgemeinbibliothek Er-
furtals 10. Auflage von 1532 bei Mathes Maler in Erfurt vorhan-
den, wurde vom Biiro Erfurt 2000 als fotomechanischer Nach-
druck, versehen mit einem Nachwort, herausgegeben.

iiber das Fremdenverkehrsamt, Kramerbriicke 3, 0-5020 Erfurt. fiir 9.50 DM im Einzel-
bei Versand plus Portokosten, zu erwerben.

S xR TS

2 547] By bin A

Czns
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Die Ankunft
eines Busses mit abzihlbar unendlich vielen
Insassen brachte zwar wieder Unruhe im Hil-
bertschen Hotel, dieses aber nicht zum Uber-
laufen. Wie das moglich ist und eine weitere
Menge interessanter Erlebnisse im Cantor-
Land, Friedrich Wille in dem Biindchen “Eine
mathematische Reihe™ erziihlt es. Der Auszug
moge Appetit machen auf die Reise zu einem
perfekten Fleckchen Erde mit abzihlbar vie-
len Bergen, wohlgeordneten Stidten und reel-
len Preisen. Ein Beispiel dafiir, daB8 man
Mathematik erzihlen kann!
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Nikolai Krogius:
Schach fiir Einsteiger — 33 Lektionen

ca. 256 Seiten, ca. 250 Diagramme,
19,5 x 22,0 cm, gebunden; DM 34,80
ISBN 3-328-00432-7

Inden ersten 13 Lektionen erfihrt der Schach-
cinsteiger alles iiber die Spielregeln. Auf die-
sem Grundkurs aufbauend, vermittelt Krogius,
konsequent nach Erkenntnissen iiber optima-
les Lernen vorgehend, vielseitiges, strategi-

sches und taktisches Grundwissen.

Die unterhaltsamen mathematischen Kno-
beleien, jeweils mit ausfihrlichen Lisungen
versehen, sind verschieden schwierig. Eins
habensiealle gemeinsam: Derrichtige Kniff
filhrt ohne viel Rechenaufwand zur Losung
Obwohl die verschiedensten Gebiete der Ma-
thematik durchstreift werden, reichen mei-
stens die Grundkenntnisse der Mathematik
zur Losung aus

Alle Aufgaben und Lésungen enthalten aus-
fiihrliche Quellenangaben. Vor einem will
der Autor die voreiligen Knobler auf jeden
Fall warnen: Bei Aufgaben, die keine Lo-
sungen haben, kann man auf der Losungssu-
che graue Haare bekommen. Ratsam ist also
in jedem Fall, zunichst zu iiberpriifen, ob es
{iberhaupt cine Losung geben kann! Und wie
kommt es nun zu diesem Titel?
fach! Die Kollegen des Autors wihrend sei-
ner Titigkeit an der Universitit Osnabriick
muBten wihrend des Frithstiicks Denkspor-
taufgaben losen

Ganz ein-

Eine Kostprobe:

Mathematik zum Friihstiick?

Die Hiindedriicke Jeder Mensch, der jemals auf der Welt lebte, hat in
bestimmte Zahl Hindedriicke gewechselt. Die Anzahl der Menschen, die eine ungerade
Zahl Hiinde gedriickt haben, ist gerade, Warum?

MATHEMATIK

‘ um
Rlystd act

89 mathematische Ritsel
mit ausfhrlichen Lasungen

VANDENHOECK & RUPRECHT

seinem Leben eine

Castle of Dr. Brain

Kreative Person fiir Labor gesucht, die die
Zusammenhinge von Raum, Zeit und Reali-
tit in Zusammenarbeit erforschen will!
Grundvoraussetzung fiir Bewerber: Wissens-
durst, Humor und Pizza essen. Wer sich fiir
diesen Job fit wihnt, sollte sich sofort per-
sonlich bei Dr. Brain bewerben. Wer den
SchlieBmechanismus des Haupttores iiberli-
stetund so EinlaB in das Spiel findet, wird in
vielen Aufgaben auf die Probe gestellt.

