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A. J. Chintschin

Am 18. November 1959 vollendete sich
das Lebenswerk eines der bedeutendsten
sowjetischen Mathematiker, Alexander
Jakowlewitsch Chintschin. Mit seinen
fundamentalen Untersuchungen auf dem
Gebiet der Funktionentheorie, der Zahlen-
theorie und als Mitbegriinder der moder-
nen Wahrscheinlichkeitsrechnung trug
er in hohem MaBe dazu bei, da8 die
sowjetische Wissenschaft, insbesondere
die Mathematik, Weltgeltung erlangte. -

A. J. Chintschin wurde am 19. 7. 1894 in ‘ .
dem Dorf Kondrowo des Bezirkes Ka-
lushskaja als Sohn eines Ingenieurs geboren. 1911 begann er sein Studium an der
Physikalisch-Mathematischen Fakultét der Moskauer Universitit, an der er sich bald
dem Kreis junger Mathematiker um den bedeutenden Funktionentheoretiker N. N.
Lusin anschloB.

1916, ein Jahr vor der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution, beendete er das
Studium, verblieb aber an der Universitit, um eine Hochschullehrerlaufbahn einzu-
schlagen. Nach kurzer padagogischer Titigkeit an einem Moskauer Polytechnikum
wurde Chintschin bereits 1919 Professor und Dekan der Physikalisch-Mathematischen
Fakultit des Polytechnischen Instituts in Iwanowo-Wosnesensk, an dem ebenfalls eine
Reihe hervorragende Gelehrte arbeiteten. Als 1922 die junge Sowjetmacht an der
Moskauer Staatlichen Universitit das wissenschaftliche Forschungsinstitut fiir Mathe-
matik und Mechanik griindete, wurde Chintschin sofort wissenschaftlicher Mitarbeiter.
Fiinf Jahre spiter folgte dann seine Berufung zum Professor.

Zu dieser Zeit hatte Chintschin sein wissenschaftliches Interesse zwei fiir die Moskauer
Universitit neuen mathematischen Gebieten zugewandt: der Zahlentheorie, die er u. a.
um neue Sitze der MaBitheorie der Kettenbriiche bereicherte, sowie der Wahrschein-
lichkeitsrechnung. Zu tiefgreifenden Resultaten gelangte er vor allem in der Theorie
der Grenzwertsitze sowie der Theorie der stationdren Zufallsprozesse, fiir die er iiber-
haupt erst die Grundlagen schuf, die von zahireichen Wissenschaftlern in und auBer-
halb der UdSSR bis in die Gegenwart ausgebaut und weiterentwickelt worden sind
und werden. Die Beschiftigung Chintschins mit stationdren Prozessen war eng mit
Problemen der Praxis verbunden ; sie betrafen die Theorie der automatischen Telefon-
verbindungen und das Studium der zeitlichen Auslastung von Werkzeugmaschinen bei
Bedienung mehrerer Maschinen des gleichen Typs durch einen Arbeiter. Diese
Untersuchungen besaflen nicht nur theoretisches Interesse, sondern fithrten zu echten
technischen Fortschritten.

Die Anwendung seiner wahrscheinlichkeitstheoretischen Methoden und Resultate auf
die statistische Physik erméglichte ihm auch hier bedeutende Beitrage.

A. J. Chintschin war Autor von etwa 150 wissenschaftlichen Publikationen in inter-
nationalen Zeitschriften, dazu treten wertvolle, teilweise in andere Sprachen iiber-
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setzte Monographien, vortrefiliche popularwissenschaftliche Darstellungen aus seinem
Fachgebiet und nicht zuletzt Darlegungen zu Problemen der Organisation und Metho-
den des Mathematikunterrichts, denen er seit Beginn seiner Hochschullehrtitigkeit
lebhaftes Interesse entgegenbrachte. 1939 wurde er korrespondierendes Mitglied der
Akademie der Wissenschaften und 1944 Mitglied der Akademie der pddagogischen
Wissenschaften der UdSSR. Seine Titigkeit als Deputierter des Moskauer Stadt-
sowjets von 1939 an weist den Mathematiker Chintschin als einen am gesellschaftlichen
Leben teilnehmenden Gelehrten aus.
Die Sowjetregierung schitzte seine wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Ver-
dienste hoch ein. Sie verlieh ihm den Staatspreis, den Leninorden und erkannte ihm
zweimal den Rotbannerorden und andere ehrende Auszeichnungen zu.

H. Bernhardt

Wir empfehlen das soeben in slebenter Auflage erschienene Buch (in deutscher Sprache): Elementare Einfilhrung
in die Wahrscheinlichkeitsrechnung von B. W. Gnedenko und A. J. Chintschin, VEB Deutscher Verlag der Wissen-
schaften, MDN 4,50

@ Ein mathematisches Werk guten Stils duldet keinerlei ,,Wasser*, keinerlei aus-
schmiickendes, die logische Spannung verminderndes Geschwitz, keine Abschweifun-
gen. Die duBerste Knappheit, die ,,trockene Strenge des Gedankens und seiner Dar-
legung stellen einen unabdingbaren Charakterzug des mathematischen Denkens dar.
Dieser Zug ist nicht nur fiir eine mathematische, sondern auch fiir jede andere ernst-
hafte Uberlegung sehr wertvoll; die lakonische Kiirze, das Bestreben, nichts Uber-
fliissiges zuzulassen, helfen sowohl dem Denkenden selbst als auch seinem Leser oder
Horer, sich vollig auf den gegebenen Gedankengang zu konzentrieren, ohne sich durch
_nebensichliche Vorstellungen ablenken und den unmittelbaren Kontakt mit der
Grundlinie der Uberlegung zu verlieren.

@ Wer einmal die erhabene Freude der schopferischen Leistung erfahren hat, wird
niemals die Anstrengungen scheuen, um diese von neuem zu erleben. Keine Schwierig-
keiten werden ihn aufhalten, die Kraft seines Elans und Strebens, sein Fleifl und die
Ausdauer bei der Uberwindung von Hindernissen werden mit jedem neuen Erfolg
wachsen. MiBerfolgen, Fehlern, zeitweiligem Scheitern und Niederlagen aber wird er
s0 begegnen lernen, wie es einem wahren Kémpfer gebiihrt — er wird ithretwegen nicht
untitig, sondern schdpft in ihnen wie aus einer Quelle den Anreiz fiir immer neue und

neue Anspannungen des Gedankens und des Willens.
A. J. Chintschin

Aus: Probleme des Mathematikunterrichts — Diskussionsbeitrige sowjetischer Wissenschaftler. Volk und Wissen,
Nr. 002105, MDN 12,—

Aus der Jugend Chintchins )

A. J. Chintschin wurde 1894 in der Stadt Kondrowo geboren. Sein Vater, J. G.
Chintschin, leitete damals die Papierfabriken von Kondrowo und Troizkoje.

Schura (Rufname Chintschins, d. Red.) war ein lebhafter und geselliger Junge. Seine
Altersgenossen achteten ihn. Er beteiligte sich gern an Unterhaltungen und war
Initiator frohlicher Spiele. Schura griindete eine Laienspielgruppe, deren Mitglieder
gleichaltrige Kinder waren. Er schuf die Biithnenbilder und fiihrte gern Regie. Oft
improvisierte er Stiicke. Spiter wurde die hiusliche Laienspielgruppe in ein Liebhaber-
theater umgewandelt, das auf der Biihne der Schule von Kondrdwo Stiicke von
Ostrowski, Tolstoi, Moliére u. a. auffiihrte. Mit dem Erlés der Theatereinnahmen
wurden fiir die Mitglieder des Liebhabertheaters Ausfliige nach Moskau unternommen,
dort verschiedene Theater besucht und die Arbeit ihrer Darsteller studiert.
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In seiner Jugend las Schura sehr viel. Er liebte Gedichte und schrieb selbst welche.
Die besten wurden versffentlicht. Bei ihm zeigte sich auch friihzeitig die Neigung za
pidagogischer Betitigung. So half er den Freundinnen seiner Schwester, wenn
irgendeine in ihren Leistungen zuriickblieb. Er spielte gern Schach Schon sehr frith
zeigten sich bei ihm auflergewdhnliche mathematische Fihigkeiten. Seine Schwester
erinnert sich an folgende Begebenheit: Als Schura 12 Jahre alt war, lernte er die
Fahrpline aller Ziige aus den Kursbiichern RuBllands auswendig. Seine Lieblings-
beschiftigung bestand im Lésen -von Bilderrdtseln und mathematischen Scharaden.
Bis 1905 ging Schura in das Realgymnasium der Stadt Kaluga, von 1906 bis 1907
besuchte er in Ziirich (Schweiz) eine Privatschule, nach seiner Riickkehr ein Real-
gymnasium in Moskau. Mit 16 Jahren nahm Schura das Studium an der mathemati-
schen Fakultit der Lomonossow-Universitit auf. Mit 21 Jahren schloB er sein Studium
ab und war bercits mit 25 Jahren Professor.

E. Muromzewa / A. Artisow

Schura mit seiner Schwester (1901)

Schura mit seiner Schwester (1900) Schule von Kondrowo
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Mathematikolympiaden
in der UdSSR

‘Anfang der dreiBiger Jahre wirkte in der Leningrader Universitit der erfahrene und
energische Wissenschaftler Prof. Dr. B. N. Delone. Er war begeistert fiir die mathe-
‘matische Forschungsarbeit. Bei seinen Hérern weckte er die Liebe zur Mathematik.
Im Schuljahr 1933/34 wurde auf seine Initiative als erste in der Sowjetunion an der
Leningrader Universitit eine Stadtolympiade fiir Schiiler ausgerichtet. Ein Jahr
darauf begann die Moskauer Universitdt, Mathematikolympiaden durchzufithren. Seit
dem Jahre 1946 haben sich dieser Form der auBerunterrichtlichen Arbeit im Fach
Mathematik viele Universititen und padagogische Hochschulen angeschlossen. Den
Olympiaden ging jeweils eine umfassende Zirkeltdtigkeit unter Anleitung von Aspi-
ranten und den besten Studenten voraus. Daneben wurden Vortrige von Professoren
und Mitgliedern der Akademien gehalten. Die Themen wihlten die Zirkelleiter ent-
sprechend den Interessen zusammen mit den Schiilern aus.

-Im Schuljahr 1959/60 fithrte der Minister fiir Volksbildung der RSFSR zusammen mit
der Moskauer Universitit die erste Mathematikolympiade mit den Siegern der ver-
.schiedenen Republiken durch. Diese Initiative hat wesentlich dazu beigetragen, dafl
.in der Mehrzahl der Schulen der Sowjetunion Mathematikzirkel eingerichtet wurden.
Die Olympiaden werden in vier Etappen durchgefiihrt: Teilnehmer der Schulstufe sind
‘Schiiler der 5. bis 10. Klasse; in einigen Bezirken werden Schiiler der 4. Klasse mit
einbezogen. Der Inhalt und die Form der Schulwettbewerbe sind sehr verschieden
(traditionelle Wettbewerbe durch Lésen von Aufgaben, lebendige theoretische Wett-
bewerbe oder mathematische Abende). Die Sieger der Schulolympiaden werden zur
; Kreisolympiade delegiert. Die aus ihr hervorgehenden Sieger der Klassen 7 bis 10
“nehmen an den Bezirksolympiaden bzw. Republikolympiaden teil. Den AbschluB
bildet die vierte Etappe, die Allunionsolympiade (siche nichste Seite, d. Red.).

AuBer diesem System der Olympiaden wird eine Allunions-Fernolympiude durchge-
fiithrt. Die Aufgaben werden in der zentralen Jugendzeitung Komsomolskaja Prawda
und den lokalen Jugendzeitungen veroffentlicht. Die erfolgreichsten Teilnehmer
konnen an den Bezirks- bzw. Republikolympiaden teilnehmen und sich somit auch fiir
die Allunionsolympiade qualifizieren. AuBerdem fiihrt der Fernsehfunk seit einigen
Jahren Mathematikolympiaden durch.

Vorsitzender der Jury der Allunionsolympiaden ist Prof. Dr. G. W. Tschelidse (Uni-
versitit Thilissi). Die Jury setzt sich aus Wissenschaftlern zahlreicher in der auBer-
unterrichtlichen Arbeit aktiver Universititen und Hochschulen zusammen. Ein Teil
von ihnen war in der Jugend selbst begeisterter und erfolgreicher Teilnehmer der
Mathematikolympiaden.

. . . J. Petrakow
Aus cinem Bricf an die Red. alpha

Welche Wissenschaft ihr auch studiert, in welche Hochschule ihr auch eintretel, auf
welchem Gebiet ihr auch arbeitet, iiberall braucht ihr mathematische Kenntnisse, wenn ihr
‘auch nur die germgste Spur eures Wirkens hinterlassen wollt.

M. I. Kalinin
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Allunionsolympiade Mathematik | L
Thilissi 1967

In diesem Jahre fand dic Allunionsolympiade Mathematik in Thilissi, der Hduptstaag'
der Grusinischen SSR, statt. Sic ist gegenwirtig ein Teil der wissenschaftlichen
Allunionsolympiaden, zu der noch Physik und Chemie gehoren.

An der Mathematikolympiade nahmen Teilnehmer davon Madchen
386 Sieger der Bezirks- 8. Klasse: 70 9
und Republikolympiaden teil: 9. Klasse: 117 15

10. Klasse: 189 19

Zehn Schiiler aus der 7. Klasse beteiligten sich am Wettbewerb der 8. Klassen. Die
Jury vergab zwel erste, drei zweite, elf dritte Preise und 124 Urkunden sowie Mathe-
matik-Bibliotheken fiir die Sieger. Die AbschluBfeier fand im Sitzungssaal des Obersten
Sowjets der Grusinischen SSR statt. Markanteste Géste waren Akademiemitglied
G. 8. Dsozenugse, Vorsitzender des Obersten Sowjets der Grusinischen SSR, und
T. W. Laschkaraschwili, Prisident der Akademie der Wissenschaften der Grusinischen
SSR. Im Anschlul an den Wetthewerb unternahmen alle Teilnehmer eine Exkursion
durch die gastgebende Republik und lernten ihre Schenswiirdigkeiten kennen.

J. Petrakow
Aus einem Brief an die Red. alpha i

33]13‘11‘[ BCECOIO3HONM MaTeMaTUYeCKOIl OTMMIMALH
HMKOJNLHNKOB

BoceMoit kmace

1. B ocrpoyronbnom tpeyroarHuke ABC Bricora AH, nanGonbiiad u3 BHICOT, paBHA
menuane BM. JlorkasaTs, uTo yroa ABC Menbmwe 60°.

2. B HeKOTOPOM HATYDAJNBbHOM YMCIle IPOU3BOJLHO nepecrannan nudpul. loxasaTs, uto
CYMMa II0JIy4€HHOT) Y1CIIa C MCXONHBIM He paBHa 999. . .9,

1967 undp.
3. ITposkexrop oceemaer yroa 90°. JloxasaTh, YTO PACIOJNOEHIIEE B YeTHIPEX TPOM3-
BOJBHBLIX TOYKAX MPOMEKTOPA MOMIO HATPABUTh TAK, YTOOLI 0CBETHTH BCIO MIOCKOCTL.

