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Fachbiicher aus dem Reinhardt Becker Verlag

Unser aktuelles Verlagsprogramm

Uwe Jenzen
Dic Entwicklung arbeitsorien-
tierter, lcchnnrhcr und Bkono-
mischer G

Manfred Rednos

Elcktronik sclbst crlebt
Elektronische Experimente fur den
Festind :

Zur Geschichte des Lernfeldes
Arbeitslehre

327 Sciten, Broschur

DM 39,-

erscheint im Mai 1994

Uwe Jenzen

Arbeitsoricnticrte, technische und
Gkonomische Grundbildung in
Bremen

Zur Entwicklung der Konzeption
und der Schulpraxis im Lernfeld
Arbeitslchre

ca. 320 Seiten, Broschur

DM 39,-

erscheint im September 1994

[Hans-Reinhard Mette

Grundkurs Flugmodellbau
Flugtechnik und Flugphysik in der
Schule

Eine Einfithrung in Theorie und
Praxis des Flugmodellbaus zur Ge-
staltung von Unterrichtseinheiten im
Technik- und Physikunterricht, mit
didaktischen limveisen; auch als
Anfingerlehrgang fiir Bastler geeig-
net.

144 Seiten mit ca. 300 Abbildungen
und zahlreichen Bauplinen im MaB-
stab 1:1, DIN A4, Ringbindung,
robuste werkstattgerechte Ausfiih-
rung, kopierfreundlich

DM 45,-

erscheint im September 1994

Kostengiinstiges Baukastensystem
durch Selbstbau im Unterricht

40 Sciten mit zahlreichen Baupliinen
und Schaltungen, DIN A3, Ringbin-
dung, robuste werkstattgerechte
Ausfiihrung, kopicrfreundlich

DM 19.-

Erscheint im Juni 1994

Erich Sommerfeld

Ein Astronom crkliirt die Wirt-
schaft

Die Geldlehre des Nicolaus
Copemnikus

Sensationelle newe Erkenntnisse
iiber das Wirken des genialen Den-
kers Copernikus, der sich nicht nur

Jir die Sterne interessierte. In den

letzten Jahren new aufgefundene und
iibersetzte Dokumente machten dic-
ses Buch moglich.

ca. 300 Seiten mit zahlreichen Ab-
bildungen und reproduzierten Do-
kumenten in cinem Kunstdruckteil,
Quellen in der lateinischen Original-
fassung und deutscher Ubersetzung,
Linen mit Goldprigung. cchte
brandenburgische Handarbeit

DM 69.-

erscheint i November 1994

Bruno I1. Birgel
Goldene Worte

Spriiche und Lebensweisheiten des
beriihmien deutschen Astronomen

32 Sciten, DIN A6, ca. 15 lllustra-
tionen

DM9,-

erscheint im Mai 1994

Bruno 1. Biirgel

Der Kosmos Mensch

IWeltsichten eines deutschen Arbei-
ters, der ein populéirer Astronom
wurde. Mit einer Lebensbe-

, vielen [ und

nen, DIN A4, Broschur mit farbigem
Einbane

DM 89.-

erscheint voraussichtlich im Dezem-
ber 1994

Gustav Gericke

Der Industricort Velten und seine
Umgegend

Mit Planen, Abbildungen, Adressen-

=

Erlauterungen.

Zusammengestellt und herausge-
geben von Birgel-Forscher Amold
Zenkert

ca. 300 Sciten mit vielen Original-
skizzen Biirgels

Leinen mit Goldprigung, Handarbeit
DM 69,-

erscheint im November 1994

Gerhard Schulze
Herzberger Spicle

Die mathematischen Spicle, die der
brandenburgische OSIR Schulze in
zelin Jahren unermiidlicher Tatigheit
entwickelt hat, waren schon auf
zahllosen Ausstellungen zu sehen
und fanden dort héchste Anerken-
g, Fiir alle mathematisch inter-
essierten Knobler und Tifiler, vor
allem aber fiir Padagogen. die ihren
Unterricht spielerisch interessant
gestalten wollen, erscheinen weit
iiber hundert seiner schansten Spiele
Jetzt als Buch, dabei auch ungeldste
mathematische Probleme.

ca, 200 Sciten mit 100 vorwicgend
farbigen Abbildungen und Spiclpli-

Der unveriinderte Nachdruck dieses
Buches, das 1894 erstmals erschie-
nen war, bictet eine fuszinierende
Momentaufinahme einer Industricge-
selischaft vor hundert Jahren mit
zahllosen Details, die jede Ge-
schichts- oder Wirtschafislehre-
stunde zu einem Abentever machen.
282 Scilen, mehrere ganzseitige
Abbildungen, 2 groBformatige Kar-
tenbeilagen
Broschur DM
Goldpriigung
Sofort licferbar!

Ganzleinen mit

Bitte fordern Sie bei Inter-
esse niihere Informationen
an. Bei Bestellung vor
Drucklegung kinnen Sie
von dem giinstigen Sub-
skriptionspreis profitieren.
Alle Preise zuziiglich Ver-
sandkosten, Sammelbestel-
lungen ab 10 Stiick ohne
Versandkosten.

Erliuterungen zur Heftriickseite
Die Doppelsonnenuhr mit zwei Schattenwerfern

Eine Sonnenuhr kann auf jeder ebenen oder gekriimmten Fliche und in beliebiger Ausrichtung angebracht werden. Mit der Emﬁlh-
rung der Polstab. im 15. t war auch die Moglichkeit gegeben, verschis ten mitei zu
i Amt diirfte die Kombi von einer vertikalen Siiduhr mit einer horizontalen Uhr sein, wobei ein durch-
gehender Schattenwerfer verwendet werden kann. Die besonders im 17. und 18. Jahrhundert gebriuchlichen Reisesonnenuhren
(K ), bei denen der fer durch einen Faden dargestellt wird, wenden dieses Prinzip an.

Unsere Doppelsonnenuhr unterscheidet sich davon ein wenig, indem der Schattenwerfer nicht in der Mitte verliuft, sondern am
Rande. Da bei einer vertikalen Siiduhr der Schattenwerfer mit der Linie fiir 12 Uhr wahrer Ortszeit (WOZ) zusammenfllt, entsteht
hier eine Zweiteilung des Zifferblattes in den Vor- und Nachmittag. Man sieht deutlich, wie die Stundenlinien der horizontalen Uhr
mit denen der vertikalen zusammenlaufen. Diese ,Harmonie der Stundenlinien® machen den Reiz dieser Sonnenuhr aus. Auch er-
kennt man, daB jeder linie am Vormittag eine am i entspricht, so z. B. zwischen 8 und 16, 7 und 17 Uhr usw. Um
12 Uhr wechseln sich die Schattenwerfer in ihrer Funktion ab.

Der Bau der Sonnenuhr ist denkbar einfach. Zuerst wird die Form ausgeschnitten. Danach werden die gestrichelten Linien geritzt,

Kl und Pl klebt. Die Klebefalze bei den Schattenwerfern werden unter die horizontalen Zifferblitter
geklebt.

Die Sonnenuhr wird in Nord-Siid-Richtung gestellt. Die Zeitanzeige erfolgt in wahrer Ortszeit (WOZ). Zu beriicksichtigen ist, da}
pro Lingengrad die Uhr um 4 Minuten gegeniiber der MEZ nachgeht. Im Osten sind die Ortszeitunterschiede mit 5 Minuten
(Dresden) oder 16 Minuten (Erfurt) verhiltnismaBig gering. Im Westen erreichen sie dagegen bereits 25 Minuten (Frankfurt/M.) und
36 Minuten (Aachen). Auf die Zeitgleichung, die ein Vor- oder Nachgehen der Sonnenuhren bis maximal 15 Minuten bewirkt, soll
hier nicht eingegangen werden.
alpha wiinscht mit der Doppelsonnenuhr Freude und viel Sonnenschein!

Arnold Zenkert



‘Wieder daheim!

Die neue alp/ta mit neuem Gesicht und besserem Inhalt

Wir haben uns im vereinten Deutschland schon daran gewshnt, daB Betriebe, Zeitschriften, Markenzeichen
aus den neuen Bundeslindern den Besitzer . Meist ist es ein Investor aus den alten Bundeslindern, der
da etwas ,,libernimmt*. DaB es inzwischen gelegentlich auch schon anders geht, beweist die alp/a: Ein Verlag
im Bundesland Brandenburg hat sie dem Friedrich Verlag in Velber bei Hannover abgekauft. Damit kommt die
alpha jetzt wieder aus jener Region des deutschen Sprachraums, in der Sie entwickelt wurde und zuerst
erschienen war.

Als der Friedrich Verlag die alpha 1991 aus dem Pool der zum Verkauf stehenden DDR-Zeitschriften erwarb,
da war das die Rettung fiir dieses Blatt. Doch der Versuch, die a/pha mit westlichem Know-how zu einem
auflagenstarken Blatt nicht nur fiir Mathe Fans zu machen, zielte am Leserinteresse vorbel Da halfen auch ein
paar bunte Bilder und ein niedriger Ver is nicht. - Eine Matt ift liest eben nur, wer
sich fur Mathe interessiert; und reagiert sauer, wenn er sich unter Niveau behandelt fiihlt.

Beinahe wire so das Heft 6/93 das letzte geworden. Da lag der Gedanke nahe, es zur Abwechslung einmal mit
Ost-know-how zu versuchen.

Aus den schlechten Erfahrungen der letzten Jahre wollen wir lernen, und meinen, daB wir gute Voraus-
setzungen haben, die a/pha besser zu machen.

Mehr EinfluB soll im neuen Verlag die - seit den letzten Jahren weitgehend ehrenamtlich arbeitende -
Redaktion in Leipzig haben. Auch der Rat des Redaktionsk i das sich aus b und ideen-
reichen Matheexperten aus Ost und West zusammensetzt, wird wieder mehr gefragt sein. Vor allem aber wollen
wir mehr Mathematik machen, diese schine Wissenschaft in ihrem eigenen Glanz strahlen lassen. Ihre Anwen-
dungen sollen zwar nicht zu kurz kommen, aber wir méchten sie nicht zu einer Hilfswissenschaft anderer Rich-
tungen degradieren.

AuBen hat die alpha ein neues Gesicht erhalten. Wir konnten dafiir den Berliner Grafiker und Maler Norbert
Schmidt gewinnen, der sich mit viel Enthusiasmus dieser Aufgabe widmet. Die Titelschlagzeilen sollen unsere
Leser auf einen Blick iiber die "Kniiller" im Heft informieren. Der feste Umschlag macht die alpha zu einem
dauerhaften Nachschlagewerk und erméglicht es, gelegentlich auch einmal etwas Geometrisches zum
Ausschneiden in Farbe zu drucken.

Die Unterzeile ,,Mathematische Schillerzeitschrift* haben wir durch ,,Mathematik als Hobby* ersetzt. Damit
tragen wir vor allem einer Realitit Rechnung: Man braucht nur einen Blick auf die Seiten 30 und 31 dieses
Heftes zu werfen, um zu sehen, daf unsere Leser nicht nur Schiiler sein konnen. Es soll aber auch niemand mehr
die alpha abbestellen, nur weil er keine Schillerzeitschrift mehr lesen michte. Aus sicherer Quelle wissen wir,
daB sogar viele Lehrer die alpha ganz gerne verwenden, weil sie dort eben etwas fiir ihre Schiller, fiir die
konkrete Unterrichtsstunde finden.

Im Inhalt verzichten wir auf bunte Bilder einer grofziigigen Schwar i die dem
Charakter einer Mathezeitschrift besser gerecht wird. Wenn es denn einmal fiir den Inhalt erforderlich ist,
werden wir natiirlich einige Farbseiten spendieren.

Die Matheolympiaden und andere Wettbewerbe werden kiinftig wieder mehr Aufmerksamkeit erhalten, bis
hin zu Trainingshilfen fiir Teilnehmer.

Den Preis kdnnen wir leider nicht ganz halten; er war nie kostendeckend. Wir meinen aber, daB der Abopreis
von 3,40 DM je Heft (jetzt einschlieflich Versandkosten) eln gutes Angebot fiir unsere treuen Leser ist. Damit
liegen wir immer noch recht niedrig in der Landschaft ver F: itschriften.

Wir haben uns viel vorgenommen und hoffen dabei auch auf den Rat unserer Leser: Jede (auch kritische)
Zuschrift ist willkommen. Noch mehr wilrde es uns natiirlich freuen, wenn unsere Leser rundum mit uns
zufrieden sind.

Auf eine gute Zusammenarbeit!
Reinhardt Becker

Verleger

alpha * 171994 ¢ *



Leserbriefe

Diese Seite soll in Zukunft fiir Euch zur
Verfiigung stehen. Hier werden wir Eure
Leserbriefe verdffentlichen, egal ob Ihr
envas zu ergdnzen habt oder uns einfach
toll findet. Dies ist unser erstes Hefl, des-
halb hoffen wir auf viele Leserbriefe, die
wir dann an dieser Stelle im néichsten Heft
verdffentlichen ollen. Auflerdem frewen
wir uns iiber jede Zusendung.

Der erste Brief bezieht sich auf den Ar-
tikel ,, Ein Gerdt zur Winkeldreiteilung" in
alpha 6/93 auf Seite 4. Herr Diefer
Bauke aus Gera schreibt dazu:

Die n-Teilung eines Winkels

In der alpha 6/93, S.14 wurde ein Gerit
zur Winkeldreiteilung vorgestellt. Die Ge-
schichte solcher Gerdte geht bis auf die
griechische Antike zuriick. Darauf aufbau-
end entwickelte der Mathematiker, Philo-
soph und Techniker Ehrenfried Walther
von Tschirnhaus (1651-1708) wihrend
seines Pariser Studienaufenthaltes 1675
seinen Winkelteiler, wovon er in Briefen
(und in der wissenschaftlichen Zeitschrift
wActa Eruditorum* 1695) seinen Freunden
kund tat. Er konstruierte folgendes:

Skizze! Nicht mabstablich!

Mit den Winkelsétzen ergibt sich:

Doy =
2) 2.1, = 180° - By, By = 180° — aty, also:
oy = o
3)40” = 180° Bz» By =180°— o) — 0y,
also: 3o =
4) usw.
also:n*a; =0, bzw. ) =0 :n.

Mit so einem Gerit kann also theoretisch
die n-Teilung eines beliebigen Winkels
vollzogen werden. Praktisch brauchbar ist
es aber nur fiir einen kleinen Winkelbe-
reich. GroBere Winkel miiten entspre-
chend zerlegt, dann geteilt und wieder zu-
sammengesetzt werden, was rein kon-
struktiv keine Schwierigkeiten bereitet.

4 = alpha * 1/1994

Die ncichste Zuschrift ist ein Beitrag zum
Nach- und Mitdenken. Er beschdfligt sich
mit der Anzahl der moglichen Wiirfelnetze
fiir den Standardwiirfel mit den Zahlen 1
bis 6. Hier nun der Brief, eingesandt von
Sebastian Trimolt aus Berlin:

Sehr geehrte alpha-Redaktion,

auch ich bin begeisterter Leser und Abon-
nent Ihrer Zeitschrift. Dabei ist Mathema-
tik nur ein Hobby von mir. Zur Zeit studie-
re ich an der Berliner Musikhochschule.
Fiir Knobeleien bleibt dabei leider oft nur
wenig Zeit. Trotzdem habe ich mir einfach
mal selbige genommen, um fiir die
. alpha" einen Artikel zu schreiben. Einer-
seits wire das vielleicht eine interessante
Bereicherung fiir die Zeitschrift, und ande-
rerseits bin ich brennend neugierig darauf,
wie andere Leser mit dem Problem umge-
hen, ob sie andere Lésungswege oder so-
gar andere Lésungen finden.

Mein Losungsvorschlag:

Zunichst seien alle Moglichkeiten in Er-
fahrung gebracht, wie jeweils sechs Qua-
drate anzuordnen sind, um einen Wiirfel
daraus zu falten. lnsgesamt sind das 20:

EE]“EJEE“E%E:DE:B@:
Tl b P
8 B &bty

Betrachten wir nun die Augenzahl-
Symbole. Die Zeichen [, B und B sind
Lstabil®, d. h. die Stellung des Wiirfels ist
nicht von Bedeutung, da man nicht unter-
scheiden kann, ob die £ beispielsweise
auf dem Kopf steht. Anders 3, und @
Diese haben jeweils zwei verschiedene
,Lagen". Sie kdnnen also zueinander ver-
schiedene Stellungen haben, ohne ihren
Platz** zu wechseln. Genauer gesagt 2> =
8 Stellungen:

1 3 5 7
Eﬁ:} 2 q? 4 6 8
:
:;ﬁ ‘%i :E !?!II
]
U
Jetzt sei noch beachtet, daf genau diese
drei ,,unstabilen* Symbole immer in einer
Ecke des Wiirfels liegen (aufgrund der
Regel, daB sich gegeniiberliegende Zahlen
zu 7 ergédnzen) und die Folge 2, 3, 6 ein-
mal im Uhrzeigersinn und als zweite Vari-
ante entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
schrieben werden kann:

Gilfe)

So besitzen wir bereits 2 * 8 = 16 ver-
schiedene Grundmodelle von Wirfeln,
ohne diese iiberhaupt aufgeklappt zu ha-
ben.

Bleibt noch die Frage, wie viele Wege
es gibt, zunichst unter Anwendung von
nur einer Wiirfelnetzform, einen Wiirfel zu

offnen:
1
E

Egal, welches Wiirfelnetz wir gewihit
haben, konnen wir irgendein Feld festle-
gen, welches der Seite entsprechen soll,
die sich auf dem danebenliegenden Wiirfel
oben befindet. Die stéirker gedruckte Kante
kann einmal um die Wiirfelseite herum-
wandern, womit schon vier Offnungsmog-
lichkeiten beschrieben sind. Nun kénnen
bei einem Wiirfel sechs verschiedene Sei-
ten oben liegen, mit denen ebenso verfah-
ren werden kann. Fazit: 4 - 6 = 24 Auf-
klappvarianten.

Jetzt kdnnten wir annehmen, es gibt 20
Netzformen, 16 verschiedene Wiirfelauf-
drucke und 24 Aufklappvarianten, daraus
folgt: Es gibt 20 - 16 * 24 =7680 verschie-
dene Wilrfelnetze. FEHLER! Die Wiirfel-
netzmodelle 13 bis 20 sind ndmlich
drehsymmetrisch und erzeugen bei unserer
Aufklappmethode jede Losung zweimal,
jeweils einmal auf dem Kopf stehend. Al-
so gilt nur flir 12 Netze:

1216+ 24 = 4608

und fur die acht iibrigen:

8+16+12=1536

Damit ergeben sich insgesamt nur 6144
verschiedene Wiirfelnetze, somit immerhin
25% weniger.

Sollten andere Leser weitere Vorschlige
zur Lésung dieses Problems haben, schickt
diese bitte an uns. Wir werden diese, wenn
sie enisprechend zeitig eintreffen, im
néichsten Heft verdffentlichen.
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Zeitungsschnipsel

Freier Fall im Bremer Turm

Bremen: Die Versuchskapsel hat einen
Durchmesser von 80 Zentimetern, ist her-
metisch verschlossen und sieht aus wie
eine Bombe. Der Behiilter, ausgeklinkt an
der Spitze des Fallturmes in Bremen, jagt
mit hoher Geschwindigkeit in dem Vaku-
umschacht nach unten. Fiir die 110 Meter
Distanz braucht das GeschoB ... Sekunden,
dann wird es von einer dicken Schicht Sty-

roporkugeln sanft aufgefangen. Selbst
Teetassen bleiben bei dieser Art Brems-
mechanismus heil. ...” (Dobelner Allge-

Bild 1: Der Bremer Fallturm in seiner
Foto: ZARM

ganzen Linge.

6 = alpha * 1/1994

meine Zeitung vom 18./19. September
1993)

lufgabe

a) Die Fallzeit der Versuchskapsel im

Sonne, die rund sechs Milliarden Kilome-
ter entfernt ht, produziert auf dem
Winzling - er hat einen Durchmesser von
nur gerade 2300 Kilometern - lediglich
ahle Dimmerung. ... (Dibelner An-
22. August 1993)

eine
zeiger vom 21.
lufgabe.

In welcher Entfernung a beleuchtet eine
clektrische 60 Wattglithlampe eine Wand
ebenso stark wi Pluto,
wenn in beiden Fillen das Licht senkrecht
auffillt?

die Sonne den

nleitung.
- Die Beleuchtungsstiirke | einer Fliche
ist bei senkrechtem Lichteinfall dem Qua-

drat des

Abstandes der Fliche von der

Bremer Fallturm ist zu berechnen!

b) Mit welcher Geschwindigkeit (in
km/h) trifft die Kapsel auf die Styroporku-
geln?

Besuch beim eisigen Zwerg

Die NASA will zwei Raumsonden zum
Pluto, dem #uBersten und kleinsten Plane-
ten unseres Sonnensystems schicken.
Aufdem vom amerikanischen Astronomen
Clyde Tombaugh im Jahr 1930 entdeckten
Planeten Pluto herrscht gegenwirtig und
noch bis etwa ins Jahr 2020 Sommer, ein
duBerst kiihler aber mit Temperaturen um
die 210 Grad unter Null an dem der Sonne
zugewandten Siidpol. Ein diinner Schleier
von aufgetautem, im Plutowinter norma-
lerweise auf der Oberfliche gefrorenem
Methan (Erdgas), Stickstoff und Kohlen-
monoxid wabbelt um den Planeten. Die

] gekehrt proportional.

- Hilt man ein Blatt Papier mit einem
Fettfleck (Fettfleckphotometer) zwischen
cine elektrische 60 Wattglithbirne und die
Sonne, so wird der Fettfleck unsichtbar,
wenn das Blatt sich in etwa 8 cm Entfer-
nung von der Gliihlampe befindet. In die-
ser Lage wird das Papierblatt von Sonne
und Glithbirne gleich stark beleuchtet.

- Die Entfernung Erde-Sonne betr
rund 150 Millionen Kilometer.

Ein amerikanischer Wurm er-
obert die Ostsee

wRostock. Ein amerikanischer ,Eindring-
ling" macht sich in den Kiistengewissern
der Ostsee breit: Er wird 10 cm lang
von rotlicl g und zdhlt zu
den Borstenwiirmern. Bis zu 10000 dieser
Tiere haben Rostocker Wissenschaftler pro
Quadratmeter Meeresboden in den Bodden

st

Schaumstoff-K chen geflillt ist.

Bild 2: Der Bremsmechanismus besteht aus einem

linder, der mit
Foto: BASF

10 Meter hohen 2




stenwiirmer Marenzelleria viridis zuorden-
bare Fliiche?

und Haifs der Kiiste von Mecklenburg-
Vorpommern schon geortet. Die hachstens
drei Millimeter dicken Rir
dem wohlklingenden zoologischen Namen
Marenzelleria bohren
mige Schiichte in den Meeresboden und

elwiirmer mit

b) Wieviel Prozent des Flicheninhaltes
eines Quadratmeters Ostseebodens messen
Imgh\lms die dort befindlichen Offaungen
ichte dieser Ringelwiirmer? Dabei

viridis réhrenfor-

der ¢

Bild 3: Bild des Planeten Pluto und seines Mondes Charon von der Erde aus (Durch
die extreme Entfernung von der Erde sind die beiden Himmelskdrper nicht getrennt zu
erkennen)

Ieben in bis zu 30 Meter Wassertiefe. ... sei angenommen, daB jeder Wurm nur ei-
(Dtbelner  Allgemeine  Zeitung

21./22. August 1993)

nen Schacht mit genau ciner Offaung an-
legt, die wihrend seiner Lebzeit erhalten
bleibt und deren Flicheninhalt hchstens
gleich dem einer Kreisscheibe mit dem
Durchmesser d = 3 mm ist

vom

Aufgabe.

a) Wie groB ist im Mittel mindestens der
Flicheninhalt der jedem der auf einem
Quadratmeter Ostseeboden lebenden Bor- Dr. 1y

Trger

Ein amerikanischer Wurm erobert die Ostsee!

