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25 Jahre Olympiaden

Junger
Mathematiker

N

O

Nach 2S5 Jahren erfolgreicher Durchfiih-
rung unserer Mathematikolympiaden koén-
nen wir mit Stolz auf ein Gebiet der auBer-
unterrichtlichen Titigkeit blicken, auf
welchem viele Schiiler Bewdhrungsproben
bestanden haben und immer wieder neu
bestehen. Ist es doch das Ziel der Olympia-
den Junger Mathematiker, bei vielen Schi-
lern Interesse fiir die Mathematik zu wek-
ken bzw. zu vertiefen, besonders befihigte
Schiilerinnen und Schiiler rechtzeitig zu
erkennen und ihre systematische Forde-
rung in vielfiltiger Weise zu ermogli-
chen.

Die Erfolge in der Mathematikolympiade
sind natiirlich Ergebnis vielfdltiger An-
strengungen und intensiven Lernens.

Wie auf vielen Gebieten unserer Entwick-
lung waren es auch bei den Mathematik-
olympiaden sowjetische Genossen, die uns
zum ersten Mal mit derartigen Wettkimp-
fen vertraut machten.

Wir erhielten Einblick in die langjihrigen
Erfahrungen bei der Gestaltung dieser
Wettbewerbe in der Sowjetunion, und zu-
gleich wurde uns Aufgabenmaterial fiir den
Auftakt unserer Olympiade zur Verfligung
gestellt. Ahnlich wirksame Unterstiitzung
wurde uns durch ruminische und ungari-
sche Kollegen zuteil.

Doch aller Anfang war schwer. Das merk-
ten zuerst unsere Teilnehmer an den ersten
Internationalen Olympiaden (die es schon
seit 1958 gibt), aber auch die 167 Teilneh-
mer an der 1. Olympiade Junger Mathema-
tiker der DDR im Jahre 1962.

In der Olympiadeklasse 10 gab es z. B. fol-
gende Aufgabe, die aus heutiger Sicht si-
cher vielen keine besonderen Schwierigkei-
ten bereitet, aber damals entscheidend die
Preisverteilung beeinfluBte:

Es sei

s=v20+1442 +¥20-14y2

Berechnen Sie s?* und s, und versuchen Sie,
einen rationalen Wert fiir s zu finden!
Die Wurzelwerte diirfen nicht durch Niher-
ungswerte ersetzt werden.

Die beiden Schiiler, die in der Olympiade-
klasse 10 einen 1.Preis erringen konnten,
bewiltigten diese Aufgabe als einzige Teil-
nehmer erfolgreich.

Diese Preistrdger sind heute beide erfolg-
reiche Mathematiker. Dr. Peter Beckmann
und Dozent Dr. Hans-Ulrich Schwarz arbei-
ten an der Sektion Mathematik der Karl-
Marx-Universitit Leipzig.

Die Leser der alpha sollten sich an dieser
Aufgabe auch einmal versuchen.

Die Erkenntnis, daB eine hohe mathemati-
sche Bildung wesentlicher Bestandteil der
Bildung der Menschen in unserer Gesell-
schaft ist und daB die Wissenschaft Mathe-
matik mehr und mehr zur unmittelbaren
Produktivkraft wird, veranlaBte das Polit-
biiro des Zentralkomitees der SED 1962,
einen bedeutsamen BeschluB zur Verbesse-
rung des Mathematikunterrichts zu fas-
sen.

In wenigen Jahren gelang es, dank der un-
ermiidlichen Titigkeit vieler Pidagogen,
zahlreicher Funktionire des Jugendverban-
des und einer engen Zusammenarbeit mit
vielen Wissenschaftlern, die Olympiaden
Junger Mathematiker zu einem Massenwett-
bewerb zu entwickeln. Die Olympiaden
sind zu Hdohepunkten in der auBerunter-
richtlichen Titigkeit geworden.

Gestiitzt auf eine griindliche mathemati-
sche Ausbildung im Unterricht und stindi-
ges Uben, Vertiefen und Erweitern der
Kenntnisse in  Arbeitsgemeinschaften,
Klubs Junger Mathematiker, in Mathemati-
schen Schiilergesellschaften und in Spezia-
listenlagern, erreichen heute unsere Jungen
Mathematiker hervorragende Leistungen in
den verschiedenen Stufen der Olympiade.
Sehr viele unserer heutigen Mathematiker
in Hochschulen und Betrieben sind erfolg-
reiche Teilnehmer unserer nationalen
Olympiade gewesen oder haben sogar er-
folgreich an einer Internationalen Mathe-
matikolympiade teilgenommen.

Unsere Gesellschaftsordnung schafft fiir
alle interessierten Schiiler Moglichkeiten,
ihre Interessen zu vertiefen und ihre Ta-
lente zu entfalten. Es ist aber ein weiter
Weg vom interessierten Jungen Mathemati-
ker bis zum Preistrager der Olympiaden.
Noch als Schiiler der 9. Klasse konnte sich
Ulrich Meister aus Ludwigsfelde nicht vor-
stellen, gemeinsam mit den , GroBen“ zu
trainieren. Durch intensive Arbeit, nie das
Ziel aus dem Auge verlierend, erreichte er
1985 neben dem Pridikat ,Ausgezeichnet”
im Abitur auch einen 2. Preis bei der Inter-
nationalen Mathematikolympiade in Hel-
sinki.

Der beriihmte Erfinder Thomas Edison
sagte einmal: ,Die anderen begehen den
Fehler, zu friith aufzuhdren. Ich hore nie
auf.“

Diese Arbeitsauffassung ist sicher eine
Grundlage zum Erfolg, denn nicht jede
Aufgabe wird man sofort bewiltigen, und
auch einen Wettbewerb wird man nicht im-
mer als Preistriger beenden.

In wenigen Wochen findet die XXV. DDR-
Olympiade Junger Mathematiker statt. In
der Jubiliumsolympiade sehen wir unseren
spezifischen Beitrag in der breiten Volks-
bewegung, den XI. Parteitag der SED mit
hervorragenden Leistungen zu wiirdigen.
Alle Leser der alpha, die an der vergange-
nen Bezirksolympiade erfolgreich teilge-
nommen haben, mochten wir noch nach-
triglich begliickwiinschen, den Teilneh-
mern an der nichsthoheren Stufe aber
wiinschen wir viel Erfolg und erlebnisrei-
che Tage in Erfurt, dem Austragungsort der
Jubildums-DDR-Olympiade.

H. Bausch/D. Miiller

Uber die Mathematik-
olympiaden zum Beruf

Von der 4. bis zur 8. Klasse besuchte ich,
Geburtsjahr 1947, eine Oberschule auf
dem Lande. Mein Interesse in dieser Zeit
galt vielen Fachern; Mathematik war eines
von diesen. Die auBerschulische Forderung
an der Schule war einseitig auf den Sport
zugeschnitten. Sportliche Erfolge bei Wett-
kimpfen fanden an der Schule groBe Aner-
kennung, bei einigen Lehrern weit mehr
als gute schulische Leistungen. An Forde-
rungsmoglichkeiten in anderen Fichern
kann ich mich nicht erinnern.

Mein Interesse an der Mathematik ver-
stirkte sich ab 9. Klasse an der EOS Ernst
Schneller Torgau. Durch das regelméBige
Losen der Aufgaben der Woche an der
Schulwandzeitung und durch Erfolge bei
Mathematikolympiaden wurde ich zur
auBerschulischen Beschiftigung mit der
Mathematik angeregt. In der Regel habe
ich dabei das Losen von Aufgaben, z.B.
von fritheren internationalen Mathematik-
olympiaden, geiibt. Stark beeinfluBt haben
mich in dieser Zeit die kontinuierliche
Forderung durch meine Mathematiklehre-
rin an der EOS und die zweiwdchigen La-
ger, die jahrlich fir die Besten der Kreis-
olympiade zur Vorbereitung auf die
Bezirksolympiade durchgefiihrt wurden.
Die ForderungsmaBnahmen am damaligen
Mathematischen Institut der Leipziger Karl-
Marx-Universitit, die in dieser Zeit gerade
begannen, kamen fiir mich wegen der un-
glinstigen Verkehrsverbindungen nicht in
Betracht.

Nach meinem 2. Preis bei der DDR-Olym-
piade in der 11. Klasse habe ich begonnen,
mich in die Biicher von Fichienholz zur Dif-
ferential- und Integralrechnung einzuarbei-
ten. Obwohl ich dadurch viele Fakten des
Stoffes im 1. Studienjahr schon kannte, war
ich von der Grundvorlesung bei Professor
Focke an der KMU Leipzig stark beein-
druckt, weil hier der Stoff in der erforderli-
chen Strenge und als eine schone einheitli-
che Theorie dargeboten wurde und sich
dabei meine bisherige Auffassung von der
Mathematik dnderte.

Aus heutiger Sicht auf meinem Entwick-
lungsweg zu meinem Beruf mdchte ich auf
folgende Gesichtspunkte aufmerksam ma-
chen:

Ich halte es fiir wichtig, in den Mathema-

alpha, Berlin 20 (1986) 2 - 25



tikzirkeln an den Schulen und in der Ma-
thematischen Schiilergesellschaft sowohl
mathematische Theorie zu entwickeln als
auch konkrete Aufgaben mit Hilfe der
Theorie und/oder auf originelle Weise zu
16sen. Mathematische Zirkel, in denen nur
das Olympiadetraining im Mittelpunkt
steht, filhren zu falschen Vorstellungen
von der Wissenschaft Mathematik. Ich
kann mich noch deutlich erinnern, wieviel
Freude ich als Schiiler daran hatte, zu
schwierigen Aufgaben einen oder mehrere
elegante Losungswege zu finden. Zirkel,
die zu sehr auf die Darlegung von mathe-
matischer Theorie orientieren, bringen die
Schiiler um diese Freude.
Der sowjetische Nobelpreistriger Budker
hat einmal gesagt:
Das Wertvoliste, was ein Land besitzt,
seien die Talente und die Schopferkraft
seiner Jugend. Meine Lehrerin an der EOS
hatte dieses wohl erkannt und mir auf mei-
nem Weg die Richtung gegeben. Ich bin
der Richtung treu geblieben.
Prof. Dr. Konrad Schmiidgen,
Karl-Marx-Universitdt Leipzig —
Wissenschaftsbereich
Mathematische Physik

Ein Teilnehmer

der 1. Olympiade
Junger Mathematiker
erinnert sich

25 Jahre Olympiaden Junger Mathematiker
bedeuten fiir mich 25 Jahre engste Verbun-
denheit mit den Olympiaden.

1962 fand die 1. Olympiade statt. Damals
ging ich gerade in die 5. Klasse — die un-
terste Klassenstufe, die in die Olympiaden
einbezogen ist. Acht Jahre lang, bis zur
12. Klasse, nahm ich an Olympiaden teil.
Geme denke ich an die Erfolge zuriick, die
zunichst z. B. mit einem 3. Platz bei der
Kreisolympiade in der 6. Klasse noch recht
bescheiden waren und spiter durch eine
sehr gute Forderung im Bezirksklub Junger
Mathematiker Neubrandenburg mit einem
Preis der XI. Internationalen Mathematik-
Olympiaden 1969 in der SR Ruminien
ihren Hohepunkt fanden.

Gleich danach begann ich u. a. als persén-
licher Mentor im Bezirksklub Neubranden-
burg und als AG-Leiter im Pionierhaus Ro-
stock, jingere Schiiler auf die Olympiaden
vorzubereiten. In den vergangenen 17 Jah-
ren kamen viele weitere Aufgaben hinzu,
u. a. als Korrektor und spiter als Koordina-
tor bei den DDR-Olympiaden und in der
Vorbereitung unserer IMO-Mannschaft.
1984 wurde ich fachlicher Leiter im Be-
zirksklub Neubrandenburg und Leiter der
Mathematischen Schiilergesellschaft Ro-
stock. Mit all diesen Funktionen ist natiir-

Von den Schiilern der DDR errungene Preise
_bei Internationalen Mathematikolympiaden

IMO Gastgeber Jahr 1. Preis 2. Preis 3. Preis
I Ruminien 1959 - - -
II Ruminien 1960 - - -
III Ungamn 1961 - - 1
v CSSR 1962 - 1 -
A% Polen 1963 - - 3
V1 UdSSR 1964 - 1 2
VII DDR 1965 - 2 3
VIII Bulgarien 1966 3 3 -
IX Jugoslawien 1967 3 3 1
X UdSSR 1968 5 3 -
XI Ruminien 1969 - 4 4
XI1 Ungam 1970 1 2 4
XIII CSSR 1971 1 1 4
X1V Polen 1972 1 3 4
XV UdSSR 1973 - 3 4
XVI DDR 1974 - 5 2
XVII Bulgarien 1975 - 4 4
XVIII Osterreich 1976 - 2 3
XIX Jugoslawien 1977 2 1 1
XX Ruminien 1978 nicht teilgenommen

XXI1 Grof3britannien 1979 - 2 2
XXI1 USA 1981 nicht teilgenommen

XXIII Ungarn 1982 2 1 1%
XXIV Frankreich 1983 - - 5
XXxv CSSR 1984 1 2 3
XXVI Finnland 1985 - 2 4

1980 fand keine IMO statt.

*) 1982 wurde die Hochstteilnehmerzahl pro Mannschaft
von vorher 8 auf 4 Schiiler, ab 1983 auf 6 Schiiler begrenzt.

26 - alpha, Berlin 20 (1986) 2

lich ein erheblicher Aufwand verbunden.
Warum dieses Engagement?

Anfangs vor allem weil es Spal machte
und weil ich etwas von dem, was ich als
Schiiler an Forderung erfahren hatte, zu-
riickgeben wollte. Spiter kam aus der eige-
nen Erfahrung immer mehr die Uberzeu-
gung zum Tragen, daB eine gute und
frithzeitige Forderung eine sehr wesentli-
che Rolle in der PersOnlichkeitsentwick-
lung von besonders begabten Schiilern
spielt. So konnten mehrere meiner ehema-
ligen Schiiler nicht nur Preise bei DDR-
und internationalen Olympiaden errei-
chen, sondern leisten als Studenten oder in
der Praxis Uberdurchschnittliches — Karl-
Marx-Stipendien, wissenschaftliche Publi-
kationen als Studenten oder sehr erfolgrei-
che Abschliisse von Promotionen mégen
das belegen.

Doch auch meine eigene wissenschaftliche
Entwicklung ist ein Beispiel dafiir. Ohne
das frithzeitige Wecken der Begeisterung
fir die Mathematik und die Forderung
wihrend der Schulzeit im Bezirksklub
durch StR H. Birken, StR H.-J. Kerber,
StR W..Kempcke und OL H. Pdtzold und
spiter im Studium an der Wilhelm-
Pieck-Universitit Rostock u.a. durch
Prof. Dr. G. Burosch, Prof. Dr. W. Engel und
Doz. Dr. M. Tasche hitte ich sicher langer
fir die wissenschaftlichen Qualifikationen
gebraucht und wire nicht bereits 1985 mit
34 Jahren zum ordentlichen Professor fir
Diskrete Mathematik an die Ernst-Moritz-
Arndt-Universitét Greifswald berufen wor-
den. Ich wiinsche den Olympiaden Junger
Mathematiker, daB sie fiir viele Schiiler
auch in den nichsten 25 Jahren eine dhnli-
che positive Rolle in der eigenen Entwick-
lung spielen werden. Ich werde nach Krif-
ten daran mitarbeiten. H.-D. Gronau

Kleine Statistik: An den Kreisolympiaden
Junger Mathematiker der DDR nehmen
rund 25000, an den Bezirksolympiaden
rund 2500 und an der DDR-Olympiade
rund 250 Schiiler teil. Die sechs Besten der
DDR-Olympiade werden zur IMO dele-
giert. Unser Foto: Wettbewerbsatmosphire




Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Hans-Dietrich
Gronau

Sektion Mathematik der Ernst-Moritz-
Amdt-Universitdt Greifswald

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Peter Bachmann

Sektion Mathematik
der Technischen Universitdt Dresden

A 2662 a Ein Bankdirektor hat einen
neuen Tresor mit 6 Schlbssern. Zu jedem
SchloB kann er beliebig viele Schliissel an-
fertigen lassen. Er m6chte moglichst vielen
seiner Angestellten Schliissel geben, um
ihnen sein Vertrauen zu bekunden. Damit
sich jedoch niemand iberfliissig vor-
kommt, soll keiner nur solche Schliissel er-
halten, die ein anderer mindestens auch er-
hilt.

Aus Sicherheitsgriinden diirfen je drei Kol-
legen den Tresor noch nicht 6ffnen kén-
nen, d.h, ihgen fehlt zusammen minde-
stens ein Schliissel. Und schlieBlich miis-
sen natiirlich alle zusammen den Tresor
Offnen kénnen.

Wie vielen Angestellten kann der Direktor
in diesem Sinne hochstens Schliissel iiber-
geben?

Bemerkung: Bezeichnen S, S,, ..., S; die
Schldsser, so konnte er zu jedem SchloB
genau einen Schliissel bestellen und diese
auf 6 Angestellte verteilen. Man priift
leicht nach, daB3 dann alle Bedingungen er-
fiillt sind. Auch konnte er 8 Angestellte ins
Vertrauen zichen, wenn er Schliissel zu fol-
genden Schléssen  verteilt: (S}, S,},
{Sl’ SJ}’ {Sl, S4}7 {Sb SS}’ {Sh Sﬁ}’ {SZ’ SJ})
{85, 84}, {S3, 8. Doch auch das ist noch
nicht das Maximum! Das tatsdchliche Ma-
ximum bietet dem Direktor, wenn er sich
selbst einbezieht, eine besondere Situa-
tion. Welche?

426904 Frank und Franzi finden sich
sehr sympathisch. Sie wollen sich Nach-
richten austauschen, die andere nicht so
leicht lesen konnen. Als Codierung schligt
Frank die Permutation der Buchstaben vor,
d. h. eine eineindeutige Abbildung p des
Alphabetes auf sich. Umlaute wollen sie
nicht benutzen. Jede Codierung p soll als
hintereinander  auszufithrende  Folge
D1D3---DP. einfacher Vertauschungen des
Buchstaben 4 mit einem anderen Buchsta-
ben des Alphabets beschrieben werden. Je-
des p; ist somit eine Permutation, die den
Buchstaben 4 mit einem Buchstaben b
vertauscht und alle anderen Buchstaben
fest 14B8t. Die p; werden durch den Buchsta-
ben b, mit dem A zu vertauschen ist, be-
schrieben. So wird mit C die Vertauschung
von A mit C bezeichnet. Die Permutation
CKW entsteht, indem hintereinander die
Vertauschungen A mit C, A mit K, 4 mit
W ausgefiihrt werden.

Frank ibersendet Franzi die Nachricht
DHNITBTGSOUR mit dem Codewort
BUCHSTABENRECHNUNG. Franzi freut
sich iiber das Kompliment. Zugleich ent-
deckt sie, daB einige Codeworte wie OTTO,
RETTER und auch MAMA zum Codieren
nicht taugen. AuBerdem beschreiben ver-
schiedene Codeworte die gleiche Codie-
rung, z. B. ROTOR und TOT. Sie bekommt
Zweifel, ob mit dieser Methode alle Codie-
rungen beschrieben werden kénnen. Frank
beruhigt sie und zeigt ihr sogar, wie lang
die Codeworte dazu hé6chstens werden
miissen.

Wie lautet das Kompliment an Franzi,

e e iz

warum kann jede Permutation auf die an-
gegebene Weise beschrieben werden, und
wie lang miissen die Codeworte dazu
sein?

Kurzbiographie

Prof. Peter Bachmann wurde 1942 in Frei-
tal geboren und besuchte dort von 1957 bis

1961 die Erweiterte Oberschule. Die Lehrer

Bellmann und Umlauft organisierten die
Olympiadebewegung an der Schule und im
Kreis und begeisterten auch den Schiiler
Peter Bachmann dafiir. Er konnte 1961
beim Endausscheid der DDR-offenen
1. Berliner Mathematik-Olympiade einen
1. Preis erringen und wurde dadurch in die
Delegation zur III. Internationalen Mathe-
matikolympiade nach Ungam aufgenom-
men. Dort belegte er einen mittleren
Platz.

Von 1961 bis 1966 studierte er bei den Pro-
fessoren Engel, Kochendorffer, Schmidt
und Feny6 Mathematik, I. O. Kerner inter-
essierte ihn fir Informatik. Von 1966 bis
1974 arbeitete P. Bachmann im Kombinat
Robotron in Dresden an Problemen der
Compilertechnik und Betriebssysteme, von
1975 bis 1980 war er als Bereichsleiter im
damaligen Zentrum fiir Rechentechnik der
AdW in Berlin fiir Anwendungen der Re-
chentechnik, unter anderem in der Ront-
genkristallstrukturanalyse und im Interkos-
mos-Programm zustindig. Die Ergebnisse
seiner Dissertationen A und B konnte er
1971 in Ljubljana und 1977 in Toronto auf
Weltkongressen der IFIP erfolgreich vor-
stellen. 1980 wurde er als Dozent und 1982
als ordentlicher Professor an die TU Dres-
den berufen. Hier forscht er auf dem
Grenzgebiet von Algebra und Informatik.
Er verfaBte bisher drei Biicher (bei zweien
als Mitautor) und 30 wissenschaftliche Ar-
tikel.

Rundreise der Freundschaft: XI1. IMO, SR
Rugniinien (1969): Die erfolgreichen IMO-
Teilnehmer H.-D. Gronau (1.), A. Felgen-
hauer (r.) und der Chefred. der alpha (M.)
bei einer Wanderung durch die Karpaten
(Bild links). 14 Jahre spdter: Dr. H.-D.
Gronau, stellv. Delegationsleiter der DDR-
Mannschaft und der Chefred. der alpha (r.)
zur XXV.IMO in Prag (Bild rechts). (Siehe
Beitriige v. Prof. Gronau S.2_6/27!)
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Ein Brief

Gerhard Gentzens
an seinen GrofBvater*)

Der mathematischen Fachwelt ist Gerhard
Gentzen (1909 bis 1945) durch seine Lei-
stungen auf dem Gebiet der mathemati-
schen Logik bekannt. Von ihm stammen
die Regeln des ,natiirlichen SchlieBens“,
d. h. logische SchluBformen, die mehr der
Praxis des mathematischen Denkens ent-
sprechen als die bis dahin fixierten. Gent-
zen entwickelte auch das Sequenzenschlie-
Ben, mit dessen Hilfe er neues Licht in die
Beziehungen zwischen klassischer und in-
tuitionistischer Logik brachte. Das Sequen-
zenschlieBen ist zu einem wesentlichen Be-
standteil der Beweistheorie geworden,
eines Spezialgebietes, das fiir den weiteren
Fortschritt der Computer-Wissenschaften
immer mehr an Bedeutung gewinnt. Von
Gentzen stammt auch ein Beweis fiir die
Widerspruchsfreiheit der elementaren Zah-
lentheorie, ein sehr schwieriger Beweis,
dessen Bedeutung allerdings von einigen
Logikern bestritten wurde.

Auf diese Fragen jedoch und deren philo-
sophische Hintergriinde soll hier nicht ein-
gegangen werden. Uns geht es um den
Schiiler, um den Gymnasiasten Gerhard
Gentzen.

Die Eltern lebten in Bergen auf Riigen, wo
der Vater seit 1905 als Rechtsanwalt titig
war. Die Mutter hat zeitweise als Handels-
schullebrerin gearbeitet. Am 24.11.1909
ist Gerhard Gentzen in Greifswald gebo-
ren. Seine frithe Kindheit verlebte er in
Bergen, den ersten Unterricht erhielt er
von seiner Mutter. Ostern 1918 wurde er
Schiiler der Realschule in Bergen, die er
nur zwei Jahre besuchte. Im Frithjahr 1919
starb der Vater, und so entschloB sich die
Mutter, mit den beiden Kindern zur GroB-
mutter nach Stralsund iiberzusiedein. Ger-
hard besuchte nun das dortige Gymna-
sium. Zu Hause herrschte eine weltoffene
Atmosphire. Die GroBmutter, die einer
Hugenottenfamilie entstammte, sprach
Englisch und Franzésisch, sie besall eine
Bibliothek in beiden Sprachen.

