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Eine mexikanische
»1-Onza-Sammlermiinze"
in purem Silber

Auf dieser Miinze ist eine Figur darge-
stellt. Thr Name ist ein Wort, dessen
Buchstaben den Flichen eines Dodeka-
eders zugeordnet. Die Reihenfolge der
Buchstaben dieses Wortes ergibt sich
durch Ablaufen eines geeigneten, zwei
Flichen verbindenden Weges, der durch
keine Ecke des Dodekaeders fiihrt und
der jede der iibrigen 10 Flichen genau
einmal iiberquert.

Dr. W. Triiger, Dobeln
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Neuer Weltrekord

Neuer Weltrekord durch Ralf Laue, be-
kannt durch das groBte magische Quadrat
(91er Heft). Kommt ins Guinness-Buch
der Rekorde, aufgestellt am 11. Juli 1993
in Leipzig.

396 D sind hier iit d
gestapelt — nur gestiitzt von einem einzi-
gen hochkant stehenden Stein und selbst-
verstindlich  nicht  geklebt! Dieser
,Turm® wird als neue Bestleistung ins
Guinness Buch der Rekorde eingehen
(Bisheriger Rekordhalter war David Co-
burn mit 391 gestapelten Dominos.)
Passend dazu zwei kleine Aufgaben zum
Thema ,,Dominospiel*: Zur Erinnerung:
Ein Dominostein triigt auf jedem seiner
beiden Teile eine Punktzahl von 0 bis 6
und zwar so, daB im Spiel jede Kombina-
tion zweier Punktzahlen auf einem Stein
genau einmal vorkommt. Das ganze Spiel
besteht somit aus 28 Steinen (Nachrech-
nen!). Beim Spiel diirfen zwei Steine, de-
ren Punktzahl auf einer der beiden Half-
ten iibereinstimmt, an dieser Hilfte zu-
sammengelegt werden.

a) Der deutsche Mathematiker Reiss be-
rechnete, daB es auf 142 129 105 920 Ar-
ten moglich ist, alle 28 Steine so aneinan-
derzulegen, daB eine geschlossene Kette
entsteht.

Ist es auch moglich, eine geschlossene
Kette zu bilden, wenn ein Stein aus
dem Spiel entfernt wird?

b) Zwei Mathematiker A und B spielen
ein Spiel: Ein Schiedsrichter wahlt zufil-
lig einen Dominostein aus einem voll-
stindigen Spiel aus, den er den beiden
Spielern nicht zeigt. Er verriit aber Spie-
ler A das Produkt der beiden Punktzahlen
auf dem Stein, wihrend Spieler B die Ge-
samtzahl der Punkte auf dem Slem er-
fihrt. Die beiden sollen

Der Weltrekord ist geschafft - 396
Dominosteine bilden einen Turm!
(Foto: R. Laue)

Hagelkorner
600 Gramm schwer

Der Dibelner Anzeiger meldete am 30. 6.
1993 unter obiger Uberschrift:

Lannemezan. Bei einem Unwetter in den
Pyrendien sind am Montagabend Hagel-
korner von einem Gewicht von bis zu 600
Gramm niede wie die Feuer-

welcher Stein gezogen wurde. Es ergibt
sich der folgende interessante Dialog:
A: Ich weif nicht, welcher Stein gezo-
gen wurde.”

B: .Ich weiB auch nicht, welcher Stein
gezogen wurde.”

A: ,Ich weiB immer noch nicht, welcher
Stein gezogen wurde.”

B: .Dann weiB ich’s auch noch nicht.*
A: . Aha — jetzt ist alles klar: ich kenne
den Stein.”

Welcher Stein wurde gezogen?
R. Laue
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wehr am Dienstag berichtete. Die Ei
klumpen hdtten in dem Stdidtchen Saint-
Laurent de Neste die 3 500 Quadru!mere
licha! eines: Elekiro-Mark
tes verwiistet. In anderen Ortschaften
wurden Dicher von mehr als 50 Héusern
beschddigt.
Aufgabe:
‘Welchen Durchmesser hat ein kugel-
formiges Hagelkorn mit 600 g Masse?
Hinweis: Beim Erstarren einer Was-
sermenge zu Eis vergroBert sich das
Volumen um 9 %.

Dr. W. Triiger, Dibeln
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Was war damals
fiir ein Wochentag?

Ermittlung des Wochentages
zu einem gegebenen Datum

Es gibt mehrere Tage im Leben eines
Menschen, deren Datum er auswendig
weill. So z. B. Geburtsdatum, Tag der
Schuleinfiihrung, Hochzeitstag usw.
Aber auch die Geburtsdaten von Freun-
den und Verwandten sind manchen
geldufig. Fragt man aber ,Was war da-
mals fiir ein Wochentag?", so bleibt die
Antwort meistens aus. Genauso ist es mit
dem Datum besonderer Ereignisse in der
Geschichte und im Zeitgeschehen. Wer
kann schon auf Anhieb sagen, welcher
Wochentag der 21.7.1969 gewesen ist?
An diesem Tag betrat der erste Mensch
den Mond.

Es gibt verschiedene Verfahren, die eine
schnelle Berechnung eines Wochentages
zu einem Datum ermdglichen. Auch mit
Hilfe von Tabellen lassen sich gefragte
Wochentage ermitteln. In beiden Fiillen
muB aber den Eigenarten unseres Kalen-
ders Rechnung getragen werden. Dazu
gehdren Schaltjahre und verschieden lan-
ge Monate.

Gemeine Jahre — Schaltjahre

Die Grundlage des Kalenderjahres ist das
sogenannte tropische Jahr — eine Zeit-
spanne zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Durchgingen der Sonne durch
den Friihlingspunkt — mit 365,2422 Ta-
gen. Die Uberlinge von 0,2422 Tagen hat
bereits Julius César 46 v. u. Z. durch Ein-
fiithrung eines neuen Kalenders (Juliani-
scher Kalender) unter Zugrundel:

damit wieder der 21. Mirz. Die Folge der
Schaltjahre wurde anders definiert. Jahre,
deren Ordnungszahl durch 100, aber
nicht durch 400 teilbar ist, sind keine
Schaltjahre mehr (1700, 1800, 1900,
2100 usw.), wogegen 1600, 2000, 2400
usw. Schaltjahre sind. Die Linge des
Gregorianischen Jahres betriigt 365,2425
Tage. Der Fehler ist jetzt so gering, daf
die Abweichung vom tropischen Jahr
(365,2425 - 365,2422 = 0,0003) erst nach
iiber 3000 Jahren 1 Tag ausmacht.

Monate mit 28 (29), 30 oder 31 Tagen
Monate mit 30 Tagen sind: April, Juni,
September, November.

Monate mit 31 Tagen sind: Januar, Mirz,
Mai, Juli, August, Oktober, Dezember.
Der Monat Februar hat in gemeinen Jah-
ren 28 und in Schaltjahren 29 Tage.

Wochen

Eine Woche hat sieben Tage. Diese Fest-
legung hat ihren Ursprung im Alten Te-
stament (Genesis, 1. Buch Mose).

Losung der Aufgabe durch
Kopfrechnen

Die Grundlage der Berechnung ist die
Tatsache, dal die Anzahl der Tage eines
Jahres — 165 bzw. 366 — nicht durch 7 teil-
bar ist. Bei gemeinen Jahren erhalten wir
einen Rest von 1 und bei Schaltjahren ei-
nen Rest von 2. Das bedeutet, daf ein be-

i Datum in inanderfol,

eines Jahres mit 365,25 Tagen mittels

Auf drei gemeine Jahre folgt ein Schalt-
jahr. Cisar setzte auch den Jahresbeginn
auf den 1. Januar fest. Die Abweichung
von 0,0078 Tagen vom tropischen Jahr
hat bis zum 16. Jahrhundert zum
Vorriicken des Friihlingsanfangs um
mehr als 10 Tage gefiihrt.

Papst Gregor XIII. fiihrte 1582 eine Ka-
lenderreform durch. Der Fehler wurde
durch Weglassen der Tage zwischen dem
4.10. und 15.10.1582 ausgeglichen. Auf
den 4.10.1582 folgte unmittelbar der
15.10.1582. Der Friihlingsanfang wurde
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Jahren mit jedem Jahr auf den folgenden
Wochentag fillt. So z. B. war der 1. Ja-
nuar 1900 ein Montag, im Jahre 1901 ein

Dienstag, in 1902 ein Mittwoch, 1903 ein
Donnerstag und im Jahre 1904 ein Frei-
tag. Da das Jahr 1904 ein Schaltjahr war,
so verschoben sich die Wochentage durch
den Schalttag um 2 Tage. Deshalb war
der 1. Januar 1905 ein Sonntag. Die Ver-
schiebung 1Bt sich in der Januarspalte
der Monatstafel leicht verfolgen. (Diese
Tabelle wird zur Berechnung nicht heran-
gezogen!)

Da der 1.1.1900 ein Montag gewesen ist,
konnen wir den Wochentag zu dem 1.1.
jedes Kalenderjahres im 20. Jahrhundert
aus der Anzahl der Jahre nach 1900 und
der bis dahin vergangenen Schaltjahre be-
rechnen. So z. B. erhalten wir fiir den
1.1.1989

89 Jahre iiber 1900 also 89 Tage Ver-
schiebung

22 Schaltjahre (89 : 4 =22 + Rest) also 22
Tage Verschiebung

1 Tag laut Angabe (1. Januar)

112 Tage Verschiebung

Dividiert man diese Summe durch 7, so
erhilt man durch den Rest die Kennzahl
des Wochentages (Mo 1, Di 2, Mi 3, Do
4, Fr.5,Sa6und So 0). Es istalso 112 :
7=16Rest 0. Der 1.1.1989 war ein Sonn-
tag.

Will man den Wochentag zu einem ande-
ren Datum ermitteln, so mu man noch
die Verschiebung der Tage durch die ver-
schiedenen Lingen einzelner Monate
beriicksichti Ist namlich beisp
weise der 1. Januar eines gemeinen Jahres
ein Montag, so fillt der 1. Februar dessel-
ben Jahres auf einen Donnerstag, da der
Januar 31 Tage hat. Der 1. Mirz ist eben-
falls ein Donnerstag, weil durch die 31
Miirztage eine weitere Verschiebung von
3 Tagen zu der bisherigen hinzukommt.
Der April hat 30 Tage. Es kommen also 2
weitere Tage zur Verschiebung hinzu.
Somit ist der 1. Mai ein Dienstag ... usw.
Den Uberhang erhiilt man als Rest bei der
Division der Anzahl von Tagen der ein-
zelnen Monate durch 7. Diese Reste sind
in der folgenden Tabelle in der 1. Zeile
unter den Monatszeichen in Klammern

Monate J F M A M J A S O N D
Ubergiinge B O 6 @ 6 2 6 6 0 & @ 3
Summen 3 3 6 8 11 13 16 19 21 24 26
Restklassen
der7 0 3 3 & 1 4 6 2 5 9 3 5
Die Kennzahlen der Monate sind:
Januar 0 April 6 Juli 6 Oktober 0
Februar 3 Mai 1 August 2 November 3
Mirz 3 Juni 4 ptemb 5 Dx b 5
Tabelle 1
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angegeben. In der 2. Zeile befinden sich
die Summen wirksamer Reste fiir jeden
Monat. In der 3. Zeile stehen schlieBlich
die kleinsten Reprisentanten der Rest-
klassen der 7. Man erhilt sie, wenn man
die Zahlen der 2. Zeile durch 7 dividiert
und den Rest aufschreibt. Beispiele: In 3
istdie 7 nicht enthalten, Rest 3. In 6 ist die
7 nicht enthalten, Rest 6. In 8 ist die 7 ein-
mal enthalten, Rest 1. In 13 ist die 7 ein-
mal enthalten, Rest 6. ... usw.

Mit Hilfe dieser Kennzahlen kénnen die
Wochentage zu einem Datum gemeiner
Jahre im 20. Jahrhundert leicht zugeord-
net werden. Beispiel: 28.4.1950

50  Jahre iiber 1900

12 Schaltjahre bis 1950

6 Kennzahl von April

28  Der 28. Tag des Monats

Die Summe 96 wird durch 7 dividiert.
Der Rest betriigt 5. Der 28.4.1950 war ein
Freitag.

Die Summe 95 wird durch 7 dividiert.
Der Rest betrigt 4.
Der 21.1.1960 war ein Donnerstag.

Beispiel: 16.6.1964

64 Jahre iiber 1900

16  Schaltjahre

4 Kennzahl fiir Juni .

16 Der 16. Tag von Juni

100

Die Summe 100 wird durch 7 dividiert.
Der Rest betriigt 2. Der 16.6.1964 war ein
Dienstag

Die Rechnung wird noch einfacher, wenn
man die vier Angaben (Jahre iiber 1900,
Schaltjahre, Monatskennzahl, Tage)
gleich durch 7 dividiert und die Summe
der Reste bildet, die durch 7 dividiert die
Nummer des gesuchten Tages (Rest der
Division) liefert. Man rechnet also mit
Restklassen der 7. Beispiele:

In den anderen Jahrhunderten verliuft die
Rechnung genauso auf der Basis von
1600, 1700, 1800, 2000, ... usw. Um den
gesuchten Wochentag zu ermitteln, mul}
man noch zu dem charakteristischen Rest
im 17. Jahrhundert 6, im 18. Jahrhundert
4, im 19. Jahrhundert 2 im 21. Jahrhun-
dert 6 addieren. Beispiel: 31.3.1891

91 0 Rest0, 19. Jahrhundert. Es wird
zum Rest 2 addiert:
22 1
3 3 0+2=2
31 3 Der31.3.1891 war ein Dienstag
7
Rest 0

Nach entsprechender Ubung lassen sich
die vier Eingangswerte aus dem gegebe-
nen Datum leicht aufstellen und die Ope-
rationen in wenigen Sekunden ausfiihren.
Viel SpaB!

A . . . .| 11.12.1946 28.4.1950 21.1.1960 16.6.1964

In Schaltjahren beginnt die Wirksamkeit
des Schalttages erst am 1. Mirz. Deshalb | 46 4 50 1 60 4 64 1
wird die Rechnung bei einem Datum vom | 11 4 12 § 14 0 16 2
1. Januar bis 29. Februar mit dem Schalt- | 5 5 6 6 0 0 4 4
Jjahresanteil des vergangenen Jahres 11 4 28 0 21 0 16 )
durchgefiihrt. Beispiel: 21.1.1960
60  Jahre tiber 1900 73 17 96 12 95 4 100 9
14 Schaltjahre (nicht 15) 0 Kennzahl Rest: 3 Rest: 5 Rest: 4 Rest: 2

von Januar Mittwoch Freitag Donnerstag Dienstag
21 Der 21. Tag in Januar
95 Tabelle 2
Lisung der Aufgabe mit Hilfe von In dieser Zeile gibt es nur Jahreszahlen |J F M A MJ J A S OND
Tabellen von gemeinen Jahren, deren 1. Januartag |4 0 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3

Zum Aufbau der Tabellen

a) Jahrestabelle von 1600 bis 2100

Die Jahreszahlen sind in der Tabelle fort-
laufend in Spalten angeordnet, wobei
Zeilen nur mit Jahreszahlen von Schalt-
jahren und Zeilen ausschlieBlich mit Jah-
reszahlen von gemeinen Jahren entste-
hen. 1700, 1800, 1900 und 2100 haben ei-
ne besondere Position, weil diese Jahre
keine Schaltjahre sind.

b) Monatstabelle
Diese Tabelle enthilt nur Kleinste positi-
ve Reprisentanten der Restklassen von 7.
In der 1. Zeile finden wir

J FMAMIJIJ ASON
40035136240

[*¥]
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auf einen Donnerstag fiel. Diese Tatsache
wird durch die Zahl 4 in der 1. Spalte aus-
gedriickt. Addiert man zu 4 die Anzahl
der Januartage iiber 28, so erhlt man 4 +
3=7.7:7=1Rest 0. Den Rest 0 trigt
man in die Spalte F ein. Addiert man jetzt
zu 0 die Anzahl der Februartage iiber 28,
so erhilt man 0 + 0 = 0. Bei der Division
0 : 7 erhiilt man den Rest 0, der in die
Spalte M eingetragen wird. In der April-
spalte steht 3,da0+3 =3 istund 3: 7 er-

In dieser Zeile sind nur Jahreszahlen von
Schaltjahren. Februar hat dann 29. Tage.
Deshalb erscheint in der Mirzspalte eine
1. Dieser Schalttag und die 3 Mirztage
iiber 28 ergeben die Summe 4, die in der
Aprilspalte auftritt usw.

c) Wochentagstafel

In der Eingangsspalte befinden sich die

Kurzzeichen der 7 Tage einer Woche. Die
ise Di

gibt den Rest 3. In der Ite steht 5,
da3+2=5und5:7 ergibt den Rest 5.
Fiir die anderen Monate verfihrt man
dhnlich.

In der 5. Zeile von unten, die ebenfalls
mit 4 beginnt, finden wir andere Werte:
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Sp: ierung von 1
bis 37 wird zum Auffinden des gesuchten
‘Wochentages verwendet. (S. dazu Hand-
habung der Tabellen.).