L]
Rostock

Chaos
macht Schule

».... eine hervorragende Darstellung der
mathematischen Disziplin, die sich erst
entfalten konnte, als der Computer erfun-
den war, die experimentelle Mathematik.«

Thomas von Randow in der ZI

j CCH.A.O.S
I| BAUSTEINE DER ORDNUNG
! =0
H Dietmar Saupe

Aus dem Amerikanischen iibersetzt
von Anna Rodenhausen

Ca. 700 Seiten, 330 Abbildungen,
Linson mit Schutzumschlag. Faden-
heftung,

DM 78.-/6S 608.~/sFr 76,50*

ISBN 3-608-95435-X

Chaos regiert die Welt - die Wissen-
schaft schickt sich an, die Geheim-
nisse des Unberechenbaren zu ent-

schliisseln und erschiittert damit un-
ser Welthild. Das Forschungsgebiet
ist erst wenige Jahre alt, und doch ist
wf dem \\. . unser von den ki
chen Naturwissenschaften geprig-
tes Denken radikal zu verindern.
Grund genug, die Chaostheorie und
Fraktale Geometrie auch als festen
Bestandteil in unserem Denken zu
integrieren. Allen naturwissenschaft-
lich und mathematisch Begeisterten
die Grundlagen :Iu»n-rJumuu-n wis-
senschaftlichen Revolution verstiind-
lich z7u machen, ist Ziel dieser Rmho
Die Autoren Heinz
Hartmut Jiirgens und Dietmar
vom Zentrum der Ck
Bremen gehoren zu den
tional fiihrenden Chaosforschern.

Bei Klett-Cotta lief
Bausteine des (,Imu: -
Fraktale

514 Seiten,

DM 68.-/6S 530.~/sFr 67.50*%
ISBN 3-608-95888-6

* Preise freibleibend

Klett-Cotta/ Springer-Verlag
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Zauberhafte Seiten der Mathematik:
Magische Schnurspiele

So kénnte Copperfields Knotentrick funktionieren:

1 die Schnur wird lose gehalten; 2 die Schlaufe wird in die Hand genommen; 3 der wichtigste
Schritt: der Faden wird verdeckt durch die Schlaufe gezogen; 4 die vermeintliche Mitte wird mit der
Schere durchgeschnitten - dabei sind die Schlaufen verdeckt zu halten; § die Schnur wird verknotet, so
dab ein scheinbar zusammengeknotetes Band entsteht; 6 die Schnur wird in diesem Zustand gezeigt;
7 die Schnur wird unter den Augen der Zuschauer durch das Abzichen des Knotens repariert!

Nach ein bibchen Uben z.B. vor dem Spiegel wird der Trick sicherlich klappen. Probiert s aus!

8 « alpha * 1/1994

Der gesunde Menschenverstand sagt
uns, daB die Zauberkunst im wesentlichen
auf der geschickten Verwertung von Sin-
nestiuschungen beruht. Bei einem der be-
rithmtesten Magier, dem amerikanischen
Entfesselungskiinstler, HARRY HOU-
DINI (1874-1926), kam jedoch zur T#u-
schung auch eine auBerordentliche Kor-
perbeherrschung hinzu. Moderne Zaube-
rer, wie der Amerikaner DAVID COP-
PERFIELD, setzen wieder mehr auf die
Ilusion, und sie fiihren dazu fiir ihre
Shows technische Apparaturen im Ge-
wicht von einigen Tonnen mit sich, um
mit Hilfe dieses Aufwandes den Zuschauer
raffiniert zu tduschen. Auf der Europatour
1993 benbtigten COPPERFIELDS Illusi-
onshilfen ein eigenes Flugzeug. Aller-
dings, sagt COPPERFIELD, seien die
Tricks im Prinzip ganz einfach. Vielleicht
so simpel, wie in den Aufgaben, die wir
uns heute ansehen wollen. Und im Gegen-
satz zu den Magiern verraten wir unsere
Tricks.

In neueren einschldgigen Unterhaltungs-
oder Ritselbiichern kann man folgende
Geschichte finden. Ein Biiroangestellter
will gegeniiber dem Lehrling seine Schere
sichern und befestigt diese so an seinem
Schreibtisch, wie es in Abbildung 1 ge-
zeigt wird. Zu seinem Erstaunen findet er
spiter die Schnur vollig unbeschidigt,
aber die Schere ist verschwunden. Wie ist
das méglich? (Wir gehen natiirlich davon
aus, daB der Scherengriff nicht zersigt
wurde!)

Abb. 1: Die scheinbar sicher gefesselte
Schere.

Durch eine dhnliche Zauberei hat sich
vor iiber 100 Jahren, genauer am Abend
des 9. Mai 1876, der berilhmte Leipziger
Astronom ZOLLNER (1834-1882) so ver-
bliiffen lassen, daB den Naturwissenschaft-
ler ein amerikanischer Taschenspieler aufs
Glatteis fuhren konnte. Damals hatten die
Mathematiker in der Knotentheorie gerade
gezeigt, daB sich bestimmte Knoten von
selbst auflésen, wenn man sie in einen
vierdimensionalen Raum bringt. Beim
Verstindnis dieser anschaulich nicht mehr
vorstellbaren Aussage hilft uns vielleicht



sin Vergleich, nimlich die Tatsache,
caB sich in einem zweidimensionalen
Raum (in einer Ebene) einfach keine
Knotzn kniipfen lassen. Eine solche
mathematische Entdeckung hatte FE-
LIX KLEIN (1849-1925), spiter ein
beriihmter Mathematiker, seinem Leip-

Abb. 2: Ein dreifach in sich MOBIUS-Band). Haltet
das Ende A'B' fest und verdreht das andere Ende AB dreimal um 180°. Dann die beiden
Enden AB und A’B’ verkleben, so daB A und B' sowie A’ und B aufeinander zu liegen
kommen. Léngs der

a) Das Band mit den Markierungen A, B, A', B' auf der Oberseite.

ziger Kollegen ZOLLNER mi I
und diesen dadurch in groBe Erregung
versetzt, denn ZOLLNER sah darin die
Mbglichkeit, experimentell das Vor-
handensein der vierten Dimension
nachzuweisen.

Der vierdimensionale Raum, der in
der Knotentheorie KLEINS eine Rolle
spielte, ist eine reine mathematische
Gedankenkonstruktion, die den dreidi-
mensionalen Raum iber unsere Vor-
stellung hinaus verallgemeinert. Die
von uns erfahrbare Welt ist jedoch

idi i Da der amerikani:

@
®

b) Das Band vor dem Verkleben; die Markierungen A’ und B’ sind jetzt auf der
Unterseite.

Scharlatan SLADE durch irgendwelche
faulen Tricks solche Knoten unter der
(lediglich dreidimensionalen) Aufsicht
von ZOLLNER losen konnte, glaubte
ZOLLNER fest, daB SLADE in Ver-
bindung mit Geistern der vierten Di-
mension stehe.

Wir nennen einen einfachen Trick,
um in einem geschlossenen Band (ohne
dieses zu I6sen und ohne dabei Hilfe
aus dem Jenseits zu beanspruchen) ei-
nen Knoten zu erzeugen: Nehmt einen
etwa Im langen und ca. 4 cm breiten
Papierstreifen (z.B. von einer Zeitungs-
seite), der vor dem Zusammenkleben
an den kiirzeren Enden dreimal in sich
verdreht wurde (Abb. 2). Schneidet
dann das erhaltene Band lings der Mit-
tellinie auf. Das Ergebnis ist verbliif-
fend. Es ergibt sich ein neues Band mit
einem Knoten!

Auch unsere Aufgabe mit der Schere
14Bt sich ohne spiritistische Hilfe 1dsen.
Sie ist iibrigens dlter, als es die mo-
derne Einkleidung vermuten I48t - wir
fanden das Problem schon in einem
Zauberbuch aus dem 18. t

Abb. 5: ZOLLNER, der von dem amerika-
nischen Spiritisten SLADE getaduscht wur-
de, hat selbst eine interessante optische
Téuschung entdeckt, die diese Abbildung
zeigt.

Abb. 3: Die durch den anderen Griff ge-
zogene Schlaufe wird bis an das untere
Ende der Schere gezogen und dann iber
die Scherenblatter nach oben gebracht.
Die Schere ist frei!

(Abb. 4). Zerrt und zurrt einmal ver-
suchsweise an den Schniiren! Es ist gar
nicht so schwer. Wer keinen Erfolg
hatte, kann die Losung nachsehen.

Vom linken Griff (Abb. 1) wird die
Schnur durch den rechten Griff nach
unten bis zum Ende der Schere
gezogen (Abb. 3) und dann iiber die
Scherenblitier einfach nach oben
gebracht. Wenn alles richtig gemacht
wurde, I8st sich die Schere von allein
aus den Fesseln.

Konrad Haase
Riidiger Thiele

Abb. 4: Die Scherenbefreiung war bereits ein Thema in einem franzésischen Rétselbuch
aus dem 18. Jahrhundert.

Recreatrionts Mathematiques Torurs. r!n;v.,,. a8
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Mathematik auf dem Schulweg

Mathematik gibt's nicht nur im
Unterricht - 45 Minuten am Tag -
sondern man ,stolpert® auch
schon auf dem Weg zur Schule
oder zur Arbeit iiber so manches
mathematische Problem.

Rolf zéhlt die Heéuser, an denen e
weils in einer Strafle vorbeikommt.
sagt: ,,WWenn kein Haus fehlt und keine
Hausnummer doppelt vergeben wurde
(etwa mit a,b,c...) reicht es mir, wenn ich

elix

(2) Wie viele Hiuser stehen auf der
Seite mit den geraden Nummern vom
Haus Nr. 64 bis zum Haus Nr. 12 ?

Franziska will das Addieren im Kopf
ithen. Sie addiert deshalb auf dem Schul-
weg alle Hausnummern in einem Strafien-
abschnitt auf der Seite, auf der sie gerade
lduft. Heute morgen ist sie auf der Seite
mit den geraden Hausnummern gegangen
und hat die Nummern von 12 bis 38 ad-
diert. Katharina sagt: ,, Ich mache das ein-

die erste und die leizte Hausnummer | facher. Ich merke mir nur die erste und die

kenne. Dann kann ich die Anzahl der Hau-
ser berechnen.

(1) Wie viele Hauser stehen auf der
Seite mit den ungeraden Nummern vom
Haus Nr. 7 bis zum Haus Nr. 53 ?

10 « alpha = 1/1994

letzte Nummer. Die beiden addiere ich,
multipliziere mit der Anzahl der Nummern
und teile das Ergebnis durch 2."

(3) Uberpriife, ob beide Madchen zu
demselben Ergebnis kommen !

(4) Kannst Du Katharinas Vorgehen
begriinden ?

Auf dem Riickweg geht Franziska auf
der Strafienseite mit den ungeraden Haus-
nummern, und zwar von der Nummer 57
bis zur Nummer 13. Sie probiert Kathari-
nas Methode aus.

(5) Welche Summe errechnet sie ?

Nach einigen Tagen macht Franziska
eine Entdeckung: Wenn sie auf der Seite
mit den ungeraden Hausnummern vom
Haus Nr. 1 bis zu einem Iaus mit einer
beliebigen Nummer geh, ist die von ihr
errechnete Summe der Hausnummern eine
Quadratzahl.

(6) Uberpriife dies fur einige Haus-
nummern !

(7) Kannst Du Franziskas Entdeckung
begriinden ?

(8) Findest Du eine entsprechende Ei-
genschaft fiir die geraden Hausnummern ?

Carsten beobachtet, ie Wohnhduser
mit Schaumstoffplatten verkleidet werden.
Die Gebiiude sehen anschlieflend nichi
nur schéner aus, sondern es wird auch
vermieden, daft die Bewohner im Winter
statt des eigenen Wohnzimmers die Luft
rund um das Haus heizen.

(9) Wieviel Liter Heizol kdnnen gespart
werden, wenn eine Familie in ihrem Haus
vor der Verkleidung pro Jahr etwa 3 000
Liter benbtigte, danach je nach AuBen-
temperatur bis zu 1/3 einspart. Fir Warm-
wasserbereitung werden 20 | pro Monat
bendtigt. Von September bis November
und zwischen Marz und Mai wurde die
Hilfte des zum Heizen genutzten Ols ver-
braucht, in den Wintermonaten die andere
Hilfte. Nun kann die Familie durch die
Verkleidung im Winter 1/3 Heizol sparen,
in der restlichen kalten Jahreszeit den Ver-
brauch auf 4/5 drosseln.

Arndt und Carsten unterhalten sich an-
gesichts grofer Stapel, die fast den ganzen
Fupweg blockieren, iiber die Zahl der ni-
tigen Platten fiir die Verkleidung der Vor-
derfront des Hauses (s. Abbildung). Arndt
schidgt vor, einfach den Fléicheninhalt ei-
ner Platte, die 60 cm breit, 1,50 m lang
und 4,5 cm dick ist, zu berechnen und das
Resultat mit dem Fliicheninhalt der zu
verkleidenden Hauswand zu vergleichen.
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wie man aus der Unter-
suchung der Flichen-

; inhalte  schluffolgern
konnte?

' (1)  Wie miissen
derartige  Kriine am

Rand der 516 m? gro-
Ben Baustelle aufge-
stellt werden, um mit
mdglichst wenig Grof-
geriten auszukommen?

Der Quotient beider Werte liefere die be-
notigte Plattenzahl.

Carsten liebt Puzzles. Er versucht zu
Hause, mit Papierschnipseln eine maf-
stibliche Zeichnung der Fromtansicht so
auszulegen, dafs recht wenige Platten zer-
schnitten werden miissen.

(10) Welcher Schiiler wird der richtigen
Anzahl niherkommen und warum? Gib
selbst eine moglichst genaue Schitzung
an!

An einer groferen dreiecksformigen
Baustelle beobachten die Freunde, daf
offenbar jeder Punkt auf dem Geldnde von
einem der Krdne mit ihren langen Ausle-
gern erreicht werden kann.

Sie wissen, daf3 ein Kran eine kreisfor-
mige Fliche iibersireicht, deren Inhalt
gleich dem n-fachen Inhalt des Quadrates
ist, das mit der Liinge eines Auslegers als
Seitenliinge gebildet werden konnte. Die
Formel A = - 1* haben sie von Carstens
groferem Bruder erfahren.

52,5m
48,0 m|

21,5m

Als sie diesen Wert mit der Dreiecksfli-
che vergleichen, meinen Sie. dafi eigent-
lich ein Kran geniigen miifite. denn die
iiberstrichene Fliche beirdgt bei einem
Ausleger von 15 m Linge 700 m’. Geniigt
fiir diese Baustelle wirklich nur ein Kran,

Auf der einen Seite der Strafie standen
schon immer Béiume im Abstand von 18 m.
Jetzt hat man auch auf der anderen Seite
Béiume geseizt, und zwar aus unerkldrli-
chen Griinden im Abstand von je 15 m.
Zwischen der dritten
Querstrafie stehen die beiden ersien und
die beiden letzten Biume sich jeweils ge-
geniiber. Mittendrin gibt es genau ein
Paar von Béiumen, die sich gegeniiber ste-
hen. Esmeralda sagt: ., Ich kann die Ent-
Sernung vom ersten bis zum letzten Baum
in diesem Strafenabschnitt berechnen,
ohne die Béiume zu zihlen. "

zweiten und der

(12) Kannst Du das auch ?

Carsten macht sich einen Spaf3 daraus,
die Telefonnummern seiner Freunde nicht
zu notieren, sondern sie durch mathemati-
sche ,, Eselsbriicken™ im Kopf zu behalten.
Unliingst verriet er seinen Freunden, die
er auf dem Schuhveg traf, ein Beispiel:
Arndt hat die Nummer 51317, , Arndt hat
5 Buchstaben, dann fol-
gen die Primzahlen Nr. 6
und Nr. 7"

(13) Fallt dir eine ein-
fachere ,,Eselsbriicke™ zu
Arndt ein?

(14) Suche nach Mog-
lichkeiten, dir die Num-
mem  von  Bernhard
(85322), Dora (41664)
und Emilia (691625) zu
merken!

Seine eigene Nummer
teilt Carsten seinen Freunden in einem
Ritsel mit. /imm die Zahl der Buchsta-
ben meines Vornamens, sieben. Die beiden

0815 6476

ist durch die Zahl der Buchsiaben meines
Namens teilbar. "

(15) Bestimme Carstens Telephonnum-
mer!

(16) Kdénnte Franziska (9 Buchstaben)
eine Telephonnummer haben, die einer
entsprechenden Regel gentigt?

Die Eingangsireppe zwr Schule hat si-
cher nicht mehr als 20 Stufen. IVenn Es-
meralda zwei Stufen auf einmal nimmt, so
bleibt zum Schiufi eine Stufe iibrig. Wenn
Felix drei Stufen auf einmal nimmt, so
bleibt auch eine Stufe iibrig. Rolf sagt:
. Wenn ich vier Stufen auf einmal nehmen
konnte, so wiirde ebenfalls eine Stufe iib-
rig bleiben. "

Wieviel Stufen hat die Eingangstreppe?

(17) Kannst du sagen, wie viele Stufen
die Schultreppe hat ?

38512
007

Diese Beispiele zeigen, dafl Ma-
thematik nicht nur in der Schule
einen festen Platz hat.

Entdeckst Du noch mehr Ma-

Is Ziffern, als zweistellige Zahl be-
trachtet, sind nur der siebente Teil der
beiden letzten Ziffern. ebenfalls als zwei-
stellig Zahl betrachtet. Die ganze Nummer

thematik auf Deinem Schulweg?

Dr. Claus Peter Helmhol=
Dr. Christian Werge

alpha * 1/1994 + 11



Losungen der Aufgaben J1, J2,
J3, J4, M1, M2, 01, 02

Ein untriigliches Merkmal flir diese un-
ruhigen Zeiten ist die Beobachtung, dal
euch Schiilern immer weniger Gelegenheit
gegeben wird, sich die Welt auf eigene
Faust zu erschlieBen. Unsere Freizeit wird
oder ist zusehends verplant. In rascher
Folge reiht sich da Erlebnisinsel an Er-
lebnisinsel - mal geht's ab ins Pizzarestau-
rant, mal in den Freizeitpark, mal in das

ies. In der Zeit i
sammelt ihr Giberwiegend Erfahrungen aus
zweiter Hand. Video, Fernsehen und
Computerspiele ersetzen das eigene Erle-
ben. Ich befiirchte fast, daB fiir eine wach-
sende Schar von Schiilern der Umgang mit
Elektronik an die Stelle von Bleistift und
Papier treten wird. Henry Ford, der Erfin-
der der FlieBbandfertigung hat #hnliches
vor Jahrzehnten schon vorausgesehen, als
er sagte: , Viele Menschen seizen mehr
Zeit und Kraft daran, um die Probleme
herumzureden, anstatt sie anzupacken™.
alpha méchte kein Medium sein, das man
nur konsumiert. Dort sollt ihr zupacken.
Deshalb Die Problemecke. Immer wenn
eine Ausgabe von alpha in Druck geht und
mit der Post verschickt wird, ist es gerade
so, als wiirde ein neuer Pfeil ins Blaue ab-
geschossen. Genau wie der Pfeil, landet
alpha irgendwo. Einer der Pfeile ist die
Problemecke. Das Ziel seid ihr! Wir freuen
uns {iber jeden Volltreffer, den wir gesetzt
haben, denken aber auch iiber gelegentli-
che Fehlschilsse nach. Einige Pfeile sind
am Ziel angekommen. Die Probleme JI,
12,13, J4, M1, M2, O1 und O2 sind geldst.
Besonders iiberrascht hat mich, daB die
bisher eingegangenen Briefe ein getreues
Abbild des Leserpublikums wiedergeben.
Ich weiB aus Erzihlungen reiferer Leser,
daB sie selbst in Ruhepausen, bei einer
Tasse Kaffee nicht von alpha lassen kdn-
nen. Sie wird demnach nicht nur von wiB-
begierigen Schiilern studiert, auch Eltern
und Lehrer und andere Mathe-Begeisterte
schiitzen diese Lektiire. So erreichte mich
denn die erste Post zur Problemecke von
Herrn  Wolfgang Firber aus dem

12 = aipha * 171994

sachsnschen Frankenberg, der sich selncn
d als

Mathelehrer nun mit alpha und Knobelei
weiter versiiBt. Nach lingerer Vorlaufzeit -
wihrend der ich eure Zuschriften sammeln
konnte - will ich heute mit den L&sungen
der Probleme J1, J3 und J4 von Nikolaus
Wolf, Klasse 6d des Franz-Ludwig-Gym-
nasiums Bamberg, beginnen. Er ist einer
der beiden jiingsten Einsender und soll
darum den Vortritt erhalten.

Losungsvorschlag zu J1:
Unter den 1993 Zahlen sind

[193_93]= 664 Zahlen teilbar durch 3 und

[HS"—3]= 398 Zahlen teilbar durch 5.

[ x ] bedeutet dabei die sogenannte

GAUSS-Klammer. Es ist [ x ] die groBte

ganze Zahl, die kleiner oder gleich x ist.
Unter den 1993 Zahlen sind somit:

1993 - (664 + 398) = 931 Zahlen durch 3

oder 5 nicht teilbar.

Unter diesen wurden aber alle durch 15

teilbaren Zahlen doppelt gezihlt. Nun ist
19931 _ 13

[T]‘ 132,

Also gibt es 931+132 = 1063 Zahlen, die
durch 3 oder 5 nicht teilbar sind.

Lésung von J3:

Nur die Folge d) (= 21 32 33 24 15) ist
nicht selbstbeschreibend, denn sie enthilt
nur eine 4.

Losung von J4:

Nikolaus hat das Viereck wie abgebildet in
vier rechtwinklige Dreiecke zerlegt. Der
Flicheninhalt des Vierecks ergibt sich wie
folgt aus den vier Dreiecksfléchen:
A=A+ A+ Ay + Ay
A=1.3.2410-1413:1+-1-2=6 FE
(Red.: Eine unerwartete Losung des Pro-
blems erhdlt man iibrigens mit dem Theo-
rem von Pick. Es sei ein beliebiges Vieleck
P (hier ein Viereck) gegeben, dessen
Ecken alle Gitterpunkte sind. Gitterpunkte
sind Punkte, deren Koordinaten ganzzah-

lig sind. Ist | die Anzahl der Punkte inner-
halb des Vielecks und R die Anzahl der
Gi kte, die auf der des
Vielecks liegen, dann gilt fiir den Flichen-
inhalt des Polygons P:

A=1+5R-1

In unserem Fall erhiilt man:
A=5+14-1=6)

Sogar aus dem Ausland sind Losungen
eingegangen. Vlad Terpu aus Bukarest
hat die Aufgaben J1, J2 und M2 bearbei-
tet. Hier ist seine Losung zu J2:

Es ist T = 2x+3y ein Vielfaches von 11,
nimlich 2x+3y = &y*

Wir zerlegen T* = 7x+3y ebenfalls in ein
Vielfaches von 11.