4. MOHO JIM HA OKPYMHOCTU PacuoJomuTh umeciaa 0,1,2....9 Tak, yrtoOsl Jdiobule Ba
COCEeNHMX OTJIMYAJIUCE HA 3,4 wim 57

5. IlokasaTh, 4TO CYINECTBYeT u4MCIO, HeldsllleecA 1a 5% y ne cofepxiallee B CBoeii
3amucH 1M OTHOTO HYJA.

HeBATHl KIacce

1. MoKHO JIM Ha OKPYHOCTM pacmojeKuTh daciaa 1,2,3,...13 Tak, 4TobH ai06nie IBA
COCeOHUX YMCIA OTINYAJIUCH Ha 3,4 uam 57

2. CmoTpm Bamauy 3 BOCBMOTIO KJjacca.

3. Iluppy HeKOTOPOTO UNCIIA MEPECTABUIIN M CIOMMIN MOIYUEHHOE YUCIO C UCXOMHDIM.

Iokasark, yTo eciy cyMma paBHa 10'°, TO MCXOJHOE YMCIO HEIMIOCH Ha 10.
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4. B rpeyronpuuke ABC puicora CH pasna menmase BE u papma 6uccewrpuce AJl.
Jokasath, uro TpeyroasHnK ABC npaBuibHEIN.

5. HaitTu Bce mapu ueanx 9ucea X u Y, yAoBIeTBOPAKIINX YPABHEHMUIO

2=yt oty

Hecarmit kmacc

1. B mnocnemoBaTeaRHOCTM IENHIX TOJOMMTENBHBIX YUCEN KAKABIK 4YJleH, HAYMHAA C
TpeThero, paBeH MOMYJI0 PA3HOCTU ABYX NPENLIAYIIUX.

Hakoe HanGoJbIee YUCIIO YIEHO R MOHET MMeTh TAKAA NOCIEN0BATENbIIOCTD, CITil KasKIbIi
€8 ulieH He MpeBoCXOAMT 19677

2. B xammoit U3 BOCEMM TOUYEK NMPOCTPAHCTBA CTOMUT NMPOMEKTOP, KOTOPLIA OCBELIAET OK-
TAHT (TPEXTPAHHBIA YroJd CO B3aUMHO-NEPNEHANKYNAPUBLIMU PEOpaMu) C BEpLIMHON B
aToit Tourke. JloKasaTh, YTO MOMKHO [1ANIPABUTEL [IPOMEKTOPA TAK, UTOOLL OHI OCBETHIIH BCE
OPOCTPAHCTRO.

3. «Hopoan-Camoy6uitnan. Ha maxmaTthoit mocke pasmepom 1000 X 1000 cTouT 48prinii
KOpOJNb U 499 Genwix snapeil. [JJokasaTe 4TO NpHM NPOU3BOJIBLHOM HAYAJDLHOM pAacCIoJo-
EHMU (UTYp KOPOJIB MOMKET CTAaTh NMOX yAap 6Geyiofl najgeu, Kak Obl He Mrpamr Gebe.
(Xonp nenaroTCA Tak ke, KAK M B OGBIYHBIX IIAXMaTax).

4. Tpn nocienoBaTeJbHEE BEPIUNMHE poM0a Jie;ar, COOTBETCTEEHHG, HA CTOpoHax AB,
BC, CII nauuoro kBagpara co cropoHoii 1. HaiTu nuowank GUrypLl, KOTOPYIo 3aN0NHAIT
9eTBEPThl: BEPIIMHLI TAKUX poMGoB.

5. Harypanbnoe yucio K oGnapmaer Takum cpoiicTBom: eciim M gemurca Ha K, To u
9HCII0, 3aNMCHBaeMoe TeMH e nudpamy, yro 1 M, p oOpaTHOM nopanke, genurca ua K.
Hoxasats, yro K — genutens yucna 99.

Sowjetische Stiidte, die in diesem Heft genannt werden: /"/?

§ ¢
%o c?,? .v./"/

8 Iwanowo 17 Nowosibirsk

9 Kaluga 18 Rjasan '
10 Kiew 19 Saratow
11 Kasan 20 Tartn
12 Kondrowo 21 Thilissi
1. Archangelsk 13 Krasnojarsk 22 Troizkoje
& Astrachan 5 Gorki 14 Leningrad 23 Ufa
3 Bratsk 6 Irkutsk 16 Lwow 24 Wladimir
4 Charkow 7 Ishewsk 16 Moskau 25 Wladiwostok
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Nowosibirsk

zihlt zu den jungen Stiddten, die in erstaunlich raschem Tempo errichtet wurden.
Moskau brauchte 750 Jahre, ehe es zu einer Millionenstadt wurde, New York 200 Jahre,
Kiew 700 Jahre, aber Nowosibirsk nur 60 Jahre. Dieser Stadt wurde nach der Oktober-
revolution die Rolle eines grofien Industriezentrums zugedacht. Waren mit der Auf-
schrift ,,Hergestellt in Nowosibirsk werden nach mehr als 40 Lindern exportiert.
Die Werktitigen dieser Stadt in der Taiga produzieren jetzt an einem Tage mehr als
1940 in einem Monat. Als W. J. Lenin im Jahre 1897 auf dem Wege in die Verbannung
durch die Siedlung Nowonikljewsk kam, hatte sie 8000 Einwohner. Heute beherbergt
Nowosibirsk 1,2 Millionen Menschen. Und wer noch mehr Zahlen wissen méchte : Hier
gibt es u. a. 14 Hochschulen (mit 120000 Studenten), 170 Mittelschulen, 6 Theater,
500 Bibliotheken, 50 Forschungsinstitute.

Akademgorod — das Akademieviertel — liegt 40 Kilometer von Nowosibirsk entfernt
und wurde vor sieben Jahren inmitten von Buchen-, Birken- und Kiefernwildern
errichtet. Es hat heute 35000 Einwohner und umfaBt 15 Institute. In ihnen sind 12
ordentliche Mitglieder der Akademie der Wissenschaften, 34 korrespondierende Mit-
glieder, 80 Doktoren, 700 Kandidaten der Wissenschaften und 6000 Wissenschaftler,
Techniker und Ingenieure, insgesamt 14000 Menschen in Forschungs- und Produktions-
stitten tatig. Das Durchschnittsalter der Wissenschaftler liegt bei 31 Jahren.

Matsch-Phys-Schkole ist die Internatsspezialschule fiir Mathematik, Physik und
Chemie, Sie steht unter Leitung des Physikers Dr. habil. Bytschenkow, der hier
12 Stunden unterrichtet. Er wird von iiber 60 Hochschullehrern unterstiitzt. Fiinf
Tage in der Woche sind sie in ihren wissenschaftlichen Einrichtyngen titig, einen
sechsten stehen sie fiir den Unterricht in der Schule zur Verfiigung unter dem Motto:
Kein Wissenschaftler ohne Schiiler.

Das Lehrprogramm fiir diese Schule stellen die Wissenschaftler zusammen. Dabei
steht der Unterricht in Mathematik und Physik an erster Stelle. Bei acht Wochen-
stunden in Physik (9. und 10. Klasse) werden beispielsweise zwei bis drei Vorlesungen
gehalten. Die anderen Stunden sind Seminaren und Ubungen (meist in den Labors der
Institute der Akademie) vorbehalten. Nach jeder Vorlesung werden Aufgaben gestellt.
Fiir einen Zeitraum von vier Wochen geben die Dozenten 30 bis 40 fakultative (frei-
willige) Hausaufgaben aus. In Klassenarbeiten sind stets eine Reihe fakultativer
Aufgaben eingebaut. Bei der Losung aller Aufgaben kommt es besonders auf die
Originalitit und Eleganz an.

In dieser Spezialschule gibt es 30 Arbeitsgemeinschaften, u. a. Mathematische Logik,
Kybernetik, Astronomie, Radiotechnik, experimentelle Hydromechanik, Kern-
physik. Wer in einem Fach die Schuljahrespriifung nicht besteht, geht zuriick an seine
Heimatschule. Mit Recht werdet ihr, licbe Leser fragen, wie man Schiiler dieser weit
iiber die Grenzen der Sowjetunion bekannten Schule werden kann?

Sommerschule. Drei Wege gibt es, einer der rund 1000 Teilnehmer an dem von der
Akademie in Nowosibirsk durchgefiihrten vierwdchigen Sommerlager zu werden: Der
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Schulleiter schligt einen Schiiler vor, der sich im Unterricht und der auBerunterricht-
lichen Arbeit im Fach Mathematik und Physik besonders bewéhrt. Jeder Schiiler kann
sich am Fernstudium der Internatsspezialschule fiir Mathematik, Physik und Chemie
beteiligen. Er erhilt (siehe unten) einen Brief mit Aufgaben. Im April jedes Jahres
werden die vom Direktor vorgeschlagenen bzw. erfolgreichsten Teilnehmer am Fern-
studium in drei bis vier Orten Sibiriens zusammengefalt. Wissenschaftler der Aka-
demie lernen sie dabei persénlich kennen und fiihren mit thnen eine schwierige, miind-
liche Olympiade durch, die den Charakter eines strengen Examens hat. Wer sich
bewihrt, erhilt gleichberechtigt mit den Siegern der Rayonolympiaden Sibiriens eine
Einladung nach Nowosibirsk. Die Jungen Mathematiker und Physiker (Alter: 12 bis
16 Jahre) horen wihrend ihres Aufenthalts Vorlesungen, arbeiten in kleinen Zirkeln, in
Seminaren und Altersgruppen unter Anleitung von Wissenschaftlern der Akademie.
In ihrer Freizeit — es sind Sommerferien — tummeln sie sich in den herrlichen Waldern
am Strand des 216 km langen und 24 km breiten Ob-Meeres oder haben Gelegenheit,
mit namhaften Personlichkeiten zu sprechen. An jeweils fiinf Tagen werden folgende
Vorlesungen gehalten: 6 Stunden Mathematik, 6 Stunden Physik, 2 Stunden Chemie,
1 Stunde Biologie, dazu entsprechende Ubungen. Nach harten Klausuren und all-
seitiger Bewédhrung wihrend des Sommerlagers iibernimmt die Internatsspezial-
schule die 250 bis 300 Besten.

W. Friedrich

Fernstudium fir Schiiler
Lieber Freund!

‘Wenn Sie den Wunsch haben, Thre Kenntnisse in Mathematik und Physik zu vertiefen
und interessante und komplizierte Aufgaben 16sen lernen wollen, schlagen wir Thnen
vor, ein Fernstudium an der Internatsspezialschule der Nowosibirsker Universitit
aufzunehmen. Es gibt zwel Kurse: Fiir den ersten Kurs werden bevorzugt Schiiler
aufgenommen, die zur Zeit die 8. Klasse besuchen. Wir legen Thnen die Aufgaben der
Eignungspriifung vor. Schiiler, die in unsere Schule eintreten wollen, méchten die
Ergebnisse dieser Aufgaben bis spétestens 11.11.1966 einsenden. Es ist nicht un-
bedingt notwendig, simtliche Aufgaben zu losen. Wahlen Sie die Aufgaben aus, deren
Losungen Ihrer Meinung nach interessant, originell, elegant sind. Die Arbeit muB auf
kariertem Papier in einem Heft angefertigt sein. Wir bitten, das Heft beim Einsenden
nicht einzurollen.

Mathematikaufgaben 3. Man Iése die Gleichung
. 22 +3 . THyte=ay
1. Es sei der Bruch 5z + 7 gegeben. Fir ;. ganzen Zahlen.

welche ganzzahligen z-Werte kann dieser

Bruch gekiirzt werden? 4.Von den Zahlen 1 234567891011
. ) . 12...98 99 100 sind 10 Ziffern so weg-

2. Gegeben sei ein Dreieck A BC. Die Lingen  ,ygtreichen, daB die iibrigbleibende Zahl

der Seiten AB, BC und AC mdgen 3 em, mgglichst groB ist.

4 cm bzw. 4 cm betragen. Uber der Seite AC

sei ein Quadrat errichtet, dessen Mittelpunkt 5. Man beweise, daB die Gleichung
M mit dem Eckpunkt B verbunden werde. 15 22— Tu2— 9

Man beweise, daB M B Winkelhalbierende F—iyt=

des Winkels bei B ist. keine ganzzahligen Lésungen besitzt.
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6. Man beweise, da3 man von 52 Zahlen zwei
so auswihlen kann, daB entweder ihre
Summe oder ihre Differenz durch 100 teil-
bar ist.

7. In einem Dreieck mdgen die von ein und
demselben Eckpunkt ausgehende Winkel-
halbierende, Seitcnhalbierende und Héhe den
Winkel in vier gleiche Teile teilen. Man be-
stimme die Winkel des Dreiecks.

Physikaufgaben (Auswahl)

5. An welchem Widerstand der Schaltung
(sieche Abb.) wird in einer Stunde die grofite
und an welchem die kleinste Wiarmemenge
freigesetzt? In welchem Verhiltnis steht die
eine zu der anderen?

Bekannt sei R, =1Q R,=10Q
B,=20Q R,=200Q
Ry R_;
1] [ 1
c R A AR, D
g B
(1
T

6. Wie groB ist die Spannung zwischen den
Punkten 4 und B der Schaltung (vgl. die
vorstehende Aufgabe), wenn bekannt ist, daB
die Spannung an CD 10 V betriigt?

Mathematikprogramm (Entwurf)
9. Klasse, Internatsspezialschule, Nowosibirsk

I Analysis: (Thema 1) Elemente der Mengen-
lchre, Element und Menge, Untermengen,
geordnete Mengen, Operationen mit Mengen.
Pridikatenlogik. (2) Kombinatorik, Ele-
mente der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Per-
mutationen, Kombinationen, Variationen
mit und ohne Wiederholungen. Alphabete
und Worter. Definition der Wahrscheinlich-
keit und ihre Eigenschaften. Bedingte
Wahrscheinlichkeit. (3) Reelle Zahlen, Ko-
ordinaten.  Zahlenkongruenzen, Zahlen-
folgen.  Grenzwertberechnungen. Reihen
von Zahlen und Funktionen. Begriff der
Rechengenauigkeit. Arbeiten mit dem
Rechenstab und der Rechenmaschine. (4)
Funktionen und ihre graphische Darstellung.
Die Tangente. Die Ableitung. Geschwindig-
keit. Der Inhalt von durch Kurven begrenzter
Flachen. Definition des Integrals, sein Zu-
sammenhang mit der Ableitung. Ermijtteln
des Weg-Zeit-Zusammenhangs aus dem

Geschw.-Zeit-Zusammenhang.  Ableitungen
und Integrale in Aufgaben der Physik, der
Chemie und der Technik. (5) Trigonometri-
sche Funktionen. Vektoren und ihre Projek-
tionen. Addition von Vektoren, Multiplikation
mit einem Skalar. Projektionen von Vek-
toren. Definition des Sinus und des Kosinus
mit Hilfe der Projektion des Einheitsvektors.
Grafische Darstellung des Sinus und Kosinus,
Additionstheoreme und Folgerungen aus
ihnen. Ableitungen von trig. Funktionen.
Funktionen mit dem Argument (ax + b).
Gleichung der ungeddmpften Pendelschwin-
gungen. Begriff der ,,mittelbaren‘‘ Funktion.
Ableitungen mittclbarer Funktionen. Inverse
Funktion. Umkehrfunktionen der trig. Funk-
tionen, ihre Ableitungen und die mit ihnen
verbundenen einfachsten Integrale. Be-
stimmte und unbestimmte Integration. (6)
Die Potenzfunktion, die logarithmische und
die Exponentialfunktion. Integration und
Differentiation von Potenzfunktionen mit
ganzen und gebrochenen Exponenten. Eigen-
schaften der Logarithmen, Umkehrfunk-
tionen. Ableitungen, Integrationen. Mittel-
bare Funktionen. Differentialgleichung der
Exponentialfunktionen. Integration mittels
Substitution.

