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Mathematischer RERZBERG
Mannschaftswetthewerb

In allen Bereichen unseres gesellschaftlichen Lebens, ob in der Produktior}, der
Forschung oder der Verwaltung, gewinnt die sozialistische Gemeinschaftsarbeit mehr
und mehr an Bedeutung. Deshalb. orientieren die Sozialistische Einheitspartei
Deutschlands und unsere Regierung in zunehmendem MaBe auf eine kollektive Be-
arbeitung der immer komplizierter werdenden Probleme, eben weil der einzelne unter
den Bedingungen der technischen Revolution kaum noch in der Lage ist, komplexe
Aufgaben zu l6sen. Kann die Schule diese objektiv notwendige Entwicklung unbe-
achtet lassen? Im Unterricht, im Zirkel oder in der Arbeitsgemeinschaft helfen sich
die Schiiler gegenseitig bei der Lsung schwieriger Probleme unter dem Motto:
Als Kollektiv sind wer stdrker.

‘Wo der eine Schwichen aufweist, setzt der andere scine guten Kenntnisse zum Wohle
der Gemeinschalt ein. Echter Erfahrungsaustausch bringt alle besser voran. Der Geben-
de wird sicherer, gewandter; der Nehmende gewinnt Selbstvertrauen und versucht, seine
Leistungen zu verbessern. Wer seine Mitschiiler gut beobachtet, wird schnell herausfin-
den, wer zum Beispiel In Geometrie stark, wer ein guter Rechnerist, wem das Denken
leicht fillt, wer durch gute Lernergebnisse aus dem Kollektiv herausragt.

Das Bezirkskomitee Cottbus der Olympiaden Junger Mathematiker nutzte die ge-
nannten Erkenntnisse. Es empfahl, im Kreis Herzberg neben das System der Mathe-
matikolympiaden, das als ja klassische Form eines Einzelwettbewerbs zu betrachten
ist, einen Mannschaftswettbewerb durchzufiihren. '

Im Oktober 1966 war es so weit. Jeweils drei Schiiler einer 10. Klasse einer Schule
bildeten eine Mannschaft. Zum Wettbewerb traten insgesamt vierzehn Mannschaften
an, aus dem Kreis Herzberg acht und aus den Nachbarkreisen Jessen, Liebenwerda
und Luckau je zwei. Unter ihnen befanden sich auch sechs Mannschaften aus den
erweiterten Oberschulen.

In vier Stunden waren von jeder Mannschaft zwei Aufgaben, jeweils in sechs Teil-
aufgaben untergliedert, zu lisen. Die Jury stellte die Teilaufgaben so, daB fiir die
folgenden die vorhergehenden nicht unbedingt gelést sein muBten. Uberall wurde
eifrig und gewissenhalt gearbeitet. In jeder Mannschaft iibernahm ein Madchen oder
ein Junge die Rolle des Mannschaftskapitins. Die Mannschaften wurden mit der
neuen zum Teil ungewohnten Arbeitsweise sehr unterschiedlich fertig. Die Kollek-
tive, die eine geschickte Arbeitsteilung vornahmen, waren im Vorteil. Im Durchschnitt
wurde 15 Minuten beraten und dann mit der Losung der Aufgaben begonnen. Einige
. Kapitine* verstanden es recht gut, jedes Mitglied der Mannschaft so einzusetzen,
daB es in der Lage war, seinen Kenntnissen und Neigungen entsprechend zu arbeiten.
Es zeigte sich deutlich: Die Fihigkeiten, straff zu planen, gezielt zu diskutieren,
Anregungen geschickt aufzugreilen, zu verarbeiten und in das gemeinsame Vorhaben
einzuplanen, entwickeln sich nicht im Selbstlauf, sondern miissen systematisch geiibt
werden. Eine viclseitige Sicherung der Ergebnisse will auch organisiert sein. Bei den
Mannschaften, diec das geschickt machten, traten kaum Fehler auf.

Jeder Schiiler ging mit dem Gefiihl nach Hause: ,, Heute habe ich etwas geschafft, zum
Erfolg des Kollektivs beigetragen! Allerdings muB ich, um das néchste Mal noch besser
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vnd rascher voranzukommen, verschiedene Stoffgebiete noch einmal griindlich durch-
arbeiten. Vielleicht konnen im Unterricht oder in der Arbeitsgemeinschaft dhnliche
Wettbewerbe gestartet werden? Die guten Erfahrungen veranlaften das Bezirks-
komitee Cottbus, noch in diesem Jahre einen zweiten Mannschaftswettbewerb im
Kreis Herzberg durchzufiihren, allerdings mit Schilern der 8. Klassen. Diesem Beispiel
sollen méglichst alle Kreise des Bezirks im November 1967 folgen. Im: Rahmen der
Bezirksolympiade Junger Mathematiker (Januar 1968) soll dann neben dem Einzel-
wettbewerb der erste Mannschaftswettbewerb des Bezirks durchgefiihrt werden.

M. Mithner, G. Schulze

Den drei Schilern R. Glorius, W. Meyer und F.-J. Seybold aus der Klasse 10 B, der
Erweiterten Oberschule Herzberg wurde zur Erdffnungsveranstaltung der Kreis-
olympiade die folgende Siegerurkunde im Auftrage des Bezirksschulrates Ober-
studienrat Weidhase iiberreicht.

Liebe Jugendfreunde!

Erstmalig in der Deutschen Demokratischen. Republik fiihrien wir zwischen vier Kreisen
unseres Bezirkes am 25. Oktober 1966 einen mathemalischen Mannschaftswettbewerb durch.
Ihr habt dabei durch Eure Leistungen gezeigt, daf sich das indimiduelle Wissen nach
gemeinsamer Beratung und zweckméfiger Arbeitsteslung gut in die Lésung einer komple-
zen Aufgabe einfiigen lipt. Es wurde ein erstes Mal bestitigt, daf auch die Schulmathe-
matik einen vorbereitenden Beitrag zur Durchselzung der sozialistischen Gemeinschafts-
arbeil in vielen Bereichen der gesellschafilichen Prawis leisten kann. Eure Mannschaft
aus der 10. Klasse der Erwesterten Oberschule Herzberg errang den 1. PLATZ,.

Wir gratulieren zu diesem Ergebnis und wiinschen fiir die weitere Arbeit innerhalb und
auferkalb der Schule viel Freude und Erfoly.

Coltbus, den 5. 12. 1966 Freundschaft!

Aufgaben des Mannschaftswetthewerbs

1. Gegei)en ist die Funktion mit dem analytischen Ausdruck

f(z)=2*+(a+2)z+2a 41, wobeia eine beliebige reelle Zahl ist.
(1) Zeichnen Sie die Kurven der Funktion fiir a, = 3 und fiir a, = — 3! Machen Sie
Aussagen iiber die Nullstellen der beiden Funktionen!

(2) Fiir welche Werte von a liegt der Scheitel der Parabel auf der z-Achse? Zeichnen
Sie die zu diesen a-Werten gehdrenden Kurven!

(3) Fiir welche Werte von a existieren zwei reelle Nullstellen, fiir welche Werte von e
existieren keine reellen Nullstellen des quadratischen Polynoms?

(4) Die Scheitelpunkte der Parabeln von (1) sind anzugeben. Bestimmen Sie die
Koordinaten des Schnittpunktes T der Verbindungsgeraden der Scheitelpunkte mit
der x-Achse! i

(5) Berechnen Sie Umfang und Flicheninhalt des Dreiecks, dessen Ecken die Scheitel-
punkte aus (4) und der Koordinatenursprung sind!

(6) Spiegeln Sie die durch a; = 3 beschriebene Parabel an der Geraden, die durch

ihren Scheitel geht und parallel zur Abszissenachse ist. In welchen Punkten schneidet
die gespiegelte Parabel die z-Achse, in welchem Punkte die y-Achse?
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2. Die Skizze (nicht maBstabgerecht) zeigt einen Quader, der an einer Seite keilfsrmig
anpespitzt ist. ¢ ist die Lange der Schneide des Keils. 4, C und U bezeichnen drei
Punkte.

mmmmmmmmmmm o
[N > 1 o
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L : |
: U N i )
S === ;
a [ -
e R 4
\\ ¥ \\ \\ o
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\\ : \\\ \\ ©
AN \\ \\\
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o 300 ¢
]

(1) Man berechne das Volumen des Koérpers, wenn

1.1)a=10; 1.2)a=4; 1.3) a = 0ist (MaBe in Zentimetern)!

(2) Man gebe das Volumen ¥ als Funktion von ¢ an. Diese Funktion ist graphisch
darzustellen.

(3) V, und V, bezeichnen die MaBzahlen der zu 1.1) bzw. 1.3) gehtrenden Volumina.
Un wieviel Prozent ist V, kleiner als ¥, um wieviel Prozent ist ¥, gréBer als V5!

(4) Die Oberfliche O des Kérpers ist als Funktion von @ anzugeben.

(5) Die Lange von UC ist zu berechnen.

(6) GrundriB und AufriB des Korpers sind fiir ¢ = 4 zu zeichnen, wobei die langen
Kanten parallel zur GrundriBebene verlaufen und mit der Bildachse einen Winkel
von 45° bilden.

Keine Kraft macht den Menschen
so grof} und weise
wie die Kraft der kollektiven, kameradschaftlichen Arbeit.
MAXIM GORKI

Anstatt den Studenten einen unverdaulichen Wust
von abstrakten Kenntnissen einzupauken,

mull echte Wissenschaftlichkeit

in der ,,Entfaltung des jugendlichen Geistes¢,
der ,,Selbsttitigkeit des Denkens*, bestehen.

Aus ADOLPH DIESTERWEG
! von H. Siebert
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Tag des Lehrers 1967

Verdiente Lehrer des Volkes stellen Aufgaben
fiir den alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 15. August Adn(lf%oD Leissmlr&%%

W(5)68 Die MaBzahlen der Seitenlingen eines Dreiecks sind drei aufeinanderfolgende
natiirliche Zahlen. Der Umfang dieses Dreiecks betrigt 42 cm. Wie lang ist jede der
drei Seiten des Dreiecks? Begriinde deine Antwort!  Oberiehrer Hans Herzog, 22. OS Leipzig

W(6)69 Konstruiere ein gleichseitiges Dreieck 4BC. Lege auf der Seite BC einen

fest, dafl die Strecken B4', CB und AC" gleich lang sind! Beweise, daB das Drejeck
a4’ B"C’ ebenfalls gleichseitig ist! Studienrat Johannes Lehmann, 29. OS Leipzig

W(7)70 Zeichne in einen Kreis vom Radius » = 3 cm zunichst ein Quadrat so, daB
die Eckpunkte des Quadrates auf der Kreislinie liegen ! Konstruiere danach ein zweites
Quadrat, dessen Seiten Tangenten an den Kreis sind! Berechne die Flichéninhalte
beider Quadrate ! In welchem Verhiltnis stelen sie zueinander?

Studienrat Margarete Grattenauer, OS Altenwillershagen, Bez. Rostock

W(8)71 Einem gleichschenlkligen Dreieck 4 BC, dessen Grundseite 4B die Linge ¢

urid dessen Hohe CM die Linge b hat, ist ein Rechteck von méglichst grofem Flichen-

inhalt so einzubeschreiben, daB eine Rechteckseite auf der Grundseite des Drejecks

liegt. Wie lang sind die Seiten des Rechtecks? ’
Oberlchrer Brwin Wenzel, Rat des Bezirks Coltbus. Abteilng Volksbildung

W(9)72 Das Rechteck A BCD mit den D c
Seiten AB = a und BC = b stellt die f
Spielfliche eines Billardtisches dar. Die
Punkte K; und K, symbolisieren zwei e A
auf der Spielfliche ruhende Kugeln, deren
:Abstinde ¢, d, ¢ und { von der Bande des b
Tisches bekannt sind. In welchem Punkt
P von BC mu die Kugel K, auftreffen, Lt o
um nach dem Berithren der Bande die
Kugel K, zu treffen? Die Aufgabe ist ¢
a) zeichnerisch durch die Konstruktion des A 8
‘Punktes P zu lésen; b) numerisch durch _ a

e s Oberstudienrat Karl-Heinz Lehmann,
‘Berechnung der Strecke BP zu losen. 8, 08, Berlin-Lichtenberg

W(10)73 XKonstruiere aus den gegebenen Strecken a und b die Strecke |

4o i it .
= }/a“ + b4 1 Beschreibe und begriinde die Konstruktion!
Studicnrat Dr. Walter Schramm, EOS A. v. Humboldt, Berlin-Kdpenick

alpha-Wetthewerb [W(5) bis W(10)]

Die zweite Wettbewerbsaufgabe fiir jede Klassenstufe ist aus dem Beitrag: ,,Spezia-
listenlager Mathematik des Bezirks Neubrandenburg‘* je nach Neigung auszuwihlen,
zu losen und an die Redaktion einzusenden (siehe Seite 89).
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Beweise durch Gintorjede |
vollstindige Induktion | metiriicheZahin

2> n w
2. Teil*

Wir wollen nun einige Sitze durch vollstindige Induktion beweisen.

a) Zunichst wenden wir uns dem anfangs erwiihnten Satz zu:
Fir jede natiirliche Zahl n ist 20 > n.
Wir wissen nun, daBl dieser Satz véllig bewiesen ist, wenn wir den Induktionsanfang
und den Induktionsschritt ausgefithrt haben.
(1) Induktionsanfang:
Fiir n = 0 erhdlt man die Behauptung 2° > 0.

20 hatten wir anfangs durch 20 = 1 erklart. Da 1 >> 0 ist, ist der Satz fiir » == 0 wahr.
(2) Induktionsschritt:

Wir wollen noch einmal iiberlegen, was wir hier zu beweisen haben. Wir miissen zeigen :
Wenn der Satz fiir eine beliebige natiirliche Zahl wahr ist, dann ist er auch fiir die
nachfolgende natiirliche Zahl wahr. Sei m eine beliebige (d. h. irgendeine) natiirliche
Zahl. Wir nehmen an: Fiir die Zahl m gilt der Satz. Wir zeigen: Unter dieser Voraus-
setzung ist der Satz auch fiir m + 1 (dem Nachfolger von m) wahr, d. h.