7" =11(x+y)-2(2x+3y) = 11-k, =22k,

ol i i
£, Kt
=10 (ky=2-k) =11k (K kaok, €2Z)
¥

3
w.z.b.w.

Lésung von M2 ( Diese Aufgabe erschien
zur 2. Runde (=Distriktphase) der Rumini-
schen Mathematik Olympiade 1988, 7.
Klassenstufe):

Wegen 1) und 3) kommen fiir die beiden
letzten Ziffern der gesuchten Zahl cd nur
folgende Mdglichkeiten in Frage: {16, 25,
36, 49, 64, 81}. Da nach 2) a = b+c+d er-
fullt sein muB, entfallen 49 und 64 (da
sonst Ziffer a>10).

Wir untersuchen die restlichen Fille.

a)c=1;d=6 liefern a =9 und abed =
9216 = 96? ist Quadratzahl.

c=1;d=6 liefern b = ¢ = 1, was wegen
1) nicht moglich ist.

c=1;d=06 liefern a=7; b = 0; aber 7016
ist kein Quadrat.

b) c=2;d =5 liefern a=9; b = 2: dies ist
wegen |) mit b=c=2 nicht mdglich

oder a = 8; b = 1; aber 8125 ist kein Qua-
drat.

oder a=7; b = 0; die Zahl 7025 ist eben-
falls keine Quadratzahl.

¢) c =3;d =6 liefern a = 9; b = 0; auch
9036 ist kein Quadrat einer natiirlichen
Zahl.

Aus demselben Grund scheidet schlieBlich
noch die Zahl 9081 aus. Somit erflillt nur




die Zahl 9216 die Bedingungen der Auf-
gabe.

Auch Médchen haben nicht unbedmg( Be-
T mit der Math An-
nemarie Roventa aus Lahnau-Atzbach
besucht die Klasse 10 S der Gesamtschule
Ehringhausen; sie fand eine runde Lésung
zu M1:
Es gelte:

=ba=c b=a_g

a b
=bate=b)+ada=c)+akb-a) =0

+ fabe

=bclc—b)+a’
=bdc-b)+a’(c

-b)+a(c—
=(c-b)be+a* —ac-ab)=0
=(c-bala-c)-ba-c)]=0
=(c-bla-ca-b)=0

B)c+b)=0

wzb.w

Von Robert Waldmiiller, der in eine 11.
Klasse des Soderblom-Gymnasiums Es-
pelkamp geht, kommt folgende (gekiirzte)
Variante zu O1:

Er nuizt die Bedingung 3) der Aufgabe
mehrmals und rechnet 1{19,93) so lange
zuriick, bis x und y erstmals gleich sind.
Wir verwenden mehrfach Bedingung 3)
und stellen dazu um:

f(x,x+y)=f(x,y)-

Es ergibt sich der Reihe nach:

.£(19,55)

£:£(19,36) = 35+ %-£(19,17)
-£(17,19) (wegen 1)
=6 19.(17,2) = {5 1(2,17)
=151 f(2,15) = {33+ £(2,13)

=R = {1 1(2,9)

nach (2)

Zwei HuBerst bemerkenswerte Ldsungen
zu den beiden offenen Problemen hat Da-
vid Reeb aus Rainau-Schwabsberg ge-
schickt. Sie sind deshalb so eindrucksvoll,
weil David erst 12 Jahre alt ist und eine
6.Klasse des Peutinger-Gymnasiums in
Ellwangen besucht. Verbliiffend, wie
selbstverstindlich er schon mit den Begrif-
fen der hoheren Mathematik umgeht. Of-
fensichtlich ist David auch ein aufmerk-
samer Leser von alpha, wie sein Li-
sungsweg zu O2 verrit:

David multipliziert die ersten Glieder aus.

¥
-0
In alpha 1/93, S. 23 findet er eine Formel
flir diese Summe. Mit der Summenformel
flir eine geometrische Reihe gilt also:
Rl

[l 2)- 3-8

Diese Beziehung beweist er anschlieBend
durch vollstindige Induktion (!)

Alle Einsender haben diesen Weg be-
schritten. Eine andere Moglichkeit nutzt
mehrmals die 3. binomische Formel, um
das gegebene Produkt schrittweise zu ver-
kiirzen.

Es sei
x= (14048 () {1+

Dadurch erhdlt man durch Multiplikation
mit %

o 1e£)

spanisches Sprichwort sagt: ,,Jede kleine
Verrichtung tut vwohler als grofles Miifig-
sein*. In diesem Sinne freue ich mich auf
jede eurer nidchsten Bearbeitungen zur
Problemecke. Schickt sie an folgende
Adresse:

StR Paul Jainta

Werkvolkstr. 10

91126 Schwabach

Schreibt Alter, Schule und Klasse dazu.

Es gibt iibrigens kein zeitliches Limit fiir
Einsendungen.

Aufgaben J7, J8, M7, M8, 07,
08

J7 Paul besitzt ein quaderférmiges Aqua-
rium. Es faBt 12 Liter Wasser. Wie kann
Paul genau 9 Liter Fliissigkeit in sein
(leeres) Behdltnis einfiillen, wenn er nur
ein Stiick Kreide zur Markierung einer
Kante hat?

J 8 Das Jahr 1991 war vorerst das letzte,
dessen Jahreszahl mit genau zwei ver-
schiedenen Ziffern geschrieben werden
konnte. Wie viele Jahresangaben seit dem
Jahr 1 n.u.Z. kommen bis heute ebenfalls
mit genau zwei verschiedenen Ziffern aus?
M7 Zwei Transversalen zerlegen ein
Dreieck wie abgebildet in drei Teildrei-
ecke mit den Flicheninhalten A=5 FE,
A,=8 FE, A;=10 FE sowie ein Viereck.

LN

Berechne den Inhalt A des verbliebenen
Vierecks.

M8 Es seien x und y natiirliche Zahlen
und es gelte 13x + 9y = 1994 . Bestimme
mit d den kleinsten Wert, den

Alsogilt x=2(1

Weitere Losungen haben eingereicht:

Peter Kosater (17 1.), Klasse 11, Mit-
glied der 5. Mathe-AG am Osnabriicker
Ratsgymnasium, (Ol, 02), Herr Wolf-
gang Fiirber aus Frankenberg (Ol, 02),

die Summe S = x +y annehmen kann.

07 In einem Dreieck ABC besteht zwi-
schen den Seitenlingen a, b und ¢ die Be-
iehung @b +c’ fur

a+b+c
diesen Fall den Winkel y=<ACB .
08 Auf einer Party befinden sich 210 Gi-
ste aus 5 verschiedenen Lindern. In jeder
Gruppe von 6 Leuten sind mindestens
zwei gleichaltrig. Es ist nachzuweisen, dal

David Reeb, Rai bsberg (J1,
on.

Thr seht also, alpha lebt von euren Ein-
fillen, eurer Mitarbeit. Dies bedeutet, daB
die Blattmacher eure (Mit-)Hilfe brauchen.
Die Problemecke ist so ein Aktivspielplatz
fir verregnete Nachmittage, schlaflose
Nichte oder langweilige Ferien. Ein altes

ind 5 Partygiiste Natio-
nalitit angehdren, dasselbe Alter und Ge-
schlecht haben.
Die Aufgaben sind in drei Altersstufen
unterteilt: Junioren (bis Klasse 8), Mittel
(bis Klasse 10) und Offene Probleme. Jede
Bearbeitung ist willkommen. Die elegan-
testen Losungen werden verdffentlicht.

alpha « 1/1994 « 13



Die Gewinner im
alpha-Wetthewerb 1993

Allen Gewinnern herzlichen Gliickwunsch. Die
Preise werden in Kiirze mit der Post verschickt.

« Ein Casio Graphikrechner FX-7700 G
von Casio Computer Co. GmbH, Ham-
burg. Der FX-7700 G ist ideal fiir die Dar-
stellung von Funktionen, egal ob so einfa-
che wie die Parabcl oder lmegratlonskur-
ven. Die I =

Stichwértern aus Hoch-, Umgangs- und
Fachsprache.

Holger Kunze Erlangen
Martina Schiifer Steinheim
Christian Ziener Blankenhain
Florian Schelz Osthofen
Martina Beilharz Sindelfingen

* Fiinf PONS Schiilerwdrterbiicher
Franzdsisch vom Klett Verlag flir Wissen
und Bildung, Stuttgart: Das
Nachschlagewerk flir Schule und

iterbild mit 100000

« Fiinf Biicher aus der Reihe ,,Sehen-St:
nen-Wissen* vom Gerstenberg Verlag,

aus dem modernsten gemein- und
i Wortschatz. Die beiden

Hildesheim: Die Biicher behandeln wichti-
ge Themen aus der Natur in farbigen Bil-
dern und Worten.

chen Funktionen machen ihn auch zu ei-
nem leistungsfihigen Rechner.
Andrea Striegnitz LauBig
* Vier Casio technisch-wissenschaftliche
Rechner fx-95. Die einfache Bedienung
und seine umfangreichen Funktionen ma-
chen ihn zum idealen Schulrechner und
Begleiter wihrend einer ganzen Schulzeit.

Paderborn
Libbenau
Sasbachwalden
Schmalkalden
Delitzsch

Thiiter
Andreas Beil

Tanja Kirmaier
Stefan Schumann
Steffen Eisenbliitter

« Zehn Biicher ,Bausteine des Chaos -
Fraktale* aus dem Klett-Cotta Verlag,
Stuttgart: Das Buch macht den Leser mit
der jiingsten wissenschaftlichen Revo-

Biicher enthalten jetzt einen ausfiihrlichen
Anhang zur Ubung bei der Worterbuchbe-
nutzung.

Andreas Heine Reinhardtsdorf
Annett Wienrich Holzthaleben
Tobias Geck Duisburg
Stephan Nopp Frankfurt/Oder
Rico Radeke Dresden

* Elf verschiedene Biicher aus dem Teub-
ner Verlag, Leipzig. Die Rezension eines
aktuellen ,,Teubner-Buches* findet Ihr in

David Giirtner Zittau | lution vertraut - der C| e. der ,,Marktecke* auf Seite 24.

Susanna Kube Hohen Neuendorf | Anne Milek Hohen Neuendorf | Susanne Danz Schwallungen

Okka Zimmermann Hamburg | Nadine Coiffard Leverkusen | Stephan Harloff - Friedland

Ralf Herrmann Wernshausen | Ulrike Kiimpel ~ Werratal-Gymnasium | Michael Oster ""“Slh:“se“

Mathe-Club 6 StrauBberg Andreas Rost Ed S

« Drei Softwareprogramme aus dem Bettina Recknagel Bad Salzungen | EVA Panzer V';"‘F“

CoMet Verlag fiir Unterrichtssoftware, | Steffen Hof Sao Paulo (Brasilien) JME'“"'“ Gibel  Rackwitz

Duisburg. Die Programme laufen auf Jerome Landgriife Gottingen | 7€"S y Hoyer

jedem PC mit MS-DOS ab Version3.3 | Sandra Timm Ritzerow SMM;,SC""“'" We'"ga"f_"

und 648 KB Hauptspeicher. Hartmut Boettcher Weimar J""l? "“'.sﬂ , kers in
i . Alexander Blach Niederorschel | Jens Hasenjiiger everkusen

RobertFelk Hersberg, | TISEREETEREN 1eCErOBRE | Timm.Philip Maller Hamburg

Henrik Bartko Blankenfelde

Bruno Korn distadt | * Ein »Derive* aus

* Fiinf Biicher ,,Logischen kalastrophen

dem Klett Schulbuc]wer[ag Stuttgart: Der
Malhen\auk Assistent fiir den PC, mit um-
F i in der Arithmetik,

auf der Spur* von A. G. K '
aus dem Fachbuchverlag, Leipzig: Eine
farbenfrohe Sammlung typischer Sophis-
men (Eine vollstindige Rezension findet
Thr auf Seite 25 in der ,,Marktecke®).
Salzburg
Leipzig

Konstantin Papadopoulos
Sigrun DeweB
Amarendram Subramanian
Gomaringen

* Zehn Taschenrechner unterschiedlicher
Ausstattung fir Schule und Freizeit von
Texas Instruments, Freising.

Norman Hiibner 4
Christiane Miihle Leipzig
« Zwei Kassetten ,,Sehen-Staunen-Wissen*
mit 10 groBformatigen Sachbiichern vom

G g Verlag, Hildesheim: Eine

bei Gleichungen, Vektoren, Matrizen, U_r5"|ﬂ Miiller Fischheim
Funkuonsgraphend1rs(elIung und vielem | Tino M““E!‘ ) Sondershalfsen
mehr - 2000 Jahre Mat} i auf Dinnis Fahrbinde
Diskette. Susann Fellenberg Torgau
Mathe-Club 7/8 StrauBberg Karsten Zeising Otterwisch
Arne Bittig Cottbus

« Drei Softwareprogramme ,,Ali 1000-und- f"":: 2‘::" i NT°'gad‘:
eins* vom Klett Schulbuchverlag, Stutt- Net- Scanelrer eusta
gart: Das i A Markus Krentz Stralsund
flir den C 64/128 - Anschaffung r ein Bettinn Miller Erlangen
ganzes Schiilerleben.
Stephan DeweB Leipzig | | Wir bedanken uns bei allen
?ebnslli_nn Schiefer Leverku_sen S en fiir ilre Ul i

Marz. “Werafal-Gyminasium Besomlers mdéchten  wir dem

Buchreihe iiber die Natur mit vielen farbi-
gen Abbildungen und interessanten Infor-
mationen.

Volker SchloBfhauer
Stefan Wolff

Greifswald
Linz
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* Fiinf PONS Schiilerwérterbiicher Eng-

lisch aus dem Klett Verlag fiir Wissen und
Bildung, Stuttgart: Das Nachschlagewerk
flir Schule und Weiterbildung mit 100000

Teubner-Verlag Leipzig und dem
Fachbuchverlag  ebenfalls aus
Leipzig fiir die kurzfristige Be-
reitstellung von Preisen danken.




Freude am Schachwettbewerb

Obwohl der Druckfehlerteufel sein Un-
wesen im Schachwettbewerb trieb, - so
wurden die Felder der Schachbrett-
diagramme mit vertauschten Farben dar-
gestellt und zu den Aufgaben Nr. 6 und 7
sollte die Forderung ,,Matt in drei Ziigen*
fauten -, konnte dennoch eine rege Beteili-
gung verzeichnet werden. Mehrere Teil-
nehmer erkannten, daB es sich bei den
Aufgaben Nr. 6 und 7 um Dreiziiger han-
delte und I5sten sie korrekt.

Trotz dieses MiBgeschickes, um dessen
Entschuldigung wir bitten, fanden die
meisten Loser wiederum Freude und Ge-
fallen am Wettbewerb, wie z.B. Ingeborg
Kappler aus Gorlitz: ,,Vielen Dank, es hat
viel Freude gemacht*.

Einige Schachfreunde, wie z.B. Helmut
Biichel aus Zella-Mehlis, waren zum 10.
Mal mit von der Partie. Die Altersspanne
der Teilnehmer reichte von 8 (Martin
Heinrich, Horlitz) bis 86 (Erich Konig,
Spitzkunnersdorf).

Lésungen:

H1LT s su/Scz Se6/
be/u‘su_ns oder Lb3 matt
Eine leichte Aufgabe von T. Schonberger
(Magyar Sakkvilag® 1925) bildete den Auftakt zur
problemschachlichen Zeitreisc
2)1.Ta8 K:a8/K:a6/Ke7/cS/
S beliebig
2. De8/D:c6/De7/T6a7/De8,D:c6 matt
Nach dem Schiosselzug, der dem schwarzen
Konig auch den zweiten Turm zum Schlagen
anbietet, hat er drei mit seinem Standfeld (b7) cin Y
bildende Fluchtfelder (a6, a8, c7). Eine gefullige
Miniatur des populren Autors, Dr. Werner Speck-
mann (,Die Schwalbe, 1938), der vor cinigen
Monaten sein 80. Lebensjahr vollendete
3) 1LKf6 Se8 belicbig/Sa7 belicbig
2. Th6/Ta2 mat
In dieser Aufgabe von J. J. Burbach (.renc,
1948) ist Kf6 der cinzige Wartezug, der die
Zugpflicht unschadlich auf Schwarz abwalzt
4)1.526 K:a6/Ka8/Kc8/Kc6
2. Led/LdS/Le6/Le8 matt
Die Fluchtfelder des schwarzen Konigs (a6, a8, c8,
<6) bilden symbolisch einen Stem. Dab die
Sternflucht des Konigs mit vier verschiedenen Matts
durch den weiben Laufer endet, macht die
Komposition von L.C. Willemsens (,,Tijdschrift v. d.
NSB*, 1954) zu einem Klcinen problemschachlichen
Kunstwerk.

5) 1. Sbd7 (droht 2. Dd3 matt)

1.... Dg6/Da6/Da3/Des/D:d7
2. Sf6/Sb6/Sc5/S:¢5/T:d7 matt.

In der Ausgangsposition ist die schwarze Dame
durch den weiBen Td8 gefesselt. Nach dem
Schlasselzug kann und muB sie zur Abwehr der
Drohung zichen, um dann in den ersten drei
Abspiclen von dem gleichen Springer fur dic
Verteidigung gegen den Td$ ausgesperrt zu werden
Eine preisgekronic Aufgabe von F. Chlubna
(..Schweiz. Arbeiter-Schachzeitung*, 1966).

6) 1. Lh6 (droht 2. De8 nebst 3. Del matt)

| L:d4/c5/Ld8
2 L:g7/De8/D-a7+ beliebig/cd/Las
3. L:c3 oder D:a7/Dad/D:a5 matt

Dieser mit cinem Preis (,Die Schwalbe”, 1972)
ausgezeichnete Dreiziger von cinem  weiteren
Jubilar, Dr. Wolfgang Dittmann, - er vollendete vor
cinigen Monaten sein 60. Lebensjahr -, wartet mit ei-
nem uberraschenden Schlusselzug auf. Nach |
Lidd, 2. Lg? entstcht cine Zugzwangstellung fur
Schwarz, die mittels der weiBen Verfahrungen |
Lfd/g5 nicht cm:ln.h( werden kann. Der Versuch 1
De8 scheitert an |

7) 1. Kh5 (droht 2. Dh4 + 4 3. D:f4 matt)

1 De2+/D.12,8:12/Sd3

2. 3+/S:c6+/Td4+ D3+ K:e3/Kf3/K:d4
3. 55g4,Dc5/Sd4/S3 matt

1 f4/L.d8

2. Dh7+/Db4+

3. SM3/D:ed matt.

Jens Kanzelmann und Manfred Zucker zeigen mit
dieser ausgezeichneten Coproduktion (,Schach®,
1983) Problemkunst im Dreizuger der Extraklasse.

Mit  den  schachprovozierenden  Schlssel,
Batteriespiel, Kreuzschach, Rackkehr. Fernblocks,
Siers-Rossel und Konigsfluchten sind cine Fille von
problemschachlicher  Themen in  der Aufgabe
hervorragend zusammengefugt worden

8) 1. 817 (droht 2. f5 matt)

1 Sc5/5d2/Sg5
2. T:d6/L:dS/T 6 matt

Der Zweizager von Sven Trommler erzielte beim
problemschachlichen Wettstreit zwischen Sachsen
und Schweiz 1991/92 den 2. Platz. Er zeigt cin
schones Duell zwischen dem wSd5 und dem sSd4. In
den Verfuhrungen 1. Sd77 (2. 15 matt !, 1, S£3?
Sd2! und 1. Sg6? Sgs! verstellt der weiBe Springer
drei cigene Linien, so dals der schwarze Springer
ungestraft cbenfalls cigene Linien verstellen kann
und das Matt abwehrt.

Zu den besten Losungseinsendungen
gehorten u.a. jene von Johannes Bhmer
(Gorlitz), Andreas Gude (Berlin), Stephan
Kotzer (Aulendorf).

Als Gewinner wurden unter Ausschluf
des Rechtsweges ausgelost:

Caroline Eickhoff (Berlin),

Henning Griethe (Rostock),

Bjorn Herrmann (Ostringen),
Franziska Jaecke (Merseburg),

Florian Herzog (Regensburg),

Thomas Krause (Dresden),

Lars Nobel (Klingenthal),

Kersten Schmidt (Ilmenau),

Martin Sigmund (Freiburg i.Brsg.) und
Lena Vimik (Berlin).

Allen  Gewinnern herzlichen Gliick-
wunsch!
Schneller als der C

Viele Schachaufgaben kénnen heutzuta-
ge von Schachcomputern und anderen
Computern mit entsprechenden Program-
men (Software) in kurzer Zeit geldst wer-
den. Doch es ist eine groBe Vielzahl von
Aufgaben vorhanden, fiir die es keine
sungsprogramme gibt. In diesen Fillen
sind die menschliche Kombinationsgabe
und das logische Denken weitaus schneller
als die entsprechende Realisierung auf
einem Computer.

In der diesmaligen Aufgabe (nach Peter
Krystufek) soll eine Stellung auf dem
Schachbrett konstruiert werden, in der
WeiB und Schwarz iiber die gleichen
Steine verfligen, und wenn sie am Zuge
sein wiirden, mit 1 Zug pattsetzen.

Das Diagramm zeigt eine solche
Schachstellung. Weil wiirde mit D:g3 und
Schwarz umgekehrl mit D:b3 pattsetzen.
Als  (math he) Zusatzbedi
wird verlangt, daB gemiB einer Material-
bewertung Dame = 9, Turm = 6, Liufer =
4, Springer = 4, Bauer = 2 und Konig = |
die Summe der Materialwerte ein Mini-
mum bildet.

abcdefgh

Das  Diagrammbeispiel ergibt als
Summe | +9 + 1 + 9 = 20 Das ist zu un-
terbieten!

Bis zum ndchsten Wettbewerb verbleibt
Euer Schachfreund

Harald Riidiger

alpha * 1/1994 + 15



10 Jahre ,,Herzberger Spiele‘

Eine Ausstellung iiber mathematische Spiele in

Unterricht und Freizeit

Als vor 10 Jahren die erste Ausstellung
der ,HERZBERGER SPIELE® eroffnet
wurde, dachte noch niemand an eine 10-

gdrten, an Schiiler aller Klassenstufen,
auch an Jugendliche der oberen Klassen,
an Lehrer, vor allem der Grundschule und

jihrige Tradition von
Spielen, die manche schon beim bloBen
Klang des Namens in die Ecke stellen
wiirden. Doch im Gegensatz zum Schulun-

terricht, der doch an manchen Ecken
langweilt, bieten die Spiele eine andere
i Mbgli it der i

gung mit der Mathematik. Hier eine kurze
Chronologie der bisherigen Ausstellungen:

1983 die Gestaltung der Ausstellung
~Herzberger Spiele” wird begonnen.

1984 erste Ausstellung anliBlich der Be-
zirksolympiade in Cottbus.

