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Polygonziige im Raster

orthogonal {4,4}

Auf dem Titelblatt dieses Heftes und im Titel
dieses Beitrags sind drei verschiedene Gitter
der Ebene dargestellt, welche durch jeweils
einen Typ eines regelmaBigen Vielecks cha-
rakterisiert sind: das orthogonale Gitter
durch das Rechteck (griechisch: Orthogon),
das triagonale Gitter durch das Dreieck (grie-
chisch: Triagon) und das hexagonale Gitter
durch das Sechseck (griechisch: Hexagon). In
der Titelbildzeichnung sind in den drei Git-
tern zu jedem Gitterpunkt die zugehorigen
Fliachen (Einzugsgebiete) gestrichelt darge-
stellt, womit insbesondere die wechselseitige
Bezichung (Dualitdt) zwischen dem triagona-
len und dem hexagonalen Raster angedeutet
sei. Diese drei Gitter sind fir zahlreiche
Arbeitsgebiete in der Technik und Wissen-
schaft von Bedeutung, wie zum Beispiel als
prinzipielle Anordnungsschemata beim Ent-
wurf von mikroelektronischen Bausteinen,
als Bildraster bei der Erstellung von Zeich-
nungen mittels Computern oder als Bildraster
bei der automatischen Verarbeitung von Bil-
dern in Computersystemen, welche mit einem
speziellen Eingabegerit zur Ubernahme von
Bildern in den Speicher eines Computers aus-
gestattet sind.

Wir wollen uns in diesem Artikel der Frage
zuwenden, wie Polygonziige in diesen Gittern
darzustellen und entsprechend mathematisch
zu behandeln sind. Solche Polygonziige kon-
nen. im konkreten Anwendungsfall gewisse
Unmrisse (Konturen) von Figuren (Objekten)
sein, deren Abbildung im jeweiligen Gitter
auszuwerten ist, indem zum Beispiel der
Flicheninhalt, der Umfang oder andere
Merkmale dieser Polygonziige bestimmt wer-
den. Vor der Behandlung der genannten
Fragestellung soll jedoch zunichst bewiesen
werden, daB neben den aul dem Titelbild
dargestellten Gittern keine weiteren existie-
ren, die durch je einen Typ eines regelmiBigen
Vielecks charakterisiert sind.

RegelmaBige Gitter

Es seien n und m natiirliche Zahlen. Ein
n-Eck ist ein Vieleck mit n Ecken. Ein regel-
mdfiges Gitter besteht aus aneinandergeflig-
ten regelmiaBigen n-Ecken, wobei jeweils m
solcher n-Ecke in einem Gitterpunkt zu-
sammenstofen. Ein solches Gitter wollen

wir mit dem Symbol {n, m)> bezeichnen. Im
regelmiBigen n-Eck ist ein Innenwinkel gleich

( 1 —%) 180°. In jedem Gitterpunkt des Git-

ters <(n,m)> treffen m derartige Innenwinkel
aufeinander und ergeben zusammen 360°.
Folglich gilt .

360=m(1 —%) 180.

Durch elementare Umformungen dieser Glei-
chung erhalten wir zuniichst ~

[

nm 2
woraus nm=2n-+2m folgt. Folglich ist
nm—2n—2m+4=4 bzw. (n—2)(m—2)=4.
Fiir diese letzte Gleichung untersuchen wir
nun, welche positiven und ganzzahligen Wer-
te flir n» und m moglich sind. Als Ergebnis
erhalten wir, daB neben <6,3>, (3,65 und
(4,4 keine weiteren Losungen fir n und m,
d.h. keine weiteren regelmaBigen Gitter
existieren.

Raster

Bei den technischen Anwendungen regelma-
Biger Gitter spricht man im allgemeinen von
Rasterungen der Ebene. Wir wollen unter
einem Raster ein regelmibBiges Gitter ver-
stehen, dessen charakterisierendes n-Eck den
Flacheninhalt 1 besitzt und welches den
Punkt (0, 0) der reellen Ebene als Gitterpunkt
besitzt. Fiir die Punkte der reellen Ebene
setzen wir dabei kartesische Koordinaten vor-
aus. Fiir das orthogonale Raster erhalten wir,
daB genau alle Punkte der reellen Ebene mit
ganzzahligen Koordinaten die Gitterpunkte
dieses Rasters sind. Die Dreiecke des triago-
nalen Rasters besitzen Seiten der Linge

I

die Sechsecke des hexagonalen Rasters be-
sitzen Seiten der Linge

i

Der Leser moge sich die Begriindungen fir
diese konkreten Langenangaben iiberlegen.

Einfache Polygone im Raster

Ein einfaches Polygon (einfaches Vieleck) ist
durch die Folge der Eckpunkte im Sinne eines
einmaligen Umlaufes des Polygons eindeutig

bestimmt. Bei einfachen Polygonen in einem
der drei Raster soll im weiteren vorausgesetzt
werden, dafl die Eckpunkte ausschlieBlich
Gitterpunkte sind. Das folgende Polygon imi
orthogonalen Raster (Bild 1) ist zum Beispiel
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Bild 1

durch die Eckpunktfolge (5, 10), (9, 8), (7, 5),
(12, 4), (13, 8), (18,9), (14, 1), (2, 2), (4, 5), (4, 8),
(2,9) eindeutig charaktedsiert. Fiir ein ein-
faches Polygon mit der Eckpunktfolge p,,
P2, P3s ---» Pn (In unserem Beispiel ist n=11),
wobei py =(x, y1), p2=(x2, y2), p3=(x3, y3),
..oy Pn=(Xn, yn), ist der Fldcheninhalt dieses
einfachen Polygons durch den Absolutbetrag
der Summe

* %iil Xi(Yi-1—Yi+1)

gegeben, wobei yo=y, und y,.;=y, gelte.
Fiir das obige Beispiel eines einfachen Poly-
gons im Orthogonalraster ist dieser allgemei-
nen GesetzmiBigkeit zufolge der Flichen-
inhalt gleich

%[5+45+28—36—65+126+98—8—24
~16-4]=745.

Die Fliichenformel von Pick

Der Fliacheninhalt eines einfachen Polygons
im orthogonalen Raster ist bereits mit der
Summe %R%—I—-l gegeben, wobei R die An-
zahl der Gitterpunkte auf dem Rand des
Polygons und I die Anzahl der Gitterpunkte
im Innern des Polygons ist. Dieser mathe-
matische Sachverhalt wurde bereits 1899
durch G. Pick erkannt und bewiesen. Fiir das
obige Beispiel eines Polygons im orthogona-
len Raster ist R=17 und I=67, mithin gilt

%R +1—1=74,5, welches mit unserem zuvor

erhaltenen Resultat tibereinstimmt.

alpha, Berlin 17 (1983) 6 - 121



Im Falle des triagonalen Rasters ist der
Flicheninhalt eines Polygons in diesem Ra-
ster mit der Summe R+ 2I —2 gegeben.

Wir betrachten als Beispiel das Polygon in
Bild 2.

Bild 2
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Hier ist R=14 und / =27 und mithin R+ 2I
—2=66. Der Fldcheninhalt dieses Polygons
ist natiirlich auch gemaB (*) zu bestimmen.
Die Dreiecke des triagonalen Rasters be-

sitzen die Seitenlinge a= \/% und die

Hoéhe h=;]ﬁ. Das angegebene Polygon ist

somit durch die Eckpunktfolge (%a, 9h>,

(104, 8h),(10a, 4h), (l;a, 7h>, (5a, 6h),(3a,2h)

(a, 2h), (%a, 5h>, (a, 8h) eindeutig bestimmt.

Nach (*) ist der Flicheninhalt dieses Poly-
gons somit gleich

az—h[0+ 50+10—15+25+12—-3-9—-4]=66.
Fiir den Fall des hexagonalen Rasters ist der
Flacheninhalt eines Polygons in diesem Ra-

ster mit der Summe %R + %I —%gegeben.

Digitalisierung von Polygonen
im Raster

Bei der Eingabe von Bildern in einen Com-
puter wird eine Digitalisierung (Umformung
in Zahlenwerte) vorgenommen. Als Beispiel
einer solchen niherungsweisen Darstellung
von Polygonen in einem der drei Raster wol-
len wir folgende Vorschrift fiir eine Digitali-
sierung betrachten: In einem der drei Raster
sei ein einfaches Polygon anhand einer Eck-
punktfolge p1, pa, p3, ..., p. gegeben. Der Rand
des Polygons besteht aus den Strecken
P1P32, P2P3s --+» Pap1. Fiir jede dieser Strecken
betrachten wir die Schnittpunkte mit den
Gitterlinien des Rasters. Jedem dieser Schnitt-
punkte wird der am ndchsten liegende Gitter-
punkt als Digitalisierungspunkt zugeordnet,
falls der Schnittpunkt die Gitterlinie zwischen
zwei Gitterpunkten genau halbiert, so ent-
scheiden wir uns fir jenen mit der kieineren
x- oder y-Koordinate. Die wihrend eines
Umlaufes um das gegebene Polygon derart
entstehenden Digitalisierungspunkte werden
in der entsprechenden Reihenfolge durch
Strecken verbunden, das entstehende Polygon
stellt eine digitale Ndherung des urspriingli-
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chen Polygons dar. So ist zum Beispiel das
Polygon (Bild 3) die derart zu erhaltende digi-
tale Ndherung des oben angegebenen einfa-
chen Polygons im orthogonalen Raster. Fiir
diese digitale Nidherung ist R=>52 und I =48,
der Flicheninhalt des erhaltenen Polygons ist

somit gleich %R+I— 1=73. Die mittels der

angegebenen Digitalisierungsvorschrift aus
einfachen Polygonen im Raster bzw. aus
Streckenziigen im Raster zu erhaltenden digi-
talen Niherungen wollen wir digitale Objekte
bzw. digitale Polygonziige nennen.

Nachbarschaft von Gitterpunkten

Jedem Gitterpunkt p der drei Raster ordnen
wir eine Nachbarschaft zu, welche aus genau
jenen Gitterpunkten besteht, die bei der eben
beschriebenen Digitalisierungsvorschrift mit
dem Punkt p unmittelbar verbunden werden
konnen. Im orthogonalen Raster besitzt jeder
Punkt p=(i,j), wobei i und j ganze Zahlen
sind, genau die folgenden acht Nachbar-
punkte: (i—1,j), (i—L1,j—1), (i,j—1), (i+1,
J=D G+, G+1Lj+1),G,j+1), (i—1,j+1).
Diese Nachbarschaft von Punkten p im ortho-
gonalen Raster konnen wir durch die Zeich-
nung (Bild 4) darstellen. Die Nachbarschaft
von Punkten p im triagonalen Raster ist ent-
sprechend durch die Zeichnung (Bild 5) zu ver-
anschaulichen. Fiir Punkte p im hexagonalen
Raster sind zwei verschiedene Nachbarschaf-
ten moglich, abhdngig von der Lage von p

Bild 4

Bild 5

Bild 6

im Raster, welche durch die Zeichnungen
(Bild 6) zu charakterisieren sind. Fiir den Le-
ser sei an dieser Stelle eine Aufgabe einge-
fuigt:

Aufgabe

Fiir einen Gitterpunkt p sei N,(p) die Menge
aller Nachbarpunkte von p, N2(p) die Menge
aller Nachbarpunkte aller Punkte aus N,(p),
N;(p) die Menge aller Nachbarpunkte aller
Punkte aus N;(p) usw. Es ist die Anzahl von
Punkten in Np), i=1, 2, 3, ... fiir das ortho-
gonale, triagonale und hexagonale Gitter zu
bestimmen.

Eine Darstellungsmoglichkeit
fir digitale Polygonziige

Im weiteren werden wir unsere Betrachtungen
auf den Fall des orthogonalen Rasters be-
schranken. In diesem Raster besitzt jeder
Gitterpunkt p genau acht Nachbarn, die bei
einem digitalen Polygonzug mit dem Punkt p
unmittelbar verbunden sein konnen. Zur Dar-
stellung (Codierung) solcher Polygonziige im
orthogonalen Raster wird mit dem folgenden
Richtungsstern (Bild 7) ein Vorschlag symbo-

Bild 8

lisiert, wie jeder Schritt von einem Punkt p
zu einem seiner acht Nachbarn durch eine der
Zahlen 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 eindeutig zu
charakterisieren (zu codieren) ist. Der folgen-
de digitale Polygonzug (Bild 8) entspricht
zum Beispiel gemilB der durch den Pleil dar-
gestellten Orientierung der Richtungszahlen-
folge (Codefolge) 100100767012. Fiir eine
exakte Positionierung des Polygonzuges im
Raster wire zusitzlich zu dieser Codefolge
die Angabe der Koordinaten des Startpunktes
erforderlich.

Offenbar entspricht eine Drehung (im Gegen-
uhrsinn) um r-45° eines digitalen Polygon-
zuges des orthogonalen Rasters genau der
Addition von n modulo 8 zu allen Code-
zahlen dieses Polygonzuges. Der obige digi-
tale Polygonzug wird bei einer Drehung um
45° zum Beispiel in den Polygonzug (Bild 9)
tiberfihrt.

Bild 9

—



Dieses Resultat der Drehung um 45° ent-
spricht der Codefolge 211211070123. Bei
Drehungen um n - 45° ist bei ungeraden nx 1
zu beachten, daB als Resultat dieser Drehun-
gen Verzerrungen oder Liicken in vormals ge-
schlossenen Polygonziigen moglich sind. So
ist zum Beispiel die Linge des obigen Poly-
gonzuges vor der Drehung um 45° gleich
7+ 5)/ 2und nach der Drehung gleich 5+ 7[/5.
(Der Leser kann sich an dieser Stelle iiberle-
gen, wie die Linge eines digitalen Polygon-
zuges unmittelbar anhand der Codefolge be-
stimmt werden kann.) Betrachten wir als
weiteres Beispiel einer Drehung den geschlos-
senen digitalen Polygonzug (das digitale Ob-
jekt) in Bild 10.

Bild 10

Dieses digitale Objekt ist gemdDB der angege-
benen Numerierung der Randpunkte durch
die Codefolge 07075443421 darzustellen. Bei
einer Drehung um 45° erhalten wir die Code-
folge 10106554532. Diese Codefolge stellt den
digitalen Polygonzug (Bild 11) dar.

4t
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Der urspriinglich geschlossene Polygonzug ist
bei dieser Drehung aufgerissen, es entsteht
ein neuer Punkt 1'.

Operationen iiber Codefolgen

Die Drehung von digitalen Polygonziigen um
Vielfache von 45° wurde soeben als erstes
wichtiges Beispiel einer Operation iiber Code-
folgen betrachtet. VergrdBerungsoperationen
aul das m-fache sind gleichfalls fiir Code-
folgen leicht zu beschreiben:

Falls in der Codefolge ¢, c3, ¢3, ..., ¢y mit
n=1und 0L 7 firi=1, 2, 3, ..., n, eines
digitalen Polygonzuges jede Codezahl ¢;
durch m Codezahlen c; ersetzt wird, wobei m

vorgegeben sei, so entsteht eine Codefolge

eines Polygonzuges, der aus m - n Strecken be-
steht und als m-fache Vergroferung des ur-
spriinglichen Polygonzuges zu betrachten ist.
Zum Beispiel ist 777666555000 die dreifache
VergroBerung des Polygonzuges 7650.

Falls ein digitaler Polygonzug in umgekehrter
Richtung zu durchlaufen ist, d. h. anstelle von
Po> P1, P2> ---» Pn ist der Polygonzug in der
Reihenfolge p,, pa-1, ---» P1; Po Zu betrachten,
so ist die Codefolge fir diesen inversen
Polygonzug aus der Codefolge ¢y, ¢2,¢3, -+, Cn
fir den urspriinglichen Polygonzug po, p1, p2,
..., Pn Wie folgt zu berechnen:

Zunichst wird zu allen ¢; mit ¢; < 3 die Zahl 4
addiert, bei allen ¢; mit ¢; =4 wird die Zahl 4
subtrahiert. Die entstehende Codefolge wird
dann in ihrer Reihenfolge umgekehrt. Zum

Beispiel sei der kleinste digitale Kreis durch
die Codefolge 07654321 festgelegt ; die inverse
Codelolge ist 56701234, '
Den Flicheninhalt eines digitalen Objektes
konnen wir nach der Flachenformel von Pick
bestimmen, wir konnen auch die Summe (*)
verwenden. Diese Summe (*) kann fiir den
Fall digitaler Objekte in eine unmittelbar an-
gepaBte Form iiberfiihrt werden: Es sei ein
digitales Objekt p;, p2, ps, ..., Pn gegeben,
welches durch die Codefolge ¢y, ¢, 3, --., Cn
dargestellt werde, wobei 0<¢;<7 fir i=1, 2,
3, ..., n. Jede Codezahl ¢; entspricht einem
gewissen Richtungstgektor (a;, bi), zum Beispiel
ist (a;, b)=(+1, 0) fiir ¢;=0:

¢ 0 | 2 3 4 5 6 7
a |+t |+t 0 | =1 | -1 110 |+t
bi 0 +1 +1 +1 0 —1 -1 -1

Der Flidcheninhalt des gegebenen digitalen
Objektes ist nun gleich dem Absolutbetrag
der Summe

Y Ya <y.-—l+%),

i=1
wobei yo=0 und y;=y;_, +b; gelte. Als Bei-
spiel betrachten wir das oben zuletzt angege-
bene digitale Objekt 07075443421. Die Werte

der a;, b;, y; seien in folgender Tabelle zusam-
mengestellt:

i 0 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11
a; S I I [T A B S (ST IO S (R S
h; — 0 -1 0 -1 -1 0 0 +1 0 +1 +1
v 0 0 -1 | =1 2| -3|-=-3[-3 |-2]=-2]-11]-I

Der Formel (**) entsprechend erhalten wir

somit die Summe

1 35 5 1

0—5— 1 —§+§+3+3+§+2+0—5 =9,5.

Zur Kontrolle verwenden wir die Flachen-

formel von Pick. Es ist R=11 und I =5, mit-

hin %R+I— 1=9,5. Die Herleitung der

Formel (**) aus (*) sei dem Leser als Aufgabe SchluBbemerkungen

empfohlen. Dabei ist zu beachten, daB bei ge-

schlossenen digitalen Polygonztigen (digitalen

Objekten) fiir die Summen der g; bzw. b; be-

stimmte GesetzmiBigkeiten erfiillt sind. Was

ist zum Beispiel iiber die Summe Y g; aus-
i=1

zusagen?

Die betrachtete Codierung fiir digitale Poly-
gonziige im orthogonalen Raster konnte dem
Leser eine Anregung sein, entsprechende Dar-
stellungen [iir digitale Polygonziige im triago-
nalen oder hexagonalen Raster anzugeben
und zu untersuchen. Fiir praktische Anwen-
dungen besitzen diese beiden Raster jedoch
einige Nachteile (z. B. geringere Ubersicht-
lichkeit bei der Behandlung von Objekten in
diesen Rastern gegeniiber dem orthogonalen
Raster), so daB diese Raster im konkreten
Anwendungsfall nicht so hiufig wie das or-
thogonale Raster anzutreffen sind.

R. Klette

alpha, Berlin 17 (1983) 6 - 123
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Aufgaben aus einem
chinesischen Rechenbuch

fiir den praktischen Gebrauch
aus der friilhen Han-Zeit

(202 v.u.Z. bis 9 u.Z.)

Allgemeine Hinweise: Es werden nur die Re-
geln fiir die Losung der Aufgaben angefiihrt,
die unmittelbar zum Berechnen nctwendig
sind.

Da keine Einheitlichkeit im Rechnen mit den
MaSBeinheiten besteht, werden alle Lésungen
nur mit den MaBzahlen durchgefiihrt. Zum
besseren Verstandnis ist nur in einigen Fillen
die Umrechnung der MabBeinheiten angege-
ben.

Weiterhin besteht auch keine Einheitlichkeit
in der Bezeichnung der Masse. Es werden
dafir auch die Begriffe ,,Gewicht* und ,,Men-
ge” gebraucht. Auch mit dem Fragewort
»wieviel ist u. U. die Masse gemeint. Ebenso
wird fiir die Menge | sowohl die Ziffer ,,1“ als
auch der unbestimmte Artikel ,ein" ge-
braucht. )

Folgende MaBeinheiten werden in den Aufga-
ben verwendet:

Lingenmafe: 1 Rolle=4 Klafter=40 FuB
=400 Zoll,

1 Klafter = 10 FuB= 100 Zoll; 1 FuB =10 Zoll.
Flichenmafe: 1 Mou =240 Pu (240 Quadrat-
schritt).

Hohlmafe: 1 Tou=10 Shéng.