2m + 1> m 41 ist wahr.
Beweis: Wir nehmen also an, daf der betrachtete Satz fiir m richtig ist, d. h., m > m,
Sicherist 2™ > m ’ (1)
om > 1. )
Die linke Seite der Ungleichung (2) addieren wir zur linken Seite der Ungleichung (1).
Ebenso verfahren wir mit den rechten Seiten. Dann bleibt die Ungleichung weiterhin
richtig, und wir erhalten
9% 4 97 > 4 1.
Nun ist aber 2™ - 2" =2 - 2™ = 9™+ 1, So erreichen wir schlieflich unser Ziel:
2m+ 1>, 4 1.

Wir wollen nicht vergessen, dal wir von der Giiltigkeit der Ungleichung 2™ > m aus-
gegangen sind. Wir haben also bewiesen: Wenn fiir irgendeine natiirliche Zahl m die
Ungleichung 2™ > m gilt, so giltauch 2 + 1> m - 1, d. h., dann gilt die Ungleichung
auch fiir den Nachfolger von m. Damit ist aufler dem Induktlonsanfang auch der
Induktionsschritt gezeigt. Folglich gilt, der Satz fiir jede natiirliche Zahl.

b) Eine Aufgabe der diesjihrigen Mathematikolympiade fiir die 7. Klasse lautete:

In Rumdinien gibt es Geldscheine zu 3 und zu 5 Lei. Beweise, daf jeder beliebige Geld-
betrag in Lei, der grofier als 7 Lei ist, unter alleiniger Verwendung von Drei- und Fiinfles-
sch gestelll werden kann, falls geniigend viele dieser Geldscheine vorhanden
sind.

* Der erste Teil wurde im Heft 2 verdffentlichl (d. Red.).
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Das ist ebenfalls ein Satz tiber natiirliche Zahlen. Jedoch wird hier nur iiber alle natiir-
lichen Zahlen, die grofer als 7 sind, etwas ausgesagt. Dennoch kann der Beweis mit
volistandiger Induktion gefithrt werden. Wir fangen stait bei O erst bei der Zahl 8 an.
Alles andere wird wie bisher ausgefiihrt.

Induktionsenfang: Wir miissen zeigen, daB der Satz fiir » = 8 gilt. Ein Geldbetrag
von 8 Lei kann aber gerade aus einem Drei- und einem Fiinfleischein zusammen-
gestellt werden.

Induktionsschritt: Wir miissen zeigen: Falls ein Geldbetrag von m Lei aus Drei- und
Fiinfleischeinen zusammengestellt werden kann, so kann auch ein Geldbetrag von
m + 1 Lei aus Drei- und Fiinfleischeinen zusammengestellt werden. Dabei verlangen
wir allerdings, dal m > T ist.

Sei also ein Geldbetrag von m Lei aus Drei- und Fiinfleischeinen zusammengestellt.
‘Wir miissen nun zwe: Fille unterscheiden.

1. Fall: In dieser Zusammenstellung kommt ein Fiinfleischein vor.

2. Fall: In dieser Zusammenstellung kommt kein Finfleischein vor.

Im 1. Fall ersetzen wir einen Fiinfleischein durch zwei Dreileischeine. Dadurch wird
der Gesamtbetrag von m Lei um I Leu*) erhsht. Wir haben dann auch m 4 1 Lei in der
verlangten Art dargestellt. Im 2. Fall kommen in der Zusammenstellung mindestens
drei Dreileischeine vor, denn m soll gréBer sein als 7, also mindestens 8. Fiir m = §
kommt aber ein Fiinfleischein vor. Folglich muB im 2. Fall m mindestens 9 sein. Wir
nehmen nun drei Dreileischeine weg und ersetzen sie durch zwet Fiinfleischeine. Dadurch
erhdht sich der Gesamtbetrag ebenfalls um I Leu. Wir erhalten auch in diesem Fall
eine verlangte Zusammenstellung von m + 1 Lei. Damit ist der Beweis vollstindig
gefithrt.

€) Wir betrachten ein ebenes konvezes n-Eck, n > 38, (natiirlich und im folgenden
nur konvexe Vierecke). Das ist eine geradlinig begrenzte Figur mit n Ecken, deren
Diagonalen alle im Innern der Figur verlaufen. Beispiele fiir solche Figuren sind
Dreiecke, Quadrate, Rechtecke, Parallelogramme, regelmafige Sechsecke (Abb. 1).

i\ T 1\ P

NS S~ L7
X PSR

Abb.1 N R

Figuren der Art wie in Abb. 2 sind nicht konvex, da die Diagonale P; P, nicht im
Innern der Figur verliduft.

Aus dem Mathematikunterricht des 6. Schuljahres ist uns bekannt, daB die Summe
der Innenwinkel in jedem ebenen Dreieck 180° betrdgt.

Abb, 2 Abb. 3

Die Summé der Innenwinkel in Vierecken betrigt 360°; denn ein Viereck 1iBlt éich
durch eine Diagonale in zwei Dreiecke zerlegen (Abb. 3). Dabei ist die Summe der
Innenwinkel beider Dreiecke gerade gleich der Summe der Innenwinkel des Vierecks.

*) Fs heiBt: Der Leu, Plural: Lei (Wahrungseinheit der in SR Ruménien; grch — lat — 'rumiin, JLowe’).
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Anzahl der Ecken Winkelsumme Im Fiinfeck betrigt die Summe der
n w (n) Innenwinkel 540°, wie man leicht durch
Zerlegen des Fiinfecks in entsprechende

i ; }gg: Dreiecke finden kann. In allen drei unter-
5 3.180° suchten Fillen erhalten wir fiir die

Winkelsumme Vielfache von 180°.

Es liegt die Vermutung nahe, daB dieser Sachverhalt bei allen konvexen #-Ecken
vorliegt, d. h., da man die Summe der Innenwinkel erhilt, wenn man 180° mit der
um 2 verminderten Anzahl der Ecken multipliziert. Kiirzen wir die Winkelsumme des
n-Bcks mit w (n) (lies: w von #) ab, so vermuten wir
w (n) = (n—2) - 180°,

Wir sprechen hier ausdriicklich von Vermutung, da wir den Sachverbalt nur fiir
n =3, n = 4 und n = 5 iiberpriift haben. Wir werden nun durch vollstindige Induk-
tion beweisen, daf dieser Satz fiir alle n = 3 (fir alle natiirlichen Zahlen, die grifer
oder gleich 3 sind) richtig ist. Dabei miissen wir wieder beachten, dafl wir nicht bei 0,
sondern erst bei 3 beginnen. Fiir n =0, n = 1 und » = 2 ist der Satz nicht sinnvoll,
da wir fiir eine Figur der oben besprochenen Art wenigstens drei Punkte benétigen.

Induktionsanfang: Wir haben uns schon davon iiberzeugt, daB der Satz fiir n =3
(Dreieck) richtig ist:

w(3) = (3—2) - 180° = 180°
Induktionsschritt: Wir gehen davon aus, da3 der Satz fiir eine natiirliche Zahl m, die
grofler als 2 ist, richtig sein mdoge und zeigen, daBl er dann auch fiir den Nachfolger
m + 1 dieser Zahl gilt. Sei ein (m + 1)-Eck gegeben. Die Eckpunkte der Figur denken
wir uns in der Reihenfolge numeriert, in der sie durchlaufen werden, wenn man die

Figur mit dem Finger nachzeichnet. Da es sich um m + 1 Eckpunkte handelt, erhalten
wir Py, Py, Py ..., Ppu—1, P, Prp + 1 (AbDb. 4).

Pt
m PZ
D
N4,
pmﬂ pmq
Abb. 4 Abb. 5

Nun decken wir den Punkt P, ., ab und verbinden P, mit P; (Abb. 5). Wir erhalten
so ein m-Eck. Nehmen wir jetzt den Punkt P, ,, wieder hinzu und betrachten das
(m 4+ 1)-Eck, so vergroBert sich die Winkelsumme der Figur gerade um die Winkel-
summe des Dreiecks A P, P, P,, also um 180°. Infolgedessen ist
w(m+1) =w(m) + 180°,

in Worten ausgedriickt: Die Winkelsumme des (m + 1)-Ecks ist gleich der Winkel-
summe des m-Ecks zuziiglich 180°. Fir die Zahl m hatten wir den Satz als richtig
vorausgesetzt, also

w (m) = (m—2) - 180°.

Demzufolge ist
w(m 4+ 1) = (m —2) - 180° 4 180°,
also w(m—+1)=(m—1) - 180°.
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Unter der Voraussetzung, daf} der Satz fiir m richtig ist, erhalten wir die Winkelsumme
des (m + 1)-Ecks, wenn wir 180° mit der um 2 verminderten Anzahl der Eckpunkte
multiplizieren; denn

m+1)—2=m—1.

Mit anderen Worten: Wenn der Satz fiir m richtig ist, so ist er auch fiir m + I‘Lrichtig.
Damit ist der Beweis gelungen. Unser, Satz gilt fir alle natiirlichen Zahlen, die groBer
als 2 sind.

d) Auf dhnliche Weise wie bei Beispiel ¢) gewinnt man auch einen Salz iiber die Anzahl
der Diagonalen im n-Eck. Jeder Punkt des n-Ecks ist mit zwei weiteren Punkten des
n-Ecks durch Seiten der Figur verbunden. Alle iibrigen Verbindungsstrecken zwischen
zwel Punkten des n-Ecks, die nicht Seiten sind, heilen Diagonalen.

Wir bezeichnen die Anzahl der Diagonalen des n-Ecks mit & (n). Nun behaupten wir,
da8 fiir jede natiirliche Zahl =, die groBer als 2 ist,

__n{(n—3)

d(n)= 5 gilt.
Im Dreieck (n = 3) gibt es keine Diagonalen. Auch unsere Formel liefert
_3(3—3)_3:0_
d@)=—"F—"=-5=0 .

Fiir n = 4 (Viereck) liefert die Formel

Tatsiichlich gibt es im Viereck zwei Diagonalen.
Aufgabe: Beweise durch vollstindige Induktion, daf dieser Salz fir alle n = 3 rich-
teg st/

e) Wir bilden die Summe der ersten n ungeraden natiirlichen Zahlen. Fiir n = 2 bedeutet
das: Wir addieren 1 und 3. Bezeichnen wir die Summe der ersten » ungeraden natiir-
lichen Zahlen mit s (), so ist also

@ =113 s@) =4

Weiter ist:
s3)=1+3+5; s(3)=14+834+5+749;
s@)=14+34+5+T; s(6)=1434+5+749+11.
Rechnen wir die Summe jeweils aus, so erhalten wir:
Anzahl der ersten ungeraden Summe dieser
natiirlichen Zahlen » Zahlen s (n)
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36

Hier liegt die Vermutung nahe, daB die Summe der ersten » ungeraden natiirlichen
Zahlen immer gleich #2 ist, d. h. gleich dem Quadrat der Anzahl der Summanden.
‘Wir wollen diesen Satz nun fiir alle # = 2 beweisen. Bevor wir zum Beweis kommen,
‘wollen wir uns noch iiberlegen, wie die n-te ungerade Zahl aussieht.
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die n-te ungerade Die erste ungerade natiirliche Zahl ist die

n natiirlicle Zahl Zahl 1, die zweite ist die Zahl 3, die

dritte ist die Zahl 5 usw. Ohne Schwierig-
1 1=92-1—1 keiten 1iBt sich ebenfalls durch voll-
9 3-92.9_1 stindige Induktion bestitigen, da fiir
3 5—9-3_1 jedes n =1 d_ie n-te ungerade natiirliche
4 7T—9.4_1 Zahl 2 n — 1 ist. Diesen Beweis mochten
5 9—92.5_1 wir dem Leser iiberlassen. (Zu beachten
6 11=9-6—1 ist dabei die Tatsache, daBl sich zwei
" 183=9-7—1 aufeinanderfolgende ungerade natiirliche

Zahlen jewcils um 2 unterscheiden.)
Nun kommen wir zum Beweis des Satzes
iiber die Summe der ersten # ungeraden
natiirlichen Zahlen:

Induktionsanfang: Fir n = 2 ist der Satz wahr (siehe oben): s (2) = 22 = 4.

Induktiorisschritt: Wir haben zu zeigen: Wenn der Satz fiir eine natiirliche Zahl m

gilt, so gilt er auch fiir die Zahl m + 1, mit anderen Worten: Wenn s (m) = m? ist,

so ist s(m 4+ 1) =(m 4 1)% s(m + 1) ist die Summe der ersten m -+ 1 ungeraden

natiirlichen Zahlen. Die Summe der ersten m ungeraden Zahlen ist s (m). Die (m + 1)-te

ungerade Zahlist 2 m 4 1.

Folglich ist s(m +1)=s(m)+2m + 1.

Wir hatten vorausgesetzt, dafl der Satz fiir m gilt. Also ist s (m) = m?.
stm+1D)=m>+2m+1.

Wenden wir eine binomische Formel an, so erhalten wir

s(m+ 1) = (m + 1)%.. Danmit ist der Beweis gefiihrt.
W. Stoye

Aufgaben

74 Esist die Summe S, der folgenden Produkte zu ermitteln:
8,=1-2+4+2-3+3 -4+ +nndl).
75 Esist zu beweisen, daB fiir jede natiirliche Zah! » gilt:
1+2+22+23+ +2n—1 [ —
76 Es ist zu beweisen, daBl die Zahl 47 4 15% —1 fiir alle natiirlichen Zahlen
bis n = 1 durch 9 teilbar ist.
77 Esgibt1-2-3-4-..-(n—1)-n Msglichkeiten, » Gegenstinde in verschie-
dener Reihenfolge anzuordnen.
78 Tn der Zahlenfolge 1, 1, 2, 3, 5, 8, . ... erhilt man (vom dritten Glied an) jede
Zahl als Summe der beiden vorhergehenden. Es ist zu beweisen, dal jede vierte Zahl
dieser Folge durch 3 teilbar ist.
79 Mit Hilfe der Wigestiicke 1g, 2g, 4g, ..., 2°¢ kann man jede Masse von 1g
bis (2" — 1) g zusammenstellen.