IT Geometrie (Thema 1) Koordinaten auf der
Geraden und in der Ebene. Vektorrechnung.
Die Zahlengerade. Der Abstand zweier
Punkte. Streckenteilung in gegebenem Ver-
hiltnis. Vektoren: Addition und Subtraktion
von Vektoren. Multiplikation eines Vektors
mit einem Skalar. Das Koordinatensystem
in der Ebene. Vektoren in der Ebene. Projek-
tion von Vektoren. Das skalare Produkt von
Einheitsvektoren. Komponentendarstellung
von Vektoren. Addition, Subtraktion und
Multiplikation von Vektoren. Entfernung
zwischen Punkten in der Ebene. (2) Metrische
Verhiltnisse fiir Dreiecke, Vielecke und
Polyeder. (3) Polarkoordinatensystem. Um-
rechnung in kartesische Koordinaten. (4) Ge-
raden und ihre Gleichungen. Zwei sich
schneidende  Geraden. Berechnung des
Schnittwinkels zweier Geraden. Parallelitit,
Orthogonalitét. Bestimmungsgleichungen
zweiten und dritten Grades. Gleichung eines
Geradenbiischels. Allgemeine Gleichung und
Hessesche Normalform der Geraden. Ent-
fernung eines Punktes von einer Geraden.
Zusammenfassende Untersuchung der Glei-
chungen zweier Geraden. (5) Kurven zweiter
Ordnung. Geometrische Eigenschaften der
Kurven zweiter Ordnung: Kreis, Ellipse,
Hyperbel, Parabel. Die Ellipse als Projektion
des Kreises. Tangentenprobleme.
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Aufgaben aus Mathematik-
lehrbiichern der Estnischen SSR

118 Zwei Kraftfahrer hatten den Auftrag,
mit ihren Lastkraftwagen 170t Konsum-
giiter vom Bahnhof ins Auslieferungslager
zu transportieren. Der erste Fahrer, dessen
Lkw jedes Mal mit 4 t Ware beladen wurde,
machte zwanzig Fahrten. Wieviel Fahrten
entfielen auf den zweiten Fahrer, wenn dessen
Lkw stets mit 5 t Ware beladen wurde?

119 Ein Kolchos hatte auf zwei Feldern
Kartoffeln angebaut. Vom ersten Feld wur-
den insgesamt 810 t, vom zweiten 640 t Kar-
toffeln geerntet. Auf dem ersten Feld wurde
ein Durchschnittsertrag von 180dt je ha,
auf dem zweiten von 200dt je ha erzielt.
Welches von den beiden Feldern ist das

groBere? Um wieviel Hektar unterscheiden -

sich ihre Fldchen?

120 Die Oberfliche eines holzernen Quaders
mit den Kantenldngen 3 dm, 4 dm und 5 dm
wurde rot gefirbt. Dann wurde der Quader
zu Wiirfeln von je 1 dm? Rauminhalt zer-
sigt. Ermittle, bei wieviel Wiirfeln drei, zwei
bzw. nur eine quadratische Fliche gefirbt
war! Bei wieviel Wiirfeln war die Oberfliache
ungefarbt?

121 In einem rechtwinkligen Dreieck ist
der eine spitze Winkel doppelt so groB wie
der andere. Wie groB sind die Winkel dieses
Dreiecks?

122 Berechne:
107 {700 —[96 : 2 — (45 4 27): 9] . 5—495)
— 135.

123 Einem Speiselokal wurde Fleisch zum
Zubereiten der Gerichte in zwei Frischhalte-
behiltern angeliefert. Das Bruttogewicht des
ersten Behilters betrug 12,5 kg, das Bruttoge-
wicht des zweiten war um i kgkleiner als das
3
des ersten. Jeder Behilter wog leer 2 8 kg. Das
Fleisch aus beiden Behiltern reichte genau
fiir zwei Tage zur Versorgung der Giiste. Am

4
ersten Tag wurden vom Koch 9 5 kg Fleisch

verbraucht. Wieviel kg Fleisch standen dem
Koch am zweiten Tag zur Verfiigung?

138

124 Ein Betrieb erzeugte %) der laut Plan

vorgesehenen Waren nicht. Diese Planschul-
den beliefen sich auf den Betrag von 0,3Mil-
lionen Rubeln. Fir wieviele Rubel hitte der
Betrieb Waren produziert, wenn der Plan
erfiillt worden wire?

125 Ein Zelt hat die Form einer geraden
Pyramide mit quadratischer Grundfliche.
Wieviel m? Stoff wurden zum Anfertigen des
Zeltes benotigt, wenn die Grundseite einer
Dreiecksbahn 3,8 m und ihre Héhe 2,8m
betragen? Das Zelt wurde ohne Leinwand-
boden gefertigt; der Stoffverschnitt und die
Sidume sollen unberiicksichtigt bleiben.

126 Berechne!

7 4 _ 5 3
4?4€+ 5§37
1 1 1 3
S5 +63 2315

127 Ein zylindrisches Glasgefd hat die
lichte Weite von 2,82dm. Es werden 121
Wasser in das GefdB gefillt. Ermittle die
Hohe des Wasserspiegels iiber der Grund-
flache des Geféfes!

128 Der Umfang eines 4 m hohen kegelf6r-
migen Schotterhaufens betrigt am Boden
25 m. Es soll eine sechs Meter breite StraBe
asphaltiert werden. Dazu bendétigt man auf
100 m? StraBenfliche 3,5t Schotter; ein
Kubikmeter Schotter wiegt 1,8t. Wieviel
Meter Straflenlinge konnen mit dem vor-
ratigen Schotter asphaltiert werden?

129 In zwei Getreidespeichern lagerten zu-
sammen p Tonnen Korn. Aus dem ersten
Speicher wurden tdglich a Tonnen, aus dem
zweiten b Tonnen Korn entnommen. Nach
¢ Tagen lagerten in beiden Speichern die
gleichen Mengen Korn. Wieviel Tonnen Korn
lagerten urspringlich in jedem Speicher?

130 Die Spritzflissigkeit zum Kalken von
Obstbiumen enthilt Kalk, Roggenmehl und
O] im Verhiltnis 3:2:2. Wieviel kg muf
man von jedem dieser Bestandteile verwen-
den, um 2,8 kg dieser Mischung herzustellen?
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Aufgaben aus sowjetischen
Mathematiklehrbiichern

131 In einem XKlassenraum sind sechs
Lampen. Die Schiiler, die den Raum ver-
lieBen, vergaBen, das Licht auszuschalten,
und es wurde erst nach 15 Minuten ausge-
schaltet. Dieses Versiumnis kostete die
Schule zwei Kopeken. Welche Mehrausgabe
ergibe sich im Monat (30 Tage), wenn in der
Schule 210 solcher Lampen sind und diese
taglich fiinf Minuten unnétig brennen ?

132 Wenn man alle Teiler einer gegebenen
natiirlichen Zahl der GréBe nach mit 1 be-
ginnend und mit der gegebenen Zahl endend
anordnet, so ist das Produkt von Teilern,
die gleich weit von den Enden entfernt sind,
gleich der gegebenen Zahl. Uberpriift das fir
die Zahl 84!

133 Um die Wassermenge zu bestimmen,
die eine Quelle hergibt, stellen Touristen fest,
daB eine Biichse mit zwei Liter Fassungsver-
mogen in vier Sekunden gefiillt war. Wieviel
Liter Waasser gibt die Quelle in 24 Stunden?
134 Eine FEule vertilgt wahrend eines
Sommers etwa 1000 Feldmause. Diese Miuse
sind Feldschidlinge, denn durch eine Maus
geht ungefihr 1 kg Korn verloren. Stelle fest,
wieviel Korn in 15 Jahren von 80 Eulen er-
halten wird?

W(5)135 Der Kremlhiigel liegt 30 m, die
Leninberge liegen 78 m iiber dem Spiegel der
Moskwa. Die Hohe des héchsten Gebiudes
auf dem Kremlhiigel, des Glockenturms Iwan
des GroBen, der im Jahre 1600 erbaut wurde,
betrigt 20 m mehr als das Doppelte der Hohe
des Kremlhiigels. Das hochste (Gebaude auf
den Leninbergen, die Moskauer Universitit,
ist dreimal so hoch wie der Glockenturm ; sie
wurde im Jahre 1953 gebaut. Wieviel Meter
erheben sich beide Gebiude iiber dem Spiegel
der Moskwa?

W(5)136 Aus Moskau und Saratow fahren
gleichzeitig zwei Giiterziige einander entge-

* Mit Heft 5 endet der alpha-Wettbewerb des
Jahres 1967, d. Red.

gen. Der erste Zug legt 31 km in der Stunde
zuriick, der zweite 37 km in der Stunde. In
welcher Entfernung voneinander befinden
sich diese beiden Ziige nach 9 Stunden, wenn
bekannt ist, daB es von Moskau nach Saratow
892 km sind?

137 Eine Holzfillerbrigade stellte in drei
Tagen 184 m? Holz bereit. Dabei wurde von
der Brigade der Tagesplan am ersten Tag
mit 14 m?® iibererfullt; am zweiten Tag lag
die Brigade mit 2 m? unter der Planaufgabe,
und am dritten Tag stellte sie 16 m? iiber
den Plan bereit. Wieviel m? Holz muBte die
Brigade tdglich nach dem Plan bereitstellen?

138 Beweise, daB die Summe aus einer
zweistelligen natiirlichen Zahl und einerZahl,
die man durch Vertauschen der beiden
Ziffern erhilt, stets durch 11 teilbar ist.

139
1 1
132 ist, wobei 5 der einen Zahl gleich - der

Bestimme zwei Zahlen, deren Summe

6
anderen ist!

140 Der Fernzug Moskau — Wladiwostok
trifft 28 Tage nach seiner Abfahrt aus
Moskau dort wieder ein; der Fernzug
Moskau — Irkutsk trifft 16 Tage nach seiner
Abfahrt wieder in Moskau ein; der Fernzug
Moskau — Lwow kehrt in 12 Tagen wieder
nach Moskau zuriick. Am Dienstag fahren
alle Ziige in Moskau ab. Nach wieviel Tagen
und an welchem Wochentag treffen sich alle
wieder in Moskau?

W(6)141 Ein Fahrgastschiff der Linie Mos-
kau—Astrachan—Moskau fithrt seine Fahrt
in 16 Tagen durch. Fir die Linie Moskau—
Ufa—Moskau benétigt es 18 Tage. Nach wie-
viel Tagen koénnen sich Fahrgastschiffe der
beiden Linien, die gleichzeitig von Moskau
abfahren, wieder in Moskau treffen? Wann
begegnen sich die Fahrgastschiffe in Moskau,
wenn sie am 15. April abfahren?

W(6)142 Ermittle diejenige gebrochene Zahl,
welche gleich 'l ist, und deren Differenz aus

ihrem Nenner und ihrem Zihler 21 betriigt!
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143 Zwei Brigoden begannen gleichzeitig
mit dem Bau eines Metrotunnels. Sie be-
wegten sich von zwei Punkten aus aufein-
ander zu, deren Entfernung 1695 m betrug.
Im Verlaufe der ersten 25 Tage trieh die
erste Brigade ihren Stollen im Durchschnitt
tiglich um 2,8m vorwirts, die zweite
Brigade um 2,6 m. Danach erhéhten beide
Brigaden ihre Arbeitsproduktivitit und be-
gegneten sich 225 Tage nach Beginn der
Arbeit, wobei die erste Brigade insgesamt
45 m mehr als die zweite zuriickgelegt hatte.
Um wieviel Meter (Prozent)* erhohte jede
Brigade durchschnittlich ihre Tagesleistung?

144 In einer Stadt-Mathematikolympiade
7
wurden 20 (359)* der Teilnehmer der ersten

Stufe zur zweiten zugelassen. 9 aller Teilneh-

mer der zweiten Stufe wurde mit Preisen und
Belobigungsurkunden ausgezeichnet. Den
ersten Preis erhielt ein Schiiler, einen zwei-
ten Preis erhielten zwei Schiiler, einen dritten
Preisfiinf Schiiler, und zwanzig Schiiler er-
hielten Belobigungsurkunden. Wieviel Schii-
ler nahmen an der ersten Stufe teil?

145 Ein Wairmekraftwerk stellte sich von
Donezkohle auf 6rtlich anfallende um. Die
Donezkohle ist durch einen weiteren Trans-
portweg teurer. Um den wievielten Teil (wie-
viel Prozent)* verringern sich die Kosten fiir
das Brennmaterial, wenn 3 t Donezkohle so
viel Wiarme geben wie 7 t 6rtlich anfallende
Kohle und die Kosten fir Férderung und
Transport des Brennmaterials sich wie
28 : 3 verhalten?

146 Eine Gruppe Geologen war 4 Tage und
14 Stunden unterwegs. Ein Drittel des Weges
fuhren die Geologen mit dem Zug, ein
weiteres Drittel des Weges legten sie mit dem
Dampfer zuriick und das letzte Drittel zu
Pferde. Wie lange benutzten die Geologen
die verschiedenen Beforderungsmittel, wenn
die mittlere Geschwindigkeit der Pferde den
achten Teil der Geschwindigkeit des Zuges
und den vierten Teil der Dampfergeschwin-
digkeit betrug?

W(7)147 Pioniere sammelten 27,2 t Metall-
schrott. Ein Achtel (12,5%)* des gesamten
. Schrotts wurde mit 4 Rubel je Tonne
taxiert. Der iibrige Schrott wurde in zwei
Teile aussortiert, deren Verhiltnis 3:4 be-
trug und die mit 12,5 Rubel bzw. 15 Rubel
je Tonne taxiert wurden. Wieviel war der
ganze Schrott wert?

W(7)148 Der Minutenzeiger einer Uhr ist
2 cm lang, der Stundenzeiger 1,5 cm. Wieviel-
mal so groB ist die Geschwindigkeit der

140

Spitze des Minutenzeigers im Vergleich zur
Geschwindigkeit der Spitze des Stunden-
zeigers?