Die A m (.
der 800-Jahrfeier in Herzberg.

1984-1989 weitere Ausstellungen unter
anderem in Dresden, Cottbus, Berlin,
Potsdam, Frankfurt/Oder, Halle und Baut-
zen.

1990 Einrichtung einer Dauerausstellung

des Faches Math ik, an Hort- und
Heimerzieher, an Kindergirtnerinnen, an
Lehrerstudenten, an Mitarbeiter in allen

* HERZBERGER QUADER
Schiebespiele

Solo-Halma

Flache Wiirfelfinflinge
Magische Quadrate
Parkettierungen
Labyrinthe

Die Erkenntnis zu gewinnen und zu
vertiefen, daB mit geeigneten Spielen so-
wohl im Unterricht als auch in der Frei-

i .ernste™ N ik betrie-
ben und zur Entwicklung allgemeiner Per-

R il 3
scher Fihigkeiten und Fertigkeiten beige-
tragen werden kann, ist auch ein Ziel der
Ausstellung.

In der Paarung Mathematik und Spiel
scheint ein Widerspruch zu liegen. Eine

OStR Gerhard Schulze bei der Erdffnung
der Ausstellung 10 Jahre Herzberger

Formen der Freizeitgestaltung, an Eltern

am Maxy g-Gy in Cott- | und i te Er I
bus. Auf mehr als 250 Graphiken werden in
Form  Spi und

1991 zu einer Tagung von Mathematik-
Didaktikern der Universititen und Hoch-
schulen Deutschlands wird die Ausstel-
lung vorgestellt.

1992 Einrichtung einer zweiten Dauer-
ausstellung an der Gesamtschule Herzberg
vom Februar bis Oktober 1992.

1994  Jubildumsausstellung 10  Jahre
1984-1994 Herzberger Spiele - Mathema-
tische Spiele im Unterricht und in der
Freizeit™.

Mit der Ausstellung HERZBERGER
SPIELE sollen Anregungen gegeben wer-
den, in spiclerischer Form mathematische
Probleme zu behandeln. Es sind didakti-
sche Spiele, geordnet in Spielgruppen. Die
Ausstellung umfaBt mehr als 300 Spiele
und Spielvarianten. Sie wendet sich an
Kinder der iltesten Gruppen der Kinder-

16 = alpha = 1/1994

Spielvarianten mitgeteilt, spezielle Spielsi-
tuationen erldutert, Losungen vorgestellt,
Spielstrategien diskutiert, eine fachlich-
ische Einordnung vor

fachliche und methodische Hinweise ge-
geben, der didaktische Spielwert einge-
schitzt und Moglichkeiten fiir den Einsatz
der Spiele vorgeschlagen.

In der Ausstellung werden folgende 16
Spielgruppen vorgestellt:

* Bunte Dreiecke
Nimm-Spiele
Rechenfertigkeiten
Bunte Quadrate
Tangram und Quadrata
Legespiele

Bunte Wiirfel
Tangram-Varianten
Vielecke

der Wi die Ma-
thematik, verbindet sich mit der zufalls-
reichsten aller menschlichen Leidenschaf-
ten, dem Spiel. Kein Zweifel, daB der Zu-
fall ein wesentliches Element des Spiels
ist. Kein Zweifel aber auch, daB die
Dichotomie, diese Zweiheit von Zufall
und GesetzmiBigkeit den besonderen Reiz
eines Spiels ausmacht. Das Spiel ist ein
Grundphiéinomen menschlichen Lebens. In
unserer Welt gleicht alles Geschehen ei-
nem groBen Spiel. Es hat von Anfang an

. Vase mit zwei Bliiten™

zt aus den
und Figuren der Spielgruppe: ,BUNTE
DREIECKE®  der ,HERZBERGER
SPIELE"

den Lauf der Welt gelenkt, so die Gestal-
tung der Materie, ihre Organisation zu le-
benden Strukturen, aber auch das soziale
Verhalten der Menschen. Das Spiel ist
weder mit dem Satz seiner Regeln noch
mit der Kette von Zufillen, durch die sein
Ablauf bestimmt wird, identisch. Es ist
weder das eine noch das andere, es ist bei-



des zugleich. Das Spiel ist die Di
die Zweiheit von Zufall und Notwendig-
keit.

Wegen dieser grundsitzlichen Bedeu-
tung des Spiels und da das Spiel ﬂxr die

eignet, zu zu

entwickeln und zu fordern. Dabei kommt

es nicht darauf an, einen Schiiler frilhzeitig

auf die Entwicklung als Malhemauker
sondern seine

Reeab

Entwicklung des Kindes von maB
Bedeutung ist, ist es notwendig, sowohl im
Unterricht als auch in der Freizeitgestal-
wng dem Spiel einen festen Platz zuzu-
weisen. Mit dieser Ausstellung werden da-
fiir Anregungen und neue Impulse gege-
ben. Dabei wird auch der Wettbewerbs-
gedanke, der Spielen eigen ist, genutzt. Es
sollen Anregungen gegeben werden, den
Unterricht und die Freizeitgestaltung
abwechslungsreicher und attraktiver zu
gestalten. Da das Lernen beim Spiel eine
unterbewulite Komponente ist, sollte das
Spiel wegen seiner Unaufdringlichkeit viel
héufiger im LernprozeB, vor allem auch im
Unterricht, genutzt werden, nicht nur im

s0 zu , daB spiter

eine vielfiltige Konkretisierung erfolgen
kann.

Uher die Zielstellung und Qualitét der

geben auch Eil i

das Gistebuch der Ausstellung Auskunft:

5

Prof. Dr. H. Bausch, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg, Vorsil

nur kann, sie magen sich
schnell und dauerhafi verbreiten. Die Aus-
stellung hat mich zum Spielen angeregt.

Herzlichen Dank!"

. W. Walsch, Martin-Luther-
Halle:

. Die , Herzberger Spiele’ beeindruckten
mich in  besonderer und mehrfacher
Weise: a) durch ihre erstaunliche Vielfalt:
b) durch die gelungene Verbindung von
spielerischen und mathematischen Inhal-
ten und Aspekten; c) durch ihre anspre-
chende dsthetische G d) durch

des Zentralen Komitees der Olympiaden
Junger Mathematiker der DDR bis 1986:

. Es ist bevunderungswiirdig, mit wel-
chem Enthusiasmus die HERZBERGER
SPIELE erarbeitet, mﬂmlw/el und fiir die
sehr
stellt wurden. Dre lu:s/elhmg vermittelt

Vorschulalter und im frithen Schulal
sondern auch in mittleren und oberen
Klassen.

Nachdem Spiele - wie Tangram, das Zu-
sammensetzen bunter Dreiecke und Wiir-
fel - im Mathematikunterricht der unteren
Klassen aufgenommen worden sind (wozu

wertvolle methodisch und
mathematische Anregungen. Herzlichen
Dank dafiir, daf3 sie wéihrend der XXV.
Olympiade Junger Mathematiker der DDR
gezeigi wurde.”

Prof. Dr. Gronau, Ernst-Moritz-Arndt-

auch diese A hat) ist
es an der Zeit, geeignete Spiele auch in
den mittleren und oberen Klassen im Un-
ternchl emzuselzen So konnen z.B. die
keit und das isb

Universitit Greifswald, V der des
Zentralen Komitees der Olympiaden Jun-
ger Mathematiker der DDR ab 1986:

. Mir scheint es fiir die Bildung unserer

diirfnis mit dem Spiel: ,,Wiirfel“ mit dem
HERZBERGER QUADER sehr ein-
drucksvoll und auch leicht verstdndlich
begriindet werden. Da jeder Schiiler mit
den Bausteinen des HERZBERGER
QUADERS selbst hantieren kann, ist die-
ser Nachweis im wahrsten Sinne des
Wortes begreiflich. Es wird auch groBer
Wert darauf gelegt, mit geeigneten Spielen
eine Einflihrung in die Kombinatorik vor-
zunehmen, die bekanntlich im Unterricht
bisher etwas vernachlissigt wird. Es sollen
auch Anregungen gegeben werden, die
Qualitit des Spielens in den Horten und
Heimen zu verbessern. Die Ausstellung
W|rd auch dazu benragen den Kindern ei-

Kinder und Ji dlichen sehr wichtig,
daf schon frithzeitig Aspekte des mathe-

hen Denkens, wie iches Vor-
stellungsvermaogen, nlgal II/IHHTC/IE.Y l/ or-

ihre wohldurchdachte didaktische Ay
reitung. Es ist sehr zu wiinschen, daf der
Kollege Gerhard Schulze noch viele Pid-
agogen fiir dieses Material und fiir seine
Ideen gewinnen und begeistern kann, da-
mit die ,Herzberger Spiele’ in jenen Be-
reich eiter eindringen, fiir den sie ge-
dacht sind: in die Tétigkeit unserer Kinder
und Jugendlichen. "

Bei den einzelnen Spielgruppen wird
auch angestrebt, die Schwierigkeiten sy-
stematisch zu steigern. So wird meist von
Problemen ausgegangen, die bereits von
Kindern der dltesten Gruppe des Kinder-
gartens bzw. der Grundschule geldst wer-
den kénnen. Es geht von einfachen Nach-

gehen und Kombi)
werden. Dafiir sind mathematisch gehalt-
volle Spiele ein sehr gutes Hilfsmittel.

Die Fiille der Ideen und hergestellten
Spiele in lhrer Ausstellung beeindruckte
mich stark! Es bleibt nur zu hoffen, daf3
vieles in Zukunft einem breiteren Kreis zu-
gdnglich sein wird. Dazu viel Erfolg!"

en,

Prof. Dr. W. Engel, Universitiit Rostock,
ehemaliger Vorsitzender des Zentralen
Komitees der Olympiaden Junger Mathe-
matiker der DDR und der Mathematischen

ne F gestal-
ten zu helfen. Unsere Kinder miissen wie-
der spielen lernen. Durch zivilisatorische
Fehlentwicklungen, z. B. das Fernsehen

G der DDR:

. Ich wiinsche Kollegen Schulze, daf die
in der interessanten Ausstellung gezeigten
ma/hemal:schen .Sprele bald einer breite-

oder ist vieles an si
Freizeil ver Ent-
sprechend missen auch die Erwachsenen
wieder lernen, den Kindern das Spielen zu
lehren. Das schopferische Denken, das auf
solche mathematische ,Spielereien ver-
wandt wird, hat vieles gemeinsam mit der
Art des Denkens, das zu neuen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen flihrt. Deshalb
sind i Spiele ge-

ren lich gemacht
werden konnen. Die Industrie sollte mog-
lichst schnell die Ideen aufgreifen und eine
Produktion der Wiirfel usw. sowie den
Druck der Anleitungen aufnehmen.*

I ielen bis zu 16
Gerade darm bcstch( aber die Vlelfalt der
Eii fiir die
Spiele.
Ein Merkmal der Ausstel-

lung ist, daB unter den Graphiken die er-
forderlichen  Spielmaterialien ausgelegt
sind. Es kann also unmittelbar mit meist
12 Teilnehmern mit einem Spiel gespielt
werden, wobei man sich der Anleitungen
auf den Graphiken bedienen kann.

Zu den Spielen existieren auch noch ei-
ne Reihe von ungeldsten Problemen. Sie
stellen eine erhhte Anforderung und sind
nicht nur eine Herausforderung flir Schiiler
der hoheren Klassenstufen, sondern auch
fur Lehrer dar.

Gerhard Schulze

Anmerkung:

Dem Wunsch der Besucher folgend be-
reitet der Reinhardl Becker Verlag ein
Buch mit den wichtigsten der ., I1ERZ-
BERGER SPIELE" vor. Interessenten fiir
Vor wenden sich bitte direkt

Prof. Dr. K. R
Hochschule Erfun/MuhIhausen
. Die Herzberger Spiele enthalten soviel

ik fiir jedes Lebensalter, dafs ich

an den Verlag, damit die bendtigie Auf-
lage korrekt eingeschditzi werden kann.

alpha = 1/1994 = 17



Komisches, Kniffliges,

Knackiges

Verriickter Elfmeter

Der Fufball ist zur Zeit eine der popu-
ldrsten Sportarten in Deutschland. Ein
Element des Spiels ist das Schiefen eines
Elfmeters. Dabei hat ein Spieler nach ei-
nem Foul im Strafraum die Mdglichkeit,
ein Tor durch einen SchuB auf das Tor aus
einer Entfernung von elf Metern zu erzie-
len. Der Torwart stellt sich meistens so,
daB der freie Raum des Tores in zwei un-
gleiche Teile zerlegt wird. Um einen Tor-
schuB zu verhindern, muf8 der Torwart in
die richtige Richtung springen, und zwar
genau im Moment des Schusses. Er hat
keine Moglichkeit vorher zu sehen, in
welche Ecke des Tores der Schiitze den
Ball setzen wird. Im Gegenzug weiB der
Torschiitze nicht, wohin der Torwart
springen wird. Nun kann sich der Schiitze
denken, daB es wohl das sicherste ist, in
das lange Eck zu spielen. Der Torwart
konnte das voraussehen und in diese
Richtung springen. Demnach kénnte der
Schiitze auch davon ausgehen, daB der
Torwart weiBl, daB der Schiitze wahr-
scheinlich in das lange Eck spielt und des-
halb in diese Richtung springen wird, und
in das kurze Eck spielen. Der Torwart sei-
nerseits konnte ahnen, daB der Schiitze
weiB, daB der Torwart weiB, daf er in das

lange Eck springt und deshalb in das kurze
Eck spielt, weswegen er dorthin springen
muB. Dabei konnte der Schiitze denken,
daf der Torwart weiB, daB . . . Nun kdnnte
der Schiitze auch einfach in die Mitte des
Tores spielen, da der Torwart ja von dort
wegspringt.

Wahrscheinlichkeiten seien vollige Fehl-
schiisse schon eingerechnet.

Roland Becker

Eine alte Aufgabe

Nachstehend verdffentlichen wir eine
Aufgabe aus dem allerersten alpha-Ileft,
1/1967. Sie wurde von Prof. Dr. Udo
Pirl geschrieben und erschien uns als
passend fiir diese Rubrik:

Die drei Freunde Fy, F und F3 wollen
mdglichst schnell vom Ort A zu dem s km
entfernten Ort B kommen. Dazu steht
Thnen ein Fahrrad und ein Moped zur Ver-
fligung. Zur Prizisierung der Aufgabe
werden noch folgende Angaben gemacht:

. Die in km/h gemessenen ,Reisege-
indigkeiten* von F Fahr-

Wie groB ist denn nun die W
lichkeit fiir einen Treffer, wenn die Wahr-
scheinlichkeit fir das Halten eines Tor-
schusses, nachdem der Torwart in die
richtige der drei Richtungen gesprungen

rad und Moped, in dieser Reihenfolge
mit vy, v, v3 bezeichnet, sind unab-
hingig davon, welcher der drei Freunde
das jeweilige Fortbewegungsmittel be-

Hllustration zur , Alten Aufgabe* aus dem allerersten alpha-Heft 1/67

ist, 90% betrigt, und die Wahrscheinlich-
keit eines Treffers beim SchieBen in die
richtige Richtung ebenfalls 90%? In die

18 = alpha * 1/1994

nutzt und stehen in den GroBenbezie-
hungen v) <v, <vj.

2. Keines der Fahrzeuge darf gleichzeitig
mehr als einer Person zur Fortbewe-
gung dienen.

w

Keiner der Freunde darf gleichzeitig
beide Fahrzeuge fortbewegen.

IS

. Jedes der Fahrzeuge darf (braucht aber
nicht) von dem jeweiligen Benutzer
unterwegs verlassen werden (evtl. auch
mehrere Male) und darf (braucht aber
nicht) von einem Nachkommenden der
drei Freunde zur Weiterfahrt benutzt
werden.

w

Die beim ,Umsteigen* verlorengegan-
gene Zeit wird nicht beriicksichtigt (sie
wird gleich Null gesetzt).

o

. Es darf gewartet, zuriickgegangen oder
auch zuriickgefahren werden.

b

Es gibt keinen Weg von A nach B, der
kiirzer als s ist, und es werden keine




anderen Fortbewegungsmittel als die

drei angegebenen benutzt.

Unter diesen Bedingungen soll die kiir-
zeste Zeit ermittelt werden, in der es dem
zuletzt (bzw. den zuletzt) in B ankommen-
den der gleichzeitig in A startenden
Freunde méglich ist, B zu erreichen.

Eisiger Ausflug
in die Mathematik

Wie viele Tierarten, so leben auch die
Pinguine in Gruppen zusammen. Alphons
war ein junges und immer aufsissiges
Mitglied einer groBen Pinguingruppe. Als
den Alten die stindige Besserwisserei zu-
viel wurde, schickten sie ihn zusammen
mit seinen aufmiipfigen Freunden weg:
Sollte er doch seine eigene Gemeinschaft
bilden.

Als die Pinguingruppe ein Stiick weit
gelaufen war, fiel Alphons ein, daB es
wichtig wire zu wissen, wie viele sie denn
seien. Deshalb fragte er seinen besten
Freund danach. Doch der sagte nur:
wUnsere Gruppe ist kleiner als 20. Wir
sind i innliche wie weibli
Pinguine. Die Anzahl ist weder durch 3
oder 4, noch durch 5 teilbar.

(1) Wie viele Pinguine waren es?

Da Alphons schon immer ein Freund
kniffliger Matheaufgaben war, bekam er
die Anzahl leicht heraus. Am nichsten

Morgen fanden sie eine Stelle, die sowohl
eine sanfte Anhohe zum Brilten, Eisblocke
am Strand zum Schwimmen als auch ge-
nug Fische fiir alle bot. Sofort liefen die
begliickten Pinguine ins Wasser, um dort
zu spielen und zu essen. Als sie von der
Planscherei genug hatten, ergab sich ein
anderes Problem. Natiirlich wollte keiner
der Pinguine alleine leben. Alphons hatte
es sich auch schon mit seiner Freundin an
einer schdnen Stelle des Abhangs gemiit-
lich gemacht. Doch die anderen Pinguine
schienen immer unzufrieden. So sehr sie
sich auch bemiihten, eine gerechte Auftei-
lung der Paare zu finden, am Ende blieb
immer ein Paar iibrig, das nicht miteinan-
der leben wollte. Dabei hatte jeder Pinguin
nur genau einen anderen, mit dem er nicht
zusammenleben wollte. Diese Abneigung
beruhte auch auf Gegenseitigkeit, d. h. der
Pinguinmann, der eine Frau nicht mag, ist
auch derjenige, den die Frau nicht mag.

(2) Wie viele gliickliche Kombinationen
von Paaren gibt es, wenn sich die Anzahl
der Pinguine nicht verdndert hat und Al-
phons schon mit einer Frau zusammen-
lebr?

Nachdem bald jeder Pinguin seinen
idealen Partner gefunden hatte, kehrte
langsam Alltag in das Leben der Pinguine
ein. Sie aBen gemeinsam, schwammen
gemeinsam und wenn sie mal besonders

iibermiitig waren, rutschten sie von einem
der drei Eisblécke am Ufer ins Wasser.
Dabei kam Alphons einmal folgende
Frage:

(3) Wie weit kann man von jedem der
Lisblicke ins Wasser springen, wenn Ab-
spr hwindigkeit v;, tel
a; und Absprunghshe h; bekannt sind
(siehe Skizze am Bild)?

ELisblock I:

vi=10m/s, 00 =0°%hy=05m

Lisblock 2:

V=6 m/s, 0y =30°% hy=2m

Lisblock 3:

v3=8m/s, a3 = 60° h3=1m

1bspr

Gravitationskonstante: g = 9,79 m/s*

Als Alphons 20 Jahre nach der Grup-
pengriindung auf dem Sterbebett lag,
wollte er nur noch einmal wissen, wie
grob die Gruppe nun war. Sein Freund
antwortete mit einem Riitsel: ,,In den er-
sten sechs Jahren verdoppelte sich unsere
Anzahl innerhalb von drei Jahren, die
restliche Zeit nur innerhalb von sieben
Jahren.*

(4) Wie viele Mitglieder hatte die Grup-
pe zu diesem Zeitpunkt?

Als Alphons die Zahl im Kopf berechnet
hatte, schlief er zufrieden ein.

Roland Becker

>

alpha * 1/1994 =+ 19



alpha-Wettbewerb

Mitlosen und gewinnen

Klasse 5:

5/8 Im Klubraum eines Seniorenheimes
waren flir eine Versammlung mehr als 20.
aber weniger als 30 Stiihle aufgestellt. Es
kamen jedoch mehr Heimbewohner, als
Stiihle vorhanden waren, so daB deren An-
zahl verdoppelt wurde. Der zwdlfte Teil
der Anzahl der nun vorhandenen Stiihle
blieb unbesetzt. Wieviel Personen nahmen
an dieser Versammlung teil?

5/9 Welche natiirlichen Zahlen, die klei-
ner als 500 sind, lassen bei Division durch
2,3, 4,5 und 6 stets den Rest 1, sind aber
ohne Rest durch 7 teilbar?

5/10 Zeichne ein Quadrat ABCD mit der
Seitenliinge a. Zeichne eine Strecke, deren
Endpunkte auf dem Umfang des Quadrates
liegen, derart, daB sie das Quadrat in ein
Trapez und ein Dreieck zerlegt und dafl
man die ausgeschnittenen beiden Figuren
zu einem Dreieck zusammensetzen kann.

5/11 Alle Schiiler einer 5. Klasse waren
d, als im Fach N ik eine
Klassenarbeit geschrieben wurde, die wie
folgt ausfiel: Der siebente Teil der Anzahl
der Schiiler erhielt die Note 1, die Hilfte
die Note 2, der vierte Teil die Note 3. Kein
Schiiler erhielt die Noten 5 oder 6. Wieviel
Schiiler erhielten die Note 4, wenn dieser
Klasse mehr als 20, aber weniger als 30
Schiiler angehdren?

5/12 Die Summe zweier natiirlicher Zah-
len betriéigt 415. Die letzte Ziffer des gro-
Beren der beiden Summanden ist 8.
Streicht man diese Ziffer 8, so erhélt man
den kleineren der beiden Summanden. Um
welche zwei Summanden handelt es sich?

5/13 Gesucht ist die grofite fiinfstellige
natiirliche Zahl, fiir die folgendes gilt:

a) Die Tausenderziffer stellt eine dop-
pelt so groBe Zahl dar wie die Zehnerzif-
fer.

b) Die Einer- und Hunderterziffer kann
man vertauschen, ohne daB sich die fiinf-
stellige Zahl dndert.

20 « alpha * 1/1994

5/14 Wieviel Moglichkeiten gibt es fiir

6/12 Es ist eine natiirliche Zahl mit fol-
genden Eigenschaften zu bestimmen: Di-
vidiert man 100 durch diese Zahl, so bleibt
der Rest 4. Dividiert man 90 durch diese
Zahl, so bleibt der Rest 18. Wie lautet
diese Zahl?

6/13 Gegeben sei ein spitzwinkliges
Dreieck ABC mit b > a und ein Punkt S
auf der Geraden AB so, daB B Mittelpunkt
von AS ist. Es ist durch S eine Gerade zu
konstruieren, die BC in einem inneren
Punkt D und AC in einem inneren Punkt E
so idet, daB das dene Dreieck

das In einer 10-Pfennig-Mii in
Miinzen mit kleineren Werten? Gib alle
Méglichkeiten an!