Diese Aufgaben wurden aus folgenden Biichern entnommen, die weiteres Material
zum Selbststudium enthalten: Sominski, J. S.: Die Methode der vollstindigen
Induktion. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften; Kolosow, A. A.: Kreuz und
quer durch die Mathematik. Volk und Wissen Volkseigener Verlag; Autorenkollektiv:
Algebra und Geometrie fiir Ingenieur- und Fachschulen. VEB Fachbuchverlag;
Manuskriptdruck: Sammlung vorbereitender Aufgaben der allrussischen Olympiade
Junger Mathematiker. (russ.).
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Wir untersuchen
Abbildungen

Teil 3*

1. Beispiele fiir Abbildungen

Ich will zuerst einiges iiber einen Tag im Leben von sechs Schiilern berichten, die
miteinander befreundet sind. Sie heilen Achim, Bernd, Christine, Detlef, Elke und
Frank. Diese Schiiler erlebten an jenem Tag unter anderem folgendes:

(1) Im Mathematikunterricht fand eine Leistungskontrolle statt. Wie wir wissen,
kann man dabei eine Eins, eine Zwei, eine Drei, eine Vier oder auch cine Fiinf bekom-
men. Nun, Detlef bekam eine Drei, Achim und Elke cine Zwei und Christine eine
Eins. Bernd und Frank wurden nicht gepriift.

(2) Im Sportunterricht wurde die Griindung ciner Sportgemeinschaft beraten. Zur
Auswahl standen die Sportarten Handball, Judo, Volleyball und Wasserball. Die
Schiiler sollten aufschreiben, welche dieser Sportarten sie gern betreiben wiirden.
Unsere sechs Freunde entschieden sich so: Achim fiir Handball, Bernd fiir Handball
und Volleyball, Christine fiir Handball, Detlef fiir Handball, Judo und Volleyball,
Elke fiir Volleyball und Frank auch fiir Volleyball.

(3) Am Nachmittag gab es bei Frank eine Geburtstagsfeier, zu der unsere Freunde
wieder beisammen waren. Sie konnten wihlen, was sie trinken wollten: Kakao,
Limonade, Milch, Sclter, Tce oder Zitrone. Nachdem Franks Mutter alle befragt
hatte, wuBite sie: Achim mdchte Limonade, Bernd ist fiir Kakao, Christine mag am
liebsten Milch, Detlef( bittet um Zitrone, Elke wiinscht sich Tee und Frank will Selter.

(4) Im Laufe der Geburtstagsfeier wurde auch ein Pfinderspiel durchgefiihrt. Zum
SchluB lagen folgende Gegenstinde als Pfinder aul dem Tisch: ein Groschen, ein
Notizbuch, ein Ring und eine Uhr. Dabei stammte von Detlef der Groschen und das
Notizbuch, von Elke der Ring und von Frank die Uhr.

Was hat das alles mit Abbildungen zu tun? Nun, sehen wir uns die Erlebnisse (1) bis (4)
einmal genauer an. Wir exkennen als erstes, dall verschiedene Mengen vorkommen:
Da ist zunichst einmal die Menge der Schiiler. Wir wollen sie mit S bezeichnen und
die Schiiler der Kiirze wegen mit dem klein geschriebenen Anfangsbuchstaben ihres
Namens. Wir haben also: § = {a, b, ¢, d, ¢, f}. Dann tritt die Menge der Zensuren auf,
die in der Schule gegeben werden konnen. Wir bezeichnen diese Menge mit Z und
kénnen dann schreiben: Z = {1, 2, 3, 4, 5}. Ferner kommt eine Menge von Sportarten
vor. Nennen wir diese Menge hier 4. Wenn wir die Sportarten selbst wieder durch
ihren Anfangsbuchstaben kennzeichnen, so haben wir: 4 = (&, 4, v, w}. AuBerdem
spielt eine Menge von Getrdnken eine Rolle: @ = (k, 1, m, s, t, z}. Und schlieBlich muB
noch die Menge der Pfinder genannt werden: P = {g, », 7, u}.

Wie wir weiter bemerken, kommen bei jeder der geschilderten Begebenheiten (1) bis (4)
jeweils genau zwet Mengen vor, die auBerdem immer irgendwie miteinander zu-
sammenhéingeri: Elementen der ersten Menge — das ist jedesmal die Menge S — sind
immer gewisse Elemente der zweiten Menge zugeordnet. Zum Beispiel ist Detlef durch
die Leistungskontrolle die Zensur 3 zugeordnet worden, Christine \entschied sich bei

* Der Lehrgang Mengenlehre begann mit Teil 1 in Heft 1 (S. 11) und Teil 2 (S. 41) (d. Red.).
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den Sportarten fir Handball, Elke erhielt am Nachmittag wunschgemi Tee zu-
geteilt usw. Man sagt in solchen und dhnlichen Fillen ganz allgemein, dafl eine Zu-
ordnung oder Abbildung vorliegt. (Das Wort ,,Abbildung® wird hier in demselben
Sinne gebraucht wie das Wort ,,Zuordnung®. Wir wollen also nicht an die Bedeutung
denken, die das Wort ,,Abbildung® in der Umgangssprache hat. Dort versteht man
zum Beispiel eine Fotografie oder eine Zeichnung darunter. Fiir uns bedeutet ,,Ab-
bildung* aber dasselbe wie ,,Zuordnung.)

Oft gibt man auch gleich mit an, welche Mengen bei der Abbildung vorkommen. Zu
unserem Beispiel (1) wiirde man dann sagen, daB es eine 4bbtldung aus S in Z ist.
Halten wir also fest: Sind Mengen M und N gegeben, wobei Elementen aus J{ Ele-
mente aus NV zugeordnet sind, so sprechen wir von einer 4bbildung aus M in N.

2. Darstellung von Abbildungen

Damit wir die in den Beispielen (1) bis (4) angegebenen Abbildungen etwas besser
iiberblicken konnen, wollen wir iiberlegen, wie man sie iibersichtlich darstellen kénnte.

(a) Eine erste Moglichkeit besteht darin, die Elemente beider Mengen aufzuschreiben
und durch Pfeile deutlich zu machen, welche Elemente der zweiten Menge Elementen
der ersten Menge zugeordnet sind. Fiir unser Beispiel (1) kénnte das so aussehen, wie
es hier dargestellt ist. (Natiirlich darf man die Buchstaben oder Zahlen auch anders
anordnen.)

Entsprechend ergeben sich die Da.rstellungen fiir die Beispiele (2), (3) und (4):

a b c def e b cde f
Beiépiel 1 >< X Beispiel (2) \ M //
1 2 345 Eoiovow
.a bcde f a b ¢ d e f
Beispiel (4) >< l X Beispiel (3) ///
E Ll ms t oz - g norou

Uberpriift noch einmal an Hand des Textes, ob alle Pfeile richtig eingezeichnet sind!
Man kann dabei jetzt auch von den Pfeildarstellungen ausgehen, etwa so: Beim
Beispiel (2) fithren von d aus Pfeile nach %, nach § und nach v. Das bedeutet, daB
Detlef die Sportarten Handball, Judo und Volleyball zugeordnet sind, und das sind
tatsichlich gerade die, die er gewahlt hatte.

Die Darstellung mit Hilfe der Pfeile kann allerdings auch uniibersichtlich werden, vor
allem dann, wenn viele Pfeile gezeichnet werden miissen. .

(b) Eine zweite Moglichkeit, unsere Abbildungen darzustellen, ist die Anlage einer
Tabelle. In die linke Spalte schreiben wir die Elemente der ersten Menge, und neben
jedes dieser Elemente schreiben wir die zugeordneten Elemente der zweiten Menge.
Das sieht dann so aus:

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
@ 2 a h a 1 e | —
b — b kv b k b —
¢ | 1 ¢ k ¢ m c —
d 3 d kv, ] d z d gn
e 2 e v e ¢ e r
Pol= Pl fois "
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Es gibt zwar noch mehr Methoden, wie man Abbildungen darstellen kann, fiir uns
reichen die beiden hier angegebenen Moglichkeiten aber vorliufig aus.

3. Eigenschaften von Abbildungen

Wir wollen unsere vier Beispiele nun noch etwas genauer untersuchen. Dabei stoflen
wir auf interessante Unterschiede.

(a) Wenn wir unsere Pfeildarstellungen betrachten, so fallt auf, daB in den Beispielen
(2) und (3) von allen Elementen der Menge S wenigstens ein Pfeil ausgeht. Man driiekt
diesen Sachverhalt. sprachlich durch die Redeweise ,,Abbildung von S...* aus.
Bei den Beispielen (1) und (4) geht dagegen nicht von jedem Element der Menge S ein
Pleil aus. (Genan genommen gehen die Pfeile natiitlich iberhaupt nicht von Elementen
von S aus—also von den Schiilern — sondern von den Zeichen fiir diese Elemente, von
den Buchstaben. Um uns nicht gar zu umstindlich ausdriicken zu miissen, wollen
wir es mit dieser Unterscheidung aber nicht so genau nehmen.)

Andererseits konnen wir feststellen, daB in den Beispielen (3) und (4) zu allen Elemen-
ten der Mengen G bzw. P wenigstens ein Pleil hinweist. Hier sprechen wir von einer
,»Abbildung ... auf G bzw. ,, ... auf P“. In den Beispielen (1) und (2) ist das nicht
der Fall.

Wenn wir unsere Beispiele ity bis (4) jetzt mit Hilfe der neuen Ausdruckswelse Toe-
schreiben wollen, so kénnen wir sagen:

Beispiel (1) ist eine Abbildung aus S in Z;

Beispiel (2) ist eine Abbildung von S in 4;

Beispiel (3) ist eine Abbildung von S auf &;

Beispiel (4) ist eine Abbildung aus S auf P.

Fassen wir zusammen :

Sind Elementen ciner Menge M Elemente einer Menge N zugeordnet, so sprechen wir
von einer Abbildung aus M in N.

‘Wenn man weil}, daB allen Elementen von M wenigstens ein Element von N zugeordnet
ist, se kann man von einer Abbildung won M in N sprechen.

Weill man, daB alle Elemente von N als zugeordnete Elemente bei der Abbildung vor-
kommen, so kann man von einer Abbildung aus M auf N sprechen.

(b) Sehen wir uns unsere Abbildungen nun noch von einem anderen Gesichtspunkt
aus an.

In den Pfeildarstellungen der Beispiele (1) und (3) geht von jedem Element der Menge
8 héchstens ein Pieil aus, in den Beispielen (2) und (4) gibt es dagegen Elemente in der
Menge 8, von denen mekrere Pleile ausgehen.

In den Tabellen macht sich dieser Unterschied auch bemerkbar: Bei den Beispielen
¢1) und (3) steht neben jedem Element der Menge S kéchstens ein zugeordnetes Element,
bei den Beispielen (2) und (4) kommt es dagegen auch vor, dafl neben einem Element
der Menge 8 mehrere zugeordnete Elemente stehen.

Abbildungen der ersten Art nennt man eindeuttg, Abbildungen der zweiten Art nickt
eindeutig.

Ein besonderer Fall liegt beim Beispiel (3) vor. Dort geht in der Pfeildarstellung nicht
nur von jedem Element der Menge S héchstens ein Pfeil aus, sondern es kommt auch
bei jedem Element der Menge G' hochstens ein Pfeil an. Eine solche Abbildung nennt
man eineindeutig oder umkehrbar eindeutig. (Man spricht hier aus folgendem Grund von
,;umkehrbar eindeutig”: Wenn man alle Pfeile umkekren wiirde, so wire die damit
gegebene newe Abbildung ebenfalls eindeutig.)

Halten wir fest: Ist bei einer Abbildung aus M in N jedem Element von M kéchstens
ein Element von N zugeordnet, so nennt man die Abbildung eindeutig. Tritt dariiber
hinaus jedes Element von N hichstens einmal als zugeordnetes Element auf, so nennt

man die Abbildung umkehrbar eindeutig oder eineindeutiy.
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4. Anwendungen des Abbildungsbegriffes

Durch die nihere Untersuchung der zu Beginn geschilderten Zuordnungen (1) bis (4)
haben wir allerlei iiber Abbildungen erfahren. Wir wollen nun noch ein wenig sehen,
was wir mit den neuen Begriffen anfangen konnen.

Da ist zunédchst einmal festzuhalten, daB wir im téglichen Leben hiufig mit Abbildun-
gen zu tun haben:

Zum BelSPlel ist jedem Schiiler einer Klasse ein Wohnhaus zugeordnet (ndmlich das
Haus, in dem er wobnt). Diese Abbildung ist eindeutig (kein Schitler wohnt in zwei
oder mehr Hiusern zugleich), aber nicht immer umkehrbar eindeutig (es kann vor-
kommen, da8 mehrere Schiiler im gleichen Haus wohnen).

Eine andere Abbildung ist dadurch gegeben, daf Kraftfahrzeugen in der DDR ein
polizeiliches Kennzeichen zugeordnet ist. Wir haben es hier mit einer wmkehrbar
eindeutigen Abbildung aus der Menge der Kraftfahrzeuge ¢n die Menge der moglichen
Kennzeichen zu tun; denn erstens gehort zu jedem Kraftfahrzeug hdchstens ein Kenn-
zeichen und kein Kennzeichen wird 5iter als einmal vergeben, zweitens besitzen nicks
alle Kraftfahrzeuge ein Kennzeichen, sondern nur die, die polizeilich zugelassen sind,
und drittens sind vorliufig noch nicht alle Kennzeichen, die man aus zwei Buchstaben
und vier Ziffern bilden kann, im Gebrauch. Sicher kann jeder selbst noch eine Fiille
weiterer Abbildungen finden, die im téglichen Leben auftreten.