149 Im Meer schwimmt ein Eisberg, bei
dem das Volumen des aus dem Wasser her-
ausragenden Teils 2000 m? betriigt. Berechne
angenihert das Volumen des gesamten Eis-
bergs, wenn die Dichte des Meerwassers
1,03 -2 und die Dichte des Eises 0,9 -2,
cm' cm
betragt!
150 Ein vertikal aufgestellter zylindrischer
Behiilter, dessen AuBendurchmesser 78 cm
und dessen Gewicht 752 kp betrigt, hat am
Boden eine kreisformige Offnung mit dem
Durchmesser 36 cm. Der Behilter lastet mit
seiner ganzen Bodenfliche auf einem Funda-

.k
ment. Es ist der Druck (m (;n%) zu berechnen,

den der Behilter infolge seines Gewichtes auf
das Fundament ausiibt.

151 Gegeben sei ein Dreieck 4 BC mit dem
Winkel ¢ CAB = 30°. Es ist zu beweisen,

daB die Seite BC dieses Dreiecks ebenso lang
ist wie der Radius r des Umkreises.

W(8)152 Zwei Bagger heben in 24 Tagen
eine Baugrube fiir die auf einem Kolchos
vorgesehene Elektrozentrale aus. Der erste
Bagger kénnte diese Arbeit allein eineinhalb-
mal so schnell ausfihren wie der zweite
Bagger allein. In wieviel Tagen kénnte jeder
Bagger diese Arbeit ausfithren?

W(8)153 Die Geschwindigkeit der Fahr-
stithle in den Hochhédusern der Stadt Moskau
ist zweimal so groB wie die Geschwindigkeit
der Fahrstiithle in gewdhnlichen Gebiuden.
Deshalb ist die Fahrzeit bis zum zwanzigsten
Stockwerk, das in einer Hohe von 81 m liegt,
nur 5 Sekunden linger als bis zum achten
Stockwerk eines gewohnlichen Gebiudes, das
in 33 m Hohe liegt. Berechne die Geschwin-
digkeit jedes Fahrstuhls!

154 Der Triger einer Briicke wird durch
einen Kreisbogen AMB begrenzt, dessen

M

el

a0

* Mitte des Schuljahres kdnnen die vorliegenden Auf-
gaben auch imm Rahmen der Prozentrechnung noch
einmal gerechnet und damit vertieft werden.



Héhe MK =% = 3m und dessen Radius
OM =r — 8,5m betrigt. Die Spannweite
A B der Briicke ist zu berechnen.

155 Einem Kreis sei ein gleichschenkliges
Trapez so umschrieben, daB alle Trapez-
seiten den Kreis beriihren. Es ist zu beweisen,
dafl dann die MaBzahl ¢ des Radius des
Kreises die mittlere Proportionale zu den
MaBzahlen a und b der halben Grundseiten
des Trapezes ist: a:p = p:b.

156 Um den Durchmesser einer groBeren
Scheibe zu messen, wurde ein MeBschieber
so eingestellt, wie es die beigefiigte Abbildung
zeigt. Die Linge der Mefischniibel betrug
s = 25 mm, der Abstand zwischen den Enden

der MeBschnibel I = 4 B = 200 mm.
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a) Der Durchmesser der Scheibe ist zu be-
rechnen.

b) Es ist eine Formel aufzustellen, die die
Abhingigkeit des Durchmessers von s
und ! angibt.

157 Ein Flugzeug fliegt von Moskau nach
Kiew und kehrt sofort wieder zuriick. Unter
welchen Bedingungen wird der Hin- und
Riickflug schneller zuriickgelegt, bei Wind-
stille oder bei einem mit konstanter Stirke
in der Richtung Moskau—Kiew wehenden
Wind?

W(9)158 Es ist angendhert der Flichen-
inhalt des Querschnitts sines Werkstiickes zu
bestimmen, dessen MaBe der beigefiigten
Zeichnung entnommen werden konnen.

T

~

W(9)159 Gegeben sind ein gerader Kreis-
zylinder, ein gerader Kreiskegel und cine
Kugel. Die Radien der Grundflichen des
Zylinders und des Kegels und der Radius der
Kugel sind gleich lang. Die Hohen des Zylin-
ders und des Kegels sowie der Durchmesser
der Kugel sind ebenfalls gleich lang. Es ist
zu beweisen, daB unter diesen Bedingungen
das Volumen des Zylinders gleich der Summae
der Volumina des Kegels und der Kugel ist.

160 Das Motorschiff Rakete mit Unter-
wasserfliigeln hat eine Geschwindigkeit, die
um 50 km - 47! grofler ist als die Geschwin-
digkeit eines Dampfschiffes. Fiir eine Strecke
von 210 km benétigt die Rakete 7,5 Stunden
weniger als das Dampfschiff. Ermittle die
Geschwindigkeit der Rakete!

161 Ohne Benutzung einer Tafel soll ent-
schieden werden, welche der beiden folgenden
Zahlen groBer ist: /5 + |/3 oder }/6 + /2.

162 Gegeben: sino« 4 cos e =m.
Bestimme sin « - cos a !

163 Es ist zu beweisen, daB fiir alle Winkel
a, fir die'0 << « < 90° und « =+ 45° ist, gilt
1 1 -} cot«

sinfe —cosfa 1 —cot?a’
W(10)164 Fiir welche reellen Werte von a
haben die Gleichungen

z24+ax+1=0

224+ z+a=0

mindestens eine gemeinsame Lésung?
W(10)165 Um die Hohe des Turmes des

Hauptgebdudes der Moskauer Staatlichen
Lomonossow-Universitit zu berechnen, be-

und

stimmt man mit einem Winkelmefgerdt aus
der Entfernung a den Erhebungswinkel &
(Abb.). Berechne den Niherungswert der zm
bestimmenden Hohe, wenn die Hohe des
MeBgerites % ist

(a =~ 53°,

a =~ 180 m, h =~ 1,2 m)l

Zusammengestellt von Dr, R. Liiders and Th. Schdll
(beide Berlin)
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Aus der Sowjetunion berichtet

i‘eninpreis fiir Mathematik

Drei sowjetische Mathematiker — Juri Shurawljow, Leg Lupanow und Sergej Jab-
lonski — wurden fiir ihren Beitrag zur mathematischen Kybernetik mit dem Lenin-
preis 1966 ausgezeichnet. Thre Arbeit ist von groBer Bedeutung fiir die Volkswirtschalt.
Zu den fiir mathematische Forschungsarbeiten im Jahre 1967 Ausgezeichneten gehort
der 30jihrige Doktor der Wissenschaften Juri Manin und der 29jihrige Sergej Nowi-
kow, korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR.

Keplers Werke erscheinen in Leningrad

Die Werke des Astronomen Johannes Kepler (1571 bis 1630) sollen in Leningrad neu
herausgegeben werden. Die zweibdndige Ausgabe wird u. a. einige bisher nicht ver-
offentlichte Arbeiten Keplers iiber Mathematik und Himmelsmechanik enthalten. Ein
wichtiges Hilfsmittel fiir die Herausgeber bilden 18 in Leder gebundene Folianten mit
Manuskripten Keplers, die im Jahre 1774 von Katharina II. erworben wurden und sich
heute im Archiv der Akademie der Wissenschaften in Leningrad befinden.

Aufgaben eines Nachhilfelehrers

verrichtet Alfa 5, eine von Wissenschaftlern der Polytechnischen Hochschule in
Lwow entwickelte elektronische Anlage. Sie legt den Studenten Texte und Kontroll-
fragen vor und gibt nur nach Angabe der richtigen Antworten neuen Lehrstoff vor.
War die Antwort der Studenten nicht zufriedenstellend, erldutert Alfa 5 die betreffende
Frage. Die Maschine ist im sowjetischen Pavillon auf der Weltausstellung in Montreal
zu sehen.

Prof. Dr. Andronow

Schiiler rechnen mit Elektronenmaschinen

Die 10. Mittelschule in Ishewsk bildet Junge Mathe-
matiker aus. In der 10. Klasse lernen die Schiiler mit
Elektronenrechenmaschinen umzugehen. Nach Be-
endigung der Schule nahmen im Herbst 120 Schiller
das Mathematikstudium auf. Unser Bild zeigt Schiller
der 10. Klasse im Rechenzentrum der Schule.
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ist ein Kampfgefihrte Lenins. Er hat seine ganze Kraft
eingesetzt, wihrend und nach der Oktoberrevolution
viele Gelehrte, insbesondere Mathematiker, fiir die
Ideen der Revolution zu gewinnen. Unser Bild zeigt
den Gelehrten in seiner in der Sowjetunion einmaligen
Privatbibliothek, die rund 10000 mathematische
Bilcher umfaBt.
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Erfahrungsaustausch
mit sowjetischen Wissenschaftlern

Im Oktober 1965 weilte ich als Gast an der Hochschule fiir Ingenieure der Geodisie,
Photogrammetrie und Kartographie in Moskau zu einem Erfabrungsaustausch mit
sowjetischen Fachkollegen. Dabei bildeten Forschungsaufgaben auf dem Gebiet der
Angewandten Geodisie (Ingenieurvermessung) den Schwerpunkt. Hier wiederum be-
wegten uns besondere Probleme der TalsperrenmeBtechnik.

Die Talsperrenmeptechnik ist eine noch sehr junge, aber selbstindige Fachdisziplin,
die hauptsiichlich von Vermessungsingenieuren, aber auch Bauingenieuren, vertreten
wird. Eine Staumauer aus Beton verhilt sich keineswegs starr, wie es zunichst viel-
leicht scheinen mag. AuBere Einflisse wie z. B. unterschiedliche Temperaturen an
Luft- und Wasserseite der Mauer infolge Sonneneinstrahlung, der horizontale Druck
des angestauten Wassers gegen die Staumauer, ihr Eigengewicht und der vertikale
Wasserdruck sowie felsmechanische Vorgange im Griindungsbereich bewirken vielmehr
Anderungen der riaumlichen Lage der Staumauer sowie Verformung derselben. Je
nach GrofBle und Typ der Mauer kénnen diese Deformationen GréBen zwischen einigen
Millimetern bis zu ca. 6 cm . . . 8 cm annehmen, ohne da3 die Mauer dadurch Schaden
leiden muB. Die Deformationen sind teils elastisch, teils plastisch, wobei letztere
besonders geféhrlich sein konnen. Elastische Verformungen, vor allem Auslenkungen
der Staumauerkrone zur Luft- und Wasserseite, treten meist in einem fiir die be-
treffende Staumauer typischen, langperiodischen (Jahreszeiten!) Verlauf in Erschei-
nung.

Die Aufgabe der TalsperrenmeBtechnik ist einmal in der Uberwachung der Bauwerke
zur Wahrung der 5ffentlichen Sicherheit zu sehen. Dazu vergleicht man mathematisch
vorausermittelte DeformationsgréBen mit den aus Messungen erhaltenen, um Gefahren
rechtzeitig zu erkennen. Weiterhin dienen die Messungsergebnisse der Uberpriifung
und Vereinfachung statischer Berechnungsverfahren, die von zahlreichen Annahmen
und Vereinfachungen ausgehen miissen.

Um das Verhalten einer Staumauer (Kippung, Verschicbung, Durchbiegung, Ver-
drehung, Setzung) kontrollieren zu kdnnen, gelangen zahlreiche Messungsverfahren
zur Anwendung. Dazu sind nach genauer Uberlegung MeBpunkte auf Krone, am Fu8,
auf der Luftseite und in den vertikalen Schichten und horizontalen Gingen im Mauer-
innern angeordnet. Wir wollen uns kurz ein erstmalig in der Sowjetunion entwickeltes
und in der Staumauer Bratsk erprobtes Verfahren anschauen, woriiber mir ausfiihrlich
der Erfinder, Professor Muravev, berichtete.

Umkehrlotverfabhren in der Staumauer Bratsk

Zur Ermittlung der Durchbiegung (Biegelinie) einer Staumauer verwendet man seit
40 Jahren die mechanische Lotung. In Kronennéhe wird ein Draht befestigt, der in
einem vertikalen Schacht hingt und am unteren Ende mit einem Gewicht von etwa
20 kp beschwert ist. Mit speziellen Ablesegerdten bestimmt man an den Melpunkten
die Abstinde zum vertikalen Draht und ermittelt daraus die gesuchte Auslenkung der
Punkte gegeniiber der Ausgangslage der Lotlinie. Beim Umkehr- oder Schwimmlot
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erfolgen Messungen und Auswertungen in der eben beschriebenen Weise, nur wird
ein anderes Prinzip zur Vertikalstellung der Lotlinie angewendet.

Am unteren Ende der Lotlinie, im Fels-

untergrund, ist der Lotdraht im Bezugs-  pinsip: umkenr- oder schwimm- Prinaip: Mechanische Lotung
punkt fest verankert. Das obere Draht- lotung nach Prof, Muravev Ty ¥
ende ist mit einem Schwimmkorper *
verbunden, der sich in einem wasser-
gefiillten Behilter unter der Auftriebs-
wirkung in die Lotgerade durch den
Bezugs-Ankerpunkt einstellt. Verschie-
bungen des Bauwerkes (Wassertank) S
gegeniiber dem als unveréinderlich ange- [~ Lotdratt Niotgemicht”
nommenen Bezugspunkt werden am
Schwimmer abgelesen.

Der besondere Vorteil dieses Verfahrens

ist, daB die Lotmessungen in der Mauer —dkar im Faie

an einen Festpunkt, 20m bis 50 m tief

im Felsen, angeschlossen werden kénnen.

Die kurzen Ausfithrungen lassen deutlich erkennen, wie wichtig die mathematisch-
physikalische Ausbildung an unseren Oberschulen ist, um die erworbenen Kenntnisse
im Beruf des Vermessungsingenieurs sicher anwenden zu kénnen.

o
RN

N §

Lotlinia (Ausgangslage}
2

H. Werner

Mitten in der sibirischen Taiga, dort, wo sich noch vor elf Jahren die Biren tummelten,
steht heute Bratsk, eine Grofistadt mit 160000 Einwohnern. In ihrer Nihe befindet
sich das zur Zeit grofte Kraftwerk der Erde mit einer Kapazitit von 4,5 Millionen kW.
{Unsere Fotos zeigen das Maschinenhaus von auBen sowie seine 20 Turbinen zu je
225000 kW, die ein Werk in Nowosibirsk lieferte.) Ein Staudamm von 5120 m Linge
(davon 806 m Stahlbeton-Hochdamm), hinter dem ein kiinstliches Meer mit 12,2 Mil-
liarden Kubikmetern Wasser liegt, sind seine technischen Merkmale. Bratsk ver-
dringte die Kraftwerkriesen an der Wolga und das amerikanische Grand Coulee auf
die Pliitze zwei, drei und vier. Bratsk ist das Glied einer Kette von Kraftwerken. Mit
5 Millionen kW und 6 Millionen kW wird vom 50. Jahr der Oktoberrevolution an das
Kraftwerk von Krasnojarsk mit seinen 500000 kW Turbosétzen voriibergehend an die
Weltspitze treten, bevor es von groferen sibirischen Briidern verdringt wird. — Im
Jahre 1970 soll die Stromerzeugung der Sowjetunion 830 Milliarden Kilowattstunden
betragen. In dieser Entwicklung nimmt die Energiewirtschaft Sibiriens einen hervor-
ragenden Platz ein.
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Eine Aufgabe von

Prof. Dr. habil. N. Tschaikowski

Mechanische — Mathematische Fakultit
der Iwan-Franko-Universitit Lwow

166 Die nebenstehende Zeichnung stellt ein
Schachbrett dar. Es besitzt bekanntlich 64 Felder.
Jedes Feld stellt ein Quadrat dar. Nun bilden z. B.
die vier Felder (1,a), (1,b), (2,a), (2,b) oder die neun
Felder (3,b), (3,¢), (3,d), (4,b), (4,¢), (4,d), (5,b)
(5,¢), (5,d) ebenfalls Quadrate, usw. Wieviel Qua-
drate dieser Art gibt es auf dem Schachbrett?