Mit etwas Uberls

ng. sicherem Auge oder

Wer Dr. Brain erforschen will und ein her-
kommliches Grafik- oder Text-Adventure aus
dem Hause Sierra erwartet, wird sich wundern.
Das Spiel gehort in das weite Feld ameri
scher Lernspiele, ist mit deutschen Lernspie-
len in keiner Weise vergleichbar,

Das erfolgreiche Sierra-Team Ken Williams/
Corey Cole entwickelte ein Computerpro-
amm, dal mit etwas Schulenglisch unter
Zuhilfenahme eines Worterbuches Spall ma-
chen kann. Zu bedenken ist jedoch: Sierra hat
mit Dr. Brain ein Lernprogramm fiir amerika-
nische Kids produziert, trifft deren Mentalitiit,
deren Neugierde. Sollte in einer Schule fremd-

gutem Gehor ist dieses Hindernis bald ge-
nommen. Was folgt? Pro-
blemstellungen, 3D-Labyrinthe, Schaltpli-

ne, programmierbare Computer, Sternkar-
ten, Logikriitsel, diverse Wortriitsel — und
Entschliisselungstechniken, mit deren Hilfe
/\nlurun\kn zu lesen sind, mit deren Hilfe
ben zu l6sen sind.

Der Schwierigkeitsgrad ist dem Niveau der
Bewerber in drei unterschiedlichen Stufen
anpafbar. Schon der Level Novize verlangt
geniigend Geist, um die by 1

riihunterricht bereits so weit cine
Rollespielen, daB man mitdiesem relativ leicht
verstindlichen Englisch mit beratender Unter-
stiitzung arbeiten kann, dann gehort dieses
Spiel zum Pflichtprogramm, wenn die User
wegen der Aufy 1 12

Der deutsche Di-
stributorsollte die-
ses Programm fiir
hiesige Verhiiltnis-
se nur dann ein-
deutschen, wenn
das Ergebnis der
Englisch-Deut-
schen Umsetzung
der Spiele von
Monkey Islandent-
spricht.

3
Castle of P

H. Seitz / -se

Castle of Dr. Brain,
Vertrieb: Bmmcn

Sierra 1991,

Jahre alt sind
Andere sollten sich an der Hintergrundstory
orientieren, um vielleicht eines Tages cinmal

ein ihnliches Programm fir deutschsprachige

gen zwischen 1]’)7»\nmmm\|\ handgemal-
ten digitalisierten Grafiken und Soundtrack
ziigig zu losen.

Schiiler zu . ein Programm, das
gut verpackt, fernab aller Monster, fernab aller
Run'n'Jump-Geschicklichkeit kindgerecht,

Kénnen, Geschick und Wissen verlangt.

Typ: Lernspiel
Handbuch: E — Game-Manual, trotz Kar-
tonaufdruck war kein deutsches Handbuch
zu finden, Beilagen: TB Fantastic Book of
Logic Puzzles

Hardware: PC AT8 MHz, 640 KB RAM,
Maus, Festplatte, EGA, VGA; SOUND-
karten, zwei 3.5"-Disketten

Preis: 139.50 DM

51 mathematik lehren / Heft 52

alpha 3/92 33



Losungen

+Experimente mit dem SR 1 (Seiten 6/7)
1. Ein méglicher Programmablaufplan ist

1 x->M 2 M+ MR I
abwechselnd Zwischenergebnis
= bzw. '+ notieren

Im Speicher des SR1 werden die jeweils beno-
tigten Nenner (die Zahlen 1+k-2) berechnet.
Aufpassen muB man beim Eintippen des rich-
tigen Operationszeichens (+ bzw. -). Um Irr-
tiimer zu vermeiden und die Abarbeitung
weiter zu formalisieren, knnte man die beiden