Von besonderer Bedcutung ist der Abbildungsbegriff aber innerhalb der Mathematik.
Wir wollen uns das wenigstens an einem Beispiel noch ansehen.

Wie kann man eigentlich feststellen, ob zwei Mengen gleich viele Elemente besitzen?
Das ist ganz einfach, wird mancher sagen, man ziblt erst die Elemente der einen
Menge und dann die Elemente der anderen Menge und stellt so fest, ob es gleich viele
sind. Nun, wenn wir annehmen, da8 beide Mengen nur endlich viele Elemente ent-
halten, sodaB man sie wirklich zdklen kann, dann ist diese Methode im Prinzipanwend-
bar. Aber muff man denn iiberhaupt zihlen?

Wenn man zum Beispiel wissen will, ob in einer Gesellschaft genau so viele Herren
anwesend sind wie Damen, braucht man keine dieser beiden Mengen (nennen wir sie
H und D) abzuzihlen, sondern nur alle zum Tanzen aufzufordern. Dann versucht
jeder Herr, eine Dame zu finden, und so entsteht eine umkehrbar eindeutige Abbildung
aus H in D. Wenn dabei weder Herren noch Damen iibrigbleiben — wenn also eine
eineindeutige Abbildung von H auf D vorliegt — dann weil man, dal H genau so viele
Elemente enthilt wie D. Man sagt dafiir auch, H ist gleichmdchiig zn D.

Wir konnen also festhalten: Mengen M und N sind genau dann gleichméchtig (ge-
schrieben: M 2 N), wenn es eine umkehrbar eindeutige Abbildung von 3 auf N gibt.
Solange wir nur endliche Mengen untersuchen, fiihrt der Begriff gleichmdchiig zu
keinen Uberraschungen. Das wird ganz anders, wenn die betrachteten Mengen unend-
lich viele Elemente besitzen. Sei zum Beispiel N = {0, 1,2, 3, ...} die Menge aller
natiirlichen Zahlen und G = {0, 2, 4, 6, . . .} die Menge aller geraden Zahlen. Wie jeder
sofort sieht, gilt G ¢ N (G ist eine echte Teilmenge von N). Man kénnte also meinen,
daB G ,,weniger“ Elemente enthilt als N. Das ist aber nicht der Fall. Wenn wir jeder
natiirlichen Zahl ihr Produkt mit 2 zuordnen, so erhalten wir eine Abbildung, die
durch die untenstehende Tabelle angedeutet wird. Wie wir sehen, ist diese Abbildung

|0 1|23 |4 :

"o e a6 8
erstens umkehrbar eindeutig, und zweitens wird allen natiirlichen. Zahlen eine gerade
Zahl zugeordnet und alle geraden Zahlen treten als zugeordnete Elemente auf. Es
liegt also eine wumkekrbar eindeutige Abbildung von N auf @ vor. Das heiflt aber, dal

N und & gleichmdchtig sind.
‘W. Walsch
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Gegenwirtig werden zur Verbesserung der
Chwunkt Fernsehiibertragung in der DDR eine Reihe
.. von Fernsehtiirmen gebaut, die oft gleich-
d : F h 2 zeitig als Aussichtspunkt mit in der Hohe
er er nse tur m M eingebauter Gaststitte dienen. Bei solchen
« Bauwerken ist erfahrungsgemi mit einer
hohen Besucherzahl zu rechnen, so daf nicht
nur im Hinblick auf die technischen Ein-
richtungen, sondern auch zum Schutz der
Besucher die Standfestigleit und Sicherheit
des Bauwerkes stindig gewihrleistet sein
miissen. Dies wird natiirlich durch die Kon-
struktion, die sorgfiltige statische Berech-
nung mit entsprechender Sicherheit und die
Wahl der Baustoffe erreicht. Erfillt dann
die Bauausfithrung die genau vorgeschrie-
benen Qualititsanforderungen, so ist die
Sicherheit des Bauwerkes nach mensch-
lichem Ermessen gewihrleistet. Trotzdem
wirken auf jedes Bauwerk Kriifte ein, die zu
einer Verinderung seiner Lage und Form
filhren kénnen. Das sind bei hohen Tiirmen
hauptsichlich das Eigengewicht, das zu
Setzungen infolge Zusammendriickung des
Baugrundes fiihrt, die ungleichmiBige Er-
wirmung der Aulenflichen durch Sonnen-
bestrahlung, wodurch eine verschiedene Aus-
dehnung der Sonnenseite gegeniiber der
Schattenseite erfolgt und damit eine Ver-
biegung des Turmes bewirkt, und schlieBlich
der Winddruck, der bei starkem Wind und
Sturm eine kurzperiodische Schwingung des
Turmes verursacht. Es ist nun die Aufgabe
des Vermessungsingenieurs, alle diese Ver-
&nderungen jhrer GroBe nach zu bestimmen.
Da es sich hierbei um relativ kleine Betrige
(mm bzw. ¢m) handelt, sind die dazu erfor-
derlichen Messungen mit grofter Sorgfalt
auszufiibren.

Tiir die Bestimmung von Setzungen von Bauwerken gibt es hauptsichlich zwei Ver-
messungsverfahren :

1.» Das geoditische Priizisionsnivellement

"Man braucht dazu ein Prizisionsnivellierinstrument auf Stativ und zwei Nivellier-
latten mit Teilung auf Invarband. Aus den Ablesungen an den beiden im gleichen
Abstand (bis 25 m) vom Instrument senkrecht aufgestellten Latten kann der Hohen-
unterschied der Lattenaufsetzpunkte auf etwa 4 0,2 mm genau ermittelt werden.
Zur Feststellung von Setzungen werden mehrere Hohenbolzen etwa 40 cm iiber dem
Erdboden in das Bauwerk einzementiert. Die Héhenunterschiede dieser Bolzen gegen-
iiber einem unverinderlichen Hohenfestpunkt sind nach dem beschriebenen Verfahren
zu bestimmen. Die Wiederholung der Messung in verschiedenen Zeitabstanden fithrt
zur Ermittlung der GrofBe der Setzungen.

2. Die Prizisionsschlauchwaage

Zur Bestimmung relativer Hohenverinderungen von Bauwerkspunkten, besonders
im Inneren von Bauwerken, kann die Hohenmessung mit der Prézisionsschlauchwaage
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benutzt werden. Die MeBanordnung besteht aus zwei in etwa gleicher Hohe vertikal
aufgehdngten Glaszylindern, die durch einen 20 m bis 40 mlangen Schlauch miteinander
verbunden sind. Das System wird mit Wasser gefiillt, und nach dem Gesetz der kom-
munizierenden Rohren. steht der Wasserspiegel in beiden Zylindern gleich hoch.
Mittels einer auf die Wasserobarfliche aufsetzbaren Mefspitze mit elektrischer An-
zeige kann der Hohenunterschied der beiden Aufhingepunkte der Zylinder auf
+ 0,02 mm genau bestimmt werden. Das Verfahren ist demnach fiir besonders genaue
Neigungsbestimmungen zu verwenden.

Beim Fernsehturm Dresden ergab sich bei einer Bauhshe von 167 m des Betonschaites
eine Senkung am duBeren Turrofufl von rund 3 mm, wihrend die inneren Fundamente
eine gegenseitige relative Neigung von 0,8 mm nach der Hanggeite zu zeigten.

Die senkrechte Stellung der Turmachse kann am besten mit einer Lotvorrichtung
tiberpriift werden. Ein einfaches Schourlot st jedoch fiir solche Hohen zu ungenai.
Man verwendet deshalb besser ein optisches Lot, z. B. das Priizisionszenitlot vom
VEB Carl Zeiss Jena. Stellt man das Instrument im Inneren des Turmes im Zentrum
auf, so kann man die Achse in 250 m Hohe mit einer Abweichung von + 2 mm aus der
Senkrechten angeben. Das Geréit wird deshalb auch zur Absteckung der Vertikal-
achse wihrend des Baues benutzt. Da jedoch die Achse des Turmes nach seinem Aus-
bau meist nicht mehr zugénglich ist, wird fiir spatere Beobachtungen und zur Kontrolle
der vorgenommenen Lotung sowie zur Ermittlung eventueller horizontaler Verschie-
bungen noch eine Bestimmung der Lage des Turmes von Punkten auflerhalb des
Bauwerkes aus durchgefithrt. Dazu werden zweckmifig etwa in den vier Haupt-
himmelsrichtungen feste Pfeiler einbetoniert, deren Entfernung das eineinhalb- bis
zweifache der Turmhdhe betragen sollte. Auf der Pfeileroberfliche, die sich etwa
1,30 m iiber dem Boden befindet, wird eine Vorrichtung zur Zwangszentrierung eines
Instrumentes fiir genaue Messung von Winkeln (Theodolit) angebracht. Unter Vor-
aussetzung der Unverinderlichkeit dieser Festpunkte werden mit diesem Theodolit
die Winkel zwischen feststehenden Orientierungszielpunkten und an der AuBlenseite
des Turmes angebrachten speziellen Zielmarken gemessen. Verwendet man den Theo-
dolit Theo 010 vom VEB Carl Zeiss Jena, so kann man diese Winkel auf - 1"
(Bogensekunde) genau messen und damit ebenfalls die Abweichung der Turmachse
aus der Vertikalen bzw. auch eine Horizontalverschiebung oder eine Verdrillung
des Turmes auf einige Millimeter genau ermitteln.

Um den EinfluBl der Sonnenbestrahlung

festzustellen, wurden am Fernsehturm

Dresden bei einer Bauhthe von 167 m am ) s \16

17. 5. 1966 die Verinderungen der Turm- 13 ~7

achse von 5 Uhr morgens bis 19 Uhr ", / - 18 N\ ggh
abends zu jeder Stunde bestimmt. Es /

ergab sich die in der nebenstehenden Ab-

bildung dargestellte ellipsenférmige Be- 10\ -5

wegung mit einer groen Halbachse von

™~ / N
;rund 10 em. Die durch Windeinfluf bis- s \ %
— T

‘her festgestellten Schwankungen sind ‘

geringer als erwartet und betiagen bei L]

mittlerer Windstirke etwa 4cm mit

einer Schwingungsdauer von - einigen 9 2 4 6 8 10 ¢m

Sekunden. Es sind jedoch noch weitere —-—t—t——t——t——t—r
MaBstab 1:2

Messungen bei groBerer Windstérke aus-

zufuhren Zusannnenfassend kann fest-

gestellt werden, dal zwar geringe Verinderungen an soleh hohen Stahlbetontiirmen

besonders durch TemperatureinfluB auftreten, von eimer spiirbaren Schwankung

kann jedoch keine Rede sein. w. zill
\
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Der Berliner
Fernsehturm

Im Jahre 1965 wurde im Berliner Stadt- Prinzipdarstellung
zentrum in der Nihe des Alexander- E ‘

platzes mit dem Bau eines Fernseh- und '

UKW-Turmes begonnen. Er wird nach i

seiner Fertigstellung mit 361,60 m Hche
das héchste Bauwerk der DDR sein und
als neues Wahrzeichen Berling Zeugnis
fiic den hohen Stand der technischen
Entwicklung ablegen.

Die drei Hauptteile des Turmes sind das
Fundament, der Stahlbetonschaft mit H H
Turmkopf und der stihlerne Antennen-
triger. Das Fundament besteht aus zwei
Teilen, dem ringférmigen eigentlichen
Fundament fir den Turmmantel von
etwa 21 m dullerem Radius, einer Breite HH
von etwa 8,5 m und dem inneren Funda-
ment fiir die Stahlkonstruktion des Aul-
gugschachtes. Der Radius des Schaftes
betrigt an der Ansatzstelle etwa 16 m, in H
24 m Hohe etwa 8,75 m und in 200 m
Héhe etwa 4,25 m.

In seinem unteren Teil hat der Stahl-
betonschaft die Form eines Rotations-
hyperboloids. Bis zur Hohe von etwa - -Y—

24 m ist diese Gestalt deutlich ausge-

prigt; mit zunehmender Héhe dhnelt sie mehr einem Kegelstumpf. Ab 200 m Hohe
schlieBt sich ein zylindrischer Schaft an, um den eine Kugelkonstruktion (Turmkopf)
von 32 m Durchmesser angebracht ist. Im unteren Teil der Kugel befindet sich das
Turmcafé in einer Hohe von 207 m. Die Dicke des Stahlbetonmantels betrigt 50 cm
bzw. 45 cm. Der 111,5 m hohe Antennentriger ist eine reine Stahlkonstruktion. Er
besteht abwechselnd aus zylindrischen und konischen Teilen. Im Inneren des Turmes
befindet sich die Stahlkonstruktion des Aufzugschachtes mit drei Fahrstiihlen und
einem Treppenaufgang. Zwischen Aufzugschacht und Betonmantel werden in Ab-
stinden von je 45 m Hohe Zwischenbiihnen fiir die Wartung der Flugwarnbeleuch-
tung sowie im TurmfuB und Turmkopf mehrere Etagen mit Arbeitsriumen einge-
baut. Die EinmeBarbeiten fiir- die Lotrechistellung des Turmschaftes einschlieBlich
der Stahlkonstruktion werden von Ingenieuren des VEB Ingenieur- Vermessungswesen
GroB-Berlin durchgefiihrt. Eventuell notwendig werdende Korrekturen zur fest-
gestellten Abweichung von der Lotrechten erfolgen durch Ausrichten der Kletter-
schalung, die direkt iiber dem Kopf- mit dem Schachtgeriist in Verbindung steht.

w. Zill
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Berufshild

Vermessungsingenieur
mit Hochschulstudium

Die Hauptaufgaben der Geodisie (Vermessungskunde) sind die Bestimmung der
Figur der Erde und ihres ZuBeren Gravitationsfeldes sowie die Vermessung und Ab-
bildung der Erdoberfliche bzw. ihrer Teile.