Klasse 6:

6/8 Zwei Primzahlen p und p+2 heifien
Primzahlzwillinge. So sind z. B. die Zah-
len 11 und 13 Primzahlzwillinge. Weise
nach, daB die Summe zweier Prim-
zahlzwillinge stets durch 12 teilbar ist,
wenn beide Primzahlen grofer als 3 sind!

6/9 Von drei Schiilern einer Klasse ist
uns folgendes bekannt:

(1) Sie haben die Vornamen Axel, Bodo
und Dietmar.

(2) lhre Familiennamen lauten Neu-
mann, Siebert und Keller. Dabei braucht
die Reihenfolge der Vornamen nicht der
Reihenfolge der Familiennamen zu ent-
sprechen.

(3) Axel heifit nicht Neumann.

(4) Der Schiiler mit dem Familiennamen
Keller ist #lter als der Schiiler mit dem
Vornamen Bodo.

(5) Die Mutter des Schiilers Neumann
ist eine geborene Mittag.

(6) Die Mutter von Bodo triigt den Ge-
burtsnamen RoBler.

Ermittle die Familiennamen, die den
‘Vornamen der Schiller zugeordnet sind!

6/10 Die Geburtstage der 731 Schiiler
einer groBeren Schule verteilen sich auf
alle 12 Monate des Jahres. Wieviel Schii-
ler gibt es mindestens, wieviel héchstens,
die am gleichen Tag Geburtstag haben,
wenn kein Schiiler am 29. Februar geboren
wurde?

6/11 Ersetze in dem nachfolgenden
Schema die Sternchen so durch Ziffern,
dal man eine richtig geldste Multiplikati-
onsaufgabe erhlt!

L)
*08

xGx
I

EDC gleichschenklig ist und die Basis ED
besitzt. Die Konstruktion ist zu begriin-
den!

6/14 Welcher Celsiustemperatur ent-
sprechen 77 Grad Fahrenheit (°F)?

Klasse 7:

7/8 Die Zahl 45 soll in vier Summanden
zerlegt werden, die folgende Bedingungen
erfiillen:

Wenn man zum ersten Summanden 2
addiert, vom zweiten Summanden 2 sub-
trahiert, den dritten Summanden durch 2
dividiert, den vierten Summanden mit 2
multipliziert, soll jedesmal dasselbe Er-
gebnis herauskommen. Wie lauten diese
vier Summanden?

7/9 Jemand geht zur Sparkasse und
wechselt fiir 7 DM nur Fiinf- und Zehn-
Pfennig-Miinzen ein. Er erhilt insgesamt
111 Miinzen. Wieviel Fiinf- bzw. Zehn-
Pfennig-Miinzen waren es?

7/10 Marion wurde im Jahre 1980 gebo-
ren. In welchem Jahre n* wird Marion ge-
nau n Jahre alt sein?

7/11 Die Summe zweier natiirlicher Zah-
len betrégt 177. Teilt man die gréBere der
beiden Zahlen durch die kleinere, so erhilt
man 3 und den Rest 9. Wie heillen die bei-
den Zahlen?

7/12 Gegeben sei ein Kreis k mit dem
Mittelpunkt M und dem Radius r = 4 cm
sowie eine Gerade g, die von M den Ab-
stand ¢ = 6 cm hat. Im Kreis k ist eine
Sehne AB der Lénge 5 cm zu konstruie-
ren, die zur Geraden g parallel ist. Die
Konstruktion ist zu begriinden!

7/13 Wieviel Gramm NaCl werden zur
Herstellung von 10 1 einer 10 %igen NaCl-
Ldsung bendtigt? (Dichte der Losung d =
1,071 g/lem®)



7/14 Ohne Gerit kann ein Taucher bis in
eine Tiefe h von etwa 20 m vorstoBen.
Welche Kraft F wirkt dort auf seinen
Oberkorper (Fliche A = 600 cm?)?

Klasse 8:

8/8 Konstruiere die Linge der Raumdia-
gonalen eines Wiirfels. Der Wiirfel habe
eine Kantenlinge von 6 cm!

8/9 Konstruiere ein Dreieck aus folgen-
den Stiicken:

Umkreisradius r= 3,0 cm

Seitec=5.0cm

Winkel a = 30°

8/10 Aus den Ziffern 1; 2; 3; 4; 5: 6: 7
werden dreistellige Zahlen gebildet. Gib
die Anzahl der so istelli

9/9 Einem gleichseitigen Dreieck mit
der Seitenlinge a = 7 cm soll ein Quadrat
so cinbeschrieben werden, daB auf einer
Dreieckseite zwei Eckpunkte des Quadra-
tes und auf den anderen beiden Seiten je

9/12 In einem Rechteck ist die eine Seite
doppelt so lang wie die andere. Bei Rota-
tion um eine Rechteckseite entsteht ein
Zylinder. Vergleichen Sie die Volumina
der beiden Zylinder, die durch Rotation
um jeweils eine der beiden Seiten entste-

ein Eckpunkt des Quadrates liegen. Kon- | hen!

struieren Sie die Figur!

9/10 Das Quadrat der Summe zweier na-
tiirlicher Zahlen ist gleich dem vierfachen
Produkt dieser beiden Zahlen. Geben Sie
alle Lésungen an!

9/13 Welche Umlaufdauer T besitzt ein
Satellit mit der Masse m = 10 t auf einer
Hghe h = 350 km tber der Erdoberfliiche?
(Erdradius ri = 6,37 - 10° km, Gravitati-
onskonstante § = 6,670 - 10-/l N - m2 -

9/11 Von einer Funktion f, die fiir alle 2
kg?)

reellen Zahlen definiert ist, ist bekannt,
daB f(x) = f(-x). Was kann iiber den Gra-
phen einer solchen Funktion ausgesagt
werden?

9/14 Ein Verfahren, die spezifische

Zahlen an, in denen mindestens eine Ziffer
mehrfach auftritt!

8/11 Fiir eine Pralinenmischung sollen
zwei Sorten Pralinen zum Preis von 2,30
DM bzw. 1,80 DM fiir 100 g verwendet
werden. Der Verkaufspreis soll 2,00 DM
pro 100 g betragen. Wieviel Gramm
Pralinen der ersten Sorten mufi man fiir
eine Mischung von 10 kg nehmen?

8/12 Bei einem Wiirfel wird die Kanten-
linge verdreifacht. In welchem Verhiltnis
stehen die Volumina der beiden Wiirfel
zueinander?

8/13 Technische Manometer, z.B. Luft-
druckpriifer an der Tankstelle, zeigen den
Uberdruck tiber den Luftdruck an. Ein Au-
toreifen habe ein

Die Antwortkarte

Anstatt der eingehefteten Antwortkarte haben wir uns entschieden,
die Antwortkarte im Innenteil zu drucken. Sollte Thnen das Aus-
schneiden aus der ,, alpha* nicht gefallen, kopieren Sie die Vorlage
einfach. Ansonsten ist diese Riickseite gleichzeitig Erlduterung und
Platzhalter, damit kein wichtiger Inhalt verlorengeht. Die ausge-
schnittene Karte oder eine Kopie davon kleben Sie bitte auf eine an
Sie selbst adressierte und frankierte Postkarte, legen Sie den Lo-
sungen bei und schicken alles an folgende Adresse:
Redaktion ,alpha®
PSF 129
04001 Leipzig

Bitte beachten Sie: Einsendungen, denen keine firankierte Postkarte
(oder bei Sammelbeteiligungen ein entsprechend frankierter
Briefumschlag) beiliegen, kinnen wir leider nicht bearbeiten.

Volumen von 55 1. Wie-
viel I Luft muf§ der Kom-
pressor fordern, wenn er
auf einen Druck von 2,5
bar (Uberdruck) aufge-
pumpt werden soll? Der
duBere Luftdruck soll 1
bar betragen.

8/14 Welche Linge in
mm muB ein Messingrohr
bei 15°C haben, damit es

Die Bestellkarte

Mit der umseitigen Bestellkarte kénnen Sie , alpha - Mathematik als Hobby"
abonnieren. Kleben Sie den Bestellschein auf eine Postkarte und dann ab zu uns:

Reinhardt Becker Verlag
Redaktion ,,alpha‘
Luisenstrafie 45
16727 Velten

bei 60°C eine Linge von
1,000 m har (o von Mes-
sing = 18-10-6 1/K)?

Klasse 9:

9/8 Ein Wiirfel mit der
Kantenldnge a = 3 cm
wird in drei kongruente
Pyramiden zerlegt. Zeich-
nen Sie das Netz einer
solchen Pyramide!

Threr
Bekanntschaft weiter. Wenn mehrere die ,, alpha™ abonnieren wollen, oder Sie Thr

Sollte Ihnen die Zeitschrift gefallen, empfehlen Sie uns doch in
alpha-Heft nicht zerschneiden méchten, kopieren Sie bitte diesen Bestellschein.
Auflerdem haben Sie die Moglichkeit, sich vom Verlag einen Sammelbestellschein
schicken zu lassen. Dabei erhalten Sie bei jeweils 10 Bestellungen ein gratis-Abo
zusitzlich. Aulerdem ist der Abonnementpreis von 3,40 DM incl. Versandkosten
(Ausland: zuziiglich Versandkosten) deutlich giinstiger als der Einzelverkaufspreis

von 3,90 DM.
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Wirmekapazitét ¢ eines festen Stoffes zu
bestimmen, besteht darin, einen Korper
aus diesem Stoff in siedendes Wasser zu
tauchen, bis er dessen Temperatur ange-
nommen hat. Dann taucht man ihn in ein
mit Wasser geflilltes Kalorimeter. Die
Mischtemperatur des Wassers wird gemes-
sen. Werte zur Rechnung: Masse des
Aluminiumkalorimeters mg = 27 g; Masse
des Koérpers m = 361 g; Masse des Was-
sers my = 186 g. Anfangstemperatur t| =
21,2°C; Mischtemperatur t, = 32,6°C;
Temperatur des siedenden Wassers tp =
100°C; Wiirmekapazitit des eingetauchten
Teiles des Thermometers ¢ = 0,3 J/K. Wie
groB ist die spezifische Wiirmekapazitit ¢
des verwendeten Stoffes?

Klasse 10:

10/8 Alle Eckpunkte eines Wiirfels lie-
gen auf einer Kugel. Berechnen Sie den
Radius dieser Kugel fiir einen Wiirfel mit
der Kantenldnge a= 10 m!

10/9 Berechnen Sie den Flicheninhalt
der Mondchen fiir das rechtwinklige Drei-

Die Preise des diesjéhrigen Wettbewerbs werden im Heft 2/94 versffentlicht.
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eck mit den Kathetenliingen a = 3 cm und
b=4cm!
Vergleichen Sie die Summe der Fli-
i der ,Katt mit
dem Flicheninhalt des Dreieckes!

10/10 Aus einer Klasse mit 27 Schiilern
diirfen 3 Schiiler an einer Sprachreise teil-
nehmen. Wieviel Moglichkeiten gibt es fiir
die g der Drei ppe?

10/11 Geben Sie eine Funktion an, die
fiir alle reellen Zahlen definiert ist und fiir
die gilt:

(1) Der Funktionswert jedes Produktes
ist gleich dem Produkt der Funktionswerte
der Faktoren.

(2)£(6)=36

10712 Ubersetzen Sie die im Dezimalsy-
stem gegebene Zahl 170 in das Dualsy-
stem und addieren Sie zu dieser Zahl die
im Dualsystem gegebene Zahl 1010110.
Geben Sie das Ergebnis im Dualsystem
an!

10/13 Wie groB ist die Schwingungs-
daver eines Pendels auf dem Mond, das
auf der Erde eine Schwingungsdauer von 1
s hat?

10/14 Die Wirmedurchgangskoeffizien-
ten k der Winde, des Daches und der Kel-
lerdecke eines Hauses mit quadratischer
Grundfliche (Seitenldnge 12 m) und einer
Wandhshe von 3,20 m betragen (in
W/m? - K): kpach = 0,30; Kgeller = 0,415

Krenster = 1,9 - 25 % der

ABO-ANGEBOT!

Ja, ich méchte die neue

alpha
lesen!
Senden Sie mir

bitte die jetzt

Reinhardt Becker Verlag erscheinende
Zeitschrift zum giinstigen Abo-Preis von
nur 3,40 DM je Heft incl. Versandkosten
(statt 3,90 DM bei Einzelbezug). Die
sechs Hefte jahrlich kosten mich also nur

20,40 DM.

Eine Kiindigung ist jeweils bis zu sechs
Wochen vor Ende des Berechnungszeit-

raumes (=Kalenderjahr) méglich.

Wandfliche sind Fenster.
Die Winde bestehen aus
K dstein (Wirmeleit-

Name (Schule)

fihigkeit 0,99 W/m - K)
und sind 24 cm stark. Der

Vormame Innenputz ist 1,5 cm stark,

der AuBenputz 1 cm

. StraBe (Wirmeleitfihigkeit 0,7
im W/m - K). Zusitzlich wird
PLZ/Ort eine Wirmeisolation (6

cm stark, Wirmeleitfahig-

Datum keit 0,04 W/m - K) ange-
bracht. Der Wirmeiiber-

Unterschrift gangswiderstand 1/a wird

Ich weiB, ich kann dicse Bestellung binnen ciner Woche ge-
gentber dem Verlag widerrufen. Zur Fristbewahrung gentigt
die Absendung innerhalb dieser Frist (Poststempel),

fur die Innen- und Au-
Benwand mit insgesamt
0,17 m?+ K/ W angenom-
men. Welcher Wirme-
strom tritt bei einer Innen-

Datum

temperatur von 20°C aus
dem Inneren des Hauses

2. Unterschrift

aus, wenn die Temperatur
im Keller 5°C und auBen
-10°C betrigt?

22 - alpha * 1/1994



Stufe E:

E/8 Geben Sie eine Funktion an, die fiir
alle positiven reellen Zahlen definiert ist
und fur die gilt:

(D) fix;+x2) = fix)) * fixa)

(2) fist streng monoton wachsend

@ fin=2

E/9 Die Abbildung zeigt das Netz einer
vierseitigen Pyramide. Konstruieren Sie
den FuBpunkt F der Hohe dieser Pyrami-
de!

E/10 Konstruieren Sie mit Zirkel und
Lineal eine Strecke der Linge Vsem.

E/I1 Wegen Bauarbeiten kann ein Pkw-
Fahrer die erste Hilfte der vor ihm
liegenden Wegstrecke von 80 km nur mit
einer Geschwindigkeit von 20 km/h fah-
ren. Wie schnell muB er im zweiten Ab-
schnitt fahren, um die Gesamtstrecke mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
40 km/h zuriickzulegen?

E/12 Eine ., Analog"-Uhr zeigt 8.00 Uhr
an. Wieviel Minuten werden verstreichen,
bis der grofie Zeiger den kleinen Zeiger
eingeholt hat?

E/13 Welche UberhShung h der duBeren
Schiene iiber die innere Schiene ist fiir ein
Eisenbahngleis (Spurweite s = 1435 mm)
in einer Kurve vom Kriimmungsradius r =
350 m vorzusehen, um bei einer Fahrge-
schwindigkeit v = 55 km/h die seitliche
Druckkraft zwischen Schiene und Spur-
kranz zu vermeiden?

E/14 Ein homogener, diinner Stab
(Masse m = | kg, Linge | = 96 cm)
schwingt mit einem kleinen Ausschlag um
einen seiner Endpunkte. Wie lang muB ein
Fadenpendel sein, das die gleiche Schwin-
gungsdauer aufweist?

Die Aufgaben wurden zusammengestellt
von:

Dr. Christine Riehl,

Dr. Werner Riehl und

OSIR Theodor Scholl.

Wettbewerbsbedingungen

1.

a

b

<

o

i

Der Wettbewerb 1993/1994 I4uft iiber zwei Teilwettbewerbe in den
Heften 6/93 und 1/94.

Einsendungen sind unter Angabe von Name, Vorname, Anschrift,
Schule und Schuljahr (bei Erwact Alter) zu schicken an:
alpha - Mathematik als Hobby
Kennwort alpha - Wettbewerb
Postfach 129
04001 Leipzig
Den Losungen ist eine frankierte und an Euch adressierte Postkarte
beizulegen. Klebt bitte auf die Riickseite die Antwortkarte (oder eine
Kopie davon) auf. Diese Antwortkarte wird mit den Ergebnissen Eu-
rer Losungen (,gut®, ,sehr gut” oder ,nicht geldst*) an Euch zu-
riicl hickt. Schulen, die Ite Losungen legen
bitte entsprechend frankrenc Briefi hlige fur die 1
Riicksendung bei.

Von den Teilnehmer sind nur Aufgaben der eigenen oder hoherer
Klassenstufen zu 16sen. Schiiler ab Klasse 10 und Erwachsene lsen
die mit 10 oder E gekennzeichneten Aufgaben,

Jeder Teilnehmer sollte einen Durchschlag seiner Lésungen anferti-
gen, um diese mit den jeweils zwei Hefte spiter erscheinenden L&-
sungen vergleichen zu kénnen.

Die Teilnehmer, die insgesamt mindestens 8 Aufgaben richtig (»gut®
oder ,,sehr gut“) geldst haben, senden bis zum 10. September 1994
die Antwortkarten, einen entsprechend frankierten und adressierten
AS-Riickumschlag und

bei diesem Wettbewerb dreimaliger Teilnahme die beiden bereits
vorhandenen Urkunden (lhr erhaltet dann ein Goldabzeichen siehe
weiter hinten im Heft) bzw.

bei mehr als dreimaliger Teilnahme die zuletzt erhaltene Urkunde
ein.

Bei erst- bzw. Teilnahme die Antwortkarten.

Alle erfolgreichen Teilnehmer erhalten eine Urkunde und einen al-
pha-Button. Pro Klassenstufe 5-10 werden die 5 besten Teilnehmer
ermittelt (entscheidend ist die Anzahl der ,;sehr gut gelssten Aufga-
ben) und unter den Ubrigen jeweils 5 Teilnehmer ausgelost
(auBerdem pramieren wir 5 Friihstarter). Diesen Gliicklichen winken
attraktive Preise

d ohne Riickporto ki nicht bearbeitet wer-

den!

EinsendeschluB} ist der 31. April 1994.

Mitarbeiter des Verlages oder deren Angehdrige kénnen nicht am Wett-
bewerb teilnehmen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Marktecke

Neues vom Fachbuch- und Computermarkt

haft

Einblick

IBM-F 1 h Deep Thought

in die Wi

Der Wissenschafisverlag B.G. Teubner
setzt mit dieser 1992 in Leipzig begriinde-
ten populdrwi: i
seine bis ins vorige Jahrhundert zuriickrei-
chenden Traditionen im Verdffentlichen
populirwissenschaftlicher Literatur fort.

Erstauflage:
.Der Goldene
Schnitt* Hans
Walzer
Der  Goldene
= Schnitt tritt  seit

der Antike in vie-
len Bereichen der
Geometrie, Archi-
tektur, Musik,
Kunst sowie der
Philosophie  auf,

8 il
aber er erscheint auch in neueren Gebieten
der Technik und der Fraktale.

Dabei ist der Goldene Schnitt kein iso-
liertes Phiinomen, sondern in vielen Fillen
das erste und somit einfachste nichttriviale
Beispiel im Rahmen weiterflihrender
Verallgemeinerungen.

Ziel dieses Buches ist es, einerseits Bei-
spiele des Goldenen Schnittes zu bespre-
chen, andererseits weiterfiilhrende Wege
aufzuzeigen.

ISBN 3-8154-2070-9

Kart. DM 16,80

Gabriele Liebau

Der alte Fritz setzte den Welt-
meister matt

Bis vor kurzem hatten die Computer ge-
gen Schachweltmeister Garry Kasparov
nicht die Spur einer Chance. Als der
Weltmeister vor einigen Jahren in Ham-
burg im Simultanspiel gegen 32 der besten
Programme der Welt antrat, gewann er
souverdn mit 32:0 Punkten. Auch der

24 = alpha * 1/1994

schaffte bisher nicht einmal ein Remis ge-
gen die Nummer cins des Schachs.

Um so iiberraschter war der Weltmei-
ster, als er Kkiirzlich anldBlich eines
Deutschlandbesuches gegen das PC-Pro-
gramm Fritz2“ etliche Niederlagen hin-
nehmen muBte. Urspriinglich wollte Kas-
parov nur einige Partien spielen, aber das
Elektronenhirn gewann mehrere Partien,
so daB des Weltmeisters Interesse geweckt
war. Resiimee: [m Blitzmatch iiber 37
Partien kassierte Kasparov neun Niederla-
gen, seine ersten gegen einen Computer.
Vier Partien endeten Remis.

Mittlerweile stehen die Computer bei
vielen Turnieren ihren ,Mensch®, so bei
der letzten deutschen Schnellschachmei-
sterschaft oder auch bei groBen Opentur-
nieren. Herausragend ist dabei das tradi-
tionelle AEGON-Turnier Mensch gegen
Computer. Bei der diesjihrigen 8. Auflage

Aufgrund der Spielstirke stellt sich die
Frage, ob Fritz2 nur ein Programm flir
Profis ist? Schon anhand des Inhaltsver-
zeichnisses der (iibersichtlichen Bedie-

wird jeder \ piel
feststellen, daB Fritz2 auBer als Spielpart-
ner auch zu Trainingszwecken hervorra-
gend geeignet ist. Unter anderem kann
man Fritz2 auf Datenbanken des
»groBen Bruders Chessbase™ zuriickgrei-
fen, Partien kommentieren und analysie-
ren, Drucken, Schachprobleme 15sen, bzw.
iiberpriifen und Trainingsdisketten nutzen.

mit

Und der Hobbyspieler? Fiir ihn ist Fritz2
wohl auch in der schwiichsten Stufe kaum
zu schlagen. Durch einige Lehrfunktionen
kann sich der Lernwillige z. B. mit Farbsi-
gnalen vor Drohungen warnen lassen oder
einen Zugvorschlag vom Computer anfor-
dern. Das Programm analysiert nachtrig-
lich die Partien und zeigt
Schiiler®, wo er die Fehler gemacht hat.
Und damit auch die groBe Zahl der
Schachlaien eine Chance auf Erfolgser-
lebnisse hat, gibt es besondere Handicap-
Stufen, auf denen der Computer die
Spielweise von absoluten ,,Patzern” nach-
ahmt.

seinem

Nun noch eine Kostprobe aus o. g.

zwischen den jeweils 32 Spielern beider
Mannschaften siegten erstmals die Chips
gegen den Grips, wenngleich nur knapp
mit 98,5 : 93,5. Fritz2 steuerte 4 Punkte
aus sechs Partien bei und vollbrachte
damit eine Leistung, die 2317 ELO-
Punkten entsprach. Einen Beitrag zu deren
Berechnung ist in alpha 4/93 erschienen.

Aber auch die elektronische Konkurrenz
zeigte sich von Fritz2 beeindruckt. Bei der
letzten Computerweltmeisterschaft in Ma-
drid landete das Programm auf dem fiinf-
ten Platz und wurde damit zum stirksten
kommerziellen Schachprogramm fiir PCs.
Schlechter abgeschnitten haben einige
GroBrechnerprogramme, die pro Minute
mehr fiir Rechenzeit Kosten, als der Kauf
von Fritz2.