Gewichtsmafe (Massemafle): 1 Pfund =16 Un-
zen; 1 Hu entspricht der Masse von 2,7 Kubik-
fuB Hirse.

Das Ausmessen von rechteckigen Feldern
Ala Jetzt hat man ein Feld; es ist 18;
Schritt breit und 23131 Schritt lang. Die Frage
ist: Wie groB ist das Feld ? (Buch I, Aufg. 24)
Die Antwort sagt: 1 Mou 20011l Pu.

Die Regel lautet: Jeden Nenner des Bruches
multipliziere mit seinem Ganzen; den Zihler
des Bruches addiere dazu! Multipliziere bei-
des miteinander; es ist der Dividend! Die
Nenner der Briiche werden miteinander mul-
tipliziert; es ist der Divisor. Teile den Divi-
denden durch den Divisor!
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Allgemeine Feldermessung

A2 A Jetzt hat man ein bogenfGrmiges Feld
(Kreissegment). Die Sehne ist 78% Schritt, der
Pfeil (Bogenhdhe) 13; Schritt. Die Frage ist:
Wie groB ist das Feld (Buch I, Aufg. 36)

Die Antwort sagt: 2 Mou 155; Pu.

Die Regel lautet: Mit der Sehne multipliziere
den Pfeil, den Pfeil wiederum mit sich selbst!
Addiere_ es, und dividiere durch 2!

Regelung des Tausches
von Feldfriichten

A3a Jetzt hat man 7 Tou 8 Shéng Hirse;
gewiinscht werden schwarze Bohnen. Frage:
Wieviel erhdlt man? (Buch II, Aufg. 16)

Die Antwort sagt: Es sind 9 Tou 8% Shéng
schwarze Bohnen.

Die Regel lautet: Nimm die Hirse; zum Auf-
suchen der schwarzen Bohnen multipliziere
es mit 63, und dividiere durch 50!

Zur Regelung des Tausches von Feldfriichten
gab es eine Liste mit MeBzahlen. Diese be-
stimmten die Volumeneinheiten, die man fiir

50 Einheiten (Grund-)Hirse bekam, z. B.:

(Grund-)Hirse 50,
geschilte Hirse 30,
grobe Griitze 54,
Hirse geschilt und gekocht 75,
schwarze Bohnen 63.

Bestimmung des Einzelpreises

A4 Jetzt hat man ausgegeben 720 Geld-
stiicke zum Kauf von 1 Rolle 2 Klafter 1 FuB3
Seidenstofl. Man wiinscht es fir ein Klafter zu
berechnen. Frage: Wieviel kostet ein Klafter?
(Buch II, Aufg. 35)

Auf weitere Antworten und Regeln verzichten
wir aus Platzgriinden. Losungen zu allen 15
hier gestellten Aufgaben verdffentlichén wir
in Heft 1/84.

Proportionale Verteilung

ASA

Tafu, ein Pukeng, ein Tsanyao, ein Shangtsao
und ein Kungshi - zusammen 5 Méinner —
(diese 5 Beamtenklassen sind eingestuft mit
einem Wert von 5, 4, 3, 2 und 1) erlegten auf
der Jagd gemeinsam 5 Hirsche. Man wiinscht,
daB man es rangmiBig verteilt. Frage: Wie-
viel erhilt jeder? (Buch III, Aufg. 1)

Verteilung nach reziproken Anteilen

A6 A Jetzt hat man folgenden Fall: A hat
bei sich 3 Shéng Hirse, B hat bei sich 3 Shéng
geschilte Hirse, C hat bei sich 3 Shéng ge-
kochte geschdlte Hirse. Man wiinscht, daB
man es zusammenlegen und neu verteilen soil.
Frage: Wieviel erhidlt jeder? (Buch III,
Aufg. 9)

Jetzt hat man folgenden Fall: Ein‘

Kleinere und grofiere Breite
A7aA Jetzt hat man ein Feld mit einer
Breite von 1, einem halben und % Schritt.

Gewiinscht wird ein Feld von 1 Mou. Frage:
Wie groB ist seine Lange? (Buch 1V, Aufg. 2)

Kreisberechnung
A8A Jetzt hat man eine Kreisfliche von

15183 Pou. Die Frage ist: Wie groB ist der
Kreisumfang? (Buch IV, Aulg. 17)

Beurteilung der Arbeitsleistung

A9A Jetzt hat man einen Damm. Die un-
tere Breite ist 2 Klafter, die obere Breite
8 FuB, die Hohe 4 FuB, die Lange 12 Klafter
7 FuB. Frage: Wie groB ist das Volumen?
(Buch V, Aufg. 4)

Die Antwort sagt: 7112 KubikfuB.

Bei einer Beschiftigung im Winter ist die
Arbeitsleistung eines Mannes 444 KubikfuB.
Frage: Wie groB ist der bendtigte Arbeits-
trupp?

Die Antwort sagt: 16'1%' Mann.

Kornhaufen

A10a Jetzt hat man Hirse gespeichert auf
ebener Erde. Unten ist der Umfang 12 Klafter;
die Hohe ist 2 Klafter. Frage: Wie groB ist
das Volumen, und wieviel Hirse ist es?
(Buch V, Aufg. 23)

Gerechte Steuereinschiitzung

Alla Jetzt liegt die gerechte Abgabe einer
Getreidesteuer vor. Der Bezirk A mit 10000
Hélen geht einen Weg von 8 Tagen, Bezirk B
mit 9 500 Hofen geht einen Weg von 10 Tagen,
Bezirk C mit 12350 Hofen geht einen Weg
von 13 Tagen, und Bezirk D mit 12200 Hofen
geht einen Weg von 20 Tagen, damit jeder den
Ort der Ablieferung erreicht. Alle 4 Bezirke
geben als schuldige Abgabe 250000 Hu. Es
sind 10000 Fuhren notig. Gewiinscht wird,
daB man den Weg in Meilen — ob fern oder
nah — und die Zahl der Hofe — ob viel oder
wenig — nimmt und es dementsprechend ab-
liefert. Frage: Wieviel ist beides, die Menge
des Getreides und die Zahl der Fuhren?

Aus dem tiglichen Leben

A 12 a Jetzt hat man einen Teich; 5 Kanile
fihren ihm Wasser zu. Uffnet man von ihnen

1 Kanal, dann bekommt man in % Tag 1 Fiil-
lung, beim néchsten in 1 Tag 1 Fiillung, beim

N | . .
nichsten in 25 Tagen 1 Fiillung, beim néch-
sten in 3 Tagen 1 Fiillung und beim nichsten
in 5 Tagen 1 Fiillung. Jetzt 6ffnet man sie alle
gleichzeitig. Frage: In wieviel Tagen [illen sie
den Teich? (Buch VI, Aufg. 26)



Uberschufl und Fehlbetrag

A13 A Jetzt hat man gemeinsam ein Rind
gekauft. Geben 7 Familien zusammen je 190
aus, dann ist der Fehlbetrag 330; geben 9 Fa-
milien zusammen je 270 aus, dann ist der
UberschuB 30. Frage: Wieviel ist jedes, die
Zahl der Familien und der Preis des Rindes?
(Buch VII, Aulg. 4)

Al4a Jetzt hat man den folgenden Fall:
Eine Binse wichst am 1. Tag um eine Linge
von 3 FuB; ein Riedgras wichst am 1. Tag
um eine Lénge von 1 FuB. Die Binse wichst
tdglich die Hilfte ihres Zuwachses vom Tag
zuvor, das Riedgras wuchs téglich das Dop-
pelte seines Zuwachses vom Tag zuvor.
Frage: In wieviel Tagen sind sie gleich lang,
und wie groB ist die gleiche Lange? (Buch VII,
Aufg. 11)

Rechteckige Tabelle

Al5a Jetzt hat man 5 Sperlinge und 6
Schwalben. Zusammen wog man sie. Das Ge-
wicht aller Sperlinge war schwer, das aller
Schwalben leicht. Es wurden 1 Sperling und
1 Schwalbe vertauscht, und nachdem die
Waage in Ruhe war, war das Gewicht gerade
gleich. Das Gesamtgewicht der Schwalben

und Sperlinge war 1 Pfund. Frage: Wie groB’

war das Gewicht von je 1 Stiick der Schwalben
und der Sperlinge? (Buch VIII, Aufg 9)

Das rechtwinklige Dreieck

A 16 A Jetzt hat man folgenden Fall: Der
Durchmesser eines Brunnens ist 5 FuB; seine
Tiefe kennt man nicht. Auf dem oberen Rand
des Brunnens steht eine Stange von 5 Fub.
Der Blick vonder Spitze der Stange nach dem
Rand des Wassers reicht in den Durchmesser
um 4 Zoll hinein. Frage: Wie groB ist die
Tiefe des Brunnens? (Buch 1X, Aufg. 24)
Die Antwort sagt: 5 Klafter 7 FuB 5 Zoll.

H. Begander/J. Lehmann

(Losungen siche Heft 1/84, d. Red.)

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Huzihiro Araki

Research Institute
for Mathematical Sciences,
Universitdt K yoto, Japan

A2378a Bei der iiblichen Berechnung von

" Zahlen erfiillt das Produkt das folgende

Assoziativgesetz:
a(b-c)=(a-b)c
Wenn man dieses fiir 3 Zahlen aufgestellte
Gesetz auf n Zahlen anwendet, ergeben sich
dhnliche Assoziativgesetze. Zum Beispiel gilt
fir n=4
a-[b-(c-d]=a [(b-0)-d]

=[a-(b-0)]-d .

=[ab)c]-d

=(a-b):(c-d).
Die fiinf Teile dieser Gleichung entsprechen
allen unterschiedlichen Mdglichkeiten. um
das Produkt von 5 Zahlen zu ermitteln, ohne
die Reihenfolge zu veridndern, und das Asso-
ziativgesetz sagt, daB alle Teile gleich sind.
Nun die Aulgabe:
Auf wieviel verschiedene Arten konnen wir
das Produkt von n Zahlen (n=2) unter Be-
riicksichtigung der festgelegten Reihenfolge
der Zahlen (Buchstaben) bilden? (Obige Bei-
spiele zeigen, daB es 2 fiir n=3 und 5 fiir n=4
sind.)

Philatelistischer
Mathematikunterricht

Es ist moglich, mit Hilfe der japanischen
Wertzeichen dem Empfinger von Briefen
mathematische Aufgaben zu stellen. Unser
Foto: Multipliziere die Wertstufen waage-
recht, senkrecht und diagonal. Was stellst du
fest?

Herr Ing. B. Lepach, Philatelist aus Leipzig,
stellte uns diese philatelistische Spielerei
zur Verfiigung. Sie inspirierte uns, den alpha-
Lesern eine Aufgabe zu stellen:

Ordne die 16 japanischen Marken zu einem
magischen Quadrat so, daB die Summen der
Waagerechten, Senkrechten und Diagonalen
jeweils 18 betragt! Mehr noch: Auch die
Zahlén in den (innerhalb des 16-Felder-Qua-
drates bestehenden) neun 4-Felder-Quadra-
ten sollen. addiert, jeweils die Summe 18
ergeben.
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Wer lost mit?
alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 8. Mdrz 1984

Mathematik

Ma$5 ®2379 Eine dreistellige natiirliche
Zahl z hat in der dekadischen Schreibweise
die Form z=abc, wobei a, b, ¢ Grundziffern
sind. Es sind alle dreistelligen natiirlichen
Zahlen z zu ermitteln, fiir die folgendes gilt:
a) b ist der Nachfolger von a;
b) c ist die Summe aus g und b.

Schiiler Peter Brill, Schwerin

Mas 82380 Die Zeichnung stellt ein Drei-
eck ABC und einen Punkt C’ dar. Es soll das
Bild A'B'C’ des Dreiecks ABC bei einer Dre-
hung um den Punkt O konstruiert werden,
wobei die Strecke OC die Linge 6cm hat.
Die Konstruktion ist zu beschreiben und zu

begriinden! c Fr.

x 0

A 8

Ma5 ®238] Giinter ist Gast auf der Ge-
buristagsfeier seines UrgroBvaters. In vor-
geriickter Stunde sagt der Jubilar zu seinem
Urenkel: ,,Von meiner Geburt an bis heute
sind rund 48 Millionen Minuten vergangen.*
Welches Lebensalter hat der UrgroBvater von

Giinter erreicht?
Schiilerin Rosa Flint, Stapel

In dem Schema

VATER

+MUTTER

E LTERN
sind die Buchstaben so durch Grundziffern
zu ersetzen, daB eine richtig geloste Additions-
aufgabe entsteht. Dabei bedeuten gleiche
Buchstaben gleiche Grundziffern, verschie-
dene Buchstaben verschiedene Grundziffern.

Ma5 #2382

Ma5 ®2383 In *5-*=23*%5 sind die Stern-
chen so durch Grundziflern zu ersetzen, daB
man eine richtig geloste Multiplikationsaui-
gabe erhilt. Es sind alle Méglichkeiten anzu-
geben. .

Schiiler Steffen Scheithauer, Parey
Ma5 82384 Eine Mutter [ragte ihre Toch-
ter: ,Wie viele Quartiere wird deine Klasse
zum Pioniertreflen bereitstellen? Daraufl
antwortet die Tochter: ,,Subtrahierst du von
der Anzahl der geworbenen Quartiere 4,
multiplizierst dann die Diflerenz mit 3, so
erhiltst du die doppelte Anzahl der von
meiner Klasse bisher geworbenen Quartiere.“
Die Mutter fand schnell die Losung.
Wie viele Quartiere hatte diese Klasse bereits
geworben?

Schiilerin Veronika Groh, Dresden
Ma6 w2385 Es ist nachzuweisen, daB jede
im dekadischen Positionssystem dargestellte
vierstellige natiirliche Zahl, deren erste und
dritte Grundziffer und deren zweite und vierte
Grundziffer iibereinstimmen, weder eine
Quadratzahl noch eine Primzahl sein kann!

Sch.

Maé 22386 Die Schiiler einer 6. Klasse tru-
gen ein Tischtennisturnier aus. Jeder Teil-
nehmer hatte mit jedem anderen genau zwei
Spiele zu bestreiten. Insgesamt wurden an
22 Tagen jeweils 6 Spiele ausgetragen. Wie
viele Schiiler nahmen an diesem Tischtennis-
turnter teil?

Schiilerin Beatrice List, Altenberg

Ma6 82387 Unter n! (lies n-Fakultiit) ver-
steht man das Produkt 1-2-3-4-...-(n—1)
‘n.Sogilt zB. 3!'=1-2-3=6 bzw. 5!'=1-2
-3-4-5=120. Es ist das Produkt

(D00

unter Nutzung der Fakultitsschreibweise zu

Es ist wenigstens eine Losung anzugeben. vereinfachen. Sch.
Sch.

Thies Lukbor, 2600 Gustrow, Werdersir 22 Ma 7

1369

Kerstmg -0, Klasx 7150 2

Pradikas:

b

y
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb koénnen sich alle alpha-
Leser betciligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name. Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
(bei Erwachsenen Alter und Berul) zu rich-
len an

Redaktion alpha
7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaulgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Ziffer, z. B. 7. vorgesetzt (d. h. fir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Aul-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzuscnden. Schiller der Klassenstufen
11;12 und Erwachsene l6sen die Aufgaben.
welche mit Ma 10/12. Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

S. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A4 (210 mm x 297 mm)
(siche Muster), denn jede Auflgabe wird [ur
sich, d. h. in einem Zug. korrigiert.

6. Teilnehmer. die eine vorbildliche oder
gule (d. h. vollstindige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandl haben. erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,.sehr
gul gelost™, .gut gelost” oder . .gelost.
Schiller, welche nur einen Schluflsatz zu
ciner Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, unibersichuich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
milt dem Vermerk ..nicht gelést".

Letzter Einsendetermin wird jeweils bekannt-
gegeben. Der Jahreswettbewerb 1983/84 lauft
von Heft 5/1983 bis Heft 2/1984. Zwischen
dem 1. und 10. September 1984 sind alle
durch Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/83 bis 2/84 erworbenen Karten ge-
schlossen an die Redaktion einzusenden. Ein-
gesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mit
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistriger und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Welttbewerb beteiligen,
werden in Heft 6/84 veroffentlicht. Wer min-
destens 10 Antwortkarten (durch die Beteilis
gung an den Wettbewerben der Hefte 5/83
bis 2/84) erhalten hat und diese einsendet,
erhilt eine Anerkennungsurkunde und ein
Abzeichen (in griiner Farbe). Schiiler, die
bereits zwei Anerkennungsurkunden besitzen
und diese mit den Antwortkarten des Wett-
bewerbs 1983/84 einsenden, erhalten das
alpha-Abzeichen in Gold (und die Urkunden
zuriick). Wir bitten darauf zu achien, daB alle
Postsendungen richtig [rankiert sind und daB
die Postleitzahl des Absenders nicht vergessen

wird. Redaktion alpha



Maé6 #2388 In den nachlolgenden sechs
Aufgaben wurden die ersten finf Zahlen nach
einem Bildungsgesetz aufgestellt. Wie lautet
jeweils die sechste Zahl? (Eine Begriindung
ist nicht erforderlich.)
1) 10, 19, 28, 37, 46, a;
2 6, 8,11, 15,20, b;
(3) 5,12,21,32,45,¢c;
4 4,10,19,31,46,4;
(5) 3,5,9,17,33,¢;
6) 2,3,7,16,32,f.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6 82389 Wie kann man 50 Liter Fliis-
sigkeit restlos in 6-Liter- und 7-Liter-Gefale
abfiillen, wenn diese GefdBe voll geftillt wer-
den sollen und ausreichend GefiBe vorhan-
den sind? Sch.

Ma7 82390 Eine Klassenarbeit im Fach
Mathematik fiel [olgendermaBen aus: Einige
Schiiler erhielten die Note 1, 7 Schiiler die
Note 2, drei Schiiler die Note 3, ein Schiiler
die Note 4, kein Schiiler die Note 5. Der
Durchschnitt fiir alle Noten lag bei 2,0. Wie
viele Schiiler erhielten die Note 1?

Schiilerin Katrin Schiller, Gérzke

Ma7 #2391 Eine Familie besteht aus sieben

Personen, dem Vater, der Mutter und den

Kindern Wollgang, Helmut, Roswitha, Jiir-
gen und Andreas. Die Mutter ist 3 Jahre
jinger als der Vater. Roswitha ist 5 Jahre
ilter als Jiirgen. Der Vater ist doppelt so alt
wie Wollgang. Die Mutter ist dreimal so alt
wie Jiirgen. Helmut ist 2 Jahre jiinger als
Wollgang, aber doppelt so alt wie Andreas.
Wie alt ist jedes einzelne Familienmitglied (in
ganzen Zahlen), wenn alle zusammen 232
Jahre alt sind?

Schiiler Andreas Franke, Tambach-Dietharz

Ma?7 #2392 Von den vier auleinanderfol-
genden natiirlichen Zahlen 2, 3, 4, 5, wurde
das Produkt 2- 5 aus der ersten und vierten
und das Produkt 3-4 aus der zweiten und
dritten Zahl gebildet. Bei einem Vergleich der
Produkte erhalten wir 2-5<3-4, denn 10
< 12. Es ist zu untersuchen, ob diese Bezie-
hung fiir vier beliebige, aufeinanderfolgende
natiirliche Zahlen gilt.

Schiilerin Gerke Lange, Halle

Ma7 m2393 Ein Handelsschilf ging auf gro-
Be Fahrt. Als es 180 Seemeilen voin Heimat-
hafen entfernt war, flog ihm ein V/asserflug-
zeug mit Post nach. In welcher ‘ntfernung
vom Heimathafen holte das Flugzeug das
Handelsschill ein, wenn die Gesclwindigkeit
des Flugzeugs zehnmal so groB war wie die
des Schiffes?

Schiiler Alexander Doll, Aitentreptow

Ma8 #2394 Das Produkt dreie- aufeinan-
derfolgender natiirlicher Zahlen ist 56mal so
groB wie die Summe dieser Z:hlen. Um
welche Zahlen handelt es sich?