Maglichkeiten untereinander schreiben

und vereinbaren, mit einem Kleinen Pappkirt-
chen jeweils ein Feld, zuerst #, zuzudecken.
Beim Befehl «Vorzeichenwechsel» verschie-
be man das Kirtchen, beim ersten Mal also
nach oben. Dann ist = verdeckt und + sichtbar.
Kommt man beim niichsten Durchlauf zu die-
sem Befehl. wird % zugedeckt usw. Daher hat
man:

lx-)M; 2 M+ MR 1k

Zwischen- Vorzeichen-
ergebnis wechsel
notieren

Man findet mit dem SR1

L _078039 und
9

1 1 JE
5 99

und daher 0,7803-4<1<0,7903-4, hieraus folgt
die angegebene Abschiitzung.
2. 1. Variante
‘Wir merken uns die Teilsummen im Speicher
des SR, einige Zwischenrechnungen sind aber
auBerhalb des Rechners (etwa im Kopf) auszu-
fiihren. Mit MR lassen wir uns die Teilsummen
als Zwischenergebnisse anzeigen:

+L — 079029
101

3llxx—)M+* =

Eingabe Notiere
notieren T,
-l

MR #- x : 3=
Eingabe Em;,ube
2 n+1
Merke: Erhohe n um |

Jetzt wollen wir uns einen Taschenrechner
vorstellen, der Speicher M1 und M2 besitzt
und iiben Tasten X = M1, x-M2, MRI,
MR2, M1+ und M2+ in Analogie zum SR1
verfiigt. Auf M1 kénnen dann die Summanden
s, und auf M2 die Teilsummen T, gespeichert
werden:

Merke n=1, T =0

Ll

0 x>M2 3 I/x x-5Ml + MR2

=x—->M2MRI+/-f: 3=

Eingabe Eingabe
n-1 2n+1

Merke: Erhhe num 1
SchlieBlich soll noch ein dritter Speicher und
entsprechende Tasten x—M3, MR3. M3+

vorhanden sein. auf denen die Zahlen (2n-1)
festgehalten werden:

1 x5M3 0 x->M2 3 I/x x->Ml

= x—>M2 MRI +- x MR3 x-Ml

2 MR3+ MRI : MR3 : 3 =
L= e

+Zeitungsschnipsel (Seiten 8/9)
*Das schnellste Auto
Bezeichnen wir mit t, und t, die fiir die erste
bzw. zweite Fahrt bendtigten Zeiten. Dann
gilt:
V=
Ve =2 Meilen : (t,+t))

Stellen wir die ersten beiden Gleichungen
nach t, bzw. t, um und setzen das Ergebni:

I Meile : t. v, = 1 Meile : t

Eingabe Tastenfolge die dritte Gleichung ein, so bekommen wir:
1K xSM
I® 3E x>
. 2 il

im 9= 1x +- MR¥ MR — ANl B

SEYE Ik MR+ MR ¢ inele TMele™ T , 1

7% 81 = 1x #- MR+ MR i Vo Vg Vg

usw. = 2

A S
2. Variante 1004.403km/h  1034.540km/h
o K+l | 1

Es bezeichne s, =(~1) T pp—
ist die n-te Teilsumme T“= Hots Wir notie-
ren unsjeweilsT“ und die Summan- : Warum ist Vg etwas kleiner als
dens, mit dem SR1. Das Auf- | das Mittel von v, und v,?
schreiben und emeute Eintippen von T, be-
deutet natiirlich einen G 24 d

2k-11
k13
Dann kann man so vorgehen:
Merke n=1, T,=0

Beachte s, ,, = s =%_
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Mit jedem Pedaltritt legt der Einradfahrer die
Strecke zuriick, die gleich dem Umfang seines
Rades ist. Fiir ein Rad mit 26 Zoll Raddurch-
messer sind das 1-26:2,54 cm=207,5 cm.

Um eine Strecke von 279,274 km =
27927400 cm zu fahren, sind also
27927400 cm: 2075 cm=134600 Tritte er-
forderlich.

+Dic «Rainbow Bridge»
1. Aus h=a+(n+2)b folgt mit h=88 m, a=0,5 m

und b=c=d=2.80m m > 88’:"’

-2=129,25.

