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Uber die Ramseyschen
Z.ahlen

Wir beginnen mit einer einfachen Aufgabe. Sechs
Schiiler haben vereinbart, einander in den Ferien iiber
zwel Themen zu schreiben. Jeder Schiiler wird also
jedem der fiinf anderen Schiiler schreiben, und jedes
Paar hat sich auf ein Thema festgelegt. Wir sollen nun
beweisen, daB es mindestens drei Schiiler gibt, die
untereinander iiber das gleiche Thema schreiben.

Wirerleichtern uns die Lésung durch eine geometrische
Veranschaulichung. Jedem der 6 Schiiler konnen wir
einen Punkt in der Ebene zuordnen. Es ist gleichgiiltig,
wie wir die Punkte in der Ebene auswihlen, jedoch ist
es zweckmaiBig, wenn von diesen 6 Punkten keine drei
auf einer Geraden liegen.

Auch wenn die Lage der einzelnen Punkte insgesamt
beliebig ist, wollen wir sie uns so vorstellen, daB sie
die Eckpunkte eines regelmaBigen Sechsecks bilden.
Wenn ein Paar der Freunde iiber das erste Thema
schreibt, wird das in der Figur so dargestellt, da3 wir
die zugehorigen zwei Punkte durch eine rote Linie
(Sehne) verbinden. Wenn ein Paar iiber das zweite
‘Thema schreibt, werden die beiden Punkte durch eine
blaue Linie verbunden. Nun wire zu beweisen, daB
in dieser rot-blauen Figur immer wenigstens ein
Dreieck existiert, dessen Seiten von gleichfarbigen
Strecken gebildet werden. (Hier in der *Zeitschrift
ersetzen wir in den Figuren eine rote Strecke durch
eine ausgezogene Linie, wihrend wir eine blaue
Strecke gestrichelt darstellen.)

Nun kénnen wir an die Losung der Aufgabe heran-
gehen.. Wir filhren den Beweis indirekt, setzen also
voraus, daB3 die oben angefiihrte Aussage falsch ist.
Dann wire es moglich, eine rotblaue Figur so zu
zeichnen, daB es dabei weder ein rotgezeichnetes noch
ein blaugezeichnetes Dreieck gibt. .
Was folgt daraus? In der Figur gibt es insgesamt
15 Strecken, denn es liegt ein Sechseck mit allen Diago-
nalen vor. Zeich®et euch als Uberlegungsfigur ein
solches Sechseck, zunidchst einfarbig. In der mehr-
farbig gezeichneten Figur miissen dann wenigstens
8 Strecken gleichfarbig dargestellt sein (die iiﬁrigen
Strecken haben dann alle die gleiche andere Farbe).
Ohne daB wir damit die Allgemeinheit der Uber-
legungen einschrinken, konnen wir voraussetzen,

daB die erste Farbe rot sein soll. Es 1dfit sich nun
beweisen, daB es wenigstens einen Punkt A gibt, von
dem mindestens drei rote Strecken ausgehen.” Wire
diese Aussage falsch, dann diirften von jedem der
sechs Punkte hochstens zwei rote Strecken ausgehen
und die Figur hitte folglich hochstens (6 - 2) : 2=6rote
Strecken. Das ist-aber ein Widerspruch zur Fest-
stellung, daB es wenigstens 8 rote Strecken geben
muB.

Wir tragen nun die drei roten Strecken, die vom
Punkt A4 ausgehen sollen, in die Figur ein und be-
zeichnen die Endpunkte dieser Strecken der Reihe
nach mit B, C, D (siche Figur 1). Die Strecke BC kann
nicht rot sein, sonst wiirde damit ein rotes Dreieck
ABC entstehen; also ist BC eine blaue Strecke. Auch
die Strecke CD ist blau darzustellen (entsprechend
einer dhnlichen Uberlegung). Welche Farbe gehort zur
Strecke BD? Falls rot, dann gibe es ein rotes Dreieck
ABD:; falls blau, dann wire das Dreieck BCD blau.
Diese Uberlegung fiihrt also auf einen Widerspruch,
daher muB die zugehorige Annahme falsch sein.
Damit ist nun die ganze Aufgabe gelost.

D

Bild 1 Bild 2

Wir wollen jetzt nochi eine Variante zu dieser Aufgaben-
stellung betrachten. Hitten sich 7, 8 oder eine noch
groBere Anzahl von Schiilern verabredet, dann wiirden
wir aus diesen einfach eine Gruppe von 6 Schiilern
auswihlen und durch eine Uberlegung, wie wir sie
schon kennen, konnten wir beweisen, dall es wenig-
stens drei Schiiler gibt, die einander zum gleichen
Thema schreiben. FEin solcher' Beweis gelingt aber
nicht, wenn es sich nur um fiinf Schiiler handelt. Dies

zeigt uns Figur 2; wir erkennen dabei ein Fiinfeck -

ABCDE mit seinen Diagonalen. Wenn die Freunde
einander so schreiben, wie die voll- bzw. gestrichelt-
gezeichneten Linien anzeigen, erkennen wir, daB e$
keine Gruppe von drei Schiilern gibt, die einander zum
gleichen Thema schreiben. Geometrisch gesprochen:
In der Figur 2 gibt es kein Dreieck mit den Eckpunkten
A, B, C, D oder E, in dem alle drei Seiten des Dreiecks
die gleiche Farbe besitzen.

Wer die Aufgaben der IMO verfolgt, wird sich mog-
licherweise erinnern, daB bei diesem Wettbewerb
vor einigen Jahren eine etwas kompliziertere Aufgabe
gestellt wurde. Dabei korrespondierten 17 Wissen-

- schaftler zu drei Themen und es sollte bewiesen werden,
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daB man dann wenigstens eine Gruppe von drei
Wissenschaftlern finden kann, die einander zum glei-
chen Thema schreiben.*

Bei den Figuren, die wir hier benutzt haben, war es
unwesentlich, wie die Punkte in der Ebene festgelegt
waren; wir hiitten auch die Punkte durch Kurven
verbinden konnen, anstatt der tatsichlich benutzten
Strecken. Das Gebilde, das wir fiir unsere Uber-
legungen verwendet haben, wird in der Mathematik
Graph genannt. Wir wollen in diesem Zusammenhang
fiir diesen Begriff keine genaue Definition geben und
stellen daher nur fest, daB ein Graph aus zwei Arten
von Elementen besteht: aus Knoten, die wir als Punkte
in der Ebene darstellen, und aus Kanten, die als
Strecken oder als Kurven dargestellt werden. Eine
Kante verbindet immer zwei verschiedene Knoten.
Wenn wir sagen, daB ein Graph vollstiandig ist, dann
ist jedes Paar von Punkten durch genau eine Kante
verbunden. '

Die urspriingliche Aufgabe kénnen wir nun von einem
hoheren Standpunkt aus betrachten. Es seien a, b zwei
gegebene natiirliche Zahlen; dann bezeichnen wir
mit n=R(a,b) die kleinste natiirliche Zahl n mit
folgender Eigenschaft: jeder vollstindige Graph mit
n Knoten, dessen Kanten entweder rot- oder blau-
gefarbt sind, enthilt unter den n Knoten a Knoten,
die nur durch rote Kanten, oder b Knoten, die nur
durch blaue Kanten verbunden sind.