Fiir die planméafige Entwicklung der Volkswirtschaft sind die erforderlichen geo-
ditischen Grundlagen rechtzeitig und mit der notwendigen Genauigkeit zu schaffen.
Dazu gehort:

1. Die Schaffung und Erhaltung der staatlichen Lagenetze (trigonometrische Netzc),
Hohennetze (Nivellementsnetze) und gravimetrischen Netze (Bestimmung der
Schwerkraft).

2. Die Herstellung und Laufendhaltung der staatlichen Kartenwerke (topographische
und geographische Karten).

3. Die Herstellung von Karten und Plinen fiir alle Zwecke der Volkswirtschaft sowie
die ingenieurgeoditischen Arbeiten (z. B. Vermessungsarbeiten bei der Errichtung
von Bauwerken).

4. Die Durchfiithrung von Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, um den wissen-
schaftlichen Vorlauf der praktischen Arbeiten zu gewihrleisten.

Die dazu notwendigen technischen Arbeiten werden von zwei Berufsgruppen durch-
gefiihrt, den Geodédten oder Vermessungsingenieuren, die Messungen im Gelinde vor-
nehmen, und den Kartographen, die Messungsergebnisse in Karten und Plinen daz-
stellen und bis zum fertigen Druck bearbeiten. In beiden Berufsgruppen gibt es die
Ausbildungsstufen: Facharbeiter, Fachschulingenieur und Hochschulingenieur. Die
Ausbildung als Diplom- Ingenieur des Vermessungswesens erfolgt in einem 10-semestri-
gen Studium an der Technischen Universitit Dresden in der Fachrichtung Geodésie
(Fakultit fiir Bauwesen). Nach erfolgreichem Abschluff des Studiums wird der Absol-
vent in Betrieben, Dienststellen und Einrichtungen fiir verantwortungsvolle leitende
Tatigkeit bei der Durchfiihrung geoddtischer, photogrammetrischer und ingenieur-
geoditischer Arbeiten sowie fiir die wissenschaftliche Titigkeit und in der Lehre ein-
gesetzt. Vor Beginn des Studiums ist eine einjihrige praktische Arbeit in einem Betrieb
‘des Vermessungswesens zu empfehlen, um die notwendigen Grundkenntnisse des
Berufs zu erwerben. Wegen der umfangreichen Arbeiten im AuBendienst ist ein guter
Gesundheitszustand Voraussetzung fiir die Wahl des Berufes. Da im Innendienst
ebenfalls eine Reihe von Arbeiten anfallen, ist der Beruf auch fiir Madchen mit tech-
nischem Verstiindnis gut geeignet. Gute Leistungen werden besonders in den Fachern
Mathematik, Physik und Geographie verlangt.

W. Zill
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Eine Aufgabe von oo
Prof. Dr.-Ing. habil. G. Clemens /VA

Leiter des Lehrstuhls fiir Technische Mechanik und Statik
Prorektor fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs

i ipzi Abb.1 __ 0 i
Hochschule fiir Bauwesen, Leipzig I

80 Die beiden Stibe 1 und 2 stiitzen
das Lager (c). In’(c) greift eine Kraft L
(Zugkralt) an, deren Richtung zur Hori-
zontalen durch den Winkel ¢ bestimmt
ist (Abb. 1). Bei gegebener GréBe von L
und gegebenen Winkeln & und f§ sind
diejenigen Stellungen der Last L gesucht,
tiir die die Stiitzkraft S, im Stab 1

a) ein Maximum an Zugkraft,

b) gleich Null,

¢) ein Maximum an Druckkraft ist.

Losungshinweis: Man denke sich die Stibe 1 und 2 durchschnitten und an den Schnitt-
stellen die unbekannten Stabkrifte S, und S, angebracht. Diese Krifte haben zu
den Stabachsen parallele Richtungen und miissen mit I im Gleichgewicht stehen. Ein
aus L, 8, und S, gezeichnetes Krafteck mufl daher fiir jede Lage von L geschlossen
sein (Abb. 2).

Abb, 2 Lageplan Krifteplan Abb. 3

Aus der Vielzahl der mdglichen Kraftecke ist dasjenige zu bestimmen, bei dem bei
gegebenem I und gegebenem Winkel y = 180° — (o - f) die Seite S; entweder ein
Maximum hat oder gleich Null ist. (Im Krafteck entspricht die Linge der Seite
AB dem Betrag der Kraft.) Die Richtung von S, (Zug oder Druck) wird aus dem
Krafteck abgelesen (gleicher Umlaufsinn fiir alle Kzéfte). Die Losung kann analytisch
oder rein geometrisch erfolgen. Eine weitere Losungsméglichkeit besteht in der
unmittelbaren Anwendung der Gleichgewichtsbedingungen > K, =0 und > K, =0
auf die Krifte am Punkt (c). In diesem Falle miissen die unbekannten Kriifte unab-
héngig vom wirklichen Richtungssinn zunichst als Zugkrifte angenommen werden
(Abb. 3). Ergibt die Rechnung eine Kraft mit negativem Vorzeichen, so ist die zu-
gehorige Kraft eine Druckkraft.
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VI. Olympiade
Junger Mathematiker der DDR

Aufgaben der DDR-Olympiade (29. 3. bis 1. 4.1967)

Klassenstufe 10

1. Man beweise: Sind m und n natiirliche Zahlen, so ist die Zahl

m - n- (m?* —n4) durch 30 teilbar.
2. Gegeben sei das GradmaB des Neigungswinkels zwischen zwei Ebenen ¢ und .
Gegeben sel ferner der Flacheninhalt I (A 4BC) eines Dreiecks A ABC, das in der
Ebene ¢ liegt. Die FuBpunkte der Lote von 4, B, C auf & bilden ein (moglicherweise
ausgeartetes) Dreieck A 4,B,C,. Wie groB ist dessen Flicheninhalt I; (A 4,B,C;)?
3. In einem Zirkel Junger Mathematlker wird folgende Aufgabe gestellt: Gegeben ist
ein beliebiges Dreieck A ABC. Gesucht ist ein gleichseitiges Dreieck A PQR so, dal
P innerer Punkt der Strecke BC, @ innerer Punkt der Strecke CA4 und R innerer
Punkt der Strecke 4 B ist. Bei der Diskussion iiber diese Aufgabe werden verschiedene
Meinungen geduBlert: Anita glaubt, daB die Aufgabe nicht fiir jedes Dreieck A 4BC
16sbar ist. Berthold ist der Meinung, daB es fiir jedes Dreieck /\ 4BC genau eine
Lisung gibt. Claus nimmt an, fiir jedes Dreieck A ABC gelte folgendes: Es gibt
beliebig viele Losungen, und alle Dreiecke A PQR, die Losung sind, sind einander
kongruent. Dagmar meint zwar auch, fiir jedes Dreieck A ABC gebe es beliebig viele
Losungen; sie behauptet dann aber weiter: Es gibt wenigstens ein Dreieck A ABC
mit der Eigenschait, daB nicht alle Dreiecke A PQR, die als Losung auftreten, ein-
ander kongruent sind.Untersuchen Sie diese Meinungen auf ihre Richtigkeit!
4. Gegeben sei ein Dreieck A 4BC; wie iiblich sei BC = a, C4 = b und y das Grad-
maf des Winkels <t 4 BC. Konstruieren Sie ein Quadrat, dessen Flicheninhalt

2ab - | cosy | betrigt!

5. Essei a eine beliebig gegebene reelle Zahl. ErmittelnSie alle reellen z,die der Gleichung

Va4 z— l/‘% =}2a 4+ < geniigen!
6. Geben Sie die Anzahl aller ganzzahligen Losungen (z, y) det Ungleichung
lz! 4+ Iy 1 <100an!
Dabei gelten zwei Losungen (2;, ¥,), (%5, ;) genau dann als gleich, wenn z, = z,

und y, == y, ist. (Die Lsung (z, y) heiBt ganzzahlig, wenn sowohl z als auch y ganz-
zahlig sind.)

Klassenstufe 11/12

1. In einer Ebene ¢ seien ein Quadrat 4BCD und ein in seinem Innern gelegener
Punkt P gegeben. Ein Punkt @ durchlaufe alle Seiten des Quadrates.

Beschreiben Sie die Menge aller derjenigen Punkte Rin ¢, fiir die das Dreieck A PQR
gleichseitig ist!

2. Es selen n eine natiirliche Zahl Eine Zahlenfolge werde kurz eine ,,F,‘‘ genannt,

wenn # untereinander verschiedene Zahlen z,, ..., 2, existieren, so dafi folgende
Bedingungen erfiillt sind:
(1) Jedes Glied der Folge ist cine der Zahlen z, .. ., z,.
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(2) Jede der Zahlen z,, . . ., 2, kommt mindestens einmal in der Folge vor.
(8) Je zwei aufeinanderfolgende Glieder der Folge sind voneinander verschiedene
Zahlen.

(4) Keine Teilfolge der Folge hat die Form {a, b, a, b} mit @ = b.
(Als Teilfolge einer gegebenen Folge {2, z,, z,, . . . } oder {z,, z,, . . ., @, } bezeichnet
man jede Folge der Form [z, Tpm,, a:,,h, ...} oder  {zm, Tmy .-, Tm, } mit

natiirlichen Zahlen m; < my <my; < ...).

Beantworten Sie folgende Fragen: (a) Gibt es bei fest gegebenen n beliebig lange
Folgen F,? (b) Wenn Frage (a) zu verneinen ist: Welches ist die gréBtmogliche
Anzahl von Gliedern, die (bei gegebenem #) eine F,, haben kann?

3. Man beweise folgenden Satz: Ist n = 2 eine natiirliche Zahl, sind.a, ..., g, posi-

n
tive reelle Zahlen und wird 3 a; = s gesetat, so gilt
1=
a;
s—a; = n—1"

i=1
4. Gegeben ist eine natiirliche Zahl » = 3. Es sei V=P, P,... P, ein ebenes
regelmiBiges n-Eck.
Geben Sie die Anzahl aller stumpfwinkligen Dreiecke A Py P; P, an (bei denen P,
P,, P,, Ecken von V sind) an!

5. Ermitteln Sie zu jeder natiirlichen Zahl » die Anzahl 4 (n) aller ganzzahligen
nichtnegativen Losungen der Gleichung 5z + 2y +2z=10% !

(Die Losung (z, y, 2) heiBt ganzzahlig nichtnegativ, wenn jede der Zahlen <, y, z ganz-
zahlig und nichtnegativ ist.)

6. Man beweise folgenden Satz:

Liegen die n paarweise voneinander verschiedenen Punkte P;, 1 =12, ...n; 2 =2,
so im dreidimensionalen Raum, daB} jeder von ihnen von ein und demselben Punkt @
einen kleineren Abstand hat als von jedem anderen der P;, dann ist n < 15.

LOSUNG DER VI. OJM:
Zu Ehren des VII. Parteitages

hohe mathematische Leistungen fiir unser sozialistisches Vaterland

Die Jury vergab 39 Preise, 2 Diplome fiir Teilnehmer Erw. Oberschulen 155
ausgezeichnete Losung einer Aufgabe, 28 An-  (nach Schultyp) Betricbsberufsschulen 35
crkennungsurkunden fiir schr gute Leistun- Spezialklassen 27
gen. An der OJM nahmen 20 Wissenschaftler Oberschulen 17
und 60 bewihrte Mathematikfachlehrer als Berufsschulen 4
Koordinatoren, Korrektoren oder Betreuer Volkshochschulen 1

teil. Aus dem Programm : Feierlicher Fahnen-

appell in der Jugendhochschule ,,Wilhelm gesamb . 239
PIi)Eck“, zZwei Klafsuren zu je vier Stunden davon Médchen 18
(fiir je 3 Aufgaben), Sport, Aussprache mit .

Vertretern des Zentralrates der FDJ, vier- r(r:i!;ldﬂzen) :z: '87 %:‘::E i
stindige Diskussion mit Prof. Dr. Thiele ans 9' Klassen 10
(Jena) iiber Kybernetik und Berufsperspek- aus 10' Klassen 95
tive, Lichtbilder iiber die VIII. IMO, Besich- aus 11' Klassen 57
tigung der Hauptstadt der DDR, Theater- aus 12' Klosson ot
besuch: Tucholsky-Abend, AbschluBfeier in e - =
der Ernst-Wildangel-OS Berlin. gesamt 239
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Preistrdger der VI. 0JM

Erste Preise wurden vergeben:
In Olympradeklasse 10 an:

Gottiried Jetschke,
EOS Lichtenstein

Ingrid Schiemann,
108 Cottbus

In Olympiadeklasse 11[12 an:

Qert Siebert,

EOS H. Hertz, Berlin
(aus K1.12)

Jirgen Girtner,

BBS Rafena-Werke,
Radeberg (1. Lj., K1.10)

Zweite Preise wurden vergeben:

In Olympiadeklasse 10 an: Hermann Haase
{aus K1. 8), OS Jarmen; Georg Bartholomius,
EOS ¥. L. Jahn, Greifswald; Bernd-Michae]
Friedrich, EOS F. Schiller, Weimar; Hartwig
Eckner, EOS Dr. K. Duden, Sclileiz; Marlen
Miiller, EOS Grimma; Ingolf Slota, EOS
H. Hertz, Spezialkl., Berlin.

In Olympiadeklasse 11 an: Ulrich Zihle, ABF
Halle, Spezialkl.

In Olympiadeklasse 12 an: Woligang Stritbing
ABF Halle, Spezialkl.; Ludwig Grader, BBS
Leunawerke ,, Walter Ulbricht* (3. Lehrjahr).