Einen herzlichen Kontakt gab es zu dem
GroBvater Alfons Bilharz aus Sigmaringen
am Bodensee. Alfons Bilharz ist jiingerer
Bruder des bekannten Arztes und For-

*) Fiir die diesem Artikel zugrunde liegen-
den Materialien und Informationen
mdochte ich Frau W. Student, der Schwester
G. Gentzens, und dem Stadtarchiv Stralsund
danken. Frau Student stellte freundlicher-
weise auch den Brief und die Fotografie
zur Publikation zur Verftigung.
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schers Theodor Bilharz, der jahrelang in
Kairo wirkte und sich groBe Verdienste um
die Bekdmpfung der nach ihm benannten
Bilharziose, einer von einem Saugwurm
hervorgerufenen Krankheit, erwarb. Alfons
Bilharz, ebenfalls Arzt, arbeitete iiber
10 Jahre in den USA, war danach Leiter
des Krankenhauses in Sigmaringen und
schrieb im Alter eine Reihe philosophi-
scher Biicher. Er kiimmerte sich sehr um
seinen Enkel Gerhard Gentzen, und es ist
anzunehmen, daB er auf den jungen Gent-
zen einen spiirbaren EinfluB hatte. Der
Brief, den wir hier abdrucken, ist an ihn ge-
richtet. Gentzen hat ihn hdchstwahrschein-
lich im Dezember 1922, also als 13jidhriger
Schiiler, geschrieben.

Den Lehrern des Stralsunder Gymnasiums
fiel Gentzen bald als besonders talentiert
auf. Er fertigte 1926 und 1927 besondere
Studienarbeiten an, woraufhin der Mutter
jeweils eine Erziehungsbeihilfe von
1000 Mark gewiahrt wurde — eine Unter-
stiitzung, die sehr willkommen war, denn
die Familie lebte in ziemlich bescheidenen
Verhiltnissen. Diese Studienarbeiten sind
offenbar nicht erhalten geblieben. Mit wel-
chem Thema sich Gentzen hierin beschif-
tigte, konnen wir der ,Meldung des Ober-
primaners Gerhard Gentzen zur Reifeprii-
fung Ostern 1928 entnehmen. Er schreibt:
»vYon den Unterrichtsgegenstinden hat
mich die Mathematik am meisten gefes-
selt, und ich habe mich viel mit ihr be-
schiftigt. 1922 begeisterte ich mich fiir die
Sternkunde und versuchte bald, die Stel-
lungen der Planeten am Himmel vorausbe-
stimmen zu kénnen. 1924 bearbeitete ich
das Problem mathematisch und loste es
nach vielen Versuchen. In demselben
Jahre wandte ich mich der analytischen
Geometrie zu, woriiber ich in Unterprima
(1926/27) eine Studienarbeit anfertigte.
Ich méchte demnach Mathematik studie-
ren.“

Gentzen beteiligte sich am wahlfreien eng-
lischen Unterricht und an philosophischen,
griechischen und geschichtlichen Arbeits-
gemeinschaften. Die Lehrer schrieben in
der AbschluBbeurteilung iiber ihn: ,Er ist
der begabteste Schiiler, den die Anstalt seit
langem gehabt hat.“ G. Robbel

Lieber GroBpapa!

Da ich weiB}, daB Du Dich fiir meine ma-
thematischen Fortschritte interessierst,
schicke ich Dir folgende selbstgefundenen
und selbstbewiesenen Lehrsitze:

Ich zeichne iiber den Seiten eines beliebi-
gen Dreiecks die gleichseitigen Dreiecke
(Figur 1) und verbinde ihre Spitzen mit
den gegeniiberliegenden Ecken des
Dreiecks. Diese Linien nenne ich der
Kiirze halber Pereunten (pereuntes, die
Hindurchgehenden). £

F c

Figur 1

Figur 1a

Figur 1b c E

Figur lc

0

Lehrsatz 1:

Zeichne ich in einem Dreieck, dessen

einer Winkel gleich 120° ist, iiber der ge-
geniiberliegenden Seite das gleichseitige



Dreieck, so halbiert die Pereunte den Win-
kel.

Zum Beweis zeichne ich auch iber den
beiden anderen Seiten die gleichseitigen
Dreiecke (Figur 2)

F

Figur 2

Nun ist AF= AC nach
AD= AB | Voraussetzung !)
% FAB= CAD (60°+ CAB)
AFAB= ACAD
(Sind in zwei Dreiecken zwei Seiten und
der eingeschlossene Winkel einander

gleich, so sind sie kongruent.)
Also istauch % AFB = xACD
4 AFB = 60°
4 ACD = 60°,
also die Hilfte von 5 ACB, was zu beweisen
war.

Lehrsatz 2:
Die Pereunten eines Dreiecks sind gleich,
schneiden sich in einem Punkte und bil-
den um diesen lauter Winkel von 60°.
Beweis (Figur 1):
AF= AC und CE=CB
AB=AD und CA=CF )
4FAB= 5CAD und 5ECA= 5BCF )

AFAB = ACAD und AECA= ABCF

wie oben
FB=CD EA = BF
Also ist CD = FB = EA, was zu beweisen
war.
Ebenso ist XCEA=CBF und xBEA

=BCD als gleiche Stiicke in kongruenten
Dreiecken.

% CEA + A BEA = 60°

4 CBF + 5 BCD = 60°

4 CBF + BCD + BIC = 180°

(die Summe der Winkel eines Dreiecks)

4 BIC = 120° (180° — 60°) 3
ACIE = 60° (Lehrsatz 1)

Auch ist (angenommen, EA ginge nicht
durch /, so wiirde es die anderen Pereunten
vielleicht in G und H schneiden)

4 GCE + ACEG + A EGC = 180°

A GCE = 60°+ 5 BCG

5 BCG + CEG + EGC + 60° = 180°

4 BCG = 5 BEA wie oben

4 BEA + CEG + EGC + 60° = 180°

4 BEA + 5CEG = 60° Y
60° + EGC + 60° = 180°

4 EGC = 60°

Oben ist auch x CIE = 60°

AEGC= ACIE

AEGC=CIE+ IEG (ein AuBenwinkel

eines Dreiecks ist gleich der Summe der
beiden Innenwinkel, die nicht seine Ne-
benwinkel sind)®). Also ist 4 IEG = 0°, oder
EIA und EGHA®) decken sich, was zu be-
weisen war.

Nun bleibt noch zu beweisen, daB alle
Winkel um I gleich 60° sind.

AFAB = CAD und AECA = BCF wie oben
bewiesen ist. Ebenso 14Bt sich beweisen,
dafl ACDB = EAB ist. Dann ist

2ACD = X AFB % CBF = 5 CEA
% EAC= 5 BFC 4 DCB = 5 AEB
5 CI4 = 1120° A4 BIC =120°
% BAE = x BDC

% FBA = 5CDA

2 AIB =120°

wie oben. Dann sind nach Lehrsatz 1 alle
Winkel um I gleich 60°, was zu beweisen
war.

Lehrsatz 3:

Verbinde ich die Spitzen der iiber den Sei-
ten eines Dreiecks gezeichneten gleichsei-
tigen Dreiecke miteinander, so decken sich
die Pereunten des so entstandenen
Dreiecks mit denen des Grunddreiecks.

Beweis: Verbinde ich in Figur 1 F mit D
und zeichne iiber FD das gleichseitige
Dreieck,”) so ist 4 FID = 120° und wird von
IA4 halbiert (Lehrsatz 2, 3. Teil), also geht
nach Lehrsatz 1 I4 durch die Spitze des
Dreiecks iber FD, oder, die Pereunte AE
ist ebenfalls Pereunte in AFED. Ebenso ist
dies fiir die anderen beiden zu beweisen.

Lehrsatz 4:

Die Umkreise der drei iiber den Seiten
eines Dreiecks gezeichneten gleichseitigen
Dreiecke schneiden sich im Schnittpunkt
der Pereunten.

Beweis (Figur 1):

A ADB =60°, 5 AIB=120° (Lehrs.2) %
Viereck AIBD ist ein Sehnenviereck, da
die Summe zweier gegeniiberliegender
Winkel 2R betriagt. Also geht der Kreis um
ABD durch I Dasselbe ist ebenso fiir
AICF und BICE zu beweisen.

In der Schule sind wir in Geometrie gerade
bis zum pythagoreischen Lehrsatz gekom-
men. Fiir diesen habe ich selbst einen eige-
nen Beweis gefunden (Figur 3):

Figur 3

Die Winkel an den Ecken dieser Figur sind
rechte, denn die Winkel eines Dreiecks
sind 2R und der dritte Winkel des
Dreiecks mit den Seiten a, b und c ist
gleich R. Also sind a und b die Katheten,
¢ die Hypotenuse, die ganze Figur ist ¢2,

das Quadrat in der Mitte (a — b)?, der In-
halt jedes der Dreiecke a—b. Also ist

2
cz=%+(a—b)2

ct=2ab+ a?—2ab+ b?
cl=qa?+ p?

Ein Frohliches Weihnachtsfest wiinscht
Gerhard

.
J 0

S4B .—w;,/‘rr' 5=4393 :
7 TBDiffms

Auszug aus dem Brief des 13jihrigen
G.Gentzen an seinen GroBvater

Fufinoten zum Brief

1) Es wird stillschweigend die Tatsache
verwendet, daB die Strecke CF Fortset-
zung der Strecke BC ist.

2) In analoger Weise folgt A ABE = DBE
und hieraus die Gleichheit 4 BEA = BCD.
Dies aufzuschreiben hielt Gentzen offen-
sichtlich nicht fir notwendig.

3) Der Schnittwinkel von 60° zwischen
den Pereunten ergibt sich auch unmittel-
bar aus der Tatsache, daB die als kongru-
ent nachgewiesenen Dreiecke auseinander
durch eine Drehung von 60° um den je-
weiligen Dreieckseckpunkt hervorgehen.
Gentzen hilt sich jedoch streng an die
Kongruenzsitze.

4) Zur besseren Verdeutlichung des jetzt
folgenden indirekten Beweises wird die
Figur 1 noch einmal als Figur 1a darge-
stellt. Gentzen bezeichnet, ohne es aus-
driicklich zu erwihnen, mit I den Schnitt-
punkt der Pereunten DC und FB.

5) Der Satz iiber Stufenwinkel hitte auch
herangezogen werden kénnen. Aber Gent-
zen scheint Wert darauf zu legen, vor al-
lem Sitze der Dreieckslehre zu benutzen.
6) Die oben angegebene Winkelgleichheit
%4 BCG = BEA verlangt, da G auf der
Strecke CD liegt. Deshalb sollte hier bes-
ser EHGA stehen.
7) siehe Figur 1b. 8) siehe Figur lc.
In-diesem Beitrag wurden (teilweise) nicht
die iiblichen Symbole fiir Winkel, Dreiecke
und Strecken verwendet.
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speziell
fiir Klasse 5/6

Schulolympiaden
in der MVR

In der Mongolischen Volksrepublik werden
jahrlich in der Schule Mathematikolympia-
den fiir die Klassen 5 bis 7 in zwei Stufen
durchgefiihrt: Die Klassenolympiade und
die Schulolympiade.

Die fiinf besten Schiller der Klassenolym-
piade nehmen an der zweiten Stufe, der
Schulolympiade, teil. Dort wird dann der
Schulmeister der jeweiligen Klassenstufe er-
mittelt.

Unser langjihriger Freund, Herr Dipl.-
Math. P. Altanzog, Institut fiir Physik und
Technik, Akademie der Wissenschaften
der Mongolischen Volksrepublik, Ulan Ba-
tor, sandte der Redaktion alpha eine Aus-
wahl von Aufgaben des Wettbewerbsjahres
1985. Wir wollen euch Aufgaben davon
vorstellen und dazu Bemerkungen zum L§-
sen und Weiterdenken machen.

Klassenstufe 5
(Klassenolympiade, 1. Stufe)

5.1.1. Gesucht sind vier natiirliche Zahlen.
Ihre Summe und auch ihr Produkt soll 8
sein.

Bemerkung: Es gibt a) 2, b) 3 natiirliche
Zahlen, deren Summe und Produkt gleich
_sind. Wie lauten sie? Und hast du die
5.1.1. geldst, so findest du auch bald die
finf natiirlichen Zahlen, deren Summe
und Produkt 8 betragen.

5.1.2. Vor einer Katze waren genau zwei
Katzen; auch hinter einer waren genau
zwei. Wieviel Katzen waren es, wenn zwi-
schen diesen beiden Katzen genau eine
Katze war?

Bemerkung: Mit nur einer Losung hast du
die Aufgabe auch nur halb geldst. Anders
wire es, wenn auch zwischen beiden genau
zwei Katzen wiren. — Eine Zeichnung hilft
sofort!

5.1.3. Wie findet man beliebig viele Zah-
len, die durch 5 geteilt einen Rest 2 haben
und gerade sind?

Bemerkung: Hier kann verschieden formu-
liert werden. Uberlege das! — Wie lautet
die Antwort, wenn die Zahlen statt gerade
ungerade sein sollen?

5.1.4. Wie miiite man einige Zahlen ver-
tauschen, damit man in jeder Spalte die
gleiche Summe erhilt?
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2 3 4
5 6 12
7 10 13
15 11 14

Bemerkung: Es gibt als Losung verschie-
dene Moglichkeiten. Sicher eine leichte
Aufgabe.

Klassenstufe 6
(Klassenolympiade, 1. Stufe)

6.1.1. Gib alle natiirlichen Zahlen n an, fiir
. 3-n24+2-0-20
die ——M8M8M8M8M8 ™
n
Zahl ist! .
Bemerkung: Da ein Durchprobieren viel
Zeit kostet, bedenke: Man dividiert eine
Summe (Differenz) durch eine Zahl, in-
dem man-jeden Summanden durch diese
Zahl dividiert.

6.1.2. Das Produkt von vier aufeinanderfol-
genden natiirlichen Zahlen betrigt 3024.
Wie lauten diese Zahlen? ©
Bemerkung: Kann eine der Zahlen 10 sein?
Konnen alle vier Zahlen groBer als 10
sein?

6.1.3. Welche Potenz ist groBer, 32! oder
9109

Bemerkung: Um vergleichen zu konnen,
schreibt man die Potenzen als Produkte!
Etwas schwerer wire z.B. die Untersu-
chung von 4% und 8.

6.1.4. Welche Primzahlen p erfiillen die
Ungleichung

45=2-p— 15607
Bemerkung: Beachte als erstes nur das
Gleichheitszeichen!

auch eine natiirliche

Klassenstufe 5
(Schulolympiade, 2. Stufe)

5.2.1. Lése die Gleichung

abe + be + ¢ = 687,

wenn abc bzw. bc drei- bzw. zweistellige
natiirliche Zahlen sind!

Bemerkung: Mancher 16st die Aufgabe lie-
ber, wenn Summanden und Ergebnis un-
tereinandergeschrieben werden. Ansonsten
gilt das, was schon bei Aufgabe 5.1.2. an-
fangs angedeutet wurde.

5.2.2. Gesucht sind dreistellige natiirliche
Zahlen. Dabei sollen ihre Ziffern geradzah-
lig und verschieden sein. FaBt man die drei
Ziffern als Zahlen auf, so sollen die ge-
suchten Zahlen durch das Produkt aus die-
sen drei Zahlen teilbar sein.

Bemerkung: Es gibt doch sicherlich nur vier
Moglichkeiten fiir den Divisor. Welche?

5.2.3. Lose die Multiplikationsaufgabe!
xxx-x8x
xXXX
xxXx
xXXXX

xXxXxxx5
Bemerkung: Sie sieht schwerer aus, als sie
ist. Die ersten Uberlegungen macht man
wohl sicher mit den beiden schon bekann-
ten Ziffern.

5.2.4. In einer Familie ist der Vater zwei
Jahre dlter als die Mutter und der Sohn
drei Jahre ilter als die Tochter. Addiert
man das Alter von allen, so erhidlt man 73.
Vor vier Jahren betrug diese Summe 58.
Wie alt ist jetzt jeder?

Bemerkung: Beachte, daB 73 —4-4 = 57!

Klassenstufe 6
(Schulolympiade, 2. Stufe)

6.2.1. In einem Kasten liegen 24 Kugeln,
und zwar rote, blaue, griine und weiBe. Es
sind doppelt so viele rote wie blaue und
doppelt so viel blaue wie griine. Wieviel
waren es von jeder Farbe, wenn es nicht
mehr weiBe als griine Kugeln waren?
Bemerkung: Eine Gleichung (oder Unglei-
chung) hilft da sicher weiter. Beginne mit
den griinen Kugeln!

6.2.2. Ein Schiiler hat vier Aufgaben der
1. Stufe und drei Aufgaben der 2. Stufe ge-
16st und insgesamt 60 Punkte erhalten.
Wieviel Punkte bekam er fiir jede Aufgabe,
wenn er in jeder Stufe fiir jede Aufgabe
gleich viel Punkte erhielt und in der
1. Stufe fiir jede Aufgabe einen Punkt mehr
erhielt als fir jede Aufgabe in der
2. Stufe?

Bemerkung: Auch hier hilft sicher eine
Gleichung weiter. Oder man fragt sich:
Wieviel Punkte hitte er bekommen, wenn
er bei der 1. Stufe genau so viele Punkte je
Aufgabe erhalten hitte wie bei der
2. Stufe?

6.2.3. Die fiinfstellige Zah! 42x4y soll
durch 72 teilbar sein.

Wie lauten die Ziffern x und y?
Bemerkung: Es ist 72=9-8. Und die
Teilbarkeitsregeln muBl man kennen!

6.2.4. Schreibe die Zahl 91 als Summe von
natiirlichen Zahlen so, daB das Produkt aus
diesen Zahlen ebenfalls 91 betrigt!
Bemerkung: Diese Aufgabe l6sen wir sofort,
wenn wir schon Aufgabe 5.1.1. richtig ge-
16st haben. '

D. Altanzog/H.-J. Kerber

Der neue Pionierpalast in Ulan Bator
wurde 1985 eingeweiht.




Uber Vielecke
und Kreise in
der Taxi-Geometrie

Im folgenden méchte ich euch, liebe Ma-
thematik-Knobelfreunde, mit einer leicht
verstindlichen, aber ungewohnten Geome-
trie vertraut machen. Jeder von euch kann
ihre Struktur auf einem karierten Blatt Pa-
pier studieren und leicht neue Sitze ent-
decken. Diese Geometrie wollen wir T-Geo-
metrie oder Taxi-Geometrie nennen, denn
man kann sie durch Taxifahrstrecken in
einer idealisierten Stadr wie folgt modellie-
ren:

Die T-Ebene, d. h. die Stadt, in der das Taxi
fahrt, ist das karierte Blatt Papier. Die Hdu-
serblocke sind die Quadrate des quadrati-
schen Gitters des Blattes.

T-Geraden, d.h. Taxi-Fahrstrafien, sind die
Horizontal- und Vertikalgeraden des Git-
ters von Quadraten.

T-Punkte sind die Schnittpunkte dieser
Horizontal- und Vertikalgeraden dés Git-
ters (Straflenkreuzungen).

Um den T-Abstand AB zweier T-Punkte
A und B (#A4) zu messen, unterscheiden
wir zwei Fille: (Bild 1)

Bild 1

1. A und B liegen auf derselben T-Gera-
den g(AB). Dann wird der T-Abstand 4B
gemessen, indem wir die Hduserblocke ab-
zdhlen, die zwischen 4 und B liegen.

2. Wenn A4 und B nicht zur selben T-Gera-
den gehoren, so finden wir den T-Abstand
AB als Anzahl der Hauserblicke, die ein
Taxi auf kiirzestem Wege umfahren muB,
um von A nach B (beziehungsweise von B
nach A) zu gelangen.

In der ebenen Geometrie existiert zu zwei
Punkten A und B (*+A4) genau eine kiirze-
ste Verbindung AB. Demgegeniiber gibt es
in der T-Geometrie mehrere kiirzeste
Wege, durch die zwei Punkte 4 und B ver-
bunden werden konnen, wenn 4 und B
nicht auf einer T-Geraden liegen. Im fol-
genden bezeichnet Weg jeden Fahrweg
eines Taxis, der von einem zum anderen
Punkt fiihrt bei minimaler Anzahl der da-
bei zu passierenden Héuserblocke.

Wir wollen einige Begriffe der ebenen Geo-
metrie in die T-Geometrie iibertragen und
neue Begriffe der T-Geometrie erkliren.
Ein Punkt X liegt zwischen A und B (*¥A)
d.h. Zw(4XB), wenn das Taxi auf einem
kiirzesten Weg von 4 nach B die
Punkte 4, X und B in dieser Reihenfolge
passiert (X+ A4 und X+ B). Sind 4, B
zwei Punkte, so wird die Menge {X:
{Zw(AXB) oder X = A oder X = B} die T-
Strecke AB genannt. Die T-Strecke AB ist
demnach die Punktmenge, die die End-
punkte 4, B und alle zwischen 4 und B
liegenden Punkte, innere Punkte genannt,
enthilt.

Ein T-Streckenzug ist die Vereinigung von
n-T-Strecken, in der je zwei aufeinander-
folgende . Strecken genau einen Endpunkt

gemeinsam haben. Ein geschlossener
T-Streckenzug A4, A4,... A, A;, dessen
n Eckpunkte in der T-Ebene liegen, heilt
T-Vieleck (oder T-n-Eck oder T-Polygon).
Wir vereinbaren, daB in einem T-Vieleck
drei benachbarte Eckpunkte nicht auf
einer T-Geraden liegen. Die Verbindungs-
strecke zweier benachbarter Eckpunkte
heiBt T-Vieleckseite (oder T-n-Eckseite oder
T-Polygonseite). Eine T-Verbindungs-
strecke zweier nichtbenachbarter Eck-
punkte eines T-n-Ecks (n > 3) heiBt Diago-
nale des T-n-Ecks.

In der Menge der T-n-Ecke sind die
T-Zweiecke enthalten, die es in der ebenen
Geometrie nicht gibt. Ein T-n-Eck mit
n =2 heiBt T-Zweieck. Bild 2 zeigt einige
Varianten von T-Zweiecken.

Bild 2a) Bild 2b)

Bild 2¢)

Zwei verschiedene T-Zweiecke konnen das
gleiche Paar von T-Eckpunkten haben
(Bild 2¢). Die zwei Seiten eines beliebigen
T-Zweiecks miissen gleich lang sein, da sie
kiirzeste Wege zwischen denselben Punk-
ten darstellen.

Aufgaben

Ala Zeichne ein Zweieck P, P, mit der
Seitenlinge 7!

Ein ungleichseitiges T-Dreieck mit den
Eckpunkten 4, B und C und den Seiten-
lingen 14, 8 und 6 zeigt Bild 3. Die Seiten
eines T-Dreiecks miissen Wege des Taxis
sein. Diese Wege, die ein T-Dreieck mit
gegebenen Seitenlingen bilden, konnen
verschiedene Formen haben, sind aber
gleich lang. Typisch fiir die Taxi-Geome-
trie ist die wichtige Erkenntnis, da die
Dreiecksungleichung nicht gilt (Bild 3).
(Siehe hierzu: Mathematik, Lehrbuch fiir
Klasse 6, 15. Auflage, Volk und Wissen

Volkseigener  Verlag  Berlin 1983;
S.1131)
c
%
Bild 3 8
8
A 6

A2 a Ermmittle ein gleichseitiges
T-Dreieck P, P, P, mit der Seitenldnge 8!