Die Tabellen befinden sich auf der fol-
genden Seite.
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1583 -~ 1699 1700 - 1799 1800 - 1899 1900 - 1999 2000 — 2099
0937 6593 0533 618 012 5785 25 5381 09 37 65 93
1038 66 94 0634 629 0230 58 86 26 5482 10 38 66 94
1583 1139 67 95 07 35 6391 0331 59 87 27 5583 11 39 67 95
84 1240 68 96 0836 6492 0432 60 88 285684 12 40 68 96
85 1341 6997 0937 6593 0533 61 89 0129 578 13 41 69 97
86 1442 70 98 10 38 6694 0634 6290 0230 588 14 42 70 98
87 1543 7199 1139 6795 0735 6391 0331 598 15 43 71 99
88 16 44 72 1240 6896 0836 6492 0432 608 16 4 72
89 1745 73 1341 6997 0937 6593 0533 618 1745 73
90 18 46~ 74 1442 7098 1038 6694 0634 629 18 46 74
91 19 47 75 1543 7199 1139 6795 0735 6391 1947 75
92 2048 76 1644 72 1240 68 96 08 36 6492 20 48 76
93 2149 77 1745 73 1341 69 97 09 37 6593 21 49 77
94 250 78 18 46 74 1442 70 98 10 38 6694 2250 78
95 23 51 79 19 47 5 IS 43 7199 1139 6795 2351 79
9% 24 52 80 20 48 76 1644 72 1240 6896 24 52 80
97 2553 8l 2049 77 1745 73 1341 6997 2553 8l
98 26 54 82 25 78 18 46 74 14 42 7098 26 54 82
99 27 55 83 1700 23 51 79 19 47 75 1543 7199 2755 83
1600 28 56 84 24 52 80 20 48 76 16 44 72 2000 28 56 84
0129 57 85 25 53 8l 2149 77 1900 17 45 73 01 29 57 85
0230 58 86 26 54 82 250 78 18 46 74 02 30 58 86
0331 59 87 27 55 83 1800 23 51 79 1947 75 03 31 59 87
0432 60 88 28 56 84 2452 80 20 48 76 04 32 60 88
0533 61 89 012957 85 25 53 81 2049 77 05 33 61 89
0634 62 90 023058 86 26 54 82 250 78 06 34 62 90
0735 63 91 03315 8§ 27 55 83 235179 07 35 63 9l
0836 64 92 043260 88 28 56 84 2452 80 08 36 64 92
ONATSTAFEL WOCHENTAGSTAFEL

N
©
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So 1 8 15 22 29 36
Mo 2 9 1623 30 37
Di 3 10 17 24 31
Mi 4 11 18 25 32
Do 5 12 19 26 33
Fr 6 13 20 27 34
Sa 7 14 21 28 35

HANDHABUNG DER TABELLEN -
Erlduterung an einem Beispiel:
An welchem Wochentag wurde Uschi ge-
boren? Thr Geburtsdatum ist der
11.12.1946.
Ausgehend von der Jahreszahl 1946 in
der Jahrestafel findet man in derselben
Zeile in der Monatstafel unter Dezember
die Zahl 0. Addiert man dazu 11, so erhilt
man 0 + 11 = 11. In der Wochentagstafel
steht die Zahl 11 in der Zeile Mi. Uschi
wurde also an einem Mittwoch geboren.
Martin Walter, Meiningen
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Chronologie November
1993 bis Februar 1994

1143: Hermann von Kimnten
Daten unbekannt) iibersetzte die
beriihmte Algebra des al-Hwariz:
i (780-um 850) aus dem Arabi-
schen ins Lateinische
Prinz Ruppert von der Pfalz (1619
) stellte und Ioste die Auf-
Man stecke durch einen
Wiirfel einen zu ihm kongruenten
Wiirfel hindurch.
Der als Astronom weltbekannte
Gelehrte Edmond Halley (16562 —
1743) berechnete auf der Bas
von Geburts- und Sterbelisten aus
Breslau von 1687/91 eine Sterb-
lichkeitsstafel fiir den Fall einer
konstanten Bevolkerung
Geburtsjahr des englischen Medi-
ziners und Physikers Henry Pem-
berton. Pemberton (gest. 1771)

Vor 200 Jahren: Eroffnung der
Leipziger Universititssternwarte

Am 3. Februar 1794 wurde nach jahre-
langem Zogern die Leipziger Univer-
sititssternwarte endlich an die Leipziger
Universitit iibergeben. Diese Sternwarte
befand sich im oberen Teil des Turmes
der Pleissenburg. Auf dem Gelinde der
Pleissenburg befindet sich jetzt das
Leipziger Neue Rathaus. Der Pleissen-
burgturm steht noch heute, aber durch
bauliche Veriinderungen ist von der
Sternwarte
nichts mehr er-
halten. Auf die-
sem Turm der
Pleissenburg re-
sidierten als Di-
rektoren des
sehr bescheide-
nen Observatori-
ums Christian
Friedrich Riidi-
ger (1760 -
1809), Carl
Brandan Moll-
weide (1774 —
1825) (.Moll-
weidesche For-
meln®) und Au-
gust Ferdinand
Mébius (1790 —

8 alpha —

gehorte zu den eif;

gern Isaac Newtons und gab 1728
eine erste Darstellung der Ne-
wtonschen Philosophie

Der franzosische Mathematiker
und Astronom Alexis Claude
Clairault (1713 - 1765) veroffent-
lichte seine ,, Theorie de la figure

de la terre®. Darin wird die Theo-
rie der Erdgestalt nach fran

schen Meridianmessungen von
1735 — 1737 entwickelt. Hauptre-
sultat war: Die Erde ist an den Po-
len abgeplattet.

1793:Am 15. November wurde Michel
Chasles (gest. 1880) in Epernon bei
Paris geboren. Chasles war Profes-
sor in Paris und lieferte bedeutende
Arbeiten zur Geometrie, Geodiisie
und Geschichte der Mathema

1868) (,Mobiussches Band™). Die Na-
men der Direktoren verraten schon die
Tatsache, daB die Titigkeit der Mitar-
beiter der Leipziger Sternwarte sehr oft
stark mathematisch ausgerichtet war.
Bedeutendster Astronom auf der Pleis-
senburg ist Heinrich Louis d"Arrest
(1822 — 1875) gewesen. D'Arrest war
1846 noch als Student in Berlin an der
Entdeckung des Planeten Neptun betei-
ligt gewesen. Seit 1856 war der Neu-
bau einer groBziigigeren Leipziger Uni-

Die Leipziger Sternwarte von Siiden, Aufnahme um 1909; Quelle: Festschrift zur Feier des
S00jihrigen Bestehens der Universitit Leipzig, Bd. 4/2, Leipzig 1909, Tafel IV 2

6/93

1794: Am 3. Februar wurde die Lei
ger Universititssternwarte erdff-
he Text)
: Adien-Marie Legendres (1752 —
33) beriihmtes Geometrielehr-

buch , Eléments de géométrie* er-
schien. Darin unternahm Legend-
re den vergeblichen Versuch, das
Parallelenpostulat von Euklid zu
beweisen.

Am 8. November wurde Felix
Hausdorff (gest. 19

geboren (siche Text)

Am 24. Dezember wurde Em-
manuel Lasker in Berlinchen ge-
boren. Lasker arbeitete an alge-
braischen Themen. Er war von
1894 bis 1921 Schachweltmei-
ster. Lasker starb 1941 in New
York.

versititssternwarte ernsthaft im Ge-
sprich. Mit dem Bau einer neuen
Sternwarte wurde 1860 begonnen - be-
reits im November 1861 konnte der
Neubau im Leipziger Johannistal eroff-
net werden. Unter den Direktoren
Carl Christian Bruhns (1830 — 1881)
und Heinrich Bruns (1848 — 1919) ent-
wickelte sich die neue Leipziger Stern-
warte schnell zu einem sehr bedeuten-
den Ausbildungszentrum fiir angehende
Gelehrte.  Die  Forschungsarbeiten er-
streckten sich
von der Meteo-
rologie iiber Geo-
disie und Astro-
nomie bis hin
zur Mathematik.
Die damalige in-
ternationale Ver-
einigung der
Astronomen. die
~Astronomische
Gesellschaft”,
fiihrte ihre Ge-
schifte von der
Leipziger Stern-
warte aus. In die
Zeit des Direkto-
rats von Bruhns
fiel auch die
Begriindung der

(i lehren/Heft 61 30



Astrophysik als wissenschaftlicher Dis-
ziplin durch Friedrich Zollner (1834 —
1882) in Leipzig. Nach dem Ende
des 1. Weltkrieges nahm die wissen-
schaftliche und pidagogische Bedeu-
tung der Leipziger Sternwarte ab. Die
Nachfolger von H. Bruns, J. Bau-
schinger (1860 — 1934) und J. Hop-
mann (1890 — 1975) konnten nur

noch b e Fc gaben

durchfiihren. Im Dezember 1943 wur-
de durch Bombenangriffe der groBte
Teil der Leipziger Universititsstern-
warte zerstort. Das ,Turmhaus® der
Sternwarte steht als Relikt einer
grofen Vergangenheit noch an der
Stephanstraie zu Leipzig.

Felix Hausdorff

Am 8. November 1868 wurde in
Breslau (heute: Wroclaw. Polen) als
Sohn eines ischen wohlhabenden
Textilkaufmanns Felix Hausdorff gebo-
ren. Bald siedelte die Familie Haus-
dorff nach Leipzig um. In Leipzig,
Berlin und Freiburg/Breslau studierte
Hausdorff Mathematik und Astrono-
mie. Nach einer Titigkeit als Rechner
an der Leipziger Sternwarte wirkte
Hausdorff als Privatdozent an der

F. \ Frau Schur, Ibbai Schur,
Frau Hausdorff, Frau Szegi (von links);
Aufnahme 1922 in Leipzig; Quelle Pélya,
G.: The Pélya Picture Album, ed. by G. L.
Alexanderson, Boston — Basel 1987, S. 61.

Leipziger Universitit. Von 1901 —
1910 war er auBerordentlicher Profes-
sor in Leipzig. 1910 wurde Hausdorff
nach Bonn berufen. 1913 nach Greifs-
wald und 1921 wieder nach Bonn.
Am 26. 1. 1942 schieden Felix Haus-
dorff, seine Gattin und seine Schwiige-
rin durch Selbstmord aus dem Leben,
um der bevorstehenden Deportation in
ein Konzentrationslager zu entgehen.

Unter den direkten EinfluB der Be-
kanntschaft mit Georg Cantor (1845 —
1918) beschiiftigte sich Felix Haus-
dorff seit 1901 intensiv mit der Men-
genlehre, hielt 1901 vor drei Zuhorern
in Leipzig die erste Vorlesung iiber

Mengenlehre. Neben grundsitzlichen
Einzelbeitriigen zur Entwicklung der
Mengenlehre verfaBte Hausdorff mit
dem 1914 erschienenen Werk ,Grund-
ziige der Mengenlehre* eine klassische
Schrift, die auch heute noch zu den
beriih Werken der h i-
schen Weltliteratur zihlt. Die zweite
Auflage dieses Buches (1928) stellte
eine neue Zusammenfassung der Men-
genlehre dar. Weitere Arbeiten von
grundsiitzlicher Bedeutung hat Haus-
dorff vor allem zur Wahrscheinlich-
keitsrechnung geliefert.
Hausdorff hatte sich anfangs nicht
eindeutig fiir ein Studium der mathe-
matischen Wissenschaften entscheiden
konnen. Er wollte urspriinglich Musi-
ker werden, verkehrte viel in Kiinst-
lerkreisen Leipzigs und schrieb schin-
geistige Werke. Unter dem Pseu-
donym Paul Mongré veréffentlichte er
Gedichte. Aphorismen, Essays und
zeitkritische Schriften. Sein 1904 ge-
drucktes Theaterstiick ,.Der Arzt sei-
ner Ehre”, eine Satire auf das Duell-
unwesen, wurde ein grofier Erfolg,
besonders in Berlin. AuBerdem gab
Hausdorff seit 1896 eine Zeitschrift
fiir die Textilindustrie heraus.

H.-J. llgauds

Zwei Inseln mit
gleichem Namen

Die eine dieser beiden gleichnamigen In-
seln liegt im Indischen, die andere im
Stillen Ozean. Thr Name ist im abgebil-
deten Graph versteckt: Das Wortbild die-
ses Namens entsteht, indem man einen
geeigneten, orientierten und jede Kante
genau einmal enthaltenden Kantenzug
(Weg) ablduft und dabei die den nach-
einander durchlaufenden Kanten zuge-
ordneten Buchstaben nebeneinander auf-

schreibt.
A%N
E

Z)

Dr. W. Triger, Dibeln

Losung: Weihnachtsinsel

Bemerkung: Die 400 km siidlich der In-
sel Java gelegene und 135 km® groBe
Weihnachtsinsel. eine Vulkaninsel, ent-
deckte am 24. 12. 1643 der Niederlinder
W. Mynors. Die zu den Linieninseln
gehorende und 575 km® groBe Weih-
nachtsinsel, ein Korallenatoll, entdeckte
am 24. 12. 1777 der Englinder J. Cook.
Beide Inseln sind bewohnt, und auf bei-
den werden Kokospalmen angebaut.

Geisterstunde

20 bzw. 25 Minuten. Klar ist auch, daf
sich iber die baufillige Briicke jeweils
nur zwei Personen gleichzeitig auf den
Weg machen kénnen, wobei einer von
ihnen die Taschenlampe zuriickbringen
muB. Wie kann sich die verschworene
Vier vor den teuflischen Méchten in Si-

cherheit bringen?
nach einer miindlichen Uberlieferung
eingesandt von Dr. Christian Werge,
Leipzig

Lisung:

Es ist rabenschwarze N
Auf der Flucht vor unheilbringenden
geisterhaften  Gestalten miissen vier
Freunde den GrenzfluB auf einer verfal-
lenen Briicke iiberqueren, von der das
Orakel sagt, daB diese um Mitternacht
zusammenfillt. Den Gesellen bleibt ge-
nau eine Stunde, genau eine dringend

Die heid, fiinf Minuten wer-
den gespart, wenn die beiden langsamen
Leute gemeinsam iiber die Briicke ge-
hen. Zum Zuriickbringen der Taschen-
lampe jedoch kann dies nicht beim ersten
Paar und nicht beim letzten Paar gesche-
hen. Also gehen die Schnellsten zuerst,
von ihnen kehrt <10> (oder <5>) zuriick.

notige Taschenl, und die Sicherhei

daB zwei von ihnen so gut zu FuB sind,
daB sie die Briicke in fiinf bzw. zehn Mi-
nuten Giberwinden konnen. Die beiden
anderen dagegen bendtigen mindestens

Danach iiberq; die 1 bei-
den die Briicke und <5> (oder <10>)
kehrt zuriick. Die beiden Schnellsten
iiberwinden schlicBlich die Briicke ge-
meinsam zum zweiten Mal.
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Die Knopf-und-Schnur-
Methode von Sam Loyd

Zuniichst ist in unserer Aufgabe nicht von
Knopfen und Schniiren die Rede, sondern
von Minischachbrettern. Auf einem Brett
vom Format 3 x 3 stehen einander in den
Ecken je zwei weile und schwarze Sprin-
ger gegeniiber, die ihre Plitze tauschen
sollen (Abb. 1).

b

7 8 9

in Problem, auf dem 3 x 3-Brett
men der weiffen und schwarzen
Springer zu vertauschen.

Die Springer ziehen dabei wie im be-
kannten Schachspiel. und wie iiblich darf

A

=_— | = | =
1 2 3
4 5 6
7 8 9

10| 11 12

Abb. 2: Ein schwierigeres Problem auf dem
3 x 4-Brett. Es sind wiederum die
Positionen von je zwei weifien und
schwarzen Springern (Felder 1 und 3 sowie
10 und 12) oder je drei schwarze und weifie
Springer (Felder 1, 2 und 3 sowie 10, 11
und 12) zu vertauschen.

10 alpha —

ein Feld nur von einer Figur besetzt wer-
den. Wem diese Aufgabe keine Schwie-
rigkeiten mehr bereitet, der kann sich die
in (Abb. 2) gezeigte Aufgabe vornehmen:
auf einem Brett vom Format 3 x 4 stehen
einander je zwei weiBe und schwarze
Springer in den Ecken gegeniiber (Felder
1 und 3 bzw. 10 und 12), b) je drei weile
und schwarze Springer (Felder 1, 2 und 3
bzw. 10, 11 und 12). Wie viele Ziige sind
mindestens zu einem Tausch nétig? Fiir
das letzte Problem, das 1974 gestellt wur-
de, ist die minimale Zugzahl einige Jahre
mit 26 angegeben worden. Dann bemerk-
te ein Problemloser, daB die bereits um
die Jahrhundertwende von dem amerika-
nischen Puzzleerfinder Sam Loyd fiir die
einfache Aufgabe (Abb. 1) benutzte Lo-
sung sich auch hier erfolgreich verwen-
den lidBt, und er reduzierte die Zugzahl
damit miihelos auf 16. Wie funktioniert
Loyds Losung?

Losung:

Loyd denkt sich das Brett in einzelne Fel-
der zersiigt und dabei alle von den Sprin-
gern erreichbaren Felder untereinander
durch Fiden verbunden (Abb. 3).

Dann entwirrt Loyd das Feldernetz und
erhiilt eine iibersichtliche Struktur fiir die

Aufgabe (Abb. 4). Die Springer ziehen in
Loyds Aufgabe einfach am Rand des
Vierecks aus Abb. 4 herum. Eine der vie-
len Zugméglichkeiten wiire: Weil 1 - 6,
Weill 3 - 8 — 1, Schwarz 9 -4 - 3 - 8,
Schwarz 6 -7 -2 -9, Wei 1 -6 -7,

| 8 3
® 6 4
7 i a

Abb. 4: Die Anordnung der Felder erhiilt
mit der Knopf-und-Schnur-Methode diese
einfachere Struktur (anstelle der einzelnen
Felder ist nur noch deren Mittelpunkt aus
der Abb. 3 iibernommen worden).