Dritte Preise wurden vergeben:

In Olympiadeklasse 10 an: Harald Englisch
(aus Kl 7), G. F. Leibniz-08, Leipzig; Sieg-
fried Kriigér, OS Bandelow; Klaus-Detlef
Kiirsten, EOS Grimma; Harald Fischer,
Spezial-O8 VEB C. Zeiss, Jena; Claus Neu-
mann, EOS E. Schneller, MeiBlen; Jiirgen

Dieter Kupke,
EOS Spremberg

Stephan Heinrich,
EOS H. Hertz, Berlin
(aus KI1.10)

Andreas Felgenhauer,
EOS Zerbst (aus K. 9)

Chnst,dph Bandt,

EOS Greifswald
(aus Kl 11)

Bechstein, EOS J. W. v. Goethe, Meiningen;
Manfred Krzikalla, Spezialschule . Elektr.,
Frankfurt/Oder; Eberhard Richter, EOS
MGO Schleusingen; Ralph Altmann, Bernd
Martin, Manfred Zachb, alle EOS H. Hertz,
Spezialkl., Berlin.

In Olympiadeklasse 11 an: Joachim Fritz,
EOS Cottbus; I'red Nowack, EOS A. v. Hum-
boldt, Erfurt; Wolfgang Kiefer, EOS PsB-
neck; Ludwig Arent, EOS F. Engels, Neu-
brandenburg; Wollgang Burmeister (aus
K1. 8), 55. 08, Dresden ; Uwe Kohler, Spezijal-
klasse, TH Karl-Marx-Stadt.

In Olympiadeklasse 12 en: Werner Vogt,
EOS Ilmcnau; Reinhard Hsppner, EOQOS
Elsterwerda; Rainer Weber, EOS J. W. v.
Goethe, Ilmenau; Hans-Peter Tuschik, Spe-
zialkl. der Humboldt-Universitit zu Berlin;
Raimund Kosciolowicz, EOS H. Hertz,
Spezialkl., Berlin; Michael Greiff (3. Lehr-
jahr), BBS Transformatoren- und Réntgen-
werk Dresden.
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Mathematische |
Wettbewerbe in England  #i: :

In England gibt es keine Traditionen in mathematischen Wettbewerben, von Be-
mijhungen lleinerer Interessengruppen abgesehen. AnlidBlich einer Konferenz in
Cambridge wurde im Jahre 1963 erstmals der Gedanke, einen nationalen Wettbewerb
zu organisieren, gednBert. Hier sei nur erwdhnt, daB zu diesem Zeitpunkt bereits
die V. Internationale Mathematikolympiade der sozialistischen Linder durchgefiihrt
wurde. Solche Linder wie Rumiinien, Ungarn und die Sowjetunion konnten damals
schon auf eine jahrzehntelange Forderung von Interesse und Talenten durch nationale
Olympiaden zuriickblicken.

Es ist in England sehr schwierig, von seiten der Regierung oder mathematischen
"Organisationen Unterstiitzung fiir Experimente zu erhalten, die noch im Anfangs-
stadium stehen. Mr. Watson, Keele-Universitit, England, erhielt Kopien der Auf-
gaben, welche die Mathematischen Gesellschaften der Vereinigten Staaten von Amerika
und der Siidafrikanischen Union fiir Schulwettbewerbe in ihren Landern verwendeten.
Er leitete das Material aus eigener Initiative an Schulen weiter. Mit den Besten dieses
Schulwettbewerbs wurde von einer Gruppe interessierter Mathematiklehrer 1965
die erste britische Olympiade durchgefiihrt (obere Altersgrenze: 17 Jahre). Dies
erregte in der Presse, insbesondere in den technischen Zeitschriften, Aufmerksamkeit.
Angeregt durch das wachsende 5ffentliche Interesse stieg die Anzahl der teilnehmenden
Schulen von 109 im Jahre 1965 auf 252 im Jahre 1966. Am 13. Mai 1966 erhielten
64 Kandidaten, wiederum hervorgegangen aus der Schulstufe, die Aufgaben der
zweiten britischen Mathematikolympiade, die wir nachfolgend verdffentlichen (reine
Arbeitszeit: 180 Minuten). Der Minister fiir Erziehung iiberreichte Preise und Urkun-
den. Damit wurde privater Unternehmungsgeist und offizielle Anerkennung verbunden.
Die chrenamtlichen Organisatoren hoffen, daB sie in nichster Zukunft in der Lage sein
werden, eine englische Mannschaft zur sowjetischen Olympiade senden zu kénnen.
Das Zentrale Komitee fiir die Olympiaden Junger Mathematiker der DDR und die
Redaktion alpha haben auf Wunsch interessierter englischer Wissenschaftler und
Mathematiklehrer Material zur Anregung und zum Vergleich zur Verfiigung gestellt.

Aufgaben der zweiten britischen Mathematikol ympiade

1. Bestimmen Sie den kleinsten und grofiten Wert von

]

Wfﬁr reelle Wer;te von x !

2. Geben Sie alle Vorzeichenkombinationen an, unter demen alle Losungen der
Gleichung

FYe—aFie—bFilza—a=0
reell sind, wobei a, b, ¢ verschiedene reelle Zahlen sind!
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3. Wo liegen alle Punkte der 2-y-Ebene, die der Bedingung

y? = z? (zi i) gentigen ?

Ermitteln Sie die Wendepunkte der dadurch beschriebenene Kurve und ihr Verhalten,
wenn z und y grol werden ! '

4. Die Punkte 4, B, C, D sind aufeinanderfolgende Eckpunkte eines regelmaBigen
Polygons und
1 1 1
a3~ 40 ap
Wieviel Seiten hat das Polygon?

5. Eine quadratische Schraubenmutter mit der Seite @ wird mittels eines Schrauben-
schliissels, dessen Querschnitt aus einem regelmiBigen Sechseck mit der Seite b
besteht, gedreht. Stellen Sie fest, unter welchen Bedingungen fiir ¢ und b das mog-
lich ist!

5. Finden Sie das grofite Intervall der Werte fiir z, fiir die der Ausdruck

y=Ye—D+Vlz+2—10 fz—1]

einen konstanten Wert hat, wobei ]/Ffﬁr t = 0 defintert ist als die nichtnegative
Zahl, deren Quadrat ¢ ist!

7. Beweisen Sie, dal ]/ % ]5 und }/5—nicht Terme ein und derselben arithmetischen
Reihe sein konnen.

8. Die Seitenflichen eines Wiirfels sind mit sechs verschiedenen Farben so bemalt,
dalB jede Seite eine andere Farbe hat. Stellen Sie fest, wie viele Wiirfel von verschie-
denem Aussehen auf diese Weise hergestellt werden konnen. Zeigen Sie ebenfalls, da
1680 regelmiflige Oktaeder von verschiedenem Aussehen hergestellt werden konnen,
indem die acht Seiten des regelmiBigen Oktaeders mit acht gegebenen Farben so
bemalt werden, daB jede Seite eine andere Farbe aufweist!

9. Es.selen a, f§,y die Winke] eines Dreiecks sind. Ermitteln Sie
a) den kleinsten mdglichen Wert fiir

tan%+tan%+ténl,

b) den groBten moéglichen Wert fiir
B

tan % tan 3 tan % !
10. 100 Studenten verschiedener GréoBe sind in 10 Reihen zu je 10 Gliedern aufgestellt.
In jcder Reibe wird der grofite Student ausgesucht, und der kleinste dieser groBen
Studenten erhilt die Marke 4. In jedem Glied wird der kleinste Student ausgesucht,
und der groBte dieser kleinen Studenten erhilt die Marke B. Wenn 4 und B ver-
schiedene Personen sind, ermitteln Sie, welcher von ihnen der gréBere ist und weshalb?

11. a) Beweisen Sie, d2B unter 52 beliebigen gegebenen ganzen Zahlen stets zwei
existieren, deren Summe oder Differenz durch 100 teilbar ist!

b) Beweisen Sie, daB unter 100 beliebigen gegebenen ganzen Zahlen, von denen keine
durch 100 teilbar ist, zwei oder mehr gefunden werden konnen, deren Summe durch
100 teilbar ist!
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5. Spezialistenlager
Junger Mathematiker
Ostseebad Ahlbeck

Telegramm (August 1966):

450 Junge Mathematiker der Kreisklubs
des Bezirks Neubrandenburg fiir vierzehn
Tage im Pionierlager , Boleslav Bierut —
tédglich neben frohlichem Strand- und
Lagerleben ca. drei Stunden Mathe —
26 Lehrer als ,,Trainer — Prof. Calda
und 24 Schiiler der KOS Praha 2 auf
Gegenbesuch (siche alpha 2/67) — eng-
lische Lehrerdelegation sowie Chefredak-
teur von alpha besichtigen unser Lager —
Lichtbildervortrag iber VIII. Inter-
nationale Mathematikolympiade — froh-
liche Seefahrt zur Greifswalder Oie —
iibersenden Aufgaben des Lagerwett-
bewerbs —

beim Knobeln viel Spall und
natiirlich frohe Ferien — stop —
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Sicgerehrung: Lagerwettbewerb
erfolgreich beendet!

Zeltgartecnwettbewerb: ~ Welche
Zeltgemeinschaft baut das schom-
ste mathematische Emblem?

1. Preis: cine Riesentorte!

alpha-Weuthewerb

{W (5) bis W (10)]

Die zweite Wetthewerbsanfgabe
fir jede Xlassenstufe ist® auf
Seite 89 auszuwihlen und an die
Redaktion bis 15. August einzu-
senden (It. Wettbewerbsbedin-
gungen, siche Heft 1/67).



Klasse 5:

W(5)81 Ein Gemiiseloffel, ein EBloffel und
einc Gabel wiegen insgesamt 240 p. Der
Gemiiseloifel und die Gabel wiegen zusam-
men dreimal soviel wie der EBloffel. Der
EBlsffe]l und die Gabel wiegen zusammen
soviel wie der Gemiiselotfcl. Berechne das
Gewicht des Gemiiseloffels, des EBloffels und
der Gabel!

W(5)82 Ein Tischler muBte eine quadrati-
sche Fliche von 144 em? mit Holz verkleiden.
Er verfiigte iiber eine 16 cm lange und 9 em
breite Sperrholzplatte. Er zerschnitt diese
Platte so in zwei Teile, daB mit ihnen die
ganze quadratische Fliche liickenlos bedeckt
werden konnte. Fertige eine Zeichnung an,
aus der ersichtlich wird, wie der Tischler
die Sperrholzplatte zerschnitten hatte!
W(5)83 Die Summe von acht ungeraden
natiirlichen Zahlen betrigt 20. Wiecviel
Losungsmoglichkeiten gibt es, wenn unter
diesen acht Zahlen auch gleiche Summanden
vorkommen diirfen?

Klasse 6:

W(6)84 Eine 6. Klasse umfaBt genau 37
Schiiler. Konnte behauptet werden, da8 in
einem Monat wenigstens vier Schiiler dieser
Klasse Geburtstag haben? Konnten es sogar
fiinf Schiler dieser Klasse sein?

W(6)85 Das unten angefiihrte Beispiel
einer Multiplikation ist zu entschliisseln!
Dabei entspricht jedem Buchstaben eine
- Ziffer. Die gefundenen Ziffern sind, mit der
kleinsten beginnend, der Grofe nach zu
ordnen. Wird dann jeder der geordneten
Ziffern der entsprechende Buchstabe zu-
geordnet, so erhilt man als Losungswort
einen Begriff aus der Arithmetik.

TDA URE

TDA
UVANS
BEHA

ANSHA

Beispiel:

W(6)86 Durch einen gegebenen Pkt. P, der
innerer Pkt. eines gegebenen spitzen Winkels
a ist, soll eine Gerade ¢ 50 konstruiert werden,
daf sie vonden Schenkeln des Winkels gleiche
Strecken abschneidet. (Beweis!)

Klasse 7:

W(7)87 Konstruiere ein Dreieck aus folg.
Stiicken: @ =5 cm, b, =4 cm, s, = 4,5 cm!
W(7)88 Welcher der beiden Briiche - und
o in denen ¢ und b von Null verschiedene

natirliche Zahlen sind, liegt auf der Zahlen-
geraden naher an der Zahl 1, wenna < bgilt?

W(7)89 Eine Stenotypistin schreibt auf
der Maschine ohne Zwischenriume die Folge
der natiirlichen Zaklen 12345678910111213...
Welche Ziffer wird sie mit dem tausendsten
Anschlag schreiben?

Klasse 8:

W(8)90 Konstruiere ein Dreieck aus
a=5cm, b4+ e=8cm, b, =4cm!

W(8)91 Welcher der beiden Briiche “ und

b
- liegt auf der Zahlengeraden niher an 1,

wenn ¢ und b von Null verschicdene ganze
Zahlen sind und e < b gilt?

W(8)92 Gegeben seien das gleichschenklige
Dreieck 4BC mit der Basis AB und sein
Umbkreis. Die Verlingerung der Héhe k&,
schneidet den Kreis im Punkt D. Die Winkel-
halbierende von & schneidet die Hohe in S.
Beweise, dal des Dreieck ASD gleich-
schenklig ist?

Klasse 9:

W(9)93 Zeichne ein Dreieck 4BC! Durch
den Schnittpunkt der Winkelhalbierenden
zeichne man eine Parallele zu BC, die AC in
M und AB in N schneidet. Beweise, daB
MN = CM + BN ist!

W(9)94 ‘Es ist zu beweisen,
Gleichung 2*+prtg=0
keine ganzzahligen Wurzeln hat, wenn p
und ¢ ungerade Zahlen sind.

W(9)95 Diskutiere die Funktion

z :c2+z—6|
Ve -z —6]"

daB die

Y=

Klasse 10:

W(10)96 Bei welchen Werten des Koeffi-
zienten p hat die Gleichung

x? —px 4 36 =0 Wurzeln z,, z,, die die
Bedingungen 2,2 + 2,2 = 153 erfiillen?
‘W(20)97 Ineinem Rechteck mitden Seiten-
Iingen o und b (@ < b) sind von zwei gegen-
iiberliegenden Ecken aus auf den Seiten
gleiche Strecken von der Linge x mit
z <@ abzutragen. a) Beweise, dall bei be-
liebiger Wahl derStrecke x durch Verbindung
der Endpunkte dieser Strecken stets ein
Parallelogramm entsteht. . b) Bei welchem
Wert von zentsteht ein Rhombus? ¢) Welche
Bedingungen miissen an @ und b gestellt
werden, damit unter den gegebenen Voraus-
setzungen ein Rhombus entstehen kann?
W(10)98 Beweise:

1
log1 = =log, = !
a”
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Losungen

W(5)12 Wir bezeichnen die Schiiler mit
dem groBen Anfangsbuchstaben ihres Vor-
namens und ordnen sie nach den groBer
werdenden Sprungweiten. Aus den jeweiligen
Angaben der Aufgabe folgt:a) W < H < U;
) JB20m<W<H<U;

d)J(3,20m) < W < H (3,40 m) < U;

e) W< K<U.