Schiilerin Sabine Schuberi, Machern

Ma8 #2395 In dem Schema
FUNF
+FUNF
ZEHN
sind die Buchstaben so durch Grundziffern
zu ersetzen, daB eine richtig geloste Addi-
tionsaufgabe entsteht. Dabei bedeuten gleiche
Buchstaben gleiche Grundziffern, verschie-
dene Buchstaben verschiedene Grundziffern.
Es sind alle Losungen anzugeben. Sch.

Ma8 #2396 Es wird behauptet, daB niemals
der Rest 3 bleiben kann, wenn man die
Summe der Quadrate zweier beliebiger natiir-
licher Zahlen durch 4 dividiert.

Dr. G. Hesse, Radebeul

Ma8 82397 Gegeben sei ein Rechteck
ABCD. Die vier Winkelhalbierenden der
Innenwinkel schneiden einander in den Punk-
ten E, F, G, H. Wie lang ist AB fiir den Fall,
daB GE = BC gilt?

Mathematikfachlehrer Kurt Georgi, Zittau

Ma9 82398 Es ist zu beweisen, daB jedes
Produkt aus finf aufeinandedolgenden na-
tiirlichen Zahlen durch 120 teilbar ist.

Dr.G. Hesse, Radebeul

Ma9 #2399 Gegeben sei eine beliebige vier-
slellige nattirliche Zahl n, die im dekadischen
Positionssystern dargestellt ist. Die Zahl n’
erhidlt man, wenn man die Grundziffern von n
in umgekehrter Reihenlolge schreibt. Es ist zu
beweisen, daBl n+ n’ stets durch 11 teilbar ist.
Jens Grundmann,

Limbach-Oberfrohna (z. Z. NV A)

Ma9 #2400 Es sind alle Losungen der
Gleichung

10°+107*=100; xeP
zu ermitteln. Schiiler Sven Saar, Miihlhausen

Ma9 #2401 Dem abgebildeten Dreieck

"ABC wurden die H5hen AD und BE ein-

gezeichnet, die sich im Punkte S schneiden. Es
seien m, n, p, q die Lingen der durch den
Punkt S erzeugten Hohenabschnitte AS,
ﬁ, ﬁ, ES. Es ist nachzuweisen, dal das
Rechteck aus den Hohenabschnitten p und ¢
flichengleich ist dem Rechteck aus den
Hohenabschnitten m und n! Sch.

A 8

Ma10/12 #2402 Es ist die Basis x desjeni-
gen Zahlensystems zu ermitteln, in dem die
Gleichung
(111):-(222),=(30142),; x>4 und xeN
eine wahre Aussage darstellt.

Gunnar Jeschke, Schwarzheide

Ma10/12 #2403 Es ist zu beweisen, dafB
fir alle positiven reellen Zahlen g, b, ¢ und
a+b gilt

a¥ 4+ b*

1
3 >a'b!

Gunnar Jeschke, Schwarzheide

Ma10/12 #2404 Einem Dreieck ABC mit
den Seitenlingen a=13cm, b=15cm und
¢=14 cm ist ein innerer Punkt P eingezeich-
net, der von BC den Abstand 3 cm und von
AB den Abstand 5 cm hat. Welchen Abstand
hat der Punkt P von der Seite AC? Sch.

Ma 10/12 2405 Das Bild zeigt die Kon-
struktion eines regelméBigen Fiinfecks, des-
sen Umkreisradius gegeben ist.
F ist der Mittelpunkt von AM. Um F wurde
ein Kreis mit einem Radius der Linge FD ge-
zeichnet, der g, in G schneidet. Die Linge
von GD ist die Lénge der Seite des regelmiBi-
gen Fiinfecks. Diese Konstruktion ist zu be-
weisen.

Bauzeichnerlehrling Cornelia Zinke, Leipzig

/
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Physik

Ph6 8146 In der folgenden Tabelle sind die
Durchschnittsgeschwindigkeiten, die Halte-
zeiten und die Streckenabschnitte fiir einen
Teil einer StraBenbahnlinie angegeben. Die
Anfahr- und Bremszeiten bleiben 'unbertick-
sichtigt.

Strecken- Durchschnitts-
abschnitt geschwindigkeit
L. 24 km/h

2. 20 km/h

3. 40 km/h

4. 45km/h

5. 30km/h
Strecken- Strecken-  Halte-
abschnitt linge zeit
1. 200 m 10s
2. 150 m 15s
3 400 m 20s
4. 300 m 155
5. 150 m -

Fertige ein Weg-Zeit-Diagramm an!
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Ph7 8147 Frau M. hat eingekaulft. Thre Ta-
sche hat ein Gewicht von 10 kp. Sie wohnt
im 5. Stockwerk (h=24 m). Um dort hinaul-
zugelangen, bendtigt sie 6 min. Frau H. hat
ebenfalls eingekauft. Ihre Tasche hat ein Ge-
wicht von 12 kp. Sie wohnt im Gegensatz zu
Frau M. im 6. Stockwerk (h=28 m). Sie be-
noétigt 7 min, um dort hinzukommen. Wer
von den beiden Frauen hat die groBere Lei-
stung erbracht?

Diana Ammann, Weilenborn-Liiderode

Ph8 »148 Ein Ulbad hat eine Masse von
250 kg und eine Temperatur von 20°C. In
ihm werden 30 Maschinenteile mit einer
Masse von je 6 kg behandelt. Diese Maschi-
nenteile haben eine Temperatur von 220°C.
Berechnen Sie
(1) die theoretische Ultemperatur (ohne Wir-
meverluste), wenn alle Maschinenteile gleich-
zeitig behandelt und vollstandig in das Bad
eingetaucht werden;
(2) die theoretische an das Ulbad abgegebene
Wirmemenge!
Die spezifischen Wirmekapazitdten betra-
gen: ¢ =2,219kJ kg™'-K™!

cemr=0,502kJ kg '-K™!

Ing. K.-H. Milde, Dresden

Ph9 #8149 Auf ein zylinderformiges Stahl-
geschoB, d.h. nur auf einer seiner Grund-
Nldchen, wirkt 1,25 ms lang ein konstanter
Druck von 130 MPa. Der Durchmesser d des
Geschosses betrdgt 7 mm, seine Hohe 2,6 cm.
Die Dichte g betrigt 7.8 g/cm®.
Berechnen Sie die Geschwindigkeit v!
Gunnar Jeschke, Schwarzheide

Ph10/12 150 Das natiirliche Antimon hat
eine relative Atommasse von 121,75. Es be-
steht aus den Isotopen 'Z{Sb und '#}Sb mit
den relativen Atommassen 120,9 und 122,9.
Berechnen Sie den prozentualen Anteil jedes
dieser Isotope im natiirlichen Antimon!

Chemie

Ch7 w117 15,2 g Blei werden oxydiert. Da-
bei entstehen

a) Blei(Il)-oxid

b) Blei(IV)-oxid

¢) Blei(ILIV)-oxid.

Berechne die Massezunahme bei allen drei
chemischen Reaktionen!

Ch8 ®»118 a) Berechne die Masse Schwefel-
trioxid in 35 g 409 iger Schwelelsdure!

b) Berechne den Prozentgehalt der Schwefel-
saure an Wasserstoff, Schwefel und Sauer-
stofl!

Ch9 #1119 Im VEB Diingemittelkombinat
Piesteritz wird Kalkstickstoll (CaCN,) aus
Kalziumkarbid und Stickstofl hergestellt.
Als Nebenprodukt entsteht KohlenstolT.

a) Berechnen Sie das Volumen Luft in Kubik-
meter, welches theoretisch fiir die Umsetzung
von 1,5t Kalziumkarbid mit einem Gehalt
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alpha
in Warschau

Bucﬁausstellung zZum
Internationalen MathematikerkongreB

Wenn sich mehr als 2200 Wissenschafltler aus
64 Staaten treflen, dann spielt neben dem
fachlichen Gedankenaustausch auch die In-
formation iber neue Biicher und Zeitschriften
ihres Fachgebietes eine wichtige Rolle. Zum
Internationalen MathematikerkongreB, der
vom 16. bis 24. August 1983 in Warschau
stattland, nutzten Verlage aus aller Welt die
Gelegenheit, bewidhrte Standardwerke, vor
allem aber ihre Neuerscheinungen den Teil-
nehmern vorzustellen.

Sowohl die wissenschaftlichen Vortrige und
Seminare als auch die Buchausstellung fanden
im reprasentativen Kulturpalast an der Mar-
szakowska statt. Hier wurden in 19 Sektionen
Hauptvortrige, Kurzvortrige und Seminare
gehalten.

N
Q\N’“‘“ GH&%

g%& %
s \\N‘““% z

18VIN1983 o
DAL
Szawh

Sonderstempel aus Anlall des IMC
(Auflerdem wurde eine Briefmarkenserie
herausgegeben, welche wir in alpha 1/84
vorstellen.)

von 87,3%, CaC, bendtigt wird, wenn die
Lufttemperatur 21 °C und der Druck 763 Torr
betragen® (Als Abrechnungsbasis dient Luft
mit 789 Stickstoff!) -

b) Wieviel Tonnen Kalkstickstofl lassen sich
aus der gegebenen Masse Kalziumkarbid her-
stellen?

Ch10/12 =120 6,8g Natrium und 210g
Wasser werden zur Reaktion gebracht.
Berechnen Sie den Prozentgehalt der ent-
standenen Natriumhydroxid-Losung!

In der vierten Etage des Kulturpalastes stell-
ten 39 Aussteller mehr als 3000 Biicher aus,
wobei es am Gemeinschaftsstand der DDR-
Verlage erwartungsgemdB besonders viele
Nachfragen nach aktuellen Monographien
und Hochschullehrbiichern gab. Dabei zeigte
sich erneut, daf vor allem die beiden Reihen:
Teubner-Texte zur Mathematik und Mathe-
matische Lehrbiicher und Monographien im
internationalen Vergleich Anerkennung fin-
den.

DaB dieser von Buchexport Leipzig gestaltete
Stand durch fachliches Niveau der ausgestell-
ten Werke sowie durch Themenvielfalt zahl-
reiche Interessenten anzog, dazu trugen nicht
zuletzt auch Schulbiicher und populirwissen-
schaftliche Biicher bei, die alpha-Lesern in-
zwischen gut bekannt sind: W. Hintze, Der
ungarische Zauberwiirfel; J. Lehmann, Kurz-
weil durch Mathe; oder E. Schrider, Mathe-
matik im Reich der Téne, um nur einige dieser
Titel zu nennen. Komplettiert wurde unser
Angebot durch Fachzeitschriften. KongreB-
teilnehmer aus vielen europidischen Lindern
kennen die a/pha und duBerten sich sehr an-
erkennend iiber deren Inhall sowie iiber die
ideenreiche Gestaltung dieser seit 1967 regel-
miBig erscheinenden Schiilerzeitschrift. Zahl-
reiche Mathematiker, insbesonderé aus
Asien, Afrika und Amerika, informierten
sich in Warschau erstmals iiber das Literatur-
angebot der DDR, und so war es nicht ver-
wunderlich, daB mehrere hundert Werbe-
exemplare der alpha sehr schnell verteilt wa-
ren. Ubrigens fand am Gemeinschaftsstand
der polnischen Verlage die Schiilerzeitschrift
delta ebenfalls viele Interessenten.

Neben dem wissenschaltlichen Programm
hatten die polnischen Gastgeber auch ein um-
fangreiches kulturelles Angebot vorbereitet,
beispielsweise Stadtfiihrungen, Ausfliige und
Konzerte. So trafen sich am Sonntagvor-
mittag viele KongreBteilnehmer am Chopin-
Denkmal beim Konzert der japanischen
Pianistin R.Tsuruta. Zum Gelingen dieses
Internationalen Mathematikerkongresses und
der Buchausstellung trugen die Veranstalter
in entscheidendem MalBe bei. Sehr gute Or-
ganisation und langfristige Vorbereitung er-
moglichten konzentrierte wissenschaftliche
Arbeit und anregenden Gedankenaustausch.
Die umfangreiche Biicherschau diente dabei
in erster Linie der Information iiber Neu-
erscheinungen, dariiber hinaus konnten aber
auch zukiinftige Kooperationsvorhaben ver-
schiedener Verlage angebahnt werden, kiin-
digten Mathematiker aus mehreren Lindern
an, demnidchst ihre neuesten Forschungs-
ergebnisse in der DDR zu ver6ffentlichen.

Das groBe Interesse an der alpha und die Zu-
sagen vieler Mathematiker, in den néchsten
Jahren selbst Beitrige fiir diese populire
Schiilerzeitschrift zu schreiben, sind weitere
erfreuliche Ergebnijsse der Warschauer Buch-
ausstellung. J. Weif



Labyrinth-Probleme

eine alte Thematik mit grofler Aktualitit

Teil 3

5. AbschlieBende Bemerkungen

Es gibt keinen endlichen Automaten, der das
Absuchverfahren von Trémaux oder das von
Tarry auf Mustern realisiert. Das ist auch
ohne den Satz von Budachklar, denn endliche
Automaten kénnen ja keine Markierungen in
den Mustern vornehmen, und die Speicher-
kapazitit jhres Steuerwerks ist beschrinkt.
Ein Automatentyp, der iber die Mdglich-
keiten verfiigt, um die klassischen Absuch-
verfahren realisieren zu kénnen, ist der des be-
schrinkten Turing-Automaten (benannt nach
dem englischen Mathematiker A. M. Turing,
1912 bis 1954). Der Aufbau und die Arbeits-
weise sind dhnlich wie beim endlichen Auto-
maten, nur ist der im Muster bewegliche
Kopf nun ecin Lese- und Schreibkopf. Das
bedeutet, daB er die Zellen mit Markierungen
versehen kann und auch in der Lage ist, diese
wieder zu erkennen. d. h. zu lesen. Das Steuer-
werk darf wiederum nur endlich vieler Zu-
stande fahig sein, und mittels einer Uber-
fihrungstabelle ist eindeutig festgelegt, wie
der Automat in einem gewissen inneren Zu-
stand aul die vorgefundene Beschriftung sei-
nes Standortes und der Nachbarzellen zu rea-
gieren hat, d.h., welche neue Beschriftung er
seiner Zelle zu geben hat und welche Bewe-
gung und Zustandsinderung dann erfolgen
muB.

Automaten dieses Typs sind in der Lage, die
Verfahren von Trémaux und Tarry nachzu-
bilden, konnen also alle Muster absuchen.
Das kann man aber auch schon mit einem
etwas spezielleren Automatentyp erreichen:
Die US-amerikanischen Mathematiker M.
Blum und D.Kozen zeigten 1978, daB es
einen Kiesel-Automaten gibt, der alle Muster
absucht, wobei er stets nur zwei Steinchen
benutzt.

Unter einem Kiesel-Automaten versteht man
einen endlichen Automaten mit der zusitz-
lichen Fiahigkeit, Zellen eines Musters da-
durch zu markieren, daB er ,,Steinchen*
(Kiesel) darauf ablegt. Natiirlich soll er die
schon auf- der betrachteten Zelle liegenden
Kiesel auch sehen kénnen. AuBerdem soll
moglich sein, abgelegte Kiesel spater wieder
aufzunehmen und eventuell an einer anderen
Stelle des Musters erneut abzulegen.

Die Benutzung von Kieseln zur Wegmarkie-

rung ist jedem Kind aus dem Mairchen
,, Hansel und Gretel“ geldufig. Hansel mar-
kiert den zuriickgelegten Weg durch Kiesel-
steine, um spéter wieder aus dem Wald zum
Hause der Eltern zuriickzufinden. Das ist
nichts anderes als die alte Idee des Ariadne-
fadens. Schwieriger wird es aber, wenn man
versucht, mit einer beschrinkten Anzahl von
Kieseln auszukommen.

Unter Verwendung nur eines Kiesels kénnen
alle einfach zusammenhidngenden Muster so
abgesucht werden, daB das Verfahren stets
stoppt. Der entsprechende Kiesel-Automat
arbeitet zunichst nach dem Verfahren von
Dépp, markiert aber die Randzelle des Mu-
sters, bei der er mit dem Abfahren des Randes
beginnt (Zyklenbeginn), mit seinem Kiesel.
Trifft er nun beim Abfahren des Randes zum
zweiten Mal auf diese Stelle, so ist das Muster
einmal umfahren, und der Automat kann
stoppen.

Sofort stellt sich die Frage, ob alle Muster
schon mit nur einem Steinchen absuchbar
sind. Die Antwort lautet ,,nein*‘, wie F. Hoff-
mann, ein Mitarbeiter von Prof. Budach,
1981 durch Weiterentwicklung der Budach-
schen Beweismethode zeigen konnte.

Bei der Erlauterung des Doppschen Verfah-
rens ist schon angeklungen, daB besonders die
Locher (Binnenseen) in den Mustern das Ab-
suchen erschweren. H.Miiller zeigte 1979,
daB man zu jedem endlichen Automaten
sogar ein Muster mit nur zwei Léchern kon-
struieren kann, das der Automat nicht ab-
sucht. Es ist noch unbekannt, ob es stets ein
solches Muster mit nur einem Loch gibt.
Obwohl wir nur einige Beispiele aus der Fiille
von Resultaten und noch ungeldsten Proble-
men behandelt haben, miissen wir unsere
Wanderung durch die (Theorie der) Laby-
rinthe nun abbrechen.

Ausgehend von Legenden, die friiheste Epo-
chen der Menschheit berithren, gelangten wir
zu Problemstellungen der abstrakten Auto-
matentheorie. Nicht der Reiz des Geheimnis-
vollen, Sagenumwobenen ist der Hauptgrund
fiir das zunehmende wissenschaftliche Inter-
esse an unserer Thematik, sondern ihre Be-
deutung fiir das mathematische Verstdndnis
derautomatischen Informationsverarbeitung.
Innerhalb der DDR hat sich besonders die
von Prof. Budach geleitete Forschungsgruppe

den Labyrinth-Problemen verschrieben, aber
auch die von Prof. Asser geleitete Greifswal-
der Forschungsgruppe beschiftigt sich damit.
Und trotz des Interesses und der fleiBigen
Arbeit vieler Mathematiker kann so manche
Frage heute noch nicht beantwortet werden.

A. Hemmerling

Fiir sehr niitzliche Diskussionen zu Inhalt
und Form des Labyrinth-Beitrages mochte
der Autor seinen Greifswalder Kollegen
Dr. P. Schreiber und Dr. W. Schleinitz sowie
dem Chefredakteur der alpha herzlich dan-
ken.

Irrgiirten aus dem 16. Jahrhundert
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aufgepafit
nachgedacht
mitgemacht

fiir Klasse 5/6

Aus der Geschichte
der Lingenmafie

In der Mitte des 19. Jahrhunderts, also vor
iber 100 Jahren, wurden in verschiedenen
deutschen Einzelstaaten noch unterschiedli-
che LingenmaBe verwendet. Das zeigt [olgen-
de Ubersicht, in der diese MaBe in heutige
Einheiten umgerechnet wurden:

A6 A Wieviel Quadraimeter Flicheninhalt
hatte ein rechteckiges Feld der Linge 50 Ru-
ten und der Breite 20 Ruten

a) in Baden,

b) in Sachsen?

A7a Auf einem Wegweiser in Potsdam
stand: bis Meien 30 Meilen. Auf dem ent-
gegengesetzten Wegweiser in Meilen stand
jedoch: bis Potsdam 25 Meilen.

Wie kamen diese unterschiedlichen Entfer-
nungsangaben zustande? Beachte, Potsdam
gehorte zu PreuBen, MeiBen dagegen zu
Sachsen! Rechne die angegebenen Entfernun-
gen in Kilometer um!

Die Angaben in dieser Tabelle sind gerundet.
Es bestanden zum Teil erhebliche regionale
Unterschiede. Die Tabelle wurde dem [olgen-
den Buch entnommen: Erna Padelt, Men-
schen messen Zeit und Raum, VEB Verlag
Technik, Berlin 1971, S. 72.