Schwarz 8 — 1 (16 Ziige). Entsprechend
geht man auf der Struktur von Abb. 5 vor,
wobei sich sowohl fiir die 4- als auch die
6 Springer ebenfalls nur 16 Ziige ergeben.
8

Av A Al

N

Abb. 3: Die Felder, die von den Springern
auf dem 3 x 3-Brett erreicht werden
kinnen, sind durch Fiden verbunden. Die
Felder selbst hiingen nicht mehr zusam-
men, so daf sich die Anordnung der Felder
in die einfachere Struktur der Abbildung 4
entwirren liift. Dieses Vorgehen erklirt den
Namen Knopf-und-Schnur-Methode, den
Loy fiir die Lésungsmethode gewiihlt hat.
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12 5 10

Abb. 5: Die iibersichtliche Struktur fiir die
schwierigeren Aufgaben.

Dr. Riidiger Thiele und Konrad Haase
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Komisches, Kniffiges
und Knackiges

Alphons’ logische Abenteuer

Besuch war gekommen, die iltere Schwe-
ster von Alphons’ Mutter. Man saf
gemiitlichim Wohnzimmer und unterhielt
sich iiber die ganze Verwandtschaft hin-
weg. Auch wenn man nicht zu sehr in das
Detail ging, es war ein abendfiillendes
Thema. Wer gefragt hatte, ob Onkel Ernst
verreist war, war Alphons entgangen, die
Antwort seiner Tante aber fiel sonderbar
aus: ,Eine Reise? ..., nein, eine Reise hat
er keine gemacht.” Was soll das denn
heiBen? Die Auslegung: Eine keine Reise
hat er gemacht, fillt aus grammatischen
Griinden weg. Wenn er keine eine Reise
gemacht haben sollte, hat er dann mehr als
eine Reise gemacht? Ist ferner das ,nein*
als Verneinung einer Aussage zu verste-
hen, also: Es ist nicht wahr, er hat mehr als
eine Reise gemacht? Dann hiitte der Onkel
keine oder héchstens eine Reise unter-
nommen. Vielleicht konnte aber mit dem
Redeteil ,eine ... keine* auch gemeint
sein, daB er nicht eine Reise, somit keine

einzige Reise gemacht hat! Die mit ,.es ist

chen.” Alphons fragte schroff zuriick:
~Was denn nun, Berti, behandelte er eine
oder keine Aufgabe?* Berti, nach eini-
gem Zogern: Was willst Du ? _Eine ...
keine* ist dasselbe wie .eine ... nicht".
.Das mache ich kliiger”, erwiderte Al-
phons und fuhr fort: , Eine Aufgabe hat er
nicht gestellt. Das verneinst Du. Da die
Sonne scheint, das ist dquivalent mit: Es
ist nicht wahr, daB} die Sonne scheint. Ei-

nicht wahr* unterstellte g von
.nicht* ergiibe dann die Verneinung die-
ser Aussage und somit die Beh Er'

ne ige V g fiihrt dann zu
der Aussage, daB die Sonne scheint. Ana-
log dazu beh Du, daB er eine Auf-

hat mindestens eine Reise gemacht.
Nimmt man beide Ausleg zusam-

gabe behandelt hat.* Berti war nicht in

men, so hat der Onkel genau eine Reise
unternommen. Wenn das die Tante ge-
meint haben sollte, warum driickt sie sich
dann so sonderbar aus?

Bei den anderen F: n 16-

der Sti Alphons’ Problem zu dis-
kutieren. ,Reden wir vom Wetter,"
schlug er vor. Er schaute zum Himmel
und sagte: ..Eine Schwalbe macht noch
keinen Sommer.* Alphons schwieg dazu.

ste Tantes Antwort keinen Wunsch auf
Erkldrung aus. Um nicht als Sprachnérg-
ler zu erscheinen, unterdriickte er eine
Riickfrage an seine Tante. Berti ahnte
nicht, was er mit seiner nur so dahin ge-
sprochenen Antwort auf eine Frage von
Alphons auf sich nehmen muBte. Al-
phons fragte nimlich, ob der Mathe-
matiklehrer wiihrend seiner Abwesenheit
am Ende der Stunde noch cine Aufgabe
besprochen hiitte. .Eine Aufgabe? ...,
nein, eine Aufgabe hat er keine bespro-

In der D trug Alphons sein
Problem vor. ,Das ist in der Tat eine in
sich gedrehte Konstruktion, die man ver-
meiden sollte.” sagte der Lehrer. ,Das
.nicht** bezieht sich auf die einleitend
wiederholte Frage — hat der Onkel eine
Reise gemacht? — und steht fiir eine ver-
neinende Antwort: Der Onkel hat keine
Reise gemacht. Der folgende Satz wie-
derholt diese Antwort auf ungliickliche
Weise. Was er ausdriicken will ist: Der
Onkel ist nicht verreist."

Prof. Dr. L. Kreiser, Leipzig

Sprachecke

&

Les périmétres

Une balle de ping-pong est entourée selon
un grand cercle par une ficelle A. Onaen-
touré la terre aussi selon son équateur par
une ficelle B.

On décide de surélever chaque ficelle uni-
formément d’un metre. Tout autour de la
terre comme tout autour de la balle de
ping-pong. Quelle ficelle aura besoin de
plus de rallonge?

aus: Maximath, France

An unusual set of integers

Find three integers such that when you
add any one of them to the product of the
other two you always get 2.

(Think also of negative numbers!)

aus: Fun with mathematics, Toronto
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Wenn die Tage wieder
ldnger werden

Eine unumstrittene Tatsache ist, daB der
kiirzeste Tag, die Wintersonnenwende,
am 21. Dezember oder auch — je nach
dem Schaltjahreszyklus — am 22. Dezem-
ber ist. An diesem Tag betriigt die Lange
des sogenannten lichten Tages 7 h 35 min
auf der Breite von 52°. So lange bleibt al-
so unser Tagesgestirn iiber dem Horizont.
An diesem Tag wird mit 16 h 25 min die
ldngste Nacht des Jahres erreicht. Ein hal-
bes Jahr entfernt, am Tage der Sommer-
sonnenwende, dem 21.6., liegen die Ver-
hiiltnisse genau umgekehrt, — der lichte
Tag wiihrt 16 h 25 min.

Betrachten wir die Zeit um den 21. De-
zember etwas genauer! Logisch ist, daB
an diesem Tag die Sonne am spitesten
aufgeht und am friihesten wieder unter-
geht. Wie sollte es wohl auch anders
sein? Ein Blick auf den Kalender oder in
das astronomische Jahrbuch zeigt uns je-
doch etwas anderes:

falls auf einer elliptischen Bahn, in deren
Brennpunkt unsere Sonne steht. Dies hat
zur Folge, daB sich die Erde in Son-
nenniihe Anfang Januar ein wenig schnel-
ler um die Sonne bewegt als in Sonnenfer-
ne Anfang Juli. Der Unterschied betrigt
zwar nur 2 km in der Sekunde, hat jedoch
seine Auswirkungen. Am deutlichsten ist
dies bei den Sonnenuhren zu bemerken,
wenn diese Anfang Februar um 14 Minu-
ten nachgehen und Anfang November um
16 Minuten vorgehen. Im Sommer gibt es
dann nochmals zwei solcher Abweichun-
gen, die aber nur wenige Minuten ausma-
chen. Die Ursache fiir dieses Vor- und
Nachgehen der Sonnenuhren ist in der el-
liptischen Erdbahn zu suchen. Eine Son-
nenuhr zeigt stets die wahre Sonnenzeit an.
Nur an vier Tagen im Jahr geht die Son-
nenuhr genau. Dieses Hin und Her wire
fiir das praktische Leben umstiindlich und
so hat man sich eine mittlere Sonnenzeit

112, 7.46 Uhr
5.12. 751
9.12. 7.56
13.12. 8.00
17.12. 8.04
21.12. 8.06
25.12. 8.08
29.12. 8.08
1.1 8.09
4.1 8.08
8.1 8.07
12.1. 8.04

Fiir 52° néirdl. Breite u. 15° ostl. Léinge.

Angaben in Mitteleuropiiischer Zeit (MEZ)

gang

15.52 Uhr

15.50

15.49

15.49 Friihester Sonnenuntergang
15.49

15.51 Kiirzester Tag

15.53

15.56

15.59 Spiitester Sonnenaufgang
16.02

16.07

16.13

Anscheinend stimmt in unserem Kalender
etwas nicht — oder?? Unsere Astronomen
und ,Kalendermacher haben sich selbst-
verstindlich nicht geirrt, es hat seine Rich-
tigkeit, auch wenn wir hier eine ,,Ver-
schiebung* feststellen konnen. Wie sagte
einmal ein beriihmter Mann? Wenn er die
Welt erschaffen hiitte, liefen die Himmels-
korper schon auf Kreisbahnen und nicht

ausgedacht, eine Sonne, die das ganze Jahr
hindurch gleichformig lduft. Anders aus-
gedriickt: Die Erde bewegt sich auf einer
kreisformigen Bahn!

Bis auf die vier erwiihnten Tage im Jahr
(15. 4., 13. 6., 31. 8. u. 25. 12.) besteht
zwischen der wahren Sonnenzeit und der
mittleren Sonnenzeit eine Differenz, die
man als Zeitgleichung (oder auch als
Zei ich) bezeich kt

auf derartig verflixten und komplizierten
Ellipsen, die den Astronomen das Leben
erschweren. An diesem Ausspruch ist et-

was dran! Unsere Erde bewegt sich eben-

es handelt sich hier nicht um eine mathe-
matische Gleichung, sondern um eine
einfache Differenz!
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Was hat das alles mit unserem Kalender-
problem um die Wintersonnenwende zu
tun?

Der ,.Storenfried" Zeitgleichung ist dafiir
verantwortlich zu machen, daB der friihe-
ste Sonnenuntergang und der spiiteste
Sonnenaufgang eben nicht auf den kiirze-
sten Tag fallen. Wir konnen es alljihrlich
beobachten: Kurze Zeit vor und nach der
Sonnenwende im Winter und Sommer
idndert sich die Linge des Tages nur ganz
wenig, und man hat den Eindruck. daB die
Tageslingen gleich bleiben. Die Uber-
sicht zeigt, daB sich zwischen dem 1. 12.
und dem 21. 12. der Sonnenuntergang nur
um eine Minute verindert, nachher aber
bis zum 12. 1. um 22 Minuten. MiiBte
nicht der 21. 12. zeitlich symmetrisch in
der Mitte liegen? Anders ist es beim Son-
nenaufgang: Vom 1. 12. bis 21. 12. sind
es immerhin 20 Minuten, nachher jedoch
nur 2 Minuten. Man hat hier den Ein-
druck, als wiirde jemand bremsen oder
beschleunigen. Dieser ,.Jemand™ ist die
Zeitgleichung, die sich in dieser Zeit stark
dndert und so den Zeiten fiir den Sonnen-
aufgang und Sonnenuntergang entgegen-
wirkt.

Der wahre Mittag

-K i fiir die Zei

Mittag ist um 12 Uhr!" — Dieser Satz ist
oft zu horen, fiir uns Alltagsmenschen
mag er geniigen, nicht aber den Astrono-
men. Der wahre Mittag tritt dann ein,
wenn die Mitte der Sonnenscheibe den
Siidmeridian passiert. wenn sie kulmi-
niert (lat. culmen: Gipfel), also am hoch-
sten steht. Ein Blick in das astronomische
Jahrbuch zeigt, daB dieser Zeitpunkt zwi-
schen 11h 45min und 12h 16min eintritt
und nur an den schon erwihnten vier Ta-
genum 12 Uhr MEZ. Wir sehen auch hier
wieder die Auswirkungen der Zeitglei-
chung!

Datum Wahrer Mittag
112,
512,

+11.49"Sonnenuhr geht vor
11.51
11.53
11.54
11.56
11.58
12.00 Zeitgleichung 0

29.12, -12.02 Sonnenuhr geht nach
1.1, 12.03
4. 12.05
8. 12.06

121 12.08

Angaben in MEZ
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Durch diese Verlagerung des wahren
Mittags kommt es zu einer Verkiirzung
oder Verlingerung des Vor- bzw. Nach-
mittags gegeniiber unserer MEZ als Nor-
malzeit. Wer die Zunahme der Tage im
Januar und Februar aufmerksam beob-
achtet, wird bemerken, daB ,.die Abende
rasch linger werden®, jedoch auch, daf es
»am Morgen nicht hell werden will
~ Ausspriiche, die man oft héren kann. Es
trifft zu, da sich die Untergiinge der Son-
ne schnell verspiiten, withrend die Son-

nenaufginge sich nur wenig veriindern.
Auch diese Erscheinung ist eine Auswir-
kung der Zeitgleichung.

Hier zeigt sich die Auswirkung der Zeit-
gleichung wohl am deutlichsten. Der Ka-
lender ist fiir uns unentbehrlich und

An einem Beispiel soll dies
werden:
Am 1. 11, und 11. 2. ist die T:

rden. Wer aber
darin aufmerksam blittert, wird manche
. Unsti igkeiten™ entdecken konnen,

elbstversti g

gleich, die Zeiten fiir die Auf- und Unter-
giinge der Sonne unterscheiden sich aber
um 30 Minuten.

2 1 Y 122
Sonnenaufgang 6.54h 7.24h
Sonnenuntergang  16.33h 17.03h

die sich mit Hilfe astronomischer Gesetz-
miBigkeiten leicht aufkldren. Es ist auch
kaum zu glauben, daB sich unsere Kalen-
dermacher irren!

Arnold Zenkert

Was hat die Zahl © mit der
Stochastik zu tun?

Die Mathematiker waren seit jeher bestrebt,
die bei Berechnungen am Kreis auftretende
Zahl 7t immer exakter zu bestimmen. In der
»Mathematik in neun Biichern* — dem zen-
tralen Werk der chinesischen mathematiker
des ersten Jahrtausends v. Chr. — wurde fiir

1777: In der Ebene sind parallele Gera-
den im Abstand a gezogen. Auf die Ebene
wird zufillig eine Nadel der Linge s
(s < a) geworfen. Wie grof3 ist die Wahr-
scheinlichkeit, daf$ die Nadel eine der
Geraden schneidet? (Abb. 1)

3

ol
-

Auf Grund der Anwendbarkeit der klassi-
schen Wahrscheinlichkeitsdefinition
(Laplace-Wahrscheinlichkeit) ergibt sich
folgende Rechnung:

Anzahl der giinstigen Fille

1 der Niherungswert 3 Der
Astronom und Philosoph Zhang Heng (78
~ 139) hat auf Grund unbekannter Uberle-
gungen geschlossen, daB das Quadrat des
K sich zum 1
unbeschriebenen Quadrates
wie 5 8 was dem Wert
,162... entspricht (Fehler unter
1%') Mit groBer Genauigkeit wurde 1
durch den hervorragenden Astronomen,
Mathematiker und Ingenieur ZU Chong-
zhi (439 — 501) berechnet, der die Unglei-
chung 3,1415926 < 1t < 3,1415927 bewies.
Die in China erzielte Genauigkeit von T
waurde erst tausend Jahre spiiter durch den
islamischen Mathematiker Ghyath ad-
Din Gamsid al-Kasi iibertroffen, der n
auf 16 Dezimalstellen nach dem Komma
genau berechnete.
Der Hollander Valentin Otho hat am En-
de des 16. Jahrhunderts den Niherungs-
wert % fiir m erhalten, der auf 6 Dezi-
1

malen nach dem Komma genau ist, indem

er vom Zihler bzw. Nenner des Nithrungs-

wertes des Ptolemius 377 den Zihler
120

bzw. den Nenner des Niherungswertes

des Archimedes gabzug:
377-2_35 7

120-7 113
Eine zunichst iiberraschende Methode,
die Zahl m ndherungsweise zu ermitteln,
basiert auf dem sogenannten ,,Buffon-
schen Nadelproblem™ aus dem Jahre
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P(E) =
A )= Aaahider maoglichen Flle
% P(E)= Inhalt der markierten Fliche
< a Inhalt der Rechteckfliche
= N)I‘I 8 ; KJ' sind dé
- P(E| =St (E)= i
Es sei x der Abstand des Nadelmittel- L Lo
punktes von der nichstgelegenen Gera- s
den und 8 der Winkel zwischen der Nadel | ) 2 H0-1)] Py
und dieser Geraden. Beim zufilligen 7 ma

Werfen der Nadel mége gelten:

a)x ist gleichverteilt in [o " %J

b)d ist gleichverteilt in [0, 7]

¢)x und 3 sind unabhiingige Zufallsvaria-
blen.

Man iiberlege sich leicht, daB die Nadel

eine der beiden Geraden genau dann
: S.oo s
schneidet, wenn x<=sind ist. Dann

kann man die Menge der Elementarereig-
nisse Q und das interessierende Ereignis
E wie folgt beschreiben:

:{(x,s);u<x<%undo<a<1500}

={(x,§);(x,5)e(l und x S;smﬁ}

In Abb. 2 stellt das Rechteck die Menge
Q und die markierte Fliche das Ereignis
E dar. Die Nadel schneidet eine der bei-

s
den Parallelen genau dann, wenn x < Esma

ist, d. h. wenn der Ausgang des Versuchs
indem markierten Teil des Rechtecks liegt.

alpha -

Um mit Hilfe des beschriebenen Experi-
ments die Zahl 7 niherungsweise zu be-
stimmen, erweist s sich als giinstig, a=2s
zu wihlen. Daraus ergibt sich P(E)=l

.