Das Hochhaus hat mindestens 30 Stockwerke.
Das hichste Hochhaus der Welt, ein Verwal-
tungshochhaus istder rund 443 mhohe «Sears
Tower» in Chicago/USA.

2. Zum Berechnen werden auf den Symme-
trieachsen liegende Punkte P, P'und Q der El-
lipse benutzt.
Aus PF, + PFw =

Wegen F,Q = F,Q folgt aus QF, +QF,
< Aus der Pythagoreischen

( ) ergibt sich

2e= \wk' -(Zh)'
=1(176m)* —(84m)?
P

*Zwei-Drei (Seite 9)

Die Endergebnisse lauten: 2187, 1458, 2916,
1944.1296,2592. 1728, 1152,2304, 1536 und
1024,

*Geometrie auf dem Schachbrett (Seite 11)
1.c4 Df8, 2. c:d5 Da3, 3.d6 Dh3, 4. Ke2 Dc8,
5.d7 Dcl, 6. d8T Dh6, 7. Td2 Da6+, 8. Kd1
Df1 matt.

*Dem...gemeinen man zu nutze...»(Seite 13)
1) Der Sohn niihert sich dem Vater je Tag um
9-6=3 Meilen. Wegen 100=33-3+1 holt der
Sohn den Vater im Verlaufe des 34. Tages ein.
2) Die Kosten fiir den Wirt betragen
52:12:(4+3+2) Groschen = 5616 Groschen.
3) Der Lohn betrigt insgesamt 13-17-15 Pfen-
nige = 3315 Pfennige.

4) Jede Tochter erbt x, die Mutter also 2x, der
Sohn 4x: das sind zusammen X+X+2x+4x=8x
(Gulden). Nun gilt 8x=3600. x=450. Jede
Tochter erbt 450 Gulden, die Mutter 900
Gulden, der Sohn 1800 Gulden.

5) Fiir 30 Tage fleiBige Arbeit wiirde man 30-7
Pfennig = 210 Pfennig erhalten. Fiir jeden
gefeierten Tag vermindern sich diese 210
Pfennige um 7+ 6= 13 Pfennige. Nun gilt

2
13:x=210, also x=16—
13

der Arbeiter an 16 Tagen gefeiert und nur an
14 Tagen gearbeitet.

16. Folglich hat
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6) Wir rechnen | — =
4 28

'71 x=17 giltx=28. Die drei Gesellen haben
28 Gulden gewonnen.

7) Wegen 123+536+141=800 erhalien diese
drei Personen vom Gewinn

123
300
536
800

130 Gulden = I9E Gulden,
80

130 Gulden = 87% Gulden

141

tow, 22L:130 Gulden =222

— Gulden.

800 80
8) Das Vermogen des Vaters betrage x Gulden;
x

dann gilt ~+X+X492=x also x=240.
4 6

Das Vermdgen betrug 740 Gulden.

9)x:12=42 M \—7_. Eine Doppelsemmel

muB dann 7— Lot v\legen. das sind 7 Lot
3

und 33 Quent

10) Angenommen, es waren x Landsknechte,
also (1200-x) Bauern: dann gilt
1

X=x,

4 (1200 -

also x=400. Somit waren es 400 Landsknech-
te und 800 Bauern.

11) Angenommen. es waren m Manner, also
(21-m) Fraen: dann gilt 5 m+3-(21-m)=81,
also m=9. Es waren 9 Ménner und 12 Frauen.
12) Riickwirtsschreitend ergibt sich fol,
des: Vom Rest | ausgehend erhéilt man schritt-

weise (1+2)- . (6+2)2=16,(16+2)-2=36.Es
wurden 36 Apfel gekauft. -
5.6-73 )
13) Esgilt x = 3:8-73-1000_ 2190 _, .6
7-10-100 7 7

1000 Pfund in Padua entsprechen 3 17 -
Pfund zu Kéln.
14) Fiir die vier Summanden a. b, c. d gilt

avbrcri=und a2t g oot

b 5
und ¢= ﬁ. Dieses Gleichungssystem hat
die Lisung.