Wir konnen hier nicht beweisen, daB eine solche Zahl

R (a,b) immer existiert. Der Beweis ist kompliziert und.

in der Fachliteratur zu finden. Diese Zahlen R (a, b)
werden manchmal Ramseysche Zahlen genannt (nach
dem englischen Mathematiker F. P. Ramsey, der sich
schon 1929 mit dhnlichen, aber weitaus allgemeineren
Fragestellungen beschiiftigte). '
Wir hatten zu Beginn des Beitrags den Sachverhalt
einer Aufgabe erldutert und kénnen daraus erkennen,
daB R (3,3)=6. Ihr konnt euch vorstellen, daB- fir
alle Paare a,b die Beziehung R (q,b)=R (b, a) gilt.
Das Studium der Ramseyschen Zahlen ist schwierig
und es ist bisher keine Formel bekannt, mit der man
diese Zahlen im allgemeinen Fall einfach darstellen
konnte. Es wurden nur Ungleichungen gefunden, die
fir Ramseysche Zahlen gelten und die eine ungefihre
Bestimmung ihres numerischen Wertes gestatten. Die
ungarischen Mathematiker Erdos und Szekeres fihr-
ten 1935 die folgende Ungleichung an:
R(a,b)£R(a—1,b)+R(a,b-1).
Wer mit Formeln aus der Kombinatorik vertraut ist,

* Aufgabe 4, VI. IMO - UdSSR 1964

Jeder von 17 Wissenschaftlen steht im Briefwechsel mit allen
anderen. Sie behandeln in ihrem Briefwechsel nur drei Themen,
und je zwei Wissenschaftler behandeln ein und nur ein Thema.
Zu béweisen ist, daB es mindestens drei Wissenschalller gibt, die
untereinander ein und dasselbe Thema behandeln.
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kann aus der eben angefiihrten Beziehung folgende
herleiten:

‘R, b)g(

Auch die Beschrinkung auf den Fall a=b verein-
facht das Studium der Ramseyschen Zahlen nur
unwesentlich. Durch Einsetzen in die eben angegebene
Beziehung erhalten wir

R (a, a)§<2a—2).

a+b-2
a-1 /J°

a-1
Diese Ungleichung wurde 1963 durch C. Frasnay
verbessert; seine Ungleichung lautet

R (q, a)gg <Za—2>'

a—1
Selbstverstindlich kénnen wir die Ramseyschen Zah-
len auch fiir drei, vier oder mehr Farben definieren.
Das Studium der Zahlen R (g, b.c), R{a,b,c,d) usf.
ist freilich noch komplizierter. '

) SEDLACEK

Ein
fiihrung

indie
Graphen
theorie

Seit dem Jahr 1936, als der ungarische Mathematiker
D. Konig in Leipzig sein bekanntes Buch ,Theorie
der endlichen und unendlichen Graphen“ verdffent-
lichte, ist die Graphentheorie sowohl in die Breite
als auch in die Tiefe gewachsen. Es entstanden neben
Hunderten von wissenschaftlichen Arbeiten auch
einige gute Lehrbiicher, doch eine leichtfaBliche Ein-
filhrung in diese Disziplin, die die Mathematikstuden-
ten und die an der Graphentheorie interessierten
Studenten und Wissenschaftler anderer Fachgebiete
lesen konnen, fehlt noch immer. Ich denke hier vor
allem an Physiker, Chemiker, Elektro-Ingenieure, aber -
auch an Okonomen, Soziologen, Linguisten und Wis-
senschaftler anderer verwandter Gebiete. Das vor-
liegende Buch mége als ein Versuch in dieser Richtung
gewertet werden. Es setzt neben einer guten Kenntnis
der Schulmathematik freilich auch noch eine gewisse
Fihigkeit zum abstrakten Denken voraus. Meiner
Ansicht nach sind auch Schiiler der héheren Klassen
in der Lage, allein oder in Arbeitsgemeinschaften den
Stoff durchzuarbeiten und zu verstehen.

Trotz der Elementarfassung und des geringen Um-
fangs des Buches war ich bestrebt, moglichst viele
jener Probleme zu streifen, die in letzter Zeit in der
Theorie der Graphen behandelt wurden. Jifi Sedlagek



Eine Aufgabe von Doc.

Jan VySin

Karls-Universitdt Praha

A 693 Diesmal legen wir euch keine be-
stimmte Aulgabe oder kein Problem vor;
wir verlangen etwas mehr. Wir beschreiben
euch eine mathematische Situation und eure
Aufgabe ist folgende: '

Thr bildet zuerst im Rahmen dieser Situation
einige Probleme, die ihr dann 16st. Es ist klar,
daB wir in diesem Falle von euch mehr
Phantasie und Erfindungsgabe verlangen als
zum Losen einer der iiblichen mathémati-
schen Aufgabe nétig ist. Aber wir bieten euch
mehr an: Eure Arbeit wird-interessanter sein,
ihr werdet dabei mehr Freiheit haben und
was das Wichtigste ist: Ihr werdet eine groBe
Kunst kennen lernen; das ist die Kunst,
Fragen zu stellen.

Wie ihr vielleicht wiBt, ist es manchmal
schwieriger, Aufgaben zu stellen — natiirlich
interessante, einen wertvollen - Kem ent-
haltende Aufgaben — als dieselben zu 13sen.
Deshalb sind heutzutage die sogenannten
Problemsituationen in den Mittelpunkt des
Interesses aller schopflerischen Mathematiker
und Mathematiklehrer getreten.

Unsere Problemsituation kann folgender-
maBen beschrieben werden: In einer gegebe-
nen Ebene (oder aul einer Geraden oder im
Raum) ist eine Punktmenge IR gegeben. Wir
setzen voraus, daB die Menge M mindestens
zwei Punkte enthilt und daB die Entfernung
zwischen je zwei ihrer Punkte eine gewisse
positive Zahl & iibertrifft. Wir sollen die
Menge M in mindestens zwei elementiremde
nicht leere Untermengen zerlegen. Solche
Zerlegungen sind geometrisch charakterisiert,
2 B. kann die Menge M durch Geraden,
Kreislinien, Ebenen oder Kugelflichen zer-
legt werden.

Erinnert euch an die XII. Internationale
Mathematikolympiade! Unter den Wett-
bewerbsaufgaben befand sich auch eine Auf-
gabe iiber das Zerlegen gewisser Zahlmengen
in zwei arithmetisch charakterisierte Unter-
mengen. (Siehe alpha 5/70, S. 112, Aufg. 4)
Es war also eine Aufgabe, deren Thematik
eine arithmetische Analogie unserer geo-
metrischen Problemsituation war. Es han-
delte sich um die Zerlegung einer aus sechs
aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen be-
stehenden Menge in zwei Teilmengen derart,
daB die Produkte aller Zahlen jeder von diesen
Teilmengen einander gleich waren.

Die gegebene geometrische Situation bietet
uns sofort die erste Frage: Kann die Punkt-
menge M auch unendlich sein? Es ist klar,
daB jede endliche Punktmenge die Grund-
bedingung erfullt: Ist nimlich J, die kleinste
der Entfernungen aller Punktepaare der

Menge M, so geniigt es.é%éo zu wihlen,

um die Forderung zu erfillen.