Man wirft nun die Nadel der Linge s =%

nmal und ermittelt die relative Trefferzahl:

relative Trefferzahl = 200lute Trefferzahl
n
Die absolute Trefferzahl ist binomial
verteilt mit der Wahrscheinlichkeit p und
der Anzahl der Versuche n. Das ,starke
Gesetz der groBen Zahlen* besagt, daB
mit der Wahrscheinlichkeit 1 die relative
Trefferzahl bei wachsendem n gegen die
Wabhrscheinlichkeit p konvergiert.
SchluBfolgerung: Bei geniigend grofen n
erzielt man einen brauchbaren Nihe-
rungswert fiir n. Es gilt:
«* _ Anzahl der Wiirfe
Anzahl der Treffer
Bernd Dethloff
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Ein Gerat fir die
Winkeldreiteilung

Die alten Griechen haben sich eingehend
mit geometrischen Konstruktionen be-
schiiftigt. Viele Probleme, die wir heute
mit Mitteln der Algebra losen, behandel-
ten sie rein geometrisch. Dabei erlaubten
sie nur den Gebrauch eines Lineals (ohne
Lingenskala) und eines Zirkels, d. h. nur
das Zeichnen von Geraden und Kreisen.
Diese Beschriinkung geht auf Platon und
seine Schiiler zuriick, fiir die nur Geraden
und Kreise ,,perfekte Linien waren.
Bereits damals bemerkte man, daB einige
Konstruktionsaufgaben mit den genann-
ten Mitteln allein nicht gelost werden
konnen. Im Laufe der Zeit wurden einige
dieser Probleme beriihmt. Eines von ih-
nen ist das Problem der Winkeldreitei-
lung. Es besteht darin, nur mit Zirkel und
Lineal einen beliebigen Winkel in drei
gleichgroBe Teilwinkel zu zerlegen. Es
gibt keine Losung dieses Problems, d. h.
es ist unmoglich, eine Konstruktionsvor-
schrift fiir die Dreiteilung eines beliebi-
gen Winkels allein mit Zirkel und Lineal
anzugeben. Diese Unmoglichkeit wurde
erst im vorigen Jahrhundert bewiesen (P.
Wentzell, 1837). Bis zu dieser Zeit haben
viele beriihmte Mathematiker und eben-
soviele Hobbymathematiker versucht,
dieses Problem zu losen. Die letzteren ta-
ten es oft deshalb, weil fiir die Losung
dieses Problems hohe Belohnungen aus-
gesetzt waren. Heute beschiftigt sich
kein Mathematiker mehr mit diesem Pro-
blem; es befassen sich nur diejenigen da-
mit, die den Beweis Wentzells nicht ken-
nen und sich fiir fihig halten, eine Losung
fiir etwas Unmégliches zu finden. Die
Dreiteilung eines Winkels mit Hilfe an-
derer Geriite, dic komplexere algebrai-
sche Kurven als nur Geraden und Kreise
zeichnen kénnen, ist jedoch méglich.

In der Elementargeometrie gibt es kein
Verfahren, mit dem man feststellen kann,
welches Konstruktionsproblem mit Zir-
kel und Lineal gelost werden kann, und
welches nicht. Eine Antwort auf diese
Frage gibt die analytische Geometrie un-
ter Verwendung der Theorie der algebrai-
schen Gleichungen.

Analysiert man die Grundkonstruktion,
5o sieht man leicht, daf jedes Konstrukti-
onsverfahren darauf reduziert werden
kann, ausgehend von in einer Figur vor-
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liegenden Punkten, Punkte mit geforder-
ten Eigenschaften zu erzeugen. Jeder
neue Punkt entsteht als Schnittpunkt
zweier Geraden, einer Geraden und eines
Kreises oder zweier Kreise. In der analy-
tischen Geometrie werden Geraden durch
lineare Gleichungen der Form
ax+by+c=0 (n
beschrieben, und Kreise sind durch qua-
dratische Gleichungen der Form

xX+y +dx+ey+f=0 ?)
gegeben.
D konnen die K von
Lneuen* Punkten durch Losen eines Sy-
stems aus 2 Gleichungen ermittelt wer-
den, von denen jede entweder vom Typ
(1) oder vom Typ (2) ist.

Die analytische Losung des Problems der
Wi itei fiihrt auf die goni i-
sche Gleichung cos o = 4cos” & ~3cos % ()

die durch die Substitution

coso=a, coa; = x iibergeht in die alge-
braische Gleichung 4x* - 3x—a=0  (4)
Es kann gezeigt werden, daB diese kubi-
sche Gleichung nicht fiir einen beliebigen
Wert a (bzw. Winkel a) in ein System
von Gleichungen des Typs (1) bzw. (2)
iiberfiihrt werden kann. Das bedeutet, daB

nicht jeder Winkel mit Hilfe von Zirkel
und Lineal in drei gleichgroBe Teile zer-
legt werden kann. Wenn aber der Winkel
o die Grofe %—(n €IN) hat, kann die
Gleichung (4) in ein System von Gleichun-
gen des Typs (1) bzw. (2) tiberfiihrt wer-
den, d. h. die Winkeldreiteilung kann mit
Zirkel und Lineal erfolgen.

Es entsteht nun die Frage, ob irgendein an-
deres Instrument fiir den Zweck der Drei-
teilung beliebiger Winkel gedacht werden
kann. Bei der Suche nach einer Antwort
auf diese Frage wurden spezielle Gerite —
sogenannte Trisektoren (dt. Dreiteiler) —
konstruiert. Abb. 1 zeigt einen vom Autor
entworfenen Trisektor. Er besteht aus Sti-
ben a und b der Liinge r, die in derselben
Ebene liegen und um einen gemeinsamen
Punkt O gedreht werden konnen, und mit
ihnen verbundene Stibe ¢ und d der Lin-
ge 3r, die Schlitze der Linge r haben, in
denen die Stifte A bzw. B gleiten. Fiir die
Abstiinde der Stifte A, B, C und O gilt:
ICBI =10CI = IOAl =r.

Wenn die Stiibe a und ¢ an einen Winkel
o angelegt werden, so bilden die Stibe
¢ und d einen Winkel der Grofie 2.
Beweis: Wegen ICBI = 10C| = IOAI sind
die Dreiecke AOC und OCB gleichschenk-
lig (Abb. 2). Nach dem Innenwinkelsatz
fiir Dreiecke, angewendet auf A OAC, gilt
28 +2B=0+P,d h.o=3p, a]so[}:%.

Dr. Branislav Cabrié, Kragujevac
(iibersetzt und bearbeitet v. Dr. C. P. Helmholz)
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Flur sechs Schiiler rechnet
sich die Mathematik

Im Kalender der Mathewettbewerbe gibt
es seit dem Schuljahr 1992/93 einen neu-
en Eintrag: FUMO. Was ein wenig nach
einer feuerfesten Knetmasse aus dem Ba-
stelladen klingt, ist das Kiirzel fiir die
Fiirther Mathematik Olympiade. Diese
fiir Bayern und das iibrige Siiddeutsch-
land wohl einmalige Wettbewerbsform
gehort zur seltenen Klasse der Stadt-
olympiaden. Ausgebriitet wurde FUMO
von zwei Mathelehrern am Gymnasium
Stein (bei Niirnberg). Der Fiirther Mathe-
it ist ein Parallel ewerb fiir
Schiiler der 7./8. bzw. 9./10. Jahrgangs-
stufen und wird in zwei Runden ausgetra-
gen. Zugelassen sind alle Schiilerinnen
und Schiiler, die eines der insgesamt 6
Gymnasien der Stadt und des Landkrei-
ses Fiirth besuchen. In der 1. Runde (An-
fang Oktober bis Anfang Dezember)
miissen 3 (nahezu) gleichwertige Aufga-
ben zu Hause selbstindig bearbeitet wer-
den. Die Punktbesten werden zur 2. Run-
de eingeladen und miissen erneut 3 Pro-
bleme mit einem leicht erhhten Schwie-
rigkeitsgrad l6sen (ab Mitte Februar bis
Ende April). Die besten Ergebnisse aus
beiden Runden werden am Schuljahre-

Preistriiger und Organisatoren von FUMO
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sende primiert. Einer der Griinde, die zu
dieser Initiative gefiihrt haben, ist die Tat-
sache, da spezielle Neigungen mathe-

Mathematik—

Fiirther

g

matisch begabter Schiiler in der Bundes-
republik zu wenig und wenn doch, dann |
zu spit eine Forderung erfahren. Insbe-
sondere hatten sich auch die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer an der 1. FUMO
deutlich dafiir ausgesprochen, viel friiher
Anregungen fiir eine vergniigliche auBer-

unterrichtliche Beschiiftigung mit mathe-
matischen Fragestellungen zu bekom-
men. Denn: ,Im Sport machen sich Ath-
leten lange vor dem eigentlichen Wettbe-
werb warm, Musiker stimmen ihre Instru-
mente — nur in der Mathematik sollte al-
les auf Anhieb klappen!*

Der damalige bayerische Kul
kretir, MdL Hermann Leeb, hat in seinem
GruBwort wihrend des Festaktes der
Preisverleihung zum Bundeswettbewerb
Mathematik 1992 Ende April in Niirn-
berg, das Fiirther Modell ausdriicklich als
vorbildhaft gewiirdigt.

Kiinftig soll eine Besonderheit hinzu-
kommen. Die schlimmen Ereignisse von
M@lin und Solingen nehmen die Initiato-
ren zum Anlaf, ab diesem Schuljahr FU-
MO stirker als bisher fiir auslindische
Schiiler und Aussiedlerkinder zu &ffnen.
FUMO soll nun verstiirkt Jugendliche un-
terschiedlicher Herkunft zusammenbrin-
gen, sitzen doch in fast allen Klassen
Schiiler aus verschiedenen Kulturkreisen
nebeneinander. Die Mathematik ist keine
trennende Wissenschaft: sie iiberspringt
Grenzen und kennt keine auserwihlten
Vélker. SchlieBlich haben wir vor allem
von ,Auslindern™ das Rechnen gelernt.
Was wiire die Alltags-Mathematik ohne
arabische Ziffern und die Geometrie ohne
die Erkenntnisse der alten Griechen? Ab

| Herbst 1993 werden zusiitzlich in beiden

Runden je drei Aufgaben fiir die Jahr-
gangsstufen 5./6. angeboten, um mit der
Talentsuche moglichst friihzeitig anzu-
fangen. Dariiber hinaus soll FUMO durch
wertvollere Preise noch verlockender auf
Schiiler wirken. Fiir eine besonders ge-
lungene Losung einer Aufgabe wird
kiinftig ein Sonderpreis gestellt. Auch
dies ist ein besonderes Markenzeichen fiir
FUMO. In vielen Situationen des Lebens,
Wo man mit Zahlen zu tun hat, kann man
sich leicht verrechnen. Nicht so bei FU-
MO: Hier rechnet sich die Mathematik.
Paul Jainta, Schwabach
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Die Problemecke

Eine Aufgabe iiber Dreiecke

Ein sehr ergiebiges Feld fiir unabhiingige
Untersuchungen ist zweifelsohne das
Thema Dreiecke. Ich habe hieraus eine

Ebenfalls ein wenig Forschermut erfor-
dern die neuen Knobelaufgaben. Also
forsch ran an Problemecke.

Folge von Kur

Die Pr

stellt, die von Dreiecken handeln, zwi-
schen deren Winkeln bestimmte Bezie-
hungen gelten. Das jeweils betrachtete
Dreieck lidBt sich stets durch eine Trans-
versale in zwei Teildreiecke zerlegen,
von denen eines zum Ausgangsdreieck
dhnlich ist.

* Zu den im nachfolgenden Kurzbeitrag
gestellten Aufgaben sollen in einem
weiteren Beitrag von Lesern einge-
reichte, eventuell redaktionell iiberar-
beitete Losungen, abgedruckt werden,
wobei die Einsender namentlich er-
scheinen.

Von Lesern eingesandte, zum selben
Problemkreis gehorende, passende
Aufgaben werden mit dem Namen des
Einsenders veroffentlicht.

Teil I der Forschungsreise beginnt heute
mit einer fiir die Beitragsserie grundle-
genden Aufgabe I

Aufgabe 1. Es gelte: A ist ein innerer
Punkt der Seite A" B* des Dreiecks

A'B'C’, und das Teildreieck A'A C" ist
ihnlich zu Dreieck A'B'C".

J 5. Auf wie viele verschiedene Arten
kann man aus dem nebenstehenden Mu-
ster das Wort ALGEBRA lesen? Begriin-
de das erhaltene Ergebnis!

J 6. In einem Raum befinden sich 12 Per-
sonen. Einige sagen immer die Wahrheit,
die restlichen liigen ste! 3
Keiner von uns ist ehrlich!* Ein anderer
meint: ,Unter uns befinden sich nicht
mehr als eine ehrliche Person!* ein dritter
..Es sind nicht mehr als zwei ehrli-
che Personen in diesem Zimmer!" Dies
geht reihum so weiter, bis schlieBlich der
zwdlfte sagt: ,Es sind nicht mehr als elf
ehrliche Personen anwesend!™ Begriinde,
wie viele chrliche Leute sich in dem
Raum aufhalten!

Einer sa

M 5. Eine groBe Flagge hat die Form ei-
nes gleichseitigen Dreiecks. Sie hiingt mit
zwei Ecken an zwei 4 Meter bzw. 3 Me-
ter hohen Mastspitzen. Die dritte Ecke
beriihrt gerade den Boden (siehe Zeich-

A A,

Wi fiihren fiir die der Seiten-

nung). B die genauen Abmes-
sungen der Flagge.

liingen folgende Abkiirzungen ein:
B,C,=a,,AC,=b,,AB, =

B'C =4 AIC!
Es sind nun diejenigen Formeln herzulei-
ten, mit deren Hilfe
a) aus gegebenem a’, b", ¢” die MaBzah-
len a, b, und ¢ oder
b) aus gegebenem a , b, und ¢, die MaB-
zahlen a’, b’ und ¢” berechnet werden

konnen.
Weiterhin ist nachzuweisen: ¢) Sind ", b*
und ¢’ positive rationale Zahle, so sind a ,
b, und ¢, ebenfalls positive rationale Zah-
len und umgekehrt.
Eine erfolgreiche Mitarbeit wiinscht

Dr. Walter Triiger, Dobeln
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M 6. Es seien p, q und r beliebige (posi-
tive) rationale Zahlen, welche der Bedin-
gung geniigen: pq +qr+pr= 1.

Weise nach, da die Zahl

(1+p?) - (1+@* - (1 +r?) das Quadrat ei-
ner rationalen Zahl s ist.

6/93

O 5. Piraten, die einen vergrabenen
Schatz ausgehoben haben, verteilen nach
getaner Arbeit anteilsmiBig ihre Beute.
Der Schatz wird vollstindig aufgeteilt,
wobei der Kipt'n den groBten Anteil
behiilt. der Erste Offizier sich den zweit-
groBten Batzen sichert usw. Der Schiffs-
Jjunge muB sich mit dem kleinsten Anteil
begniigen. Da nun Piraten durchweg kei-
ne tollen Bruchrechner sind, teilen sie
ihren Schatz nur in Briiche mit dem
Zihler 1 auf (Seeriuber, die andere An-
teile fordern, etwa 2/3 oder 4/7, miissen
zur Strafe an Deck auf und ab gehen).
a)Zeige, daB es bei 3 Piraten nur eine
Maglichkeit gibt, die Beute auf diese
Weise aufzuteilen.
b)Finde die sechs verschiedenen Auftei-
lungen fiir vier Seeriuber.
¢)Weise allgemein nach, daB es fiir n Pi-
raten (n > 2) mindestens eine Moglich-
keit gibt, den Schatz in der beschriebe-
nen Wi unter die Schatzgriber zu
verteilen.

O 6. Gegeben ist eine Stecke AB. Ver-
lingere die Strecke iiber B hinaus bis zu
Punkt D. (Die Linge BD sei dabei belie-
big). Zeichne iiber AD den Halbkreis mit
Mittelpunkt  H. Wihle auf der
(Halb)Kreislinie einen Punkt G so, daf
$ABG spitz ist. Zeichne nun eine Strecke
EZ parallel zu BG, wobei E folgender Be-
dingung geniigt: EH-ED = 7
Verbinde nun Z mit H und wihle erneut
einen Punkt T auf der Kreislinie mit TB Il
ZH. (Vergleiche die nebenstehende Zeich-
nung).

A B E H D

Beweise die folgende Winkelgleichheit:
4 ABG=3-4TBG.
Ich bin gespannt auf Eure Losungen!
Schickt sie an folgende Adresse: Paul
Jainta, Werkvolkstr. 10, 91126 Schwa-
bach.

StR Paul Jainta, Schwabach
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1. Jahreszahl in Prozenten

Im Blickpunkt:
Das Jahr 1994

7. Umordnung

[
Wieviel Prozent der abgebildeten Recht-
eckfliche beansprucht die Jahreszahl
19942

2. Holzchenspiel

+9-9+4

Legt mit Hilfe von gleich langen Holz-
chen die abgebildete, offenbar falsche
Gleichung auf! Es ist dann genau ein
Hblzchen derart umzulegen, daB eine
wahre Gleichung entsteht.

3. Zwei natiirliche Zahlen

Gesucht sind zwei natiirliche Zahlen.
Subtrahiert man das 19-fache der zweiten
Zahl vom 95-fachen der ersten Zahl, so
erhilt man 19. Subtrahiert man aber das
94-fache der ersten Zahl vom 20-fachen
der zweiten Zahl, so erhilt man 94. Wie
lauten diese beiden Zahlen?

4. Summe und Produkt

Gesucht sind abermals zwei natiirliche
Zahlen. Thre Summe betriigt 999, ihr Pro-
dukt betrigt 1994. Wie lauten diese bei-

119]9(4
11994
119(9]4 7
119[9]4

Ordnet die sich im linken Quadrat befind-
lichen Ziffern so in das rechte Quadrat
ein, daB sich in jeder Zeile und jeder Spal-
te alle vier Grundziffern der Jahreszahl
1994 befinden!