Auch in einem mit

WeiB: Fritz2 ; Schwarz: Kasparov
Holldndisch
1.Sf3d52.d4e63.c4c64.e3155. Ld3
Ld6 6. ¢5 Le7 7. Sc3 Df6 8. h3 Sh6 9. Ld2
Sd7 10 0-0 g5 11. b3 g4 12. hgd: Sg4: 13.
Dc2 Tg6 14. Lel S8 15. Lb2 Dg6 16. g3
Dh6 17. Se2 Sg6 18. Kg2 Dg7 19. Thl e5
20. de5: S6eS: 21.Lf5: Df7 22. Lgd: Lg4:
23. Sfd4 h5 24. Sf4 0-0-0 25. 3 Ld7 26.
Sh5: Tdf8 27. Sf4 Sf3: 28. Kf3: Tg3:+ 29.
Kg3: Lf4:+ 30. Kf2 Le5+ 31. Kel Lg4 32.
Dg2 Tg8 33. Sb5 De7 34. Sa7:+ Kb8 35.
Le5:+ DeS: 36. Sc6:+ be6: 37. Dh2 Dh2:
und Kasparov gab gleichzeitig auf.

Fritz2 l4uft auf IBM-kompatiblen PCs
und kostet DM 178. Es ist im Schachver-

dhandel und beim Hersteller, der

dem R selbst  Oberli el
iiberzeugte Fritz2 besonders im taktischen
Bereich. Schwach spielte das Programm
einzig in einem Doppelturmendspiel, das
Fritz2 trotz anfinglicher Vorteile noch
verlor.

Cl GmbH, Uberseering 25, 22297
Hamburg, zu beziehen.

Richard Bromel



EICHBORNS TASCHEN-UNI

Vom auBen macht das gerade mal
8,2 x 11,6 cm groBe Buch mit dem Titel
von A-Z" eigentlich nicht

Aufschluireiche Katastrophen

Hinter dem Titel ,Logischen Katastro-
phen auf der Spur* verbirgt sich eine

den Eindruck eines umfangreichen Ma-
thematiknachschiagewerkes. Doch schon
beim ersten Blattern merkt man: Dieses
Buch hat es in sich. Und das ist wortlich
zu nehmen. Denn was da auf knapp 300
Seiten zusammengefalt ist, umfaBt das ge-
samte Grundwissen an Mathematik - und
noch etwas mehr.

i Dabei ist dies nur
EILNBORNSTA\CHI:NUNI eines aus einer
’ | groBeren Reihe.
| Die Idee daflir
stammt aus Eng-
land. Schon 1908
griindete der Ver-
lag  Collins die
Reihe der Collins
Gems, der Collins
Diamanten”, wie
sie in lhrem Her-
Alleine der Band

kunfisland

heifien.
»Vogel” verkaufte sich in 13 Jahren iiber

650.000 mal. 1979 erhielt die Reihe ihr
Jjetziges ansprechend handliches Format -
inzwischen waren einige Binde schon

typischer hi: in Alge-
bra, Arithmetik, Geometrie und Logik.
Dabei werden so typische Sophismen wie
der ,,Beweis* von 1=2 genauso aufgeflihrt
und erklirt wie das Problem von Achilles
und der Schildkréte. Dabei sollen - nach
dem Motto: ,,Die Menschen, die den rich-
tigen Weg gehen wollen, miissen auch von
Irrwegen wissen.” - dem Leser typische
Fehlschliisse erklart werden, auf das er
diese selbst nicht tut. Dies wird auf duBerst
anschauliche und amiisante Art dargelegt.

AL G Konforowitseh

Milli . Die dlict Biicher
gibt es auBer in England noch in zehn an-
deren Lindern, darunter auch Japan, Polen
und Litauen.

Das Buch ,,Mathematik von A-Z* Ilefen

Katastrophen
auf der Spur

U RE A R 1G Re

ein zugleich und iib

liches Handbuch iiber alle Bereiche der
Mathematik. Ubersichtlich gemacht durch
die alphabetische Anordnung bietet das
Buch schnell die gewiinschte Information.
Wichtige Warter sind hervorgehoben und
zu den Stichwdrtern gibt es Beispiele oder
erklirende Skizzen. Beschrieben werden

Ein
sehr:

paar Kostproben gefillig? Bitte

Ein Logiker versprach seinem Gesprichs-
partner, daB er ihm unwahrscheinliche Si-
tuationen  demonstrieren werde. Beim
Spmergann trafen die beiden den Wahr-

sowoh! die Grund In der
als auch etwas umfangreicher die Begriffe
der hoheren Mathematik. So findet sich
auf den ersten Seiten eine komplette Be-
schreibung mathematischer Symbole - an-
gefangen von gleich, plus und minus bis
zur Grundmenge, Teilmenge und leeren
Menge. Dabei beschreibt das Buch auch
Randbegriffe wie Abakus (Rechenma-
schine) und Meridiane. Die Erklarungen
sind allgemeinverstandlich und trotz ihrer
Kiirze sehr inhaltsreich.

Insgesamt ist das Buch ein umfanyel-
ches k mit
tem Preis-Leistungsverhiltnis.

Das Buch kostet 12,80 DM. enthalt im

Format 8.2x11,6 cm 290 Seiten und er-

schien im Eichborn Verlag Frankfurt/M.
ISBN 3-8218-0623-0

iebenden W. Der Logiker stellte ihm
zweimal ein und dieselbe Frage, auf die er
die gegensiitzlichen Antworten ,Nein* und
,Ja* erhielt. Die drei setzten den Spazier-
gang fort und trafen L., von dem man nie
ein wahres Wort zu horen bekam. Der
Logiker stellte dem Wahrheitsliebenden
und dem Liigner ein und dieselbe Frage,
und beide antworteten darauf ,,Ja*. Danach
stellte er ihnen wieder ein und dieselbe
Frage und erhielt von beiden die Antwort
wNein“. Welche Fragen stellte der Logi-
ker?
Alle Kreise haben den gleichen Umfang
(.. Das Rad des Aristoteles™)

Wir betrachten zwei verbundene kon-
zentrische Kreise C und C| mit verschie-
denen Radien. Das physikalische Modell

dieser Figur konnten zwei Scheiben sein,
die an einer horizontalen Achse untrennbar
aneinander gekoppelt sind.

An die Kreise C und C; legen wir in den
Punkten M und M, die sich auf dem Ra-
dius OM befinden, die Tangenten MN
und W Die Kreise sind fest verbunden
und werden sich deshalb wie ein Ganzes
bewegen (zum Beispiel in die Richtung,
die mit einem Pfeil gekennzeichnet ist),
der Kreis C auf der Geraden MN, der
Kreis C; auf der Geraden M|N, . Gestri-
chelt ist eine Zwischenlage der Kreise dar-
gestellt (die Punkte M' und M; sind die
entsprechenden Lagen der Punkte M und
M,)).

Das physikalische Modell eines solchen
Prozesses kann die Bewegung des Rades
eines Eisenbahnwagens sein, wenn unter
dem Vorsprung des #duferen Randes des
Rades eine Ebene parallel zu den Gleisen
gelegt ist.

Nach einer ganzen Umdrehung des
Kreises C nimmt der Punkt M die Lage
M ein. Dabei vollfiihrt der Kreis C; eben-
falls eine ganze Umdrehung, und der
Punkt M, geht in den Punkt M;, der auf
dem zum Radius OM parallelen Radius
O'M" liegt, tiber. Die Parallelitit der bei-
den Radien ist dadurch gewihrleistet, daB

sie senkrecht auf der Geraden MN stehen.
Hieraus folgt, daB [MM°| =|M,M}] ist, und
das bedeutet, daB zwei beliebige Kreise
nach einer Umdrehung die gleiche Strecke
zuriickgelegt haben. Also haben die beiden
Kreise den gleichen Umfang.

Wer die Auflgsung der beiden Probleme
wissen mochte, der sollte so schnell wie
mdglich zur nichsten Buchhandlung ge-
hen und das Buch kaufen. Wem das noch
nicht ganz als Beweggrund ausreichen
sollte: das Buch ist mit Grafiken von M.
C. Escher geschmiickt. Sie stellen jede
Menge unméglicher Gebilde und optischer
Téuschungen dar. Das Buch ist erschienen
im Fachbuchverlag Leipzig unter der
ISBN - Nummer 3-343-00831-1 und ko-
stet 16,80 DM.

Roland Becker
alpha * 1/1994 « 25



Mathematik-
Olympiade

Landeswettbewerb
Rheinland-Pfalz

=y
g

»Gute Idee. BHW*! Der griffige Werbe-
spruch einer groBen norddeutschen Bau-
sparkasse beschreibt in einem gewissen
Sinn auch einen Sonderfall unter den deut-
schen Mathewettbewerben: den Landes-

etwas zutrauen* (Zugelassen sind auch so-
genannte Friihstarter aus den 7. bzw. 6.
Klassen). In einer i i Klausur

die ersten beiden Durchgiinge mit Klausu-
ren und Hausarbeiten noch ausschlieBlich
auf Einzelkdmpfertum abgestellt, sollen
die Kandidaten in der SchluBrunde durch
; iker und ierende,
mit den Arbeits- und Denkweisen in der
Hoheren Mathematik  vertrautgemacht
werden. Problemlésefihigkeiten und das
Arbeiten im Team konnen dort ebenfalls
unter Anleitung trainiert werden. Die bei-
den bisher durchgefiihrten Finalrunden
verliefen naturgemdB sehr lebendig. Die
25 Teilnehmer (darunter auch 5 Madchen),
die zuletzt im dreistufigen ,.Sieb des Lan-

(an allen Schulen zum gleichen Zeitpunkt
im November) werden fiinf Knobel- und
D vorgelegt. Der Schwierig-

b N heinland-Pfalz.
Entsprechend der Doppelt haft des
knappen Einzeilers unterscheidet sich

keitsgrad dieser Testaufgaben ist jedoch so
niedrig, daB etwa 20-30 % der Starter aus

als Pril “ librig-
geblieben sind, brilteten in insgesamt vier
Seminarsitzungen im April 1993 in gelo-
ster Atmosphire mit Hochschullehrern des
Fachbereiches Mathematik der Johannes
Gutenberg Universitdt Mainz, mitunter

diese W in z

Hinsicht von anderen Unternechmungen
zur Férderung mathematischer Interessen
und Begabungen in der Schule. So beginnt
der mehrstufige Zyklus jeweils in den 8.
Klassen und endet erst nach drei Jahren in

Jahr 8 mit guten Er

ten das erste Etappenziel erreichen kon-
nen. Schon nach der ersten Runde trifft
dann zu, was der Wettbewerbssponsor in
einer anderen Werbeaussage verspricht:
Es zahlt sich aus!* Auf die Punktbesten
warten viele

von zwei
nen, iiber Konstruktionen mit Zirkel und
Lineal, tiber rekursiv definierte Funktionen
und regulidre Polygone und Polyeder. Wie
bereits in der ersten Begegnung dieser Art
im Frithjahr 1992, verbliifften die mathe-

der 10. Zur Fii
dieses Mammutwettbewerbes gelang den
Mannen um den umtriebigen Wettbe-
werbsleiter, Martin Mettler, ein fur die
Bundesrepublik wohl einmaliges Kunst-
stiick: die Organisatoren sicherten sich
klugerweise die Dienste eines zahlungs-
kriftigen Partners, des BHW Rheinland-
Pfalz. Dies ist ich leerer

Mathematik - ein Hit

Die zweite Runde ist den Preistrigern
des 1. Durchgangs vorbehalten. Hier miis-
sen die Vorjahressieger, die mittlerweile
eine 9. Klasse besuchen, in einem Zeit-
raum von 7 Wochen in Hausarbeit viel

Kassen der offentlichen Hand eine weg-
weisende Tat. Nun, schlieBlich stellt ja die
auch nicht heblich die
Geschiftsgrundlage eines groBen Versi-
cherungsunternehmens dar! Im WeltmaB-
stab gilt lingst die niitzliche Regel, sich
dige N ik-T:
be von finanzstarken Wirtschaftskonzer-
nen bezahlen zu lassen. Nur zum Ver-
gleich: In Siidafrika sponsert ein Lebens-
versicherer die dortige Mathematikolym-
piade. In Australien halten Banken und der

Aufgaben Er-
neut werden die Jahrgangsbesten in flinf
iiber das ganze Land verteilten Veranstal-
tungen feierlich ausgezeichnet und kdnnen
wieder mit einem Prisent rechnen. ,Der
Lohn dafiir ist ehrlich erarbeitet, denn die
Aufgaben waren doch anspruchsvoll®,
meinte etwa auf einer dieser Feiern in
Koblenz, Dietrich Lissautzki, von der
Aufgabenkommission zur 2. Runde. Aber
Mathematik bestehe nicht nur aus trocke-
nen Zahlen, sondern kénne durchaus auch
einmal unterhaltsam sein. Man miisse, um

Shell-Konzern  die
fluissig.
Die Idee zu dem Landeswettbewerb

Rheinland-Pfalz reifte wihrend einer Leh-
rerfortbildungsveranstaltung  im  Herbst
1986 in Mainz. Nach umfangreichen Vor-
arbeiten erfolgte genau drei Jahre spiter
der S zur 1. L pi

in der Pfalz Olympi: zu be-
stehen, zwar nicht gleich ,iiber sieben
Briicken gehen®, wie noch Peter Maffay
im Schlagerlied vorschlug. Dennoch ist es
ganz amilsant, sich einmal in gerader Linie
von der EULER-Geraden bis zum Konigs-
berger Briickenproblem vorzutasten.

In einem spiteren fachlichen Gesprich

hen Anfinger die anwesenden Ex-
perten durch ihre Unbekiimmertheit und
Diskutierlust. Die Uni-Professoren waren
{iberrascht, mit welchem Scharfsinn die
Nachwuchsmathematiker an die schwie-
rige Materie der platonischen Kérper, der
Winkeldrittelung oder gar der Chaostheo-
rie herangegangen sind.

Mit Mathe auf Achse

Damit auch die Erholung nicht zu kurz
kam, waren die anstrengenden mathemati-
schen Erdrterungen in ein Rahmenpro-
gramm verschiedenster Freizeitaktivititen
eingebettet: nachmittags suchte man Ab-
lenkung im Riidesheimer Musikautoma-
tenmuseum mit anschlieBendem Rund-
blick vom Niederwald-Denkmal auf das
Rheintal. Anderntags gaben sich Landes-
politiker im Mainzer Unterhaus die Ehre.
Zum Tagesausklang brannten einige ein
Feuerwerk guter Ideen beim Knobelabend
ab. SpaB an dieser Art von frohlichem
Studium miissen auch die Hochschullehrer
gefunden haben. Véllig tiberraschend
machte nidmlich die Mainzer Uni von sich
aus das Angebot, dhnliche Seminare an 4
bis 5 unterrichtsfreien Samstagen im Jahr
fr i ierte Schiller bi

Den Anfang machen nun
Schilier aus den 8. Klassen der Gymnasien
und Gesamischulen des Landes, die. laut
Plakataufruf ,SpaB am Denken und/oder
Knobeln haben und sich in Mathematik
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mit Mi der

sion werden aus den Siegern der 2. Runde
die Kandidaten fiir die Finalrunde ausge-
wihit. Diese 3. Runde besitzt jedoch kei-
nen weiteren Auslesecharakter mehr. Sind

Die gliicklichen Teilnehmer der nich-
sten Finalrunde 1994 erwartet ein ganz be-
sonderes Schmankerl. Sie diirfen vermut-
lich Giste der Universitit im ruménischen



Timisoara sein. g will dies
Landeswettbewerbsleiter, Martin Mettler,
der Jahren Rumdnien nach
Deutschland iibergesiedelt ist. Niitzlich
erweisen sich nun seine alten Kontakte aus
der Zeit, da er noch als Delegationsmit-
glied mit ruménischen Mannschaften an

vor aus

Mathe macht
SpaB!

Aufgabe 2:

Ute sortiert eine
Anzahl von Miinzen
in Dreier-Reihen, da-

bei behilt sie eine
Miinze Ver-
sucht sie es mit

Zweier-Reihen,  so
bleibt ebenfalls eine
Miinze {ibrig. Auch
wenn sie Vierer-Rei-
hen bildet, hat sie
cine Miinze iibrig.
Erst wenn Ute Fiin-
fer-Reihen legt, behillt sie keine der
Miinzen iibrig. Wieviele Miinzen konnte
Ute haben. wenn es weniger als 100 sind?

Aufgabe 3:
Zeichne

zwei  sich

Geraden g

2. Runde - 9. Klasse - 1993

Aufgabe 1:

Die natiirlichen Zahlen seien in einem
..Dreieck-Schema® wie in der Abb. ange-
ordnet. Durch das Schema ist ein Streifen
der Breite von 8 Zeilen gezeichnet
(schraffiert in der Abb.).

a) Befindet sich bei x eine Zahl? Wenn

Jja, welche?

b) Befindet sich die Zahl 1993 in dem
Streifen, tiber oder unter ihm?

c) In welcher Parallelzeile™ zur
.Kantenzeile" 1; 2; befindet
sich diec Zahl 1993? Gib deren Anfangs-
zahl an!

(Zu jeder der drei Antworten muf} eine
Begriindung gegeben werden!)

der Internati \ atik Olympia-
de teilgenommen hatte. Alles in allem LBt
sich sagen: Der Landeswettbewerb Ma-
thematik Rheinland-Pfalz ist eine runde
Sache. Ein Sponsor sichert iiber einen lidn-
geren Zeitraum die Bereitstellung der ng-
tigen Geldmittel zu. Die K 6
bediugt aufmerksam den glatten Lauf der
Dinge. Lehrerinnen und Lehrer opfern
kostbare Freizeit und geben auch einmal
fachliche Hilfestellung flir ratlose Aufga-
benldser. Unter den Schulleitungen findet
der Wettbewerb eine erstaunlich positive
Aufnahme und er kommt auch bei den
Schiilern immer besser an. Zahlen belegen
dies: Gingen zum Auftakt 1989 schon be-
achtlich viele mathehungrige Schiiler an
den Start (1680 Teilnehmer aus 94 von ca.
150 Schulen in Rheinland-Pfalz), waren es
diesmal stattliche 2311 (aus 114 Schulen).

Méoglicherweise haben die Organisato-
ren ein gliickliches Héndchen bei der Auf-
gabenauswahl gehabt. Uberzeugt Euch
selbst davon. Nachfolgend stelle ich die 5
Aufgaben der I. Runde 1992 sowie dic 4
Probleme der 2. Runde 1993 zur Bearbei-
tung vor. Viel SpaB!

1. Runde - 8. Klasse - 1992

Aufgabe 1:

Ein Wiirfel mit der Kantenliinge 12 cm
steht auf der Tischplatte. Auf der Deckfli-
che des Wiirfels steht ein kleinerer, ohne
iiber die Fliche hinauszuragen. Wie groB
ist die Kantenlinge des kleineren Wiirfels,
wenn die sichtbaren Oberflichenteile der
beiden Wiirfel flichengleich zur Gesamt-
oberfliche des groBen Wiirfels sind?

und h, die nicht senk-

| I. Zeile

M

2. Zeile

recht sind.
den  Schnitt-

punkt von g und h mit S.

Markiere einen beliebi-

gen Punkt A auf g mit A
#S.

Es sei nun B der Bild-

punkt der Spiegel
von A an h, C sei der

Bildpunkt der Spiege-

lung von B an g, und D

sei der Bildpunkt der

gelung von C an h.

Zeichne die Punkte B,

C und D und begriinde,

daB A, B. C und D auf

62. Zcile

einem  Kreis  liegen.

63.7

Zeichne  diesen  Kreis

64. Zeile

ein!

Aufgabe 4:

Zwei Ziige fuhren aneinander in entge-
gengesetzter Richtung vorbei, der eine mit
der Geschwindigkeit von 36 km/h, der an-
dere mit der von 45 km/h. Ein Fahrgast,
der im 2. Zug sab, stellte fest, daB der 1.
Zug zur Vorbeifahrt an ihm 6 Sekunden
brauchte. Wie lang war der Zug?

Aufgabe 5:

Frisch geerntete Pilze enthalten 95 %
Wasser. Durch Lufitrocknung verringert
sich der Wassergehalt auf 80 %. 120 kg
frische Pilze werden luftgetrocknet. Wie-
viel Kilogramm wiegen diese Pilze nach
der Trocknung?

Aufgabe 2:

In einem gleichschenkligen Trapez
ABCD mit den Grundlinien der Liingen
|AB| = a und |CD! = ¢ und der Hihe mit
der Liinge h, sei s die Symmetrieachse.

a) Begriinde: Auf s gibt es hdchstens
zwei Punkte, von denen aus der Schenkel
BC jeweils unter einem rechten Winkel er-
scheint.

b) Gib cine Bezichung zwischen a, ¢
und h dafir an, daB genau cin solcher
Punkt auf's existiert.

Aufgabe 3:
Drei Spieler A, B, C spiclen folgendes
Spiel: Auf genau drei Spielkarten ist je-
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weils eine ganze Zahl geschrieben. Fiir
diese Zahlen p, q, r gilt: 0<p<q<r.

Diese drei Karten werden gemischt
und so verteilt, daB jeder der drei Spieler
eine Karte erhilt und ihm dann genau so
viele Punkte zugeteilt werden, wie die
Zah! auf der Karte angibt.

Danach werden die Karten wieder ein-
gesammelt, gemischt, erneut verteilt und
Punkte vergeben.

Dieser Spielverlauf wird mindestens
zweimal durchgeflihrt.

Nach der letzten Runde hat A 20 Punk-
te, B hat 10 Punkte und C hat 9 Punkte. B
weiB noch, daB er beim letzten Mal r
Punkte bekommen hat.

a) Wieviel Runden wurden gespielt?

b) Wie waren die Karten in den einzel-
nen Runden verteilt und welche Werte
hatten p, q, r?

Die Lésung:

Aufgabe 4:

In der Gleichung:
a,+ ay+...+a,, = 95 sind die ai> 0 natiirli-
che Zahlen.

Bilde die Summe S ihrer Quadrate, also
S=a] +a;+...+aj,.

a) Zeige an drei Beispielen, daB S um
so kleiner ist, je weniger sich die a; von-
einander unterscheiden.

b) Zeige: wenn sich bereits zwei der
zehn Zahlen, etwa a| und ap, um mehr als
1 unterscheiden, dann kann S nicht mini-
mal sein.

¢) Begriinde: S ist minimal, wenn fiinf
der Zahlen a; den Wert 9 und die restli-
chen flint'den Wert 10 haben. Wie groB ist
das minimale S?

Pail Jainta
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Alphons logische
Abenteuer

Alphons machte zusammen mit seinen
Eltern und seiner Schwester einen Aus-
flug. Die Autofahrt ging zunichst durch
eine Alphons bekannte Landschaft; lang-
sam schlief er ein, trotz oder vielleicht

sen) und es ist unentschieden, ob sich die
Schranke &ffnet oder schlieft. Ein &hnli-
ches Beispiel liefert ein fahrendes Auto
beziiglich der Anderung seiner Fahrtrich-
tung. Im folgenden wolle er aber bei der
Schranke als Systembeispiel bleiben. Be-
hauptet man, die Schranke schlieBt sich
(p), so ist p wahr, wenn sich die Schranke
schlieBt. Falsch ist p, wenn sich die
Schranke definitiv nicht schlieBt, das ist
aber genau dann der Fall, wenn sich die
Schranke 6ffnet. Es bleibt aber noch ein
Fall zu betrachten, namlich der unent-
schiedene Zustand. Wenn man nun mit |
die Wahrheit von p, mit 0 die Falschheit
von p und mit 2 den unentschiedenen Zu-

auch gerade wegen des ununter
Geplappers seiner Schwester.