15) Angenommen, diese Person hdlle anfangs
x Gulden; dann gilt [(2x-1)-2-2]-2-3=19, also

3 Anfangs hatte diese Person 2
5

8
Gulden.
16) Angenommen, es wurden a Ochsen,
b Schweine, ¢ Kiilber und d Ziegen gekauft;

dann gilt 4u+!lh+ic+ld =100
2 2 4
unda+b+c+d=100. Daraus folgt durch ent-
sprechende Umformungen b =3.(20~a)- <.
5

Es muBalsocein Vielfaches von 5 sein. Dieses
he Gleichungssystem hat endlich

ngen: davon seien vier angegeben:
a b c d
T 56 5 38
253 540
543 10 4
10 25 25 40
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17)In einer Stunde werden auf den drei

.0 17

Miihlen — bzw. — Scheffel Getreide

gemahlen. Fiir x Stunden gilt somit
o

Dol Biem,

8 8 8

20x+17x+15x=192, 52x=192, also

Folglich werden 20 Scheffel Getreide von den

drei Mithlen zusammenin  Stunden ge-

mahlen.

18) Es seien a. b bzw. ¢ die einzelnen Geldbe-
trige: dann gilt a+7=4-(b+c) und b+9=5-(a+c)
und c+11=6-(a+b). Dieses Gleichungssystem
hat die Losung Jeder dieser drei
Gesellen hatte also einen Gulden.

=b=c=1.

+Komisches, Kniffliges und Knackiges
(Seite 14)

*Adam Ries

Er zeichnete nach dem Satz des Thales viele
rechte Winkel als Peripheriewinkel iiber dem
Durchmesser des Kreises.

*Sprachecke (Seite 15)

Summe

Unter den natiirlichen Zahlen von 1 bis 99
withlte man die, welche nicht durch 2 und nicht
durch 3 teilbar sind. Findet die Summe dieser
Zahlen!

Losung:

Aufgrund der Aufgabenstellung sind die aus-
gewihlten Zahlen simtlich ungerade. Die
Summe der ungeraden natiirlichen Zahlen von
1 bis 99 ist

Von diesen ungeraden natiirlichen Zahlen sind
3.9,15. ..., 93,

durch 3 teilbar, und ihre Summe ist

=867.

Somit ist die Summe aller natiirlichen Zahlen
von 1 bis 99, welche nicht durch zwei und nicht
durch drei teilbar sind, gleich 2500-867=1633.

und Poesie sind gen der-
selben starken Vorstellungskraft, nur daBsic in
dem einen Fall an den Kopf, im anderen Fall an
das Herz adressiert ist.

*Karten in L-Form

Kann man mit Hilfe von 21 Kiirtchen in
L-Form (siehe Abbildung) die 63 nicht schraf-
fierten Felder eines 8x8 Schachbretts belegen?
Wenn ja, dann gib eine Losung an!

Losung:

*Komisches, Kniffliges und Knackiges
(Seiten 26/27)
*Erst staunen,
T=6: S=7; U

«Spiel mit Zahlen
3345 67,9 13.16; 29

: 6:3:9=2; 6-5+6=7 (waagr.)
1)7=14; 9+5-8=6 (waugr.)
3. (148+243+6+7) m=27 m

*Geduldsspiel
1

Abb. 1

*Zwei Geduldsspiele
1. Abb. 3

/7N
ST BRI
Ll G

HNdReP4

2. Abb. 4

«Denksport
1 2-(1+345+749)+ 11 =61 (Kreuze)
2. Figura)

+Nachgedacht — mitgemacht
. 8-4+46=10;18-10+7=15;23-8+9=
24 (3. Haus)

Nr. 1: Peter: Nr. 2: Rainer; Nr. 3: Heidi:
Nr. 4: Thomas; Nr. 5: Christel
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