8. Eine harte NuBf
Ermittelt alle Paare (x, y) natiirlicher Zah-
len x und y, die dem folgenden (nichtli-
nearen) Gleichungssystem geniigen:

9

Xy +y=94
Hinweis: Um diese Aufgabe elegant und
schnell zu I6sen, solltet Ihr ve die

daB jedes dieser Flichenstiicke alle
Grundziffern der Jahreszahl 1994 enthlt!

11 Gehelmmsvolles X

Wie muB logischerweise die Zahl x lau-
ten?

12. Magische Jahreszahl

gy

Tragt die natiirlichen Zahlen von 1 bis
n (n = Anzahl der Kreisfelder) in jede
einzelne Zahlen-Figur so ein, daB die
Zah aut jedem ger ini

Fig S@S= isti-

zweite Gleichung in Produktform

u(x)v(y) = 0 darzustellen.

9. Kryptographie

Ersetzt in dem abgebildeten Krypto-

gramm die Sternchen so durch dezimale

Grundziffern, daf eine richtig ausgefiihr-

te Multiplikationsaufgabe entsteht!
1993 . ***=x

TEEE

7k k%

Kok 3k

EEE )

HE K R Rk

den Zahlen? 10. Gerechte Teilung
S. afl mit Jahr 2 !
1993=1994 4 4
Setzt zwischen die Grundziffern der bei-
den Jahreszahlen Zeichen fiir rationale
Rechenoperationen so ein, daB eine wah- 1199 a
re Gleichung entsteht! Klammern diirfen
nicht benutzt werden, also geht Punkt- vor
Stricl Wer findet mi
derartige Gleick ?
9 1 9194 9
6. Grofienvergleich 9 1
Gegeben seien die Zahlen

x=1992/1993 und y = 1993/1994. Welche
von beiden ist die groBere Zahl?
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Zerlegt die abgebildete Quadratfliche
derart in vier kongruente Flichenstiicke,

\LhL Summe der Figur) betriigt! Es soll
sein:

a) bei Figur 1:n=4,S=6oder7;

b) bei Figur91:n=8,S=12;

¢) bei Figur 9r:n=9,S=15;

d) bei Figur 4:n=6,S=28.9 oder 10.

13. Jahr 2000 in Sicht

Findet in der Abbildung mindestens zwei

Wege von 1994 nach 2000, bei denen das

Produkt der lings dieser Wege iiber-

schrittenen Zahlen 2000 betriigt!

Viel SpaB8 beim Knobeln wiinscht Euch
Dr. R. Mildner

6/93 17
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34. Internationale Mathe-
matik-Olympiade (IMO)

Auswahl und Vorbereitung
Die Auswahl und Vorbereitung der deut-
schen Mannschaft verlief nach den einge-
spielten Verfahren des Vorjahres. Etwa
130 Schiiler qualifizierten sich durch eine
erfolgreiche Teilnahme an der 2. Runde
des B bewerbes
oder an Mathematik-Olympiaden fiir 2
Auswahlklausuren.

Istanbul, Tiirkei, 1993

Ablauf

Die 34. IMO fand vom 13. bis 24.7. 1993
in Istanbul statt. Die Olympiade fand bei
Politikern grofie Beachtung. So nahm der
Stellvertretende Ministerprisident Prof.
Inonii an der Erdffnungsveranstaltung
personlich teil.

Auch das Echo in den tiirkischen Medien
war beachtlich (was man vom deutschen

Die 16 er Klausurteilneh Nachri leider nicht p
bildeten den Kandidatenkreis fiir die deut- | kann).

sche Mannschaft. Fiir sie gab es Seminare

an einem Wochenende in Rostock, an drei | Wettbewerb

Wochenenden in Frankfurt/Main und die
traditionelle AbschluBwoche in Oberwol-
fach. Die sechs Besten bildeten die IMO-
Mannschaft (s. Tabelle 1). In diesem Jahr
waren sechs ehemalige IMO-Preistriger
unter den Kandidaten, wovon sich fiinf
wiederum qualifizieren konnten. Delega-
tionsleiter war Herr Professor Hans-Die-
trich Gronau, Greifswald, Stellvertreter

Herr Thorsten Kleinjung, Bonn.

Es gab cine Reihe von interessanten Auf-
gabenvorschligen; die Einschidtzung des
Schwierigkeitsgrades durch die Kommis-
sion und Jury stimmte teilweise nicht mit
den Ergebnissen der Schiiler iiberein.

Diese Olympiade stellte sich als eine der
schwierigsten in ihrer Geschichte heraus.
So wurden durchschnittlich 12.6 Punkte
(von 42), d. h. 30 % erreicht. Laut Regle-
ment sollten nicht mehr as 50 % der Teil-

1994 Hong Kong
1995 Canada
1996 Indien
1997 Argentinien
1998 Taiwan
1999 Ruminien
2000 Siidkorea
2001 USA

2002 ?

2003 Japan

Tabelle 5: Die Gastgeber der niichsten IMOs

Eike Lau Hamburg

Gymnasium Ohsmoor KI-Stufe 13
Manuel Moos Heidelberg

Bunsen Gymnasium KL-Stufe 13
Jan-Christoph Puchta Waldkirch

Geschwister-Scholl-Gymnasium KL-Stfe 13
Stefan Schwarz Erfurt

Gymnasium 7 KI-Stfe 12
Jakob Stix Stegen

Kolleg St. Sebastian Kl.-Stufe 13
Martin Wiechert Erlangen

Gymnasium Fridericianum KL-Stufe 13
Tabelle 1: Die deutsche Mannschaft
Aufgabe Gebiete alle Top 10 deutsches

Team

1 Zahlentheorie/Polynome 29.0% 73.6% 69.0%
2 Geometrie 21.7% 60.2% 31.0%
3 Diskrete Mathematik 16.2% 43.8% 57.1%
4 Geometrie 33.0% 619% 97.6%
5 Funktionalgleichung 48.5% 85.20 %
6 Diskrete Mathematik 26.0% 59.3%

Tabelle 4: Die Ergebnisse bzgl. der einzelnen Aufgaben

Austragung ist klar
Austragung ist klar
Austragung ist klar
Austragung ist hochstwahrscheinlich
Austragung ist hochstwahrscheinlich
Interesse bekundet
Interesse bekundet
Interesse bekundet

Interesse bekundet
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nehmer einen Preis erhalten und die An-
zahl der ersten drei Preise das Verhiltnis
1 :2: 3 haben. Die Jury hielt sich an die-
se Regel, wollte aber moglichst viele
Schiiler mit einem Preis ehren. Die
Punktgrenzen werden in Tabelle 2 ange-
geben.

Die Koordination verlief hart. fair und
sehr griindlich. Geplant war pro Aufgabe
und Team eine halbe Stunde. Die deut-
sche Mannschaft benétigte insgesamt 10
Stunden!

35 Goldmedaillen
(von 42)

66 Silbermedaillen

97 Bronzemedaillen 11 Punkte

198 Medaillen bei 412 Teilnchmem

Tabelle 2: Die Punktgrenzen fiir die Preise

fiir 2 30 Punkte

fiir > 20 Punkte

Jakob Stix 39 Punkte Gold
Martin Wiechert 37 Punkie Gold
Stefan Schwarz 32 Punkte Gold
Eike Lau 30 Punkie Gold
Manuel Moos 27 Punkte Silber
Jan-Christoph Puchta 24 Punkte Silber

Tabelle 3: Die Ergebnisse der deutschen

Gesamtiiberblick

An der 34. IMO nahmen 73 Linder aktiv
mit 412 Schiilern teil. Im Vergleich zu
1992 waren erstmals dabei: Albanien, Ar-
menien, Aserbaidschan, Bosnien, Est-
land, Georgien, Kasachstan, Kirgisien,
Kroatien, Lettland, Litauen, Makedonien,
Moldawien, Nordzypern, Slowenien,
Turkmenistan, Ukraine, WeiBruBland.
Ferner nahmen Algerien, Bahrain, Ku-
wait und Luxemburg nach einer Pause
wieder teil. Die beiden Nachfolgestaaten
der friiheren Tschechoslowakei, Slowa-
kei und Tschechei, schickten je ein Team
nach Istanbul. Im Vergleich zu 1992 fehl-
ten: Griechenland, Jugoslawien (bzw.
Serbien und Montenegro), Nordkorea,
Tunesien, Zypern. Eine iibergreifende
Mannschaft der GUS wie zuletzt noch,
gab es nicht mehr. Als zusitzlicher Beob-
achter nahm Chile teil.

Die deutsche IMO-Mannschaft

Das Ergebnis der deutschen Mannschaft
war sehr gut (Tabelle 3). Am zweiten Tag
gelang der Mannschaft ein phantastisches
Resultat. Der Vergleich der erreichten Er-
gebnisse (in Prozent) aller IMO-Teilneh-
mer, der Schiiler der Top 10-Mannschaf-
ten sowie der deutschen Mannschaft gibt
AufschluB dariiber, wie unsere Schiiler
die Aufgaben im Vergleich bewiltigen
(Tabelle 4). Auffillig viele deutsche Teil-
nehmer haben Schwiichen in der reinen
Geometrie (2. Aufgabe), obwohl in der
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Vorbereitung gerade hierauf ein besonde-
rer Schwerpunkt gelegt wurde.

Ausblick

Die gegenwiirtige Situation iiber die Aus-
richtung der niichsten IMOs ist in Tabelle

5 angegeben.
Prof. Dr. Hans-Dietrich Gronau,
Greifswald
Delegationsleiter
der deutschen Mannschaft

Aufgaben
der 34. IMO

1. Tag

1. Es seien n > 1 eine ganze Zahl und
f(x)=x"+5x"1+3

Man beweise, daB f (x) nicht als Produkt
zweier Polynome dargestellt werden
kann, wobei beide Polynome jeweils aus-
schlieBlich ganzzahlige Koeffizienten ha-
ben und vom Grad mindestens 1 sind! (7r-
land)

2. Gegeben seien ein spitzwinkeliges Drei-
eck ABC und ein Punkt D innerhalb des
Dreiecks, so daB ¢ ABD = 4 ACB + 90°

und AC-BD=AD-BC gilt.

a) Man berechne

b) Man beweise, daf die Tangenten an die
Umkreise der Dreiecke ACD und BCD
im Punkt C aufeinander senkrecht stehen!
(GroBbritannien)

3. Auf einem unendlichen Schachbrett
wird folgendes Spiel gespielt: Zu Beginn
sind n’ Spielsteine auf dem Schachbrett in
einem (n x n)-Quadrat von benachbarten
Feldern so angeordnet, daB auf jedem die-
ser Felder ein Spielstein liegt. Ein Zug in
dem Spiel ist ein Sprung eines Spielstei-
nes in horizontaler oder vertikaler Rich-
tung iiber ein belegtes Nachbarfeld auf
ein unmittelbar dahinter liegendes unbe-
legtes Feld. Der iibersprungene Stein
wird anschlieBend entfernt.

Man bestimme diejenigen Werte von n,
fiir welche das Spiel mit nur einem ver-
bleibenden Spielstein beendet werden
kann! (Finnland)

2. Tag

4. Sind P. Q und R drei Punkte einer Ebe-
ne, so bezeichnet man mit m (PQR) das
Minimum der Lingen der drei Hohen des
Dreiecks PQR (wobei m (PQR) = 0, falls
P, Q und R kollinear sind). Gegeben seien
die Punkte A, B und C in der Ebene. Man
zeige, daB fiir jeden Punkt X in der Ebene
gilt

m(ABC) £m(ABX) + m(AXC) + m(XBC).
(Makedonien)

5.EsseiIN={1,2,3,...}. Man untersuche,
ob es eine Funktion f: IN -> IN gibt. mit

f(l) =2,

f(f(n)) = f(n) + n fiir alle n € IN und
f(n) <f(n+1)firallene IN
(Deutschland)

6. Es sei n>1 eine ganze Zahl. Weiter sei-
ennLampenL, L, ... L  gegeben, die
in einem Kreis angeordnet sind. Jede
Lampe ist entweder AN oder AUS: Eine
Folge von Operationen S, S, ..., S, ...
wird ausgefiihrt. Dabei beeinfluBt die
Operation S, nur die Lampe L, alle ande-
ren Lampen bleiben unveriindert. Die
Operation S; wird wie folgt definiert:
Falls LH AN ist, so wird der Status von L
verindert, d. h. aus AN wird AUS bzw.
aus AUS wird AN. Falls L, | AUS ist, so
bleibt L, unverindert.

Die Lampen sind modulo N angeordnet,
dhL,=L,,Ly=L,L =L, usw.Zu
Beginn sind alle Lampen AN. Man be-
weise:

a) Esexistiert eine positive ganze Zahl M (n),
50 daB nach M (n) Operationen alle Lam-
pen wieder AN sind.

b) Falls n von der Form 2% ist. so sind nach
n* — | Operationen alle Lampen AN.

¢) Falls n von der Form 2% + 1 ist, so sind
nach n? —n + 1 Operationen alle Lampen
AN.

(Niederlande)

Arbeitszeit: 4% Stunden an jedem Tag.

Bei jeder Aufgabe waren 7 Punkte er-
reichbar.

Die Olympiade Ecke

Zahlreiche Zeitgenossen halten die Ma-
thematik fiir eine knochentrockene Wis-
senschaft. Viele geben der Schule die
Schuld, in der die Vermittlung matt

Leser forschen fiir Leser

sonderes Echo in der Klasse erfihrt. Mit-
unter verdichtet sich bei dem einen oder
anderen die erwachende Neugier zu
spontan ! Ibstindiger Aus-

tischer Kenntnisse vorwiegend éuBerste
Perfektion anstreben soll. Da bleiben
dann die fesselndsten Sachverhalten auf
der Strecke. In der Mathematik schlum-
mert ein reicher Schatz an Kostbarkeiten,
der auch fiir euch Schiiler verstindlich ist
und nur darauf wartet, gehoben zu wer-
den. Es geschieht hiufig, daB ein vom
Lehrer dargebotenes Thema, das nicht
unbedingt zum iiblichen Lehrplan gehort,

einandersetzung mit mathematischen
Fragestellungen.

In Heft 3/93 habe ich Euch aufgerufen,
neben der Beteiligung an der Proble-
mEcke, mir auch von eigenen Ent-
deckungen bei Eurer Beschiiftigung mit
Mathematik zu schreiben. Es gibt in der
Literatur eine ungeahnte Fiille von Pro-

zu einladen. Ich werde euch vereinzelt
Themen vorschlagen, die zur eigenen
Forschertitigkeit iiberreden sollen, so et-
wa Das Falten von pythagoriischen Drei-
ecken oder Eigenschaften von Palin-
dromzahlen (Zahlen der Art 1991, 12 3
21, etc.). Diese Forschungsprojekte las-
sen genug Spielraum fiir eigenes Experi-
mentieren, erfordern nur Schulmathema-
tik und eignen sich auch als augenfilliges
Plakat bzw. Blickfang fiir euer Klassen-
zimmer oder das Schwarze Brett in der
Schule.

Wer ein wenig Aufhellung in ein un-
durchsichtiges Problem bringen kann, ist
herzlich aufgerufen, seine Forschungser-
gebnisse den Lesern vorzustellen. Die
Redaktion alpha méchte mit dieser Ecke
eine gute alte Tradition wiederbeleben,
und Euch Gelegenheit geben, selbst auf

dennoch oder gerade des ein be-

4
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blemen, die sich verall n lassen he Entdeck zu ge-

oder zu weiteren Forschungen (auch mit | hen.

T oder Computer) gerade- Paul Jainta
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Alpha-Wettbewerb

5n

Axel und Bernd sind begeisterte Schach-
spieler. Im vergangenen Monat trugen sie
21 Schachpartien mitei aus. Dabei

Teil I

Fahrrad in jeder Stunde 16 km schaffen.
Um wieviel Uhr miissen die Radwanderer
aufbrechen, wenn beide Schiilergruppen
leichzeitig am Zielort eintreffen wollen?

gewann Axel dreimal so viele Partien wie
er verlor. Fiinf Partien fielen ,remis™ aus.
Wie viele Partien gewann Bernd?

52

Onkel Erich und sein Neffe Gerd sind zu-
sammen 80 Jahre alt. Vor vier Jahren war
der Onkel achtmal so alt wie sein Neffe.
Wie alt ist jeder von ihnen gegenwiirtig?

513

In einem Stall sind Kaninchen und Gin-
se. Alle zusammen haben 72 Fiie und 20
Kopfe. Wieviel Kaninchen und wieviel
Ginse sind in diesem Stall?

5/4

Von fiinf Schiilern einer Klasse ist fol-
gendes bekannt:

(1) Karl ist kleiner als Rolf.

(2) Lutz ist groBer als Rolf.

(3) Peter ist der kleinste. Hans der grifte
dieser fiinf Schiiler.

Ordne sie nach ihrer GroBe, beginne mit
dem Kleinsten!

5/5

Ein Mathematiklehrer wurde von seinen
Schiilern gefragt, an welchem Tag und in
welchem Monat er Geburtstag habe. Sei-
ne Antwort lautete: ,,\Wenn man die Zahl
meines Geburtstages mit der Zahl meines
Geburtsmonats multipliziert, so erhilt
man als Ergebnis 209. Nun findet ihr die
Antwort auf eure Frage sicher selbst.”

5/6

Die Summe zweier natiirlicher Zahlen be-
triigt 836. Ein Summand endet mit einer
Null. Streicht man diese Null, so erhilt
man den anderen Summanden. Es sind
diese beiden Summanden zu ermitteln.