AN WENON N ™

abcdefgh

Russische Mathematiker / Naturwissenschaftler —
durch die sowjetische Briefmarke gewiirdigt

1583

Nr. 2568
(Lipsia-Katalog)

Michail Wassiljewitsch Lomonossow

(geb. 19.11.1711 in Mischaninskaja, Gouvernement
Archangelsk, gest. 15. 4, 17656 in Petersburg), begriin-
dete 1755 die erste russische Universitit in Moskau;
ein Denker und Forscher, der auf den verschiedenen
Gebieten der Wissenschaft, besonders der Naturwissen-
schaften, neue Wege einschlug.

Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski

(geb. 1.12.1792, gest. 24. 2. 1858), wirkte in Kasan.
Bahnbrechende Untersuchungen zur nichteuklidischen
Geometrie.

Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski

(geb. 17.9,1857, gest. 19.9.1935). Whhrend seiner
Tatigkeit ale Mathematik- und Physiklehrer in Kaluga
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SR

1615

1964

legte er 1903 die Grundlagen der Theorie der Raketen-
bewegung und der wissenschaftlichen Astronautik,

Michail Wassiljewitsch Ostrogradski

(geb. 24. 9. 1801, gest. 1. 1. 1862), wirkte in Petersburg.
Arbeitsgebiete: Integralrechnuug, Variationsrechnung,
Theorle der Wirmeleitung, Elastomechanik.

Alexander Michailowitsch Ljapunow

(geb. 6. 6. 1857, gest. 3. 11, 1918), wirkte in Charkow
und Petersburg. Richtungweisende Arbeiten zur Theo-
rie der Ditferentialgleichungen und Hydrodynamik.

Zusammengestellt fiir Junge Philatelisten von Arbeits-
gemeinschaftsleiter W. Unze, Sonderschule fiir Korper-
behinderte, Leipzig.



Prof. Dr. habil. Lew ltelson

[ ]
empfiehlt:
5 7 8 |9
Gut konzentrieren — gewissenhaft einpriigen — D l
umsichtig kombinieren — mathematisch denken 77 p 7 /

Welche Zahl (siche Abbildung rechts oben)
befindet sich

@ in dem Gebiet, das sowohl dem Rechteck
als auch dem Dreieck, jedoch nicht dem
Kreis angehért;

@ in derselben Figur oder denselben Figuren
wie die Zahl 6. Wieviel Gebiete gibt es, der
gleichzeitig zwei und nur zwei Figuren an-
gehoren?

Ohne Kommentar

1 2 4 8 16 .. 64
5 2 6 3 7 4 .. b
1 2 4 7 11 16 .
3 4 6 10 M 66

Sucht nach Synonymen!

Exponent — Verhiltnis — Logarithmus —
Tetraeder — Quotient — Konstante — Vier-
flichner — feststehender Wert — zweiglied-
riger Ausdruck

Richtige Aussage

Mit welchem Wort muB die folgende Aussage
beginnen?..... die vier Seiten eines Recht-
ecks gleichlang sind, ist es ein Quadrat.
obgleich — wenn — insofern — da — ange-
nommen, daf

Ergiinzt die folgenden Sitze!

@ Eine allgemeine Beziehung, Regel oder
ein allgemeines Prinzip heiBt, in mathe-
matischer Sprache ausgedriickt: ......

@ Die Behauptung der Gleichheit zweier
Ausdriicke wiez. B.z + y = 5heilit:. ... ..
Binom — Gleichung — Formel — Funktion —
keines dieser Worte

mm Eine Grofle, die im Verlauf derselben
Untersuchung verschiedene Werte annehmen
kann, heiBft .......

mm Das Verhiltnis zweier Zahlen heiBt. ... ...
Koeffizient — Logarithmus — Quotient —
Konstante — Variable — Resultat

Wenn die beiden ersten Aussagen wahr sind,
so ist die dritte......
wahr — falsch — unbestimmt

Franz ist jinger als Kurt.
Fritz ist jinger als Franz.

Kurt ist dlter als Fritz.

Es ist Beharrlichkeit notig,
matiker zu werden.
Kurt ist beharrlich.

Er wird ein guter ter Mathematiker,

um Mathe-

Gib auf der rechten Seite eine Figur an, die die linke Folge fortsetzt!

Lﬁr——'—'ﬂ—-:—'- At += |

nlald[o] a]la]no]d]a

miclieaicanieaiogieateate
4 Lésung fiir dieses Beispiel %
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Mathematischer
Wetithewerb

Oktober 1962 — Unsere Schule (OSI Eibenstock/Erzgeb.) hatte den Versuch unter-
nommen, mit der 127. Schule in Leningrad in Erfahrungsaustausch iiber mathematische
Probleme zu treten. Es war vereinbart worden, daB uns die sowjetischen Freunde in
unseren Anstrengungen um die Verbesserung der Leistungen im Fach Mathematik
durch Austausch von Aufgaben unterstiitzen. Hohepunkte dieser Arbeit sollten
jéhrliche Fernolympiaden sein.
Obwohl in unserer Schule schon seit 1961 Zirkel und Kurse in Mathematik bestanden,
war der Anfang nicht leicht. Die von Leningrad zur 1. Fernolympiade zwischen beiden
Schulen gestellten Aufgaben verlangten hohes mathematisches Wissen und Kénnen.
Es wurde allen klar, daB nur eine noch bessere auBerunterrichtliche und unterricht-
liche Arbeit unsere kleinen Erfolge verbessern wiirde. Allein ein dritter und drei erste
Plitze in den Kreisolympiaden Junger Mathematiker der DDR zeigen, daB wir
vorangekommen sind.
Dieses Jahr stehen wir nun zum fiinften Male im mathematischen Wettbewerb, der
zu Ehren des 50. Jahrestages der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution stattfindet
und ein besonderer Hohepunkt werden soll.

‘W. Werner
Ablauf der Wettbewerbe: Eroffnungsappell zu gleicher Zeit in beiden Schulen, anschlieBend
Wettbewerb fir die ca. 50 besten Jungen Mathematiker der Klassenstufen 5 bis 10 (Klausur-
dauer: 150 Minuten fiir 3 Aufgaben), Siegerehrung (Auszeichnung mit Urkunden und Preisen),
Austausch der Wettbewerbsergebnisse; die Aufgaben werden im Wechsel von einer der beiden
Schulen vorgeschlagen.

3agaum gua 7 Kilacca

1. B paBroGenpenHom Tpeyronbunke ABC
yroJl mpu BepiluHe paBeH 20°. 113 nepsoit
BepIUIMHH yTIIa PN OCHOBAHUM NPOBefieHa
npAMas, OTCeHawmasa yrox B8 60° mpm
ocHoBaumu. Ha BTOpOit BeplIMHE yria nmpn
OCHOBAaHMN DpoBefleEa mpAMas, obpasyio-
mafg ¢ OCHOBaHMeM yroa B 50°.

Ilpn npomoneHun, npsAMEeE TEpPeCceKaIOT F
paBHble cropoHH B Touxax [ m E. Ipwu
coegusenun touek [ u E momyuaem Tpey-

roapHuK EJO. 2 . ¢
HafiT yrasl TpeyrolbHHMKA. F

2. Ha croponax mpnapaJjilenorpaMma Io-

crpoeHsl kBagparel. Ilpu coemuHenunu 4% P)a 1]

TOYeK, 00PA30BAHHHIX IEPeCeYeHIeM AUaro-
Hajlell KBagparToB, MOJIYy4YaercA 4X yYeThl-
pexyrorpHuK. JoKasaTe, 4To 9TO KBagparT.
3. PaanomuTh HA MHOMKUTENN

X4— X2 (A2 4 1) + A?
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Eine vorbildliche
Jahresarbeit

Sebhr geehrter Herr Chefredakteur!

Vielen Dank fir Ihren Brief. Ich bin gern
bereit, die von Ihnen an mich gerichteten
Fragen zu beantworten:

Ich beschiftige mich schon seit langer Zeit
auBerschulisch mit mathematischen Proble-
men und war somit stindig auf der Suche
nach neuen interessanten Aufgaben.

Bei der Internationalen Mathematikolym-
piade in Sofia (1966) bekamen wir von den
sowjetischen Teilnehmern Aufgabensamm-
lungen, die interessante und zum Teil
schwierige Aufgaben enthielten. Da ich die
russische Sprache gern habe, machte mir
nicht nur das Losen der Aufgaben, sondern
auch das Ubersetzen Freude. Anfangs habe
ich oft ein mathematisches Wérterbuch zu
Hilfe nehmen miissen, Spiter, als ich mir die
im Text haufig vorkommenden Fachaus-
driicke eingeprigt hatte, ging das Ubersetzen
schneller. Wenn man regelmiBig alle neuen
Vokabeln lernt, gelingt das Ubersetzen bald
ohne Worterbuch. (Das wiirde ich jedem
empfehlen!)

Die Lehrer unserer Schule baten mich nun,
die Aufgaben und dazu von mir angefertigte
Losungen in einer Jahresarbeit zusammen-
zufassen. Hier habe ich besonders das mathe-
matisch exakte Niederschreiben geiibt.

In meiner Klasse haben noch drei weitere
Schiiler Jahresarbeiten geschricben. Alle
iibersetzten Fachtexte aus dem Russischen.
(Mathematikaufgaben aus der Analysis,
Mathematikolympiade-Aufgaben,  Physik-
olympiade-Aufgaben).

Die Auswertung der Ubersetzungen ist muci-
ner Ansicht nach noch nicht ausreichend.
Zwar wurden einige Aufgaben im Mathe-
matikzirkel besprochen; aber es gibt sicher-
lich noch viele, die sich fiir die Aufgaben
interessieren.

Vielleicht ist es Thnen aufgefallen, dafi die
Aufgabe 65 der Jahresarbeit fehlt. Mir ist zu
dieser scheinbar so leichten Aufgabe bis
heute noch kein elementarer Ldsungsweg
(ohne Differentialrechnung) eingefallen. Viel-

leicht findet ein Leser von alpha eine Losung
dazu? Ich wiirde mich freuen, diese zu er-
fahren.
Durch einen gegebenen Punkt innerhalb eines
Winkels ist eine Gerade so zu legen, daf die
durch die Schnittpunkte der Geraden mit den
Schenkeln des Winkels begrenzte Strecke mog-
lichst klein ist.
Vielleicht kénnen Sie diese Aufgabe mit
veroffentlichen!? . . .

Hochachtungsvoll

3 L 3
Thr B dpool Noyprseis,
(EOS Elsterwerda)*
% Es ist zu beweisen, daB in einem gleich-
schenkligen Dreieck die Summe der Ab-
stinde eines Punktes der Basis von den
Schenkeln konstant ist.
X Vorhanden sind 13 Wigestiicke, von
denen jedes eine ganzzahlige Masse (in
Gramm) hat. Es ist bekannt, da8 man be-
liebige 12 von ihnen so auf die Schalen einer
Waage legen kann — und zwar 6 auf jede
Schale —, daB das Gleichgewicht eintritt. Es
soll bewiesen werden, daB alle 13 Wige-
stiicke dieselbe Masse haben.
x Es ist zu beweisen, daB fiir alle reellen
Zahlen z, y, z gilt
22+ yit+ 2=z ey 4 yz 4 2z
% Es ist zu beweisen, daB der Rest, der bei
der Division einer Primzahl durch 30 entstcht,
stetsentweder gleich 1 oder wieder eine Prim-
zahl ist.
x Es ist der folgende Satz zu beweisen:
Wenn das Orthozentrum eines spitzwinkligen
Dreiecks (d.i. der Schrittpunkt der drei
Hoéhen) die drei Hohen in ein und demselben
Verhiltnis teilt, so ist das Dreieck gleich-
seitig.
X Esist zu beweisen, daB fir alle natiirlichen
Zahlen, die grofer als 1 sind, die folgende
Ungleichung erfillt ist:
nin+1)
11.22.3%,  av<n 2

Auswahl der Aufgaben: Dr. R. Liiders

* R. Hoppner war Teilnehmer der VIIL und IX.Inter-
nationalen Mathematikolympiade (d. Red.).
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In freien Stunden

HI'IIIH heiter

Er denkt gradlinig

Knifflige Fragen

[0 Welches Zeichen muB man zwischen die
Zahlen 4 und 5 setzen, um eine Zahl zu er-
halten, die groBer als 4, aber kleiner als 5 ist?
O In einer Familie sind 5 Sohne. Jeder Sohn
hat eine Schwester. Wieviel Kinder sind im
ganzen in der Familie?

O Ein Balken wurde in drei Minuten in

1 ..

Stiicke zu je 5 m Linge zersigt, wobei jeder
Schnitt 1 Minute dauerte. Wie lang war der

Balken?
[0 Aus zwei Zweien und einem Zeichen soll

s 11
eine Zahl gebildet werden, die gleich 5 ist.

P. J. Germanowitsch

Aus: Aufgaben fiir mathematische Schillerwettstreite,
Verlag Volk und Wissen, Nr. 00042-2, MDN 1,25

(O Max schrieb auf einem Zettel die Zahl 86
und sagte zu Moritz: ,,Ohne irgendetwas zu
schreiben, vergréBere diese Zahl um 12 und
zeige mir die Antwort!

(O Was ist groBer: die Summe aller Ziffern
oder ihr Produkt?

(O Es sind alle zehn Ziffern der Reihe nach
geschrieben :

01 2 3 45 6 7 89

Welche Rechenzeichen mufl man dazwischen
setzen, um 100 zu erhalten?

(O Fiir die Numerierung der Seiten eines
Worterbuches verwendeten die Setzer 6869
Ziffern. Wieviel Seiten enthilt das Buch?

114
,,Bum!

Die Teilnehmer setzen sich in eine Runde
und beginnen zu zéhlen: 1, 2, 3,4, .... Wer
eine Zahl erreicht, die entweder durch 7 teil-
bar ist oder 7 zur Endziffer hat, ruft: ,,Bum!‘¢
und sein Nachbar zdhlt weiter. Wer sein
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»Bum!‘ verpaBt, oder sein ,,Bum!*“ nicht
sofort herausplatzt, zahlt eine Strafe, gibt
ein Pfand. Aber wir wiinschen, daB ihr
nicht nur eine sinnvolle Unterhaltung habt,
sondern auch einmal nachdenkt:

O Wievielmal wird sich das ,,Bum!*“ beim
Zihlen bis 1000 wiederholen?