1 Zoll 1 Fu 1 Elle 1 Rute 1 Meile
Baden 30cm 30cm 60 cm 3,00m 8,88 km
Bayern 24 cm 29cm §3cm 292m 7.42km
PreuBen 2,6 cm 3lcm 67 cm 377 m 7,50 km
Sachsen 2,4cm 28 cm 57 cm 4,30 m 9,06 km
Wiirttemberg . 2,9cm 29 cm 61 cm 285m 7,45 km

Aufgaben

Ala Zeichne je cinen Nagel mit der Linge
von 3 Zoll, der

a) in Baden,

b) in PreuBen,

c) in Sachsen angefertigt wurde!

A2 A Welches Seil war am langsten?

a) Ein Seil mit der Linge von 25 Ellen aus
Bayern oder

b) ein Seil mit der Linge von 30 Ellen aus
PreuBen oder

¢) ein Seil mit der Lange von 35 Ellen aus
Sachsen.

A3a Mit welcher Lange wurde ein Balken
von 12 Full von Zimmerleuten

a) in Baden,

b) in Bayern,

c) in Preuflen,

d) in Sachsen angefertigt, gemessen in unse-

ren heutigen Léangeneinheiten ?

A4a Aul einem Ballen wurde Stoff mit
einer Linge von 49,80 m aufgewickelt. Wel-
che Lange wiirde man messen

a) mit einer Elle aus Baden,
'b) mit einer Elle aus Bayern?

A5 A Welche Linge hat ein Seil von 20 El-
len nach unseren heutig'en LangenmaBen

a) mindestens,

b) héchstens,

wenn es bei einem Hindler aus Baden,
Bayern oder PreuBlen gekault wurde?
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A84a Uberlege, welche Probleme die unter-
schiedlichen LangenmaBe mit sich brachten!
Warum [orderte das Biirgertum einheitliche
MaBe?

Die Aufgaben zeigen deutlich, daB3 die unter-
schiedlichen LiangenmaBe unnétige Schwie-
rigkeiten fir Handel und Verkehr mit sich
brachten. In den verschiedenen Lindern
Europas wurde deshalb im 19. Jahrhundert
wiederholt gefordert, einheitliche Lingen-
mafe einzufiihren. Die erforderlichen Vor-
aussetzungen dazu wurden in Frankreich
nach der Franzosischen Revolution geschaf-
fen. Auf Vorschlag einer Kommission von
Wissenschafltigrn wihlte man den vierzig-
millionsten Teil des Erdumfanges als Lingen-
einheit und nannte diese Linge ein ,Meter*.
Eine genaue Bestimmung des Erdumfangs
war hierfiir notwendig. Die erforderlichen
Vermessungsarbeiten erfolgten  zwischen
Diinkirchen an der franzdsischen Nordkiiste
und Barcelona an der spanischen Nordost-
kiiste. Das sind zwei Orte, die aul dem glei-
chen Lingenkreis liegen. Die Differenz der
geographischen Breite der beiden Orte be-
trdgt ungefdhr 9,6°. Fiir ihre Entfernung er-
gaben die Vermessungsarbeiten rund 547279
Toise, in der damals in Frankreich tiblichen
MaBeinheit.

Fiir den Erdumfang ug ergab sich hieraus

. %Tgfe'm_ = 20522962 Toise.

Diinkirchen
Barcelona

96°

q

{ Aquator

S

Der vierzigmillionste Teil hiervon, also ein
Meter, ist 0,513074 Toise. Umgekehrt betragt
1 Toise ungeldhr 1,95 m. Damit war es mog-
lich, die Lange von einem Meter als MafBstab
anzugeben. Im Juni 1799 waren die Arbeiten
beendet. Dem [ranzosischen Staatsarchiv
wurde eine Verkorperung des Meters in Form
eines Metallstabes iibergeben, auf dem durch
zwei Striche die Linge des Meters festgelegt
war. Man nennt diesen Stab das Urmeter.
Das neue MaBsystem aufl der Grundlage des
Meters setzte sich in vielen Lindern jedoch
nur langsam durch. Nach der Griindung des
Deutschen Reiches wurde das metrische Sy-
stem erst ab 1.Januar 1872 [ir den ganzen
Staat verbindlich. Nach dem 1. Januar 1876
durften in Deutschland keine alten Mafe
mehr im Handel und im Verkehr benutzt
werden.

Aufgaben

A9 A Aus dem Mathematikunterricht sind
folgende Umrechnungen der LingenmaBe be-
kannt:
1km=1000 m
1 m=10dm=100 cm= 1000 mm
ldm= 10cm= 100 mm
lcm= 10 mm.
Auf welche Schwierigkeiten st6Bt man, wenn
man in dhnlicher Weise Meilen in Ruten,
Ruten in Ellen, Ellen in FuB3 und FuB in Zoll
umrechnen will? Worin liegen die Vorteile
des MafBsystems aul der Grundlage des
Meters?

A10A Der Umfang der Erde wurde ur-
spriinglich mit 40000000 m festgelegt.

a) Rechne um in Kilometer!

b) Wieviel Kilometer betréigt die Entfernung
vom Pol bis zum Aquator?

c) Die Entfernung vom Pol zum Agquator
entspricht der geographischen Breite von 90°.
Welche Entiernung, gemessen auf einem Lén-
genkreis, gehort ungefihr zur Anderung der
geographischen Breite um 1°?

d) Wieviel Kilometer betrdgt ungefdhr die zu
9,6° gehorende Entfernung der Orte Diin-
kirchen und Barcelona?

e) In der Seefahrt nutzt man als weitere Unter-
teilung eines Winkels von 1° als néchstklei-
nere Einheit eine Sekunde und verwendet das
Zeichen 1'. Ein Winkel der GroBe ' hat den



Eine Aufgabe —
verschiedene
Losungen

Wir stellen wieder Losungsvarianten zu Wett-
bewerbsaufgaben vor, die bei uns eingegan-
gen sind. Sie mogen unseren aktiven Teil-
nehmern am alpha-Wettbewerb Anregungen
zum Losen von Aufgaben geben.

Im Heft 6/1981 veroflentlichten wir folgende
Aufgabe:

Ma6 2158 Ermittle alle zweistelligen
Primzahlen mit der Quersumme 7, die zu
geraden natiirlichen Zahlen werden, wenn
man ihre Ziffern vertauscht.

sechzigsten Teil der Grofe des Winkels von
1°. Es gilt also 1°=60'.

Welche Entfernung, gemessen auf einem
Lingenkreis, gehort zur Anderung der geo-
graphischen Breite um 1'?

Vergleiche diesen Wert mit der in der See-
fahrt verwendeten Lingeneinheit von einer
Seemeile, 1 sm= 1,852 km!

Nachdem bessere und genauere Verfahren
zur Bestimmung des Erdumfangs entwickelt
wurden, stellte man fest, daB das Urmeter
nicht genau der vierzigmillionste Teil des Erd-
umfangs war. Da sich auBerdem auch die
Linge des als Urmeter verwendeten Metall-
stabs durch Temperaturschwankungen und
Alterung geringfiigig dndern kann, war man
weiterhin auf der Suche nach einem zuver-
ldssigen NaturmaB als GrundmaB unseres
MaBsystems. Als solches verwendet man seit
1960 die Wellenlinge des orangefarbenen
Lichtes des Edelgases Krypton 86 und legte
fest:

,Das Meter ist gleich 1650763,73 Vakuum-
wellenldngen der Strahlung, die dem Uber-
gang zwischen den Niveaus 2p,o und 545 des
Atoms Krypton 86 entspricht.”

Durch diese Festlegung gelang es, das Meter
wesentlich genauer zu bestimmen als durch
ein korperliches Urmeter.

AbschlieBend empfehlen wir folgendes Buch
zur Geschichte der LingenmaBe, das fiir
Schiiler geschrieben wurde, sehr interessant
ist und in jeder Bibliothek ausgelichen wer-
den kann.

Erna Padsl: Mit dem MeBrad um die Welt,
Kinderbuchverlag, Berlin

1975, Regenbogenreihe. U. Sonnemann

In Heft 3/82 verdffentlichten wir dazu eine
Losung:

Eine zweistellige natiirliche Zahl 148t sich
darstellen durch z=10a+b mit 0<a<9 und
0<b<9. Da wir durch Vertauschen der
Ziffern a und b eine gerade natiirliche Zahl
erhalten, muB a gerade sein. Wegen g=a+b
=7 muB a <8 gelten. Fiir a=2 gilt b=5; die
Zahl 25 ist aber keine Primzahl. Fiir a=4
gilt b=3, also z=43. Fiir a=6 gilt b=1, also
z=61. Die gesuchten Primzahlen lauten 43
und 61.

Wir stellen nun die Losung von Ulrike Zie-
mendorf aus Miihlhausen vor, die Schiilerin
der Klasse 6a der Karl-Liebknecht-Ober-
schule ist:

Da die Quersumme 7 eine ungerade Zahl ist,
muB beim Zerlegen der Zahl 7 in zwei Sum-
manden der eine Summand eine gerade, der
andere Summand eine ungerade Zahl sein.
Da wir nach dem Vertauschen der Grundzif-
fern eine gerade Zahl erhalten sollen, muf
die erste Grundziffer einer geraden, die zweite
Grundziffer einer ungeraden Zahl entspre-
chen. Deshalb sind nur die Zahlen 61, 43, 25
moglich. Von diesen drei Zahlen sind nur die
Zahlen 43 und 61 Primzahlen.

Wir stellen nun die Losung von Katrin Neu-
mann aus Klosterfelde vor, die Schiilerin der
Klasse 6 der Ernst-Thilmann-Oberschule ist:
Da alle zweistelligen Primzahlen ungerade
Zahlen sind und deren Quersumme jeweils 7
betragen soll, muB die letzte Grundziffer 1
oder 3 oder 5sein. Wegena +b =7 gilt deshalb
61 oder 43 oder 25. Die Zahl 25 stellt keine L&-
sung dar; denn 25 ist keine Primzahl. Es
existieren zwei Lsungen, ndmlich 43 und 61.
Die Zahlen 34 und 16 sind gerade Zahien.

Wir stellen nun die Losung von Matthias
Winkler aus Cossebaude vor, der Schiiler der
Klasse 6a der Hans-Grundig-Oberschule ist:
An der ersten Stelle der zweistelligen Prim-
zahlen muB die Zifler 2, 4, 6 oder 8 stehen;
denn sonst wiirden wir beim Vertauschen der
beiden Grundziffern keine gerade Zahl erhal-
ten. Die gesuchten Zahlen koénnen nicht
groBer als 70 sein, sonst wiire ihre Quersumme
groBer als 7. Deshalb sind nur die Primzahlen
23, 29, 41, 43, 47, 61, 67 zu untersuchen. Nur
die Zahlen 43 und 61 haben die Quersumme 7.
Dies sind die gesuchten Zahlen.

Wir stellen nun die Lésung von Heike Deume-
land aus Langenweddingen vor, die Schiilerin
der Klasse 6 der Juri-Gagarin-Oberschule ist:
Die zweistelligen Zahlen, deren Quersumme 7
betrigt, lauten 16, 25, 34, 43, 52, 61, 70. Die
Zahlen 16, 34, 52, 70 sind durch 2 teilbar, also
keine Primzahlen. Die Zahl 25 ist durch §
teilbar, also auch keine Primzahl. Die Zahlen
43 und 61 sind Losungen.

J. Lehmann/Th. Scholl

Die Erbschaft

Leonhard Euler hat in seine ,,Vollstindige
Anleitung zur Algebra* (1770) zahlreiche
Aufgaben aufgenommen, die sich schon in
alten Rechenbiichern befanden. Meist han-
delt es sich um andere Zahlenwerte. Euler hat
stets den ausfiihrlichen Losungsweg beschrie-
ben, wihrend in den Rechenbiichern oft nur
Losungsrezepte angegeben wurden. Im 1. Ab-
schnitt des 2. Teils von Eulers ,,Algebra‘* be-
findet sich unter Nr. 42 die folgende Aufgabe:

,,Bin Vater hinterldBt einige Kinder nebst
einem Vermdgen, welches die Kinder in fol-
gender Art unter sich teilen. Das erste nimmt
100 Taler und dazu noch den 10.Teil des
iibrigen. Das zweite nimmt 200 Taler und
dazu den 10.Teil des iibrigen. Das dritte
nimmt 300 Taler und dazu den 10. Teil des
ibrigen. Das vierte nimmt 400 Taler und
dazu den 10. Teil des iibrigen. Hierauf stellt
sich heraus, daB das ganze Vermdgen unter
den Kindern gleich verteilt worden ist. Nun ist
die Frage, wie gro3 das Vermédgen gewesen,
wieviel Kinder der Vater hinterlassen und
wieviel jedes bekommen 7%

Im Rechenbuch des byzantinischen Monches
Maximos Planudes (13.Jh.) lautet die Aufga-
be: ,,Ein sterbender Vater riel seine Sohne,
lieB auch zugleich die Geldschachtel mit-
bringen und verteilte das Geld mit folgenden
Worten: Ich will meinen Sohnen gleich-
miBig mein Geld zuteilen; der erste soll ein

Geldstiick und % des Restes erhalten, der

zweite 2 und % des Restes, der dritte 3 und %

des Restes.

Mitten in diesen Worten starb der Vater und
war weder mit den S6hnen noch mit dem
Gelde zu Ende gekommen. Ich will nun wis-
sen, wie viele S6hne es waren und wieviel
Geld 7

Ahnliche Aufgaben behandelten auch Leo-
nardo Fibonacci (13.3h.), Nicolas Chuquet
(15.Jh.), Michael Stife! (16.Jh.) und andere.

H. Pieper
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Der Turm
von Babylon

Bild 1

A A

- N o)

iy
. ,’.
l* \"-‘

Mit dem Turm von Babylon stellen wir ein
weiteres logisch-kombinatorisches Spiel vor,
das, wie der Zauberwiirfel, aus Ungarn
stammt. In einem Zylinder sind 36 farbige
Kugeln in 6 Sdulen zu je 6 Kugeln angeordnet
(siche Bild 1). In der Ausgangsposition sind
die Kugeln innerhalb der Séulen von der
gleichen Farbe, doch von unterschiedlicher
Intensitét, z. B. besteht eine Sdule aus roten
Kugeln; unten kriftig rot, nach oben heller
werdend und oben rosa. Man kann nun jede
der 6 Scheiben drehen und ferner eine Kugel
zum Verschwinden bringen (eine auf einem
von 2 markierten Plitzen der unteren Schicht
befindliche Kugel kann in den Turm ge-
driickt und dort durch Schieben einer ande-
ren Kugel auf den nun f[reien Platz festge-
halten werden). Unter Ausnutzung dieses
freien Platzes, den man durch Drehen von
Scheiben und Schieben von Kugeln innerhalb
der Siule, die den freien Platz gerade hat, aul
jeden beliebigen Platz bringen kann, kann der
Turm umgeordnet werden. Zum SchluB wird
die versteckte Kugel wieder hervorgeholt.
Man kann das Verschwinden mit verschie-
denen Kugeln wiederholen. Auf diese Weise
wird der Turm zu einem bunten ,,Durchein-
ander”. Die Aufgabe ist nun, den Turm wie-
der zu restaurieren, d. h., ihn wieder in die ur-
spriingliche Situation zu versetzen.

Die 36 Kugeln lassen theoretisch 36! An-
ordnungen zu. Es ist bemerkenswert, daB man
hier tatsdchlich alle Anordnungen nur durch
zuldssige Operationen (wie beschrieben) er-
reichen kann; im Gegensatz zu Rubiks Cube
und der magischen Pyramide, siche z.B.
alpha 1/83.

Sehen wir Anordnungen als gleich an, wenn
sie durch Drehung des gesamten Turmes ent-
stehen, so gibt es
351=35-34-33-...-3-2-1=x1,033-10*°
Moglichkeiten.

Die Anzahl ist also wesentlich groBer als beim
-Rubiks Cube (=4,3-10'%), Um diese Riesen-
zahl begreifbar zu machen, ist folgender Ver-
gleich vielleicht niitzlich. Wiirde man fiir
jede Anordnung einen Turm haben, so wiirde
man damit eine Kugel fiillen k6nnen, die einen
Radius hat, der zehnmal gréBer ist als die
Entfernung Erde—Sonne.

Trotzdem ist es viel leichter, den Turm von
Babylon zu bezwingen als etwa Rubiks Cube!
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Wie wir sehen werden, ist es hier recht ein-
fach moglich, 3 beliebige (benachbarte) Ku-
geln zu tauschen, wobei alle anderen Kugeln
unverindert bleiben. Solche Operationen sind
bei den anderen magischen Spielen in der
Regel recht kompliziert und schwer aufzu-
finden.

Es gibt auch vereinfachte Versionen des Tur-
mes von Babylon, z. B. das Varikon mit
5 Saulen (Bild 2). Hierbei befinden sich in jeder
Séule 5 gleichgelirbte Kugeln (keine Intensi-
tatsunterschiede).

Ubrigens sind diese Spiele (Turm von Baby-
lon, Varikon, usw.) gewisse Verallgemeine-
rungen des bekannten Fiinfzehner-Spiels. Wir
wollen jetzt aul das Ordnen des Turmes von
Babylon eingehen. Wir werden 4 Operationen
beschreiben, die bereits vollig ausreichen, um
den Turm zu ordnen. Natiirlich kann man
sich weitere Operationen tiberlegen, die sogar
¢in schnelleres Erreichen des Zieles erlauben.
Wer aber schon etwas mit dem Turm zu tun
gehabt hat, der wird sicher bemerkt haben,
daB man bereits durch intuitive Ziige, also
ohne einen vorgegebenen Algorithmus, recht
weit kommen kann. Etwas schwierig wird es
dann in der Regel nur fiir die letzte Scheibe
oder fiir die letzten 6 Kugeln.

Die 6 Scheiben werden wir von oben nach
unten mit 4, B, C, D, E und F bezeichnen.
Drehen wir die Scheibe X und alle darunter
liegenden Scheiben um 60° nach rechts, so be-
zeichnen wir diese Operation auch mit X.
Analog bedeutet X2 eine Drehung um 120°
nach rechts, ... und X%=X""! eine Drehung
der beschriebenen Scheiben um 60° nach
links. Alle Scheiben oberhalb von X bleiben
in threr Ausgangsstellung,

Verschiebungen innerhalb der Séulen sind
natiirlich nur mit dem freien Feld moglich.
Wird der Turm hingestellt oder senkrecht ge-
halten, so wandert der freie Platz automatisch
in die Scheibe 4. Wir werden deshalb die
Operationen immer in dieser Stellung begin-
nen und beenden.

X bedeute, daB das freie Feld in die Scheibe X
wandert, d. h., die Kugel dieser Séule in der
Scheibe X und alle dariiberliegenden Kugeln
werden jeweils um eine Scheibe nach oben ge-
schoben. SchlieBlich bedeute ein ;, daB das
freie Feld wieder in die Schicht 4 wandern
soll. Das wird einfach dadurch erreicht, daB

der Turm senkrecht gehalten wird und keine
Kugeln dieser Saule beriihrt werden.
Um darzustellen, was Operationen bewirken,
denken wir uns den Turm hinten ,aufge-
schnitten“ und ,,nach vorne geklappt“.
Zum Beispiel bewirkt

BD;
folgendes, wenn der freie Platz in der vorderen
linken Sdule (und natiirlich in der Schicht 4)
war (Bild 2):

[ iy gl g 0. B,

qrese-e=e e e

Bild 2

Eine wichtige Ope_raticll ist (Bild 3)
0,(D,C)=DD;CC"';CcD™!:

o o @
e & @
o> O
® o o
¢ o o

Bild 3

Analog definieren wir 0,(C, B), O,(E, D) und

O4(F, E).
Ahnlich finden wir die Operation (Bild 4)
0,=BB; B !:
o 0 0*0 0 @
oo : o e 0
e 0 0 0 0 o
o 000 0 0
® 00 0 00
oo 0090 0
Bild 4

Mittels O; und O, konnen wir jede Kugel von
jedem Platz zu jedem anderen bringen.
ZweckmiBigerweise beginnen wir mit der
Scheibe F, dann E usw. Eventuell mufl zwi-
schenzeitlich auch die verschwundene Kugel
gewechselt werden. Mit etwas Ubung wird es
keine Probleme machen, die Scheiben C bis F
zu ordnen.

Wenden wir uns nun den Schichten 4 und B
Zu.