Als er wieder aufwachte, sah er vor dem
Auto cine senkrecht stehende, leicht vi-
brierende Schranke. ,,Ging sie auf oder
wird sie geschlossen?”, dachte Alphons
und beruhigte sich bei dem Gedanken, er
werde nach einer kurzen Zeitspanne ja
schon sehen, was der Fall ist. Schon wollte
er fragen, wo sie sich befinden, da schoB
ihm ein anderer Gedanke durch den Kopf.
Wenn ich nun ein Wesen wire, das nicht
in Ruhe warten kénnte, in welchen Zu-
stand die Schranke iibergeht, sondern so-
fort eine Entscheidung treffen miiBte, die
im Falle eines Irrtums sogar negative Fol-
gen flir meine Existenz hitte? Die Wahr-
scheinlichkeit eines Irrtums ist ebenso
groB wie die, das Richtige zu treffen. Nur
ein unverbesserlicher Optimist kénnte das
als eine giinstige Uberlebenschance anse-
hen. ,Da muB ich doch einmal zu Hause in
mein Logikbuch schauen“, beendete Al-
phons seine Gedanken.

Eine Weile brauchte er schon, um sein
Problem unter die richtige Fragestellung
zu bringen. Am Ende sah er sich in seinen
Bemiihungen so belohnt, daB er Berti eine
ausflihrliche Darstellung gab. Der Sache
nach gehe es um eine Frage, bei deren Be-
antwortung eine andere als die zweiwer-
tige Logik von Nutzen sein kdnne. Berti,
anfangs gar nicht begeistert von Alphons'
Belehrungseifer, wurde hellhérig. ,,Gibt es
neben unserer Schullogik noch eine andere
Logik?“, fragte er verbliifft. Alphons be-
stiitigte das und fuhr in seiner Darstellung
fort. Sehen wir die Schranke als ein Sy-
stem an, von dem drei Zustinde fiir uns
wichtig sind: Die Schranke schlieBt sich
(mit dem Grenzfall der geschlossenen
Schranke), die Schranke &ffnet sich (die
offene Schranke als Grenzfall eingeschlos-

stand beschreibt, so hat man genau drei
Werte, die auch die Rede von einer Drei-
wertigkeit rechtfertigen. Wie nun so eine
Logik funktionieren kann, sicht man schon
am Beispiel der Negation: N soll abkiir-
zend fiir ,,die Negation von* stehen, Np
steht also flir die Negation von p. Dann ist
in unserem Beispiel offensichtlich Np
falsch, wenn p wahr ist, Np wahr, wenn p
falsch ist und Np unentschieden, wenn
auch p unentschieden ist. In einer Tabelle
zusammengefalt:

P Np
1 0
0 [
A A

Das ist nun keine zwei-, sondern eine
dreiwertige Verneinung. Eine Logik iiber
Systeme und deren Zustidnde kann also
dreiwertig sein. In ihr gilt nicht, daB Aus-
sagen entweder wahr oder falsch sind, an-
stelle des Gesetzes vom ausgeschlossenen
Dritten tritt ein Gesetz vom ausgeschlos-
senen Vierten: Neben 1, 0, ' gibt es kei-
nen weiteren Wahrheitswert. Wenn wir
aber den Spezialfall betrachten, daB der
Wert ¥ nicht vorkommt, so erhalten wir
wieder die iibliche Negation der zweiwer-
tigen Logik. Da Berti Alphons immer noch
fragend ansah, fligte dieser hinzu: ,,Ich ha-
be auch etwas iiber vierwertige Logik ge-
lesen, aber das schien mir im Moment
nicht so wichtig zu sein. ,Eigentlich
wollte ich Dich fragen, welche Logik denn
nun die richtige ist“, entgegnete Berti,
waber ich glaube, wir sollten erst einmal
FuBball spielen gehen, die anderen warten
schon®. ,,Das ist eine gute Idee!*, stimmte
Alphons erleichtert zu.

Prof. Dr. L. Kreiser
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Platon und kein Ende

Im Buch XIIl der , Elemente* des Euklid (um
365 - um 300 v.uZ.) wurde der Nachweis ge-
fuhrt, daB es genau fUnf reguliire Polyeder gibt:
Wiirfel, Tetracder, Oktacder, Dodekacder und
Ikosacder. (siche Abb.)

o O

=7 U,

Diese Korper werden auch als platonische Kor-
per bezeichnet, weil Platon (427-348 v.u.Z) i
nen cine philosophische Bedeutung beilegte:
dem Warfel entspricht dic Erde, dem Oktaeder
die Luft, dem Tetracder das Feuer und dem lko-
sacder das Wasser. Dic gesamte Welt habe dic
Form cines Dodekacders. Diese Idee griff Jo-
hannes  Kepler  (1571-1630) in seinem
Weltgeheimnis* von 1596 auf (Abb.). Die rela-
tiven Entfernungen der Plancten von der Sonne
lassen sich durch dic Verhltnisse der Radien
der um die funf platonischen Korper cin- und
umbeschricbencn In darstellen.  Spiclen
diesc reguliren Polyeder in der Naturwissen-
schaft, ohne zu s w

z

Summa de
¢ Proportio-

1494 ¢s erscheint in Venedig dic
Arithmetica, Geometria, Proportioni ¢
nalita” von Luca Pacioli (1445-1514). Das Werk
enthielt w.a. erste, sehr einfache Voriiberlegungen
zu den Logarithmen, dic Zeichen p (von piu) fur
plus und m (von meno) fiir minus, R (von radix)
fur dic Quadratwurzel. Insgesamt  war  dic
Summa .. cine Zusammenfassung der Mathe-
matik seiner Zeit.

1594 Druck der arabischen Euklid-Ausgabe
von at-Tusi (1201-1274). In dieser Schrift
versuchte at-Tusi, wic in anderen Schrifien auch,

cinen einwandfreien Aufbau der Parallelenlchre
Diese Schrift gab dem Englinder John Wallis

(1616-1703) wesentliche Anregungen fir scine
Parallelentheoric.
1619 ¢s erscheint Johannes Keplers Werk

Harmonice mundi* (Weltharmonic). In die:
Werk findet sich crstmals das dritte Keplers
Geselz.

1694 Griindung
dieser Universitit

der Universitit Halle. Von
chen starke Impulse fir cine

Neugestaltung war vor allem
Christian WoIfT (1679-1754) zu danken. Wolff
trat fur dic ausschlicbliche Verwendung der

greifen, aber \H[chh eine Rolle? Es bietet sich
sofort als Beispicl die Kristallographic an. Es
wird vermutet, daB auch die Pyth reer - ¢in
Orden, der bis um 450 in \lldl(dhun existierte -
die funf reguldren Polyeder kannten und be-
merkt hatten, dab Schwefelkics als Dodckacder
kristallisiert. Auch Warfel (z.B. Steinsalz), Te-
tracder (z.B. Fahlerz) und Oktacder (z.B. Ma-
gnetit) treten in natiirlichen Mineralien auf. Nur
das Ikosacder kommt nicht als natiirliche Kri-
stallform vor. In der Kristallographic wird als
Ikosacder aber auch cin Korper bezeichnet, der
2war von 20 Dreiecken begrenzt wird, aber von
diesen Dreiecken sind acht gleichseitig und
zwdIf .nur hschenklig. Ein Mineral mit
dieser Struktur ist z.B. Lenzit. Kann man auch
organische Verbindungen, also Kohlenstoffver-
bindungen, mit der Struktur regulirer Polyeder
herstellen? Scit 1874 ). H. van't Hoff (1852-
1911) und J. A. Le Bel (1847-1930) das Tetrae-
dermodell des Kohlenstoffs in Vorschlag br:
ten, weiB man, daB z.B. Tetrachlorkohlenstoff
Tetraederform hat oder dic neue Gruppe der Te-
trahedrane. Auch organische Verbindungen von
Phosphor und Arsen konnen in Tetracderform
auftreten. Als Ikosacder tritt das Buckminster-
fulleren auf, ein Molekil aus 60 Kohlenstoffato-
men. Es ist dic dritte Zustandsform des Kohlen-
stoffs neben Diamant und Graphit. Diese Sub-
stanz wurde 1966 als existierend vorausgesagt
und 1990 in groBeren Mengen hergestellt. Erst
1993 ist es nun in Ml]m:lu:n gelungen, eine sili-
die
polyedrisch ist. Die Siliziumatome bilden ein
Tetracder und an den Ecken dieses Korpers be-
findet sich jeweils cine bestimmte siliziumor-

ganische Verbindung.

dedukti Methode und fiir die Freiheit von
Lehre und Forschu in.
1719 Johann Bernoulli (1667-1748) behandelt
die Grundei; chaften der ballistischen Kurve.
1844 s erscheint die .Lincale Ausdchnun
Iehre™ des Stettiner Gymnasialprofessors Hermann
(yrdl.\m.mn (1809-1877). Diese Arbeit ist eine der

indenden  Studien  der  Vektorrechnung
gewesen
1869 am 9. April Elic Cartan geboren (siche
Text).

1964 am 18. Marz starb in Stockholm der
Begrinder der Kybernetik. Norbert Wicner.

1992 am 19. Februar entdeckt der amerikani-
sche Astronom Peter Collins dic Nova Cy
1992, Diese Entdeckung wurde mit dem Welt-
raumieleskop Hubble gemacht. Die expandicrende
Gashille hat eine Geschwindigheit von etwa 1260
km/scc.

Spiiter Ruhm - Elie Cartan

Elic Cartan war der Sohn cines Schmicds aus
Dolomicu im Departement Isere in den franzdsi-
schen Alpen. Er wurde am 9. April 1869, also
vor 125 Jahren, geboren. Dic soziale Herkunft
und auch dic Gegend, in der Cartan aufwuchs,
sprachen in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts gegen cine bedeutende wisscnschafiliche
Laufbahn.

Aber wie Gber 100 Jahre vorher bei Carl
Friedrich Gaul (1755-1833) spielten sein Lehrer
und die Schulinspektion Schicksal. Der Schulin-
Skalﬂr Antonin Dubost - er wurde viel spiter
ident des franzdsischen Senats - bemerkte
C.mm\\ Begabung und besorgte Geldmittel fiir
Studien an den Universitdten von Lyon und Pa-
ris.

Nach seinem Studium war Cartan an den
Universitaten von Montpellier, Lyon und Nancy
titig. Von 1912 bis 1940 war cr Professor in
Paris. Weitreichende Anerkennung fand Cartan
mit seinen Arbeiten erst nach 1930. Das lag vor
allem ddmn daB Cartan den beherrschenden ma-
der sehr berithmten

I')')J in Miinchen werden

mit 1 I tellt

kiur herge:

(siche Text)

Keplers . Weltgeheimnis~

Gelehrten, llenri Poin

Hermann Weyl (18

re (1854-1912) und
. nicht folgen moch-

te und, statt deren Ideen wenig originell auszu-
arbeiten, eigene Wege ging.
Er  beschiftigte sich  vorwiegend  mit

Gruppentheoric (
(@b 1925), der Theoric der
Differentialformen und ~ der
algeometric. [n der Differentialgeometrie, also
der Anwendung der Infinitesimalrechnung auf
geometrische Probleme, wurden die Cartanschen
Arbeiten nach 1917 benutzt, um ein Modell fur
die allgemeine Relativititstheorie Albert Ein-
steins (1879-1955) zu finden. Ilochberahmt
starb Elie Cartan am 6. Mai 1951 in Paris. Sein
Sohn, Henri Cartan (geb. 1904), Professor in
Paris, wurde ebenfalls cin weltbekannter Ma-
thematiker.

Gruppen®), der

opologic
duBeren

alpha = 1/1994 = 29




alpha-Wettbewerb 92/93

Die Abzeichen in Gold und Teambeteiligungen

Wer beim alpha-Wettbewerb (siche Scite 20) erfolgreich teilgenommen hat, bekommt von uns cine
Urkunde. Nach dreimaliger Teilnahme am Wetbewerb schickt Ihr dic drei Urkunden zusammen mit
den Antwortkarten an uns, und bekommt daflir cin Goldabzeichen. Aulicrdem werdet Ihr hier in dieser
Rubrik unter der Anzahl der tci Jahre icht. Wie Ihr seht gibt ¢s
sowohi altc Hasen®, dic dem Wettbewerb schon 23 Jahre treu sind. aber auch junge Leser, die erst scit
drei Jahren mitmachen. Wollt Ihr auch teilnchmen, dann 6ffnet dic Seite 23 und lest die Teilnahmebe-
dingungen. Und danach macht Euch an dic Losung der Aufgaben. Ubrigens: auch in diesem Jahr gibt
es wieder viele Preise zu gewinnen. Macht mit!

Thomas Miiller Klaffenbach
Nicole Neumann Mboser
Christine Poerschke Domitz
Marika Schartow Anklam
Stefan Schumann  Niederschmalkalden
Christian Schuster Griinhain
Ines Spenke Berlin
Nancy Storch Fambach

Fiir 3jéihrige Teilnahme Eric Neuber Gerbitz
Silvio Baier Dresden | Bettina Recknagel Bad Salzungen
Hendrik Bartko Blankenfelde | Andre Rothig Sommerda
Silvia Birnbaum i f | Manuela Burow
Arne Bittig Cottbus | Claudia Schreiber Leipzig
Susanne Deblitz Berlin | Martin Trini Flrth
Bianca Dénicke Glienicke | Fiir 4jihrige Teilnahme
Cornelia Gleichmann Eilenburg .
Katy Goldschmid Hall Alexander Albrecht Berlin
| a_vG 9 s]c e Ni av‘c Heike ABmus Berlin
na rnelsc \MAZ - inda Baier Dresden
Matthias Groch Cottbus

i Wolfgang Barthel Halle

Berit Gschwender Brohm "
4 Andrea Beil Liibbenau
Holger Heidrich Bergen - o
Sigrun DeweB Leipzig
Sven Helm Iden :

. . Lars Dornheim Magdeburg
Danielle Hoja Dresden 4 T
i Andrea Englisch Leipzig
Silvio Kiahn Ivenack :

Lydia Franck Potsdam
Bruno Korn Nandlstadt Lo SR
& Franka Graetsch Nimritz
Susanna Kube Hohen Neuendorf 5 S

Z 2 Ulrich Hertei Chemnitz

Christian Licht Vacha L N
5 Rico Jinicke Prenzlau

Anja Mann Bautzen a—
Mendi Mall K Regine Kerber Saal
! er TEMMEN | Doreen Kahler Cottbus
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Anke Wolf Mittweida
Fiir 5jihrige Teilnahme:

Sarah Bardy Netphen
Katharina Briutigam Gorlitz
Stefanie Danz Schweina
Kristian Debrabant Eisleben
Susann Fellenberg Torgau
Carsten Ficker Leubetha
Anja Friederichs Bergfelde
Martin Friederichs Bergfelde
Matthias Hamm Suhl
Ina Hinsgen Glashiitte
Bert HiBler Dresden
Peter Heinke Karlsburg
Erik Herrmann Rothemiihl
Stefan Herrmann Wegefarth
Florian Hoffmann Zerbst
Andreas Jacob Kyritz
Christina Jurke Cottbus

Birgit Kenner
Diemo Klingenberg

Blumenhagen
Hammelspring

Martin Kragl Erfurt
Siegfried Kulka Sondershausen
Holger Kunze Erlangen
Yvonne Langer Eisenach
Christian Loos Gschwenda
Thomas Mann Bautzen
Christian Martin Unterpbrlitz
Lars-Peter Miiller Leipzig
Astrid Neidhardt Brotterode
Thomas Rathmann Meura

Christiane Reil
Ulrike Richter

Langewiesen

Piesteritz-Wittenbg.

Christina Riibsam Vacha
Christina Singer Greifswald
Christiane Schmack Dresden
Bodo Schmidt Naumburg
Silva Schrder Wolgast
Marika Schubert Calau
Andreas Schiitze Beelitz
Enrico Stoll Herzberg
Antje Vogt Worbis
Michael Zieger Jena
Fiir 6jiihrige Teilnahme:

Michael Beier Gorlitz
Antje Braun Torgau
Thomas Braune Bernburg
Dietrich Claul Possendorf
Christiane Czech Magdeburg
Susanne Dribenstedt Aderstedt
Andreas Glaser GroBdeuben
Franziska Hambsch Zerbst
Falk Hinel Freiberg
Kersten Harborth Sondershausen



Jan Kasper
Kornelia Kitte
Christoph Konig
Jana Krauf}

Jens Krubert
Kathleen Leuenberg
Hartmut Melzig
Thomas Morchel
Christiane Miihle
Frank Miiller
Heike Miiller
Ulrike Miiller
Frank Neumann
Thomas Nopp
Kathrin Ola
Isabella Reif
Juliane Scholz
Ralf Schubert
Bernd Schwarzer
Anja Sippel
Andreas Stolle
Sebastian Vogt
Mario Wagner
Pia Weiflenberg
Andreas Willnow

Fiir 7jihrige Teilnahme:

Antje Berndt
Heike Bernsee
Antje Brimer
Sandra Engelke
Ronny Ficker
Lars Freitag

Jens Girtner
Michael Gronau
Mattias Hirschfeld
Lutz Kratzsch
Matthias Loesdau
Ingo Maas

Ulrich Milller
Ingolf Néther
Holger Reinitz
Silke Rudolph
Jorg Schreiber
Susanne Schulz
Klaus Ullmann
Daniel Wolf

Fiir 8jiihrige Teilnahme:

Alexander Blacha
Sebastian Claufl
Birgit ElBner
Andre Girtner
Anja Goldschmidt
Anett Gschwender
Andreas Hamm
Wilhelm Jacobs
Thomas Lotze
Peggy Marx
Beate Pohler
Torsten Schreiber
Norbert Schréder
Mirko Stolle

Jan Strischek

Herzberg | Jana Strischek Berlin | Steffen Scheithauer Parey
WeiBwasser | Lothar Tischer Kamenz | Hellmut Schenk Pirna
Greifswald [ Silvia Wachholz Gorlitz | Evelin Schott Thalheim
Bautzen | Angela Wiesjahn Holzendorf | Matthias Tittel Berlin
Templin e 0 H T i 4 . Bert Winkler Wilkau-HaBlau
Iden iix;]dhrige Telluahme: UIf Winkler Frankenberg
Greifswald | Sylke Ahrend Rakow - e X
Finsterwalde | Cormelia Bér Greifendorf | Filr 15jiihrige Teilnahme:
Leipzig Alois Belter Hagenow | Ralf b
Berlin | Rigo Hinkelmann Neuenbeuthen | Andreas Israel Chemnitz
Gutow | Mario Menger Lauterbach | Ronald Kaiser Eisenach
Fischheim Rona_ld !’eter§ Wismar [ Carsten Leibnitz Hohenstein-
Bad Salzungen Mar_m SCh{ener Dompun_d . Ernstthal
Frankfurt/Oder | Christian T!edt Leipzig | Uwe M.amn Crossen
Harzgerode Andreas Winter Schmalkalden Beljl Minske Berl!n
Langewiesen | Fiir 10jihrige Teilnahme: dicike Morgngr Falkenstein
i Carsten Schreiber Dresden
Dudweiler | ;e pan, Floh i
Vacha | giefan Erb Sofiwallungen Helmut Schreiber Dresden
Guben || g Fischer Bad Kestritz | o 0™ e
Erfurt | 1yyomas Freier Creuzburg Kat_!a Shlemann Pml{sllz
Wittenberg | Gyran Glockmann Jena Delie Wolfest Kl
lmenau | gjee Heidemann Halberstadt | Filr 16jéhrige Teilnahme:
Aschersleben | perer Hgmich Schwedt | Jens Grundmann Gevelsherg
Zschortau | g jjian Kindelberger Potsdam | Irene Michallik Waren
L Kay [ gl g | Kerstin Miller Dresden
Jiirgen Rietz Pirna | Erika Schreiber Zella-Mehlis
Chemnitz | Kerstin Schuster Taubenheim | Erhard Zilinski Stralsund
Sallgast | Sven Volker Bad Salzungen | by 17janrige Teilnahme:
Rathenow | Fiir 11jihrige Teilnahme: Hartmut Boettcher Weimar
Magdeburg | yegjef Bartmus Burow | Karl-Heinz Gora Lohsa
Leubetha | cyaygia Heret Zwickau | Uwe Schiitze Camin
Schwarzheide | peate Schreiber Elsterwerda | po e o . .
Leipzig | Giselher Schiitze Weimar Or18}8brige Teilnahme; .
Gre?lfswald Markus Spindler Berlin | J0rg Butter_ Freiberg
E_llenburg Andrea Thiele Rackwitz | Thorsten Eidner Jena
Sommerda | Andreas Vogt Worbis | Volker dieorgy Eut
andshu anfred Hille iesa
Berlin | Fiir 12jiihrige Teilnahme: Karsten Milek Hohen Neuendorf
Fischheim | Sven ABmus Berlin | Matthias Schreiber Elsterwerda
Wilschdorf | Bertram Bracher Schwarzheide | Susanne Schreiber Aachen bei
Sommerfeld | Steffen Eisenblitter Delitzsch Darroch
GroBrohrsdorf | Eva FaBmann Dessau | Gudrun Thiter Paderborn
Leipzig | Andre Kratzert Diirrdhrsdorf | Tilman Vélzke Béhlen
Grimma | Angela Schmidt Eurg_e] Fiir 19jahrige Teilnahme:
Spremberg | Stefan Warnest Neuruppin
Mittweida | £y 13jahrige Teilnahme: Lo Croequtg ol
i Riidiger Diising Magdeburg
Frauke Apel Berlin | Horst Fliegner Jarmen
Niederorschel | Birgit Bremer Kaarst | Harry Hofer Dorndorf
Possendorf | Jens Haufe Dresden | Uwe Maaz Konstanz
Werneuchen | Petra Heiliger Leuna | Jens Ponisch Chemnitz
Leipzig | Dirk Jahn Rostock | Rene Schiippel Hoyerswerda
Halle | Karsten Kattner Pasewalk | Heidrun Tiedt Teterow
Brohm | Alice Kraneis Bernburg | Claudia Trochold Reichenbach
Suhl | Frank Miiller Klaffenbach | Guntram Tiirke Auerbach
Saurasen | Hanka Pruditsch Geithain | Eva-Maria Wabbel Wolfen
Suhl | Ulrike RoBner Erfurt e §
Clausthal-Zellerfeld | Sven Rudolph Grobrohrsdort | FUr 20ahrige Teilnahme: ‘
Brand-Erbisdorf N o ’ K Ina Biittner Berlin
Lsipzig Fiir 14jéihrige Teilnahme: Uwe Ebert Dippoldiswalde
Bernau | Henrik Hodam Clausthal-Zellerfeld | Rolf Kamieth Leipzig
Wittenberg Achim Krober hont Siegrid K f
Berlin | Annegret Schidlich Auerbach | Udo Kretzschmann Markneukirchen
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GroBenhain

Matthias Weser

Teilnahme:

Eberhard Georgy Erfurt
Lothar Gruber Wien
Andreas Gude Berlin
Fiir 22jihrige Teilnahme:
Hans-Dietrich Schwabe Sonders-
hausen
Gerald Werner Meiningen

Fiir 23jiihrige Teilnahme:
Dr. Frank ABmus

Fii ihrige Teilnahme:
Dr. Guido BloBfeld

Oranienburg

Halle

Beteiligung im Team am
Wettbewerb 1992/93:

« Gymnasium Achern;

» Albert-Schweitzer-Schule Alsfeld;
 Landkreisgymnasium Annaber;
« Gymnasium Bad Aibling

3. Staatliche Regelschule Bad S’\I7\|ngcn.
« Ganztagsgymnasium B

. (]mml,sc.lm]u Karl L|ghknuhl
* Gymnasium Bernau;

« Mathe-AG Realschule Blumenhagen;
» Gottfried-Wilhelm-Leibniz Gymnasium
Chemnitz;

 Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden;

« Grundschule Mitte Eberswalde-Finow:
e Allertal-Gymnasium Eilsleben:
 Helene-Lange-Gymnasium Fiirth:

o Staatl. Gymnasium ,,Gustav Frey
Gotha:
Schlol

Belzig;

gymnasium Giitzkow:
 Lessing-Gymnasium Hohenstein-
Ernsttal;

« Matheclub Sekundarschule Iden;

 Realschule Ivenack;

o Gesamtschule Langerwehe;

« 4. Gymnasium Leipzig:

« Wilhelm-Ostwald-Gymnasium Leipzig;
 Landrat-Lucas-Schule Leverkusen;
 Realschule Linz;

« Curie-Gymnasium Neubrandenburg;

» Gotzinger-Gymnasium Neustadt;

* Gymnasium Nossen;
« Gymnasium Rackwitz:

» Goethe-Gymnasium Reichenbach;

« Weinholdschule Reichenbach:

v Humboldt Sao Paulo/Br
atl. Regelschule Schmalkalden;
* Werratal-Gymnasium Schwallun
« Staatl. Gymnasium Prof. Dr. Irmisch

Sondershausen:
« Freizeitzentrum Strausber

« Realschule Amrum Siiddorf:
« Staatliches Gymnasium Vacha;

« Gymnasium ..
Werdau;
« Wilhelm-Erb-Gymnasium Winnweiler

32 « alpha = 1/1994

idtisches Gymnasium Diilken Viersen;
Alexander von Humboldt"

Steht die Sonne an der richtigen

Stelle?