Nehmen wir an, daB die Menge M (in einer
Ebene g) unendlich ist, jedoch die vorge-
schriebene ,,Abstandsbedingung* erfiillt. Kon-
struieren wir in ¢ ein Quadratnetz, dessen

Quadrate die Seitenliinge_%& /2 haben. Die

groBte in jedem einzelnen Netzquadrat ent-
haltene Strecke hat die Linge
1. 5\ 5.1

d—(zé\/z)\/z—ié.
Deshalb liegt in jedem Netzquadrat (seine
Grenze eingeschlossen) hdchstens ein ein-
ziger Punkt der Menge M. Die Figur 1 zeigt
eine gebrochene Spirallinie, die einmal durch
das Innere jedes Netzquadrats geht. Dadurch
ist eine umkehrbar eindeutige Abbildung
einer gewissen Menge der Netzquadrate und
der Menge 9 aller natiirlichen Zahlen ge-
geben. Das bedeutet: Ist die Menge U un-
endlich, so ist sie abzihlbar, d.h. man kann
eine umkehrbar eindeutige Ab'bildun% auf die
Menge aller natiirlichen Zahlen finden; die
Fig 1 zeigt, wie eine solche Menge M kon-
struierbar ist.

Ala Die Menge M ist endlich. Es sind
zwei konzentrische Kreislinien k,, k, zu kon-
struieren, so daB folgende Forderungen er-
fiillt werden:
a) weder k, noch k, enthiilt einen Punkt der
Menge 9R. i
b) das Innere des Kreises k,, das Innere des
Kreisringes (k,, k;) und das AuBere des
Kreises k, enthalten dieselbe Punktanzahl
der Menge k.
Die Aufgabe ist natiirlich dann und nur dann
l6sbar, wenn die Anzahl aller Elemente der
Menge M durch 3 teilbar ist. Aufl dem Biid 2
ist M={A,, Ay, ..., Ag). Den Punkt S (d h.
den gemeinsamen Mittelpunkt der Kreis-
linien k,, k,) wihlen wir derart, daB er aufl
keiner Symmetrieachse irgendwelcher Strek-
ken A4, (i+k) liegt. Dann sind namlich alle
Entfernungen SA; voneinander verschieden.
Wiihlen wir die Bezeichnung der Punkte A,
so, daB -

SA,<SA,<SA,<...<54,

Bild 1

oAy

e‘a

Bild 2

ist; dann geniigt es, die Radien der Kreise
k,, k, folgendermaBen zu wahlen:

SA;<r <SA,<r,<SA4,.
Wenn wir die Forderung a) auslassen und
gleichzeitig jedes Gebilde durch seine Beran-
dung erginzen, so ist die Aufgabe auch in
dem Falle losbar, wenn die Punktanzahl der
Menge M kein Viellaches von 3 ist.
A2a Diein der Ebene ¢ liegende Punkt-
menge ist unendlich, aber b abzihlbar; z B.
die Menge der Ecken simtlicher Netzqua-
drate eines bestimmten Netzes (Fig. 3). Die
Menge M ist in zwei Teilmengen W, M, zu
zerlegen, so daB jede von ihnen in einer
abgeschlossenen Halbebene g,, ¢, liegt; die
Grenzlinien dieser Halbebenen sollen zwei
verschiedene Parallelen von maximaler Ent-
fernung sein.
So liegt z B. auf dem Bild 3 im Innern des
Ebenenstreifens kein Punkt der Menge IR;
die Grenzen beider Halbebenen sind die
Verbindungslinien' der Punkte (0;0), (2;1)
und (1; 1), (3; 2). Ihre Entfernung (Breite des

Streifens) ist IL_zO,477 und fiir die gegebene
5

Richtung der Grenzlinien kann sie nicht ver-
groBert werden.

A3a Die Menge M ist endlich und umfaBt
eine gerade Punktanzahl 2n(n 2 2). Die Menge
M ist in zwei Teilmengen M,, M, zu zer-
legen, deren jede n Punkte enthilt und deren
jede in einem Quadrat liegt. Die beiden
Quadrate sollen parallele Seiten haben und
punktfremd sein (Fig. 4, wo n=5 is‘t).

Wir bestimmen eine Gerade s derart, daB sie
zu keiner Verbindungslinie irgendeines Punkt
paares der Menge I parallel ist. Wir proji-
zieren simtliche Punkte der Menge T mit
Projektionsrichtung (s) auf eine zu s senk-
rechte Gerade 4. So erhalten wir 2n ver-
schiedene Punkte der Geraden g. die cine
Menge T’ bilden. Diese Menge M’ zerlegen
wir durch eine Gerade p der Richtung (s) in
zwei Teile (jeder Teil mit n Punkten). Die
Konstruktion beider gesuchten Quadrate
(siche Fig. 4) liegt jetzt auf der Hand.

Bild 4

oy

7
A
'/W/";,”’?p )

Bild 3

f2

a1

2/

ol

§
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Vorschau
auf die XIII. IMO

CSSR 1971

Aus dem Programm der XIII. IMO

8. bis 10. Juli - Sitzungen der Jury

10. Juli — Ankunft der Delegationen
in Bratislava

11. Jet - Gemeinsame Fahrt nach.
Zilina, dem Austragungsort
der XIII. IMO

12. Juli - Besichtigung von Zilina und
Umgebung

13. Juli — 1. Klausur

14. Juli - 2. Klausur

15. bis 17. Juli - Exkursion und Ausfliige der
Delegationen
Korrektur der Arbeiten
durch die Jury

18. Juli - Rickfahrt nach Bratislava

19. Juli — Feierlicher AbschluB der
XIII. IMO

20. Juli — Besichtigung von Bratislava

21. Juli — Riickreise der Delegationen

Bratislava — Hauptstadt des tschechoslowa-
kischen Landesteiles Slowakei (SSR), an der
Donau gelegen, 300 000 Einwohner, Kultur-,

Wirtschafts- und Verkehrsmittelpunk, iiber
der Altstadt mit dem gotischen St.-Martins-
Dom und weltlichen Bauten der Schlof3berg,
Comenius-Universitit, zahlreiche Hochschu-
len (padagogische, technische, 6konomische,
fiir bildende Kiinste, fiir Musik) und Fach-
schulen (elektrotechnische, chemische), Sitz
der Slowakischen Akademie der Wissenschaf-
ten, Rundfunkstation, Fernsehturm (Héhe
171 m), Bahnknotenpunkt, groBter Binnen-
hafen der CSSR (Olhafen), Erdlkombinat,
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie, Ma-
schinenbau, Textilien; gegriindet im Jahre
907.

Zilind - Bezirkshauptstadt, 34000 Einwoh-
ner, liegt in einer malerischen Berglandschaft
am ldangsten FluB der SSR, dem Véah, nord-
westlich dem Gebirge: Mala Fatra; Bahn-
knotenpunkt (Praha - Ostrava — Kosice,
Bratislava, Rajec), chemische, Textil-, Be-
kleidungs-, Holz-, Papierindustrie, gegriindet
im 10. Jahrhundert, noch heute konnen wir
Bauwerke aus dem 13. Jh. bewundern.

Neben zwei Gymnasien (entspricht unserer

EOS), einer Fachschule fir Okonomie und

einer Oberfachschule fiir Bauwesen befindet

sich in Zilind die Hochschule fiir Verkehrs-

wesen der CSSR (mit 3 Fakultiten).