Aus b) und e) ergeben sich nunmehr die fol-
genden Sprungweiten: Jiirgen (3,20 m),
Werner (3,30 m), Karl (3,40 m), Heinz
(3,40 m), Uwe (3,45 m).

W(5)I13 Die vier stirksten Schiler der
Klasse 5a seien der Kiirze wegen mit 4, B, C
und D bezeichnet. a) Es lassen sich genau
sechs verschiedene Gruppierungen zu je zwei
Spielern bilden, nimlich (4, B), (4, C),
(4, D), (B, O), (B, D}, (C, D). b) In diesen
sechs ,,Doppel” kommt jeder Spieler genau
dreimal vor. Da 3 - 6 = 18 gilt, hatte jeder
Schiiler der Klasse 5a genau 18 Spiele zu
bestreiten. ¢) Da 6 - 6 = 36 gilt, sind ins-
gesamt 36 Spicle ausgetragen worden; dafir
wurden 72 Punkte vertejlt. Die Klasse 5a
hatte 4 Punkte mehr erkimpft als die
Klasse 5b. Dije Klasse 5a errejchte 38 Punkte,
die Klasse 5b nur 34 Punkte. Das Punktver-
hiltnis war 38 : 34.

W(6)18 Auf Grund der Voraussetzung hat
die Klasse héchstens 45 Schiiler und min-
destens 25 Schiiler. Damit ein Produkt
durch 5 teilbar ist, muB es auf 0 oder 5
enden. Dje Zahl der Schiiler von Axels Klasse
sei n.

Wir stellen folgende Tabelle auf:

n 8 - » Quersumme Quersumme

von n von 8 n
5 40 5 4
10 80 1 8
15 120 6 3
20 160 2 7
25 200 7 2~
"30 240 3 [
35 280 8 10
40 320 4 5
45 360 9 9

Nur fiir # = 30 ist die Quersumme von 8 n
doppelt so grof} wie die Quersumme von #.
Axels Klasse umfaBt genau 30 Schiller. Es
kénnen 10 Schiiler nur radfahren und 5
Schiiler nur schwimmen; 15 Schiiler iiben
beide Sportarten aus.
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W(6)19 Aus a) folgt: Heinz wohnt nicht in
Berlin; er wohnt entweder in Leipzig oder
in Rostock. Aus b) folgt: Gerd wohnt nicht
in Leipzig; er wohnt entweder in Berlin oder
in Rostock. Aus ¢) folgt: Jochen wohnt nicht
in Leipzig; er wohnt entweder in Berlin oder
m Rostock. Aus d) folgt: Jochen kann nich
schwimmen; also wohnt er nicht in Berlin.
Daraus ergeben sich folgende SchluBfolgerun-
gen: Jochen wohnt in Rostock; Gerd wohnt
in Berlin und Heinz in Leipzig. Durch dhn-
liche Uberlegungen finden wir die iibrigen
Antworten. Heinz und Gerd konnen beide
schwimmen; sie spielen ‘beide Handball.
Jochen spielt nur FuBball. Heinz ist jiinger
als Jochen; der wiederum jiinger als Gerd.
W(7)24 Wir bezeichnen die Schiller zur
Abkiirzung mit K, H, R, I und L und
schreiben R <C H, wenn R jiinger als H ist,
usw. Dann gilt: a) R<H; b) K<L;
) I<R;d) L<H;e) K<R; f)I < H;
HR<L;h)I<K;i)I<L;k) K < H.
Aus h),e), g),undd) folgt I < Kund K < R
und R < L und L < H, und damit gilt auch
I < K < R< L < H. Die vier Angaben h),
¢), g) und d) reichen bereits aus, um die Rei-
henfolge der Schiiler nach threm Alter ein-
deutig angeben zu konnen. Mit dem jiingsten
Schiiler beginnend, erhalten wir die Reihen-
folge: Ilse, Kurt, Richard, Lore, Herbert.
W(7)25 Bezeichnet man die MaBzahl der
Seiten des gesuchten Quadrates mit z, so
ist 2 =16 - 9 = 144, also x = 12. Es liegt
daher nahe, das gegebene Rechteck durch
cinen ,treppenférmigen” Schnitt wie in
Abb. 1 zu zerlegen. Nun nehmen wir eine
Verschiebung der rechts liegenden Teilfigur
in Richtung der Geraden A’A so vor, daB
der Punkt 4’ mit dem Punkt 4 zusammen-
fillt. Dann entsteht das in Abb. 2 dar-
gestellte Quadrat.
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a+b c+d
W(3)32 Es sei a—b=c_—_d
mit b40,d+0,a+d,¢cFd. 1)

—_b _

Da %:b GTZ=1 ist, gilt auch
a+b a—b c+d c—d 1
a—bTa—b _c—d T c—ar ¥
2a 2¢ [ [
a—b c—d’a—b c—d’ @
Hieraus folgt, wenn @ =0 und ¢ = 0 ist,
e—b a c¢c—d ¢ :b_—d
e a ¢ ¢’ a ¢’

lso 2 ¢ .
also - =
Ist aber @ = 0, so ist wegen (2) auch ¢ =0,

@ ¢
=3
Bemerkung: Noch schneller kommt man zum
Ziel, wenn man

a+b=z,a—b=y,ct+d=uc—d=v

und es gilt wegen b0, d =0

setzt. Dann gilt wegen (1) 1 = % » also auch

x+y vt ,a]soauch

z—y u—

a+b+a—b - c+d+c—d dh
a+b—m—w c+d—@—m"'
2a¢ 2¢

25 2d’“1s° 3 F‘

W(8)33 Es scien z die Anzahl der Tauben
auf dem Baum und y die Anzahl der Tauben

=%ty
1=~

Fernergilt s —1 =y 4 1, als0 2 =y 2.

Daraus folgt- (y—1)3 =y+2+y,

3y—3=2y+2,y= o

Ferner ergibt s:ch T=y+2=

7 Tauben waren auf dem Baum, 5 Tauben
unter dem Baum. Die Probe bestitigt das

, 7T+3
Ergebnis: 5 —1 = 3

unter dem Baum. Dann gilt y —

s T—1=5+1.

W(9)38 Essei ABOD der gegebene Rhom-
bus. Die FuBpunkte der von A gefillten Lote

1

v A 8
seien E und F. @ sei der Schnittpunkt der Ge
raden AC und EF. Die Gerade AC ist Sym-
metrieachse, daher gilt AE = AF = z. Die
Punkte E und F liegen symmetrisch beziig-
lichder Geraden AC;dahergilt EF | AC. Laut

Voraussctzung gilt EF = y- Unter Anwen-
dung des pythagoreischen Lehrsatzes finden

R v

Aus der Ahnhchkelt der Drelecke ACF und
AGF folgt

AC:x:x:(%l/4r’—-y2>,

T, QL

Vazi—*

Nun kénnen wir die Linge der Seite AB des
Rbombus leicht berechnen, da auch die Drei-
ecke A BC und AEF einander dhnlich sind :

AB:AC—=1z:y
. 4AC.z_ 23
AB=" " Voo
Da die Hohe des Rhombus 4 BCD die Linge

z hat, erhilt man den Flicheninhalt des
Rhombus

=AB -z =

wirE: z2 — l

228
W(9)39 Das erste GefiB enthilt 300g
Alkohol und 500 g Waosser; von der Fliissig-
keitsmenge sind daher §— Alhokol und 7:4
Wasser. GleBt man ]etzt z Gramm Flussxg
keit, d. h. —a: Gramm Alkohol und — =

Gramm Wa,sser, in das zweite GefaB, S0
soll dieses genau so viel Alkohol wie Wasser
enthalten; es gilt also

3 Y
225+ 52 =100+ 5 o

2
§x=125 z = 500

Man muB also 500 Gramm der Fliissigkeit aus
dem ersten Gefiin das zweite GefiB gieBen.

W(10)45 In der nebenstehenden Abbildung
sei S der auferhalb des Zeichenblattes
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liegende Schnittpunkt der Geraden g und A.
A und B seien innere Punkte der auf ¢ bzw.
h liegenden Strecken. Nun liegt die Verbin-
dungsstrecke zwejer innerer Punkte des
Zeichenblattes stets ganz im Innern des
Zeichenblattes. Daher liegen die Strecken
PA, PB, AB im Innern des Zeichenblaties.
Wir wihlen jetzt zwei weitere innere Punkte
A’ und B’ der auf g bzw. kliegenden Strecken
derart, dafl A’B’|| AB ist und die durch 4’
zu AP sowie durch B’ zu BP gezogenen
Parallelen einander in dem inneren Punkt P
des Zeichenblattes schneiden. Dann liegt
eine Ahnlichkeitsabbildung des Dreiecks
ABP auf das Dreieck 4’ B’ P’ mit dem Ahn-
lichkeitszentrum S vor. Daher liegt die

Strecke PP’ auf der G‘graden 8Sp.

W(10)46 Es ist fiir jede natiirliche Zahl =,
die groBer als Null ist,
z = T2 _ 420 — 497 __ 167
= (49 —16) (497 —1 { 49n—2.16

+ -+ 1611—1)
=33 (40n—1 4 49n—2 - 16 4 -
+ 16r—1),

Daher ist die Zahl z durch 33 teilbar.

Firn =0ist2=7"—4¢°=1—1=0
ebenfalls durch 33 teilbar.

Damit ist die Behauptung fiir alle natir-
lichen Zahlen n bewiesen.

1 Lasung der Aufgabe von Prof. Dr. habil.
U. Pirl: Fy, erreiche bei irgendeiner Einteij-
lung T4 Std., & =1, 2, 3, nach dem gemein-
samen Start in 4 den Ort B. Fir diese Ein-
teilung sei 7’ = max (T%). Dann gilt
£E=1,2,3

3T =zT,+T,+ Ty k=1,2,3 (1)
wobei das Gleichheitszeichen genau dann
steht, wenn T';, = T', = Tyist. Gleichzeitigist
Ty + Ty + Ty die Summe der Zeiten, die
bei dieser Einteilung Moped, Fahrrad und
FuBganger in Bewegung sind.
(Dabei wird 2., 3. und 5. der Voraussetzungen
verwendet). Wegen v, < v, < v, gilt daher
T+ T+ Tazy+ o e @

vy U

und das Gleichheitszeichen steht genau dann,.
wenn beide Fahrzeuge in B ankommen und’

sich alle drei Freunde stets vorwirts be-
wegen (vgl. die in 4. und 6. zugelassenen
Maoglichkeiten).

Um das einzusehen, beachte man, daB die
Strecke mindestens einmal zu FuB durch-
laufen werden muB und diejenigen Teile
dieser Strecke, die evtl. von einem der Fahr-
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zeuge nicht durchfahren werden, an Stelle
dessen zu FuB zuriickgelegt werden miissen.
Aus (1) und (2) folgt
S T S S
e
und das Gleichheitszeichen steht genau dann,
wenn alle drei Freunde und beide Fahrzeuge
gleichzeitig, und zwar 7', Std. nach dem
Start in 4, in B ankommen und sich jeder
der Freunde stets vorwirts bewegt. Unter
Benutzung des harmonischen Mittels

1
H=—rr—" —— der drei Geschwindig-

1, 1.1

3o ti

keiten v,, v,, v, bedeutet (3), dall die drei
S

Freunde nicht in kiirzerer Zeit als 7'y = i

von 4 nach B gelangen konnen.

Jetzt sind zwei wesentlich verschiedene

Fille zu unterscheiden: ’

1 _1/1 1,1

I~"2§Hyd-h-,5§§‘(z+zf%;-).
1 141 1

hy, oo 1),

dh,”z:Q(ul I”s)'

v, ist nicht kleiner als das harmonische
Mittel von v, und v,.

1

vy )’

7, ist-kleiner als das harmonische Mittel von
v; und vy, insbesondere ist v, << v,.

Im Fall I. ist Ty, = I‘; tatsiichlich die
gesuchte Minimalzejt. Um das zu beweisen,
geniigt es, eine Einteilung anzugeben, bei
der alle drei Freunde 7', Std. nach dem ge-
meinsamen Start in 4 den Ort B erreichen.

I v, < H,d h,, 5 (l+l
Yy Yy

3\,
1141, 1)
> glg )

1. F, fahrt zuerst £,, Std. mit dem Rad und
lauft dann ¢4, Std. bis B, so daB

toVy +Layva =8 b+t =T,
gilt, also

§—T,v Tov,—8

typ=———"1> 0,8, =22 —— >0ist.
vy — Vg — Uy

Das ist unabhingig von dem Verhalten der

beiden anderen sicher realisierbar.

2. F, lduft zuerst £,; Std. und fhrt dann
¢,5 Std. mit dem Moped bis B, so daB

L + bty = 8

=T, gilt,also

tl] + tlﬂ



5 §—Tyu,
t =gt > 0, t,= e

>0
ist.

Das ist realisierbar, wenn F, zar Zeit ¢;; an
der betreffenden Stelle das Moped vorfindet.

3. Iy filirt zuerst ¢4, Std. mit dem Moped,
lauft dann tg; Std. und fihrt danach das
letzte Stiick bis B in ty, Std. mit dem Rad,
so daB

bygls t fa101 + bgave = 8

tag i Tt =T,
B30y = oy, gilt, also
Tovy—8 v
foy == OO 1 >0,
Uy — Uy U,
Tovy—S
laz="‘3 2 vl'go.