Bild4 ¢

©

A g
?
Bild 4 zeigt ein T-Viereck mit den Seiten-
lingen 9, 6, 9 und 12. Drei T-Quadrate, alle
mit der Seitenldnge 6, sind in Bild 5 darge-
stellt. Der Satz: Die Diagonalen eines Qua-

drates sind gleich lang gilt in der T-Geome-
trie im allgemeinen nicht.

A3 a Fiir welches Quadrat des Bildes 5
gilt dieser Satz?

Bild 5a) D Bild 5b)
6 é ] 6 C
[of
A s 6
[]
6 X A p 8
0
6
6 c Bild 5
6
A B

Aus Bild § ist ersichtlich, daB 7-Quadrate
sehr vielfiltige Formen annehmen kon-
nen.

Ein T-Kreis ist die Menge aller T-Punkte,
die von einem gegebenen T-Punkt M, dem
Mittelpunkt des T-Kreises, den gleichen
T-Abstand MP = r(r > 0) haben. Das iiber-
raschende Resultat (fur r=2) zeigt Fi-
gur 6a. Der T-Kreis besteht aus 8 Punkten.
Ein T-Kreis mit dem Mittelpunkt M und
dem Radius r(r >0 und r ganz) wird aus
4r T-Punkten gebildet. Der Kreisumfang
ist 8r.

Bild 6a) Bild 6b x
3 x b3
x x x
Wx x X x x
Ax aM xC x x M "’*
»
yxxxz < "
0 x &
>

A4 Ao Emittle zwei T-Kreise mit den Ra-
dien r, =3 und r, =5! Bestimme die An-
zahl der Kreispunkte, und berechne den
Kreisumfang!

Ubertragen wir die Definition von 7 (das
Verhiltnis des Kreisumfanges zu seinem
Radius), so hat 7 in der T-Geometrie exakt
den Wert 4.

Die Menge der T-Kreispunkte enthilt als
Teilmenge Eckpunkte von T-n-Ecken.

A5aA Suche T-Kreispunkte in Bild 6a,
die Eckpunkte eines T-Zweiecks, gleichsei-
tigen T-Dreiecks, T-Quadrates, reguliren
T-Finfecks, reguliren T-Sechsecks, regu-
liren T-Siebenecks, reguliren T-Achtecks
sind!

In der euklidischen Geometrie gilt be-
kanntlich der Satz, daB sich zwei Kreise in

Bild 7 x
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hochstens zwei Punkten schneiden kon-
nen. Wie Bild 7 zeigt, gilt dieser Satz in
der T-Geometrie nicht. Das heiBt: Zwei
T-Kreise konnen sich in einer beliebigen
Anzahl von T-Punkten schneiden. Je gro-
Per die T-Kreise sind, um so groBer ist die
mogliche Anzahl von Schnittpunkten.

4 6 o Ermittle zwei T-Kreise mit den Ra-
dien r;,=4 und r,=7, die sich nicht
schneiden, in einem Punkt beriihren, in
9 Punkten schneiden!

AbschlieBend sei bemerkt:

Nach dieser anschaulichen Skizzierung des

Gegenstandes der Taxi-Geometrie konnen,

z.B. in Schiilerzirkeln, weiterfithrend fol-

gende Problemkreise untersucht werden:

- Ubertragung von Begriffsbildungen,
Sdtzen und Relationen der Schulgeo-
metrie (z. B. Mittelsenkrechte, Paralleli-
tit) in die T-Geometrie,

— geometrische Konstruktionen in der
T-Geometrie,

— Ausdehnung der T-Geometrie auf Git-
ter, die aus regelmiBigen n-Ecken,
statt Quadraten bestehen.

Bei allen Betrachtungen ist nur zu sichern,

daB der Taxi-Chauffeur immer den Strafien

folgt und den kiirzesten Weg nimmt, um
zum Bestimmungsort zu gelangen.
P. Knabe

Jakob Steiner irrte sich

Ebene Figuren gleichen Umfangs
mit groBtem Flicheninhalt

Im Jahre 1841 legte der Geometer Jakob
Steiner (1796 bis 1862), Professor an der
1810 gegriindeten Berliner Universitit, der
Pariser Akademie zwei seiner bedeutend-
sten Abhandlungen vor, in denen er die Er-
gebnisse seiner langjihrigen Untersuchun-
gen iiber Maximum und Minimum bei
den Figuren der Ebene, auf der Kugelfli-
che und im Raum iiberhaupt“ niedergelgt
hat.

Darin beschreibt Steiner auch eine einfa-
che geometrische Konstruktion, die es er-
moglicht, zu jeder geschlossenen und nicht
kreisformigen ebenen Kurve K eine neue
Kurve C zu konstruieren, die wieder eben
und geschlossen ist, ferner gleichen Um-
fang, aber groBeren Flicheninhalt hat wie
K.

Schon der Grieche Zenodoros (2.Jh. v.u.Z.)
hatte vermutet, daB es der Kreis ist, der
von allen ebenen Figuren gleichen Um-
fangs den gr6Bten Flicheninhalt hat. Er
konnte dieses nur fiir den Spezialfall be-
weisen, daB er den Kreis mit Polygonen
verglich. Steiner meinte nun, diese Vermu-
tung allgemein bewiesen zu haben. Aus der
Konstruktion der Kurve C aus der Kurve K
folgerte er ndmlich: ,Unter allen ebenen
Figuren von gleichem Umfang hat der
Kreis den groBten Inhalt.“ Dirichlet, eben-
falls Professor der Berliner Universitit, soll
Steiner auf die Liickenhaftigkeit seiner
SchluBweise hingewiesen haben.

Worin besteht diese? H. Pieper
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Uberlegung zu einer Aufgabe
der Mathematikolympiade

In der XVIII. Mathematikolympiade Junger
Mathematiker der DDR lautete eine Auf-
gabe der dritten Stufe fur die Klasse 9: Man
ermittle die grifite natiirliche Zahl n, fiir die
die folgende Aussage wahr ist: ,Es gibt n auf-
einanderfolgende natiirliche Zahlen, unter de-
nen sich keine befindet, deren Quersumme
durch 4 teilbar ist.“

1. Indem wir zunichst einmal die Quer-
summe einiger aufeinanderfolgender na-
tiirlicher Zahlen auf die Teilbarkeit durch
4 untersuchen, wollen wir Hinweise zum
Losungsweg gewinnen.

natiir- Quer- Q(k)ist Rest, der bei

liche summe durch4 der Division

Zahl k Q(k) teilbar von Q(k)
durch 4
bleibt

17324 17 nein 1

17325 18 nein 2

17326 19 nein ]

17327 20 ja 0

17328 21 nein 1

17329 22 nein 2

17330 14 nein 2

17331 15 nein 3

17332 16 ja 0

17333 17 nein 1

17334 18 nein 2

17335 19 nein 3

17336 20 ja 0

17337 21 nein 1

Wir stellen fest:

Solange bei den aufeinanderfolgenden
Zahlen k kein ,Zehner“ (Vielfaches von
10) iiberschritten wird, sind auch deren
Quersummen Q(k) aufeinanderfolgende
natiirliche Zahlen. Deshalb gibt es in die-
sen Fillen jeweils drei aufeinanderfolgende

" Zahlen, deren Quersumme nicht durch 4

teilbar ist. Abweichungen von dieser Regel-
miiBigkeit treten offenbar beim Ubergang
zu einem neuen ,Zehner“, ,Hunderter®,
»Tausender“ usw. auf. In unserem Fall gibt
es an dieser Stelle eine Serie von vier auf-
einanderfolgenden Zahlen, deren Quer-
summe nicht durch 4 teilbar ist.

ala Untersuche, ob bei jedem Uber-
gang zu einem neuen ,Zehner“ (die ,Hun-
derter“ sollen unverindert bleiben) eine
Serie von vier aufeinanderfolgenden natiir-
lichen Zahlen auftritt, deren Quersumme
nicht durch 4 teilbar ist!

2. Der oben stehenden Tabelle entnehmen
wir:
Wihrend die bei der Division durch 4 auf-
tretenden Reste immer um 1 wachsen bis
auf 3, um dann wieder auf 0 zu fallen,
bleibt beim Ubergang zum neuen Zehner
der Rest unverindert. DaB das immer so
ist, zeigt folgende Uberlegung: Ist z eine
natiirliche Zahl mit genau einer Null am
Ende, so hat die Zahl z — 1 am Ende eine
9. Fiir die Quersumme von z, die wir wie-
der mit Q(z) bezeichnen, gilt:
0(z)=Q0(z-1)—-9+1=Q0(z—-1)—8.
LiBt Q(z — 1) bei der Division durch 4 den
Rest 7, d. h. ist
Q(z—1)=4-t+r,
so ist
Q(z)=Q(z—-1)~-8
=4-t+r—-8=4-(t—-2)+r.
Q(z) 1dBt also bei der Division durch 4
ebenfalls den Rest r. Immer, wenn dieser
Rest verschieden von Null ist, gehort die
Zahl z zu einer Serie von vier aufeinander-
folgenden natiirlichen Zahlen, deren Quer-
summe nicht durch 4 teilbar ist.

3. Die Serie von aufeinanderfolgenden na-
tirlichen Zahlen, deren Quersumme nicht
durch 4 teilbar ist, kann nur dann verlin-
gert werden, wenn beim Ubergang zu
einem neuen ,Hunderter bzw. ,Tausen-
der® bzw. ,,Zehntausender“ usw. der bei der
Division der Quersumme durch 4 auftre-
tende Rest vermindert wird. Der giinstigste
Fall ist der folgende:

natiirliche der bei der Division

Zahl der Quersumme durch
4 auftretende Rest
z—4 0
z—3 1
z—2 2
" z—1 3
Ubergang < ; 1
z+1 2
z+2 3

Wir schlieBen daraus: Mehr als sechs auf-
einanderfolgende natiirliche Zahlen, deren
Quersumme nicht durch 4 teilbar ist, kann
es nicht geben.

A2a Begriinde, weshalb der oben be-
schriebene Fall der giinstigste ist!

4. Kann dieser giinstigste Fall auftreten?
Dazu sind z.\.avei Probleme zu untersuchen:
a) Gibt es Ubergidnge von z—1 zu z, bei



denen der Rest, der bei der Division der
Quersumme durch 4 auftritt, um 2 vermin-
dert wird?

b) Gibt es unter den Zahlen z, die wir viel-
leicht bei der Beantwortung der Frage a)
finden, solche, deren Quersumme bei der
Division durch 4 den Rest 1 1ift?

a3a Untersuche bei einigen Ubergin-
gen zu neuen ,Hundertern“ bzw. ,Tausen-
demm“ bzw. ,Zehntausendern“, um wieviel
sich der bei der Division der Quersumme
durch 4 auftretende Rest vermindert!

S. Zur Beantwortung der Frage a) verschaf-
fen wir uns einen Uberblick dariiber, um
wieviel die bei den verschiedenen Ubergiin-
gen auftretenden Reste vermindert werden:

Anzahl die Quersumme  der bei der
der vermindert sich Division der
Neunen beim Ubergang Quersumme
am Zu z durch 4
Ende um auftretende
von Rest vermin-
z—1 dert sich um
1 1-9-1=8 0

2 2:9-1=17 1

3 3:9-1=26 2

4 4:-9-1=135 3

S 5-9-1=44 0

6 6-9-1=53 1

7 7-9-1=62 2

P p9-1

Wir stellen fest, daB der fragliche Rest
beim Ubergang von z — 1 zu z genau dann
um 2 vermindert wird, wenn z eine Zahl
mit genau 3 Nullen am Ende oder geaau
7 Nullen am Ende oder genau 11 Nullen
am Ende usw. ist (aligemein mit genau
(4n—1)Nullen; n=1, 2, 3, ...).

6. Wenden wir uns nun der Frage b) zu.
Die Nullen am Ende von z liefern keinen
Beitrag zur Quersumme von z. Wiahlen wir
also irgendeine natiirliche Zahl m, die
nicht auf Null endet und deren Quer-
summe bei der Division durch 4 den Rest 1
1dBt, so gehért jede der Zahlen m: 103
m-107, m-10!! usw. zu einer Serie von
sechs aufeinanderfolgenden natiirlichen
Zahlen, deren Quersumme nicht durch 4
teilbar ist.

Die kleinste Zahl m, deren Quersumme
bei der Division durch 4 den Rest 1 14,
ist die Zahl 1. Die Zahl m - 10° ist dann die
Zahl 1000, die entsprechende Serie ist 997,
998, 999, 1000, 1001, 1002. Mit m- 107 er-
halten wir die Serie 9999997, 9999998,
9999999, 10000000, 10000001,
10000 002. Weitere Zahlen m sind 5, 9, 14,
18, 23, 27, ....

Damit haben wir die in der Aufgabenstel-
lung gesuchte natiirliche Zahl n gefunden.
Es ist n = 6.

Dariiber hinaus haben wir aber sogar einen
Uberblick iiber alle Stellen in der Folge der
natiirlichen Zahlen gewonnen, an denen
eine Serie von sechs aufeinanderfolgenden
Zahlen auftritt, deren Quersumme nicht
durch 4 teilbar ist.

ala _Huxonaii MsaHosuy, ~ cmpocun
Bamuxk y 3HaKOMOro mnpomaBla Mara-
3MHa, -~ CKOJNIBKO CTOMT OnokHoTr?*

»16 GIIOKHOTOB CTOAT CTONBKO X€ py6neit,
CKONBKO OIIOKHOTOB MOXHO KYIHTHh Ha
1 py6ns"“, — ¢ ynpI6KOM OTBETHI NPOJABEL.
CKONBKO XK€ CTOMT OOWH 6I0KHOT?

A2 a Choose a pair of integers between 0
and 10. (E.g. 5 and 8) and find their sum
S (5 + 8=13). Next find the sum, T, of the
two numbers formed by the two integers,
(58 + 85 = 143). Can you explain why T is
always a multiple of §? Find the quotient
Q=TS

Ala La combinaison du coffre de I'on-

cle Archibald comporte quatre chiffres,

tous différents.

(1) Le premier est pair.

(2) La somme des deux premiers est 7.

(3) Le 3¢ est plus petit que le 2¢.

(4) Le produit du 2¢ et du 3° se termine
par S.

(5) On peut diviser tous les nombres natu-
rels par le 4¢.

A4a Aus: A H RieB, Rechenbuch fir nie-
dere und bes. Landschulen (Magdeburg 1801):
Eine gewisse Arznei wird aus mehreren Sa-
chen bereitet; von der ersten kommen
12 Loth, von der zweiten 13 Loth, von der
dritten 8 Loth, von der vierten 7 Loth, wie-
viel von jeder Ingredienz (Zutat) wird zu
10 Pfund erfordert? (1 Pfund = 32 Loth)

A4a Ermittle alle Stellen in der Folge
der natiirlichen Zahlen, an denen eine Se-
rie von funf aufeinanderfolgenden Zahlen
auftritt, deren Quersumme nicht durch 4
teilbar ist!
A5a Gib zwei Beispiele dafir an, daB
von drei aufeinanderfolgenden Zahlen nur
die Quersumme der mittleren nicht durch
4 teilbar ist!

W. Stoye

Schach
und Mathematik

Zwischen dem Spiel Schach und der Wis-
senschaft Mathematik bestehen zahlreiche
Beziehungen, angefangen mit der Legende
von den Weizenkdrnern, die als Belohnung
fiir den Erfinder des Schachspiels auf dem
Brett angehiduft werden sollten (alpha
3/84), iber das beriihmte Achtdamenpro-
blem (alpha 2/84) bis zu der Frage, wie
Turnierergebnisse am gerechtesten zu be-
werten sind, und dem Einsatz von Compu-
tern zum Ldsen von Schachproblemen.

Als Anfinger sitzt man zégernd vor dem
Schachbrett und betrachtet sinnend seine
16 Figuren. Mit welchem Zug soll man be-
ginnen, mit welchem Zug wird der Gegner
antworten? Deshalb bietet sich gerade die
Partieanfangsstellung zu zahlreichen Kno-
beleien an. Zwei Aufgaben des finnischen
Problemkomponisten Eero Bonsdorff seien
als Beispiele genannt und zu 16sen:

=

Ala Wie groB ist die Anzahl der kiirze-
sten Zugfolgen aus der Partieanfangsstel-
lung, die zu einem Schachgebot durch
einen Bauernzug fithren?

Eine mogliche Losung ist z. B.: 1. g4 dS,
2. Lh3 Kd7, 3. g5+.

A2a Wie groB ist die Anzahl der kiirze-
sten Zugfolgen aus der Partieanfangsstel-
lung, die zu einem Schachgebot durch
einen Turmzug fihren?
Eine mégliche Ldsung ist z. B.: 1. d3 a$,
2. Kd2 Ta6, 3. Kc3 Tc6+.

H. Riidiger
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Wer 10st mit?
alpha-Wettbewerb

Aufgaben aus Olympiaden
Junger Mathematiker der DDR
vergangener Jahre

Letzter Einsendetermin: 12. Juni 1986

9”4'“*_”"‘73' -

Ma 5m®2663 Die Summe zweier natiirli-
cher Zahlen betrdgt 968. Ein Summand en-
det mit einer Null. Streicht man diese
Null, so erhdlt man die andere Zahl. Be-
stimme diese beiden Zahlen!

Ma 5m 2664 Zwei Pioniergruppen wollen
an einem Sonntag eine Wanderung nach
dem 12 Kilometer entfernten Neuendorf
machen. Die erste Gruppe will um
8.00 Uhr aufbrechen. Sie legt in jeder
Stunde 4 km zuriick. Die andere Gruppe
macht eine Radwanderung und kann in je-
der Stunde 12 km schaffen. Wann muB sie
aufbrechen, wenn beide Gruppen gleich-
zeitig in Neuendorf eintreffen wollen?

Ma 5m2665 An einem Tisch sitzen sie-
ben Schiiler. Einer hort auf den Yornamen
Fred, einer heiBt Willi, vier heiBen Lutz
und einer heiBt Christian. Weiter wissen
wir nur, daB unter ihnen zwei Briider mit
dem Familiennamen Scheibner, einer mit
dem Zunamen Franke und vier Schiiler
mit dem Namen Schulz sind.

a) Von wem konnen wir mit absoluter Si-
cherheit Vor- und Zunamen angeben?

b) Warum muB er so heiBen?

Ma5m2666 Nach der Kreisolympiade
Junger Mathematiker wurde ein Pionier ge-
fragt, wieviel Punkte er bekommen habe.
Scherzhaft sagte er: ,Wenn man zu der
Zah! meiner Punkte 10 hinzufiigt und die
Summe verdoppelt, so fehlen mit noch
10 Punkte an 100.¢

a) Wieviel Punkte erzielte der Thilmann-
Pionier?

b) Wie hast du das Ergebnis gefunden?

Ma5m2667 In drei Abteilen eines
Eisenbahnwagens befinden sich 90 Fahrga-
ste. Wirden aus dem ersten Abteil
12 Fahrgiste in das zweite und aus dem
zweiten 9 Fahrgiste in das dritte umstei-
gen, dann wiren in allen drei Abteilen
gleich viel Personen. Wie viele Fahrgiste
waren urspriinglich in den einzelnen Abtei-
len?

Ma 5m 2668 Ermittle zwei natiirliche

Zahlen a und b, die gleichzeitig folgenden

Bedingungen geniigen!

(1) Die Differenz a — b der beiden natiirli-
chen Zahlen betrédgt 3.

(2) Das Produkt dieser beiden natiirlichen
Zahlen betrigt 180.

Ma6m2669 Kann eine Summe von vier
beliebigen, aber aufeinanderfolgenden na-
tiirlichen Zahlen (z. B. 11, 12, 13, 14 oder
27, 28, 29, 30) eine Primzahl sein? Be-
griinde die Antwort!

Ma6m2670 Eine Expedition legte am

2
ersten Tage 3
des Weges und am dritten Tag die restli-

des Weges, am zweiten Tage

3
chen 1000 km zuriick.

a) Welche Strecken wurden an den beiden
ersten Tagen zuriickgelegt?

b) Wie groB war die Gesamtstrecke?

Ma 6 m 2671 Paul erzdhlt: JMein Bruder
Emil ist 3 Jahre ilter als ich, meine Schwe-
ster Lotte ist 4 Jahre dlter als Emil, und
mein Vater ist dreimal so alt wie Lotte.
Meine Mutter ist S Jahre jiinger als mein
Vater und ist gestern 40 Jahre alt gewor-
den.“ Wie alt ist Paul? Die Antwort ist zu
begriinden!

Ma6m2672 Fritz gibt Heinz folgendes
Ritsel auf: ,In unserer Klasse kOnnen
26 Schiiler radfahren und 12 Schiiler
schwimmen. Jeder Schiller kann minde-
stens eins von beiden. Multipliziert man
die Schillerzahl mit 5, so ist die Quer-
summe dieses Produkts doppelt so groB wie
die Quersumme der Schiilerzahl. AuBer-
dem ist das Produkt durch 6 teilbar. Wie-
viel Schiiler besuchen die Klasse?“

Ma 6 w2673 In den Ferien war Klaus auf
dem Lande. Aus seinen Beobachtungen er-
gab sich folgende Scherzaufgabe:
l% Hiihner legen in 1% Tagen l%
Ermittle die Anzahl aller Eier, die bei glei-
cher Legeleistung 7 Hiihner in 6 Tagen le-
gen wiirden!

Eier.

Thizvs LuAbher, 2600 Gustrow, Werdersér 22
Kersting -0S, Klanse 7
150

a7
1369

Pridikas:
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb konnen sich alle al-
pha-Leser beteiligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vomame, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schul-
jahr (bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu
richten an

Redaktion alpha

7027 Leipzig,

Postfach 14

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

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstu-
fen 11/12 und Erwachsene losen die
Aufgaben, welche mit Ma 10/12, Ph 10/12
oder Ch 10/12 gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes
Blatt zu verwenden, Format A4
(210 mm X 297 mm) (siehe Muster), denn
jede Aufgabe wird fiir sich, d. h. in einem
Zug, korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) L6-
sung (nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis)
eingesandt haben, erhalten von der Redak-
tion eine Antwortkarte mit dem Pradikat
»sehr gut gelost”, ,gut gelést” oder ,gelost”.
Schiiler, welche nur einen SchluBsatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,nicht geldst“. '

Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der  Jahreswettbewerb
1985/86 lduft von Heft 5/1985 bis
Heft 2/1986. Zwischen dem 1. und 10. Sep-
tember 1986 sind alle durch Beteiligung an
den Wettbewerben der Hefte 5/85 bis 2/86
erworbenen Karten geschlossen an die
Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zuriickge-
sandt, wenn ein Riickumschlag mit ausrei-
chender Frankatur beiliegt.

Die Preistriager und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden ab Heft 6/86 veréffentlicht. Wer
mindestens 10 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/85 bis 2/86) erhalten hat und diese
einsendet, erhdlt eine Anerkennungsur-

-kunde und. ein Abzeichen (in griiner

Farbe). Schiiler, die bereits zwei Anerken-
nungsurkunden besitzen und diese mit den
Antwortkarten des Wettbewerbs 1985/86
einsenden, erhalten das alpha-Abzeichen
in Gold (und die Urkunden zuriick). Wir
bitten darauf zu achten, daB alle Postsen-
dungen richtig frankiert sind und die Post-
leitzahl des Absenders nicht vergessen
wird.

Pedaktion alpha



Ma7m2674 In einem Haus mit 28 Fen-
stern sollen einige fehlende Fensterlinden
beschafft werden, so daB an jedem Fenster
2 Liden vorhanden sind. Einige Fenster
haben noch 2 Liden, bei der gleichen An-
zahl von Fenstern fehlen beide, der Rest
hat je einen Laden. Wie viele neue Fen-
sterliden braucht man? Begriinde die Ant-
wort!

Ma7m2675 Beieinem PreisschieBen der
GST gaben Giinther und Heidrun je
S SchuB ab. Auf den Scheiben wurden fol-
gende Treffer ermittelt: Einmal die 3, zwei-
mal die 5, zweimal die 6, zweimal die 7,
einmal die 8, einmal die 9, einmal die
10.