Reizvoll ist die Umgebung von Zilina, welche

durch ihre Naturschénheiten berithmt ist:
Vratna-Tal, Hohe Tatra, Héhlen von De-

minova.

Im “Jahre 1962 wurde die IV. IMO in der
CSSR durchgefiihrt. Die Teilnehmer erhiel-
ten das in der Abbildung gezeigte Abzeichen.

m (LLLLIEIl T
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Donaubriicke in Bratislava (Entwurf eines
Kollektivs der Slowakischen TH in Bra-
tislava) — Kabelbriicke mit nur einem 80 m
hohen, schriggestelltem Pylon (griech.: Tor-
bau) in seinem Oberteil ein Café und eine
Aussichtsplattform. Die moderne Briicke,
1971 wird sie eingeweiht, bildet einen inter-
essanten Kontrast zu den historischen Bauten
der slowakischen Hauptstadt. Linge 432 m,
zwei Fahrbahnen je 8,5 m breit, Masse:
7600 t, Stahlbaukonstruktion, verschweiBt
aus vormontierten Sektionen.
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Zilina, Studentenheim der
Hochschule fiir Verkehrs-
wesen — Unterkunft der
Mannschaften

Zilina, Oberfachschule fiir
Bauwesen — Ort des Wett-
bewerbs

Ruinen der Burg Stre¢no

Wir stellen vor : Bohus Siva&, Zwolen, erfolg-
reichster IMO-Teilnehmer der CSSR. (1965
bis 1968) Unser Foto: Bereits mit 13 Jahren
nahm Bohus an der VII. IMO (Berlin) teil
und schaffte einen 3. Preis.

Zur Geschichte der Mathematik-
olympiaden in der CSSR

Im Schuljahr 1970/71 wird in der CSSR
bereits der 20. Jahrgang der Mathematik-
olympiade (MO) durchgefithrt. Die Ver-
anstaltung mathematischer Wettbewerbe fiir
Schiiler von erweiterten Oberschulen war
in der Tschechoslowakei aber schon viel
friither eine Tradition. Dies hingt vor allem.
mit der Titigkeit der ,,Gesellschalt - der
tschechoslowakischen Mathematiker und
Physiker* (JCMF) zusammen, die 1862 ge-
griindet wurde.

Bereits ab 1872 veréffentlichte diese Gesell-
schaft in ihren Zeitschriften mathematische
und physikalische Aufgaben’fiir Oberschi-
ler, wobei als Ansporn Preise fiir die richtige
Losung ausgeschrieben wurden. Diese Tra-
dition wurde spiter von der Zeitschrift
,,Rozhledy matematicko-fyzikalni* weiter-

gefiihrt, fiir deren Inhalt die Gesellschaft

JCMF verantwortlich ist. Der Losungswett-
bewerb dieser Zeitschrift ist freilich zunichst
nur fiir ihre Leser bestimmt, wobei viele von
ihnen keine Moglichkeit haben, sich bei

. Schwierigkeiten beraten zu kdnnen. Ein fiir

Schiiler bestimmter mathematischer Wett-
bewerb sollte aber gleichzeitig dazu beitragen,
daB die Teilnehmer ihre mathematischen
Kenntnisse durch eine planmafBige Arbeit
festigen und erweitern konnen, was durch
den Wettbewerb der Zeitschrift nicht erreicht
werden konnte.

Im Ausland gab es in dieser Hinsicht bereits
ein Modell: die Mathematikolympiaden in
der Sowjetunion sowie Wettbéwerbe ahn-
licher Art in anderen Landern, Fn den Schul-
jahren 1949 bis 1951 wurdén in den mih-
rischen Bezirken Olomouc und Ostrava erst-
malig Mathematikwettbewerbe veranstaltet,
in der Slowakei dann im Schuljahr 1950,51.
Durch den fiihrenden b&hmischen Mathe-
matiker Prof. Eduard Cech wurde 1951 vor-

" pgeschlagen, eine Vorbereitungskommission

fiir MO zu beauftragen, die erforderlichen
organisatorischen MaBnahmen mit dem Mi-
nisterium fiir Schulwesen und mit der dama-
ligen Jugendorganisation zu beraten. Diese
Vorbereitungskommission arbeitete ein Sta-
tut fir MO aus, das vom Ministerium far
Schulwesen im Dezember 1951 bestitigt

- wurde. Damit war der Start zum ersten Jahr-

gang der MO freigegeben.

Neben dem genannten Ministerium und dem
Jugendverband waren das Mathematische )
Institut der Akademie der Wissenschafien der
CSSR sowie die Gesellschaft JCMF Triger
der MO. Auch in den Bezirken und Kreisen
wurden nun entsprechende Kommissionen
fir MO gegriindet, ferner wurde an jeder
Schule ein Fachlehrer fir Mathematik als
Referent fiir MO berufen.* Jifi Mida. Praha

* Zur Organisation der MO siehe: ,,Mathe-
matikolympiaden in der CSSR* alpha 2,1970
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Wirklichkeit
und Tauschung

Bilder sind manchmal triigerisch

Welche Bedeutung hat ein Bild bei mathematischen
Uberlegungen? Es ist ein sehr wertvolles Hilfsmittel,
das unser Vorgehen anschaulicher macht und unserem
Gedichtnis nachhilft. Wenn wir ohne Abbildung
arbeiten, dhnelten wir Schachspielern, die eine Partie
,,blind** spielen — ohne Figuren und ohne das Schach-
brett anzusehen. Solche Schachspieler gibt es, und
ich zweifle nicht daran, daB manche der erfahrenen
Leser geometrische Schulaufgaben l6sen kénnen, ohne
vorher eine Skizze gezeichnet zu haben; das setzt
jedoch Ubung und ein gutes Vorstellungsvermdgen
voraus. Die Bedeutung eines Bildes darf andererseits
nicht iiberschitzt werden. Gerade seine Anschaulich-
keit kann uns manchmal zu ganz falschen SchlufB3-
folgerungen verfithren. AuBerdem konnen wir niemals
ganz sicher sein, bei der Zeichnung keine Ungenauig-
keit begangen zu haben, die das ganze Ergebnis
negativ beeinflussen konnte. Auch der beste Zeichner
kann ohne mathematische Uberlegungen nicht be-
weisen, daB drei Gerade, die sich in seiner Zeichnung
schneiden, wirklich einen gemeinsamen Schnittpunkt
haben. Selbst wenn man aufs sorgfiltigste gearbeitet
hat, kann man niemals ausschlieBen, daB Folgerungen,
die sich scheinbar aus der fertigen Zeichnung ergeben,
durch zufillige Ungenauigkeiten der Zeichnung her-
vorgerufen sein konnten.

Ubrigens kann sich der Leser selbst davon iiberzeugen,
daB MiBtrauen zu einem gezeichneten Bild manchmal
sehr berechtigt ist. Wir wollen das an einem Beispiel
zeigen, das in der Schule einen Priifstein genauen
Zeichnens bildet, am sogenannten Feuerbachschen
Neun-Punkte-Kreis.