S—Towm v —ot 1o o1y
vy—v '

bsy = _”z— o
Das ist realisierbar, wenn Fg zur Zeit
35 -+ £y @n der betreffenden Stelle das Fahr-
rad vorfindet.

Wogen v, < vy st 5, = £y, und daher
tiaF+ta = To—tsa 2 To—tyy = 1y, 30
dal F, das Fahrrad an der betreffenden
Stelle vorfindet und sich, wie unter 3. be-
schrieben, verhalten kann., Wegen », < v,

ist ¢35 < t;;, S0 daB F, das Moped vorfindet
und sich, wie unter 2. beschrieben, verhalten
kann.

Dies ist nicht die einzige Moglichkeit fiir die
Freunde, die Strecke AB in der Zeit T, zu
bewiltigen. Sie konnten das Verfahren zu-
niichst fiir die Halfte der Strecke A B durch-
fithren, sich nach der Zeit % Ty in der Mitte
treffen und die zweite Hilfte nach irgend-
eincr Vertauschung' ihrer Rollen mit dem

1
gleichen Verfahren in der Zeit 5 Ty zuriick-
legen. Auch kann dic Strecke 4B in 4,5 oder
allgemein # gleiche Teile zerlegt und jeder
T
von diesen in der Zeit ;“ bewiltigt werden.

Daher gibt es sicher unendlich viele Reali-
sierungen und es erscheint angebracht, noch
eine Zusatzbedingung zu stellen, etwa von
der Art, daB méglichst wenig ,,umgesticgen‘
wird. Diese Frage wird hier jedoch nicht

- weiter verfolgt.

Der Fall T ist fiir die Praxis der Regelfall;
denn er tritt sicher ein, wenn die Fahrrad-
geschwindigkeit v, nicht unter dem doppelten
der FuBgiingergeschwindigkeit v, liegt. Dann
gilt nimlich

1 1 1/(1 1
— = - —_ | = p—
vy = 2uy ) (”1 +va)'

Und wer findet die Losung fiir den Fall I1?

alpha-Wetthewerh

Um unseren neuen Lesern die Moglichkeit
der Teinahme am Wettbewerb zu geben,
wird der letze Einsendetermin fiir Losungen
zu Heft 2 auf 10. Juli 1967 festgelegt.

7. Marz Renate DBeuth, Fr.-Schiller-0S,
Kl. 7d, Zeulenroda, ist die erste
Einsenderin ciner Losung.

Horald Englisch, Leibniz-08,
K1, 7c, Leipzig, sendet als erster
Schiilerrichtige Losungen zu allen
Wettbewerbsaufgaben ab seiner
Klassenst. bis Klassenst. 10 ein.
In der OS Berlingerode werden
die Wettbewerbsaufgaben an der

13. Mirz

15. April

Schulwandzeitung verdffentlicht,
um Interesse zu wecken und
neue Leser zu werben.

Harald Rudolph, Comenius-Sch.,
K. 7a, Bitterfeld, sendet die erste
Wettbewerbslosung zu Heft 2.
Sieben Arbeitsgemeinschaften u.
zwei Klassen beteiligen sich als
Kollektiv am alpha-Wettbewerb.
Sabine dnders, 14. OS Cottbus, .
XKl. 3¢, sowie Jorg Bergmann, -
1. OS Dresden, K. 4, sind unsere
jingsten Wetthewerbsteilnehmer.
Zu Heft 1 liegen 1235 Losungen
und zu Heft 2 150 Lésungen vor.

20. April

10. Mai

10. Mai

So muB der Kopf fir jede Wettbewerbslosung aussehen !

30mm

450 mm

30mm

WM S B T 3¢

W(s)32

30

> 10

Z uﬂo#sum' ﬁ:
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In freien Stunden

illll'lﬂ heiter

Wieviel ist 2 X 2, Kollege Kovics? — ) . .

Ich weiB nicht, es ist Stromausfall! Der Sicger der Mathematikolympiade

Aus: ,, Ungasische Rundschau-" im Wettkampf mit einem Elektronengehirn
Aus: ,,Elternhaus und Schule

,,Na bitte, Langer, bei mir ist die Hilfte »Wo bist du denn geblieben, Kleiner?
von 8 niemals 4. Es sind 50 Kilo!*

Zcichnung: I'ritz Derger. Zeichnung: Vorderwerth,

Aus: , Leipziger Volkszeitung'* Aus: ,,Die Trommel**

Tibor Kajan. Aus dem Buch: Circus Maximus. Eulenspiegelverlag Berlin

Fd
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® 23. Schafarewitach, T. R.: Uber die Auf-
losung von. Gleichungen héheren Grades.
2. Auflage. (sb Kl. 11).

= 24. Markuschewitsch, A. J., u. a.: Streif-
ziige durch die Mathematik, Bd. IL. (ab
KL 10).

® 25. Markuschewitach, A. J.: Rekursive
Folgen. (ab K. 12).

® 26. Dynkin, E. B., und W. A. Uspenski:
Aufgaben aus der Wahrscheinlichkeitsrech-
nong. 2. Auflage. (ab Kl. 11).

= 27. Steinhaus, H.: Einhundert Probleme
der Elementarmathematik. (ab KI. 10}, nooh
nicht erschienen.

* 28. Perelm‘:m, A. J.: Unterhaltsame Geo-
metrie. (ab KI. 7).

% 29. Perelman, J. J.: Unterhaitsame Al-
gebra. (ab KL 7).

* 30. Kolosow, A. A.: Kreuz und quer
durch die Mathematik. 2. Auflage. (ab
Kl. 10).

% 31. Teplow, L.: Grundrifi der Kybernetik.
(ab KI. 10).

Die vor dem Autor angsgebenen Symbole
bedeuten:

o VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften
% Volk und Wissen Volkseigener Verlag

m B. G. Teubner Verlagsgesellschaft

= Urania-Verlag

Liebe Leser!

Ob m Ferienlager, dem Spezialistenlager Junger Mathematiker oder auf Urlaub mit den
Eltern, das mathematische Kinder- und Jugendbuch kann Freund und Helfer sein. Nicht
tmmer tst wihrend der Schulzeit die Moglichkeit, sich intensiv mit speziellen Stoff-

gebieten zu beschiftigen. Nuizt die Erfahrungen Eurer Lehrer, Arbeitsgemeinschaftsletter .

und Bibliothekare! Festigt wnd erweitert Eure tm Unierricht erworbenen Kenntnisse

wnd Fertigheiten!

Die Redaktion ﬂlphﬂ wiinscht Euch frohe Ferien!

Index 31059



Kreuz oder Kreis?

(sowjetisches Unterhaltungsspiel)
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Zwei Spieler versuchen, auf kariertem
Papier eine zusammenhdngende XKette
von vier Kistchen zu erreichen (waage-
recht, senkrecht, oder diagonal). Jeder
Spieler darf abwechselnd ein Kastchen
markieren. Zur Unterscheidung geniigt es,
wenn ein Spieler ein Kreuz, der andere
einen Kreis zeichnet. Sieger ist, wer zu-
erst eine Kette von vier Kistchen fertig
hat. Die Abbildung zeigh eine Gewinn-
stellung fiir ,,Kreuz.

Geschickt geschoben!
(ungarisches Unterhaltungsspiel)

Schneidet die in der Abbildung darge-
stellten Quadrate und Rechtecke aus
(starke Pappe, diinnes Sperrholz oder
dhnliches).

Dann ordnet die Teile so, wie es die
Abbildung vorschreibt. Das schraffierte
Feld bleibt frei. Nur durch Schieben
in der Ebene soll das rechts oben liegende
Quadrat in die linke untere Ecke ge-
langen.

Damit das Schieben leichter geht, schnei-
det einen Rahmen aus Pappe oder Sperr-.
holz. Wer schalfft es in weniger als 33 Zii-
gen? Als ein Zug gilt, wenn ein Teil

= bewegt wird.
A 1 //]
Schnell 1 Stiicke von A ergeben richtig zusammen-

Paust die Figuren von 4 und B auf
Pappe und schneidet sie aus! Die fiinf

gesetzt ein Quadrat. Die fiinf Stiicke von
B ergeben ebenfalls ein Quadrat.

(Einsender: H, Patzold, Lehrer, OS Waren/Miiritz)

Neun Dreiecke — ein Quadrat?

Zeichnet nach nebenst. Muster neun Drei-
ecke in das vorgegebene Quadrat ein!
Sicher habt Ihr gemerkt, daB alle Drei-
ecksarten mindestens einmal vertreten
sind. Ausgeschnitten und gemischt gebt
Ihr die ebenen Figuren Euren Freunden.
Wer wird alle Dreiecke zuerst zu einer
quadratischen Fliche zusammengeliigt
haben?

(Einsender: 29. OS Leipzig)
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GRUNDRISS DER KYBERNETIK
L.P.TEPLOW

Reihe: Biicher Ffiir den Schiiler von der 11. Klasse an.

432 Seiten mit Abbildungen, Halbleinen, Bestell-Nr. 001803, 11,50 MDN

Mit diesem Buch wird ein Uberblick iiber das Forschungsgebiet und die For-
schungsmethoden der Kybernetik gegeben. Es handelt sich hier um einen
exakten wissenschaftlichen Bericht in populdrwissenschaftlicher Darstellung,

*der den gegenwiirtigen Stand widerspiegelt und der auch in den Abschnitten

tber die zukiinftige Entwicklung auf diesem Gebiet von realen Einschatzungen
ausgehit.

In der Natur der Kybernetik als Querschnittswissenschaft ist der Grund zu
suchen, dafl das Buch neben spezifischem Wissen aus der Kybernetik auch ein
umfangreiches Allgemeinwissen vermittelt.

Das Buch ist beim Buchhandel oder bei den Vertriebsmitarbeitern erhiltlich.

\ 4
v
Y

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN
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Mathematische
Schiilerbiicherei

Im Juni 1966 wurde die Arbeitsgemeinscheft
Mathematische Schiilerbiicherei (MSB) go-
griindet. Diesern Kollektiv gehoren Mitarbei-
ter von Verlagen, der Leiter der Literatur-
arbeitsgemeinschaft beim Ministerium fiir
Kultur, Vertreter der Mathematischen Ge-
sellschaft der DDR, der Jugendorganisatio-
nen, der Leiter der Zentralstelle fiir Kinder-
und Jugendliteratur sowie in der Praxis
stchende Mathematiklehrer an. Dieses Ar-
beitskollektiv ist fiir den Inhalt der MSB,
fiir jhren Aufbau und ihre Weiterentwick-
lung verantwortlich. Leiter der MSB ist Dr.
E. Hameister, Wiss. Mitarbeiter an der
Technischen Hochschule Otto von Guericke,
Magdeburg, Mitglied der Zentrelen Staat-
lichen Xommission fiir Mathematik beim
Ministerium fir Volksbildung.

Auf vielfachen Wunsch verdffentlichen wir
die auf Grund entsprechender Gutachten in
die MSB aufgenommenen und verdffent-
lichten Binde. Sie sind durch eine Vignette,
die einen lesenden Schiiler darstellt, gekenn-
zeichnet.

® 1. Alexandroff, P. S.: Einfiihrung in die
Gruppentheorie. 4. Auflage. (ab Kl. 10).

m 2, Hasse, M Grundbegriffe der Mengen-
lehre und Logik. 3. Auflage. (2b KI. 12).

= 3. Markuschewitsch, A. I., u.a.: Streif-
ziige durch die Mathematik, Bd.I. (ab
KI. 10).

m 4. Hameister, E.: Geometrische Konstruk-
tionen und Beweise. 2. Auflage. (ab KI. 7).

m 5. Hameister, E.: Von Euklid bis Loba-
tschewski. Eine Einfithrung in die elementare
nichteuklidische Geometrie. (ab XI. 10), noch
nicht erschienen.

mm 6. Lietzmann, W.: Der Pythagoreische
Lehrsatz. 9. Auflage. (ab K. 8).

% 7. Varga, T.: Mathematische Logik Ffiir
Anfinger. 3. Aufl. (Aussagenlogik), (ab K1. 8).

o 8. Sominski, I. S.: Dje Methode der voll-
stindigen Induktion. 7. Auflage. (ab KI. 9).

e 9. Korowkin, P.P.:
5. Auflage. (ab KI. 9).

Ungleichungen.

@ 10. Gnedenko, B. ‘W., und A. I Chin-
tschin: Elementare Einfiihrung in die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung. 6. Auflage. (ab
Kl. 9).

m 11. Lietzmann, W.: Wo steckt der Feh-
ler? 4. Auflage. (ab KL 8).

mm ]2, Lietzmann, W.: Altes und Neues vom
Kreis. 4. Auflage. (ab KI. 7).

mm 13. Lietzmann, W.: Riesen und Zwerge
im Zahlenreich. 7. Auflage. (ab KI. 8).

mm 14. Miller, M.: Rechenvorteile. 3. Auf-
lage. (ab KI. 11).

® 15. Natanson, I. P.: Einfachste Maxima-
und Minimaaufgaben. 3. Auflage. (ab KI. 9).

® 16. Natanson, I. P.: Summierung un-
endlich kleiner Gréfien. (ab KI. 11).

® 17. Dubnow, J. 8.: Fehler in geometri-
schen Beweisen. 2. Auflage. (ab KI. 10).

o 18. Dynkin, E. B., und W. A. Uspenski:
Mehrfarbenprobleme. 2. Auflage. (ab K. 10).

o 19. Worobjew, N. N.: Die Fibonaccischen
Zahlen. (ab KI. 11).

® 20. Dynkin, E. B., ind W. A. Uspenski:
Aufgaben aus der Zahlentheorie. 2. Avflage.
(ab K1 11).

® 21. Kurosch, A. G.: Algebraische Glei-
chungen beliehigen Grades. 3. Auflage.
(ab Kl. 12).

@ 22. Gelfond, A. O.: Die Auflésung von
Gleichungen in ganzen Zahlen. 3. Auflage.
(ab K1. 11).
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