Giinther erzielte mit seinen letzten vier
Schiissen neunmal so viele Ringe wie mit
seinem ersten SchuB. Heidrun dagegen er-
reichte mit ihren ersten vier Schiissen flinf-
mal so viele Ringe wie mit ihrem letzten
SchuB; ihre beiden ersten Schiisse ergaben
zusammen genau so viele Ringe wie ihre
beiden letzten zusammen. Ginther schoB
die 9.

a) Wer gewann den Wettkampf?

b) Wer schoB die 10?

Die Antworten sind zu begriinden!

Ma7m2676 Wie kann man ohne Aus-
fihrung der angegebenen Rechenoperatio-
nen feststellen, ob die Zahl

378 - 436 — 56 .

378+ 436 377 groBer oder kleiner als 1
ist?

Ma7w2677 In einer 7.Klasse erhielt

zum AbschluB des letzten Schuljahres im
Fach Mathematik kein Schiiler die Zensur
3% jeder neunte Schiiler erhielt die Zen-
sur ,, 1%, jeder dritte die Zensur ,,2“ und je-
der sechste die Zensur ,4“. Uber die Schii-
lerzahl n ist bekannt: 20 < n < 40. Wie
viele Schiiler erhielten die Zensur ,3“?

Ma8m2678 Es ist ein Kreis zu kon-
struieren, der eine gegebene Gerade g in
dem gegebenen Punkt B beriihrt und
durch einen gegebenen Punkt A geht, der
nicht auf der Geraden g liegt.

Die Konstruktion ist zu begriinden!

Ma8m2679 Eine Gruppe von Schiillern
einer Klasse hat Kastanien gesammelt. Als
ein Mitschiiler fragt, wieviel Schiiler die
Klasse hat und wieviel beim Sammeln teil-
genommen haben, erhilt er folgende Ant-
worten:

1. Wiren 12 Schiiler mehr dabeigewesen,
dann hitten wir 75% mehr sammeln kon-
nen.

2. Wenn 75% der Schiiler unserer Klasse
teilgenommen hitten, dann hitten wir das
Eineinhalbfache sammeln kénnen.

3. Es soll vorausgesetzt werden, daB jeder
Schiiler die gleiche Anzahl Kastanien sam-
melt.

a) Wieviel Schiiler haben teilgenommen?
b) Wieviel Schiiler hat die Klasse?

Ma8m2680 Aus 77prozentigem und
87prozentigem Spiritus und nur daraus soll
durch Mischen genau 1000 g 80prozentiger
Spiritus hergestellt werden. Ermittle die
dafiir genau benétigten Massen! (Die Pro-

zentangaben beziehen sich auf die Mas-
sen.)

Ma8m2681 In einer 8.Klasse sind
40 Schiiler. Jeder von ihnen lernt minde-
stens eine der Fremdsprachen: Englisch,
Deutsch, Franzosisch. 34 Schiiler lemen
mindestens eine der beiden Sprachen: Eng-
lisch und Deutsch. 25 Schiiler lemen min-
destens eine der Sprachen: Deutsch, Fran-
z6sisch. 6 Schiiler lermen nur Deutsch.
Genau zwei Sprachen, Englisch und
Deutsch, lernen drei Schiiler mehr als
Franzosisch und Deutsch. Kein Schiiler
lernt Englisch und Franzésisch. Wie viele
Schiiler lemen genau eine bzw. genau zwei
Sprachen?

Ma9m2682 Geben Sie alle geordneten
Paare (a; b) reeller Zahlen an, deren
Summe, Produkt und Quotient untereinan-
der gleich sind!

Ma9®2683 Bei einem Spiel verstecken
drei Schiilerinnen Anna, Brigitte und Clau-
dia in ihren Handtaschen je genau einen
Gegenstand, und zwar einen Ball, einen
Bleistift und eine Schere. Dieter soll fest-
stellen, wer den Ball, wer den Bleistift und
wer die Schere hat.

Auf seine Fragen erhilt er folgende Ant-
worten, von denen verabredungsgemiB nur
eine wahr, die beiden anderen aber falsch
sind:

(1) Anna hat den Ball.

(2) Brigitte hat den Ball nicht.

(3) Claudia hat die Schere nicht.

Wer hat den Ball, wer den Bleistift und wer
die Schere?

Ma9m2684 Mit welcher Ziffer endet die
Zah] 21007

Ma 9 m 2685 Konstruieren Sie ein gleich-
schenkliges Trapez aus seiner Grundseite
AB mit der Linge a =6 cm und dem Ra-
dius des einbeschriebenen Kreises mit der
Linge r=1,8cm!

Ma10/12 m2686 a) Beweisen Sie, daB
die Zahl 226 — 1 keine Primzahl ist!

b) Geben Sie mindestens drei Prigfakto-
ren dieser Zahl an!

Ma10/12 m2687 Auf der Kleinmesse lie-
gen in einer Wiirfelbude 3 Wiirfel bereit.
Jeder Wurf (mit den 3 Wiirfeln zugleich)
kostet einen bestimmten Betrag. Wie groB
sind die Wahrscheinlichkeiten, mit einem
Wurf einen der Hauptgewinne (1, 2, 3, 18,
17, 16 Augen) zu erreichen? (Die Wahr-
scheinlichkeiten sind fiir jeden Fall einzeln
anzugeben!)

Ma10/12m2688 Es ist ein beliebiges
Dreieck ABC zu zeichnen. Dieses Dreieck
soll durch eine zu keiner der Dreieckseiten
paralleleg Geraden so geschnitten werden,
daB das abgeschnittene dem urspriingli-
chen Dreieck ABC idhnlich ist. Die Kon-
struktion ist zu begriinden!

Ma 10/12 m 2689 Konstruieren Sie ein
rechtwinkliges Dreieck 4BC (y = 90°) aus
den Seitenhalbierenden s, und s.! Beschrei-
ben und bggriinden Sie die Konstruk-
tion!

Physik

Ph6m197 Ein FuBginger macht je Mi-
nute 90 Schritte. Die Linge eines Schrittes
betrigt 75 cm. Bestimme die Geschwindig-
keit des FuBgingers in km/h!

Ph7m198 Die StoBfugen zwischen den
10 m langen und 20 cm dicken Betonplat-
ten einer FernverkehrsstraBe sind bei 10°C
10 mm breit und werden mit Teer ausge-
gossen. Wieviel Teer quillt bei einer Plat-
tenbreite von 3,5 m heraus, wenn sich im
Sommer die Platten auf 30°C erwirmen?
(Der lineare Ausdehnungskoeffizient fiir
Beton betrigt oo =12-10"°1/K und der
rdumliche Ausdehnungskoeffizient fiir
Teer f=55-10"31/K. Die Hoéhen- und
Breitenausdehnung der Platten bleibe un-
beriicksichtigt.)

Ph8m 199 Ein Elektroherd besteht aus
drei Heizvorrichtungen mit je gleichen Wi-
derstinden R. Sind alle drei Widerstinde
parallel geschaltet, so siedet das Wasser in
einem Kessel in 12 Minuten. Nach welcher
Zeit siedet die gleiche Wassermasse bei
dem im folgenden Bild angegebenen
Schaltungen der Heizvorrichtung des Her-

des? U. Iben, Magdeburg

R R R
» —{ H H+

2 R
b)

R

R R

c)
R

Ph9m200 Entwickle das zum Bild geho-
rige a-t- und s-t-Diagramm!

P. Brill, Schwerin
vy
nmjs |

7+

6 1

© 20 30 0 50 60fins
Ph10/12 m201 Die seit 1983 in GroBbri-
tannien stationierten Spionageflugzeuge
vom Typ Lockheed haben eine Operations-
flugh6he von etwa 27500m und eine
Reichweite von etwa 6450 km.

a) Bis in welche Tiefe kann ein solches
Flugzeug optische Spionage betrieben,
wenn es bei seinem Einsatz 5 km westlich
und parallel der Staatsgrenze der DDR
fliegt? (Erdradius 6370 km)

b) Welche Fliche kann ein solches Flug-
zeug wahrend eines Einsatzes fotografie-
ren?
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(Dabei soll angenommen werden, daB das
Flugzeug einen geradlinigen Kurs ein-
schldgt und die fotografierte Fliche zum
Teil als ein Rechteck betrachtet wird.)

Th. Baumann, Meiflen

Chemie

Ch7m157 Bei der technischen Zerset-
zung von Bariumperoxid wird pro Molekiil
ein Sauerstoffatom abgespalten.

Wieviel mi Sauerstoff entstehen, wenn
2.1 g Bariumperoxid zur Reaktion gebracht
werden und 11 Sauerstoff 1,429 g wiegt?

Ch8m158 Aus Phosphortrichlorid sollen
8,1 g Phosphorpentachlorid dargestellt wer-
den. Berechne die Menge Kaliumpimanga-
nat, die zur Darstellung der notwendigen
Menge Chlor erforderlich ist!

Ch9m159 Athin ist ein wichtiger Aus-
gangsstoff fiir die chemische Industrie und
wird in unserer Republik ans Kalziumkar-
bid durch Umsetzung mit Wasser herge-
stellt.

1t Karbid enthilt 85,5% Kalziumkarbid;
zur Erzeugung dieser Menge sind
3900 kWh erforderlich. Ermitteln Sie den
Verbrauch an Elektroenergie i.N. fir die
Herstellung von 5m® Athin, wenn 95%
Kalziumkarbid reagieren!

Ch10/12wm 160 65mg eines Gemisches
aus Natriumchlorid und Kaliumchlorid
wurden zur Analyse eingewogen. Nach
dem Auflésen der Einwaage wurden die
Chloride mit Silbernitrat als Silberchlorid
gefdllt, wobei sich als Auswaage 141,1 mg
ergaben.

Wieviel Prozent der beiden Chloride waren
in der Einwaage enthalten?
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ARBEITS -
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Mathematiklager
des Bezirkes Gera

Es ist schon zu einer guten Tradition ge-
worden, daB sich die auf mathematischen
Gebieten talentierlen Schiiler des Bezirkes
Gera als Mitglieder des Klubs Junger Ma-
thematiker zu Ferienlagern besonderer Art
zusammenfinden.

In jedem Schuljahr werden zwei Ferienla-
ger zu je zehn Tagen durchgefiihrt; ein
Winterlager, das sich unmittelbar an die
Bezirksolympiade Junger Mathematiker an-
schlieBt und ein Sommerlager, das mit
dem ersten Ferienmontag beginnt. Der Un-
terricht wird in vier, den Schulklassen 8 bis
11 entsprechenden Leistungsklassen durch-
gefiihrt, die von den Schiilern in der Regel
altersgerecht durchlaufen werden.

Neben Herrn Werner Kriigel vom Rat des
Bezirkes, der sich als Lagerleiter um die
technische Absicherung und die Schaffung
optimaler Bedingungen fiir die Freizeitge-
staltung bemiiht, und Herrn Giinther
Scheuermann, Mathematiklehrer an der Be-
triebsschule Ernst Thdlmann des Kombina-
tes Carl Zeiss Jena, der schon seit vielen
Jahren den entscheidenden Beitrag zur
fachlichen Leitung des Bezirksklubs leistet,
nehmen Studenten und Mitarbeiter der
Friedrich-Schiller-Universitit, vor allem
gegenwirtige und ehemalige Mitglieder des
FDIJ-Jugendobjektes Studienwerbung — " Stu-
dienvorbereitung, dem sich auch die Wurzel
zugehdrig zihlt, die fachliche und erziehe-
rische Betreuung wahr. Von diesem
Jugendobjekt ging auch vor 22 Jahren die
Initiative zur Griindung der Klubs aus. An-
fangs stand vor allem die Aufgabe, die
Schiiler auf die mathematischen Wettbe-
werbe besonders vorzubereiten. Mit dieser
Forderung verband sich zunichst ein Viel-
seitigkeitstraining besonderer, in der
Schule nicht praktizierter Aufgabentypen
aus den Randgebieten des Lehrplans oder
aus weiterfilhrenden Lehrstoffen. Das ge-
schah zunichst sporadisch, glich sich den
in den ersten Olympiaden vorherrschenden
Aufgabenstellungen an und litt im ganzen
gesehen an Systematik. Seit etwa zehn Jah-
ren wird in den Lagern nach einem The-
menplan, der von Mitarbeitern der Fried-
rich-Schiller-Universitit Jena und erfahre-
nen Lehrern ausgearbeitet wurde, unter-
richtet.

In jedem Lager werden in jeder Klassen-
stufe 17 Stunden Unterricht erteilt, wobei
neben dem fiir 16 Stunden im Stoffvertei-

lungsplan festgelegten Themenkreis in den
Winterferien ein Seminar zu aktuellen ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen = Pro-
blemen und im Sommerlager eine Lager-
olympiade mit Aufgaben zum behandeiten
Stoff durchgefiihrt werden.
Die Arbeit des Klubs beschrinkt sich indes
nicht auf die Aktivititen in den Mathema-
tiklagern. So werden in der Zeit zwischen
den Lagem seit einigen Jahren die besten
und seit diesem Jahr alle Schiiler des
Klubs durch Korrespondenzzirkel betreut,
deren Aufgabenstellungen sich auf den im
vergangenen Lager erarbeiteten Lehrstoff
konzentrieren. Spitzentalente unter den
Klubmitgliedern werden auBerdem von
den Mitarbeitern der Sektion Mathematik
der F.-Schiller-Univ. geférdert. Die Mathe-
matiklager sind nicht als Fortsetzung der
intensiven Lernarbeit in der Ferienzeit ge-
dacht, sondern als spezielle Form der Fe-
riengestaltung zu verstehen und mit einem
in Bildung und erholsamer Freizeit ausge-
wogenen Programm zu gestalten.
G. Scheuermann/Th. Gundermann
gekiirzt aus: Wurzel, Jena

Jinger W. Blaschkes

An der Sektion Mathematik der Karl-
Marx-Universitit findet alljahrlich zu Eh-
ren eines bekannten Mathematikers ein
Preisausschreiben statt. Begonnen wurde
diese Tradition mit dem GauB-Wettbewerb
anldBlich des 200. Geburtstages von GauB
im Jahr 1977. In diesem Jahr wurde nun
Wilhelm Blaschke geehrt, dessen Geburts-
tag sich am 13. September zum 100. Male
jihrte. Blaschke war ein bedeutender Geo-
meter und trat insbesondere mit seinen Ar-
beiten zur Differentialgeometrie hervor.
Fiir den Blaschke-Wettbewerb stellten Wis-

-senschaftler der Sektion Mathematik vier

Aufgaben, deren Losungen, auch einzeln,
eingereicht werden sollten. 39 Studenten
beteiligten sich an diesem Preisausschrei-
ben. Einer von denen, die alle Aufgaben 16-
sten, war Steffen Zopf, damals noch Student
in Szeged. Wir fragten ihn:

Wodurch wurde Ihr mathematisches Interesse
geweckt?

Vor allen Dingen durch meine Mathema-
tiklehrer und die ersten Erfolge bei den
Mathematikolympiaden, an denen ich spi-
ter (9. und 10. Klasse) auch als Friihstarter
teilnahm.

Was waren Ihre schonsten Erfolge bei den
Olympiaden Junger Mathematiker?

Erste Preise bei den DDR-Olympiaden und
natiirlich die Auszeichnung, 1979 mit zur
IMO nach London fahren zu kénnen.
Waren Sie auch in der Schule bei den Priifun-
gen ein sogenannter Friihstarter?

Ja, als ich mein Abitur im Fach Mathema-
tik vorzeitig in der 10. Klasse ablegte.

Seit wann hatten Sie den Wunsch, Mathema-
tik zu studieren?

Mathematik war eigentlich seit jeher mein
Studienwunsch.

Was untersuchten Sie in Ihrer Diplomarbeit?
Ein spezielles Gebiet der Differentialgeo-
metrie, das ich jetzt als befristeter Assi-
stent an der KMU weiterbearbeite.



Raum-Miihle

2. Die Miihle ist die Diagonale eines Qua-
drates parallel zu einer Koordinatenebene.
Das wiren die Miihlen (11a, 22a, 33a,
44a), (1al, 2a2, 3a3, 4a4), (all, a22, a33,
a44), (14a, 23a, 32a, 41a), (1a4, 243, 3a2,
4al), (ald4, a23, a32, a4l) mit
ae(l,2,3,4}.

3. Die Miihle ist eine Wiirfeldiagonale.
Also (111, 222, 333, 444), (114, 223, 332,
441), (141, 232, 323, 414), (M4, 233, 322,
411).

In der Spiclanleitung werden nun drei
mogliche Spielregeln vorgeschlagen: Sieger
ist derjenigé Spieler,

Bild 1

Seit einiger Zeit ist ein neues kombinatori-
sches Denkspiel mit der Bezeichnung
Raum-Mihle vom VEB Thiiringer Schmuck
Waltershausen (EVP etwa 12,— M) auf dem
Markt.

Wir wollen dieses interessante und vielfil-
tige Spiel unseren Lesern vorstellen und ei-
nige Anregungen geben.

Das Spiel besteht aus einer Platte mit 16
quadratisch angeordneten Stiben (Bild 1)
und 64 durchbohrten Kugeln, 32 gelben
und 32 roten. Wenn zwei Spieler spielen
wollen, so erhilt jeder die Kugeln einer
Farbe. Beide Spieler beginnen jetzt ab-
wechselnd, ihre Kugeln beliebig auf einen
der 16 Stibe zu stecken. Ziel ist es dabei,
moglichst bald eine Miihle zu setzen.
Eine Miihle ist eine Anordnung von vier
gleichfarbigen Kugeln auf einer Geraden.
Um Kombinationen besser beschreiben zu
kénnen, bezeichnen wir die insgesamt 64
Pliitze mit 3stelligen Zahlen. Entsprechend
den Koordinaten in einem xyz-Koordina-
tensystem benutzen wir die erste Stelle fur
die x-Koordinate, die zweite fiir die y-Ko-
ordinate und die dritte Stelle fiir die z-Ko-
ordinate. Bild 2 gibt die Lage einiger Koor-
dinaten an.

Es gibt nun 3 Typen von Miihlen:

1. Die Miihle ist parallel zu jeweils einer
dieser Koordinatenachse. Das wiren die
Miihlen (lab, 2ab, 3ab, 4ab) oder (alb,
a2b, a3b, a4b) oder (abl, ab2, ab3, ab4d)
mit a,b € {1,2,3,4}.

(1) der als erster eine Miihle hat,

(2) der die meisten Miihlen nach Setzen
der 64 Kugeln erzielt hat,

(3) wie in (2) angegeben. Dabei wird je-
weils bei Erreichung einer Miihle dem
Gegenspieler von den aufgesteckten
Kugeln eine entfernt.

Bevor wir uns aber diesem 2-Personen-

Spiel zuwenden, wollen wir zunichst mit

einigen Aufgaben andeuten, daB man be-

reits alleine sehr viele interessante und
schwierige (!) Probleme stellen kann. Viel

SpaB beim Knobeln!

Wir beginnen mit einer

Aufgabe 1

Wie viele verschiedene Miihlen sind insgesamt
maglich?

Als niichstes versuchen wir den Wiirfel so
zusammenzubauen, daB die beiden Par-
teien eine vorgegebene Anzahl von Miih-
len haben. Eine komplette Ubersicht, wel-
che Anzahlen moglich sind, wire zwar
recht interessant, doch scheint dieses Pro-
blem sehr kompliziert zu sein. Fiir spe-
zielle Anzahlen sind die Aufgaben aber
schon reizvoll.

Aufgabe 2

Baue den Wiirfel so, dafl jede Partei genau
a) 20 Miihlen

b) 18, 17, 16, ..., 10 Miihlen hat!

Nach dem Losen der Aufgabe 2b) ergibt
sich die Frage, ob es auch fiir 19 Miihlen
bzw. fir weniger als 10 Miihlen eine L&-
sung gibt. Besonders interessant ist die
Frage nach der maximalen Anzahl von
Miihlen, die eine Partei erreichen kann.
Wir haben bisher keine Anordnung gefun-
den, bei der eine Partei mehr als 20 Miih-
len hatte. Aber einen Beweig dafiir haben
wir auch noch nicht! Vielleicht schafft ihr
es? Und auf der anderen Seite fragt man
sich natiirlich nach der minimalen Zahl
von Miihlen.

Aufgabe 3

Baue den Wiirfel so, daf

a) keine Partei eine Miihle hat,

b) Rot genau eine und Gelb keine Miihle hat!
Wie bereits eingangs erwdhnt, bieten sich
im Zwei-Personen-Spiel vor allem zwei
Spielvarianten an: Sieger ist, wer die erste
bzw. wer die meisten Miihlen hat. Unserer
Erfahrung nach wird das Spiel besonders
dann spannend, wenn alle Kugeln benutzt
werden. Deshalb erscheint den Autoren die
zweite Variante flir besonders reizvoll. Ge-
rade mit den letzten Kugeln bieten sich oft
recht interessante Konstellationen, bei de-
nen Sieg und Niederlage dicht beieinander
liegen. Selbstverstindlich konnen auch be-
reits mit den ersten Kugeln Situationen ge-
schaffen werden, die fiir die Schaffung von
Miihlen giinstig oder ungiinstig sind. Doch
dies ist fir eine allgemeine Untersuchung
schwer fa@bar.

Natiirlich stellt man sich bald die Frage
nach der optimalen Gewinnstrategie. Im
allgemeinen 1dBt sich diese Frage nur
schwer beantworten. Aber es gibt eine
recht einfache Strategie fir den Nachzie-
henden, immer Remis (d. h. ein Unent-
schieden) zu erreichen. Der Anziehende
kann also den Sieg nicht erzwingen.

Aufgabe 4

Man gebe eine Strategie fiir den Nachziehen-
den an, die ihm immer ein Remis sichert!
Bleibt die Frage: Kann der Nachzichende
den Sieg erzwingen?

Zum SchluB machen wir noch den Vor-
schlag, mit sich selbst einen Wettstreit
durchzufiihren. (Unabhiingig vom Problem
der Aufgabe 3a) setzen wir zu Anfang 2
gelbe und 2 rote Kugeln in die Ecken der
Ebene.) Dieses Solospiel ist deshalb recht
reizvoll, da der Spieler ja die stindigen Ab-
sichten beider Parteien kennt. Ziel ist es,
nach Setzen aller 64 Kugeln moglichst we-
nig Miihlen gesetzt zu haben.

Wir hoffen, daB diese wenigen Ausfiihrun-
gen bereits die Vielfiltigkeit der Spielmog-
lichkeiten und der auftretenden mathema-
tischen Probleme veranschaulichen und
weitere Anregungen gegeben haben. Wir
meinen, daB dieses Spiel eine neue Berei-
cherung der Palette von logisch-kombina-
torischen Spielen darstellt.

H.-D. Gronau/H.-J. Kerber
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XXV. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

Aufgaben der Kreisolympiade

Olympiadeklasse 5

250521 In  einem (3 X3)-Felderbrett
(siche Bild) sind genau neun Quadrate ent-
halten, die aus einem Feld bestehen (O),
auBerdem genau vier Quadrate, die aus
vier Feldern bestehen (), und genau ein
Quadrat, das aus neun Feldern besteht.
Insgesamt sind in dem (3 x3)-Felderbrett
also 14 Quadrate enthalten.

Beantworte folgende Fragen:

a) Wieviel Quadrate sind insgesamt in
einem (4 X4)-Felderbrett enthalten?

b) Wieviel Quadrate sind insgesamt in
einem (5X5)-Felderbrett enthalten?

c) Wieviel Quadrate sind insgesamt in
einem (8 %X 8)-Felderbrett enthalten?