Bild 1

Bild 1 zeigt ein Dreieck ABC. Drei Gerade AA4,,
BB,, CC,, die in der Abbildung gestrichelt sind,
stellen die Hohen dieses Dreiecks dar. Jeder Leser
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weiB aus der Schule, daB sich diese drei Hohen in
einem Punkt schneiden (H. in Bild 1). Der Punkt
A, ist die Mitte der Seite BC, der Punkt B, die Mitte
der Seite CA und der Punkt C, die der Seite AB.
Der Punkt A5 halbiert die Strecke 4H, der Punkt B,
die Strecke BH und der Punkt C, die Strecke CH.
Nun wollen wir uns jene neun Punkte, die wir mit
Ay, By, Cy, A, B,, C,, A3, B;, C; bezeichnet haben,
niher ansehen. Die Zeichnung legt uns den Gedanken
nahe, dal} alle neun Punkte auf einem Kreis liegen —
oder nur auf einer einem Kreis sehr ,,ahnlichen‘
Kurve. Wir verraten gleich, daBl die, aus dem Bild
abgelesene Vermutung iiber dén Kreis diesmal richtig
ist. Die konstruierten Punkte liegen wirklich auf der
Peripherie des Kreises, wovon man sich durch einen
genauen mathematischen Beweis iiberzeugen konnte
(der Bewelis ist jedoch einigermaBen schwierig, wes-
halb wir ihn weglassen).

Was sind optische Tiiuschungen?

Das Beispiel des Feuerbachschen Kreises zeigt, wie
wichtig es fiir einen Mathematiker ist, sich mit den
verschiedenen Fallstricken bekannt zu machen, die
Vorstellungs- oder Anschauungskraft auslegen kén-
nen. Ein Mathematiker verlaBt sich niemals auf
Auskiinfte, die sich aus mehr oder weniger unvoll-
kommenen Bildern ergeben und nimmt sie nur als
(wenn auch manchmal sehr wertvolle) Anregungen
hin, um alles von neuem und griindlich zu iiberlegen.
Ein Bild, das zeigt, daB unser Auge und unsere Vor-
stellung nicht immer als verlaBliche Richtschnur die-
nen und daB manchmal das Gegenteil von dem wahr
ist, was man ibereilt erwarten wiirde, nennt man
(nicht ganz zutreffend) eine optische Tduschung. Die
Lehre von den optischen Tduschungen wurde griind-
lich und bis in einzelne Details ausgearbeitet. Betrach-
ten wir jene optische Tauschungen niher, die eine
direkte Beziehung zur Mathematik und ihrer Anwen-
dung haben. Zunichst miissen wir uns jedoch einige
Begriffe eines etwas entlegeneren Gebiets klarma-
chen.

Aus dem Physikunterricht wissen wir noch, daB das
Auge einem photographischen Apparat dhnlich ist.
Das Objekt des Apparats vertritt hier die Augenlinse,
die lichtempfindliche photographische Platte die Netz-
haut. Auch ein gesundes Auge weist eine Reihe
optischer Fehler auf, mit denen sich die geometrische
und die medizinische Optik befassen. Der deutsche
Physiker Helmholiz duBerte iiber die Mingel des
Menschenauges sogar folgendes: Wenn sich ein
Optiker unterstehen wiirde, ihm ein Instrument mit
solchen Mingeln, wie sie ein Auge hat, zu verkaufen,
wiirde er sich fiir berechtigt halten, die Qualitit seiner
Arbeit scharf zu tadeln und ihm das Instrument unter



Protest zuriickzugeben. Das ist freilich ein wenig
iibertrieben. Wir haben keinen Grund, unser Auge
so abfallig zu beurteilen. Gébe es keine optischen
Téduschungen, so wiren wir z.B. um alle Schatze
der Malkunst gebracht und kénnten weder Film-
vorstellungen noch Fernsehprogramme verfolgen.
Man lese nur, was 1774 Leonhard Euler schrieb:
,»,Wenn wir gewohnt wiren, iiber Dinge nur nach der
Wirklichkeit zu urteilen, kénnte fiir uns die Malkunst
iiberhaupt nicht existieren, und es wire um uns so
bestellt, als seien wir blind. Der Maler wiirde ver-
gebens alle seine Kunst aufs Farbenmischen ver-
wenden. Wir wiirden sagen: Hier, auf dieser Platte,
ist ein roter Fleck, hier ein blauer, dort sind einige
weiBe und hier einige schwarze Linien. All¢ befinden
sich in derselben Ebene, man sieht ihnen keinen Ent-
fernungsunterschied an. Man koénnte keinen einzigen
Gegenstand abbilden. Alles auf dem Bild kdme uns
wie eine Schrift auf dem Papier vor. Bei aller Voll-
kommenheit wiaren wir arm daran, denn wir wiren
jedes Vergniigens verlustig, das uns die so angenehme
und niitzliche Malkunst bringt.*

Optische Téduschungen sind manchmal schwierig zu
erkliren, ist doch z. B. schon das Schiitzen von Ent-
fernungen und Lingen .ein komplizierter ProzeB,
bei dem Erfahrung und Ubung eine bedeutende
Rolle spielen. Meistens geht es nicht um eine durch
Augenfehler verursachte Tauschung, sondern um
einen TrugschiuB auf Grund unrichtiger Deutungen.
Wir sollten daher eigentlich. besser von Trugschliissen
als von optischen Tduschungen sprechen; aber der
Name ,,optische Tdauschung* ist bereits eingebiirgert.

Falsches Schitzen von Linge und Entfernung

Die Entfernung von Gegenstinden beurteilt man oft
nach der jeweiligen ,,Ermiidung® des Auges, das die
betreffende Strecke durchlaufen muB. Daher erscheint
uns eine senkrechte, auf eine Tafel gezeichnete Strecke
linger als eine in Wirklichkeit gleich lange waage-
rechte. Wenn man versucht, ohne Lineal auf der
Tafel ein Quadrat mit waagerechter Grundlinie zu
zeichnen, und dann das Bild mit einem Lineal nach-
priift, so fallt das Quadrat gewohnlich verkiirzt aus.
Einige Druckbuchstaben hilt man unwillkiirlich fiir
symmetrisch zu einer horizontalen Achse.
Der Zeichner der Buchstaben B, H, S oder der Ziffer 8
rechnete mit dieser optischen Tauschung und hat
daher den oberen und unteren Teil dieser Buchstaben
ungleich groB entworfen. Der Leser wird diese kleine
Asymmetrie kaum wahrnehmen, nur wenn der Druck-
fehlerteufel die Buchstaben zufillig auf den Kopf
stellt, wird man von der Asymmetrie iiberrascht:
BHS8 8SHH

Mit fiinfzehnjahrigen Schiilern machte ein Lehrer
folgenden Versuch: Er gab ihnen auf, die Liange und
die Breite des Schulkatheders, das sie alle Tage vor
Augen hatten, zu schitzen und das Ergebnis auf-
zuschreiben. Bei der Auswertung der Resultate stellte
es sich heraus, daB die Schiiler die Linge (horizontal
gemessen) im groBen ganzen richtig abschitzten,
wiihrend sie die Hohe (in vertikaler Richtung) fast
alle iiberschitzten.

Mit solchen Schitzfehlern muB auch ein Bildhauer bei
der Wahl der Dimensionen von Statuen rechnen, die
in verschiedener Hohe angebracht werden und trotz-
dem natiirlich wirken sollen.