Ausgehend von O, betrachten wir die Ope-
ration (Bild 5)
0:(n=BB";B™"(n=1,2,3,4,5):

Hiermit gelingt es auch, die Scheibe B zu
ordnen. Ist eine Kugel K aus der Schicht 4
an einen Platz P in der Schicht B zu trans-



‘l‘%ooo

Bild 5

portieren, so dreht man die Scheibe A (nur
diese!) so, daB das [reie Feld iiber P steht und
wendet dann O;(n) mit geeignetem n an!

Ist eine Kugel K aus der Schicht B an einen
Platz P aus der Schicht B zu transportieren,
so dreht man die Scheibe A4 so, daB das [reie
Feld iiber K steht, wendet (z. B.) O, an und
hat die vorher diskutierte Situation. Man
beachte, daB3 alle anderen Kugeln der Schich-
ten B bis F unverdndert bleiben!

SchlieBlich ordnen wir noch die Schicht A.
Wir halten den Turm jetzt vor einer Opera-
tion immer so, daB das freie Feld links oben
(in unserem Schema) ist. -

Wir wollen eine Kugel K, die sich in der
m-ten Sdule rechts vom freien Feld befindet,
um n Saulen nach rechts transportieren.
Dazu ist folgende Operation geeignet (Bild 6).
O3(m,n)=(BB™, B-")(BB"; B~")
(B"*"BB™™"".)(B~"BB™):

0 1 - m 1 . n
SN
®

Bild 6

Man bringt nun die Kugeln von rechts in der
Schicht 4 in Ordnung. (Man beachte, daB
nach jeder Operation der Turm in der Hand
gedreht werden muB, um das freie Feld wie-
der links zu haben! Richtig plazierte Kugeln
bleiben natiirlich richtig.)

Mittels O, lassen sich in der Schicht 4 alle
Kugeln und das freie Feld aul ihre Platze
bringen, es sei denn, es bleibt eine einfache
Paarvertauschung Kugel-[reies Feld iibrig.
Dann nehme man (Bild 7)
0.=((BB~?;B*(BB; B™")(B™'BB;)
(B*BB~2,))*B:

Bild 7

Es gibt Fille, in denen eine einmalige An-
wendung nicht direkt zum Ziel fiihrt. Will
man z. B. (Bild 8)
erreichen, so kann man 05(1, 1)- Os(1, 4) oder
auch 042 wihlen.

-

o_.® @ o o o

Bild 8

Durch Anwendung von F erscheint die ver-
steckte Kugel wieder, und wir sind fertig.

Wir hatten hier nicht das Ziel, alle Falle mog-
lichst kurz zu bewiltigen, sondern wollten
Anregungen zur Beschiftigung mit dem Turm
von Babylon geben und eine mogliche L6-
sungsvariante vorstellen. Auch kann man sich

andere Aufgaben stellen. So kann man die
Kugeln derart ordnen, daB3 die Kugeln einer
Schicht die gleiche Farbe haben, oder man
gibt sich irgendwelche farbige Muster vor.
H.-D. Gronau

Dauerkalender fiir die Jahre 1801 bis 2000

Jahre

1801-1900 1901-2000

(48

-n

£
>

M

Monate

J

J

>
wn
o

2
w}

53
54
55
56
57
58

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
00

01]29
02|30
03} 3N
04 32
05|33
06| 34
07|35
08| 36
09137
10} 38
11]39
12] 40
13141
14| 42
15| 43
16| 44
17145
18| 46
191 47
20| 48
21| 49
22150
23|51
24 (52
25|53
26| 54
27.[ 55
28| 56

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
PA
72
73
74
75
76
77
78

85
86
87
88
89
90
9
92
93
94
95
96

25
26
27
28
0129
02|30
03] 31|59
04)32] 60
05(33] 61
06)34| 62
07]35( 63
08| 36| 64
97109(37]65
981 10( 38 66
99] 1139} 67
12|40 68
1314169
14142170
15143 71
16)44( 72
17|45]73
18| 46| 74
79 1947|175
80 20| 48( 76
81 2114977
82 22150]78
83 23151479
84 24]152] 80

00

NSO AWNLSOODOBBWLO0NWN=2008WNOOHO L

TEWNOOTTAN 2O ARWN LI RAW_LOOONWN-O

DB WN-=2 DW= 00TNWN=200AWNOOONAEBN-=0O

BN O AWLWNM 2N DLHLW_2LO000WN=00RAWNOOO

NOOOOAN-SONBWN=2000A_AW2000N0WN=200CHW

AWN=SOCOCH_dBWNOOOTOANLCODAWN2OOEBW-S2OO

S O NH&EW=O0O00DNWN=200NBEWNOOODTAEN=SODLEWN

W=a2O0O 00D WN =208 WNOODOAN=SO0OHBWN-=OONH

NDEWN=S0DOHAW2000WN=2CQORABWNOONTAEN=SO

= N HBW 000N WN=2ONABWNOODODOAN=SOAWN

Wochentage

815
9|16
10] 17
1118
12|19
13| 20
14|21

22| 29
23{ 30
24| N

25| 32,
26| 33
27|34
28| 35

36
37

wMoZoOzZTWw
NOOEsEWN =

Beispiel: Auf welchen Wochentag fiel der
7. Oktober 1949?
Losung: Man gehe von der Jahrestafel
aus und suche fur das Jahr 1949 in der
Monatstafel unter Oktober die zugehorige
Monatskennzahl (6); zuzuglich der Zahl
des gesuchten Wochentages (7) ergibt
sich die Schlusselzahl (6 + 7 = 13}, fur die
man in der Wochentagstafel den Freitag
als den gesuchten Wochentag findet.
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Schriftliche
Abschluflpriifung

Mathematik, Schuljahr 1982/83
Oberschule, Klasse 10

Pflichtaufgaben

1. a) Im Jahre 1980 wurden in der DDR
98,8 Mrd. kWh Elektroenergie erzeugt. 1985
sollen 13,05, mehr Elektroenergie erzeugt
werden als 1980.

— Berechnen Sie diese Steigerung!

(Angabe in Milliarden Kilowattstunden !)

- Wieviel Elektroenergie soll 1985 insgesamt
erzeugt werden?

b) 1980 wurden von den insgesamt erzeugten
98,8 Mrd. kWh Elektroenergie 77,2 Mrd.
kWh aus Rohbraunkohle gewonnen.

- Wieviel Prozent der Elektroenergie wurden
aus Rohbraunkohle erzeugt?

— Stellen Sie diesen Anteil in einem Kreis-
diagramm dar! (Schraffieren Sie den ent-
sprechenden Sektor!)

2. Gegeben ist die Ungleichung
15-3x>5(x—1)
a) Losen Sie diese Ungleichung!
(Probe wird nicht verlangt.)
b) Geben Sie von den Zahlen
27
—4;25; o 0,05
diejenigen an, die diese Ungleichung erfiillen!
c) Die Ungleichung hat die Losungsmenge
L, die Menge der natiirliqhen Zahlen sei N.
Geben Sie alle Elemente des Durchschnitts
der Mengen L und N an!

(xeP).

3. Eine Pionierkompanie der NVA erhielt
den Befehl, iiber einen FluB einen Ubergang
vom Punkt D zum Punkt C zu schaffen (siche
Skizze!).

Skizze (nicht maBstiblich)

Durch Messung wurden ermittelt:
AB=c=85m ¥£ABC=§=28°

X CAB=a=106' AD=d=12m

a) Konstruieren Sie das Dreieck ABC in

einem geeigneten MaBstab! Tragen Sie den

Punkt D ein, und ermitteln Sie die Lange des
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FluBiiberganges DC mit Hille der Konstruk-
tion!

b) Berechnen Sie die GroBe des Winkels
XxBCA=9!

c) Berechnen Sie die Linge der Strecke
AC=b!

Berechnen Sie die Linge des FluBiiberganges
DCt

4. Durch die Gleichung
y=x’—5x+% (xeP)

ist eine Funktion gegeben.
a) Vervollstindigen Sie die zu dieser Funk-
tion gehdrende Wertetabelle

x{0]5

y !
b) Berechnen Sie die Nullstellen dieser Funk-
tion! ‘
c) Der Graph dieser Funktion ist eine Para-
bel. Ermitteln Sie die Koordinaten ihres
Scheitelpunktes!
d) Zeichnen Sie diese Parabel mindestens im
Intervall 0 x < 5!

5. Vermindert man das Quadrat einer un-
geraden natiirlichen Zahl um 1, so ist diese
Diflerenz stets durch 4 teilbar.

a) Wihlen Sie eine ungerade Zahl, und zeigen
Sie, daB die Aussage fir diese Zahl giiltig ist!
b) Geben Sie unter Verwendung der Varia-
blen n (neN) eine allgemeine Darstellung
einer ungeraden natiirlichen Zahl an!

c) Beweisen Sie, dal obenstehende Aussage
fir jede ungerade natiirliche Zahl giiltig ist!

6. a) Berechnen Sie |/ 1,44 - 10%!

b) Ermitteln Sie sin 118° und cos 118°!

c) — Welche der Winkel «, 8, y und & (siche

Skizze) bilden ein Paar von Wechselwinkeln ?
h

t/3d ;
- Geben Sie eine Bedingung dafiir an, daB
Wechselwinkel kongruent zueinander sind!

Skizze (nicht maBstiblich)

Gegeben sind:
ZA= 3cm
ZB=12cm
ZC= 5¢m

d) Berechnen Sie die Linge von ZD!

Wahlaufgaben

Von den [olgenden Aufgaben 7.1.,7.2. und 7.3.
brauchen Sie nur eine zu 16sen.

7.1. Eine Feldbaubrigade erntete mit 6 Kar-
tolfelvollerntemaschinen gleichen Typs in
40 Stunden ein 48 ha groBes Feld ab.

a) Insgesamt wurden dabei 9600 dt Kartoffeln
geerntet. Berechnen Sie den Ertrag pro Hekit-
ar!

b) Berechnen Sie die GroBe der Fliche, die
von einer Maschine in einer Stunde ab-
geerntet wurde!

c) Welche Zeit hitte man beim Einsatz von 8
solcher Maschinen gebraucht?

d) In welcher Gesamtzeit hitte dieses Feld
abgeerntet werden kénnen, wenn man nach
einem 15stiindigen Einsatz dieser 8 Maschi-
nen noch 2 solcher Maschinen zusitzlich ein-
gesetzt hitte?

7.2. Ein gerader Kreiszylinder mit der Hohe h
und dem Durchmesser d stehe aul seiner
Grundfldche. Auf seiner Deckfliche sei eine
Halbkugel mit dem gleichen Durchmesser
aufgesetzt.

a) Zeichnen Sie den AufriB eines solchen zu-
sammengesetzten Korpers fiir d=h=44cm!
b) Berechnen Sie das Volumen dieses Korpers
fird=h=44cm!

c) Bei einem anderen so zusammengesetzten
Korper soll das Volumen des Zylinders ge-
nau so groB wie das der Halbkugel sein. Be-
rechnen Sie die Hohe dieses Zylinders fiir
d=44cm!

7.3. Von einem Punkt P, der auBérhalb eines
Kreises um den Punkt M liegt, sind die Tan-
genten an diesen Kreis gezeichnet. Sie beriih-
ren den Kreis in den Punkten B; bzw. B,
(siehe Skizze!).

. Skizze (nicht maBstéblich)

ml =1\_4§2=r=4,OCm
¥B,PB,=2a=50°

a) Berechnen Sie die Linge der Strecke
PM=e!

b) Berechnen Sie die Linge des Tangenten-
abschnitts PB, =t!

c) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Vier-
ecks PB\MB,!

d) Die Verlingerung von PM iiber M hinaus
schneide den Kreis im Punkt Q. Berechnen
Sie die GroBe des Winkels ¥ B;0B,!
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Leonhard Euler
in Berlin

Mit dem 200. Todestag von Leonhard Euler
gedenken wir des wohl produktivsten Mathe-
matikers des 18. Jahrhunderts. Als Mitglied
der Akademien in Petersburg und Berlin
spielte er eine hervorragende Rolle fiir die
Wertschitzung, die diesen Akademien ent-
gegengebracht wurde, und fir die Entwick-
lung beider zu den fithrenden Zentren mathe-
matischer Forschungen.

Die wissenschaftliche Forschung wurde im
18. Jahrhundert im wesentlichen an den Aka-
demien der fortgeschrittenen europiischen
Staaten betrieben, vor allem in Paris, London,
Berlin und Petersburg. Die Wissenschaftler
an den Akademien besaBen im allgemeinen
keine Lehrverpflichtungen, wurden aber zu
Gutachten iiber wirtschaftliche, technische
und andere Fragen herangezogen. Die abso-
lutistischen Herrscher betrachteten sich dabei
gern als Forderer der Wissenschaften, indem
sie fiihrende Naturwissenschaftler und Ma-
thematiker an ihre Hofe einluden. Die Re-
prisentanz fithrender Gelehrter galt als Zei-
chen wirtschaftlicher Starke.

Im Leben Eulers lassen sich drei Schaffens-
perioden bestimmen :

von 1727 bis 1741 in Petersburg, von 1741 bis
1766 in Berlin und von 1766 bis 1783 wieder-
um in Petersburg.

Euler weilte also insgesamt 25 Jahre in Berlin.

eRLI/

o5080"C
K=n"E-1/,
Eulersche

Knickforrmel

15-9.

g2-18

EULER-EHRUNG
der AdW der DDR
1983

Euler folgte einer Berufung des preuBischen -

Kénigs Friedrich . (1712 bis 1786) an die
Berliner Akademie, die der K 6nig nach seiner
Thronbesteigung 1740 reorganisieren wollte:
Dabei waren fiir Euler zwei Uberlegungen
maBgebend. Nach dem Tode der russischen
Zarin Anna (1693 bis 1740) hatten sich 1740
die innenpolitischen Zustinde RuBlands so
verschlechtert, daB es ungewiB war, ob die
guten Arbeitsbedingungen an der Petersbur-
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ger Akademie erhalten werden konnten. Zum
anderen wollte der preuBische Kénig die
Berliner Akademie zu einem Zentrum wissen-
schaftlichen Forschens sowohl in PreuBen als
auch in Europa umgestalten. Er hatte den
Ehrgeiz, die bedeutendsten Gelehrten Euro-
pas um sich zu versammeln.

Euler interessierte besonders die kiinftige Or-
ganisation der Berliner Akademie, und er
nahm den Ruf nach Berlin an. In einem Brief
an G.F. Miiller (1705 bis 1783) vom 10.4.
1742 schilderte er seine Lage bei Ankunft in
Berlin:

,, Was meinen und der Meinigen Zustand all-
hier betrifft, so leben wir der Kriegsunruhen
ungeachtet in vollkommener Ruhe. Die Hohe
Intention lhro Konigl. Majestit, Kraft deren
ich hierher berufen worden, ging dahin, aus
der biBherigen Societit eine wohl eingerich-
tete Academie der Wissenschaften zu e’ta-
bliren, bisher aber ist die Vollziehung dieses
Desseins durch die noch weit ausstehenden
Kriegstroublen gehemmt worden: jedoch
haben Thro Majestit beschlossen, auf kiinfti-
gen Winter diese Sach vorzunehmen.*

Am 6.9 1742 nahm Euler an der ersten Sit-
zung der mathematischen Klasse der Berliner
Akademie teil und legte allein sieben mathe-
matische Arbeiten vor.

Aber die Hoflnungen Eulers, an der Re-
organisation der Berliner Akademie tatkrif-
tig teilnehmen zu kénnen, erfiillten sich nicht.
Friedrich II. war mit der Fihrung des
1. Schlesischen Krieges (1740 bis 1742) be-
schiftigt und wollte auBerdem, daB der fran-
zosische Wissenschaftler Pierre-Louis M.
Maupertius (1698 bis 1759) Prisident der
reformierten Akademie wurde. Das Verhilt-
nis zwischen Euler und dem Konig war so
eigentlich seit Eulers Ankunft in Berlin ge-
triibt, und es sollte [etztlich der Grund dafiir
sein, daB Euler 1766 enttiduscht nach Peters-
burg zuriickging.

Euler war in Berlin von 1744 bis 1766 Direk-
tor der mathematischen Klasse der Akade-
mie ; damit besaB er eine wichtige Funktion,
die es ihm ermoglichte, sein Ziel, das wissen-
schaftliche Niveau der Berliner Akademie zu
erhohen, realisieren zu kénnen. Von 1741 bis
1766 war er auBerdem Direktor der akade-
mischen Sternwarte.

Euler oblag so de [acto jahrzehntelang die
wissenschaftliche Leitung der Akademie, wo-
bei er ein ungeheures Arbeitspensum absol-
vierte. Er legte etwa alle 14 Tage in den
Akademiesitzungen eine Vorlage, eine wis-
senschaftliche Nachricht oder gar einen Vor-
trag vor. In der mathematischen Klasse
sprach er pro Monat €in- bis zweimal, dar-
unter waren Vortrige, Beitrdge und Vorla-
gen. In den Vorlagen behandelte er sowohl
wissenschaftliche als auch praktische Pro-
bleme. Daneben lieferte er Gutachten zu
technischen Fragen, z. B. zu Maschinen, zur
Konstruktion von Pumpen u. a. Er iibersetzte
und bearbeitete sogar ein englisches Buch zur

Artillerie, das jahrelang als Handbuch zur
Artillerie-Ausbildung in PreuBen verwendet
wurde.

Auf Befehl Friedrichs II., dem die mathe-
matischen Arbeiten Eulers fremd waren, er-
hielt er auch praktische Aufgaben, so z.B.
Berechnungen zur Einrichtung sogenannter
Witwen- und Waisenkassen, Gutachten zu
technischen Erfindungen, Lotterien und
Gliicksspielen.

Von seinen mathematischen Arbeiten, die in
der Berliner Zeit entstanden, sei nur sein be-
rihmtes Werk ,,Einfiihrung in die Differen-
tialrechnung* (latein.) erwihnt, das 1755 er-
schien und fast ein ganzes Jahrhundert das
Lehrbuch der Differentialrechnung war.
Obwohl Euler nach dem Tode von Mauper-
tius im Jahre 1759 faktisch die gesamte
Titigkeit der Akademie leitete, verschlechter-
te sich sein Verhiltnis zu Friedrich II., dem
als Kénig die Akademie unterstand, immer
mehr. Als gar der Konig auf der Suche nach
einem neuen Prisidenten Euler einlach iiber-
ging, dachte dieser an seinen Weggang. Er
schrieb an G. F. Miiller am 19.3.1763: ,,Der
Prinz Dolgorucki sagt mir heut, dass wir hier
gewiB den Mr.d’Alembert zum Praes. bekom-
men werden, geschicht dieses, so halte ich
sogleich um meine Demission an.**

In RuBland regierte seit 1762 inzwischen die
Zarin Katharina II. (1729 bis 1796), die ihren
russischen Gesandten in Berlin beauftragte,
mit Euler wegen seiner ehrenvollen Riickkehr
an die Petersburger Akademie zu verhandeln.
1763 beauftragte sie die Petersburger Akade-
mie, Euler als ,,Professor ordinaire** (ordent-
lichen Professor/Ehrentitel) zu berufen und
ihm das Amt des Direktors der mathemati-
schen Klasse sowie des Konferenzsekretirs
zu iibertragen. Eulers Beziehungen zur Peters-
burger Akademie hatte er wihrend seines
Berliner Aufenthalts nie abreiBen lassen, so
daB er wohlwollend das Petersburger An-
gebot priifte.

Die Finanzreform von 1765, die mit ihren Un-
tersuchungen fiir Euler als faktischen 6kono-
mischen Verwalter der Akademie — auch die-
ses Amt iibte er jahrelang nebenbei aus, ohne
Dank zu erhalten —ein MiBtrauensvotum dar-
stellte, beschleunigte seinen Fortgang aus
Berlin.