Eine Begriindung der Antworten wird nicht
verlangt.-

250522 Vom Bahnhof Mathestidt fahrt
zu jeder vollen Viertelstunde ein Bus ab
und trifft nach 2 Stunden in Knobelhausen
ein. Von dort fahren ebenfalls im Viertel-
stundenabstand Busse auf derselben Strafe
nach Mathestiddt, wo sie nach 2 Stunden
Fahrzeit eintreffen. Morgens fihrt der erste
Bus von Mathestddt um 5.00 Uhr und der
erste Bus von Knobelhausen um 7.00 Uhr
ab. Die Busfahrer griiien einander jedes-
mal mit Kopfnicken, wenn sie sich unter-
wegs begegnen.

Wie viele ihm entgegenkommende Kolle-
gen begriiit der Busfahrer Franz Freund-
lich auf einer Fahrt von Mathestddt nach
Knobelhausen, wenn diese Fahrt um
10.00 Uhr beginnt?

250523 Auf die Randlinie eines Quadra-
tes sollen zwolf Damesteine so verteilt wer-
den, daB folgende Bedingungen -erfullt
sind:

(1) Auf jeder Ecke des Quadrates liegen
gleich viele Damesteine. Dabei ist es zulds-
sig, daB die Ecken frei von Damesteinen
sind; es diirfen aber auch mehrere Dame-
steine iibereinander auf den Ecken liegen.
(2) Auf jeder Seite des Quadrates (ein-
schlieBlich ihrer beiden Eckpunkte) sind
gleich viele Damesteine. Dabei sollen alle
Damesteine, die auf einer Quadratseite,
aber zwischen deren Eckpunkten liegen,
ibereinander gestapelt sein.
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a) Gib vier verschiedene Verteilungen der
zwOIf Damesteine an, so daB jede dieser
Verteilungen die Bedingungen (1) und (2)
erfiillt!

b) Begriinde, daB es nicht mehr als vier ver-
schiedene Verteilungen dieser Art geben
kann!

250524 Zeichne ein Quadrat 4'B'C’D’
mit 4'B'=50cm! Zeichne dann einen

Verschiebungspfeil PQ, der 6,5 cm lang ist
und parallel zur Geraden durch B’ und D’
in Richtung von B’ nach D’ vertduft! Es
soll nun zum Bild 4'B’C’'D’ bei dieser Ver-
schiebung das Original ABCD ermittelt
werden. Bei der Losung dieser Aufgabe
darf die mm-Skala des Lineals nicht mehr
verwendet werden.

a) Lose die genannte Aufgabe so, daB
auBer Zirkel und Lineal auch das Zei-
chendreieck zum Ziehen von Parallelen
durch die Punkte A’, B, C' und D’ benutzt
wird!

b) Lose (in einer neuen Zeichnung) die
Aufgabe nur mit Zirkel und Lineal und so,
daB weder die Gerade durch 4 und 4’
noch die Gerade durch C und C’ gezeich-
net wird!

Olympiadeklasse 6

250621 Auf einem  (3x3)-Spielbrett
(siehe Bild) sind sechs Spielsteine so auf-
zustellen, daB jede waagerechte und jede
senkrechte Reihe genau zwei Steine ent-
hilt. Auf jedem Feld des Spielbrettes darf
hochstens ein Spielstein steben.

3

a b ¢

Zeichne alle moglichen Stellungen fiir
diese sechs Spielsteine!
Eine Begriindung wird nicht verlangt.

250622 Gesucht sind vier Zahlen mit fol-
genden Eigenschaften:

(1) Die Summe der vier Zahlen betragt 60.
(2) Es ergibt sich viermal dasselbe Ergeb-
nis, wenn man

(2.1.) zur ersten Zahl 4 addiert,

(2.2.) zur zweiten Zahl 3 addiert,

(2.3.) von der dritten Zahl 2 subtrahiert,
(2.4.) von der vierten Zahl 1 subtrahiert.
Ermittle aus diesen Forderungen vier sol-
che Zahlen! Uberpriife, ob die von dir ge-

fundenen Zahlen die geforderten Eigen-
schaften haben!

250623 Es sei ABCD ein Quadrat mit der
Seitenlinge 14 cm. Die Punkte E, F, G
und H seien die Mittelpunkte der Quadrat-
seiten. Dabei liege E auf AB, F auf BC, G
auf CD, H auf DA.

a) Konstruiere dieses Quadrat, und ver-
binde die Mittelpunkte E und F, F und G,
G und H sowie H und E durch Strecken!
b) Ermittle den Flicheninhalt der Fliche
EFGH!

250624 Anke, Bernd und Claudia wollen
21 Limonadeflaschen, von denen 7 voll, 7
halbvoll und 7 leer sind, untereinander ver-
teilen. Dabei soll jedes Kind die gleiche
Anzah| Flaschen und auch gleich viel Li-
monade erhalten, und es soll nichts umge-
gossen werden. Ferner soll Anke nicht we-
niger volle Flaschen als Bernd bekommen,
und Bernd soll nicht weniger volle Fla-
schen als Claudia bekommen.

a) Gib zwei Verteilungen an, die diese Be-
dingungen erfiillen!

b) Weise nach, daB es keine weiteren Ver-
teilungen geben kann, die diese Bedingun-
gen erfiillen!

Olympiadeklasse 7

250721 Annett, Birgit und Cornelia ha-
ben in der letzten Klassenarbeit unter-
schiedliche Leistungen gezeigt; denn eine
dieser Schiilerinnen erhielt die Note 1,
eine andere die Note 2 und die dritte die
Note 3. Kerstin, eine Klassenkameradin,
erzihlt zu Hause: ,Annett hat keine 1, Bir-
git keine 2, aber Cornelia hat eine 2.¢

Es stellt sich jedoch heraus, daB sich Ker-
stin bei genau zwei dieser drei Aussagen
geirrt hatte.

Kann man aus diesen Angaben die Noten
der einzelnen Schiilerinnen eindeutig er-
mitteln? Ist dies der Fall, so gib die Noten-
verteilung an!

250722 Ein Quader habe das Volumen
V,=0,216 dm’, die Kanten seiner Grund-
fliche seien 12 cm bzw. 60 mm lang.
Von einem zweiten Quader sei bekannt,
daB er die gleiche Hohe wie der erste Qua-
der hat und daB die lingere Kante seiner
Grundfliche noch um 2 cm ldnger ist als
die lingere Kante der Grundfliche des er-
sten Quaders und die kiirzere noch um
10 mm Kkiirzer ist als die kiirzere des ersten
Quaders. '
Berechne die Differenz der Oberflichenin-
halte der beiden Quader, und gib sie in
Quadratzentimetern an!
250723 Es sei ABC ein Dreieck mit
4 BAC = a > 90°. Ferner sei H der Schnitt-
punkt der Geraden, auf denen die Hohen
dieses Dreiecks liegen.
Beweise, daB unter diesen Voraussetzun-
gen stets

4 BHC = 5 ABC + A ACB gilt!

250724 a) Gegeben seien die drei Ziffern
2, 7 und 9. Aus ihnen sollen alle diejenigen
dreistelligen Zahlen gebildet werden, die
jede dieser drei Ziffern genau einmal ent-
halten. Zeige, daB die Summe aus allen




diesen dreistelligen Zahlen durch 111 teil-
bar ist!

b) Gegeben seien drei paarweise verschie-
dene Ziffern, von denen keine die Ziffer 0
ist!

Beweise, daB die Summe aus allen denjeni-
gen dreistelligen Zahlen, die jede dieser
Ziffern genau einmal enthalten, stets durch
111 teilbar ist!

Olympiadeklasse 8

250821 Ermittle diejenigen zwolf aufein-
anderfolgenden ganzen Zahlen, die die Ei-
genschaft haben, daB die Summe der bei-
den groBten dieser Zahlen gleich der
Summe der zehn iibrigen ist!

250822 Beweise folgenden Satz!

Das Produkt zweier aufeinanderfolgender
natlirlicher Zahlen, die beide nicht durch 3
teilbar sind, 148t bei Division durch 9 stets
den Rest 2.

250823 Ein SicherheitsschloB besitze vier
Ridchen, die jeweils mit den Ziffern 1 bis
9 versehen sind. Nur durch Einstellen ge-
nau einer Zahlenkombination (an jedem
Réidchen eine bestimmte Ziffer) 1dB8t sich
das SchloB 6ffnen. Der Besitzer eines sol-
chen Schlosses hat sich beim Kauf die ge-
naue Zahlenkombination nicht gemerkt.
Er weiB nur noch, daB in der Zahlenkombi-
nation jede der Ziffern 1, 4 und 6 genau
einmal vorkommt. Die Reihenfolge der
einzelnen Ziffern ist ihm ebenfalls entfal-
len.

a) Wie viele verschiedene Einstellungen
sind im unginstigsten Falle fur das Offnen
des Schlosses auszufiihren?

b) Wie viele verschiedene Einstellungen
wiren hochstens nétig, wenn der Besitzer
noch weill, mit welchem Ridchen er die
Ziffer 4 einstellen muB?

250824 Es sei ABC ein gleichschenklig-
rechtwinkliges Dreieck mit C als Scheitel
des rechten Winkels. Uber BC als Durch-
messer sei derjenige Halbkreis gezeichnet,
der AB in einem Punkt D zwischen 4 und
B schneidet (siehe Bild).

a) Beweise, daB die Gerade durch D und
den Mittelpunkt E von BC senkrecht auf
BC steht!

b) Berechne, wieviel Prozent der Fliche
des Dreiecks ABC nicht von dem Halbkreis
bedeckt sind! Der gesuchte Prozentsatz ist
auf eine Dezimalstelle nach dem Komma
anzugeben.
Hinweis: Benutze
w=3,142!

den Niéherungswert

Olympiadeklasse 9

250921 Ermitteln Sie alle diejenigen Tri-
pel (a, b, ¢) von patiirlichen Zahlen a, b, c,
fir die ¢ = b = cund

a-b-c=19-85
gilt!

250922 Es sei ABCD ein konvexes Vier-
eck. Jede Seite dieses Vierecks werde
durch zwei Teilpunkte in drei gleich lange
Strecken geteilt.

Durch je zwei solche Teilpunkte, die je-
weils auf ihrer Viereckseite ein und dersel-
ben Ecke des Vierecks ABCD am nichsten
liegen, sei eine Gerade gezeichnet. Auf
diese Art kann man genau vier Geraden
zeichnen, deren Schnittpunkte ein weiteres
Viereck STUV bilden. .
Welches der beiden Vierecke 4BCD bzw.
STUV hat den groBeren Flicheninhalt?

250923 Es seien g, b, x und y positive
reelle Zahlen, und es gelte

a_x

b < v
Beweisen Sie, daB aus diesen Vorausset-
zungen stets

a a+x
b < b+y
250924 Untersuchen Sie, ob es rationale
Zahlen a und b gibt, fiir die

Y3 = a+ by2gilt!

Olympiadeklasse 10

251021 Geben Sie alle Tripel (a, b, ¢) von
ganzen Zahlen a, b, ¢ mit a< b =<c und
a-b-c=1985 an!

251022 Man zeige, daB fiir beliebige po-
sitive reelle Zahlen a und b die Unglei-

chung L Vet 3b<ya+b +ya+2b
gilt.

251023 Es sei ABC ein gleichschenkliges
Dreieck mit der Basislinge 4B =20cm
und der Héhenlinge CD =8 cm.

Diesem Dreieck soll ein Rechteck EFGH
so einbeschrieben werden, daB E und F auf
AB, G auf BC und H auf AC liegen und
daB dabei der Flicheninhalt des Rechtecks
moglichst grofB ist.

Beweisen Sie, daB es genau ein Rechteck
mit diesen Eigenschaften gibt!

Ermitteln Sie die Seitenlingen und den
Flicheninhalt dieses Rechtecks!

251024 Die Punkte 4, B, C, D, E, F, G,
H seien im Raum so gelegen, wie es das
Bild in Zweitafelprojektion zeigt. Zeichnen
Sie in Kavalierperspektive und in Zweita-
felprojektion einen zusammenhingenden,
ebenflidchig begrenzten Korper, der genau

<X folgt!
y

E'=Fe °G "= H1
A=B'e oC"=D1
A'=E'e oD'=H'
g'=F's oC'=G

diese acht Punkte als Eckpunkte besitzt
der kein Wiirfel ist, aber aus einem solchen
durch ,Herausschneiden“ eines ebenfli-
chig begrenzten Teilk6rpers entstanden ist.
Von Korperflichen verdeckte Kanten sind
gestrichelt zu zeichnen.

Hinweis: Zwei Korper, die sich nur in
einem Punkt oder einer Kante beriihren,
sollen nicht als zusammenhingend gelten.
Als Losung genligt ein gezeichnetes Bei-
spiel ohne Begriindung.

Olympiadeklassen 11/12

251221 Man ermittle alle diejenigen
Paare (x,y) reeller Zahlen x, y, die das fol-
gende Gleichungssystem (1), (2) erfiillen!

x2+yr=5, (¢))]
x2+xy=2. @)
251222 Beweisen Sie, daB in jedem

Dreieck ABC fiir die Seitenlingen ¢ = BC,
b="CA, c=4B und die Linge s, der Ver-
bindungsstrecke zwischen dem Punkt A4
und dem Mittelpunkt M der Strecke BC
die Beziehung

Sn = %"Z(bz + L.Z) —_ aZ
gilt!

251223
a) Es seien (a,) und (b,) die durch

a,=3n-2 (n=12,3,..),

b, =a? (n=1,2,3,..))
definierten Zahlenfolgen.
Beweisen Sie, daB dann die Folge der
Differenzen

biuy—b, (n=1,23,..)
eine arithmetische Zahlenfolge ist!
b) Eine Verallgemeinerung der in a) zu be-
weisenden Aussage lautet:
Wenn (a,) eine beliebige arithmetische
Folge und (b,) die durch

b,=al (n=1,2,3,..)
definierte Folge ist, dann ist die Folge der
Differenzen

b,.;—b, (n=1,2,3,..)
ebenfalls eine arithmetische Folge.
Beweisen Sie auch diese Verallgemeine-
rung!

251224 Man ermittle alle diejenigen po-
sitiven ganzen Zahlen n, die die folgende
Eigenschaft haben: Im abgeschlossenen In-
tervall (27,2"*!) befindet sich mindestens
eine durch n? teilbare natiirliche Zahl.

alpha-Wettbewerb 1984/85
Abzeichen in Gold

Fiir vierjdhrige Teilnahme
(Fortsetzung)

Claudia Hohn, Stefan Knauf, Marco Kirchner,
Roland Liickert, Bjérn Langlotz, Eric Schneider,
Cornelia Thum, Manuela Stark, Wim Fleisch-
hauer, Andreas Walter, Thomas Flatz, Anja
Frank, Katja Ledderhos, Alexandra Schick, alle
Vacha; Frederik Schiller, Voigtsgriin; Achim
Nahler, Swen Hoffmann, Ben Forstreuter, alle
Weimar; Uta Hotze, WeiBenbom; René Voigt,
Wernburg; Torsten Christophel, Wismar; Cordula
Heymann, Wittstock; Carl Grosch, Wolferstedt;
Katja Pietzner, Wolgast; Amo Barthelmes, Zella-
Mehlis; Matthias Klinke, Zeulenroda; Gunnar
Clausnitzer, Ivenack
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In freien Stunden - alpha-heiter

Rolf Felix Miiller, Gera

Silbenritsel

de — der — e — ein - fel — funk — ga — ge — go —
go—i—in —jek —ka - ko - ko — le — lo -
me — me — mus — nal - ni - no - no - nu -
null - nus — on — ons — or — pro — ra — rith —
rus — sa — schief — si — stel — ta — te — te —
ter — the — tho — ti — ti — tri — trie — un — us -
vall — wer — wind.

Lagebeziehung zweier Geraden im Raum,
Strecke auf der Zahlengeraden,

Hilfsskale, z. B. eines Me8schiebers,
Winkelfunktion,

zeichnerische Darstellung auf eine Projek-
tionstafel,

6. diejenige gesuchte Zahl ¢, mit der eine gege-
bene Zahl a potentiert werden muB, um eine
ebenfalls gegebene Zahl b darzustellen,

7. Elemente des Wertebereichs einer Funktion,

8. Eigenschaft aller nicht ohne Rest durch 2 teil-
baren natiirlichen Zahlen,

9. Bezeichnung der Zahl b (siehe 6.),

10. Seite im rechtwinkligen Dreieck,

11. Dreiecksbezeichnung als mathematische Dis-
ziplin,

12. regelméBiges Polyeder (Zwanzigflichner),

13. senkrecht,

14. die Abszissen der Punkte, in denen eine
Kurve die Abszissenachse schneidet.

Die Anfangsbuchstaben der 14 Begriffe verkérpern

in gegebener Reihenfolge Funktionen eines be-

stimmten Typs.

DA w N

Diplom-Lehrer L. Clausnitzer, OS Cunnersdorf

Der Zauberfisch

Trage die Zahlen 1 bis 16 so ein, daB entlang jeder
ausgezogenen sowie entlang der gestrichelten Gera-

den stets die Summe 33 erscheint!
Mathematika List, Beograd
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RegelmiiBige Sechsecke

Lege in der abgebildeten Figur sechs Holzchen so
um, daB drei regelmidBige Sechsecke entstehen!

Dr. R. Mildner,
/ \ Sektion Math. der Karl-Marx-

Universitdt Leipzig

YA

Mit vier Farben

|\ /\

Stellt euch vor, die Teilgebiete der abgebildeten Fi-
gur seien Linder einer (frei erfundenen) Landkarte.
Eure Aufgabe ist es nun, diese Landkarte mit Hilfe
von vier verschiedenen Farben (etwa Rot, Gelb,
Griin und Blau) so zu firben, daB je zwei beliebige
benachbarte Linder unterschiedlich gefédrbt sind.

Feft

A r

Zusatzfrage: Konnte man diese Landkarte auch
schon mit drei verschiedenen Farben in der gefor-

derten Weise farben?
Dr. R. Mildner, KMU Leipzig

Hausnummer gefragt

Zu einer Familie gehoren Mutter und drei Kinder.
Auf die Frage nach dem Alter ihrer drei Kinder ant-
wortete die Mutter:

,Die Summe ihrer ganzen Alterszahlen ergibt un-
sere Hausnummer, das Produkt derselben ist 72,
und — um das Ergebnis eindeutig zu machen - er-
wihnte ich noch, daBl mein jingstes Kind ein Mid-
chen ist.“

Wie alt sind die Kinder? Dem Fragenden war die

Hausnummer bekannt.
Diplom-Lehrer M. Freitag, Schwarzheide



Logelei

Betrachtet die fiinf dargesteliten Uhren! Sie sind
nach einem bestimmten System eingestellt. Wie
muB logischerweise die Zeit auf dem sechsten Chro-

nometer eingestellt werden?
¢ Aus: Fiiles, Budapest

Tele-Lotto (5 aus 35)

Uwe spielt Tele-Lotto. Auf die Frage seines Freun-
des, welche Zahlen er spielt, antwortet Uwe:
,Alle meine Tips enthalten zwei Quadratzahlen
und eine Primzahl. Verdoppelst “du eine der Qua-
dratzahlen, so erhiltst du die vierte Zahl. Die fiinfte
Zahl ist um eins groBer als die Primzahl. Die
Summe der fiinf Zahlen betrigt genau 100.“
a) Wieviel Tips spielt Uwe?
b) Gib jeweils die fiinf Zahlen an!

Student K. Wagner, Plauen

Videologika

Die drei rechten Felder sind noch ,,unvollendet®.

Was muBB man hineinzeichnen?
Aus: Fiiles, Budapest

Farbenverkehrt

A ist das Negativ einer Filmaufnahme. Welche der

andern sechs Figuren ist dann das Positiv?
Oberlehrer O. Chromy, Coswig

e P p
RNRE

Zahlenritsel

Man trage die richtigen Zahlen in die leeren Qua-
drate ein, daBl diese mit den vorgegebenen Zahlen
zusammen eine logische Zahlenreihe bilden. In je-
der Reihe steigen die Zahlen oder nehmen sie ab,
von links nach rechts bzw. von oben nach unten,
und zwar in gleichem MaBe innerhalb von einer
Reihe. Man nehme als Beispiel die links oben abge-
bildete Reihe. Hier steigen die Zahlen von einem
Quadrat zum anderen jeweils um 5. Man nenne die
GroBe der Steigerung oder die Abnahme der
Schliisselzahl. Diese kann natiirliche in jeder Reihe
unterschiedlich sein. Welches sind die richtigen
Schliisselzahlen?

\=g

S
-

I__‘

-

]
z
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... Mmit der Herausgabe einer
Mathematischen Schiilerbibliothek

zu beginnen ...

Popularwissenschaftliche mathematische Literatur

im Teubner-Verlag Leipzig

Vor mehr als zwanzig Jahren befliigelte
jene Forderung aus dem Mathematikbe-
schluB!) alle bereits vorhandenen Aktivita-
ten zur Entwicklung populirwissenschaftli-
cher mathematischer Literatur, und es
dauerte nur wenige Monate, bis die ersten
Binde der Mathematischen Schiilerbiicherei
(MSB) vorlagen. Heute beteiligen sich
sechs Verlage unseres Landes an dieser
Reihe:

Deutscher = Verlag der Wissenschaften,
Fachbuchverlag, Kinderbuchverlag, Teub-
ner-Verlag, Urania-Verlag, Verlag Volk
und Wissen. Nahezu 120 Titel sind seither
erschienen und davon etwa ein Drittel im
Teubner-Verlag.

Mit diesen Binden kniipft das Leipziger
Verlagshaus an eigene, positive Traditio-
nen an, denn bereits 1911 gehorte die po-
puldrwissenschaftlich orientierte Mathema-
tische Bibliothek, aus der spater die
Mathemutisch-physikalische Bibliothek her-
vorging, zum Editionsprogramm. Teubners
175jahriges Verlagsjubildium sei im folgen-
den AnlaB fiir einige Anmerkungen zur
Entwicklung des mathematischen Verlags-
zweiges:

Benedictus Gotthelf Teubner (1784 bis 1856)
ibernahm am 21. Februar 1811 die Leipzi-
ger Buchdruckerei seines Schwagers
J. C. Weinedel. Als gelernter Schriftsetzer
widmete er sich von Anfang an mit beson-
derer Vorliebe dem Satz und Druck altphi-
lologischer Schriften. Schon bald galt
Teubner als Meister der Herstellung tech-
nisch schwieriger fremdsprachiger Ausga-
ben, und noch heute erscheint im Verlag
die von ihm 1849 ins Leben gerufene Bi-
bliotheca Teubneriana, die inzwischen ilte-
ste und umfassendste Sammlung textkriti-
scher Ausgaben von Werken griechischer
und romischer Klassiker.

Als Mitte des vergangenen Jahrhunderts
die enormen Fortschritte in den Naturwis-
senschaften mehr und mehr die Erkenntnis
reifen lieBen, daB den mathematisch-tech-
nischen Disziplinen wachsende Bedeutung
zukommen wird, begann Teubner auch mit

) BeschluB des Politbiiros des ZK der
SED und des Ministerrates der DDR
vom 17. Dezember 1962
»Zur Verbesserung und weiteren
Entwicklung des
Mathematikunterrichts an den
allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschulen der DDR*.

42 - alpha, Berlin 20 (1986) 2

Benedictus Gotthelf Teubner

dem Verlegen mathematischer Biicher. An-
fangs stand ihm vor allem der Dresdner
Mathematikprofessor  Oskar  Schiémilch
(1823 bis 1901) beratend zur Seite; spéter
wurde der Begriinder und erste Direktor
des Mathematischen Seminars der Leipzi-
ger Universitit, Felix Klein (1849 bis 1925),
wichtigster mathematischer Berater des
Verlages. Zu Beginn unseres Jahrhunderts
hatte Teubner neben der Altphilologie
auch auf dem Gebiet der Mathematik eine
im WeltmaBstab fiihrende Rolle inne.
Seine Kataloge verzeichneten Werke be-
deutender Mathematiker verschiedener
Epochen:

N.H.Abel,J. und W.Bolyai, P.G. L. Dirichlet,
L. Euler, C. F. GauB3, D. Hilbert, F. Klein,
L. Kronecker, S. Lie, N. I. Lobatschewski,
H. Minkowski, G. Peano, B.Riemann, um nur
einige zu nennen.