Ein anderer Irrtum beim Léingenschitzen kann da-
durch verursacht werden, daB man statt der Linge
unwillkiirlich die Flichengr68e abschitzt. Wenn man
mit Hilfe eines Lineals die Hohe des gleichschenkligen
Dreiecks (Bild 2) halbiert, ist man iiberrascht, da der
Halbierungspunkt (scheinbar) zu hoch angebracht ist.
In der unteren Bildhilfte sieht man niamlich eine
groBere Fliche als in der oberen.

Bild 2 Bild 3

AN/

8

Mit Hilfe des Lineals kann man sich iberzeugen,
daB in Bild 3 die Strecke 4B nicht linger ist als BC.
Hier beurteilt man unwillkiirlich wieder die Fliche
der Rhomben, deren Diagonalen durch die zu schit-
zenden Strecken dargestellt werden.

Bild 4 Bild 5

/

Eine weitere Tduschung, die zu einer unrichtigen
Wertung der GroBe oder Linge fithrt, wird dadurch
hervorgerufen, daB man diese unwillkiirlich mit einer
anderen GroBe oder Linge vergleicht.

In Bild 4 ist ein ungleichseitiges Viereck gezeichnet;
im Inneren sieht man unweit von den Seiten zwei
Strecken. Man soll entscheiden, welche von den Strek-
ken kiirzer ist.

In Bild 5 beurteilt man die Linge der mittleren Strecke
danach, ob sie zwischen kiirzeren oder ldngeren
Strecken liegt. Dieselbe Strecke scheint in der oberen
Hilfte des Bildes linger als in der unteren.
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In Bild 6 kann man sich durch Nachmessen iiberzeugen,
daB die beiden mittleren Kreise denselben Durch-
messer haben, obwohl sie auf den ersten Blick ver-
schieden groB erscheinen. Diesen Lingen- und Gro-
Benkontrasten begegnet man iibrigens auch im Alltags-
leben. Wenn man in einem engen Treppenhaus
Mainner trifft, die ein Klavier tragen, scheint das
Instrument riesengroB. Auf einer weitldufigen Bithne
kommt es uns viel kleiner vor. Einen Autobus, der
taglich durch unseren Ort féhrt, halten wir nicht fiir
sehr geraumig; wir sind jedoch von seiner GréBe
iiberrascht, wenn wir ihn in der Reparaturwerkstitte
sehen.

Bild 6 (]]MW
0%0
o (]
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Bild 7 erinnert an zwei gleich hohe Papierstofle, der
linke ist mehr, der rechte weniger zur Seite verschoben.
Man soll entscheiden, welche Strecken linger sind —
die im linken oder die im rechten Teil des Bildes.
Das scheinbare Ergebnis triigt, die Strecken sind in
Wirklichkeit gleich lang. Eine interessante [llusion
entsteht, wenn weiBe und schwarze Farbe miteinander
kontrastieren. In Bild 8 sieht man gleich groBe schwarze

Kreise, die in den Scheitelpunkten eines (nicht ge-.

zeichneten) . gleichschenkligen Dreiecks angebracht
sind. Man soll abschitzen, wie viele solche Kteisg in
den freien Raum zwischen den zwei unteren Kreisen
und dem oberen Kreis noch hineinpassen. Man ist
nicht sicher, ob es vier oder fiinf Kreise sein werden.
Das gemessene Resultat ist iiberraschend: Es gibt
gerade Platz fir drei solche Kreise. Wie ist diese
Tauschung zu erkliren? Es geht um die sogenannte
Irradiation (Hiniiberstrahlen), unter deren EinfluB§
dem Auge die schwarzen Gegenstdnde kleiner erschei-
nen als eine gleich groBe weiBle Flache.
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Merkwiirdiges von Parallelen und Senkrechten

Leicht verschidtzt man sich bei parallelen oder bei
aufeinander senkrecht stehenden Geraden und bei
der GroBe von Winkeln. Die Zélinerschen Parallelen
(Bild 9) erwecken bei fliichtigem Blick den Eindruck
auseinanderlaufender Linien. In Bild 10 scheinen die
Parallelen. gekriimmt zu sein, in Bild 11 kommt uns
das Quadrat unter dem EinfluB der konzentrischen
Kreise ein wenig deformiert vor. Zwei Parallelen
schneiden in Bild 12 eine Gerade; ist es wirklich eine
Gerade, oder ist ihr unterer ,,Teil** ein wenig ver-
schoben? Der Winkel, den die Gerade in Bild 12 mit
den Parallelen einschlieBt, betrigt ungefahr 15°. Wenn
man ein dhnliches Bild fiir einen Winkel von 45° oder
dariiber konstruiert, entsteht die Tauschung nicht.

Bild 11

=

Bild 12

In den letzten vier Fillen kam die Tauschung dadurch
zustande, daB unsere Aufmerksamkeit durch einige
Einzelheiten der Abbildung abgelenkt wurde. Auf
gemusterten Textilien mit vielen winzigen Details
entdeckte man durch Zufall eine Reihe optischer
Taduschungen. Jeder dirfte bemerkt haben, daB z. B.
ein Tischtuch mit kleinen, aber ausgeprigten Mustern
manchmal sogar unangenehm wirkt (volkstiimlich
sagt man, daB einem ,,die Augen iibergehen‘‘). Diese
Eigenschaften von Mustern und Ornamenten miissen
die Gestalter und Produzenten von Textilwaren
beriicksichtigen, wenn sie ihre Kunden zufrieden-
stellen wollen. JiFi Sedlacek, aus:
..Keine Angst vor Mathematik "', leicht gekiirzt



Ubmgsaufgaben
aus Mathematiklehrbiichern der CSSR

54704 Der Spielplatz der Schule hat Recht-
eckform. Berechne den Umfang des Platzes
in Metern, wenn ein Schiiler festgestellt hat,
daB der Platz 140 Schritte lang und 90
Schritte breit ist, wobei die Schrittlinge
des Schiilers 65 cm betrigt.

54705 Eine Pioniergruppe erhielt den Aul-
trag, 85 Bilder zum Fach Erdkunde mit den
Abmessungen 7,5 dm und 6 dm fiir die Liinge
und Breite am Rand mit Leinenband ein-
zufassen. Berechne, wieviel Meter "Leinen-
band dazu benétigt werden (runde das Ergeb-
nis aul Meter).

64706 Berechne den Preis, der fiir das
Ausheben einer Kalkgrube zu bezahlen ist,
die 43 m lang, 2,9 m breit und 20 dm tiel
sein soll; fiir 1 m® Ausheben sind 14,60 Ké&s
zu bezahlen (runde den Rauminhalt auf m3).

64707 Ein Tourist benutzte fiir seine Reise-
strecke von 313 km die Eisenbahn, den
Autobus und wanderte auch eine Teilstrecke.
Mit dem Autobus fuhr er um 205 km weniger
als mit dem Zug, seine Wanderstrecke war
um 36 km kiirzer als seine Fahrstrecke mit
dem Autobus. Berechne, wieviel km die
Bahnfahrt, die Autobusfahrt und die Wander-
strecke betragt.