O Wievielmal wird das ,,Bum!‘ zweimal
hintereinander auftreten?

Zusammengestellt von Prof. Dr. Tschaikowski, Lwow
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Reportage aus der Zukunft
Aus: ,,Utschitelskaja gaseta‘*

Aus: ,,Deutsche Lehrerzeitung*




Football

Giinstige SpielfeldgroBe: 32 Kistchen lang,
20 Kistchen breit, Tore 4 Kistchen breit.
Jeder Spieler muB 3 Ziige machen (ein Zug
ist entweder eine Seitenlidnge eines Kistchens
oder eine Kistchendiagonale). Begonnen
wird in der Mitte des Spielfeldes (M). Die
Feldbegrenzung darf nicht beriithrt werden.
Bereits gezogene Linien diirfen im Normal-
fall weder beriihrt noch gekreuzt werden.
Gelingt es einem Spieler, an einem Gitter-
punkt zu enden, von dem aus der Gegner,

ohne die Regeln zu verletzen, nicht weiter-
spielen kann, darf er 6 Ziige machen. Hierbei
diirfen schon vorhandene Linien berithrt
oder gekreuzt werden. Sieger ist, wer die
Torlinie seines Gegners iiberschreitet (Be-
rithren z#hlt nicht als Tor!). Verwendet ver-
schiedene Farben! Die Abbildung zeigt einen
Sieg des Spielers, der mit gestrichelter Linie
spielte.

(Unterhaltungsspiel,
von sowj. Teilnehmern an der VIII. IMO, Sofia 1066,
vorgefiihrt)
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VI. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

Losungen zu den Aufgaben der Bezirksolympiade (21./22.1.1967)

Klassenstufe 7

1. Losungsweg 1: (1) Sind p, ¢ patiirliche
Zahlen =1, wobei p durch g teilbar ist, so
ist p das kgV von p, g. (2) Bei gleichen Vor-
aussetzungen ist ¢ der ggT von p, ¢. (3) Das
kgV von a, b, ¢ ist das kgV von a und dem
kgV wvon b, ¢. Also ist es nach (1) das kgV
von ¢ und b. Nochmals nach (1) folgt, daB es
a ist. (4) Der ggT von a, b, c ist der ggT von
¢ und dem ggT von a, b. Also ist er nach (2)
der ggT von ¢ und b. Nochmals nach (2) folgt,
daB er c ist.

Lésungsweg 2: Es gilt (1) @ = bm mit ganzem
m, (2) b = cn mit ganzem n, also (3) ¢ = cnm,
und mn ist ganz. Ause = a - 1, (1), (3) folgt:
« ist gemeinsames Vielfaches von a, b, c.
Jedes gemeinsame Vielfache von a, b, ¢ ist
Vielfaches von a. Also ist ¢ das kgV von
a, b, c. Aus (3), (2), c=c -1 folgt: ¢ ist
gemeinsamer Teiler von a, b, c. Jeder Teiler
von a, b, c ist Teiler von ¢. Also ist ¢ der
geT von a, b, c.

2.*% Die 54 Fuchsschritte holt der Hund mit
216 Hundeschritten auf,

3. I. Angenommen, p sei eine Parallele der
geforderten Art. Dann gibt es auf der Strecke
DE einen Punkt P, so da8 BD = DP und
CE = EP gilt. Darausfolgt<t ABP~< DPB
(Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck)
und & DPB~ < CBP (Wechselwinkel an
geschnittenen Parallelen), also ist BP die
Winkelhalbierende von < ABC. Ent-
sprechend folgt, daBC P die Winkelhalbierende
von X ACB ist. Daher kann eine Gerade p
hochstens dann eine der gesuchten Parallelen
sein, wenn sie durch folgende Konstruktion
erhalten wird:

II. Man konstruiere die Winkelhalbierenden
von <X ABC und <¢ ACB und ziehe durch
ihren Schnittpunkt P die Parallele p zu BC.
III. Ist eine Gerade p wie in II konstruiert,
90 ist sie eine gesuchte Parallele.
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Beweis: Nach Konstruktion ist <t DBP ~
< CBP (da < ABC durch BP halbiert
wird) und ¢ CBP ~ < DPB (Wechsel-
winkel an geschnittenen Parallelen), also ist
A BPD gleichschenklig, und zwar ist

BD = Pi’ Ebe_nso folgt CE = EP und daher
BD + CE = DE. AuBerdem liegt P im

Innern des Dreiecks A A4 BC, also schneidet p
die Strecken 4 B und AC.

IV. Die Konstruktion II ist stets eindeutig
durchfithrbar; denn die Winkelhalbierenden,

ihr Schnittpunkt P und die Parallele durch
P zu BC existieren stets und sind eindeutig
bestimmt. Nach III gibt es daher stets eine
Parallele p der geforderten Art und nach I
auch nur eine solche.

a b

16
L B0 T
m = 15, @ = 2, b = 14 erreicht werden, wo-
bei auch alle anderen Bedingungen.der Auf-

b
@+ kann z. B. mit

. . 16 2 14
gabe erfiillt sind: 15=i5 + 15
16 ¢ a a(m + n)
II.) 1—5—-5-[-? = T kann z. B.

mit m =3, n =5, @ = 2 erreicht werden,
wobei auch alle anderen Bedingungen der

16 2
Aufgabe erfiillt sind: i5=3g T 2

16 a «a
UL 5=mtm
den iibrigen Bedingungen der Aufgabe nur)
durch m = 15, @ = 8 erreicht werden:
168 8
1515 ' 15

2
= 7—:: kann (zugleich mit



5. Losungsweg 1: Die zweistellige Zahl ist
darstellbar als 10¢ + & mit ganzen Zahlen
aund b, firdie 0 <2< 9und 0 < H< 9
gilt. Die Differenz aus der Anzahl ihrer
Zehner und der Anzahl ihrer Einer ist daher
a — b. Addiert man sie laut Aufgabe zu der
zweistelligen Zahl, so erhilt man:

10a + b + a — b = 1la; die erhaltene Zahl
ist also durch 11 teilbar, w. z. b. w.
Liosungsweg 2: Laut Aufgabe werden zu der
zweistelligen Zahl soviel Einer addiert, wie
sie Zehner besitzt, und soviel Einer sub-
trahiert, wie sie Einer besitzt. Es entsteht
daher eine zweistellige Zahl, bei der die An-
zahl der Zehner gleich der der Einer ist. Alle
derartigen Zahlen (11, 22, 33, 44, 55, 66, 77,
88, 99) sind durch 11 teilbar.

6. Die Basis des gleichschenkligen Dreiecks
A ABC mufl 4B sein, da das Dreieck sonst
zwei Winkel von 120° hitte. Also ist

X BAC~ X ABC (GradmaB 30°). Die
Schnittpunkte der Mittelsenkrechten der
Seiten AC und BC mit der Seite AB seien D
bzw. E. Dann ist

¢

A N 8

(1)AD =CD (da D auf der Mittelsenkrechten
von AC liegt), also <t ACD=~ < BAC
(Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck
ACD) (GradmaB 30). Daher hat der Winkel
<X CDE ein GradmaB von 60° (AuBenwinkel
im Dreieck A ACD). Ebenso zeigt man
(2) BE = CE und p (< CED) = 60°. Also
ist A CDE gleichseitig, und es folgt

(3) CD = DE = CE. Aus (1), (2), (3) folgt

die Behauptung 4D = DE = BE.

Klassenstufe 8

1. Die Oberflicheninhalte der heiden Wiirfel
seien 0, bzw 0,, die Rauminhalte V, bzw. V,.
Dann gilt:
a :a, =2:6=1:3
0, 0, = 6a,%:6a,2: = 24:216 =1:9

LtV =a3:a,9=8:216=1:27.
2. Es gilt A DBM,~ A ABC (das folgt aus
der Gleichheit von Stufenwinkeln an ge-
schnittenen Parallelen). Also ist das Dreieck
A M DB gleichschenklig und es gilt:
BD = M,D. (1) Weiterhin gilt: (2)
M.E = AD, da M,EAD laut Konstruktion

ein Parallelogramm ist. Aus (1) und (2) folgt,
daB der halbe Umfang des Parallelogramms

M,EAD gleich der Linge des Schenkels 4 B
ist. Entsprechend zeigt man, daB der halbe

¢

Umfang des Parallelogramms M,GAF gleich
der Liinge des Schenkels AC ist. Da AC = AB
gilt, folgt, daB die Umfinge der betrachteten
Parallelogramme gleich sind.

3.* Die Losung ist 9prozentig.
4.* Diekleinste Probenzahlist 9, die groBte45.

5. I. Angenommen, M sei der Mittelpunks
eines der gesuchten Kreise k. Die Sehnen, die
k von g,, g,, g4 abschneidet, sind dann gleich
lang, also sind sie gleichweit von M entfernt.
Daher liegt M auf einer Winkelhalbierenden
w; von ¢,, g, und auf einer Winkelhalbieren-
den w, von g,, g,.

a) Haben g¢,, g,, g3 einen (und wegen ihrer
Verschiedenheit dann auch nur einen)
Punkt § gemeinsam, so gehen w; und w,
durch §; auBerdem ist w, =+ w,; denn wire
w, = w, = w, so folgte < (w, g3) == X (g,, w)
= X (w, g,), als0 g3 = gy, als0 gy || 5.

Somit ergibt sich M = §.

b) Haben ¢,, ¢,, g5 keinen Punkt gemeinsam,
so bilden sie nach Voraussetzung ein Drei-
eck D, und es folgt: M ist einer der 4 Schnitt-
punkte M,, M,, M,, M3 der Innen- und
Auflenwinkelhalbierenden von D.

Daher kann ein Kreis £ hochstens dann die
verlangte Eigenschaft haben, wenn er durch
folgende Konstruktion erhalten wird:

II. (a) Man schlage den Kreis £ um S mit
dem Radius von der Linge 78. (b) Man wihle

als M einen der 4 Punkte M, M,, M,, M,.
Von M fille man das Lot M P auf g,. Um P
schlage man den Kreis mit dem Radius von
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der Linge %; er schneidet g, in zwei Punk-

ten @, R. Dann schlage man den Kreis %
um M durch Q.

III. Ist ein Kreis k& wie in IT konstruiert, so
hat er die verlangte Eigenschaft.

Beweis: Er schneidet von g, nach Konstruk-
tion eine Strecke der Linge s ab und von
@s, g3 je eine ebenso lange Strecke, da sein
Mittelpunkt von g,, g,, g5, gleichweit ent-
fernt ist.

IV. Die Konstruktion II ergibt (a) genau
einen Kreis, (b) genau 4 verschiedene Kreise.
Nach III sind dies und nach I auch nur dies
alle gesuchten.

6. a) Multipliziert man eine Zahl, die auf 5
endet, mit einer beliebigen ungeraden Zahl,

80 erhilt man wieder eine Zahl, mit der

Einerziffer 5. Das zu untersuchende Produkt
enthilt den Faktor 45, der auf 5 endet, und
sonst nur ungerade Faktoren. Seine Einer-
ziffer ist daher eine 5.

b) Man kann das Produkt in die Teilprodukte
3149, 33 .47, 3545, 37 - 43 und 39 . 41 zer-
legt denken. Jedes dieser Teilprodukte ist von
der Form (@ —b) (@ + b) mit ¢ = 40 und
1< b< 9 und daher eine positive Zahl, die
sicher kleiner als 2000 ist. Das gesamte Pro-
dukt ist also kleiner als 2000°. Nun ist aber
2000% = 2000 - 2000 - 2000 - 2000 - 2000 =
=2-:2-2-2-2-1000 - 1000 - 1000 - 1000
» 1000 = 32 - 1000000000000000 eine 17-
stellige Zahl. Daher kann das zu unter-
suchende Produkt keine 18stellige Zahl sein,

Klassenstufe 9

1. Laut Aufgabe gilt p, = p,+ 2. Also gilt
P1tPe=P+2+p,=2p,+2=2(p,+1).
Da jede Primzahl > 3 eine ungerade Zahl ist,
ist p,+ 1 gerade und p, + p, mithin durch
4 teilbar. Ferner sind p,, p,+ 1 und p,+ 2
(= p,) drei aufeinanderfolgende natiirliche
Zahlen, von denen somit genau eine durch
3 teilbar ist. Da aber p, und p, Primzahlen
grofer als 3 sind, sind diese beiden Zahlen
nicht durch 3 teilbar. Also ist p,+ 1 durch
3 teilbar und damit p,+ p,=2 (py+ 1)
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durch 12 teilbar. Damit ist die Behauptung
bewiesen.

2. Esseien BC =, AC =b,AB=c,AD==zx
BD =y, CD = z die Lingen der Tetraeder-
kanten. Dann gilt laut Aufgabe, wenn man
den Umfang mit % bezeichnet:
l)a+bd+c=u (A ABC)

(2) a+y+2z=u (A DCB)
B)z+b+z2=u (ACDA)

4 z+y+c=u (A BAD).

Nach Addition dieser vier Gleichungen erhilt
man:

B)a+b+c+z+ y+z=2u. Addiert
man nun (1) und (2) und subtrahiert (5), so
erhilt man ¢ = . Entsprechend folgt aus (1),
(3) und (5) b = y und aus (1), (4) und (5)
c=z

Da die vier Dreiecke A ABC, A DCB,
A CDA4 und A BAD mithin in ihren Seiten
ibereinstimmen, sind sie untereinander kon-
gruent.

3. Fir ein beliebiges rechtwinkliges Dreieck
seien die Kathetenlingen mit a, b bezeichnet,
die Hypotenusenlinge mit ¢. Dann ist
(@ — b)? als Quadrat einer reellen Zahl nicht

negativ, also gilt ¢?= a2 b2 =‘% (@ + b)?
+%m—wg%m+mammm>omd
a+b>0 folgt hieraus die Behauptung
czl@+o.

53
4. Angenommen, p sei eine Primzahl, fir die
2p + 1 Kubikzahl ist. Dann gilt 2p + 1 =23,
wobei z eine natiirliche Zahl ist.
Da 2p 4 1 ungerade ist, ist auch z ungerade.
Es gilt daher z = 22 4 1 (n eine nicht nega-
tive ganze Zahl). Also gilt 2p + 1 =
=(2n 4+ 1)>=8n%+ 1222+ 62 + 1 und
damit 2p = 2n (4n2+ 62 + 3) und
p=mn4n%*+ 6n + 3).
Da p Primzahl ist und der Faktor4n2+ 62+3
eine natiirliche Zahl gréBer als 2 ist, folgt fiir
den anderen Faktor n = 1. Filrn = 1 ist
p=1-(4-124+6-1+4 3) =13 Primzahl
und 2 - 13 4+ 1 = 27 tatsichlich Kubikzah).
Die einzige Primzahl p, fir die 2p + 1
Kubikzahl ist, ist daher die Zahl 13.