So traf am 28. Juli 1766 der fast sechzigjihrige
Euler mit seiner 18kopfigen Familie wiederum
in Petersburg ein, wurde mit allen Ehren emp-
fangen und arbeitete - trotz vollstdndiger Er-
blindung im Jahre seiner Riickkehr — noch
weitere 17 Jahre mit bewundernswerter Ener-
gie. Wenn sich Eulers Berliner Aufenthalt
auch fir ihn nicht giinstig und eher enttiu-
schend gestaltete, so wurde doch das Ansehen
der Berliner Akademie durch seine erfolgrei-
che Titigkeit maBgeblich gef6rdert. Seine
festen Bezichungen zur Petersburger Akade-
mie in jenen Jahren begriindeten eine Tradi-
tion des engen Zusammenwirkens beider
wissenschaftlicher Einrichtungen. Eulers um-



fangreicher Briefwechsel mit russischen Ge-
lehrten aus dieser Berliner Zeit gibt hieriiber
ausfithrlich Auskunft. Daritber hinaus ver-
deutlicht er das gewaltige Wirken Eulers auf
vielen Wissenschaftsgebieten, daneben zur
Forderung junger russischer Wissenschaftler
und zur Leitung der Berliner Akademie.
Annette Vogt

Uber Eulers Briefwechsel

Neben den wissenschaftlichen Arbeiten haben
stets auch Briefe, Notizhefte, Tagebiicher
usw. von Wissenschaftlern groBe Aufmerk-
samkeit gefunden, da sie stets interessante
personliche Einblicke in die Lebens- und
Arbeitsweise gewihren. Leonhard Euler hat
mit fast 300 Briefpartnern vermutlich zwi-
schen 4500 und 5000 Briefe gewechselt. Ein
Dritte! der Briefe scheint verlorengegangen
Zu sein.
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Natiirlich findet sich manches Merkwiirdige
in diesem umfangreichen Briefwechsel. 1748
fragt zum Beispiel ein Professor aus Tiibingen
allen Emnstes bei Euler, der damals in Berlin
lebte, an, ob es wahr sei, daB in Berlin ein
Kiinstler Menschen in Tiere verwandeln kén-
ne. Euler wiederum schrieb 1765 von Berlin
nach Petersburg an einen dortigen Gelehr-
ten: ,,Dafl die Zahnschmerzen durch die
‘'magnetische Kraft gestillt werden kénnen,
wird nun von allen Orten her einstimmig be-
stitigt, und ich habe dieser Tagen selbst eine
Probe davon gemacht. Der H. Dr. Leclerc
sagte mir, daB er sich schon lingst dieses
Mittels in RuBland bedient habe, welches ge-
wiB angemerkt zu werden verdiente; damit
die erste Erfindung nicht, wie bisher so oft
geschehen, in Vergessenheit gerathe. In
RuBland verfuhr man, wie die St.Peters-
burger Zeitung aus dem gleichen Jahr schrieb,
bei der Behandlung von Zahnschmerzen mit
Magneten so: ,,Man halte das Gesicht nach
Norden und halte dabei den Nordpol des
Magneten auf den schmerzenden Zahn, dann
spiile man den Mund mit kaltem Wasser aus.
Wenn die Behandlung nicht sofort Erfolg
, zeige, dann sei sie zu wiederholen.* In Mode
waren magnetische Heilmethoden durch die
Lehre des 6sterreichischen Arztes Mesmer ge-
kommen, der sich mit dem tierischen Magne-
tismus ausgiebig beschaftigt hatte — wir wiir-
den seine Lehren heute als vorwissenschaft-
liche Hypnose bezeichnen.

Festlicher Auftakt

zu den Ehrungen fiir Leonhard Euler

Wissenschaftliche Konferenz erortert Werk des Gelehrten

Den Auftakt zu den Ehrungen in der DDR
[iir den bedeutenden Mathematiker Leonhard
Euler aus AnlaB seines 200. Todestages am
18. September bildete am 15.9. ein Festakt
im Haus der Ministerien in Berlin.

In seiner Erdéffnungsrede begriiBte der Prisi-
dent der Akademie der Wissenschaften der
DDR, Prof. Dr. Werner Scheler, im Namen
des Euler-K omitees der Akademie Giste aus
der DDR, aus weiteren 13 Lindern und
Westberlin. .

Als Schirmherr der Euler-Ehrungen in der
DDR wiirdigte Dr. Herbert WeiB, Stellver-
treter des Vorsitzenden des Ministerrates und
Minister fiir Wissenschaft und Technik, den
iiberragenden Gelehrten und sein Werk in
einem Festvortrag.

Euler sei als Stern erster GroBe am Firma-
ment der Naturwissenschaften und als einer
der groBten Mathematiker zu bewerten, sagte
er. Mit seiner Wiirdigung werde die groBe
Bedeutung der Mathematik im Leben der
sozialistischen Gesellschaft und der Rang
dieser Wissenschalt fiir die Meisterung der
aktuellen Aufgaben unterstrichen.

Der gebiirtige Schweizer Leonhard Euler
hatte an den Akademien in Petersburg und
Berlin gewirkt und als einer der produktivsten
Mathematiker aller Zeiten ein Lebenswerk
von 800 verdffentlichten™Arbeiten hinter-
lassen.

Festrede von Dr. H. Weiz

Eulers historisches Verdienst, betonte Dr.
Weiz, bestehe in der Schaffung des funda-
mentalen mathematischen Apparates fiir die
Lésung der unterschiedlichsten Probleme in
Physik, Astronomie und Technik. Er habe das
Riistzeug hinterlassen, auf dem die technische
Entwicklung der (olgenden Jahrzehnte auf-
baute und das bis in die Gegenwart un-
verzichtbares Gut jeder Ingenieurtitigkeit ist.
Moderne Technologien wie Mikroelektronik,
Robotertechnik oder automatisierte Informa-
tionsverarbeitung kdmen nicht ohne einen
ausgekliigelten mathematischen Apparat aus.
Insolern hitten Mathematik und. Rechen-
technik fiir die weitere Beschleunigung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts und
damit fiir die Verwirklichung der 6konomi-
schen Strategie der DDR einen besonderen
Stellenwert.

Sondermarke und Sonderstempel zum
200. Todestag Eulers

AnschlieBend sprach Prof. Dr. Adolf Jusch-
kewitsch (Moskau) iiber Leben und Werk des
Mathematikers. Prof. Dr. Rolf Klétzler, Vor-
sitzender der Mathematischen Gesellschaft
der DDR, befaBte sich in einem Vortrag mit
Eulers Verdiensten um die Variationsrech-
nung.

Am gleichen und am darauffolgenden Tag
wurde dann eine wissenschaftliche K onferenz
erdffnet, auf der namhafte Wissenschaftler
des In- und Auslandes fachspezifische und
allgemeinhistorische Aspekte des Wirkens
von Leonhard Euler erérterten.
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In freien Stunden - alpha-heiter

Im Kerzenschimmer

Von einem Leuchter mit 7 linear angeordneten Kerzen
(abisg) sollen am Montag eine, am Dienstag zwei usw.,
also am Sonntag alle sieben eine téglich gleich-
bleibende Zeit leuchten, so daB am Ende der Woche
alle Kerzen gleichzeitig herunterhrennen.

Fragen:

1. Welche der Kerzen a bis g miissen an den einzelnen
Tagen entziindet werden, damit sie an jedem Tag ein
symmetrisches Bild ergeben und zwischen je zwei
brennenden Kerzen hochstens eine nicht entziindete
steht?

2. Wievielmal wird im Laufe der Woche jede Kerze
entziindet ?

3. Nach welcher Zeit bei einer Brenndauer von
8 Stunden sind die Kerzen téglich zu loschen, damit
sie fiir alle sieben Tage der Woche ausreichen?

Dr. Christian Lange, IfL Leipzig

Suche!

Welches der Stiicke 1 bis 8 fehlt im traditionellen
Silvestergliicksschwein?

138 - alpha, Berlin 17 (1983) 6

Lustige Kissenschlacht

Welche 16 Fehler fallen aus dem lustigen ungarischen
Bild auf?

Kryptarithmetik

In dem Schema

FLOCKE

+ FLOCKE

SCHNEE
sind die Buchstaben so durch Ziffern zu ersetzen, da
eine richtig geloste Additionsaufgabe entsteht. Dabei
bedeuten gleiche Ziffern gleiche Buchstaben, ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Ziffern.

Claus Janke, Ilmenau

Magische Figur

An Stelle der Sterne sind die Zahlen 1 bis 12 so ein-
zusetzen, daB die Summe auf dem Umfang jedes
Fiinfecks stets gleich ist.

Dirigent J. Péncik, Prag



Silvesterfeier

Wo sind die 20 kleinen Unterschiede zwischen den
beiden Bildern versteckt?

,»Mit den Formchen wird es immer zu ungenau !*
Gewichtiges

Abgenommen habe ich ja nichts, aber seit ich
die Kalorien zdhle, kann ich viel besser rechnen.

Originelles Weihnachtspaket

Welches der vier Teilstiicke (1 bis 4) ist einzusetzen,
wenn man vom Stern zum Ausgangspfeil gelangen
will?

o

~ @ Lothar Otto, aus Magazin 7/83

Zwei gleiche Hiite gesucht

Jens und Jan suchen zwei gleiche Hiite fiir die Sil-
vesterfeier. Wer von euch findet sie am schnellsten?
Fiir Dich, Berlin

RIE AL HIE R
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Losungen

Lésungen zu: Philatelistischer Mathematik-

unterricht 170128
b{6] 3]s
711182
614153

Losungen zu: alpha-heiter

Im Kerzenschimmer

Frage 1:

Montag d
Dienstag ce
Mittwoch bdf
Donnerstag a c eg
Freitag ab d (g
Sonnabend abc elg
Sonntag abcdeflg
Frage 2:

rechnerisch (1+2+3+4+5+6+7):7=4
oder graphisch aus Losung 1 ersichtlich: 4mal
Frage 3:

Wenn jede Kerze maximal 8 Stunden brennt
und diese Zeit in vier gleiche Etappen unter-
teilt wird, nach jeweils 2 Stunden.

Suche!

Es fehlt Stiick Nr. 2

Lustige Kissenschlacht

Die Losung sei dem Leser (aus Platzgriinden)
selbst uiberlassen wie: Der Vater hat 6 Finger
an der rechten Hand. Der Haken des Bildes
mit Schifl liegt nicht in der Mitte usw.

Kryptarithmetik

»E“ muB immer 0 sein. K kann nur 5 sein (als
erste Gedankenschritte). Drei Losungen:
416350+416350=2832700;
218350+218350=436700;
2193504219350 =438 700

Magische Figur

Die Summe betrigt jeweils 36.
2

&
Originelles Weihnachtspaket
Es ist das Teilstiick 4
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Zwei gleiche Hiite gesucht
Die Kappe in der rechten unteren Ecke
(iber dem Zylinder) ist zweimal vorhanden.

Silvesterfeier

g
oy 5 7w
N \}%
e LU Yy
N0
L

Lisungen zur Sprachecke:

1. Beim ScheibenschieBen traf ein Sportler
einige Male die 10, ebensoolt erzielte er
8 Punkte, und einige Male traf er die 5. Ins-
gesamt errang er 99 Punkte. Wie oft schoB der
Sportler?

Losung : Er erzielte xmal 18 Punkte (10 und 8).

und ymal 5 Punkte: 18x + Sy =99. Wegen die-
ser Gleichung gilt 1<x<5. 99— 18x ist nur
fir x=3 durch 5 teilbar, dann ist y=9.
9+3+3=15. Der Sportler scho8 15mal.

2. Von den beriihmten Diamanten wurde der
Diamant Orlow in Indien im 17. Jahrhun-
dert gefunden. Er wird gegenwirtig im Kreml
aufbewahrt. Ungeschliffen betrug seine Masse
300 Karat; einmal geschlilfen betrug sie
189,6 Karat. (I Karat=0,20 g)

Berechne die Masse dieses Diamanten vor
und nach dem Schliff in Gramm!
Losung:300-020g=60g;
189,6-020g=3792¢

Die Masse des Diamanten betrug 60 g vor
und 37,92 g nach dem Schliff.

3. Schiebe die drei Rechtecke, ohne sie zu
drehen, so, daB sie die rechte Seite der Figur
bedecken!
Lésung: Die Riegel heiBen 1 (oberer Riegel)
2 (Querriegel)
3 (unterer Riegel)

C VCX/
T

Losungsweg:

2 um 6 nach vorn und um 1 nach unten

{ um 1 nach unten, um 4 nach vorn, um 1
nach oben

3 um 3 nach oben

2 um 1 nach oben, um 4 zuriick, um [ nach
unten

1 um 3 nach unten

3 um 1 nach unten, um 4 nach vorn, um 1
nach oben

2 um 1 nach oben, um 6 nach vorn

Lésungen zu: Krenzzahlriitsel

Waagerecht: 3) 13;4) 11; 6) 12; 8) 14;9) 1111;
10) 10; 11) 13; 13) 52, 15) 15; (6) 30; 17) 41;
18) 1615; 19) 12; 21) 15; 22) 100; 23) 764;
25) 17; 26) 40; 27) 128; 29) 09; 30) 17; 32) 25;
33) 10; 34) 10; 35) 16; 37) 1251; 40) 6000;
41) 81; 43) 90; 44) 91; 46) 12; 47) 11; 49) 10;
50) 24; 53) 74; 54) 45; 56) 40; 58) 90; 59) 83;
61) 32; 62) 18; 63) 60.

Senkrecht: 1) 13;2) 11; 3) 121; 5) 144, 7) 210;
8) 111; 12) 385; 14) 2301; 15) 1245; 20) 21; 21)
10; 23) 77; 24) 44; 27) 19500; 28) 8110;
29) 02; 31) 70; 34) 181; 36) 6450; 37) 16;
38) 2048; 39) 10; 42) 100; 43) 999; 45) 10; 46)
111112; 48) 10; 51) 54; 52) 14; 53) 7104; 55)
5100; 57)01; 58) 99; 60) 362880; 61) 31.
Losungswort (Lebensdaten von Leonhard
Euler): 15. 4. 1707 bis 18. 9. 1783.

Lésungen zu:
Der Eulersche Polyedersatz, Heft 4/83

Aufgabe 1: Der Eulersche Polyedersatz gilt
fir jedes konvexe Polyeder: Wiirfel (Hexa-
eder), Quader, quadratischer Pyramiden-
stumpf (jeweils s=8 +6— 12=2), dreiseitiges
Prisma (s=6+5—9=2), quadratische Pyra-
mide (s=5+5—8=2), Tetraeder (s=4+4—-6
=2), Oktaeder (s=6+8 —12=2), Pentagon-
dodekaeder (s=20+12—30=2) und Ikosa-
eder(s=12+20-30=2), m.a. W.,die Konve-
xitdt des Polyeders ist eine hinreichende Be-
dingung [iir die Giiltigkeit von e+f—k=2.
Korper K5 ist nicht konvex, also der Euler-
sche Polyedersatz nicht anwendbar, trotzdem
gilt s=16+10—24=2. Das zeigt, daBl der
Eulersche Polyedersatz nicht umkehrbar ist,
m.a. W, die Konvexitit des -Polyeders ist
keine notwendige Bedingung fiir die Giiltig-
keit von e+f—k=2. Fiir das ebenfalls nicht-
konvexe Polyeder K¢ gilt s=9+10—16=3.
Das zeigt, daB man im Satz die Voraussetzung
der Konvexitidt nicht weglassen kann, ohne
die Giiltigkeit von e+ f—k =2 zu storen.

Aufgabe 2: $(2156)=p(2%- 7% 11)
=2-42-10=840, ¢(1800)=¢(2%-3%-5%)
=4-6-20=480, .
d(841)=p(29%)=29-28=812, d(72)=12
(Teiler von 72sind: 1,2, 3,4, 6,8, 9, 12, 18, 24,
36, 72), ¢(72)=195, n(100)=25, r(25)=12
(die Gleichung x* + y?=25 hat die 12 ganz-
zahligen LOsungspaare (3,4), (4,3), (—3,4),
(4, =3), (=3, —4), (-4, -3),(3, -4),(-4,3)
sowie (5,0), (0,5), (=5,0) und (0, —5), ver-
deutlicht euch dies geometrisch am Kreis mit
der Gleichung x2+ y2=52),

Lisungen zu den Aufgaben aus den
norwegischen Schiilerwettbewerben,
Heft 4/83

Ala Esseien 4, B, C, D Punkte auf den
Seiten eines Quadrats mit den Ecken E,, E,,
E,, E; und der Seitenlinge e (s. Bild). Fiir den
Schnittpunkt D’ des von C aul AB gefillten
Lotes mit der gegeniiberliegenden Quadrat-



seite E,E, gilt CD'= AB <=%) Zur Lé-

sung der Aufgabe bei gegebenen 4, B, C, D
konstruiere man daher D’ aus 4, B, C wie
oben.

¥

Es a £,
Falls D'+ D ist die Richtung der Quadrat-
seite E,E, eindeutig bestimmt als Verbin-
dungsgerade g von D und D, und E,, E,
ergeben sich als FuBpunkte der von 4 bzw. B
auf g gefillten Lote, danach E;, E, als Ful3-
punkte der von C aul die Geraden BE, bzw.
AE, gefillten Lote. Ist D=D’, so kann man ¢
willkiirlich durch D wahlen und die Eckpunk-
te wie oben konstruieren. In diesem Fall gibt
es also unendlich viele Losungen. Damit die
Aufgabe iiberhaupt 16sbar ist, miissen C und
D’ aufl verschiedenen Seiten von AB liegen
und die LotfuBpunkte E,, E, auf derselben
Seite wie D".

A2 A Man denke sich einen Weg der gelor-

“derten Art statt an den Winden reflektiert
jeweils hinter der betreflenden Wand in einem
spiegelbildlichen Zimmer fortgesetzt (s. Bild).
Die kiirzeste Verbindung von P nach P, ist
offenbar die geradlinige. Sie entspricht im ur-
spriinglichen Raum einem Parallelogramm.

i
- \( e .y
PRy
\\\
e ~. ~ ~
=\~ - \\f‘ > ~A
A3A Wegen ([/EH/E)([/_— [/E):a —bist

mit g, b und |[/a+]/b auch [/;—l/l; rational,
also auch

Va2 /B a5 und
Vo=arV/-Va

A4 a Die Ungleichung

kx? 2x k
%(Xhe 1 ﬂ,,h%
_(k—l)x2k+2xk+(k—1) (*)
2%k

ist eine Aquivalente Umlormung von 0=
[kxx+1—(k+ 1)x,+1]% Addiert man die Un-
gleichungen (*) fir k=1, 2, ..., n—1 und
bringt den Summanden —x, auf die linke
Seite, so erhdlt man diec behauptete Un-
gleichung.

ASA F, besteht aus 8" Quadraten, von de-

nen jedes den Inhalt 9—1,, hat.

m(5) -

Lésungen zu:
Niels-Henrik-Abel-Wettbewerb 1982,
Heft 4/83

Al a  Wirsetzen a=(2+[/§)‘. Es gilt >0

und
Q-3+ _ 4-3F
2-)3r= =
V3 a+/3r  @+/3r

Damit gilt a+l=l4 a*—14a+1=0, a;,

=7+)/48= 7+41f

Weiter ist ay =7 +4|/_ Q2+ [/)Z und
a;=7-4)/3=02-)/3

Hieraus ergibt sich x; =2 und x,= - 2.

Die Probe bestitigt, daB x, =2 und x;=—-2
auch tatsichlich Losungen sind.

A2a Es gilt (n¥)2<z<(n®+1)%, d.h, z
liegt zwischen den Quadraten zweier auf-
einanderfolgender natiirlicher Zahlen, ist also
nicht selbst Quadratzahl.

!
=

'

Wer lost mit? alpha-Wettbewerb
Heft 1/83 (Fortsetzung)

Ph9 ®134 Da fir Vl=; und V;=100cm?
das gleiche Verhiltnis h:d=2:1 gilt, ist ent-

100
sprechend V‘_Tgnm und Vo=—o! % nh3 bzw.
h,=i/ 5 -undh2=i/ 500

2'n n
Damit ergibt sich fir
18 V ag B l7
hy th=3
2n
Entsprechend ist
h2=i/1—8°°n°m . @

d

/

o

hy
5

ha

Wy

Mit Hille des Lehrsatzes des Pythagoras
gilt

s —h2+ bzw s——[/ﬁ.

Nach dem Strahlensatz ist nun

s1:5=h :h;sl=$ bzw.
S2 :S=hz :h;Sz=hZh.s

Setzt man (1) bzw. (2) ein, ergibt sich

___hf/o—’g'h'l/ﬁ_h'f/o’—&l/ﬁ
h-4 - 4 !

51

chm-i/(E-[/ﬁ

51 =——4—z1_3,l cm bzw.

hz'S

sz=zi/+m“ [/ﬁz]l,B cm.