Da der Mond die Erde in ’7‘,» Taaen um-
Iduft, sehen wir ihn in ver Be-

menden Mond am Morgenhimmel. Beim

leuchtungsphasen oder Lichtgestalten. Die
Sonne beleuchtet jeweils die Hilfte der
Mondkugel, so dab die Lichtgrenze auf
dem Mond bestindig wechselt. Beim An-
blick des Mondes kénnen wir uns gut vor-
stellen, aus welcher Richtung das Sonnen-
licht kommt.

Sonnenstrahlen

=

Die Skizze | verdeutlicht den Einfall des
Sonnenlichtes auf die Mondkugel; an der
Lichtgrenze ist zu erkennen, in welcher
Richtung sich die Sonne befinden muB.

Miifite die Sonne nicht bei A stehen?

Somne

it
Wer schon einmal am Abend die zuneh-
mende Sichelgestalt oder das erste Viertel
aufmerksam beobachtet hat, wird das je-
doch nicht bestitigt finden. Mit dem Ein-
fall des Sonnenlichtes scheint da etwas
stimmen (Skizze 2).

0 gilt das auch fir den abneh-

gang steht der Halbmond
etwa in stdlicher  Richtung, die
Lichtgrenze auf dem Mond verliuft

ungefiihr senkrecht. So gesehen, miibte die
Sonne aber hoher stehen, wiihrend dessen
sie sich bereits in Horizontnéhe befindet.
Wie ist dieser Widerspruch zu erkldren?

Der Himmel iiber uns als
Sphiire

Wir
Himmels, daB er ein Raum mit 3
sionen ist. Wir befinden uns gleichsam un-
ter einer gedachten Halbkugel. Wir diirfen
uns den Sternenhimmel nicht auf
ebenen Fliche mit vorstellen,
sondern wie auf einem Globus mit
gekriimmten Linien. Sonne, Mond
und bewegen
sich auf Bogen iiber die Himmels-
sphire, ostlicher Richtung
aufsteigen, im  Siidmeridian
hochste Stellung erreichen und in
westlicher  Richtung  untergehen.
Das Sonnenlicht fillt zwar gerad-
linig auf den Mond, an der Sphire
des Himmels ist dies aber eine gekriimmte
Linie. Die kiirzeste Verbindung zwischen
zwei Punkten ist hier nicht die Gerade!

vergessen bei der Betrachtung des
Dimen-

einer
Geraden

simtliche Gestirne

die in

ihre

Arnold Zenkert




Losungen

Die Ergebnisse der Aufgaben im Heft

Zeitungsschnipsel:

Bremer Fallturm:
An der Erdoberfliche in unseren Breiten
gelten die Formeln

und v = gt fiir den freien Fall im Vaku-
um mit

£2=9.81%
s

a) _2:110m _

9,821
.82

e 4,745

2s
g

b)
v=gr=9,81".4,745~ 46,5 ~ 16742
) K h

Im angegebenen Zeitungsbericht heifit
es weiter:

+.w. Der Turmbau wird immer mehr zur
Konkurrenz der Raumfahrt. Denn in ihm
kann Schwerelosigkeit - wenn auch nur
kurzzeitig - relativ kostengiinstig erzeugt
werden. Fiir viele Versuchsanordnungen
reicht die Sekundenspanne aus, um die
gewiinschten MeBdaten zu erhalten. ... Die
Daten, die wihrend des Sturzfluges ge-
sammelt werden, kommen per Laser-Te-
lemetrie zu den Auswerterechnern, denn
Kabel als Informationsiibertréger wiirden
den Abwurf behindern und Funksignale
durch die Stahlhiille des Schachtes ge-
stort....*

Amerikanischer Wurm:

a) Wegen I m* = 10000 cm? und weil
bis zu 10000 dieser Wiirmer auf einem
Quadratmeter Ostseeboden leben, ist im
Mittel jedem dieser Wiirmer mindestens |
cm? Meeresboden zuordenbar.

b) GemaB Teilaufgabe a) gilt fiir den ge-
suchten Prozentsatz p:

p%< 100%-}:1‘ +lem’ 7%

In der zitierten Zeitungsmeldung wird
noch berichtet:

wWelche Folgen die ,amerikanische In-
vasion’, die wahrscheinlich mit dem Bal-

lastwasser von Schiffen aus Ubersee kam,
fur die Lebensgemeinschaft der Ostsee ha-
ben wird, ist noch nicht klar. ... So schrei-
ben die Fischer im Nordosten Deutsch-
lands den Wiirmern sogar die in jiingster
Zeit erstaunlich wachsenden Aalfinge zu.
Ob die borstigen Verwandten des Regen-
wurms jedoch auf Dauer in der neuen Re-
gion Nutzen bringen oder doch eher scha-
den, kann aus wissenschaftlicher Sicht

) I12+14+16+...+34+36+38=s

38+34+36+.,.+16+14+12
50+ 50+ 50 + ...+ 50 + 50 + 50
14-50

750

(5)57+13=70 [(57—13):2]+1=23
(70-23):2 =805

(©) 143 =4
143+5 =9
1+3+5+7 =16
1+3+5+7+9 =25

P

U

1434+ +Q2(k-1)=1)+(2k-1)= s
k=D+Q2k-1)=D+...43+1=5

derzeit offenbar niemand i be-
antworten. ...

Pluto:

Ist I* die Beleuchtungsstirke der Plu-
tooberfliche durch die Sonne bei senk-
rechtem Lichteinfall und damit auch die
Beleuchtungsstirke einer Wand in der Ent-
fernung a von der 60-Wattlampe bei senk-
rechtem Lichteinfall und ist weiterhin | die
Beleuchtungsstiirke auf der Erdoberfliche
durch die Sonne bei senkrechtem Lichtein-
fall und damit auch die des Papierblattes
durch die Gliihbirne in 8 cm Abstand bei
senkrechtem Lichteinfall, so gelten
1:1=(6- qukm)::(ISO-IO°k|‘n)
I l.=a’ -(8(‘/11):

Aus beiden Proportionen folgt

und

a%:(8cm)’ = [%] und

3m

a= i +8cm

25

Mathematik auf dem Schulweg
m [(53-7):2]+1=24

2 [(64-12):2]+1=27

Felix bildet die Differenz aus der ersten
und der letzten Hausnummer, dividiert
diese durch 2 (da ja nur jede zweite Haus-
nummer vergeben wurde) und addiert zum
Ergebnis | (da sonst das erste oder das
letzte Haus nicht mitgezihlt wiirde).

(3) Franziska:

12+ 14+ 16+ ...+ 34 + 36 + 38 = 350
Katharina:
12+38=50 [(38-12):2]+1=14

(50 14):2=350

2k + 2k + .+ 2k + 2%
k-2k =2-
k=5

(8) 2+4+6+ +2(k-1) + 2k = k(k+1)
Begriindung analog zu (7)

(9) Der Olverbrauch betrug 2760 | , und
zwar 1380 1 in den cigentlichen Winter-
monaten und 1380 1 in den iibrigen der

1
Heizperiode. Gespart werden 1380 - 3=
460 | von Dezember bis Februar und 1380

1 3 :
1+5=2761, insgesamt also 736 | Heiz|.

— . 4
Das ist ein Anteil von —

75 0.27.

(10) Der Flicheninhalt der Vorderfront
betrdgt 13 m - 24 m = 312 m?, abziiglich
der Fensterdffnungen von 16 - 1,3 m -
(1,5 m + 0,8 m) = 47,8 m2. Damit ist eine
Fliche mit einem Inhalt von 264,2 m? mit
Platten von je 0,60 m - 1,5 m = 0,9 m? zu
verkleiden. Es werden also mindestens
294 Platten (264,2 : 0,9 = 293,6) benétigt.
Selbst wenn es gelinge, eine im Sinne
eines Puzzles optimale Lésung zu finden,
blieben wichtige Uberlegungen unberiick-
sichtigt, beispielsweise wie tief die Fen-
sterdffaungen sind und wie sie verkleidet
werden, wie der AnschluB an die anderen
AuBenwinde erfolgt und wie Platten aus
ischen Griinden anei gefligt
werden miissen. Die Zahl 294 ist daher zu
niedrig angesetzt. Man wird etwas weniger
als 350 Platten planen.

(11) Nur wenn an der kiirzesten Drei-
ecksseite ein Kran steht, kann diese mit
nur einem Gerit iiberdeckt werden. Min-
destens ein Kran muB auch auf der ling-
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sten Drei stehen. Eine
Lasung gibt die Abbildung an.

Kran |

Y,

Kran 3

(12) Zwei Biume stehen genau dann ge-
geniiber, wenn ihre Entfernung zum
1. Baum ein gemeinsames Vielfaches von
15mund 18 mist.
kgV (15;18) =90 2:90=180
gesuchte Entfernung: 180 m
(13) Arndt: 51=3-17
(14) Bernhard: Die Differenzen der Zif-
fern verringern sich jeweils um 1, ndm-
lich:
-5,2=5-3,1=3-2, 0=2-2.
Dora: Die ersten Potenzen von 4 sind
4'=4, 2=16, 4°=064.
Emilia: Die kleinsten Quadratzahlen gré-
Ber 6 sind 9, 16 und 25.
(15) Carsten konnte die Nummern 7 10
70,7 1177,71284,7 1391 und 7 14 98
haben, von denen nur die letzte durch 7
teilbar ist.
(16) Bei Franziska kdimen 9 1090 und 9
11 99 in Frage, von denen aber keine
durch 9 teilbar ist. (Wenn man Zahlen wie
03 als zweistellig betrachtet, kdnnte Car-
sten auch die 7 07 49 und Franziska die
9 09 81 haben.)
(17) Genau die natiirlichen Zahlen 1, 5, 9,
13, 17 sind kleiner als 20 und lassen bei
Division durch 4 den Rest 1. Von diesen
Zahlen lassen nur | und 13 bei Division
durch 3 den Rest 1. 1 und 13 lassen auch
bei Division durch 2 den Rest 1. Da man
eine einzige Stufe sicher noch nicht als

Komisches, Kniffliges,
Knackiges

Verriickter Elfmeter

Zur Losung stellen wir die Wahrschein-
lichkeit eines Treffers in einer Tabelle auf,
in der oben die mdglichen Sprungrichtun-
gen des Torwarts und links die SchuBrich-
wngen des Elfmeterschiitzen eingetragen
sind:

links mitte rechts
links 10 % 90 % 90 %
mitte 90 % 10 % 90 %
rechts 90 % 90 % 10%

Damit ergibt sich fiir die Gesamtwahr-
scheinlichkeit:

_ Summe der Tur/ua/zrsc/mmlrchkerlen

Fcsam =

ergibt sich nach folgendem Schema: Der
erste Pinguin hat noch 6 zur Auswahl, der
zweite nur noch 5, der dritte 4 usw. Damit
ergibt sich fiir die Zahl der Verteilungs-
moglichkeiten:

A=6"54-3-2-1=720

Darunter sind aber auch die Moglichkei-
ten mit ungliicklichen Paaren. Per Compu-
ter haben wir alle durchgerechnet und ka-
men auf 265 gliickliche Moglichkeiten.

(3) Der zuriickgelegte Weg s ist das
Produkt aus Geschwindigkeit parallel zur
Wasseroberfliche (vy) und der Zeit t bis
zum Auftreffen auf der Wasseroberfliche.

Die Zeit bis zum Auftreffen auf die
fliche 148t sich durch nachfol-

Anzahl der T¢

o

Dieser Wert ist natiirlich von der Form
der Spieler abhdngig. So kann z. B. im
Einzelfall die Wahrscheinlichkeit flir das
SchieBen in die linke Ecke wegen beson-
derer Spielerfihigkeiten hoher sein als in
die rechte. Andererseits kann auch der
Torwart in besserer oder schlechterer Form
sein, so daB auch seine Werte variieren.

Eine alte Aufgabe
Zur damaligen Zeit war es Ublich, da
die Aufgaben selbstdndig von den Schii-
lern gelést und die Losungen an die
,alpha" geschickt wurden. In diesem
Sinne bitten wir um eine Zusendung der
Ldsungen an folgende Adresse:
Reinhardt Becker Verlag
Redaktion ,alpha*
Kennwort: Alte Aufgabe
Luisenstralie 45
16727 Velten
Wir sind gespannt auf eure Losungen
und werden diese dann baldmdglichst un-
ter dieser Rubrik versffentlichen.

Eisiger Ausflug in die Mathematik

(1) Da die Anzahl der ménnlichen und
weiblichen Mitglieder in der Gruppe
gleich groB ist scheiden alle

gende Beziehung zwischen der Zeit t, der
Hohe h, der Erdbeschleunigung g und der
Geschwindigkeit v, (senkrecht zur Was-
seroberfléche herleiten):

0=h—§/:+|

Diese Beziehung sagt aus, daB sich der
Pinguin zum Zeitpunkt 7 genau in der Ho-
he 0, also Hohe der Wasseroberfliche, be-
findet. Dies ist eine quadratische Glei-
chung mit zwei Losungen von denen die
positive die richtige ist:

g
vty Vi +20g v2+2/: -
=1,= P TEE dn,/v; +2hg >,
v, Vi +2hg
=

4
Die Geschwindigkeiten v, und vy stehen
senkrecht aufeinander:

v

Ql

Anzahlen aus. Durch die Teilbarkeit
scheiden die Zahlen 6, 12, 18 (teilbar
durch 3), 4, 8, 16 (teilbar durch 4) und 10
(teilbar durch 5) aus. Ubrig sind noch die
Zahlen 2 und 14. Da mit Alphons und sei-
nem Freund die Gruppe mindestens zwei
i itgli hat, kann die Ge-

= Die Gruppe hatte 14 Mitglieder.

Treppe mufl die
13 Stufen haben. samtzahl nicht kleiner als 4 sein.
Schachwettbewerb

WeiB:  Ka8, Bad, a7. c7.
Schwarz: Kb6, Ba$, a6, b7.

1. c8T/D bzw. 1. ... K:c7 patt.
1424242+ 142+42+2=14

34 = alpha = 1/1994

(2) Die Anzahl der ,paarbildenden™
Pinguine ist 12 (Gesamtzahl ist 14, abziig-
lich Alphons und seiner Freundin). Damit
ergeben sich 6 zu bildende Paare. Die Ge-
samtzahl der Verteilungsmdglichkeiten

%

Damit gilt fir die Geschwindigkeiten:

Die folgende Tabelle zeigt die berech-
neten Werte t und s fiir die drei Eisblocke:

1 2 3
t 0,32s 1,01s 1,55s
s 32m 52m 6,2m

= Vom dritten Eisblock kann man am
weitesten springen.



(4) In den ersten sechs Jahren hat sich

zen: 5 % von 120 kg = 6 kg. Die
Trock der Pilze:

b) Da B beim letzten Mal r Punkte er-

die Anzahl zweimal PP in den
iibrigen 14 Jahren noch mal. Damit hat
snch die Anzahi genau viermal verdoppelt.
=14+2:2-2-2=224
Dle Pinguinanzahl war auf 224 gestie-
gen.

Olympiadeecke
1. Runde - 8. Klasse 1992 -

Aufgabe 1:

Es sei x die Kante des kleinen Wiirfels;
dann ist die sichtbare Oberfliche des klei-
nen Wiirfels Die sichtbare Oberfliche
des groBen Wiirfels ist 5 - 12* Zusam-
men ist das 5 - 144 + 4x°. Diese Fliiche soll
aber gleich mit der Oberfliiche des groBen

Loésungen

Wiirfels 6+ 122 = 6 - 144 sein.
=4*=144 = x=6.
Aufgabe 2:
kgV(2, 3. 4) = 12. Es sind also Zahlen

zu suchen, die bei Division durch 12 den
Rest 1 und bei Division durch 5 den Rest 0
haben, also Zahlen, die gleichzeitig zu den
folgenden Mengen gehéren und < 100
sind:
A ={13,25,37.49,61,73, 85,97}
B ={5, 10, 15, 20, 25, 30...., 85, 90, 95}
Antwort: Sabine hat 25 oder 85 Miin-
zen.

Aufgabe 3:

Zeichnung der Geraden g und h und der
Punktc A, B, C und D. Begrundung Da

i bei A

invariant sind, und S sich bei jeder Spiege-
lung auf sich selbst abbildet, folgt:

[SA| =[SB|=[SC|=[SD|=¢

Daher liegen A, B, C und D auf einem
Kreis um S mit dem Radius G .

Aufgabe 4:

Die Geschwindigkeit, mit der sich der
Fahrgast im 2. Zug gegeniiber dem fah-
renden . Zug fortbewegt ist:

45 km/h + 36 km/h = 81 km/h
=81000m : (60 * 60s) = 22,5 m/s

Folglich ist die Linge des

22,5m/s-6s=135m.

Zuges

Aufgabe 5:
Trockenmasse von 120 kg frischen Pil-
Wasser | Trocken-

masse

Frisch geerntete (95 % 5%

Pilze

Luftgetrocknete | 80 % 20%

Pilze

6 kg entspricht 20 %. Demnach entspre-
chen 100 % 5+6 kg = 30 kg.

2. Runde - 9. Klasse 1993 - Losungen

Losung zu 1.:

a) Nur Zeilen ungerader Nummer ent-
halten eine Mittelzahl (MZ). Also befindet
sich bei x eine Zahl und zwar als die 27.
MZ von 1 aus gezihlt.

Bildungsregel fiir x

414 5224 1334 95

Also ist
x=l4+1-442. 4+ 4274

=1+4.28

b) Bildungsregel flir die linken Zeilen-
anflinge (ZA):

14 a2 g4
Also gilt
55.ZAist | +1+2+3+,. . +54=
1+34:55_ 1486
56.ZAist 1486+55=1541

63.ZA ist | +(1+2+...+62) = 1954
64.ZA ist 1954 +63=2017

63. ZA ist 1954; 1993 ist daher die 40.
Zahl der 63. Zeile.

c) Nach b) liegt 1993 in der 40.
Kantenparallelen®, die 1. Kantenzeile
mitgezihlt. Die Bildungsregel fiir die An-

hielt, i aber weniger als 13, muf
er in den beiden ersten Runden jeweils p
Punkte erhalten haben = p +p + r = 10.
Da C insgesamt weniger als 10 Punkte er-
halten hat, kann er in keiner Runde r
Punkte erhalten haben. Da B in der
1. Runde bereits p Punkte bekam, mu C
in der 1. und 2. Runde q Punkte bekom-
men haben.

Es ergeben sich nur die beiden folgen-
den Moglichkeiten:

1.Méglich- 2.Maglich-
Keit keit
AB C ABC
I.Runde rpgq rpq
2.Runde rpoaq rpq
3.Runde qr p praq
Die 2. Mbglichkeit fiihrt zum Wider-
spruch.

Ausderl.=>q=4,P=1,r=8

Ldsung zu 4.:
a) Beispiele:

b) Angenommen, wir haben 10 solcher
Zahlen so gewihlt, daB aj -ay =d > 1 ist.
Man kann nun zwei Quadratsummen

hlen (AZ) dieser K llel
lautet
142 34 6 0...
40. AZ ist somit 142+3+...+40 = 820

Lisung zu 2.:

a) Es sei G ein Punkt von dem aus BC
unter einem rechten Winkel erscheint. In
der Skizze ist AGBE ~ ACGF.

ac
4

=

AuBerdem istx+y=h
¢(h-x)=4¢
=x(h-x) r

h+ Vi —ac
3

= Behauptung

X2 =

b) Es gibt genau eine Losung, wenn die
Diskriminante der quadratischen Glei-
chung gleich Null ist, d.h.:

h*-ac=0¢ h*=ac

Loésung zu 3.:

a) Sei n die durchgefiihrte Anzahl der
Runden = n(p + q + 1) =20 + 10 + 9
=1+39=3-13

Wegenn22undp+q+r26 = n=3
undp+q+r=13

S=a; +a; +ai+...+a, +aj,
und

S =(a, = 1) +(a, +1)* +al+...+al +a},
indem man das Vorzeichen ihrer Differenz
feststellt:

S-S =a?+ai=((a,= 1) +(a, +1)?)
2a,-1-2a,-1

a-a,-1
=2(d-1)>0, weild > 1 ist.

Demnach ist S > S', also ist S nicht mi-
nimal.

c) Aus b) folgt, daB fir eine minimale
Summe der Quadrate die aj sich hochstens
um 1 unterscheiden diirfen; die a; sind also
gleich oder sic unterscheiden sich durch 1.

Angenommen, n dieser Zahlen sind
gleich z, so miissen die restlichen 10 - n
Zahlen gleich z+ | (oder z - 1) sein.

Es muB also nz + (10 - n )z + 1) =95
sein. = 10z=85+n, mit0<n<10.

= n=5 undz=9.

Damit hat S den Wert S=5.92+5-
102=905.
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