517

Eine Schulklasse will eine Wanderung
nach einem 12 km entfernten Aussichts-
turm machen. Ein Teil der Schiiler will zu
FuB um 8 Uhr aufbrechen und in jeder
Stunde 4 km Wegstrecke zuriicklegen.
Die iibrigen Schiiler wollen mit dem

20 alpha -

6/1

Es sind alle natiirlichen Zahlen, die klei-
ner als 3000 sind. zu ermitteln, die folgen-
de Bedingungen erfiillen: Bei Division
durch 2 lassen diese Zahlen den Rest 1,
durch 3 den Rest 2. durch 4 den Rest 3,
durch 5 den Rest 4, durch 6 den Rest 5,
durch 7 den Rest 6, durch 8 den Rest 7,
durch 9 den Rest 8 und durch 10 den Rest 9.

6/2

In dem abgebildeten Schema sind die
Sternchen so durch Ziffern zu ersetzen,
daB eine richtig geloste Mulitplikations-
aufgabe entsteht.

Iy

6/3

Die Quersumme einer dreistelligen natiir-
lichen Zahl betrigt 15. Die Anzahl der Ei-
ner ist um 4 groBer als die Anzahl der
Zehner und um 5 groBer als die Anzahl
der Hunderter. Um welche Zahl handelt
es sich?

6/4

Ein Winzer schenkt zwei Freunden eine
12-Liter-Flacshe Wein, den sie sich teilen
sollen. Die Freunde haben aber nur ein 5-
Liter-und ein 7-Liter-MaB zur Verfii-
gung. Wie knnen sie unter alleiniger Be-
nutzung dieser drei GefiBe den Wein ge-
recht teilen?

6/5

Es sind alle zweistelligen natiirlichen
Zahlen zu ermitteln, deren Quersumme
halb so groB ist wie deren Querprodukt.
(Unter dem Querprodukt einer natiirli-
chen Zahl verstehen wir das Produkt aus
denjenigen Zahlen, die den Grundziffern
entsprechen.)

6/6
Gegeben sei ein spitzer Winkel mit dem

6/93

Scheitel S und den Schenkeln s undss, so-
wie ein innerer Punkt P dieses Winkels.
Durch den Punkt P ist eine Gerade zu
konstruieren, die s, inMunds, inNder-
art schneidet, daB PM =PN gilt. Die
Konstruktion ist zu begriinden.

6/7

Ein Eisenbahnzug fihrt an einer Baustel-
le langsam mit einer Geschwindigkeit
von 10 km/h. Im Zug geht eine Person
vom ersten zum letzten Wagen mit einer
Geschwindigkeit von 1 m/s. Mit welcher
Geschwindigkeit in km/h bewegt sie sich
auf den Bahndamm bezogen?

mn

Es sei p=aba eine in dikadischer
Schreibweise dargestellte Primzahl, de-
ren Quersumme 22 betriigt. Wie viele
derartige Primzahlen gibt es, und wie lau-
ten sie?

712
Hans méchte seiner Mutter zu ihrem Ge-
burtstag ein Geschenk kaufen. Deshalb
offnet er seine Sparbiichse. Sie enthiilt
nur 10-DM-Scheine, 5-DM-Stiicke und
1-DM-Stiicke, sonst keine anderen Geld-
scheine oder Miinzen. Zu seinem Erstau-
nen stellt Hans fest, da die Sparbiichse
genau 50 Geldscheine oder
Miinzen enthilt, die insgesamt einen
Wert von 100 DM haben. Wie viele Geld-
stiicke zu 1 DM enthiilt die Sparbiichse
von Hans?

713

Heinz fordert Gerd auf: . Denke dir eine
natiirliche Zahl zwischen 0 und 500. mul-
tipliziere sie mit 54, danach noch mit 37
und nenne mir das Ergebnis!" Aus dem
Ergebnis konnte Hans angeben, welche
Zahl Gerd sich gedacht hatte. Gib dafiir
eine Begriindung.

7/4

Auf einer Versammlung waren dreimal
soviel Ménner wie Frauen anwesend.
Nachdem vier Ehepaare die Versamm-
lung vorzeitig verlassen muften, waren
viermal soviel Minner wie Frauen noch
anwesend. Wie viele Personen besuchten
diese Versammlung?

75

Die Seitenlingen eines Dreiecks verhal-
ten sich wie 9 : 10 : 15. Die lingste Seite
ist um 12 cm linger als die kiirzeste Sei-
te. Es sind die Seitenlingen dieses Drei-
ecks zu bestimmen.
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716

Es ist gefihrlich, im Sommer den Ben-
zintank eines Autos randvoll zu fiillen, da
sich Fliissigkeiten beim Erwiirmen aus-
dehnen. Wieviel Kraftstoff wiirde aus ei-
nem Tank mit einem Inhalt von 40 | aus-
treten, wenn er bei 10 °C randvoll gefiillt
und durch S i auf 50 °C

Zug) 130 kg in 1 s zur Hochstrecke (2,2
m iiber dem FuBboden).

Beim . Driicken* stemmt er eine Hantel
von 185 kg aus der Schulterhéhe (1,6 m)
in8 s in die Hochstrecke. Berechne in bei-
den Fillen die physikalische Leistung in
PS! (nach Dorn, Arbeitsheft Physik f.

erwirmt wird? Der Volumenausdeh-
nungskoeffizient Y von Benzin betriigt
0,001 K.

m
Bei einer optischen Linse besteht zwi-
schen der Gegenstandsweite g, der Bild-
weite b und der Brennweite f eine Bezie-
hung (Linsengleichung). Wie lautet diese
Beziehung:

d) f=

Vg + 1/

8/1

Skizziere alle nichtkongruenten Netze zu
einem dreiseitigen Prisma, dessen Grund-
fliche ein gleichseitiges Dreieck und de
sen Hohe gleich der Seitenliinge dieses
Dreiecks ist.

8/2

Ein Glaser soll 3 mm dicke Glasscheiben
fiir einen oben offenen glisernen Wiirfel
mit einem Fassungsvermogen von 8 dm’
zuschneiden. Gib alle moglichen MaB der
S Scheiben an, wenn die Grundscheibe
die groBten Abmessungen hat.

83

Lydia darf sich eine Eistiite mit 2 Kugeln
ihrer Wahl kaufen. Die Verkiuferin hat 3
Sorten Eis. Wieviele Moglichkeiten der
7 hat das M ?

8/4

Die Eltern haben fiir ihre Tochter Susi
5000 DM zu folgenden Konditionen an-
gelegt (Zuwachssparen): Im ersten Jahr
werden 5,75 % im zweiten 6,0 %, im drit-
ten 6,25 % und im vierten 6,5 % Zinsen
gezahlt. Die Zinsen werden jihrlich gut-
geschrieben und mit verzinst. Wie hoch
ist Susis Sparguthaben nach 4 Jahren?

8/5
Kommt in der Zahlenfolge 3, 12, 21, 30,
39,48, 57, 66 ... die Zahl 4755 vor?

8/6

Ein Gewichtheber (Schwergewicht)
bringt beim ,,Reiflen” (Anheben der auf
dem FuBboden liegenden Hantel in einem

43 lehren /Heft 61
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)

8/7

Ein Korper mit einer Gewichtskraft 6 N
schwimmt in Petroleum (e = 0,8 kg - dm’).
Wie grof ist das umergenuchtc Volumen
Vindm'? (g=10m-s”)

I

Einem Wiirfel mit einer Kantenléinge von
a = 20,0 cm soll ein Tetraeder einbe-
schrieben werden. Wo liegen die Eck-
punkte des Tetraeders und wie lang ist ei-
ne Kante s?

9/2

Das ZahlenschloB von Sebastian hat vier
Ringe mit den Ziffern 0 bis 6. Er weif nur
noch, daB die zweite Ziffer die einzige 5
in seiner Geheimzahl war. Wieviele ver-
schiédene Ei des Sehlosses

101

Einem Wiirfel mit der Kantenléinge a=20cm
soll ein Oktaeder so einbeschrieben wer-
den, da} dle Eckpunkte des Okmeders auf
den der Flich

len des Wiirfels liegen. Wie lang ist eine
Kante des Oktaeders?

102
Wieviel dreistellige Zahlen mit lauter un-
geraden Ziffern gibt es?

10/3

Beim FuBballtoto wird fiir elf Spiele eine
Vermutung iiber den Ausgang des jewei-
ligen Spieles (unentschieden, Mann-
schaft I gewinnt, Mannschaft II gewinnt)
durch Ankreuzen der Ziffern 0; 1 oder 2
fiir jedes der 11 Spiele ausgesprochen.
Wieviele verschiedene Tips sind még-
lich?

10/4

Einem Kreis mit dem Radius r =5 cm soll
ein Rechteck einbeschrieben werden,
dessen eine Seite dieselbe Linge hat wie
der Radius des Kreises. Berechnen Sie
den Fli des Rech

erfiillen diese Bedingung?

9/3

Gegeben seien n verschiedene Geraden,
die alle durch einen Punkt gehen. Die n
Geraden zerlegen die Ebene in T, Teilen.
Bestimmen Sie T, T, T,, T, T, Und ver-
suchen Sie, eine . Forme] furT zu finden.

9/4

Marco hat nur 2-Pfennig- und 5-Pfennig-
Stiicke (in nahezu unbegrenzter Anzahl).
Kann er damit jeden Betrag bis zu 3 DM
bezahlen, ohne daB der Hindler heraus-
zugeben braucht?

9/5
Geben Sie alle Losungen der Gleichung
a(x+1)=bxin Abhiingigkeit vonaund ban!

9/6

In der Stadt fihrt ein Auto mit 36 km/h.
AuBerhalb des Ortes beschleunigt der
Fahrer mita=2m s~ auf 90 km/h. Wie
lange dauert die Beschleunigung?

97

Bei der Reparatur einer Kochplatte wird
der Heizdraht um S % gekiirzt. Das Lei-
stungsschild  hat die  Aufschrift
220V/500W. Welche Leistung P, hat die
Kochplatte nun? (Aufgabe von D. Kluge,
14552 Michendorf)

alpha -

10/5

Eine Erbschaft fillt an fiinf Nichten des
Erblassers: Lisa erhilt 1/5 des Vermé-
gens, Maria 1/8, Anna 1/10, Katja 2/5 und
Nora den Rest von 38 780 DM. Wieviel
erhielten die einzelnen Erbinnen?

10/6

In einem Wechselstromkreis sind ein
Kondensator (C = 10 uF), eine Spule
(L = 1.2 H) und ein ohmscher Widerstand
(R =5 Q) hintereinandergeschaltet. Wie
groB ist die Phasenverschiebung ¢ bei
f=50Hzund U=220V ? Wie lange dau-
ertes, bis ein in den Stromkreis geschal-
teter Elektrizititszihler 1,0 kWh anzeigt?

1077

Ein Auto fihrt mit der Beschleunigung
vona=3m-s”an. Welchen Weg s legt
esinder 3. Sekunde, also zwischen t, =25
und t, =3 s zuriick?

E/1

Gegeben sind eine quadratische Pyramide
und ein Tetraeder, dessen Begrenzungs-
flichen kongruent zu den Seitenlingen
der Pyramide sind. Die beiden Kérper
werden so zusammengefiigt, daB zwei
dreieckige Begrenzungsflichen zur
Deckung kommen. Wieviel Begrenzungs-
flichen hat der neu entstandene Kérper?
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E2

Ein Quader ABCDEFGH hat folgende
MaBe: a=AB=6cm, b=BC=6em,
c=AE=15cm. Auf seiner Oberfliche
soll ein Faden von einem Punkt P zu ei-
nem Punkt Q gespannt werden. P und Q
liegen auf je einer der quadratischen
Flichen ABCD und EFGH, in der Mitte
zwischen denselben Seitenflichen ABFE
und DCGH des Quaders: P liegt 0,5 cm
von BC entfernt, Q liegt 0,5 cm von EH
entfernt.

H

& B

Geniigt ein 20 cm langer Faden zum Ver-
binden der Punkte?

E3
An einem Pferderennen nehmen 9 Pferde

teil. Wieviele Moglichkeiten gibt es fiir
die Besetzung der ersten drei Plitze?

E/4

Die finanziellen Mittel fiir den Bau eines
Hauses werden aus verschiedene Quellen
erbracht. Der Bauher beteiligt sich zu 2/7,
Familie A zu 3/10, Familie B mit 75 000
DM an den Gesamtkosten und 1/5 werden
iiber einen Kredit finanziert. Wieviel DM
steuert der Bauherr bei?

E/5

n Scheiben mit unterschiedlichen Radien
stecken ihrer GroBe nach geordnet auf ei-
ner Stange. Die oberste Scheibe hat den
kleinsten Radius. Der ScheibenstoB soll
nach folgenden Regeln auf eine von zwei
freien Stangen umgesetzt werden:

1) Die Scheiben diirfen nur einzeln von
einer Stange auf eine andere umgesetzt
werden.

2) Wiihrend des Umsetzens diirfen alle
drei Stangen benutzt werden.

3) Es darf nie eine Scheiben auf eine Klei-
nere gesetzt werden.

Wieviele Ziige sind bei
ben mindestens notig, bis der Sche:hen-
stoB unter Beachtung der Regeln umge-
setzt ist?

E/6

Korpuskulare Eigenschaften des Photons
Teilchen, die alle mit derselben Ge-
schwindigkeit v senkrecht gegen eine un-
bewegliche Wand stoBen, bewirken auf
diese Wand den Druck p=n-v - Al, wo-
bei n die Teilchendichte und Al die Im-
pulsinderung eines Teilchens beim Stof
ist. Leiten Sie diese Gleichung fiir den
Druck her!

E/7

Berechnen Sie die Impulsiinderung, die
a) ein Stickstoffmolekiil bei T=3 - 1
Masse eines Molekiils m = 4,65 - 10*° kg
b) ein Photon (Wellenlinge A=6- 10" m)
bei Reflexion an einer Wand erfihrt.
(Leistungskurs Abitur 1974, zit. nach
Miiller/Leitner/Dilg: Physik. Leistungs-
kurs 3. Sem. Ehrenwirth 1985)
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Die zusammenhidngenden
Graphen und Multigraphen
mit 4 Knoten vom Grad 4
und 8 oder 6 Knoten

Zunichst sollen 5 Begriffe erlidutert wer-
den: Wihrend bei einem Graphen zwei
Knoten hochstens durch eine Kante ver-
bunden sind, sind bei einem Multigra-
phen mindestens zwei Knoten durch min-
destens zwei Knoten verbunden. Die Zahl
der in einen Knoten einmiindenden Kan-
ten eines Graphen oder Multigraphen
heiBt Grad des Knotens. Zusammenhiin-
gend heibt ein Graph oder Multigraph,
wenn jeweils zwei seiner Knoten durch ei-
nen aus Kanten und Knoten bestehend

vom Grad 1

Abb. 2

A g B
i 2 / /
' ' .
: . ¢
D h [ & A'

Weg verbunden sind. (Abb. 1 u. 2).

Zwei Graphen oder Multigraphen sind
isomorph, wenn sich ihre Knoten und
Kanten so einander eineindeutig zuord-
nen lassen, daB gilt: Einander zugeordne-
te Kanten miinden in einander zugeord-
nete Knoten ein (Abb. 3).

In diesem Beitrag sollen alle zusammen- | [
hingenden Graphen oder Multigraphen
mit 4 Knoten vom Grad 4 und 8 oder 6
Knoten vom Grad 1 ermittelt werden.

Das heiBt, es ist aus jeder Isomorphie-
klasse dieser Graphen und Multigraphen

Isomorphe Graphen bzw.
bei denen die einander entsprechenden
Knoten und Kanten nicht oder in gleicher
Weise bezeichnet (kodiert) sind, werden
nicht unterschieden. In diesem Fall
geniigt es, aus jeder Klasse isomorpher
Graphen oder Multigraphen ein Element,
einen Reprisentanten, anzugeben. Ein
Graph heifit vollstiindig, wenn jedes Paar
seiner Knoten durch genau eine Kante
verbunden ist (Abb. 4).

Werden beim Graphen der Abb. 1 und
beim Multigraphen der Abb. 2 die Knoten
vom Grad 4 mit dem Buchstaben C (Sym-

ein Repri

Nun wird : Bei allen

Graphen und Multigrap G sollen die
Knoten vom Grad 4 mit dem Symbol C

Abb. 4

=
|
o
|
o
|
=
= —0—mx

Ethen

m—0—x

H—@=@e—H

Ethin

Abb. 5

bol fiir ein Kok stoffatom) und
die vom Grad 1 mit dem Buchstaben H
(Symbol fiir ein Wasserstoffatom) ko-
diert, so konnen der Graph der Abb. 1 als
die Konstitutionsformel" (klassische
Strukturformel) des Kohlenwasserstoffs
Ethan und die beiden zusammenhingen-
den Teilmultigraphen, in die der Multi-
graph der Abb. 2 zerfillt, als die Konsti-
tutionsformel der Kohlenwasserstoffe
Ethen und Ethin aufgefalBt werden. In der
Chemie werden iiblicherweise diese und
alle anderen Konstitutionsformeln wie in
Abb. 5 aufgezeichnet.
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(K stoff ist in organischen Verbin-
dungen stets 4-wertig) und die vom Grad
1 mit dem Symbol H (Wasserstoff ist
stets einwertig) zusitzlich kodiert sein.
Durch diese Zusatzannahme sind die ge-
suchten Graphen und Multigraphen auf-
faBbar als Konstitutionsformeln aller
denkbaren Kohlenwasserstoffe mit den
Summenformeln C H und C H, .