Die Eichmarken sind in einer Entfernung von
13,lcm bzw. 11,8cm von der Spitze des
Trichters anzubringen.

s \/Igﬁkm’ h-17
=3

Antwortsitze zu weiteren Aufgaben:

Ph10/12 ®135 Die Steigung betrdgt
16,4%;.

\
A

Skigung Aw ne \\J/é I
fe

Ch7 ®105 Es werden insgesamt 3,84 g Kup-
fer gebildet.

Ch8 ®106 a)Der Schachtofen liefert tiglich
87,8 t Branntkalk.

b) Unter den gegebenen Bedingungen ent-
stehen 36938 m? Kohlendioxid.

c) Aus 160t 98°%,igem Kalkstein erhilt man
116 t Loschkalk.

Ch9 ®107 Das Gemisch bestecht aus 23 g
Magnesiumkarbonat und 77 g Magnesium-
oxid.

Ch10/12 ®108 a) Zur Produktion von 3t
90%;iger Sdure sind 2t Pyrit mit einem Ge-
halt von 829 FeS, abzurosten.

b) Bei der Produktion von 3t 90%iger
Schwelelsdure aus Pyrit, welches 829, FeS,
enthilt, entstehen 1,5t Kiesabbrand mit
75%, Eisen-(I1I)-oxid.

¢) Das Mischverhiltnis von Sdure zu Wasser
betragt1:5.

d) Zur Herstellung von 70 g kristallisiertem
Zinnsulfat werden 144,6mal 15%ige Schwe-
felsdure bendtigt.

Lésungen zu: alpha-Wettbewerb,
Heft 2/83 (Eulersonderwettbewerb)

Ma5 2322 Da der zweite Sohn 100 Taler
mehr erhilt als der dritte, und da der ilteste
Sohn 200 Taler mehr erhélt als der zweite, er-
halt der dlteste 300 Taler mehr als der dritte.
Nun gilt 1600 — 100 —300=1200 und 1200:3
=400. Die Sohne erhalten, mit dem jiingsten
Sohn beginnend, 400 Taler, 500 Taler und
700 Taler.

Ma5 ®2323 Fiir den kleineren Summanden
a gilt 0<a<15, fir den groBeren Summan-
den b gilt 16<b<32. Da a Viellaches von 6
und b Vielfaches von § ist, gilt a=0 oder
a=6 oder a=12 und b=20 oder =25 oder
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b=30.Nurfira=12und b=20gilta+b=32.
Die Summanden lauten 12 und 20. Es gilt
12:6+20:5=2+4=6.

Ma5 82324 Die gesuchte Zahl n ist kleiner
als 12; es gilt also 1<n<11. Ihr Fiinffaches
ist kleiner als 40, Wegen 5 - 8 =40 ist die Zahl
kleiner als 8. Wir stellen eine Tabelle auf.

n 5'n 12—n 40—-5'n
7 35 5 5
6 30 6 10
5 25 7 15
1 5 11 35

Nur die Zahl 7 erfiillt die gestellten Bedin-
gungen.

Ma5 82325 Es seien a und b die beiden
Zahlen; dann gilt a+b=15 und a>b, also
8<a<15. Wir stellen cine Tabelle auf.
a b a—b
8 7 1
9 6 3
10 5 5
11 4 7
12 3 9
13 2
14 1 13
15 0 15
Nur fiir g= 11 und b=4 gilt a —b="7.Die zwei
Zahlen sind 11 und 4.

Ma5 #2326 Es gilt 7-3=4 und 4:2=2
und 2+3=5. Die beiden Summanden sind
Sund 2.

Ma5 #2327 Der zweite Summand konnte 3,
6,9, 12, 15, 18, 21 oder 24 sein. Wegen a+b
=25 miiBte der zweite Summand dann 22,
19, 16, 13, 10, 7, 4 oder 1 sein. Es existieren
vier Losungen:

a b
22 3
16 9
10 15
4 21

Maé6 w2328 Der erste Summand sei n; die
folgenden acht Summanden sind dann

1 3 5 7
n+§, n+1, n+§, n+2, n+§, n+3, n+§,

n+4.
Fiir die Summe aus allen neun Summanden
gilt

9-n+%+10=48,9-n=30,n=13—0.

Die Summanden lauten
1.5.1,5.1.5.1.5.1
%% r% 5%

Ma6 #2329 Es sei n die gesuchte Zahl;
dann gilt

n+n—60=65—n, on=125,n=50.
2 2
Die gesuchte Zahl ist 50.

10-50-12
24
verdienen 12 Maurer 250 Taler.

Ma 6 82330 =250. In 50 Tagen
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Ma6 82331 Aus a+b=25 und a=49-b
folgt durch Einsetzen 49b+b =25, 50b=25,

b=1. Die Summanden lauten 49 und 1

2 2 2
Maé6 82332 Es sei x die gesuchte Zahl;
dann gilt

2
XX 04X o4 x2= -
33 24, 3 24, x*=144, x=12.
Die gesuchte Zahl ist 12.
Ma7 82333 Aus 11a+3=19b+5 folgt
schrittweise

24b+1)

1 -
Es ist b=8 die kleinste Zahl, fiir die wir eine
natiirliche Zahl a=14 erhalten. Die gesuchte
Zahl lautet z=11-14+3=157.

lia=11b+8b+2,a=b+

Ma7 #2334 Angenommen, es waren Xx
Minner, also (20— x) Frauen; dann gilt
8x+7(20—x)=6-24,
8x+140—7x =144,
x=4.
Das Gasthaus besuchten 4 Minner und
16 Frauen.

Ma7 w2335 Angenommen, es wurden x El-

len Tuch gekauft; dafir wurden dann %-‘x

Taler bezahlt. Der Stofl wurde fiir % Taler

je Elle weiter verkauft; deshalb kosten x Ellen
17—1 -x Taler. Nun gilt %x =%x + 100, %x

=100, x= 583%.

Es wurden 583% Ellen Tuch gekauft.

Ma7 #2336 Die erste Bduerin hatte (8x + 7)
Eier, die zweite (10y + 7) Eier. Nun gilt 8x+7
+10y+7=100,8x + 10y =86,4x + Sy=43.Es
existieren zwei positive ganzzahlige Losun-
gen, nimlich x; =2, y;=7 und x,=7, y,=3.
Die Bduerinnen hatten entweder 23 und 77
oder 63 und 37 Eier.

Ma8 #2337 Angenommen, der Deckel
wiegt x Lot; der zweite Becher wiegt dann

x+12 x .
T——2-+6 Lot. Nun gilt
x+;+6=3" 12, %x=30, x=20. Der Deckel

wiegt 20 Lot, der zweite Becher 16 Lot.

Ma8 #2338 Angenommen, es sind x Miin-
zen der ersten, also (17 —x) Miinzen der zwei-
ten Sorte; dann gilt

1 x+%)~ (17—x)=1,2x+17—x=20, x=3.
Er erhilt 3 Miinzen der ersten und 14 Miinzen
der zweiten Sorte.

Ma8g 82339 Angenommen, der Esel hat x
Pud, der Maulesel y Pud Last getragen;
dann gilt x+1=2(y—1) und 3(x—1)=y+1.
Daraus folgt weiter x=2y—3 und 3x=y +4.
Durch Einsetzen erhélt man 32y —3)=y +4,
y=2,6 und somit x=2,2. Der Esel hat 2,2
Pud, der Maulesel 2,6 Pud Last getragen.

Ma§8 #2340 Angenommen, die Erbschaft
betrug x Taler. Dann erhielt der erste Sohn

(; - 3000) Taler, der zweite (g - 1000) Taler,

der dritte % Taler, der vierte <%+ 600) Taler.

x X
3 —5—+600=x,

also x=12000. Die Erbschaft betrug 12000
Taler; jeder Sohn erhdlt 3000 Taler.

Nungilt;—3ooo+ —1ooo+§+

Ma9 ®2341 Angenommen, es waren x Ki-

se. Dalfiir erhieit die Béuerin %x Hiihner.

Jedes Huhn legt %%x =z Eier. Zusammen
Ix x
22

x . J, x

3 Pfennige; daraus folgt Zx I
3

=72, %:72, x3=24-72=12%, also x=12.

Die Biuerin hat 12 Kise gegen 18 Hiihner

eingetauscht.

x? Eier. Nun ko-

2
R 3
legen die Hiithner Y

sten 9 Eier

Ma9 #2342 Aus s=;~ [2a+(n—1)-d] und
a=2 und d=2 und s5=110 [folgt 110
=;[4+(n—1)-2],alson=10.
Es wurden 10 Tiicher gekauft.

Ma9 #2343 Angenommen, es waren x Min-
ner, also (20—x) Frauen. Dann hat jeder

Mann E Gulden, jede Frau 2 Gulden
x 20—x
.. 24 24

K2 1= .

ausgegeben, und es gilt e 1 T Dar

aus folgt x=34126, x; =60 (entfillt, da
60> 20) und x,=8. In dem Gasthaus waren
8 Minner und 12 Frauen.

-Ma9 ®2344 Esseien n— 1, n, n+ 1 drei aul-

einanderfolgende natiirliche Zahlen, von de-
nen jede von Null verschieden ist; dann gik
(n—12+n>+(n+1)*=k* wobei k eine na-
tiirliche Zahl ist. Daraus folgt
n*=3n243n—1+n34+n3+3n243n+1=k3,
Ind+6n=k33n(n?+2)=k>

Durch systematisches Belegen von n mit 1, 2,
3, ... finden wir, daB bereits n=4 die Be-
dingungen erfillt. Die drei Zahlen lauten
somit3,4,5.Esgilt 33 +4% + 53 =27+ 644125
=216=6°.

Ma 10/12 m2345 Angenommen, das Pferd

hat x Taler gekostet; dann gilt x+x~&
=119, x?+100x - 11900=0, x = — 50+ 120,
x=70. Die zweite Losung fiir x entfdllt, da
negativ. Das Plerd wurde fir 70 Taler ge-

kauft.

Ma 10/12 #2346 Angenommen, die erste
Person hatte x Rubel, die zweite hatte y Ru-
bel; dann gilt x+§y=29 und y+%x=29.

Daraus folgl x= 19_% und y= 14%. Die erste

Person besall 19% Rubel, die zweite 14% Rubel.



Ma 10/12 #2347 Angenommen, die Spieler
A, B, C hatten anfangs a, b, ¢ Gulden. Nach
dem ersten Spiel hat A dann (a—b—c) Gul-
den, B hat 2b Gulden, C hat 2¢ Gulden. Nach
dem zweiten Spiel hat A dann 2(a—b—c)
Gulden, Bhat 2b—(a—b—c)—2c,also 3b—a
—¢) Gulden, C hat 4¢ Gulden. Nach dem
dritten Spiel hat A 4(a—b—c) Gulden, B hat
2(3b—a—c) Gulden, C hat 4c—2(a—b—c)
—2(3b—a—c), also (7c —b—a) Gulden.

Nun gilt 4(a—b—c)=24 und 2(3b—a—c)
=24 und 7c —b—a=24. Dieses Gleichungs-
system hat die Losungen a=39,b=21,c=12.
Anfangs hatte A 39 Gulden, B 21 Gulden und
C 12 Gulden.

Ma 10/12 #2348 Es seien x und y zwei po-
sitive reelle Zahlen, die den Bedingungen ge-
niigen; dann gilt x +y=x-y und x—y
=x2—)?. Aus der ersten Gleichung folgt

x . L. : ;
Y=r—1 Durch Einsetzen in die zweite Glei-
chung erhalten wir

2 2
;x_1=xz—<)%>. Daraus folgt xl=%

(3+[/§) und xz=%(3——l/§). Daraus [olgt

weiter y; =%(1 +[/§) und y; =%(1 - ]/g). Die
zweite Losung entfdllt, da y, negativ ist. Die

gesuchten Zahlen lauten %(3+1/§) und

%u +/5), und es gilt
S0+Y/5)+ 50 +1/3)=2+/5,
%(3+1@) : %(1+1/§)=2+1@,
(-

Ph6 8136 Geg.:

Geschwindigkeit v=3 ?

Weg 5=43,2km=43200m
Ges.: Laufzeit : und Anzahl n der Sprung-
schritte
Nach der Gleichung s=v- ¢ ist
s
==,
v
43200m s
f=—"""" -
Im
t=144005=240 min=4 h.
Die Anzahl der Sprungschritte ergibt sich aus
n=14400-3=43200.
Der Schnelldufer brauchte 4 Stunden und
machte 43200 Sprungschritte.

>

Ph7 137 Geg.: P, =2700 PS
v; =15 Knoten
v, =20 Knoten
Es gilt die Proportion
P, :Py=13 03,
p=frnd
v
2700 - 20°
P2=—;—-15 ;

P, =6400.

Ges.: P,

Die Leistung muB} auf 6400 PS erhéht wer-
den.

Ph8 138 Geg.:
Gewicht der Krone G=10kp
Auftriebskraft der Krone F,=0,625kp

Auftriebskraft des Goldes F¢ =% G,

Auftriebskraft des Silbers Fs =11—0 G,

Ges.: Gewicht des Goldes G, und des Silbers
G,

Da G|+Gz=G, ist Gz=G—Gl, und damit )

gilt

F¢+Fs =F,,
1 1
EGl +1—0(G——G;)=F,4,
G, (10-Gy)
ﬁ+ 0 =0,625,
G,~179.

Dann ist G, =10kp—79 kp=2,1 kp.
Die Krone bestand aus 7,9kp Gold und
2,1kp Silber. ’

Ph9 #8139 Geg.: Formel in der Aulgabe
Ges.: t -

Man verwendel am besten abgetrennte Zeh-
nerpotenzen. Dann heiBt die Gleichung
3:107%-£,4+2-107%r+1 =101
3-1078%-4242-107%-t—102=0

2 1
2% 10% 41—~ . 106 _
t+3 10%-¢ 3 10 0
I P N g, 3 10
ty, = 3 101L\/j 10+3.3
10 10* ) —F——=
II;Z——TiTl/1+3 10
4
ty =%(l/1,03—1)z50
t, entfdllt

Die Temperatur muB8 auf ungefihr 50°C
erhoht werden.

Ph10/12 140 Geg.: r= 6,2 mm

h=15 mm
Ges.: Anstiegswinkel a

Léange der Schraubenbahn /

Wickelt man eine Windung dieser Schrau-
benlinie ab, entsteht ein rechtwinkliges Drei-
eck mit den Katheten h und u=2nr; die
Hypotenuse ist die Linge ! einer Schrauben-
bahn (siehe Bild).

u>2ir

; h
Dann ist tana=—,
2nr

15mm

2-3,14-6,2 mm

tana=0,3852,

ax21,1°
Weiterhin gilt
P=h?+(2nr)%,
[ =Vh*+4-72-r?
I =)/15+4-3,14%-6,2> mm,
~41,7 mm.

tano =

Der Steigungswinkel einer Schraubenlinie
betrigt 21,1°, und die Lange einer Schrauben-
bahn ist ungefdhr 41,7 mm.

Ch7 =109 m-0,56 14,8-10% t
a) Fe;03+3C0O-2Fe+3CO,
160 g 112¢

m-0,56 148-10%t
160g  112g

_148-10°t-160 g

T 112g-0,56

m=378-10%t

37,8 - 10° t Roteisenstein miissen jihrlich ver-
arbeitet werden.

378 10%t
b) o1 = 1890000
Fiir den Transport werden 1890000 Eisen-
bahnwaggons bendtigt.
¢) 1890000 - 8 m=15120000 m

=15120km

Die Liange der Eisenbahnwaggons zusammen
betridgt etwa 15120 km.

Ch8 ®110 m, ma 97 kg
a) 2NaCl+H,S0,~Na,S0, +
2HCI
117g 98g  l42g
117g-97kg 98g-97kg
m|=4142g m2=_T2g_
mi=799kg ma=669kg
81,7 kg NaCl 74,5 kg H,S0,
—79.9kg NaCl —66,9 kg H,S0,
"T,8kg NaCl 7,6 kg H,S0,

Es werden 1,8 kg Natriumchlorid und 7,6 kg
Schwefelsdure im Uberschul eingesetzt.
b) 81,7kg2100%;
1,8kgex
- 1.8 kg~ 100%,
81,7kg
x=22%
74,5kg2 1009
7.6kgax
= 7,6 kg - 1009
74,5
x=10,2%
2,2%; Natriumchlorid und 10,2%; Schwelel-
siure werden praktisch mehr verwendet.

Ch9 111 Zur Bildung der gewiinschten
Menge Harnstoff werden 106,4 m® Ammo-
niak und 53,2 m® Kohlendioxid benétigt.

Ch10/12 ®112 Im Gemisch sind 42,5%

Kalziumkarbonat und 57,59, Magnesium-
karbonat enthalten.
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1. TIpu cTpesbbe MO MHUILEHH CIOPTCMEH
HECKOJIbKO pa3 momajl B AECATKY, CTOJBKO
e pa3 BLIGH Mo 8 OYKOB H HECKQILKO pa3
nomnain B naTepKy. Bcero on Habpan 99 oukos.
CxoJIbKO BLICTPEJNIOB CAeNall CHOpTCMeH ?

2. Parmi les diamants célébres, le diamant
Orloff fut trouvé aux Indes au XVII* siécle.
11 est actuellement conservé au Kremlin. Non
taillé, sa masse était 300 carats; une fois
taillé, sa masse est 189,6ct. Calculeg en
grammes la masse de ce diamant avant et
apres la taille. .
3. Slide the three blocks, without turning
them, so that they occupy the right hand side
of the region.