Neben hervorragenden Einzelarbeiten wie
D. Hilberts Grundlagen der Geometrie oder
H. Minkowskis Geometrie der Zahlen legte
der Verlag auch die mehrbdndigen Vorle-
sungen iiber Geschichte der Mathematik von
M. Cantor vor, ebenso die umfangreiche
Encyklopddie der Mathematischen Wissen-
schaften.

Ein weiterer Autor jener Zeit soll hier noch
kurz Erwidhnung finden: Wilkelm Ahrens
(1872 bis 1927): Mehrere Schriften dieses

aus Liibz stammenden, spiter in Magde-
burg und Rostock wirkenden Mathemati-
kers zdhlen heute lingst zu den Klassikern
der Unterhaltungsmathematik und werden
seit vielen Jahrzehnten immer wieder in
populirwissenschaftlichen Abhandlungen
zitiert.

Der Teubner-Verlag jedoch konnte seine
filhrende Stellung nicht mehr lange be-
haupten. Mit der verstirkten Hinwendung
zur Schulbuchproduktion ging leider die
Vemachlassigung des mathematischen
Verlagszweiges einher; vor allem wihrend
der Zeit des Faschismus sank das wissen-
schaftliche Niveau der Produktion rapide
ab.

Nach fast volliger Vernichtung von Gebau-
den, Einrichtungen, Bestinden und Archiv
im Jahre 1943 und schwerem Neuanfang
begann man erst einmal mit Nachdrucken
ilterer bewidhrter Werke. Hauptsichlich
Ubersetzungen aus dem Russischen, aber
auch eigene, neuentwickelte Hochschul-
Iehrbiicher ermdglichten schlieBlich in den
fiinfziger Jahren die Neuprofilierung.
Schon 1958 erschien erstmals die Uberset-
zung des seither aus Lehre und Forschung
nicht mehr wegzudenkenden Taschenbuches
der Mathematik von I N. Bronstein und
K. A. Semendjajew.

Doch bereits damals wurden auch einzelne
Titel der einstigen Mathematisch-physikali-
schen Bibliothek neu aufgelegt, so dafl der
eingangs erwihnte Mathematikbeschluf auf
duBerst fruchtbaren Boden fiel.

Zur MSB steuerte der Verlag neben den er-
folgreichen Schriften von W. Lietzmann
auch gleich zu Beginn Titel bei, die sich
bis heute groBer Beliebtheit erfreuen. So
befindet sich zur Zeit die 9. Auflage des
Bandes Grundbegriffe der Mengenlehre und
Logik von M. Hasse in Vorbereitung, und
M. Millers Rechenvorteile werden im nich-
sten Jahr auch schon zum achten Male er-
scheinen. AuBerdem liegen inzwischen
zahtreiche Ubersetzungen populirwissen-
schaftlicher Biicher aus dem Russischen,
Tschechischen, Ungarischen und Polni-
schen vor. Hinzu kommen jene fachiiber-

-greifenden Titel, die unmittelbar an den

Erfahrungsschatz des Lesers ankniipfen;
wie P. Schreibers Die Mathematik und ihre
Geschichte im Spiegel der Philatelie oder
E. Schréders Schrift Mathematik im Reich
der Téne, die aus zwei gleichnamigen al-
pha-Beitrigen der Jahre 1972 und 1973
hervorgegangen ist. Besonders erfolgreich
sind R. Thieles Mathematische Beweise und
der bereits in alpha 2/84 ausfiihrlich vorge-
stellte Band Algebra ~ aller Anfang ist leicht
von H. Kistner und P. Gothner. Ubrigens
erscheint in diesem Jahr des Verlagsjubi-
liums auch der 125.Titel der MSB: Summa
summarum, herausgegeben von M. und
G. DeweB.

Abschliefend sei aber noch ein langjahri-
ger, tatkriftiger Verbiindeter bei der Propa-
gierung mathematischer Literatur genannt,
der eigentlich schon viel weiter oben hitte
erwihnt werden miissen: Johannes Leh-
mann, Chefredakteur der mathematischen
Schiilerzeitschrift alpha. Gleich im ersten
Heft, das Anfang 1967 veroffentlicht



wurde, kam Dorothea Ziegler vom Teubner-
Verlag zu Wort; seither haben immer wie-
der Autoren und Verlage die Mdglichkeit,
ihre Neuerscheinungen vorzustellen. al-
pha-Leser erhalten somit regelmiBig wert-
volle Hinweise und Anregungen fiir die im
Mathematikbeschluf des Jahres 1962 beson-
ders hervorgehobene Verbesserung der
auflerunterrichtlichen Arbeit auf dem Ge-
biet der Mathematik, und der Teubner-
Verlag freut sich bereits jetzt darauf, da8
J. Lehmann das aktuelle MSB-Angebot
1987 erneut bereichern wird, mit seinem
Buch Mathematik — von der Pflicht zur Kiir.
J. Weifs

Mathematische Schiilerbiicherei —

Die Biicher von heute sind die Taten von
morgen.
Heinrich Mann

Der Geizige liest jedes gekaufte Buch auf-
merksamer, er will etwas fiir sein Geld ha-

ben.
Jean Paul

Einige Biicher soll man schmecken, andere
verschlucken und einige wenige kauen und

verdauen.
Sean O’Casey

Lesen — das ist die beste Lehre.
Den Gedanken eines groBen Menschen zu
folgen, ist die unterhaltsamste Wissen-

schaft.
Alexander Puschkin

Freund und Helfer der Olympiadebewegung

Band 100 Lehmann, 2X%2 plus SpaB dabei (VWYV)

Band 101 Drinfel’d, Quadratur des Kreises und Transzendenz von 1 (DVW)

Band 102 Hodi, Endre (Hrsg.), Mathematisches Mosaik 1. Aufl. 1977, 2. Aufl. 1980 (U)

Band 103 Quaisser/Sprengel, Riumliche Geometrie (DVW)

Band 104 Kufner, Raum und Entfernung (Ubers. a. d. Tschech.) (BGT)

Band 105 Klotzek, Einfiihrung in die Differentialgeometrie’ I (DVW)

Band 106 Schréder, Mathematik im Reich der Téne (BGT)

Band 107 Kiéstner/Gothner, Algebra — aller Anfang ist leicht (BGT)

Band 108 Klotzek, Einfiihrung in die Differentialgeometrie II (DVW)

Band 109 Belkner/Brehmer, Riemannsche Integrale (DVW)

Band 110 Pieper, Komplexe Zahlen (Theorie — Praxis — Geschichte) (DVW)

Band 111 Lehmann, Mathematische Schatzkammer — 444 Historische Aufgaben aus
444 Jahrzehnten (Arbeitstitel) (U) (1987)

Band 112 Kudrjavzev, Gedanken iiber moderne Mathematik und ihr Studium (Ubers.
a. d. Russ.) (BGT)

Band 113 Belkner/Brehmer, Lebesguesche Integrale (DVW)

Band 114 Sprengel/Wilhelm, Funktionen und Funktionalgleichungen (DVW)

Band 115 Belski/Kaloujnine, Division mit Rest (DVW)

Band 116 Quaisser, Bewegungen in der Ebene und im Raum (DVW)

Band 117 Hofner/Klein, Wahrscheinlichkeit ganz einfach — Mathematik zwischen
Astrologie und Trendrechnung (U)

Band 118 Péter, Das Spiel mit dem Unendlichen (Ubers. a. d. Ungar.) (BGT)

Band 119 Krysicki, Keine Angst vor x und y (Ubers. a. d. Poin.) (BGT)

Band 120 Bogdanovi&, Mathematischer Regenbogen (Ubers. a. d. Russ.) (VWV) (1986)

Band 121 Lehmann, 3 plus 8 und mitgemacht (VWV)

Band 122 Klotzek, B.; Letzel, E.; Lengtat, U.; Schroter, K.: Kombinieren,
Parkettieren, Firben (DVW)

Band 123 Schifer, Die Wunder der Rechenkunst (Herausg. J. Lehmann) (VWV)

Band 124 Kaloujnine/Su¥¢anskij, Transformationen und Permutationen
(Eine Einfihrung in die Graphentheorie) (1985)

Band 125 DeweB8/DeweB, Summa summarum (BGT) (1986)

Band 126 Sominski/Golowina/Jaglom, Die vollstindige Induktion (DVW) (1985)

Band 127 Quaisser/Sprengel, Extrema (DVW)

Band 128 Schréder, Kartenentwiirfe der Erde (BGT)

Band 129 Boltjanskij/Jefremovich, Anschauliche kombinatorische Topologie (DVW)

Band 130 Lehmann, Mathematik — von der Pflicht zur Kiir (BGT) (1987)

Es bedeuten:

VWV  Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin
DVW VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin
U Urania-Verlag, Leipzig - Jena - Berlin

BGT BSB B.G.Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig

alpha-
Wettbewerb

1984/85
Abzeichen in Gold

Fiir achtjihrige Teilnahme

Eckhard Heinrich, Aschersleben; Steffen Hoff-
mann, Babelsberg; Heike Eckardt, Bad Lieben-
stein; Sabine Mantel, Kerstin Kantiem, Andris
Méller, Susanne Kriiger, Berit Kleinbauer, alle
Berlin; Beate Weber, Bernburg; Peter RoBler, Bi-
schofswerda; Andreas Heinze, Cottbus; Falk-Uwe
Koppelt, Crostau; Ines Lauter, Gerald Eichler,
Heiko Ringl, Kerstin Urban, Pedro Thiele, Rai-
ner Schiiltke, alle Dresden; Thomas Béhme, Eis-
leben; Lars Monch, Erfurt; Una Heinecke, Eisen-
berg; Jens Wackernagel, Falkenberg; Jan-Martin
Hertzsch, Geringswalde; Sonnfried Litsch, Gor-
litz; Ingolf Hintzsche, Grifenhainichen; Ulrike
Brandenburg, Greifswald; Birgit Seifert, Hage-
now; Uwe Prochno, Halle; Annett Eichner, Halle-
N.; Thomas WeiB, Jena; Andreas Paukert, Kar-
bow; Norbert Neumann, Kleinmachnow; An-
dreas Helbig, Langenleuba-N.; Frank Herzog,
Langenwolschendorf; Uta Mersiowsky, Sabine
Pohlmann, beide Langewiesen; Ralf Laue, Petra
Polster, Lutz Limmer, alle Leipzig; Holger
Schinke, Leuna; Jens Grundmann, Limbach-O.;
Jorg Ladendorf, Liibtheen; Sven Saar, Miihlhau-
sen; Norbert Fuchs, Meiningen; Uwe Knispel,
Neuburxdorf; Carmen Meikies, Schlagsdorf; Ingo
Lohde, Schonefeld; Erhard Zilinske, Stralsund;
Ralf Gossinger, Unterbreizbach; Irene Michallik,
Waren; Margret Boettcher, Stefan Thiter, beide
Weimar; Agnes Jorzick, Wismar; Erika Schrei-
ber, Kerstin Barthelmes, beide Zella-Mehlis; Ma-
thias Goltzsche, Zschopau

Fiir siebenjidhrige Teilnahme

Anka Sommer, Augsdorf; Michael Simang, Baut-
zen; Norbert Dorn, Reinhard Wegener, Comelia
Wolf, Jens Prochno, Steffen Padelt, Beate und
Stefan Miiller, alle Berlin; Heidrun Boldt, Burg
Stargard; Christian Sitz, Calau; Ramona Blank,
Clingen; Jens Leberwurst, Manfred RoBius, An-
dreas Stenzel, alle Cotibus; Uwe Martin, Crossen;
Bert Kiihne, Dahme; Silke Riechen, Rolf Dach,
Stefan Mattausch, Carsten und Helmut Schrei-
ber, Matthias Winkler, Jens Fuchs, Michael Nit-
sche, Annegret Wustmann, alle Dresden; Bert
Minske, Eberswalde; Claudia Pleyer, Eisenach;
Elke Siihnholz, Erfurt; Thomas Nicklisch, Fal-
kenberg; Heike Morgner, Falkenstein; Henry Mi-
der, Frohburg; Ingolf Thurm, GéBnitz; Karsten
Sonnemann, Grabow; Dirk Wenzlaff, Grieben;
Thomas Rauschenbach, Grochwitz; Henning
Salz, Halle; Uta und Jutta Schumann, Havelberg;
Carsten. Leibnitz, Hohenstein-E.; Thomas Be-
nusch, Hoyerswerda; Claudia Docter, Ilsenburg;
Carla Umlauf, Sebastian Horbach, Andreas Is-
rael, Annegret Schatte, alle Karl-Marx-Stadt;
Heiko Witte, Friedhelm Reichert, beide Konigs
Wusterhausen; Gert Kiinzelmann, Krina; Helge
Miiller, Kdnigsee; Bernd Fucke, Petra Gollewski,
beide Leipzig; Ekkehard Ludwig, Lithmannsdorf;
Tilo Griineberger, Nerchau; Anja Vo8, Neustadt;
Irma GoBmann, Oranienburg; Hellmut Schenk,
Pirna; Katja Uhlemann, Prausitz; Klaus-Peter
Lindner, Rackwitz; Annette Schubert, Schalkau;
Ronald Kaiser, Schleid; Sven Hader, Schlotheim;
Winfried Ullrich, Babette Miiller, beide Schmal-
kalden; Ralf Stentzel, Schwarzenberg; Matthias
Herrmann, Schwerin; Delia Wolfert, Sollichau;
Bernd Urbanek, Spremberg; Mike Selig, Stau-
chitz; Silvia Reinwarth, Teltow; Evelin Schott,

alpha, Berlin 20 (1986) 2 - 43



Thalheim; Lars Briickner, Vacha; Uta Michallik,
Waren; Claudia Tiersch, Weimar; Horst RiB-
mann, Wesenberg; Ralph Bock, Wolfen

Fiir sechsjihrige Teilnahme

Beatrice List, Altenburg; Annegret Schidlich,
Auerbach; Wolfgang und Ralf Beukert, Alten-
burg; Geertje MaeB, Bad Doberan; Markus
Kostrzewa, Bad Liebenstein; Yvonne Selke, Mat-
thias Tittel, Matthias Roder, Clemens Thielecke,
alle Berlin; Eberhard Balzer, Bernburg; Frank-
Jiirgen Schwerin, Blumberg; Peter Sitz, Calau;
Daniela Syrbe, Cottbus; Michael Riihling, Rainer
Fabianski, Bernd Miethig, alle Dresden; Matthias
Voigt, Eisenach; Olaf Krause, Eisephiittenstadt;
Jorg Simon, Engelsdorf; Martina Helms, Erfurt;
Rainer Fabianski, Falkensee; Peter und Ulrich
Wenschuh, Falkenstein; Ute Frank, Forst; Frank
und Udo Schulte, Freienbessingen; Andreas
Funk, Christiane PreuB, Volker Pohlers, alle
Greifswald; Karsten Seliger, Greiz; Maike Thiele,
Susanne Buchheim, Kai Streubel, Ragna Siol,
alle Grimma; Kathrin Henker, Groitzsch; Jorg
Blaurock, Guben; Beate Thomas, Halle; Chri-
stina Schmerlin, Antje Hiittig, beide Halle-Neu-
stadt; Uta Reck, Heiligenstadt; Heidi Konarski,
Hohenbucko; Silke Umbreit, Ilmenau; Steffi Ge-
bauer, Jena; Henrik Hodam, Kaltennordheim;
Gert Reifarth, Ingolf Knopf, Michael Tix, Volker
Liebert, Jiirgen und Michael Hoppe, Anneite
Brungriber, Grit Lohse, alle Karl-Marx-Stadt;
Jens Steiniger, Kleinmachnow; Torsten Schiitze,
Klettenberg; Susan Hoffmann, Klingenthal; Si-
mone Kauert, Kathleen Hentrich, beide Langen-
weddingen; Karola Funke, Leinefelde; Michael
Weber, Uwe Werner, beide Leipzig; Simone
Brungriber, Marxwalde; Michael Herrmann,
Oberlichtenau; Henning Hetzer, Oettersdorf;
Viola Thomala, Lobenstein; Michael Taeschner,
Kay Leitz, beide Parchim; Jeanette Stahnke, Pa-
sewalk; Antje Reichel, Pima; Dorit Grulka, Pritz-
walk; Steffen Scheithauer, Parey; Andreas Jostel,
Radebeul; Nils Grotrian, Ribnitz-D.; Lutz Mar-
schner, Riesa; Steffen Dragesser, Christine El-
berskirch, beide RoBdorf; UIf Gebhardt, Anne
und Heiner Ruser, Ulf Winkler, alle Rostock; Be-
ate Walter, Rébel; Ronny Henschke, Schierke;
J6rn Briickner, Schwarzenberg; Astrid Grulke,
Schemberg; Achim Grober, Schénbach; Pier
Bierbach, Schwerin; Roland Drendel, Senften-
berg; Jochen Wetzel, Sommerda; Bert Liebmann,
Ramona Dérre, beide Sondershausen; Gerald
Schumann, Armin Singer, beide Teichwolframs-
dorf; Wolfgang Vogel, Thalheim; Lothar Matz-
ker, Torno; Holger Nobach, Wamemiinde; Vol-
ker Lehmann, Monika Réssler, Uta Langer,
Johannes Thiter, alle Weimar; Lutz Grothe, Wie-
deritzsch; Bert Winkler, Wilkau-HaBlau; Mathias
Schwenck, Wittenburg; Adrian Hackenberger,
Zedlitz; Andrea Schmidt, Ute Barthelmes, beide
Zella-Mehlis; Uwe Schulz, Zittau

Fiir fiinfjdhrige Teilnahme

Kathrin Christ, Ammern; Uwe Dgbler, Amstadt;
Frank Senf, Ines Sobanski, beide Bad Lieben-
stein; Marcus Markardt, Bad Salzungen; Stefan
Bading, Stefan Rodel, Frauke Wendt, Sarah
Plietzsch, Tom Pfeifer, alle Berlin; Alice Kraneis,
Bemnburg; Ralf Gréper, Biesenrode; Michael
Kremmer, Breitungen; Antje Liick, Brieselang;
Christian Gering, Steffen Gering, beide Beuditz;
Catarina Brocker, Biirgel; Manuela Herrmann,
Thomas Jurke, beide Cottbus; Wolfgang Jickel,
Demitz-Thumitz; Annett Germann, Dorfel; AG
Math. der OS K. Niederkirchner, Domersleben;
Jens Haufe, Klaus-Horst Milde, Ulrich Hartung,
alle Dresden; J6rn Quedenau, Eberswalde; Ulrike
RoBner, Erfurt; Lutz Kiich, Erlau; Kerstin
Détsch, Kristin Herbarth, Heide Ilgen, Beate Mi-
chel, Ines Méller, Angela Schellenberg, Carmen
Wolf, Marko Schneider, alle Fambach; Kai
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Mettke, Alexander Schackow, beide Frankfurt
(Oder); Anke Zimmermann, Hanka Pruditzsch,
beide Geithain; Berit Schonrock, Goddin; An-
drea RueB, Goldberg; Kristina Béttger, Gdrlitz;
Jens Czichowski, Marie-Luise Funk, Volker B6l-
ter, alle Greifswald; Sven Rudolph, GroBrohrs-
dorf; Regine Mollwitz, Holger Porath, beide Gii-
strow; Antje Ohlhoff, Anja Grafe, beide Halber-
stadt, Anja Botzon, Havelberg;, Birgit Bremer,
Heiligenstadt, Heike Scholz, Herrnannsdorf; Ines
Menzel, Hohndorf; Axel Miiller, Hoyerswerda;
Frank Lautenschliger, Stefan Lippmann, beide
Ilsenburg; Britta Fliegner, Jarmen; Kathrin Kreu-
sel, Kindler; Rainer Werner, Holger Illgen, Kat-
rin Holzhaus, Heiko Frank, Gerd F.Reifarth, alle
Kari-Marx-Stadt; Ronald Albrecht, Sven Anecke,
Erik Baewer, Mario Baumbach, Peter Denner,
Dennis Krug, Matthias Morgenzweck, Marco
Niebergall, Silvio Schade, Pere Specht, Reni Fin-
zel, Katja Flegel, Kathrin Gunia, Nicole Hauke,
Yvonne Hillig, Kati Kister, Jana Kister, Sabine
Pause, Bianca Schmidke, Jana Schwirzel, Su-
sanne Zierd, alle Kieselbach; Frank Miiller, Klaf-
fenbach; Kerstin Trigenap, Klietz; Heike Deu-
meland, Annett Raue, beide Langenweddingen;
Soren Leuckefeld, Udo Woitek, beide Leinefelde;
Petra Heiliger, Leuna; Silke Perthel, Udo Wag-
ner, Katrin Gorsch, alle Lossau; Bert Stallbaum,
Lossen; Jens Neumann, Luckau; Bernhard Schle-
gel, Mahlsdorf; Hanna Erler, Massanei; Christian
Eisele, Mélkau; Steffen Scharnowski, Moser;
Dirk Franke, Miilsen; Iris Schulze, Naunhof;
Thomas Drobek, Andreas Suchanow, beide Neu-
brandenburg; Steffen Ewert, Martina Schulz,
beide Neuhaus; Ulf Woike, Neustadt; Peter
Schmedemann, Neustrelitz; Ingolf Wappler, Ol-
bernhau; Karsten Kattner, Pasewalk; Ingo Schu-
bert, Pfaffroda; Martina Schenck, Pitschen-Pik-
kel, Joachim Rothe, Pretzschendorf, Thams
Handke, Pulsnitz; Wolfgang Schneider, Rade-
berg; Stefan Jung, Birgit und Dagmar Lenz, alle
Reichenbach; Ines Barthel, Remse; Ines
Schmidt, Reuth; Grit Marschner, Karen Jobst,
beide Riesa; Grit Siindram, Ronneburg; Gunther
Siebenhaar, RoBdorf; Martin Wolff, Rostock; Ste-
phan Dittmann, Rostock; Sven Ungelenk, Saal-
feld; Klara Tépfer, Sémmerda; Olaf Otto, Stolpe;
Kerstin Emmrich, Spremberg; Claudia Schwartz,
Suhl; Tanja Reinwarth, Teltow; Torsten Marx,
Ueckermiinde; Ina Gossinger, Sylvia Miiller,
Heidi Egle, Sabine FuB, alle Unterbreizbach;
Christiane Schroter, Vacha; Tom Boyks, Viet-
libbe; Heike Bauer, Vitzenburg; alpha-Club,
K1.5, 6, 7 der OS Vitzenburg; Regine Katzy, Wa-
ren; Edith Boettcher, Weimar; Rainer Schmidt,
Wismar; Heintje Grosch, Wolferstedt; Kristin
Neumann, Zella-Mehlis; Annett Hellwing,
Zschornewitz; Olaf u. Kirsti Knobe, Sondershau-
sen

Fiir vierjihrige Teilnahme

Corinna Beutel, Ahlbeck; Matthias List, Chri-
stian Auer, beide Altenburg; Gerlind Krolop, An-
gern; AG Math. der W.-Pieck-OS Anklam; Ve-
neta Tiirke, Auerbach; Jochen und Matthias
Sommer, Augsdorf; Ute Partsch, Bad Salzungen;
Veit Eska, Bad Siilze; Britta Guder, Marlis Berg,
Thomas Go6tz, Claudia Lehmann, Eva-Christina
Miiller, Axel Schneider, Stephan Eckart, Petra
Kuckuk, Wilko Wohlauf, Gerhard Haug, Sven
Hartmann, Holger Laabs, Ralf Paeslack, alle Ber-
lin; Brit Hennicke, Bernburg; Peter Grabs, Bibra;
‘Andrea Hirschfeld, Bleicherode; Annette Scholz,
Blumberg; Christina Wemer, Boétzow; Ralf
Schmidt, Breitungen; Angela Maier, Biirgel; Jorg
Neubecker, Coswig; Iris Freitag, Réne Diiring,
Olaf Baur, Claudia Bielow, Rainer Lenk, alle
Cottbus; Charis Forster, Crimmitschau; Henry
Theuer, Crussow; Sylvia Besser, Dietlas; Tino
Riethmiiller, Dingelstidt; Hans Schwenke,
Dohna; Michaele Meyer, Dorndorf; Kristina Kut-
zer, Thomas Rotter, Sebastian Schreiber, Sylvia