Jedem gesuchten G ist durch die folgende
Vorschrift ein eindeutig bestimmter Teil-
graph T zugeordnet: In G sind alle Kno-

ten vom Grad 1 (mit ihrer Kodierung H)
und die in diese einmiindenden Kanten zu

alpha -




l6schen. Sind in G zwei Knoten (mit der
Kodierung C) durch mehrere Kanten ver-
bunden, so werden von diesen jeweils al-
le bis auf eine geldscht. Jeder so erhalte-
ne Teilgraph T eines gesuchten G ist kein
Multigraph, enthilt genau 4 Knoten (mit
der Kodierung C) und ist zusammenhén-
gend, da G zusammenhiingend ist. Jeder
dieser Teilgraphen T muB also auch ein
Teilgraph des vollstindigen Graphen T,
mit 4 (mit C kodierten) Knoten sein, in
dem jeder Knoten durch genau eine Kan-
te mit den drei anderen Knoten verbunden
ist (Abb. 6).

Ist T ein echter Teilgraph von T, so ent-
steht T durch Loschen von Kanten aus T .
Dieses zulissige Loschen der Kanten von
T, kann auch durch schrittweises Loschen
jeweils einer Kante vollzogen werden.
(Tabelle I) Jeder gesuchte Graph und
Multigraph G mit 8 Knoten vom Grad |
besitzt 8 Kanten, einen Knoten vom Grad
1 mit einem Knoten vom Grad 4 verbin-
det. Alle iibrigen Kanten miissen jeweils
zwei Knoten vom Grad 4 verbinden. Die
Zahl dieser Kanten ist (4 -4 -8):2=4.
Jeder gesuchte Graph und Multigraph G
mit 6 Knoten vom Grad 1 enthilt (4 - 4 —
6) : 2 =5 Kanten, die zwei Knoten vom
Grad 4 verbinden. Hiernach konnen

zuniichst die in Tabelle I aufgefiihrten ’

Graphen mit mehr als 4 (5) Kanten nicht
Teilgraphen eines gesuchten G mit 8 (6)
Knoten vom Grad 1 sein. Weiterhin lassen
sich nun alle gesuchten Graphen und Mul-
tigraphen G mit 6 Knoten vom Grad 1 als
Obergraphen oder Obermultigraphen der
in Tabelle I angegebenen Graphen T mit
héchstens 5 Kanten ermitteln: Im ersten
Schritt wird jeder Graph T der Tabelle I
mit weniger als 5 Kanten auf jede zulissi-
ge Weise durch Aufnehmen weiterer Kan-
ten zu Obermultigraphen mit 5 Kanten so
erweitert, daB in jeden der 4 Knoten jedes
Obermultigraphen hochstens 4 Kanten
einmiinden und daB in jedem Obermulti-
graphen nur die Knoten durch Kanten ver-
bunden sind, die bereits in T durch eine
Kante verbunden sind. In einem zweiten
Schritt wird jeder durch dieses Erweitern
gebildete Obermultigraph und auch der in
Tabelle I enthaltene Graph T mit 5 Kanten
wieder erweitert. Es werden 6 Knoten mit
der Kodierung H aufgenommen, und jeder
von diesen neuen Knoten wird mit einem
bereits vorhandenen Knoten mit der Ko-
dierung C durch eine neue Kante so ver-
bunden, da nunmehr in jeden Knoten mit
der Kodierung C genau 4 Kanten einmiin-
den. Analog sind simtliche Graphen und
Multigraphen G mit 4 Knoten vom Grad 4

24 alpha -
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T =
4 Kanten
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he = ps = 3 Kanten
C « c C

Tabelle

H_ ¢ . ,cH B | H
( C
H ¢H H H
|
| Cyclobutan Isobuten |
Sdp. 13,0°C Methylcyclopropan Sdp. - 6,6°C |
H H ¢H H oH oH ¢H
CLERE. o FLEP
H H oH H H
Buten - (1) Buten - (2)
Sdp. - 6.3°C (Z) - Buten -(2) Sdp. - 3,7°C |
(E) - Buten -(2) Sdp. - 0.9°C |
Tabelle IT
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und 8 Knoten vom Grad 1 zu gewinnen.
Die so ermittelten Graphen und Multigra-
phen G sind in den Tabellen IT und I in
den fixierten Teilgraphen T grau markiert.
Die Reprii nten sind

paarweise nicht isomorph. Zusitzlich ist
der Name der chemischen Verbindung an-
gegeben, wenn G als chemische Konstitu-
tionsformel aufgefaft wird. Sofern dem
Verfasser dieses Beitrags bekannt ist, da
eine oder mehrere chemischen Verbin-
dungen mit einer dieser Konstitutionsfor-
meln hergestellt und untersucht ist bzw.
sind, sind deren Siedepunkte (Sdp) bei
760 Torr Luftdruck vermerkt.

Dr. W. Triger

Anmerkung
1) Die Molekiile chemischer Verbindun-
gen sind dreidimensionale Gebilde. Die
formel einer i Ver-
bindung gibt Art und Zahl der in einem
Molekiil gebundenen Atome an. Die
Konstituti 'mel einer chemisch
Verbindung gibt zusiitzlich durch ihre
Valenzstriche die zwischen den in einem
Molekiil enthaltenen Atomen bestehen-
den Bindungen an. Chemische Verbin-
dungen mit der gleichen Summenformel
und verschiedenen Konstitutionsformeln
heiBten Konstitutionsisomere. Die beste
Vorstellung der riumlichen Struktur der
Molekiile einer chemischen Verbindung
vermittelt ein mafstab dreidi-

H H H
WL H gc.le e
[\ H
—
H H

H C H :
b= ] " H \
H ¢/ \C H H/\ u
H H
( H ¢H
Isocyclobuten Cyclobuten Methylencyclopropan

H H # 5
I HC ¢ Jclon H lco ¢ fen
B b H H

Butadien - (1.2)

Butadien - (1.3) Batin - (1) Batin - (2)
Sdp. - 4,4°C Sdp. 8,6°C Sdp. 27,2°C
Tabelle I11

mit einem Molekiilbaukasten herstellbar
ist. Chemische Verbindungen mit glei-
cher Konstitutionsformel und unter-

hiedli i Anordnung der

mensionales Molekiilmodell, das z. B.

P
Atome im Molekiil heiffen Stereoisome-

Kugeln, hart wie Diaman-

ten

— Fullerene faszinieren die Chemiker

Unter dieser Uberschrift berichtete die
~Dobelner Allgemeine Zeitung® in der
48. Woche/November 1992 in einem Bei-
trag von Bernd Schuh iiber das Fulleren
genannte Kohlenstoffmolekiil mit der
Summenformel C:

Im Labor des Chemikers Smalley in
Houston (USA) wurde 1985 mittels ei-

Annahme: Ordnet man jeder der 60
Ecken eines konvexen Polyeders, dessen
Flichen regelmiBige Sechs- und Fiin-
fecke sind und bei dem in jeder Ecke die-
selbe Zahl von Sechs- und Fiinfecken
anstoBen, ein Kohlenstoffatom zu, so ge-
ben die Kanten dieses Polyeders die zwi-
schen je zwei Kohlenstoffatomen das

nes 2
sen, daB ein aus 60 Kohlenstoffatomen
bestehendes Molekiil existiert. Das Ent-
schliisseln der Struktur des C,/ fiihrte
Smalley und seine Mitarbeiter zu der

ometers ie-
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C,, bestehenden Einfach- und Doppel-
bindungen an.
Diese Vermutung wurde zwei Jahre spi-
ter von Donald Huffman (University of
Arizona in Tucson) und Wolfgang

alpha -

re. So sind z. B. zwei Stereoisomere des
Kohlenwasserstoffes Buten-(2) mit un-
terschiedlichen Siedepunkten bekannt
(siehe Tabelle II).

Kritschmer (Max-Planck-Institut in Hei-
delberg) bestiitigt.
Aufgabe: Wieviele Sechsecke und wie-
viele Fiinfecke begrenzen dieses dem C,
zugeordneten Polyeder? Wieviele Kanten
hat es?

W. Triger, Dobeln
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Geometrie

— im tiglichen Leben entdeckt
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Aus einer Sonderausgabe der , Leipziger Volkszeitung* wurden 25 geometrischen Vignetten ausge
schnitten (siche die beiden Randleisten). Der Autor dieses Arbeitsblattes wiihlte fiinf davon aus, ver-
groBerte sie und zeichnete sie neu. Links wurde jeweils eine Konstruktionsméglichkeit zur rechts zu-
gehorigen vollstindigen Vignette gezeigt.

Zeichne d|e<e Figurengruppen auf Zeichenkarton oder Tmn\parcmp apier nach! Wer Lust hat, kann
sich weitere Beispiel; oder in der Tag

Viel Freude und Erfolg wiinscht

OStR Johannes Lehmann, Leipzig
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Wie bei allen interessanten Spielen gehen
die Meinungen wieder einmal weit aus-
einander. Der 3. Teil der GOBLINS-TRI-
LOGIE hat es in sich. Entweder man mag
diese Spektakel, oder man macht einen
groBen Bogen um diese Knobelei.

Das Konzept dieses dritten Teiles unter-
scheidet sich von seinen Vorgidngern
nicht. Mitnehmen und ausprobieren lau-
tet die Devise, wobei man seit Teil 1 si-
cher sein kann, daB nicht die Logik an er-
ster Stelle steht, sondern eher der tiber-
drehte Witz — und der ist nun einmal nicht
jedermanns Sache.

In diesem Teilepos miissen Blount, Re-
porter der Goblin News, die entziickende
‘Wynonna befreien. DaB das Stoff fiir eine
Menge Abenteuer ist, diirfte klar sein.
Insgesamt steht der Gute vor 19 Ritseln,
die teilweise iiber mehrere Bildschirme
reichen. Doch unser Blunt steht allein.
Dennoch fehlen die typischen Team-

Goblins 3

word-Puzzles nicht, denn Blount trifft auf
allerlei freundliche Wesen, die ihm hel-
fend zur Seite stehen.

Fiinf Joker stehen allen wackeren Ratern
zur Seite, man wird alle fiinf nutzen.
Doch hier hiitte man jemand an die Teste
setzen sollen, der wirklich kurze ver-
stindliche Texte schreiben kann. Manch-
mal kommen einem die Texte wie eigene
kleine zum Spiele gehorige Puzzles vor

sen 3. Goblin einen groBen Bogen ma-
chen. Wer sich an Teil 1 begeistern konn-
te und schon stohnte, daB Teil 2 kaum in-
novativ war, der sollte selbst auf ein Go-
blin-Demo verzichten, denn neues wird
hier in Sachen Goblin-Logik nicht gebo-
ten. Profi-Logik-Puzzler diirfen um diese
Goblins deswegen einen groBen Bogen
machen.

Wer jetzt noch nicht abgeschreckt ist, den
erwarten viele kauzige Gestalten, die be-
kannte Goblin-Cartoon-Grafik und zwi-
schen den einzelnen Riitseln flotte Zwi-

Da hat man vieles unnétig verk t
Wie gesagt, die Puzzles haben mit Logik
nur wenig zu tun. Da es mir nichts aus-
macht, schnell einmal fiinf Joker zu ver-
brauchen (schlieBlich kann man das Spiel
in einem zweitem Pfad als , echtes Spiel*
installieren), war immer wieder genii-
gend Grund vorhanden, sich an den aber-
witzigen Reaktionen, die sich auf man-
chen Mausklick auf dem Bildschirm ab-
spielten, zu amiisieren.

Wer auf Spiele-Logik steht, sollte um die-

The 7th Guest

Das erste nur fir CD-ROM entwickelte
Computerspiel beeindruckt. Multimedia
vom Feinsten. Computergrafik und reale
Filmaufnahmen machen mit einer Mi-
schung aus gruseliger Musik und hervor-
ragender Sprachausgabe auf den weiteren
Spielverlauf neugierig.

Nach dem Vorspann lernt man als 7TH
GUEST des Haus die Anwesenden ken-
nen. Der Mauszeiger weist als knochige
Hand den Weg zum ersten Riitsel unseres
Gastgebers Stauf. Selbst unbedarfte
Denksportler haben das Problem, das
mehrere Losungen zuldBt nach kurzer
Zeit geldst und werden mit einer Ab-
schluBsequenz belohnt.

Vor dem Puzzle auf der Eingangstiir zei-
gen uns die Programmierer noch, was sie
unter CD-ROM-Spiel verstehen. Den wei-
teren Weg konnen wir kaum verfehlen.
Viele Zimmertiiren geben ihre Ritsel erst
preis, wenn man vorher erfolgreich war.
Macht das Haus des prelzeugs des Gru-

28 alpha -

sels und der Rétsel seinem Namen Ehre?
22 Logeleien sind zu entschliisseln, doch
nicht alles, was als Denksportaufgabe
verkauft wird, ist eine. Das Wechselspiel
der Gewiirzdosen ist selbst fiir Mensch

Wer Goblins 3, wie
oben beschrieben, im Doppelpack auf der
Festplatte hat, kann sich durch Ausnutzen
aller Jokermdglichkeiten immerhin auf
eine Menge Gags freuen — und die sind
genauso verriickt, wie sie bei den beiden
ersten Teilen waren. Und deswegen sind
diese Goblins fiir mich die besten Goblins
—auch wenn mich jetzt einige am liebsten
in die weite der Goblin-Landschaft ver-
schwinden lassen mochten.

Hartmuth Seitz

schen leicht 16sbar und gruselig schwierig
ist groB, die Zahl der Ritsel klein. Inhalt-
lich wiire eine Streichholzschachtel ange-
messener, als zwei CD- ROMS

Extreme F hoher

mit sehr guten Englischkenntnissen nur
mit Losungshilfe durchzufiihren. Die ist,
wie alle anderen Losungen auch, in einem
Riitselbuch in einem der Zimmer ver-
steckt, dreimal nachlesen — und jedes Pu-
zzle ist gelost.

Buchstaben und Schachbretter sind fiir
mehrere Logeleien gut, Verschiebebilder,
Miinzen- und Kartenpuzzle, Gedichtnis-
tests. THE 7TH GUEST, ist pure DENK-
ARBEIT - das ADVENTURE be-
schriinkt sich auf die Einleitung und Zwi-
schensequenzen.

Verpackt ist das Ganze in einer Buchka-
sette, gepackt ist es auf zwei CD-ROMS.
Gepackt wird man von Grafik, Animati-
on, Sound und Knobelzwang; bei letzte-
rem mit Abstrichen. Die Diskrepanz zwi-

6/93

Preis. Wer wird die gut 170 DM investie-
ren? Wer es sich leisten kann! Wer CD's
sammelt, fiir den wird dieses erste reine
CD-Rom-Spiel eines Tages

haben. Wer sich wirklich fiir Loge]elen
begeistert, der legt auf die buchartige
Verpackung des Spieles keinen Wert,
schlieBlich kann man fiir den Preis des
Spieles mehrere gute Biicher dieses Gen-
res anschaffen.

THE 7TH GUEST hinterldBt ein zwie-
spiltiges Gefiihl. Trotz aller optisch-aku-
stischen Begeisterung gibt es als Gesamt-
note eine ,,3“. Das inhaltliche Preis-Lei-
stungs-Verhiltnis stimmt nicht. Bunte
Bilder mit Sprachausgabe, da ist das Ki-
no billiger.

H. Seitz
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Noch ein Schachspiel fiir den PC. Na,
warum nicht, vor allem dann, wenn ei-
ner wie Weltmeister Kasparoy seine
Tips gibt. Schauen wir uns das Ganze
einmal an.

KASPAROV S GAMBIT ist von der

her nicht mit P

wie CHINESE CHESS zu vergleichen.

Moglichkeiten der Zug-Riicknahme
oder des Ausdrucks der Notation. Auf
‘Wunsch gibt Kasparow sogar einen Tip,
wie er das Spiel gestalten wiirde.

Antreten kann man gegen verschiedene
Computergegner, die neben Namen wie
Einstein, Mozart oder Picasso eine
ebensolche Vielfalt von Spielstirken

Derartige Fig Ani; fehlen
hier vollig — hier werden nur plastische
Figuren in drei wiihlbaren Grafikstilen
in 2D- oder 3D-Sicht iiber das Brett ge-
schoben. Zudem kann man den Bild-
schirm mit einigen niitzlichen Fenstern

. Forsche Angreifer sind dar-
unter, vorsichtige Defensivkiinstler —
und Kasparov selber.

Spitestens wenn man sich die beiden

Lernprogramme einordnen. In 125 Tu-
torien beschiftigt man sich mit den
Grundzugen der Slmteglc und Takuk
des S h An S

kann man vom Anfinger bis zum Ex-
perten wihlen. Der Anfinger wird de-
zent in das Spiel eingewiesen, Schach-
clubspieler konnten Partien nachspielen
oder Turniere durchfiihren, der Experte
kann sie trainieren, denn immerhin
steckt in KASPAROV'S GAMBIT
SOCRATES '['l' der Gewinner der in-

zum Spiel gehorigen Handbii an-
schaut, merkt man, wer mit diesem Pro-

fiillen. Kasparov t den
Spielverlauf — mit oder ohne Ton (mit
russischem Einschlag) kann man hier
erfahren, was der gute von dem ge-
machten Zug hiilt. Die einzelnen Ziige
werden in einem Notations-Fenster mit-

Die Zugii des

dukt angesp wird. Recht knapp
gehalten ist die 22seitige Verweiskarte,
die in gebotener Kiirze die technische

puterweltmei-

sterschaften 1993.

Ist der legendiire CHESSMASTER ein
Alleskonner der Spitzenklasse, gibt sich
KASPAROV als solides Programm fiir

Seite des Spiels erklirt. Den d

und F als Pro-

Umfang weist dagegen die Spielanlei-
tung auf Die Grundbegriffe des
werden erklirt, in einem

Computers konnen bei Bedarf ebenfall.

tem Abschnitt wird man mit

zugeschaltet werden. Das gilt auch fiir
ein Analyse-Brett, auf dem der Compu-
ter versucht, den weiteren Spielverlauf
vorauszuberechnen. DaB die Partien ge-
speichert und geladen werden kénnen

den grundlegenden Spielkonzepten ver-
traut gemacht — und in einem weiterem
Kapitel erfihrt man, wer Garri Kaspa-
row ist und wie er spielt(e).