464708 Um einen See fiihrt ein Weg von

2000 m Linge. Von einer Stelle aus fuhr ein
Junge auf dem Rad mit einer Geschwindigkeit

von 3501, auf diesem Weg Ein anderer
min

Junge lief von der gleichen Stelle aul diesem
Weg in entgegengesetzter Richtung mit der

Geschwindigkeit von 150 ﬁ Berechne,
i

nach wieviel Minuten die Jungen sich be-
gegnen und welche Strecke jeder dabei
zuriickgelegt hat.

64709 Von einer Papiermaschine wird in
8 Minuten ein 200 m langes Papierband
erzeugt. Berechne die Linge des Papier-
bandes, das von der Maschine a) in 15 Mi-
nuten, b) in 8 Stunden erzeugt wird.

74710 Zeichne eine Gerade g und einen
nicht auf g liegenden Punkt P; zeichne ferner

ein beliebiges stumpfwinkliges Dreieck ABC
mit dem stumpfen Winkel beim Eckpunkt B.
Konstruiere ein zum Dreieck 4ABC dhnliches
Dreieck A'B'C’ derart, daB die Seite A'B auf
der Geraden g liegt und der Eckpunkt C’ mit
P zusammenlfillt.

74711 Der groBe Zeiger einer Uhr ist 12 cm
lang. Berechne den von der Spitze des groBen
Zeigers zuriickgelegten Weg, wenn

a) eine Stunde, b) % Stunde, c¢) 5 Minuten,
d) 35 Minuten vergangen sind.

74712 Berechne die Entfernung der Orte
A und B, die beide aul dem Aquator liegen.
Der Halbmesser des Aquators betrigt 6375
km. Ort A liegt bei 12° ostlicher Linge,
Ort B bei 139° 6stlicher Linge.

84713 Ein Stahlblock von Wiirfelform hat
die Kantenldnge 8 cm. Von diesem Stahlblock
wird ein kegelformiger Hohlraum heraus-
gedreht. Die Grundfliche des Kegels ist
kreisformig mit einem Durchmesser von 6 cm,
sie liegt in einer Wiirfel{liche; die Spitze des
Kegels fillt mit dem Mittelpunkt der gegen-
iiberliegenden Wiirfelflache zusammen. Die

Dichte des Stahls betriagt 7.8 . Berechne

9
cm?
die Masse des abgedrehten Stahls.
Ba 714 Ein eiserner Wasserbehilter ist wiir-
felformig mit der Kantenlinge 1 m. Durch
eine Unterlage lings einer Kante hat der
Behilter eine Schrigstellung. so daB die
gegeniiberliegende Kante um 12 cm tiefer
liegt. Berechne die Wassermenge in dm?®. die
sich im Behilter befindet, wenn dieser bis zum
Rand gefiillt ist. '

84715
1+az;x2,
1 a’+x? 1 a?—x?
® a?—x? 1+£ Ta—x
a*+x? 52

Bestimme, fiir welche Werte von a. x der vor-
stehende Term sinnvoll ist und vereinfache

ihn, Auswahl und Ubersetzung: O. Langer

Literatur aus der CSSR
in deutscher Sprache

Kolman, Arnost, Prof. Dr., und
Prof. Dr. Ottokar Zich

Unterhaltsame Logik

Etwa 130 S. mit etwa 6 Abb., kartoniert
Etwa 5,90 M - BSB B. G..Teubner,

Verlagsgesellschaft Leipzig

Nach kurzer, leichtverstindlicher Einfithrung
in die Aussagenlogik, die nur geringe Vor-
aussetzungen an mathematischen Kennt-
nissen erfordert und fiir Schiler der mittleren
und oberen Klassen geeignet ist, regen viele
interessante Aufgaben den Leser zur inten-
siven Mitarbeit an (ab Klasse 8).

Sedlacek, Jifi, Prof. Dr.

Einfiihrung in die Graphentheorie
171 S. mit 73 Abb., kartoniert, 6.40 M

BSB B. G. Teubner, Verlagsgesellschaft,
Leipzig

Inhalt: Vorbetrachtungen - Ungerichtete
Graphen - gerichtete Graphen - Historische
Anmerkungen

Das Buch gibt eine fiir Schiiler verstindliche
Einfihrung in die Graphentheorie, deren
Anwendungsmdoglichkeiten auf verschieden-

sten Gebieten mehr und mehr zunehmen
(ab Klasse 9).

Vysin, Jan

Methoden zur Losung
mathematischer Aufgaben
Etwa 192 S. mit etwa 41 Abb., kartoniert,

etwa 5.90 M - BSB B. G. Teubner,
Verlagsgesellschaft, Leipzig

Eine moderne Behandlung mathematischer
Aufgaben bis zur Losung. Es werden keine
Rezepte gegeben, sondern Anregungen zu
systematischer Arbeit und methodischem
Vorgehen. (ab Klasse 9).

Sedlacek, Jiri, Prof. Dr.
Keine Angst vor Mathematik

-167 Seiten, 71 Bilder, 12 cm mal 19 ¢cm,

Halbgewebeeinband, 4.80 M

VEB Fachbuchverlag Leipzig

Der Autor dieses international erfolgreichen
Buches geht vom mathematischen Spiel aus
und fiihrt den Leser in kurzweiliger Weise
zur Anwendung der Mathematik im Ver-
kehrswesen, in der Technik, in Naturwissen-
schaften und im tiglichen Leben.

Autorenkollektiv

Aufgaben von Mathematik-
olympiaden in der UdSSR und

in der CSSR

292 Seiten, 16,8 cm mal 22,5 cm, 1965,
Pappeinband, Bestell-Nr. 002 106, 8,20 M
Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin

Der Autor R. Zelinka (1) hat den 9. Jahrgang
(1961) der Mathematikolympiade in der
CSSR zusammengestellt : Aufgaben derersten
bis dritten Stufe (Klasse 11, 10, 9, 8), dazu
ausfiihrliche Losungen.
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1967 stellte der VII. Parteitag der SED die
begeisternde Aufgabe der Schaffung des erSl-
wickelten gesellschaftlichen Systems des So-
zialismus in unserer Republik. Damals waren
wir, Gabriele Schiitze, Gabriele Veit und
Detlef Tinzer, noch Schiiler der 8. Klasse,
und keiner von uns hat geahnt, wie stark die
Beschlisse dieses Parteitages in unser per-
sdnliches Leben eingreifen und unsere Ent-
wicklung beeinflussen wiirden:

Damals verstanden wir zwar, daB Mathema-
tik und Naturwissenschaften wichtige Grund-
lagen fir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt sind, woraus sich die Notwen-
digkeit eines hohen mathematischen Bildungs-
niveaus besonders der jungen Generation
ableitet, aber wir hatten noch nicht erfaBt,
daB diese Aufgabe auch ganz direkt an uns
gerichtet war, daB. sie uns neue, beherziere
Zielstellungen und mehr Mut und Beharrlich-

>

1:a kol

L JeRiis

PARLAMENT

keit bei ihrer Verwirklichung abverlangen
wiirde. Um das groBe Bildurigsprogramm
unseres Staales, welches besonders die rasche
Zunahme von Mathematikern, Physikern,
Chemikern und von Lehrern dieser Diszipli-
nen vorsicht, mit verwirklichen zu helfen,
wurde an der Karl-Marx-Universitit in Leip-
zig im Studienjahr 1969;70 ein Vorkurs ein-
gerichtet. Diesen Vorkurs konnten Schiiler
besuchen, welche die 10. Klasse erfolgreich
abgeschlossen hatlen und beabsichtigien,
Diplom-Lehrer fiir Physik und Mathematik
zu werden. Schon in einem Jahr erreicht man
die Hochschulreife, wodurch es méglich ist,
unserem Staat ein Jahr frither als gewohnlich
hochqualifizierte Lehrkrafie zur Verfiigung
zu stellen.