5. a) Nach den Bedingungen der Aufgabe gilt
v, > v,. Bei der Bewegung in verschiedenem
Umlaufsinn erhélt man die relative Geschwin-
digkeit von B beziiglich 4 durch Addition
ihrer Geschwindigkeiten. Laut Aufgabe wer-
den bei dieser relativen Geschwindigkeit
jeweils 14 m in 24 s zuriickgelegt, in 8 min
also 14-60-8
24
des Kreisumfanges.

m = 280 m. Das ist die Linge



b) Nach dem Gesagten ist
14 m
v+ v, =543 = 35%.
Bewegen sich die Punkte aber in gleichem
Umlaufsinn, so erhilt man die relative Ge-
schwindigkeit von B beziiglich 4 durch Sub-
traktion der kleineren Geschwindigkeit v,
von »,. Laut Aufgabe und nach dem Ergebnis
a) ist somit
280 m m
2~ 56 min ~ min’
Die gesuchten Geschwindigkeiten betragen
also

v, —v

v, =20 . und v, =15 .-.
min min

6. Auf diese Losung mufl aus Platzgriinden
verzichtet werden (d. Red.).

Klassenstufe 10

1. Die gesuchten Abstinde sind sdmtlich
einander gleich, nimlich gleich der Lange der
in einem Dreieck mit den Seiten von der
Linge a, a - }/2, @ - /3 auf der letztgenann-

A

a ayz

ays

ten Seite errichteten Hohe. Wir betrachten
ein solches Dreieck, etwa A ADF. Es ist
bei A rechtwinklig, da AD auf der Ebene
¢4 per senkrecht steht. Die gesuchte Linge
der Hohe AP ist daher, wie aus A ADP ~
/\ DFA folgt,

2. Wegena >0, 5>0, ¢>0gilt
ab—c) 2+ b(e—c)2+c(a—b)2=0.d.h.
ab? 4 act+ a?b 4 be2+ a?c + b%c —6abc =0.
Nach Addition von 9abc erhalt man

(bc + ac + ab) (a + b + ¢) = 9abe.

Durch Multiplikation mit der positiven Zahl
abc@t b ¥ folgt die Behauptung.

3. Es ist E4A + AF + FD + DC

= 63 + 50 + 38 4 49 = 200 = EC.
Daraus folgt, daB die Orte E, A, F, D, C in
dieser Reihenfolge auf ein und derselben

/

Geraden liegen. 4, B, F sind die Ecken eines
rechtwinkligen Dreiecks mit dem rechten

Winkel & 4 BF. Dies folgt wegen AB®+4 BF?
= 3024 402=502= AF? aus der Um-
kehrung des Lehrsatzes des Pythagoras. Es
sei @ der FuBpunkt des Lotes von B auf AF.
Wegen A BFQ~ A AFB ist dann
AB-BF _ 30.40
AF 50

— nF 2
oF = BF2 _ 49 _ 35 Alo ist

-BQ_= = 24 und

QD = QF + FD = 32 + 38 = 70.

SchlieBlich erhilt man aus dem rechtwinkli-
gen Dreieck A BQD nach dem Lehrsatz des
Pythagoras

BD2= BQ®+ QD= 242 + 70?
=4(122+ 35%) =4 - 372 =742

und damit BD = 74. Die Entfernung von B
nach D betrigt also 74 km.

4. Die gegebene Gleichung ist genau dann in
z quadratisch, wenn k = 1 ist. Sie ist dann
dquivalent mit der Gleichung
1 3—5k
1) 22+ -—— —_—=0.
W B2+ t3—7=9% ,
Diese hat genau dann reelle Losungen, wenn

die folgenden Radikanden nicht negativ sind,
und zwar die Lésungen

1 / 1 35k
’”‘12=27cl—1)i1/4(1—k)= ~1—%

1 V1—4(3—5k)(1—k)
_(2k—1):t 41—k

14 )—20k +32k—11
B 2(k—1) *)
a) Die Gleichung (1) hat genau dann eine
Doppellésung, wenn
— 20k%+ 32k — 11 = 0, dasheiBt,

2__ = i
k 5k+20—0 18t.

11 1
Das ist fiir k = Eund firk = 5 und nur fiir
diese k der Fall,
. 8 11

b) Far kz—gk + 39 < 0, k=1, hat (1)
zwei voneinander verschiedenereelle Wurzeln.

1 11
Das ist der Fall fﬁ:fz—f <k<<lundl<k< 10

und nur fiir diese k.

*) NB: Damit die letzte Gleichung richtig ist, hat
man in ihr das Doppelvorzeichen passend zu wihlen,

165



5. Nach der Definition der Wurzel und des
Logarithmus existiert die linke Seite der
gegebenen Ungleichung genau dann, wenn
z—9>0 und 22— 1>0 gilt. Dies ist
genau fiir x > 9 der Fall. Die gegebene Un-
gleichung ist dann dquivalent mit folgenden
Ungleichungen

1 1
glgz—1)+5lglz—9>1

lg2z—1)(z—9) >2
lg (22— 192 4+ 9) > 1g 100.
Diese Ungleichung gilt genau dann, wenn

(222— 19z 1 9) > 100 d. b,

222 —192—91 >0 oder
19 91 .

z2— Gr—% >0 gilt.

7 19 91
Wegen (z — 13) (z + -2~> = :1:2—--2— T—3

ist die letzte Ungleichung dquivalent mit
/ 7
) (x—13)(z+?) > 0.

Da ein Produkt zweier reeller Zahlen genau
dann positiv ist, wenn entweder beide Fak-
toren positiv oder beide Faktoren negativ
sind, ist (1) genau dann erfillt, wenn

7
entweder (2) x — 13 > Ou.nd:v+?>0

7
oder (3)x—13<0undx+?<0.

Aus (2) folgt = > 13 und umgekehrt; aus
7
(3) folgt =z < —iu.nd umgekehrt. Davon

ist wegen z — 9 > 0 nur 2 > 13 Losung der
gegebenen Ungleichung; diese ist somit fur
alle reellen Zahlen x > 13 und nur fiir diese
erfillt.

6. Alle Winkel <t 4 PB mit P auf CD kénnen
als Peripheriewinkel iiber der Sehne 4 B auf-
gefaBt werden. Die Mittelpunkte H, der ent-
sprechenden Kreise liegen auf der Mittel-
senkrechten m von A B. Da jeder Peripherie-
winkel halb so groB ist wie der zugehorige
Zentriwinkel, ist der Punkt H auf m zu
finden, der (1) Mittelpunkt eines durch A4
und B gehenden und CD schneidenden oder
beriihrenden Kreises ist und der (2) den unter
diesen Umstinden groBten Zentriwinkel
< AHB ergibt. Der Winkel <t AH B ist um
so groBer, je kleiner die Linge » des Radius
des CD berithrenden oder schneidenden Krei-
ses um H durch 4 und B ist. Wegen r = CM
(M sei der Mittelpunkt von A B) ist <t AHB
genau dann am grofiten, wenn r = CM ist
und wenn der zugehdérige Kreis die Strecke
CD beriihrt. In diesem Falle ist der gesuchte
Punkt P der Berithrungspunkt. Beriihrt
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dieser Kreis aber die CD enthaltende Gerade
auBerhalb der Strecke CD, so ist » am klein-
sten und damit ¢ AHB am grifiten, wenn
H Mittelpunkt des Kreises durch 4, B, D ist.
In diesem Falle ist P = D. In beiden Fillen
ist P eindeutig bestimmt.

Losungen

Lasung der Aufgabe von
Prof. Dr. habil. U. Pirl:

1 Im Fall II. ist das eben erliuterte Ver-
fahren nicht durchfiihrbar: ¢,, wiirde negativ
ausfallen. Das Fahrrad kann jetzt bei keiner
Einteilung in der Zeit T, von 4 bis B ge-

langen, sondern frithestens nach vﬂ > Ty
2

Stunden in B ankommen.

Wir betrachten wieder eine beliebige Ein-
teilung und setzen 7’'= Ty+ 4, dann ist
0 > 0, weil jetzt in (3) nicht das Gleichheits-
zeichen stehen kann. Dabei gelange das Fahr-
rad bis zum Punkte C der Strecke 4 B. Die
Ldnge der Strecke AC werde mit L bezeich-
net. Dann gilt fir die Summe der Zeiten, die
die drei Freunde unterwegs sind

T’ + ? =2r+7,4+7,

e Tty s @)
denn dle mcht mit dem Fahrrad zuriick-
gelegte Strecke CB der Linge 8 — L mufB
mindestens zweimal zu Ful bewiltigt werden.

Aus (3) und (4) ergibt sich
1 1
3628—1L) (——w), d. h,,
U Y
3
Szt (5)
Up—7

Derjenige, der in C vom Fahrrad steigt,
—L Sta.;

3
denn er kann diese Strecke nicht schneller als
mit Mopedgeschwindigkeit zuriicklegen. Da

N
braucht bis B noch mindestens

‘er nicht frither als zur Zeit . in C absteigen

2



kann — das Fahrrad kann nicht eher in C

sein — gilt
L 8S—L
R e
Vg 3
8§ 1)
= —s—0(,—)- (®)
2
Aus (5) und (6) ergibt sich
S 1 1
To+ 62 ——3—5”1—1‘}2(;——) und hieraus
AN
Y, — LoV W)
d g.v2 vy vy + 20, 9, — 3 v, dfa°>0 (7)

DaB S,> 0 ist, erkennt man daraus, daB
88— Tyw,>0 wegen v,<< H gilt und der
Nenner wegen v;<C ¥, < vy positiv ist. In
(7) steht das Gleichheitszeichen genau dann,
wenn es in (5) und (6) gleichzeitig steht.

Im Falle II. ist die gesuchte Minimalzeit 7', 4
0o. Umdieszu beweisen, geniigt es wieim Falle
1, eine Realisierung dieser Zeit anzugeben.
Ist & = Jy, 80 erhdlt man fiir L aus (6) und
(7) mit dem Gleichheitszeichen den Wert L,

Tyvg—S
L,= vy —

vy V3 — Uy
und aus (5) und (7), wenn dort die Gleichheits-
zeichen stehen,

N
3091 vy

Ly=8—" <8.
vy — Uy

Bezeichnet man noch mit C, denjenigen
Punkt der Strecke 4B, fiir den die Strecke
AC, die Linge L, hat, so legt jeder der drei
Freunde die Strecke AB in der Zeit T, + 0,
zuriick, wenn folgendermaBen verfahren wird :
1. F, fihrt von 4 bis C; mit dem Fahrrad und
danach bis B mit dem Moped. Dabei legt er
die Strecke 4B wegen (6) und (7) mit den
Gleichheitszeichen in der Zeit T+ 8, zu-
riick. Das Verfahren ist genau dann durch-

L
fithrbar, wenn er nach der Zeit v_o inCy das

Moped vorfindet. 2

2. F, fihrt die erste Hilfte der Strecke AC,
mit dem Moped und lauft dann bis B zu FuB.
Das ist unabhingig von den beiden anderen
sicher durchfithrbar.

3. F, geht die erste Hilfte der Strecke 4C,
zu FuB, fihrt dann mit dem Moped bis C,
und lauft das letzte Stiick bis B zu FuB. Dies
ist durchfiihrbar, da F'; mit dem Moped die
Mitte von AC,, eher erreicht als ¥, zu Ful.

F, und Fq kommen dabei gleichzeitig in C,

Ly (1
und zwar nach - (17 + )Std an. Das ist,

weil der Fall IT vorllegt fruher als Fy, so daB
sich F, wie beschrieben verhalten kann. Fir
L= L0 und & = ¢, stehen in (5) und (6) die
Gleichheitszeichen, folglich stehen dann auch
in (4) beide Gleichheitszeichen. Da das linke
nur dann steht, wenn alle drei Freunde
gleichzeitig in B ankommen, erreichen bei der

angegebenen Einteilung alle drei B gleich-
zeitig. Dabei kommt auch das Moped in B
an, wihrend das Fahrrad an der Stelle C,

stehen bleibt. Wegen (6) istf— > To+ 8y, 80
2

daB das Fahrrad nicht in der Zeit T¢+ &,
von A4 bis B gelangen kann, d. h., wenn die
Freunde méglichst schnell von 4 nach B
kommen wollen, miissen sie das Fahrrad
unterwegs stehen lassen.

Eine Realisierung des Falles II. wire folgen-
dermafien denkbar: »,= 15km/h (Lang-
streckenldufer), v, = 20 km/h, v;= 50 km/h.
Dann ist

1/1 1
?@+Q

47 Planetarische Lebewesen
Losung der Aufgabe von Prof. Dr. H. Karl:

Der Schiiller Hans Dietrich Gronau, EOS
»Friedrich Engels*‘, Klassenstufe 10, Neu-
brandenburg, sandte uns die vorbildliche
Lésung zu der Aufgabe von Herrn Prof. Dr.
H. Karl, die wir nachstehend original wieder-
geben:

Zur Loésung fiihre ich folgende Bezeichnungen
ein:

_710+3 _13 1_1
=575°3.10 = 300 <20 —v,’

z,2~a, b, ¢ von K,
zy2na,b,c von K,
zyNa,b,c von K,
zr~a,b, ¢ von K

by by by b,

a-Beine (Anzahl)
b-Fliigel (Anzahl)
¢-Fiihler (Anzahl)

= 8% 2y Ay ay
CiFECF C3F ¢y
a;> ay; by> by; ¢ > ¢y
a;>by by=a, by=a; by=a, (1)
b>cg c1=by ca=by cy=b,
Aus den Ungleichungen von (1) folgt:
>0 2b =a, >0, 2)
@3> by > by = ay. 3
Aus (2) und (3) folgt, daB b, = 8, denn
b= by, by== b, und
b, << 8; b,<<8; bg<8.
— 1.Fall: 5,=4 4)
— aus (4)und (3) folgt:
by=6 b3=2 —»ay=2
aus (2) und (4) folgt: o, =4 a,= 2.
a5 und a, stehen in Widerspruch.

— 2.Fall: b,=6 (5)
— aus (5) und (3) folgt:
byp=4; by=2; a;=2

— aus (2) und (5) folgt:
aus (2) und (3) folgt:
a,<Cc3= 8; a,<a,;<8; a;<b,=4
- a,=8; daagy,<a,—> a,=6; a,=4.
Dac,=b, (1) und c, 5 ¢, + cg> ¢, < 4
bp=4—c,=4
c, =2

c,=16; c3=38
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Es ergibt sich dann folgende Zusammen-

stellung:
K, Beine 6 Fligel 6 Fiihler 6
K, » B » & » 4
Ks 2 2 ’» 2 ”” 8
K, » 4 » 8 » 2

Das Vergleichen dieser Losungen mit den
Aussagen bestitigt die Richtigkeit dieser
Lésung.