Man kann KASPAROVS GAMBIT

ist ebenso selbst indlich, wie die

In der neuen Reihe Challengers — So
spielt ... soll die erfolgreiche Karriere
Jjunger GroBmeister der absoluten Welt-
spitze unverwechselbar dokumentiert
werden. Der erste Band ist Nigel Short
gewidmet, dem derzeit besten Schach-
spieler des Westens.

Auf Wunderkindern lastet stets der
Fluch hoher Erwartungen. Nigel Short
hat sie erfiillt: Mit 14 teilte er den Sieg
bei der Britischen Meisterschaft; mit 15
wird er Jugendvizeweltmeister hinter
Garri Kasparow; mit 19 ist er GroBmei-
ster; mit 22 wird er WM-Kandidat und
die Nummer drei der Schachwelt hinter
K & K. Aus der groBen Hoffnung des
Westens wurde der Beste des Westens.
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in die Kategorie Computer-

Plotzlich aber der Karri 1 Doch

gramm, das durch die Kasparov-Video-
Clips stark aufgewertet wird und sich
von solchen Flops wie TERMINATOR
CHESS wohlwollend abhebt.
KASPAROV’S GAMBIT macht wirk-
lich SpaB, wenn die ndtige Hardware
vorhanden ist. Super-VGA-Grafik mit
2MByte EMS-Speicher sollte man dem
Programm schon anbieten.

Hartmuth Seitz

Nigel Short hat diese unerwartete Sta-
gnation glinzend tiberwunden. Im April
1992 wirft er keinen Geringeren als
Exweltmeister Anatoli Karpow aus dem
Rennen um das Recht, mit Titelverteidi-
ger Garri Kasparow um die Schachkro-
ne zu spielen. Und seine GroBmeister-
kollegen attestieren ihm, daB er sich
noch gehérig steigern kann.

Portriitiert hat den heute 27jéhrigen der
Berliner Publizistikstudent Stefan Loff-
ler, ein ausgewiesener Kenner der inter-
nationalen Schachszene. Ihm zur Seite

des

auf seine
und Stiirken abzuk
Ubrigens: Weltmeister Kasparows Tip
fiir das WM-Finale 1993 lautet: ,My
Challenger will be Short!* Deshalb un-
ser Tip an alle Schachfans: Nehmt diese
Herausforderung an und studiert das
Spiel von Nigel Short. Gewinnbringen-
de Ideen fiir die eigene Praxis sind mit
diesen ungewohnlichen Schachbuch ga-
rantiert!
Stefan Loffler (Hrsg.): Challengers —
So spielt Nigel Short
Ca. 128 Seiten, ca. 10 Fotos, ca. 70

steht der Leipziger G Rainer
Knaak, der Shorts Partien kritisch unter
die Lupe genommen hat, um so das Spiel

alpha -

Di 13,8 x 22,5 cm, Broschur
DM 24,80, ISBN 3-328-00586-2
Sportverlag 1993
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Mit meinen Freunden Karl Palma, Ziirich

und Hans Klauser, Rudolfstetten, be-

schiftigen wir uns mit den in alpha publi-
zierten Themen und Aufgaben.

Im Heft vom Februar 1993 erwihnen Sie,

daB Leserbriefe willkommen sind. Nun,

ich méchte von dieser Gelegenheit ein-
mal Gebrauch machen, und zwar bezug-
nehmend auf die Einsendung von Herrn

Prof. Dr. Michael Benjamin betreffend

.Pythagoriische Zwillinge*. In den fol-

genden Ausfiihrungen versuche ich nach-

zuweisen:

1.) daB die Pythagoriischen Zwillinge
(Differenz der Katheten la-bl=1 eine
unendliche Reihe von Pell-Zahlen
darstellen,

2.) daB es noch unendlich viele weitere
Pythag. Zwillinge gibt, aber mit der
Differenz la-bl héher als 1 (7, 17, 23,
31, 41, ...). Auch diese lassen sich in
unendlichen Reihen mit je identischer
Differenz darstellen, wobei immer
Pell-Zahlen involviert sind,

3.) daB ein enger Zusammenhang besteht
zwischen den Tripeln mit der Summe
a+b, und den Tripeln mit der Diffe-

Leserbief

Unendliche Reihe von Pythagor. Tripeln.
bei denen die Katheten Ja-bl=1 Pythagor.
Zwillinge bilden und deren Werte Pell-
Zahlen entsprechen.

Beispiel I.

Basis-Tripel: a=120, b=119, ¢=169
(= Pell-Zahlen)

Summe der Katheten a+b=239.

Die nachfolgende unendliche Reihe mit
dem Wert la-bl=239 errechnet sich wie
folgt. Zuerst die Tripel T und T,:

siehe Tabelle 1

Alle folgenden Tripel, bzw. Tripel-Paare,

n a b ¢ | errechnen sich nach folgender Rekursi-
ons-Regel (dazu existieren noch weitere
Q3an+(-1)" Qsizn *"(*1)"*[ P, | Berech Methoden):
0 2 4 3 5 1.) Vorerst S und D jedes Tripels berech-
v nen, und zwar:
: 2 2l 2 15,,25,,4D,, D, =S
2 120 119 169 30— 1T P e 3= 1en
3 696 697 985
4 4060 4059 5741 S.. _S
2,) abg,, =30 _2ln
Pythagor. Tripel, bei denen die Differenz Cian= Saun=Sren.

der Katheten la-bl den Wert von I(14+2n)*
-2!42m° aufweist, und jeder dieser Werte
in einer unendlichen Reihe von Tripeln
vorkommt. * oder: I(1+2n)? -2-m3 n, m =
1,2, 3, ..., (1+2n) m = coprime. Die Tri-
pel mit solchen Differenzen lassen sich
von Basis-Tripeln ableiten, deren Summe
a+b identisch ist mit dem Wert der Diffe-
renzen la-bl.

siehe Tabelle 2

Anmerkung: Bei Additionen und Multi-
plikationen verschiedener a, b, c, S. D,
Werte ergeben sich iiberraschende Resul-
tate, insbesondere in Bezug auf Pell-Rei-
hen. Es bleibt dem Leser iiberlassen, ent-

p or

renz la-bl gleichen Wertes, 1.)2:119-120=118 Differenz la, o118
4.) daB zahllose Zusammenhiinge beste- | | 2.) 2:120-119=121 Differenz b -b,I=P,-121
hen zwischen den einzelnen Tripeln, || 3.) 2:169=338 Summen a,+a, und b + b,
wobei auch hier Pell-Zahlen invol- Summe ¢ +c,
viert sind. ¥ @
Diese Berechnungen habe ich unter Mit-
; it mei 2% é=b, c-b
wirkung mit meinen oben genannten
Freunden ausgearbeitet. In der Folge ha- || T @ b ¢ s b S . b
be ich die einschligige Literatur in den ) 5 ;s 5
i e ot || B g e o m o s
konsultiert, aber keine Hinweise im Sin- o g
ne meines Manuskripts gefunden. S=Summe . D=Differenz
Pythagoriische Zwillinge Tabelle 1
Pythagor. Zwillinge, d. h. Pythagor. Tri-
pel, bei denen die Differenz la-bl=1 be- + +
triigt, und deren Katheten und Hypothe- c-b c-b
nuse Pell-Zahlen entsprechen. T a b ¢ s D s D
5
Pell-Zahlen: P, =2P,, +P; P=0,P=L 113 256(p, UOI7(P,  2885(Q;  TIE 27 49 22
Q=2Q,,#Q: Q= Q=1 114 1900338 2139338 2861338 69° 312 50* 19°
Py =0 Q=1 5 1°760(P;  11'999(P;  16'801(Q;  169*  71° 120° 49°
Py =1 Q=1 6 11900338  11'661(338  16'661(338  169* 69 119* 50°
P, =2 ,= 3 7 69360(P,  69121(P,  9T'92U(P, 409 169° 289° 120°
P, =5 Q=7 8 69'544(338  68'783(338  97°105(338  407° 169 288° 119* |
P, =12 Q=17
P, =29 Q, =41 J
- o Tabelle 2
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1.) 2475 -1
| 2.12:132 47

3.) 2:493=986

211

i 2
Summen a,+a, und b +b,=P,-986

Summe ¢ +¢,=Q, 986

c+a _ c-a
stummuc+b D= leferenzc7b
+ +
c-b c-b
2
T a b ¢ S D S D
1 168(P,- 775(P, 793(Q, 312 282 28 3
) 1°804(986 1'197(986  2'165(986 63 190 412 22
3 3'304(P, 2'697(P, 4265(Q, 87 31> 59t 282
4 8'528(986  9'135(986  12'497(986 145! 63 104> 41°
5 17228, 17'835(P,  24'797(Q, 205 87* 146° 59°
16 51'792(986  SI'185(986  72'817(986 353 1457 249° 104°
Tabelle 3

Wenn die Differenz la-bl eine Primzahl
ist, so ergibt sich eine einzige Reihe.
Wenn hingegen la-bl eine zusammenge-
setzte Zahl ergibt, dann resultieren daraus
zwei oder mehrere Reihen.

Beispiel I1.

Basis-Tripel: a=132, b=475, ¢=493
Summe der Katheten a+b=607

Die unendliche Reihe mit dem Wert
la-bl=607 errechnet sich wie folgt: Zuerst
die maBgebenden Werte fiir die Tripel T,
und T, (Tabelle 3)

Anmerkung: Jedes Tripel ist nicht nur
ein Term einer Reihe mit identischer Dif-
ferenz la-bl (Beispiel I und II), sondern
auch ein Term mehrerer unendlicher Rei-
hen mit steigenden Summen und Diffe-

renzen.
Summe
a b c a+b
24 7 25 31
60 91 109 151
96 247 265 343
132 475 493 607

M. Wachtel, Ziirich

Losungen

nes Ti bzw. des Aquators

Losungen S. 8:

Losung Sammlermiinze:
SIEGESGOTTIN

Losung Hagelkorner: Da das Volumen
von 660g Wasser 600cm® betriigt, hat die-
ses Hagelkorn das Volumen V = 600cm’ -
1,09 = 654cm’. Ist der Durchmesser die-

n
ses Hagelkornes, so folgt aus V = E'dj

[6v
(Volumenformel der Kugel) d =3/— =

\n
10,8 cm.
Losungen S. 11: Sprachecke

Die Umfinge. Entlang des Umfangs ei-
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der Erde seien jeweils Fiden A und B ge-
spannt. Um welche Linge nehmen diese
zu, wenn man beschlieBt, den Abstand der
Fiden von der Oberfliche des Tischten-
nisballs bzw. der Erde um gleichermaBen
Im zu vergroBern?

Lisung: Les périmetres. Die urspriingli-
chen Lingen der Fiden sind:
Tischtennisball: 1, =7t d,

Erde: l,=nd,

Nach der AbstandsvergroBerung um Im
sind die Fiden:

Tischtennisball:
L=nd+2)=nd+2n=1+27
Erde:L,=7 (d,+2)=nd,+2n=1+27

alpha -

Aus der Rechnung ist zu erkennen, da
die Lingenzunahme der Fiden in beiden
Fillen gleich ist und 2 m m betriigt. Wer
hiitte das gedacht?

Eine auBergewdhnliche Reihe ganzer
Zahlen

Finde drei ganze Zahlen so, daB sich bei
Addition irgendeiner dieser Zahlen zum
Produkt der beiden anderen immer 2 ergibt.
(Denke auch an die negativen Zahlen!)

Losung: An unusual set of integers. L6-
sungen sind: (1, 1, 1) und (-2, -2, -2)

Losung zu
Im Blickpunkt Das Jahr 1994 (von Dr.
R. Mildner)

1. Jahreszahl in Prozenten

Das Rechteck hat einen Fli inhal
von 128 FE (Flicheneinheit). Die Jahres-
zahl (schwarze Fliche) beansprucht 37
FE, das sind rund 28 Prozent der Recht-
eckfliche.

2. Holzchenspiel

+B=5+4

3. Zwei natiirliche Zahlen

Seien a und b die beiden gesuchten Zah-
len. Dann muB gelten:

95a—-19b=19

—94+20b=94.

Dieses lineare Gleichungssystem hat die
eindeutige Losung: a =19, b=94.

4. Summe und Produkt
Seien x und y die beiden gesuchten Zah-
len. Dann muB gelten:
X+y=999(1)
Xy =1994.(2)
y =999 - x aus (1) in (2) eingesetzt ergibt
die quadratische Gleichung

X2 - 999x + 1994 = 0,
welche die beiden Losungen x = 2 und
X = 997 besitzt. Die zugehodrigen
y-Werte lauten dann y = 997 und y = 2.
Die gesuchten Zahlen sind also 2 und 997.
Bemerkung: Es ist 1994 = 2 - 997 die
Primafaktorzerlegung der Zahl 1994.

5. RechenspaBl mit Jahreszahlen
149-9+3=1-9-9+4 (= 4)
=1-9:9+4 (= 5)
=1+49:9+4 (= 6)
1:9+49-3=149+9-4(=15)
1+9+9+3=1-9+9+4(=22)

6/93 31




1419+9'; 1-9+9-4(=28)
1.9.9-3=1+9. 9-4 (=78)
1+9- 9+ 1-9-9+4 (=85

6. GroBenvergleich

Wegen 1993 - 1993 > 1992 - 1994, d. h.
3972049 > 3972048, ist y = 1993/1994
groBer als x = 1992/1993.

7. Umordnung

1 9 9 4

8. Eine harte Nuf

Das vorgelegte (nichtlineare) Glei-
chungssystem sieht nach iquivalenter
Umformung wie folgt aus:

X3 —78x - 57y = 19(1)

(y-94) (1-4x) =0(2)

Gleichung (2) ist nur fiir y = 94, x = 1/2
oder x = -1/2 erfiillbar, wobei lediglich
y =94 eine natiirliche Zahl, wie gefordert,
ist. Fiir y = 94 geht Gleichung (1) tiber in
X*—78x = 5377 =(x—19) (x? + 19x + 283) =0.
Diese Gleichung dritten Grades hat nur
die reelle (natiirliche) Losung x = 19 (die
beiden anderen Lésungen sind komplexe
Zahlen). Also gibt es nur das eine Paar
(x. y) = (19.94) natiirlicher Zahlen, das
(1) und (2) und damit das urspriingliche
Gleichungssystem erfiillt, wie man durch
die Probe leicht bestitigt.

Bemerkung: Das zu l6sende Gleichungs-
system dieser Aufgabe besitzt i

10. Gerechte Teilung

es wiirde im Widerspruch zum Eulerschen
Polyedersatz e-k+f =4 2 gelten, was nicht
moglich ist.

Also muf der Fall b vorliegen: Ist m die
Zahl der begrenzenden Fiinfecke und n
die der Sechsecke, so ist die Zahl der

Ecken e=5m :6—“ =60. Hieraus folgt

m =12 und n = 20 sowie f = m+n = 32.
5m+6n =90,
Da e-k+f = 60-90+32 = R gilt, kann nach
dem Eulerschen Polyedersatz ein derarti-

Die Zahl der Kanten ist k =

11. Geheimnisvolles x

Esistx =4:997/2 = 1994, denn jede Zahl
ist gleich dem Produkt der Eckzahl des
umgebenden Vielecks mit 997/2.

12. Magische Jahreszahl

/; 0 00
N I
© ®0A €
® @ &0
(s=6) s=7) (s=12)
a7
J\' :,[ D
) )
(s=8) (s=9)
13. Jahr 2000 in Sicht

Esist2000=1-2-5-10-20 (1. Weg)
und 2000=2-4-10-25 (2. Weg).

Lisungen zu ,,Fullerene faszinieren
die Chemiker*

Da das Polyeder konvex ist, ist die Sum-

d. h. iiber dem Bereich der komplexen
Zahlen, die folgenden 5 Losungspaare
(x,y): (19.94) (-1/2:-53/152), (1/2;
- 463/456), (—19/2+/7711/2;94)
(-19/2+771/2;94)

Aber nur das Paar (19.94) entspricht den
Forderungen der Aufgabenstellung.

9. Kryptographie
1993*%1994
7972
17937
1.7°9i3:7
1993
3974042
32 alpha —

me der [ der

Flichen, deren Scheitelpunkte mit einer
Polyederecke koinzidieren, Kleiner als
360°. Mithin konnen an jede Polyeder-
ecke entweder a) 2 Fiinfecke und ein
Sechseck oder b) ein Fiinfeck und 8
Sechsecke anstoBen.

Der Fall a kann nicht vorliegen: Denn fiir
ein derartiges Polyeder mit m Fiinfecken
und n Sechsecken miifite fiir die Zahl der

Ecken e= 57"1 =6n=60 gelten. Damit
miiBte m = 24 und n = 10 und die Zahl
der Fliichen f = m + n = 34 sein. Die Zahl

S5m+6n
2

der Kanten wire k = =90. Und
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ges Polyeder existieren. Es existiert und
ist uns bekannt: Die Ecken eines derarti-
gen Polyeders sind z. B. die Ecken der oft
auf einem kugelformigen FuBball farbig
markierten Kugelflichen. Ein solches Po-
lyeder entsteht durch geeignetes Ab-

(Abti von 12
gen fiinfseitigen Pyramiden) aus einem
dren Tk der (von 20 glei iti-

gen kongruenten Dreiecken begrenztes
Polyeder).
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