Penz, Rita Dach, Christoph Reichl, alle Dresden;
André Kratzert, Diirrrohrsdorf; Matthias Bruére,
Eggesin; Christian Pigorsch, Eisleben; Ute Heine-
mann, Erfurt; Heike Koch, Falkensee; Susanne
Heller, Sandro HeB, Riidiger Oetzel, Nicole Mél-
ler, Yvonne Schindel, alle Fambach; Gudrun
Warzel, Guido Strauch, beide Finsterwalde;
Steffi Wirth, Iris Scholl, beide Floh; Gerd Ku-
nert, Sven Schmitt, beide Freiberg; Jan Biebrach,
Garz; Petra Riidiger, Geschwenda; Lars Schief-
ner, Geseck; Wolfgang Sitte, Gorlitz; Kathrin
Pohle, Gorzke; Katrin Herrmann, Grifenhaini-
chen; Thilo Kuessner, Gunthard Stiibs, beide
Greifswald; Katrin Haufe, GroBréhrsdorf; Silke
Trottnow, GroB-Kelle, Markus List, Griinbach;
Daniela Burkhardt, Ralf und Ina Kiihnel, alle
Guben; Heinz Seifert, Ulf Schmiedel, beide Ha-
genow; Soren Freiwald, Halberstadt; Thomas
Vetterling, Halle; Lutz Eichner, Alexander
Schmerling, Karsten Miiller, alle Halle-Neustadt;
Ottilie Falk, Grit KeBner, beide Harzgerode;
Schulclub der EOS W. Pieck, Heiligenstadt; Ingo
Miiller, Ulf Graubner, beide Hermannsdorf; Fred
Kriimmling, Nicole Krauste, beide Hillersleben;
Hagen Reimann, Horka; Klaus Liesenberg, An-
dré Klinge, beide Ilsenburg; Ulf Prudlo, Jena;
Frank Lampert, Michael Kohler, Jana Hodam,
alle Kaltennordheim; Ricarda Baartz, Kandelin;
Annett Zipfel, Uwe Pirl, Antje LoBner, Annett
Przybycin, alle Karl-Marx-Stadt; Heidi August,
Christiane Schulz, Christel Vorig, Yvonne
Miinch, Sybille Helm, Ute Rug, Diana Fladung,
Antje Wehnelt, Rommy PreiBiel, Matthias Wohl-
fahrt, Michael Annecke, Matthias Berger, Mike
Nehring, Jorg August, Sven Hiller, Martin Hun-
dertmark, Hendrik Weber, Sandra Leinhos, Kir-
sten Mey, Sandra Oetzel, alle Kieselbach; Katja
Hoffmann, Klingenthal; Kerstin Braune, Langen-
weddingen; Sven Juffa, Langewiesen, Bernd
Schauer, Latdorf, Thomas Neuhaas, Leipzig;
Falk Lindner, Lichtenberg; Claas Gennrich, L§-
wenberg; Jens Low, Luisenthal;, Antje MiBbach,
Thomas Rolle, Simone Schénemann, alle Magde-
burg; Dirk Jiirgeleit, Malchin; Christiane Kitz-
mann, Méhlau; Manja Franke, Miilsen; Carsten
Kiihne, Neetzow; Dirk Plischka, Rosa Flint, Jens
Burmann, alle Neuhaus; Bodo Braune, Neu-
burxdorf; Falk Thomas, Neukirch; Annett Klei-
der, Katrin Joran, beide Neundorf; Stefan VoB,
Neustadt; Stefan Wamnest, Neuruppin; Thomas
Haase, Niederodewitz; Lars Abbe, Niederoria;
Grit Heidrich, Nieder-Seifersdorf; Christian Us-
beck, André Wachs, beide Oberschénau; Thomas
Hummel, Olbersdorf; Susanne Taeschner, Par-
chim; Uwe Anke, Pappendorf; Yvonne Briigge-
mann, Claudia Methner, Anke Limpert, Kerstin
Erbe, Tom Briiggemann, Ines Matema, alle Rib-
nitz-D.; Matthias Ketzel, Tobias Vetter, beide
Riesa; Claudia Paschwitz, Rickelwitz; Birgit
Klingbeil, Robel; Lothar Fischer, Ronneburg;
Monike Moller, Sigrid Engels, beide Rofdorf;
Katja Grunow, Sangerhausen; Lutz Hertel,
Schneckengriin; Jens GldBer, Schonfels; Antje
Blechschmidt, Schwarzenberg; Bertram Bracher,
Schwarzheide; Gerhard Matthids, Seyda; Gerit
Holland-Moritz, Alexander Anschiitz, Steffi
Doll, Frank Holland, Thomas Reumschiissel,
Bérbel Brock, Kathrin Gendera, Christiane Hol-
land-Letz, Jutta Huhn, Sabine Humpa, Chri-
stiane Marr, Gesine Pfeffer, Mario Endter, Katrin
Usbeck, Andrea Seruneit, Sandra Ebert, Manuele
Reich, Michael Briickner, Isabell Wiegandt, Ma-
nuela Neuber, Beate Konig, Andrea Kurz, Katrin
Brock, alle Steinbach-Hallenberg; Riidiger Schel-
ler, Teltow; Annett Wiesner, Toplitz; Sven Jans-
sen, Tomau; Corinna Krische, Treben; Katrin Pe-
ter, Gitta Eichel, René Storch, Luise Bunge,
Andre Storch, Astrid Brenn, Ronny Stengel, Kat-
rin Bohn, Stefan Otto, J6rg Fischer, Christin Ho-
bert, alle Trusetal.

Fortsetzung und SchluB siehe Seite 39!



Losungen

Losungen zu:
Schulolympiaden in der MVR

511 Esgilt2+4+1+1
=2-4-1-1, Bemerkung: 2 + 2
=2:2;3+2+1=3-2-1;
2+2+2+1+1=2-2-2-1-1.
5.1.2. Entweder 3 oder 7 Katzen.
Bemerkung: Genau 8 Katzen.

5.1.3. Multipliziert man beliebig natiirliche
Zahlen mit 5 und addiert 2, so erhidlt man
gerade und ungerade Zahlen. Man multi-
pliziert daher nur gerade natiirliche Zahlen
mit 5 und addiert 2.

Oder anders: Man multipliziert natiirliche
Zahlen mit 10 und addiert 2. Oder noch
kiirzer: Alle natiirlichen Zahlen, die auf 2
enden (und nur solche), erflilllen die Bedin-
gung. Bemerkung: Alle natiirlichen Zahlen,
die auf 7 enden.

5.1.4. Zum Beispiel:
2 7 4
14 6 12
3 10 13
15 11 5
6.1.1. S=3nz+2+20=3n+2—%.

Nur n=1, 2, 4, 5, 10, 20 ergeben, in %

eingesetzt, natiirliche Zahlen. n =1, 2 ent-
falit. ! 4 | 5| 10' 20

s |9 ]13]3] s
6.1.2. Da kein Faktor 10 sein kann (das
Produkt endet nicht auf Null) und alle
Faktoren nicht groBer als 10 sein kdnnen
(das Produkt wiire sonst gréfer als 10 000),
sind alle Faktoren kleiner als 10. Sie lauten
6, 7, 8, 9. Ihr Produkt ist 3024.

6.1.3. Da 9'° zehnmal den Faktor 9 hat und
9 =3-3 gilt, hat 9" als Produkt 20mal den
Faktor 3. 3%! hat als Produkt 21mal den
Faktor 3. Also gilt 3%' > 9. Bemerkung:
48 > 84,

da8'=4-2:4-2-4-2-4-2
=4-4-4-4-4-4=245

6.1.4.23 < p < 30,5; p =23; 29.

5.2.1. Nur fir ¢ =9 ergibt 3 - ¢ die Endzif-
fer 7. ¢=9,b=8,a=5und c=9, b=3,
a = 6. Die Probe bestiitigt die Richtigkeit.
522.2-4-6=48,2-4-8 =064,
2-6-8=96,4-6-8=192. Nur

624 :48 = 13 erfiillt die Bedingungen.

5.2.3.
Einzige Losung 115-989 = 113 735.

5.2.4. Das jiingste Kind (Tochter) muB drei
Jahre alt sein, denn 73 —58=4+4+4
+ 3. Also ist der Sohn 6, die Mutter 31
und der Vater 33 Jahre alt. Die Probe be-
stitigt die Richtigkeit.

6.2.1. Da w>0, gilt 4g+ 2g+ g <24. Aus
7g <24 folgt g=1, 2, 3. Nur g =3 erfullt
die Bedingungen. Also sind es 3 griine, 6
blaue, 12 rote und 3 weiBe Kugeln.

6.2.2. Hitte er in beiden Stufen je Aufgabe
gleich -viel Punkte erhalten, so wiren es 60
—4 =156, also 56 Punkte. Das wiren fur
jede Aufgabe 8 Punkte. Er erreichte aber
4mal 9 Punkte und 3mal 8 Punkte. Das
sind insgesamt 60 Punkte.

6.2.3. Wegen der Teilbarkeit durch 9 mufl
die Quersumme 18 oder 27 sein. Andere
Quersummen sind nicht méglich, da 0 = x
+y=<18 gilt. x+y=17 entfdllt, da 948
nicht durch 8 teilbar ist. Fiir x + y=8 er-
fiullen von den flinf moéglichen Fillen
(y=0,2, 4,6, 8) nur 42 840 und 42 048 die
Bedingungen.

6.2.4. Wegen 91 =13-7 ergibt 13+ 7 und
71 mal 1 hinzugefiigt 91. Ebenso ist 13-7
und 71 mal 1 hinzumultipliziert ebenfalls
91.

Loésungen zu:
Uber Vielecke und Kreise
in der Taxi-Geometrie

Ala L)

A2a 5}

P
P 3
x
Ada x  x
X x x
X b3 x x
x x x x
x x x x x x
x H x x M x
x x x x
x x x
x x
X
20 Kreispunkte 12 Kreispunkte
U1=8r2=40 U1=8"1=24

A5a Wir finden z. B. in Bild 6a das T-
Zweieck DX; das gleichseitige T-Dreieck
BCD; das T-Quadrat 4BCD; das regulire
T-Fiinfeck AWXZY; das regulire T-Sechs-
eck AWBXZY; und das regulire T-Siebe-
neck AWXCZDY.

Die 8 Punkte des Kreises kénnen als regu-
lares T-Achteck aufgefaBt werden.

Losungen zur Sprachecke

Ala ,Nikolai Iwanowitsch”, fragte Wa-
dik einen ihm bekannten Verkidufer im Ge-
schift, ,wieviel kostet ein Notizblock?“
»16 Notizblocke kosten genausoviel Rubel,
wie man Notizblocke fiir einen Rubel kau-
fen kann“, antwortete der Verkdufer mit
einem Licheln.

Wieviel kostet denn nun ein Notizblock?
Lésung: Wenn 16 Blocke x Rubel kosten
und man fiir I Rubel x Bldcke bekommt,

x 1
16 bzw. . Rubel. Es

%=%, d.h, x?=16 und x = 4.
Ein Block kostet also 0,25 Rubel.

A2 A Wihle ein Paar ganzer Zahlen zwi-
schen 0 und 10 (z. B. 5 und 8), und bilde
deren Summe S (5+ 8 =13)! Berechne
dann die Summe T der zwei Zahlen, die
durch die beiden ganzen Zahlen gebildet
werden (58 + 85 = 143)! Kannst du erkli-
ren, warum T immer ein Vielfaches von §

dann kostet 1 Block

gilt also

ist? Berechne den Quotienten Q = %!

Lésung: Sind x und y die beiden gewihlten
ganzen Zahlen, dann ist S=x+y. Die
Zahlen, die durch diese beiden Ziffern ge-
bildet werden koOnnen, sind 10x +y und
10y + x, deren Summe ist dann T= 11(x
+y)=118. Demzufolge ist immer

T
Q—?—ll.

A3 a Die Kombination von Onkel Archi-
balds Koffer umfa8t vier verschiedene Zif-
fern.

(1) Die erste ist gerade.

(2) Die Summe der beiden ersten ist 7.

(3) Die dritte ist kleiner als die zweite.

(4) Das Produkt der zweiten und der drit-
ten endet auf 5.

(5) Man kann alle natiirlichen Zahien
durch die vierte teilen.

Liésung: Wenn die erste Zahl gerade ist,
muf} die zweite wegen (2) ungerade sein.
Wegen (4) sind die zweite und dritte unge-
rade, und die zweite Zahl ist eine 5. Dann
ergibt sich fiir die erste Zahl aus (2) eine 2.
Da die 4. Zahl wegen (5) nur eine 1 sein
kann, muB infolge (3) die 3. Zahl eine 3
sein.

Die Kombination lautet demzufolge 2531.

Losung zu: Schach und Mathematik

1. Es gibt 18 unterschiedliche Zugfolgen.
Zum Beispiel: 1. d4 e5,

2. d5 Ke7, 3. d6+ oder 1. c4 f6,

2. Db3 Kf7, 3. c5+.

2. In 31 unterschiedlichen Zugfolgen ge-
lingt es einem der schwarzen Tiirme, dem
weiBen Konig im 3. Zug Schach zu bieten.
Sobald WeiB seinen d-, e- oder f-Bauern
gezogen hat, kann der Kénig in zwei Ziigen
auf die 3.Reihe vorriicken, so daB ihn einer
der schwarzen Tiirme im 3. Zug bedrohen
kann, z.B.:

1. f4 b5, 2. Kf2 Thé, 3. Kg3 Tg6+ oder 1.
f3 a$, 2. Kf2 Ta6, 3. Ked Te6+. Es gibt
24 Losungen von diesem Typ. Der Typ 1.
f3 h5, 2. g4 h:gd4, 3. Kf2 T:h2+ liefert vier
weitere LOsungen. Zwei LOsungen entste-
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hen nach 1. e4 h5(a5), 2. e5 Th6(Taé), 3. e6
T:e6+. AuBerdem gibt es noch die separate
Losung: 1. e4 hS, 2. D:h5 T:h5, 3. e5
T:e5+.

Losungen zu: Raummiihle

Ala Typ 1 mit 3-16, also 48 Miihlen;
Typ 2 mit 6-4, also 24 Miihlen; Typ 3 mit
4 Miihlen. Es gibt demnach 76 Moglichkei-
ten. (Siehe dazu auch die Angaben {iber
die 3 Typen! Beliebig kénnen a und b aus
{1, 2, 3, 4} gewidhlt werden.)

A2a a) Eine Moglichkeif, finden wir in
der Losung zur Auffgabe 4.

b) Man geht z. B. von der Losung a) aus.
Losungsbeispiele wiren fir 18 Mithlen:
Tausch von 213 mit 214; 17 Mihlen:
Tausch von 113 mit 114; 16 Miihlen:
Tausch von 113 und 213 mit 114 und 214;
15 Miihlen: Tausch von 113 und 413 mit
114 und 414; 14 Miihlen: Tausch von 113,
213, 413 mit 114, 214, 414. Die restlichen
Fille findet der Leser schnell.

A3 A Die (z.B.) roten Kugeln sind: 211,
221, 321, 421, 131, 231, 331, 341
(1. Schicht). 112, 212, 412, 422, 132, 142,
342, 442 (2. Schicht). 313, 123, 223, 323,
233, 333, 433, 243 (3. Schicht). 114, 214,
414, 424, 134, 144, 344, 444 (4.Schicht). -
Tauscht man in dieser Darstellung 111 mit
112, so erhilt man ein 1:0 fiir Rot.
(Tauscht man noch dazu 411 mit 412, so
wire es ein 2:0 fir Rot.)

A4a Der Nachziehende (Gelb) setzt
seine Kugel stets auf die vom Anziehenden
(Rot) gerade gesetzte. Auf diese Weise be-
finden sich die roten Kugeln genau in der
1. und 3. Schicht und die gelben in der 2.
und 4. Schicht. Offenbar ist dieses Verfah-
ren auch bis zum Ende ausfilhrbar. Nun
hat aber jeder genau 20 Miihlen, also endet
die Partie remis.

Lésungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Silbenritsel

1. windschief, 2. Intervall, 3. Nonius,
4. Kosinus, 5. Eintafelprojektion,

6. Logarithmus, 7. Funktionswerte,

8. ungerade, 9. Numerus, 10. Kathete,
11. Trigonometrie, 12. Ikosaeder,

13. orthogonal, 14. Nullstelle,
Lésungswort: Winkelfunktion.

Zauberfisch

Mit vier Farben

Das linke Bild zeigt eine mogliche zulds-
sige Firbung, wobei die vier verschiedenen
Farben durch 1, 2, 3 und 4 gekennzeichnet
sind. Das rechte Bild verdeutlicht, daB eine
zuldssige Firbung mit nur drei verschiede-
nen Farben nicht moglich ist.

46 - alpha, Berlin 20 (1986) 2

Hausnummer gefragt

Ohne Riicksicht auf biologische Méglich-
keiten kann man die Zahl 72 auf folgende
Weise in Produkte aus drei Faktoren zerle-
gen:

1-1-72,1-2:36,1-3-24,
1-4-18,1-6-12,1-8-9,
2-2-18,2-3-12,2-4-9,
2:6-6,3-3-8,3-4-6.

Da der Fragende die Hausnummer kannte,
hitte er mit ihrer Hilfe aus diesen 12 Még-
lichkeiten die richtige herausfinden kén-
nen, wenn die Hausnummer nicht mehr-
mals als Summe auftrite. Tatsidchlich
haben die Faktorenzerlegungen 2 - 6 - 6 und
3-3-8 die gleiche Faktorensumme 14, so
daB bei dieser Hausnummer noch keine
Eindeutigkeit besteht. Diese wird durch die
Bemerkung {iber das jlingste Kind herbei-
gefiihrt. Die Kinder sind demnach 2 Jahre
(Midchen) und 6 Jahre (Zwillinge) alt.

Logelei

Die Uhr muB logischerweise 17:14:07 zei-
gen. Zu den Stunden muB man 3 addieren,
zu den Minuten 13 und zu den Sekunden
23 Zeiteinheiten.

Tele-Lotto

Magische Quadratzahlen bis 35 sind:
1, 4,9, 16, 25.

Folgende Fallunterscheidungen:

I 1 II. 4 Imr. 1 Iv. 9
4 1 9 1
2 8 2 18
93 87 88 72
N\ \
47 46 43 44 entf. entf.
entf. entf. (ger. (ger.
>35 >35 Zahl) Zahl)
V. VI XIII.
1 16 4
16 1 25
2 32 8
81 51 63
/\ /\ /\
40 41 40 41 31 32
entf. keine Bed.
>325 Primz. erf.

XIX. 16, 25,32,27— |13 14
Bedingung erfiilit. )

Es gibt 20 mogliche Kombinationen, von

denen zwei Losungen sind.
a) Uwe fiihrt 4 Tips in Tele-Lotto aus;
b) Uwes Zahlen sind:

I 4 8 25 3 32;
I1 13 14 16 25 32.
Videologika

°s
o
0

©

M7
A

Farbenverkehrt
Nummer 6 ist das Positiv zum Negativ A.

Zahlenrétsel

Die Feststellung der richtigen Schliissel-
zahl ist in jeder Reihe moglich, in der be-
reits zwei Zahlen bekannt sind. Man ziehe
von der groBeren Zahl die kleinere ab. Man
stelle fest, wieviel leere Quadrate zwischen
den beiden Zahlen liegen, und man ad-
diere zu der Anzahl der leeren Quadrate
eins. Man dividiere mit dieser Zahl das Er-
gebnis des Subtrahierens. Das Ergebnis der
Dividierung ergibt die Schliisselzahl. Die
richtige Losung ist folgende:

14 m 23
118|913 vlzs]25
4 ]

a

Losungen zu:
Mathematik und Technik
Heft 1/86

Klasse 5

Ala Die Quelle liefert in 4 Sekunden
2 Liter Wasser, also in 2 Sekunden 1 Liter
Wasser. FEin Tag hat 60-60-24
= 86400 Sekunden. Aus 86400:2
=43200 folgt, daB die Quelle an einem
Tag 43200 Liter Wasser liefert.

A2a Die Kosten fiir 6 Lampen betragen
bei einer Brenndauer von 15 Minuten 6 Pf.
Sie betragen fiir 210 Lampen in der glei-
chen Zeit 35mal soviel, das heiBt 2,10 M.
Brennen diese 210 Lampen 30 Tage lang
tiglich 15 Minuten, erhdhen sich die Ko-
sten auf 63,00M. Bei einer unniitzen
Brenndauer von 5 Minuten tiglich ergibt
sich demnach fiir die Schule eine Mehr-
ausgabe von 21 M. :

A3a 20-4=280. Mit dem ersten LKW
wurden 80t Ware befordert. 170 — 80
=90. Mit dem zweiten LKW wurden 90t
Ware befordert. 90:5=18. Der zweite
Fahrer machte 18 Fahrten.

A4a In 34 Liter Kraftstoffgemisch sind
1 Liter O1 und 33 Liter Benzin enthalten.
Aus 10:34 = 0,3 folgt, daB dieser Kanister
etwa 0,3 Liter Ol enthilt.



454 Der MaBstab 1:87 bedeutet, daB
1cm im Modell 87 cm in der Wirklichkeit
entspricht.

1,74m =174 cm; 174:87 =2.

Ein Mensch von 1,74m KorpergréBe
miiBte im Modell 2 cm groB sein.

A64A 3min=180s; 180-24 =4320. Fiir
eine Trickfilmsendung von drei Minuten
Dauer miissen 4320 einzelne Bilder aufge-
nommen werden.

A7a Aus280-50=230 und

230:2 =115 und 115 + 50 = 165 folgt, daB
der erste GieBer 165 Stiick, der zweite
115 Stiick herstellt.

A8 A Wirrechnen
51-1=50,50:2=25,25+1=26.

Auf der einen StraBenseite stehen 25, auf
der anderen 26 Laternen. Nun gilt
25-30m =750m. Die erste StraBe ist
750 m lang.

A9Aa Aus 2550:3=850 und 2125:5
=425 und 850:425 =2 folgt, daB die Ge-
schwindigkeit des Diisenflugzeuges dop-
pelt so groB wie die des Propellerflugzeuges
ist.

A 10 A Die MaBzahl der Austauschfliche
des Kondensators A sei a; dann ist die
MaBzahl der Austauschfliche des Kon-
densators B gleich a + 4. Wir entnehmen
der nachfolgenden Tabelle, daB die Varia-
ble a nur mit 2 belegt werden darf.

a at+4 a-(a+4)
1 5 S .

2 6 12

3 7 21

4 8 32

Der Kondensator A besitzt eine 2 m? groBe,
der Kondensator B eine 6 m? groBe Aus-
tauschflache.

A1l o Beieiner Umdrehung des Ketten-

blattes macht das Hinterrad
54:18 =3 Umdrehungen; bei 5 Umdre-
hungen des Kettenblattes sind es

5-3 =15 Umdrehungen des Hinterrades.

Klasse 6

—15002'7’5 = 5625.

Das Wasser hat eine Tiefe von 5625 m.

A2a a)1(B,C);2(A,B,G,E, D)
9(F, A, A G,C D)
b) bzw. 3

A3 A Die Lok fiihrt den Zug hinter die
Weiche 6 iiber die Weichen 2 — 3 - 4 —
4 — 6 - 6. Auf dem Abschnitt zwischen
den Weichen S und 6 bleibt der Zug ste-
hen, die Lok selbst fahrt vorwirts hinter die
Weiche 5, hilt an und fihrt im Riickwirts-
gang iiber die Weichen 5§ — 3 — 4 — 6 hin-
ter die Weiche 6. Sie fihrt an den Zug
heran, fiihrt ihn nun hinter die Weiche 6
und schiebt ihn dann hinter die Weiche 1
(iber die Weichen 6 — 4 — 3 — 2 — 1). Die
Lok bleibt stehen und fihrt den Zug auf
die Endposition.