i
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alpha-Wettbewerb

Kollektive Beteiligung
am alpha-Wettbewerb 1982/83

Pablo-Neruda-OS, Ahlbeck; Fr.-Engels-OS, Haus
der Jungen Pioniere, beide Altenburg; W.-Pieck-
Schule, Anklam; OS German Titow, Arenshausen;
OS Fr. Weineck, Alsleben; OS Asbach; E.-Thil-
mann-0O8§, Bad Bibra ; Lessingschule, Bad Doberan;
OS S. Ridel, Bad Gottleuba; R.-Schwartz-OS, Bad
Liebenstein; O.-Grotewohl-OS, M.-Poser-OS, A .-
Saefkow-0S, alle Bad Salzungen; OS Bad Wilsnack;
R.-Siewert-OS, Bad Suderode; Zentrale OS H.
Beimler, Barenklau; 13.0S M. A. Nexd, 39.0S,
beide Berlin; 26.0S, Berlin-Marzahn; 8.0S E.
Thilmann, Bernburg; A.-Bebel-OS, Beucha; OS
Cl. Zetkin, Bischofferode; Math, Kreiszirkel, Bi-
schofswerda; OS Fr. Schiller, Bleicherode; Fr.-
Weineck-OS, Blumberg; OS L. Herrmann, Blumen-
hagen; OS Blumenthal; OS Boddin; OS W. Koma-
row, Boxberg; K .-Biirger-OS, Bredenfelde; Dinter-
OS, Borna; H.-Beimler-OS, Braunsdorf; OS B.
Brecht, Brehme; OS Breitenworbis; W.-Seelen-
binder-OS, Breitungen; OS Freundschaft und Frie-
den, Brieselang; OS Dr. Th. Neubauer, Brotterode;
M.-Poser-OS, Biirgel; W.-Pieck-OS, Burow; W.-
Estel-OS, Buttlar; TOS Biittelstedt; H.-Beimler-
OS, Coswig; Station Jg. Naturl. u. Techniker,
Cottbus; H.-Wiedner-OS, Dahlen; OS Dambeck;
M.-Gorki-Schule, Dermbach; OS Deutschenbora;
OS Diesdorf; OS K. Kollwitz, OS Makarenko,
beide Dingelstadt; OS K. Niederkirchner, Domers-
leben; OS A. Matrossow, Dorndorf; O.-Grotewohl-
OS, Dreitzsch; Pionierpalast, 106. OS, beide Dres-
den; Fr.-Wolf-OS, Ebersdorf; OS Fr. Engels,
Effelder; W.-Pieck-OS, Eichhofl; 9.0S Geschw.
Scholl, Eisenach; OS H. Grundig, Ellrich; OS
R. Arnstadt, Elsterwerda; E.-Weinert-OS, Emp-
fertshausen; H.-Joachim-OS, Espenhain; Th.-
Miintzer-OS, Fambach; OS Flessau ; B.-Brecht-OS,
Floh; Zentrale OS, Frankenheim; Spezialschule C.
F. GauD, Frankfurt (Oder); K.-Marx-OS, Freyburg;
BBS ESW, AG Naturw., Freital; OS Friedeburg;
OS V H. Ginther, Fiirstenwalde; R.-Arnstadt-OS,
Geisa; J.-Gagarin-OS, Geithain; OS Geschwenda;
E.-Hartsch-OS, Gersdorf; OS Gielow; OS J. Ga-
garin, Grabowhdfe; Kreisklub Math. Grifenhaini-
chen; Kreisklub Math., E.-Thidimann-OS, beide
Greifswald; W.-Husemann-OS, Goldberg; 7.0S
Gorlitz; OS H. Beimler, GreuBlen; OS W. Seelen-
binder, Groden; III. OS Gréditz; OS Cl. Zetkin,
Groitzsch; A.-Becker-OS, GroBenstein; OS GroB-
bodungen; Lessingschule, GroBpostwitz; Pesta-
lozzischule, GroBschonau; Fr.-Schmenkel-OS,
GroBtreben; J.-Gagarin-OS, Griinhain; Station Jg.
Naturf. u. Techniker, Guben; OS Th. Miintzer,
Gumpelstadt; M.-Gorki-OS, Hainichen; Station
Jg. Naturf. u. Techniker, Marx-Engels-Schule, beide
Halberstadt; OS f. Koérperbehinderte, Halle; W.-
Koenen-OS, Halle-Neustadt; OS Hammerbriicke;
EOS Havelberg; Zentrale OS, Hasental; OS Hayn-
rode; OS W. Pieck, Heiligenstadt; OS Th. Miintzer,
Hermannsdorf; M.-Gorki-OS, Hillersleben; E.-
Weinert-OS, Hohenmélsen; OS Horka; Goethe-
0S8, Ilsenburg; G.-Ewald-OS, Ivenack; A.-Becker-
OS, Jatznick; Fr.-Engels-OS, Kaltennordheim; OS
A. Becker, Kamsdorf; Cl.-Zetkin-OS, Kandelin;
H.-Beimler-OS, Karbow; Cl.-Zetkin-OS, Kauls-
dorf; H.-Menzel-OS, E.-Schneller-OS, WI.-K oma-
row-0S, E.-Thilmann-OS, P.-Tschaikowski-OS,
Pionierhaus J. Gagarin, alle Karl-Marx-Stadt; OS
Kelbra; OS Kirchworbis; OS Th. Neubauer, Kiesel-
bach; EOS Kleinmachnow; OS Th. Miintzer,
Klettenberg; H.-Matern-OS, Klietz; OS E. Thil-
mann, Klosterfelde; W.-Seelenbinder-OS, Kénitz;
OS I, Laage; OS R. Breitscheid, Latdorf; OS
Lauscha; R.-Teichmiiller-OS, Leimbach; Station
Jg. Naturf. u. Techniker, OS J. C. Fuhlrott, E.-
Thalmann-OS, EOS K. Marx, K.-Liebknecht-OS,

Dr.-S.-Allende-OS, alle Leinefelde; 146.0S O.
Schén, Haus d. Jungen Pioniere A. Saefkow, beide
Leipzig; OS W. Pieck, Lichte; OS J. Schroder,
Lubmin; Haus d. Jungen Pioniere Th. K&rner,
Ludwigslust; Station Jg. Naturf. u. Techniker Liibz;
Fr.-L.-Jahn-OS, Liibtheen; OS W. Wallstab, Loder-
burg; F.-Dzierzynski-OS, Magdala; Haus d. Jun-
gen Pioniere, Magdeburg; 7.08 M. I. Kalinin,
Meiningen; II. OS Mieste; OS Mittelherwigsdorf;
OS Mittelstille; OS H. Danz, Méser; OS Kombinat
Molschleben; Kinderheim Munzig; OS W. By-
kowski, Neetzow; OS Neu Giilze; OS O. Grote-
wohl, Neukloster; R.-Hallmeyer-OS, Neundorf;
Fr.-Schiller-OS, Neustadt; H.-Beimler-OS, Neu-
strelitz; Dr.-Th.-Neubauer-OS, Niederorschel; OS
E. Weinert, Oberschdnau ; OS Ockrilla; W .-Seelen-
binder-OS, Oechsen; Fr.-Weineck-OS, Oranien-
baum; Pestalozzi-OS, Oschatz; OS Osternienburg;
H.-Matern-OS, W.-Pieck-OS, beide Osterwieck;
Station Jg. Naturf. u. Techniker, EOS, beide Par-
chim; Geschw.-Scholl-OS, Perleberg; Zentrale OS,
Petersdorf; OS Dr. Th. Neubauer, Pfaffschwende;
M.-Zimmering-OS, Pirna; Makarenko-OS, Plessa;
A.-Becker-OS, Prenzlau; OS Pritzerbe; Goethe-
schule II, Pritzwalk; Kreisklub Math., Quedlin-
burg; Dr.-Th.-Neubauer-OS, Rackwitz; OS Pesta-
lozzi, Radebeul; H.-Zille-OS, Radeburg; Geschw.-
Scholl-OS, Rathenow; E.-Weinert-OS, Reichen-
bach; OS U. Steinhauer, J.-Gagarin-OS, OS Fr.
Engels, alle Ribnitz-Damgarten; Spezialschule Fr.
Engels, Riesa; J.-Curie-OS, Rébel; J.-Curie-OS,
Ronneburg; Ziolkowski-OS, RoBdorf; Haus d.
Jungen Pioniere, 72. 0S,.34. OS M. Reichpietsch,
alle Rostock; W.-Pieck-OS, Rotta; OS Rottlebero-
de; OS Th. Miintzer, Riissen; OS Saal; E.-Weinert-
OS, Saalfeld; OS Sanitz; OS H. Matern, Schern-
berg; OS M. Gorki, Schkélen; OS Schlottwitz;
4.08, 1.-G.-Seume-0O8, beide Schmalkalden; OS
DSF, Schneidlingen; H.-Beimler-OS, Schonhausen;
EWOS, Schollene; POS Kuba, Schorssow; OS Fr.
Engels, Schwallungen; M.-May-OS, Sebnitz; OS
Siedenbollentin; OS Sohland; OS J. R. Becher,
0S W. Pieck, OS Gliickauf, alle Sondershausen;
OS A. Becker, OS K. Marx, beide Spremberg; OS
E. Thilmann, Steinbach-Hallenberg; Dr.-S.-Allen-
de-OS, Stralsund; OS Siinna; R.-Luxemburg-OS,
Steinsdorf; 12.0S Dr. R. Sorge, 11.0S A. S.
Schumawzow. OS Fr. Koéhler, alle Suhl; H.-Zille-
OS, Tangerhiitte; OS E. Schneller, Taubenheim;
OS K. Niederkirchner, Teterow; K.-Liebknecht-
08, Teuchern; E.-Schneller-OS, Toplitz; OS W.
Pieck, Trusetal; A.-Nitz-OS, Ehm-Welk-OS beide
Ueckermiinde; H.-Beimler-OS, Unterbreizbach;
A _.-Hennecke-OS, UntermabBfeld ; OS J. G. Seume,
Vacha; A.-Becker-OS, Vogelsang; OS Vitte; alpha-
Club, Vitzenburg; Th.-Miintzer-OS, Walsleben;
Goetheschule, Waren; OS L. Fiirnberg, Wegeleben;
E.-Thilmann-OS, Weinbéhla ; OS WeiBenborn-Lii-
derode; NOS I, WeiBlenfels ; Cl.-Zetkin-OS, Wiche;
H.-Rau-0S, Wildau; E.-Thilmann-OS, Fr.-Engels-
0S8, beide Wittstock ; Th.-Neubauer-OS, Wohlmir-
stedt; H.-Beimler-OS, Wolfen; Zentralschule, Wol-
kenburg; OS II, Worbis; OS Wernshausen; OS
Wiilknitz; OS Th. Mintzer, Wulfen; H.-Eisler-OS,
Wausterhusen; P.-Lamberz-OS, Zehdenick; Luther-
0S, Zella-Mehlis; OS A. C. Sandino, Zgblitz;
Goethe-OS, Zossen; Prof.-Dr.-W.-Du-Bois-0S,

EOS, beide Zittau; OS Zschornewitz.




Schach dem Konig

AufgepaBt und mitgemacht! Gesucht werden
die besten Schachspieler unter den alpha-
Lesern!
Dazu sind acht Schachaufgaben von unter-
schiedlicher Schwierigkeit zu l9sen. Die je-
weilige Punktzahl ist bei den Aufgaben mit
angegeben. In allen acht Aufgaben beginnt
Weif und setzt trotz bester Gegenwehr von
Schwarz in der geforderten Ziigezahl matt.
Alle Teilnehmer, die die volle Punktzahl er-
reichen, erhalten eine Urkunde. AuBerdem
winkt dreien von ihnen ein Buchpreis. Unter
allen anderen Teilnehmern, die zumindest
eine Aufgabe richtig gelost haben, werden
ebenfalls drei Biicher verlost. Teilnahme-
berechtigt sind alle alpha-Leser.
Die Einsendungen der Losungen (jeweilige
Aufgaben-Nummer angeben) sind bitte bis
zum 1. Mirz 1984 unter Angabe von Name,
Vormame und Alter zu richten an

Redaktion alpha

7027 Leipzig
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Die Losungen sowie die Gewinner werden in
alpha 4/1984 verofientlicht.

d e
|

f
]
]
; .

Nr.2 Matt in zwei Ziigen (2 Punkte)

Nr.6 Matt in zwei Ziigen
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Nr.5 Matt in vier Ziigen

(4 Punkte)

Nr.8 Matt in zwei Ziigen

(6 Punkte)

,,Bauernmatt*




y=mx+n, y=ax*+bx+c
_y=x"4—>y= x

Kreuzzahlriitsel : Elementare Funktionen

L

TR

y=ai ey=log.x
y=sinx ey=arcsinx
y=CO0S X¢+) =arccosx

Lot

h—-0

J TMx=Fb)-F (@

Figur ,y* — ab Klasse 7, Figur ,,= f*“ ~ ab Klasse 9,
Figur ,.(x)"* — ab Klasse 11.

Abkiirzungen: a.=an, Abs. = Abszisse(n), Abl. = Ab-
leitung, An. = Anstieg, D.=Diflerenz, d.=der (die,
das, des, den), du. =durch, e. =ein (eine, einer, eines),
eg.w. =eingeschlossen wird, F.=Funktion(en), Fl.
=Fldcheninhalt, Fls. = Flichenstiick(es), Ger. = Ge-
rade(n), ges.=gesucht(e), Gl.=Gleichungfen), Gls.
=Gleichungssystem(s), Gr.=GrdBe, i.g.R.=in ge-
ordneter Reihenfolge, L.=Ldsung(en), LE=Lin-
geneinheit, m. = mit, max. = maximal(e), Nst. = Null-
stelle(n), O.=Ordinate, Pr.=Produkt, Pu.=
Punkt(e), Pz. = Primzahl, S. = Summe, Sp. = Schnitt-
punkt(es), St.=Stelle, u.=und, v.=von (vom), Vol.
= Volumen, W.=Wert, w.=wobei.

Waagerecht: 3) W.d.F. y=35x-275 ad.St. xo
=45; 4) NstdF. y=0,5x—55; 6) O.d.Spd.Ger.
5x+y—12=0 md. y-Achse; 8) An.d.Ger. 28x —2y

+3=0; 9) Absd.Spd.Ger. Zx~101y=0u. x—y
—1109=0; 10) positive Ld.GL L4|x| +1=|x|
+5; 11) LAGL Jx—1)=§(x +23); 13) Vermindert
man d. Vierfache d.ges. Zahl um 8, u. dividiert man
d. Ergebnis du. 20, so erhilt man d. Basiszahl d.
Dezimalsystems; 15) Abs.d.Sp. derjen.Ger., die du.d.
Pu. P,(—s, —§> u Pyf3, —g) verliuft, m.d.

x-Achse; 16) L.d.GL ;+j-§=19; 17) L4.Gl

X —%=2F3: 18) Dividiert man d ges. Zahl du. 13,
u. subtrahiert man v. Ergebnis 17, so erhilt man 68;
19)e.Nst.d.F.y=x2?~11x —12;21)S.d. Koordinaten
d. Scheitelpunktes d. Parabel y=x?—14x+57; 22)
Wd.F. y=10" ad.St. xo, fir die Ine*™=2 gilt;
23) D.v.Pr. u. SA.NstdF. y=x>—28x?+259x—
792; 25) S.d.Nstd.F. y=x?—17x+72; 26) W.d.Gr.

a=sin+Ine+| logos( ) |'; 27) W.d.Gr. c=2
= 7 Bo.3 2.4 H G c=7p,

w. a=222222(2%)7 y_ b d. groBte Zweierpotenz, die
kleiner als 107 ist, sind; 29) Losungspaar (x, y)
d.Gls. 2e* +logsy =4, 5¢"+6logsy=17; 30) Ld.Gl.
2e5 17 =1g100; 32) L.d.Gl. 3'os30°0sV® — 1 : 33) ganz.

zahlige Ld.GL llgx)?=2—3lgx; 34) NstdF. y
b] 7

=)/x?+21-x—1; 35 LdA.GL log,x+logex
+logyex=7;37) W.d.Gr.d=abc, w.ad. kleinste un-
gerade Pz, b positive LA.Gl [/x*+7-4=0u. ¢
= f(12), w. y=f(x)=x2—5ist, sind; 40) Vol.(incm?)
¢. Quaders md. Kanten g=a; cm, b=b, cm u

c=c; cm, w. a; L.v. (33w), by Lv. (16w) u. c,
L.d.Gl. e%3x-10 =} sind; 41) W.d.Gr. a=[9 iosin

2
(110°+n-20°) | ; 43) In e. Dreieck m.d. Winkeln

o, B u. y bestehe d. Beziehung siny=l/5cosg~z-g,

ges. ist d.Gr.v. y (in °); 44) FL (in cm?) e. Rechtecks
m.d. Seiten a=a, cm u. b=b, cm, w. a; =e"’

2
(sin }275) u. b; e.Pzm. 10 <b, <30 ist, deren Quer-

summe 4 betrigt; 46) W.d.Gr. g=lim(ll+3.\cz

+_“’;"‘); 47) AndF. y=3x>+6x*—10x+1 ad.St.

xo=1; 49) WALAbLAF. y=3x-Xt} aqst
xp=—1; 50) An.d.F. y=l/;+lnx— 1 ad.St. xq
Vx

=;; 53) W.A2AbLAF. y=(x*—2x+5)(x+3)

a.d.St. xo =12; 54) Anstiegswinkel (in °) d. Graphen
d.F. y=sinx-cosx ad.St. xo=0; 56) Pr.d.Abs. d.
relativen Extrempunkte d.F. y=x>—21x24120x
+1; 58) WAF. y= f(x)=ax*+bx?+cx+d ad.St.
xo=4, w.gilt: f(0)=2,/(1)=6,f'(2)=18u.f'(3)=135;
59) W.d. quadratischen F. y=f(x) a.d.St. xo=S5,
fir d. gilt: f(0)= -2, f(1)=2 u. f"(2)=10; 61) Mit
16 m Maschendraht soll e. rechteckiges Tiergehege
max.Fl. eingeziiunt werden, u. zwar so, daB e. Seite
an e. Mauer grenzt, ges. ist d.max.Fl. (in m?) dieses
Geheges; 62) Einem geraden Kreiskegel (r=4,5cm;
h=9cm) soll e. gerader Kreiszylinder m.max.Vol.
einbeschrieben werden, ges. ist d.max. Lingsquer-
schnittd. Zylinders; 63) Aus 3 gleich breiten Brettern
soll e. Dachrinne trapezformigen Querschnitts her-
gestellt werden, ges. ist d. Neigungswinkel (in °) d.
Seitenflichen, damit d. trapezfGrmige Querschnitts-
fliche d. Rinne max. wird.

Senkrecht : 1) Peter ist 10 Jahre, sein Vater 33 Jahre
alt. Nach wieviel Jahren ist Peters Vater doppelt so
alt wie Peter?; 2) Vermindert man 31 um d.ges.
Zahl, u. dividiert man d.D. du. 20, so erhilt man 1;

3) And.Ger. die dud.Pu. P,(0,0)u. P 1. 112 ver-

lduft; 5) Absd.Sp.edu.d.Pu. P(0, 12) verlaufénden
Ger., die parallel zu d.Ger. x + 12y =0 verlédult, m.d.
x-Achse; 7) Weg (in m), den ein m. e. Geschwindig-
keit v. 126 km/h geradlinig, gleichformig bewegter
Korper in 6 s zuriicklegt; 8) Masse (in g) e. Beton-
stiickes (Dichte ¢=3000 kg/m?, Vol. V=37 cm?);

12) LdGL $+5+5=167; 14) LdGL 80_,
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=801, 1; 15) LAGL Jy+68=%: 20) PraNst,
dF. p=x?—10x+21; 21) WAF. y=1,5x>—15x
+10 ad.St. xo=10; 23) WAF. y=ax?-bx—c
a.d.St. xo=7, wenn a u. b Ld.GlL x*—4x+4=0
sind, u. ¢ d. groBte einstellige Pz. ist; 24) e.Nst.d.F.
y=ax®+bx+44, wenn a u. b Ld.Gls. a-b=46,
46a+b=1 sind; 27) Hohe e. Turmes (auf volle
Meter gerundet, Angabe aber in cm), wenn e.v.
oben herabfallender Stein 6,3 s bis zum Aufschlag
benétigt (g=9,81 m/s2): 28) ges. ist c, so daB d.
Graph d.F. y=x*—189x —c du.d.Pu! P(10, 0) ver-
lduft; 29) ganzzahlige L. (i.g.R.) d.Gl. 2(n* + n)=5n3;
31) ges. ist c, so daB d. Graph d.F. y=lg(c- =3
dud.Pu. P(0, 1) verliuft; 34) W.d.Gr. a=x?+?
w. (x, y) Ld.Gls. Ix—2y=7, x +2y=29 ist; 36) W.
dF. y=3*"-111 adSt. xo=8; 37} W.d.Gr.

a=[Vo+4)/5-Vo_4/5]; 38) WaF. y=2% ad.

St. xo, wobei xo, d. kleinste zweistell. Pz. ist;

39) e Ld.GlL |/2x+5-}/ x+6=1; 42) ganzzahlige

Ld.GL|1+Igx|=3;43)L.d.Gl.| x+900| =2x—99,

45)L.d.Gl. 2** 1 —2*—2*" 1 =512;46) W d. Integrals
4

I=| (42x°+18x%+8x>+2)dx; 48) W.d.Gr. a=

]
tan(arccos0,1) . 2
Sin(arceos0.1)’ 51) Fl (in LE?) d.Fls.,, das v.d.
Kurven y=x*—10x2+9x=—4 u x=-2 egw.;
52) Fl. (in LE?) d.Fls, das vd. Kurve y=sinx
ud. x-Achse (0<x<7n) egw.; 53) FL (in LE?)

d. endl. Fls, das vd. Parabel y=2kx? ud.

Ger. y=111 egw.; 55) d. Parabelstiick y=x2+2,
—5<x<5, rotiere um d. x-Achse, ges. ist d.Vol.
(in LE3, aul ganze Einheiten gerundet) d. ent-
stechenden Rotationskorpers; 57) Abs. (i.g.R) d.

Wendepunkte dF. y=fyx*—px*+x+1; 58) Fl

(in LE?) dFls, das vdGer. y={ix+45, y=0,

x=0u. x=11egw.;60) W.d. 9.AblL. d.F. y=x"+x5
+x3+1; 61) FL (in LE?) d.Fls, das v.d. Kurve
y=2"In2 ud.Ger. y=0, x=0u. x=5eg.w.

Bei richtiger Auflosung ergeben die Ziflern in den
Kistchen mit zweistelliger Primzahlnummer (bei
geordneter Reihenfolge der Kdstchennummern und
sinnvoller Punktierung) die Lebensdaten des ge-
nialen Schweizer Mathematikers Leonhard Euler.

Dr. Roland Mildner,
Sektion Mathematik der KMU Leipzig
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