Prof. Dr. H. Karl spricht dem ,,prichtigen
Jungen fir diese Leistung seine Anerken-
nung aus und schreibt an die Redaktion: ,,Die
vorstehende Losung ist in allen durchgefiihr-
ten Schliissen richtig und bedarf in dieser
Hinsicht keiner Korrektur. Lediglich die
formale Wiedergabe der in der Aufgabe for-
mulierten Bedingungen ist nicht ganz ein-
wandfrei, denn aus

a, % a, % ay= a, folgt noch nicht, daB auch
die Ungleichungen a,%=a3, a,¥ a2, und
a; =+ a, gelten. Will man dies berichtigen, so
kann entweder die zweite Ungleichungskette
@, a,=+ a,-F a, hinzugefiigt werden oder
aber statt der beiden eine andere Art der
Formulierung gewihlt werden, z. B. folgende,
die zugleich beriicksichtigt, daB entsprechend
mit denb- und ¢c-Werten zu verfahren ist. Zur
Losung fuhrt man zweckmiBig folgende
Bezeichnungen ein: ay, b, bzw. ¢, seien die
Anzahlen der Beine, Fligel bzw. Fiihler der
Kiferart Ky, (v =1, 2, 3, 4). Dann gilt auf
Grund der Aufgabenstellung a, <= ay, by = by
und ¢, % ¢ fir v % 4, (v, u =1, 2, 3, 4). Die
weiteren Bedingungen lauten dann a,> a,,
b, > by usw. wie im Losungstext.*

80 Lésung der Aufgabe von
Prof. Dr.-Ing. habil. G. Clemens:

1. Losungsweg: Die Anwendung des Sinus-
satzes auf das mit den Seiten S, S, und I
gebildete Dreieck (Abb. 4) liefert

S, __ sn(f—g) _sin(f—g)
L~ sin(180 —(a + f)) _ sin (a + B)
_Sin(f—o)
17 sin(e +8)
c

y=780- (a+4)

Abb. ¢ B

Da nun sin (¢ + B) von @ unabhingig ist, gilt
a) 8, hat ein positives Maximum §,(1), wenn
sin (8 — @,) = 1
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b) 8,= S, ist gleich Null, wenn
sin (8 — @5) = 0
c¢) 8, hat ein negatives Maximum §,3), wenn
sin (f — @;) = — 1, somit folgt aus
a) sin(f—g)=1
dieBed.ingungﬂ—tpl=§, alsop, = ﬂ—g ,
b,) sin (f— @,) = 0dieBedingung § — ¢, =0,
also @, =
b,) sin (f — @,) =0 die Bedingung f— @, =7,
also g, =B —m
c) sin(f— @g) =—1
die Bedingung f — ¢, = 5 7
3 .
also py= f — 5 7 das heif3t,

a) 8, erreicht als Zugkraft das Maximum,
wenn L senkrecht auf dem Stab 2 steht
und nach oben zeigt (Abb. 5a). Es ist dann

8,1

~ sin (e £ )

7’

Abb. 5a

b) 8§, ist gleich Null, wenn L in die Richtung
des Stabes 2 zeigt. Es gibt zwei um 180°
verschiedene Lagen, einmal ist §, ein
Druckstab (Abb. 5b,) und einmal ist S,
ein Zugstab (Abb. 5b,).

77777
Lageplan

52

L
7777777777777, _._ -~
Abb. 5by Lageplan Kriifteplan

777 7
Abb, 5by

c¢) 8§, erreicht als Druck’raft das Maximum,
wenn L senkrecht auf dem Stab 2 ateht
und nach unten zeigt (Abb. 5¢). Es ist

77777
Lageplan

Krifteplan



dann
L
3)
8 )—sin (¢ +8)
L/_%,:/s-zi'ft

[

777777 7777 Sz
Abb. 5¢ Lageplan * Krifteplan
2. Lésungsweg (rein geometrische Losung):
In geometrischer Deutung verlangt die Auf-
gabe, ein Dreieck ABC (das Krafteck) zu
zeichnen (Abb.4), bei dem der Winkel
y = 180°— (e 4 ) und die Seite AB = L
gegeben sind und in dem eine der Seiten
AC = 8, bzw. BC = 8, einen Extremwert
annimmt. Zur Loésung wird der Peripherie-
winkelsatz benutzt. Beachtet man, daBl die
groBte Sehne eines Kreises der Durchmesser
ist, so ist damit aus der Schar der unendlich
vielen Dreiecke mit gegebenem y und L
da-sjenige/ Dreieck bestimmt, das der Auf-
gabenstellung entspricht. Die Konstruktion
der Seiten des Krafteckes ist in Abb. 6
durchgefiihrt.

Abb. 6

3. Lésungsweg.: Da die in Abb. 3 eingezeich-
neten Krifte im Gleichgewicht stehen, gilt
die Vektorgleichung

— — -

S;+8;,+L=0,
der die beiden skalaren Gleichungen

—8,cosa +8S,co8 8+ Lcecosp=0

S,sine +8;8inf + Leing =0
entsprechen.
Dieses System hat die Losung

— (cos a sin f — sin @.cos f)
8, = —(cos o 8in B + sin & cos f)
_sn—9) ,
~sin (o + )
S, — cos & sin ¢ -+ sin a cos ¢ )
2™ — (cos asin  + 8in a cos )
sin (¢ + @)

= "sn+p L
und liefert somit die schon auf dem ersten
Lésungsweg gefundene Formel.

alpha - heiter (1/67)

Silbenritsel: AuBenwinkel, Radius, Cantor,
Hektoliter, Inkreis, Mittelpunkt, Exponent,
Durchmesser, Ebene, Sekante (Setzfehler:
Li-mes statt lim-es) —Archimedes. — Es gibt
mindestens 3 Schiiler und héchstens 720 Schii-
ler dieser Schule, die am gleichen Tag Ge-
burtstag haben. 731 — 11 = 720;

730:365 =2und 2 +1=3. —

3 17. 7 19 2
13 9 5 5 105
7 1 3
11 1 15 16 2 10
3 1 4
5 10 5
333 g0 135
4 4 4 e

Im GefiiBl bleiben 135 g der Substanz. — 250g
(ein Stiick) Markenbutter kosten 2,50 MDN;
fiir 870 g sind demnach 8,70 MDN zu zahlen.
— Unter 150001 Menschen gibt es wenigstens
zwei Personen, die die gleiche Anzahl von
Kopfhaaren besitzen. Moskau hat iiber
6 Millionen Einwohner. 39 - 150001 =
5850039. Aus 5850039 < 6000000 folgt die
Richtigkeit der Behauptung. — Scherzfragen:
Schachtel; Kreisdurchmesser; Summe;
Stammbruch,

alpha - heiter (2/67)

Wortschatz im Sechseck: Sieben, Lambda,
Kepler, Faktor, Radius, Minute, Sektor,

Klasse, Winkel. — a=0; b=1; ¢c=2;
d=4; e=6; f=5; ¢g=09
Nicht im Netz verfitzen:
— —
E | [ 1]
L N i

I l ] 1]
Die unvermutete Pointe: 20z = 25 (x — 12);
z = 60; ¥V = 1200 Liter. — Folgende Kom-
binationen sind moglich: 10 (4); 0 (B);
0(C)—17;1;1—5;4;0—4;2;2—3;0;
4—2;5;,1—1;3;3—0;8;0—0;1;5—
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In der ersten Schale waren n Apfel
(n=1,2,3,4,...); in der zweiten und
dritten Schale lagen je n + 3 Apfel. Die Auf-
gabe besitzt beliebig viele Lésungen. —

W(10)67 Aus 8) folgt: Nach Stralsund fihrt
entweder der Physiker oder der Mathematiker.
Aus 5) und 6) folgt: Der Physiker fihrt nach
Stralsund.

Zusischenergebnis: Der Chemiker fahrt nach
Schwedt, der Mathematiker nach Greifswald,
der Physiker nach Stralsund.

Aus 5) folgt: Der Physiker ist 30 Jahre alt.
Aus 6) und 7) folgt: Herr Neumann ist Che-
miker.

Zwischenergebnis: Der Chemiker ist 39 Jahre
alt, der Mathematiker ist 43 Jahre alt, der
Physiker ist 30 Jahre alt.

Aus 7) folgt: Der 39jahrige Chemiker heil3t
Neumann.

Aus 4) und 9) folgt: Der Physiker heilt
Miiller.

W(5)68 Die drei aufeinanderfolgenden na-
tiirlichen Zahlen, welche die MaBzahlen der
Seitenlingen des Dreiecks sind, lassen sich
durch n — 1, » und » 4 1 symbolisieren. Die
Summe dieser drei Zahlen betrigt 3».

Aus 3n = 42 folgt » = 14. Die Lingen der
Dreieckseiten sind demnach 13 cm, 14 em
und 15 cm.

W(6)69 Aus der Zeichnung ist folgendes zu
entnehmen: A BA'C' ~ A CB'A’ ~
A AC’ B’ (sws).

Jedes dieser Dreiecke besitzt einen Winkel
von 60°; nach Konstruktion gilt AC" =
B4’ = ﬁ’;ausA_B_'=a——:c,(ﬁ'=a—y
umd BC' =a—=z folgt wegen x = y = z, daB3
die Strecken AB’, C4A’ und BC" ebenfalls
gleich lang sind. Aus der Kongruenz dieser
Dreiecke folgt A’B'= B'C’'=('4’. Das
Dreieck A’B’C’ ist somit ebenfalls gleich-
seitig.

W(7)70 Wir zeichnen einen Kreis mit dem
Mittelpunkt M und dem Radius » = 3 cm.
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Danach ziehen wir durch M zwei aufeinander
senkrecht stehende Durchmesser ; ihre Schnitt-
punkte mit der Kreislinie sind die Eckpunkte

des ersten Quadrates. Durch jeden Eckpunkt
zeichnen wir eine Gerade, die jeweils senk-
recht zu einem bereits gezeichneten Durch-
messer steht. Die Schnittpunkte dieser vier
Geraden sind die Eckpunkte des zweiten

Quadrates. .
3-3
A, =4- -5 cm?= 18 cm?;

A, =6-6cm2=36cm?; A,:Ad,=1:2.

W(8)71 Es sei DEFG das einbeschriebene
Rechteck mit den Seiten EF =GD = r
und DE = FG = y.

¢

A D M £ 8

¥

e
Dann folgt nach dem Strahlensatz
y:c=(h—2z):h,
cth—a)
y= P Fir den Flichen-
inhalt des Rechtecks DEFG gilt daher:

zc(h—2x) c

also

A=zy= 3 =T[hx—12]

LI ¥
- Z—Z+“—x2]

2 e
=-£-[Z—(Z——hx+zz)J
_i[l‘i_(i_ lae b _ch
=74 2 T I=F 4Ty

Der Flacheninhalt hat also genau dann den

h
groBten Wert, wenn 5 —z =0, d. h.

h c.
T =5 und y =9 ist.



Lebendige
Mathematik

Auf den folgenden 2 Seiten stellen wir interes-

sante Bicher aus der Sowjetunion vor, deren
i Inhalt fiir Euch und Euer Steckenpferd, die
” Mathematik, das richtige ,,Futter' ist.

Schachno, K. U.

Sammlung von Aufgaben aus der Elementarmathematik mit erhohter Schwierigkeit
{C6opiuk Bafay Mo BIEMEHTAPHON MaTeMAaTHKe MOBHIIEHHOK TPYAHOCTH. )
3., verb. Aufl. Minsk 1966. 478 Seiten mit 259 Abb.

Halbleinen. 4,75 MDN
Bestellnummer VII A-1688

In russischer Sprache. *

Negibin, F. F.
Mathematische Schatulle

(MaTemaTuueckana LIKaTyaxa.) **

2. Aufl. Moskau 1961. 166 Seiten. Illustr.
Halbleinen. 1,55 MDN

Bestellnummer 111-3344a

In russischer Sprache.

Poswjanski, A. D. u. N. N. Ryshow

Aufgabensammlung zur darstellenden Geometrie
(COopnuk 3amayu 1o 1zaucpTaTeNbHOH FeoMeTpun.)
3. Aufl. Moskau 1966. 280 Seiten. Illustr,

Halbleinen. 2,656 MDN

Bestellnummer VII-A 1719
In russischer Sprache.

Ostrowski, A. 1.

75 Aufgaben der Elementarmathematik —
einfach, aber. ..

(75 samau mo aneMenTapHo# MaTeMaTlii: —
NPOCTHIX, HO . . ..)

Moskau 1966. 132 Seiten. Illustr.

Broschiert. —,756 MDN

Bestellnummer VII A-1599

Die Formulierung der Aufgaben ist fast immer iiberaus
einfach, aber sie sind interessant wegen der Originalitit des
Losungsweges.

In russischer Sprache.




* ’]lnmu,-'us UAHUR DOPIALNG™sf frome§ -8 - . .. - ..
2. lonucars k 523 ... TP WndpH TaK, YTo6L. nonyuenHoe
IMECTH3HAWIOE YHCAO Aeansioch Ha 7, 8 w 9
BeeFowr mamnowsenmaun: A._B, €. D — nocneaoparens-

Aufgabensammlung von Moskauer Mathematik-0lympiaden

(COopuuk 3agad nmo Mockobcknx Onumnmag.)

Moskau 1965. 384 Seiten mit 66 Abb.

Halbleinen. 3,05 MDN

Bestellnummer VII A-1516

Die Aufgaben dieses Buches sind sowohl in bezug auf den Reichtum des theoretischen Inhalts
als auch in bezug auf ihre Losungen sehr interessant. Es enthilt etwa 500 Aufgaben, die auf
Moskauer Mathematik-Olympiaden gestellt worden sind.

In russischer Sprache. .

Landau, L. und J. Rumer

Was ist die Relativitatstheorie?
(What is the theory of relativity)

3. Aufl. Moskau 1965. 68 Seiten. Illustr.
‘ Broschiert. 1.25 MDN
Bestellnummer En 1257.

In englischer Sprache.

Perelman, J.

Zahlen zam Zeitvertreib
(Figures for Fun)

Moskau o. J. 152 Seiten. Illustr.
Halbleinen. 2,75 MDN
Bestellnummer En 1014

Ein unterhaltsamer Unterricht in Mathematik, wobei dem Leser mit mathematischen Ritseln,
mathematischen Problemen und praktischen Aufgaben geholfen wird, sich ein Grundwissen
in Mathematik anzueignen.

In englischer Sprache.

Perelman, J.

Unterbaltsame Physik. 1. Buch.
(Physique récréative)

Moskau o. J. 232 Seiten. Illustr.
Halbleinen. 5,50 MDN
Bestellnummer Fr 530/1

Der Verfasser, der schon durch mehrere populir-
wissenschaftliche Biicher einen guten Namen hat,
veranschaulicht dem Leser in diesem Werk physi-
kalische Erscheinungen, die jedem tiiglich begegnen.
In franzdsischer Sprache.

Perelman, J.
Lebendige Mathematik (Hnpaa maremarnka.)

Mathematische Erzahlungen und Rétsel. 8. Aufl. Moskau 1967. 160 Seiten. Illustr.
Broschiert. 1,15 MDN

Bestellnummer VII A-1760

In russischer Sprache.

Diese und andere interessante Mathematikbiicher erhaltet Ibr in jeder Buchhandlung
mit Fremdsprachensortiment.
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