Ad44 a)0,10-120mm = 12 mm;
b) 0,70+ 120 mm = 84 mm

in=——n=-Ly.
ASaA 3mm—60h—20h,

Ala

s 1
v= t—(2- 20) h =40 h
Herr Meyer fuhr mit einer Geschwindig-
keit von 40 km/h. Er hat sich nicht an die
Geschwindigkeitsbegrenzung gehalten.

A6a 160 - 105=55. Von den 160 Fahr-
zeugen hatten 55 Fahrzeuge Maingel.
55—-15=40. An 40 Fahrzeugen wurden
Reifen- oder Beleuchtungsmingel festge-
stellt. 16 +40=56; 56-40=16. An
16 Fahrzeugen wurden gleichzeitig Reifen-
und Beleuchtungsmangel festgestellt.

A7 a Die Breite der Terrasse betrigt
(400-0,6-0,4):10m=9,6m.
ASa 55=%min=ﬁmin
- h; 100 m = vy km
B T R e T

s 1 1 \ km km
v= z_(1o ' 720) R 2Th
Die Geschwindigkeit von 72 km/h ent-
spricht nicht den Vorschriften der StraBen-
verkehrsordnung (50 km/h). Der Motorrad-
fahrer gefihrdet die iibrigen Verkehrsteil-
nehmer.

A9a 2KkW=2000W; 2000:40 = 50.
Eine Gliihlampe von 40 W Leistung kann

1
=12.60 °

SQ Stunden brennen, bis 2 % verbraucht

sind.

Al0a A=(Q4'15-4-FHcm?

= (360 — 64) cm? =296 cm?;
V=7-16-4cm’ =448 cm’.

Zur Herstellung des Kastens werden
296cm? Zinkblech benotigt; er faBt
448 cm’, das sind 0,448 Liter Fliissigkeit.
aAlla P=1-U=220-0,1W

=2002 W = 2,002 kW.

Die Leistungsaufnahme der Waschma-
schine betrdgt rund 2 kW (Kilowatt).

"Al2a Aus8:-x=40-5 folgt x =25.

Auf das Ventil driickt eine Kraft von 25 kp.

Losung zu: Eine Aufgabe von
Slobodezki/Aslamasow

426354 Die auf der Leinwand abgebil-
deten Rider filhren eine Umdrehung in der
Zeit aus, in der vier Bilder durch den Pro-
jektor laufen. Deshalb muB sich das Rad
auf jedem Bild im Vergleich zum vorherge-
henden Bild um % Umdrehung weiterge-
dreht haben. Die Rider auf der Leinwand
drehen sich vorwdrts, wenn das Auto mit
einer solchen Geschwindigkeit fihrt, daB
in der Zeit zwischen den Bildern 7= —%s
die Rider des Autos n ganze Umdrehun-

1
gen und noch 7
eigene Achse ausfilhren. Wenn aber in ©

Umdrehung um die

Sekunden die Ridder n ganze und % Um-

drehungen machen, so drehen sich die auf
der Leinwand abgebildeten Rider riick-
wdrts. Also ist die Winkelgeschwindigkeit
der Rider entweder

w, = 327r(n +%) s7!

3
+=)s!
n 4 s .

Dies bedeutet, daB sich die Achsen der Ri-
der und damit das Auto mit der Geschwin-

oder w,=32m- (

digkeit v, =32 (n + %)

Falle drehen sich die abgebildeten Rider
riickwarts) fortbewegen. Setzen wir in die-

m . .
TrR—S- (in diesem

sen Formeln n =0, 1, 2, 3, ..., erhalten wir
als Ergebnis
m km
v = 12‘6T_45 h
oder =223 % ... und

v, = 1361(Tm oder v; = 316kTm
Da ja die Geschwindigkeit des Autos kaum
km
h

45 %, wenn sich die Rider auf der Lein-
wand

groBer als 140 sein wird, ist sie gleich

vorwarts drehen, oder gleich

lJGKTm, wenn sie sich auf der Leinwand
riickwdrts drehen.

Losungen zu:
Knobelwandzeitung (6)
Heft 1/86

A la Schachbrett-Puzzle

A2A

g ‘ r B

6 E%
5 i el ’L
4 e L s
3 o [t
1 [ 2 s
e b c d e 7 g h

A3 a Schachbrett mit Miinzen
Die Abbildung zeigt eine mégliche Anord-
nung der Miinzen:
o - ]
& 1 a

2 0 A
B 1 20
20 [0 1 (BN 10 SN 5
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1 e s
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Mit 4 Springern

Ada

A 5a Mini-Schach

a) c2, b) cl, ¢) Die 3 Damen beherrschen
das gesamte Spielfeld; der Kénig stiinde
uberall im ,Schach“, d) b2.

A6a Damen-Problem

Ja! Auf einem 8 X 8-Schachbrett kann man
5 =8-3 Damen so aufstellen, daB alle Fel-
der von ihnen beherrscht werden. Geht
man zu einem 9 X 9-Brett iiber, so kommen
zwei sich in i9 kreuzende Reihen hinzu,
die durch eine weitere Dame in i9 be-
herrscht werden. Zur Beherrschung eines
9% 9-Brettes geniigen also 6 = 9-3 Damen.

Analog schlieBt man weiter bis zur Aus-
sage, daB ein 1986x1986-Brett durch
1983 = 1986 — 3 Damen beherrscht werden
kann. Es gilt hiernach sogar fiir jede natiir-
liche Zah! n=8: Ein nX n-Schachbrett
kann durch n-3 Damen volistindig be-
herrscht werden (Exakter Beweis durch
»vollstindige Induktion iiber n“, den un-
sere obige SchluBweise verdeutlicht).

A7 A Rosselsprung

Das Bild zeigt einen méglichen Weg von 1
bis 18. Auf die gleiche Weise kann man
von 19 bis 36, von 37 bis 54, von 55 bis 72
_gelangen; dann springt man nach 1 zuriick.

: Domino-
O Rahmen
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A94a Magisches Domino-Quadrat

Al0a

Alla

Al2a

Alla

Alda

Eine Quadrille

B R I R
R
o N R

Lage-Rekonstruktion

Schiebe-Puzzle

412 41211 6|2 5
0|1 5|05 5|0 5
415146603 3
4lel1l3l2]o)3]3
11616 6|26 |2(0
0l43|5]12)10]2]|¢%
56111311 1113
Kinderleicht
KD
® ®
A A
k.| b
] #3
COOCKIET
Magisches Domino-Wort-Quadrat
RISIS[E
O|B|E|R

S|EJ! (L
E(R|L|E

2 Moglichkeiten mit 14 Ziigen sind:

1) 6, 5,1 (Bild a), 2, 3, 4, 5 (Bild b),
1,2, 3,4 (Bild ¢, 5, 6, 1 (Bild d).
2)4,2,1,5,6,4,2,3,1,6,4,2,3,1.

AlS5a

a)

a) b)

213

) 4
srs !

IMO-Teilnehmer
Eine Moglichkeit mit 16 Ziigen ist:

M L el

mer

l . neh 0

M 0
’ neh
b) Tlei| L | mer
l M |0
o LTlei[L ]| neh | mer

0, mer, neh, 1, ei (Bild a),
0, mer, neh, |, ei (Bild b),
M, I, T, ei, |, neh (Bild ¢, Endstand).

Lésungen zum alpha-Weitbewerb
Heft 5/85 (Fortsetzung)

Ch 7 m 145 350 ml Losung € 12 g Kochsalz
40 ml Losung £ m
_40ml-12g
350 ml
m=14¢g
1,4 g Kochsalz sind in den 40 ml der Lo-
sung enthalten.

Ch8m 146 150 g Asche £ 100%
1g Asche £ x
x=0,667%
Mulitiplikation der einzelnen Auswaagen
mit dem Faktor 0,667:
2,6:0,667= 1,734= 173
16,8-0,667 = 11,206 = 11,21
© 18,1:0,667=12,073 =12,07
45,7-0,667 = 30,482 =~ 30,48
51,2-0,667 = 34,150 = 34,15
5,6:0,667= 3,735= 3,74
10,0-0,667 = 6,670~ 6,67
Die Asche besitzt demzufolge nachste-
hende Zusammensetzung:

KomgréBe in mm

1,0 1,0-0,75 0,75-0,5 0,5-0,25
Prozent .

1,73 11,21 12,07 30,48
0,25-0,1 0,1-0,75 0,075

34,15 3,74 6,67

Ch9wm147 a) Emittlung des Verbrauchs
einer genau 1n Salzsdure:
15,3ml-1,005 215,377 ml
1ml 1n Salzsiure £ 40 mg
Natriumhydroxid
15,377 ml Salzsdure = m
15,377 ml - 40 mg
e P TR,
1ml
m = 615,08 mg
m=062g
In den 0,02dm?® Natronlauge sind 0,62 g
Natriumhydroxid enthalten.
b) Die Natronlauge enthilt 0,775 Mol Na-
triumhydroxid im Liter.
¢) Die Natronlauge enthdlt 3% Natrium-
hydroxid.

Ch10/12m 148 Zur Herstellung einer
32,2%igen Magnesiumsulfat-Lésung muB
eine 27,9%ige Schwefelsiure verwendet
werden.



Eine
Ungleichung

verschiedene Losungswege —
Verallgemeinerungen

In alpha Heft 1/1985, S.5 wird von L. Piif-
Seld folgende Aufgabe gestellt:
Man beweise: Fiir alle reellen Zahlen x und y
gilt die Ungleichung
x2+yl-lzx+y+xy. 1)
Die dort angefiihrte Losung geht iiber den
Schulstoff hinaus, da sie Kenntnisse iiber
die Differentialrechnung zweier Verinder-
licher voraussetzt. In diesem Beitrag wird
die Ungleichung (1) mit elementaren
Schulmitteln bewiesen. Er entstand infolge
der Zuschriften auf den oben genannten
Artikel von Mr.pharm. Doris Gollé (Wien),
Prof. Nawrotzki (Jena), F. Rehm (Schéne-
beck) und des Autors.
1. Weg: !
Im Lehrbuch Mathematik, K1.9;'S.111 fin-
den wir: ,Jede Funktion y=x2+px+gq
nimmt also an der Stelle x, = —% ihren
kleinsten Funktionswert y,= —D an.“ (D
bezeichnet die Diskriminante.)
Um diesen Sachverhalt anwenden zu kén-
nen, fassen wir z=x?+y?+1-x—y
— xy als quadratische Funktion in x auf.
Dann ist
z=x2—x(y+D+y*—y+1

+1\2 y+
g(‘vz—l) —yzl(y+l)+y2—y+l

=%(y—1)2;o

und damit (1) bewiesen.

Da z in x und y symmetrisch ist (d.h., ver-

tauscht man x mit y, so erhdlt man das

gleiche z), hiitten wir z auch als quadrati-

sche Funktion in y auffassen kdnnen und

wiren zu dem gleichen Ergebnis gekom-

men.

2. Weg: .

Wir verwenden aus dem gleichen Lehr-

buch, S.113:  Fiir jede Funktion f mit f(x)

= x + px + g gilt: f hat genau dann Null-
2

stellen, wenn D = {1— —gz0ist.”

Nun gilt fiir die in x quadratische Funk-
. tipn ’ ) :
Sfx)=x2—x@p+1+y*~y+1, daB

D=£:1—)2—@2—y+1)

= —%—(y— 12 =0 ist.

‘Damit hat.f(x) nur fiir y = 1 eine Nullstelle
und beriihrt in diesem Fall die x-Achse.
Da aber
fM=1-@+D+y*—y+1

= —-1=0 ist, gilt damit fiir alle
reellen x und y: f(x) = 0.

3. Weg:
Mita=x—1, b=y —1 geht (1) wegen
x2+y2+1l-—x—y—xp
=@x-D'+ -1 -(x-DO-1
in die dquivalente Ungleichung

a’+ b’z ab
iber.
Diese Ungleichung kann nun mit den Mit-
teln, die im 1. und 2. Weg dargestellt wur-
den, bewiesen werden. Dies {iberlassen wir
dem Leser.
Wir zeigen noch zwei andere Methoden.
Fiir a =0 oder b =0 gilt (2) offenbar. Ha-
ben a und b verschiedene Vorzeichen, so
gilt (2) ebenfalls, da die linke Seite positiv
und die rechte negativ ist. Es geniigt daher,
(2) fiir a,b >0 zu beweisen. (Fiir a,b <0
kompensieren sich die Minuszeichen.)
Nun folgen die beiden Beweise:
a) Es ist (a — #)? = 0, also
a’+ b2=2ab> ab.

b) Es sei x = % (b +0), dann entsteht aus

(2) nach Division durch b2 (+ 0) die dqui-
valente Ungleichung x? + 1 = x. Es ist aber

2
xz—x+1=<x—%) +%g%>0.
4, Weg:

‘Wir geben einige dquivalente Darstellun-
gen fir z=x2+y2+ 1~ x— y— xyan, aus
denen man die Nichtnegativitit sofort er-
sieht, da Quadrate reeller Zahlen nichtne-
gativ sind. Es ist

Aty o3,
z—(x 2)+4(y 1)

=%(x—2y+1)1+%(2x—y-—1)2

@

+%(x+y—2)z

R R R TUR R Yo

x=y\*, (x+y 2 )
- 3( - ) + ( : 1) .

Derartige ,mystische“ Lésungen (F. Rehm)
kann man natiirlich nur durch Probieren
finden. Allerdings geht es bei langjihriger
Erfahrung und vielfiltigem Uben leichter.
Bevor wir die Ungleichung (1) verlassen,
zeigen wir noch nebenstehendes Bild von
z=x1+y’+1-x-y—x.

z Symmetrieachse

Kommen wir nun zu einer Verallgemeine-
rung.

Gesucht sind notwendige und hinrei-
chende Bedingungen an die Koeffizienten
a, b, c, d dafir, daB fiir alle reellen x und y
x2+y’+ax+by+uoxy+d=0 (€))
gilt. '

Wir verfolgen den 1. Weg. Den 2. Weg iiber-
lassen wir dem Leser.

a) Es gelte flir alle reellen x, y die Unglei-
chung (3). Dann ist
x2+x(a+g)+y:+by+d

() (=)o

. c?
+y2+by+d=yz(1—T)

1 a?
+y(b—7ac)+d—T (=).
(Das Gleichheitszeichen gilt nur fiir x

a+

= Tcy‘) Damit nun diese in y quadrati'-,

sche Funktion nicht negativ wird, muB

cz \d 1 2 4
1—T>0 un D—(b—iac) 4)

c? a? .
—4(1—7)(d—7)§05em. %)
Betrachten wir noch den Fall, daB der

Koeffizient bei y? verschwindet.
(4a) Fiir ¢ =2 folgt aus (5) a = . Damit
z=x2+y*+2xy+ax+ay+d
= (x+y)* + a(x + y) + d nichtnegativ
! .
ist, muB ferner aT —d =0 sein.
(4b) Fiir ¢ = —2 folgt aus (5) a = —b. Da-
mitz=x2+y?+ax—ay-2xy+d=
(x=-y)P+alx—y)+d )

. L a
. nichtnegativ ist, muB ferner — -d=<0

gelten. 4

b) Die Bedingungen (4) und (5) bzw. (4a),
(4b) sind hinreichend fiir das Bestehen der
Ungleichung (3). ,

Fiir ¢ =2, a=b,aT—d§0ist

z=x2+2xy+y’+ax+by+d
=(x+yl+a(x+y)+d

2 2
=(x+y+§)r +d—-‘;—go.
2

Firc=-2,a=—b, ——d=0 ist

z=x-2xy+y*+ax+by+d
=(x-yit+alx-y)+d
’ a\? a?
_(x—y+7> +d_T=0..
Gelten nun (4) und (5), so ist

2 2
y’(l—cT) +y(b—%ac) +d—aT;0
und wegen (=) gilt (3).

Damit haben wir als notwendige und hin-
reichende Bedingungen fiir das Bestehen
der Ungleichung (3) die Bedingungen (4)
und (5) bzw. (4a), (4b) erhalten.

Wir haben also einen allgemeineren Sach-
verhalt als die urspriingliche Ungleichung
(1) gelést.

Als Klausuraufgabe in einer Mathematik-
olympiade wiirde man versuchen, diesen
allgemeinen Sachverhalt besonders attrak-
tiv zu gestalten. Dies kénnte z. B. wie folgt
geschehen: B

Man untersuche, ob fiir alle reellen Zahlen
x und y die Ungleichung x?+3y*+ xy
—19x — 84y + 1985 = 0 erfiillt ist.
(Antwort: Die Bedingungen (4). und (5)
sind erfiillt, also gilt die Ungleichung fir
alle reellen Zahlen x und y.)

Weitere Verallgemeinerungen sind mog-
lich, doch wollen wir diese dem interessier-
ten Leser selbst iiberlassen. W, Moldenhauer



Ein mathematisches Spiel

Wir betrachten zunichst das folgende
Zweipersonenspiel, das
Sprachraum den Namen Chomp erhalten
hat und vor reichlich 20 Jahren von dem
amerikanischen Mathematiker David Gale
erfunden wurde. Fiir Chomp ben0tigen wir
ein rechteckiges Spielfeld mit quadrati-
schen Feldern, z. B. ein Dame-Brett oder
ein Go-Brett und die dazugehérigen
Steine. Uns kommt es nicht darauf an, wel-
che Farbe die Steine haben, da wir nur
eine Sorte Steine benétigen. Vor Beginn
des Spiels werden die Steine in Form eines

nXm-Rechtecks aufgebaut. Fiir den An-.

fang wiihlen wir ein 3 X4-Rechteck (Bild 1).
Ein Zug besteht nun darin, einen Stein auf
dem Feld auszuwidhlen und diesen Stein
und alle Steine zu entfernen, die sich auf
der gleichen senkrechten Reihe nach oben
und auf der gleichen waagerechten Reihe
nach rechts befinden sowie auch alle die
Steine, die sich im Inneren des so gebilde-
ten rechten Winkels befinden. Die Spieler
ziehen nun abwechselnd, und wer den letz-
ten Stein (SchluBistein) links unten vom
Brett nehmen muB, hat verloren. Ein még-
licher Spielverlauf ist im Bild 1 dargestellit.
Fiir einige spezielle Werte fiir n und m
konnen wir uns liberlegen, wie man spielen
muB, um zu gewinnen. Fiir n =2 kann der
anziehende Spieler stets gewinnen, der Ge-
winnzug ist im Bild 2 dargestellt. Nach die-
sem Zug ist die untere Reihe um einen
Stein linger als die obere. Der zweite Spie-
ler ist gezwungen, diesen Zustand zu zer-
storen. Ihr kénnt euch schnell Gberlegen,
daB danach der erste Spieler wieder einen
solchen Zug machen kann, daB wieder die
untere Reihe um einen Stein ldnger ist als
die obere. SchlieBlich bleibt nur der letzte

im englischen

Stein {ibrig, und den muB der zweite Spie-
ler nehmen.

Betrachten wir nun ein quadratisches
Spielfeld, d.h. m = n.

Auch hier kann der anziehende Spieler
stets gewinnen, wenn er zuerst den Stein

“wihlt, der zum SchluBstein diagonal be-

nachbart ist. Es bleiben dann nur zwei
gleich lange, rechtwinklig gelegene Streifen
iibrig. Jeder mogliche Zug des zweiten
Spielers verkiirzt genau einen der Streifen,
der erste Spieler kann den zweiten Streifen
entsprechend verklirzen. Nach hdochstens
2n Ziigen hat also der anziehende Spieler
gewonnen.

Wihlt man n =3 und m beliebig (m = 4),
dann ist schon kein allgemeines zum siche-
ren Gewinn fiihrendes Verfahren mehr be-
kannt, obwohl die Einzelfdlle schon von
D. Gale bis m = 100 auf einem Computer
analysiert wurden. Die Gewi_nnz'tige flir

den ersten Spieler bis m = 10 sind in Bild 3 .

angegeben.

In- allen bisherigen Spezialfillen konnte
der anziehende Spieler gewinnen, wir kon-
nen auch recht kurz und elegant beweisen,
daB dies bei beliebigen n X m-Spielfeldern
richtig ist. Dieser Beweis ist jedoch ein rei-
ner Existenzbeweis, er gibt uns iiberhaupt
keinen Hinweis, wie wir spielen miissen,
um zu gewinnen. Wir nehmen nun an, der
anziehende Spieler wahlt im ersten Zug
den Stein rechts oben in der Ecke. Dann
gibt es genau zwei Moglichkeiten, nimlich:
1. Das ist der Gewinnzug, d. h., wie der
zweite Spieler auch weiterspielt, stets wird
der zweite Spieler verlieren. .
2. Das ist nicht der Gewinnzug, und der
zweite Spieler kann einen Gewinnzug ma-
chen.

Bild 1: Das Spiel Chomp auf einem 3x 4-Spielfeld

100 oee O
o0e® o0e o000 o600 Bild 2:
| o/o/®® oe0e [ JCI( ) o0 e Gewinnzug fir
das 2% m-Spielfeld
[ ] [ )
e ° ole[o)®
[ J( [ [ ] 00006
Bild 3: Gewinnziige fiir 3 X m-Felder bis m = 10
[ 10] o0 o0 0000
(10 (30000 o000 (10100000
(1100 oo 00 000006 0000000
| l0®l® o0/® 00 s0 00
o0oee o0o/0000 000 00 0060
1000000 B000) 0.0{00 .....l.....

Im ersten Fall ist alles gut. Im zweiten Fall
hitte aber der erste Spieler zu Beginn statt
des Steins rechts oben denjenigen Stein
wihlen konnen, den nun der zweite Spieler
in seinem Antwortzug gewihlt hat. Da-
durch hitte sich gleich nach dem ersten
Zug das Bild ergeben, das sich so erst im
2. Zug ergeben hat, also wire das ein Ge-
winnzug gewesen. Damit ist bewiesen, dal
stets fiir den anziehenden Spieler ein Ge-
winnzug existiert.

R. Lehmann/U. Quasthoff

Sternennacht

von Gerh.Gentzen, 15]J. alt, s.Beitrag
Seite 28/29, Erstveroffentlichung

Blutig rot ergliiht’s im Westen,
Und die Sonne sinkt ins Meer.
Unter geht das Licht des Tages,
Dunkler wird es um uns her.

In des Himmels Dimmerscheine
Blitzt es auf: der erste Stern!
Venus ist’s, der Erde Nachbar,
Und dennoch so fern, so fern.

Dunkler wird’s am Firmamente,
Leuchtend fliichtet der Planet.
Seine Stunde ist voriiber,
Wenn die Diimmerung vergeht.

‘Dunkle Nacht! Die Sterne leuchten

Hoch am Himmel klar und hell,
Und in weitem Bogen fliegen
Meteore, flink und schnell.

Ruhig wandeln die Planeten
In der festgesetzten Bahn.
Leuchten uns mit ihrem hellen
Ruhig sanften Schimmer an.

Um des Himmels gré8ten Bogen
Schlingt sich hell ein Sternenband
Wie ein groBer Nebelstreifen.

Die MilchstraBe wird’s genannt.

Tief im Siid am Horizonte

Zieht ein Komet durchs Sternenreich,
Und sein Schweif im langen Bogen
Eilt voraus ihm, matt und bleich.

Eine Wolke zieht voriiber,

Hinter ihr strahlt’s hell und klar;
Und des Mondes lichter Schimmer
Uberstrahlt die Sternenschar.

Und im Osten wird es heller,
Sternenglanz vergeht zu Nichts;
Und ein roter Morgenschimmer

‘Kiindet uns das Nahn des Lichts.
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