Wir gehorten zu den 30 Studenten des ersten
Jahrganges dieses Vorkurses. In zwei Semi-
nargruppen bereiteten sich 20 Midchen und

10 Jungen aul das Studium der Physik und
Mathematik vor. Wie es sein mufB3, so be-

-schrinkte sich unsere Vorbereitung keines-

wegs auf die Ausbildung — hier lag der
Schwerpunkt naturgemaB auf den Fichern
Mathematik, Physik und Staaisbirgerkun-
de —, sondern wir bemiihten uns um die Ent-
wicklung unserer ganzen Personlichkeil und
unseres Kollektivs. Dazu gehérten ein reges
kulturelles Leben ebenso wie die Diskussion
ither politische Probleme und Ereignisse,
angestrengte Studienarbeit ebenso wie unser
Winterlager im Februar 1970. Den AbschluB
und gleichzeitig den Hohepunkt des Studien-
jahres bildete eine Reise in die Sowjetunion.
Seit September 1970 studieren wir an der
Sektion Physik der Karl-Marx-Universitit
und bemiihen uns, die uns gebotenen Mog-
lichkeiten so zu nutzen, daB wir auf unseren
kiinftigen Beruf als sozialistische Lehrer fir
Mathematik und Physik gut vorbereitet
sind. ’

Unser Dank giit der Partei der Arbeiter-
klasse, die uns durch ihre kluge und weit-
sichtige Politik eine solche Perspektive er-
6ffnet hat und uns alle Méglichkeiten bietet,
unsere Begabungen und Fihigkeiten zum
Wohle. unserer Republik zu entfalten.

Sinnvolle Bewdhrung im Jugendobjekt

Seit 1966 werden an der Sektion Mathematik
der Karl-Marx-Universitat Schiiler der Er-
weilerten Oberschulen auf ihr kiinftiges Stu-
dium in einem Zirkelsystem vorbereitet. Diese
Zirkel wurden der FDJ-Grundorganisation
der Sektion als Jugendobjekt iibergeben.

In diesen Zirkeln soll vor allem das Interesse
an mathematischen Problemen und Arbeits-
weisen (ber die Méglichkeiten der Oberschule
hinaus gefordert werden und dem Schiler
ein kleiner Einblick in Mittel und Methoden,
die die Grundlage der modernen Mathematik
bilden, gegeben werden. Fiir die Studenten
bedeutet die Leitung der Zirkel eine groBe
Bewiahrungsprobe. Und das nicht nur, weil
es eine zusitzliche. Belastung im ohnehin
alle Krifte fordernden Studium ist, sondern
weil sie neben fachlichen Qualititen auch
bestimmte Eigenschaften als Leiter und Pro-
pagandist erwerben miissen. So zeugt es von
ihrem Verantwortungsbewubtsein, wenn sie
in Zirkeldiskussionen auch auf die Rolle der
Mathematik in der sozialistischen Gesell-
schaft eingehen. Der grofle Zustrom von
Zuhérern zeigt, daB die Jugend den Zirkel-
besuch als effektive Form der Studienvor-
bereitung buchen. )

Wissenschaftier und Forschungs-
studenten helfen

Am 8. Oktober 1970 wurde an der Humboldt-
Universitit zu Berlin in der Sektion Mathe-
matik die

Mathematische Schilergesellschaft (MSG)



gegriindet. Ihr gehéren etwa 200 Berliner
Madchen und Jungen an. Es sind die besten
Jungen Mathematiker aus den Klassenstufen
7 bis 12 der Hauptstadt der DDR.

Die MSG entspricht in der Struktur den in
einzelnen Bezirken unserer Republik beste-
henden Bezirksklubs Junger Mathematiker.
Die fachliche Betreuung erfolgt durch Wis-
senschaftler und Forschungsstudenten der
Sektion Mathematik.

Die Griindung der MSG ist ein bedeutender
Schritt zur Verwirklichung der vom VII. Par-
teitag und dem VII. Pidagogischen Kongre8
gestellten Bildungsaufgaben. Ich glaube, es
hat jeder erkannt, welche grofie Rolle die
Mathematik beim umfassenden Aufbau des
Sozialismus spielt; die Weiterentwicklung
der Mathematik ist eine der wichtigsten Vor-
aussetzungen fiir die Meisterung der wissen-
schaftlich-technischen Revolution. Damit ein

Schiiler von heute den Aufgaben der Zukunft

gewachsen ist, ist es notwendig, daB er sich
ein umfangreiches und anwendungsbereites
Wissen erwirbt. In der MSG erhalten mathe-
matisch begabte und interessierte Schiiler eine
systematische Forderung. Sie werden mit
den fachlichen Grundlagen der Mathematik,
mit ihren Arbeitsmethoden und Hilfsmittein
vertraut gemacht und sollen die Fahigkeit
erwerben, mathematische Probleme selb-
stindig zu erkennen und zu ldsen.
Aus dem Arbeitsprogramm : Losen und Disku-
tieren von Aufgaben — Moglichkeit der Nut-
zung des Lesesaales der Sektion Mathema-
tik — spezielle Forderung der besten Teil-
nehmer durch Wissenschafller — mehrtagige
Lehrginge in den Ferien.
Die Mitgliedschaft in der MSG ist fiir jeden
Schiiler eine hohe Auszeichnung. Wir wissen
aber auch, daB sie gleichzeitig die gesell-
schaftliche Verpflichtung bedeutet, sich ein
umlangreiches Wissen anzueigner, um durch
Hochstleistungen unserer Republik fiir die
vielseitigen Bi'dungsméglichkeiten zu dan-
ken, die sie uns bieiet.

stud. math. Ingrid Schicmann, Berlin

Mitgliedsausweise fiir die Teilnehmer
der Kreisklubs Neubrandenburg

® Die Mitgliedschaft in Kreisklub Junger
Mathematiker gilt als Auszeichnung.

o Die Mitglieder gehoren zu den talentier-
testen Jungen Mathematikern des Kreises.
Sie haben die Voraussetzungen, einmal gute
Mathematiker zu werden und die technische
Revolution zu meistern.

@ Die Mitgliedschafl soll dazu beitragen,
das selbstandige Denken und die schopfe-
rische Arbeit weiter zu entwickeln.

® Durch Gemeinschaftsarbeit werden die
- eigenen Interessen mit denen der Gesellschaft
in Ubereinstimmung gebracht. Jedes Mit-
glied ist bemiiht, hohe Leistungen nicht nur
fiir sich und seine Schule zu erzielen, sondern
damit auch zur Stirkung unserer Deutschen

Demokratischen Republik beizutragen. Die
Erfiillung dieser Aufgaben ist fiir jedes Mit-
glied gesellschaftlicher Aufirag. '

® Neben den Veranstaltungen erhall jedes
Mitglied Aufirige zur Bearbeitung, dic ter-
mingemaB an den Mentor zur Begutachtung
zu ibergeben sind.

® Nach jeder Kreisolympiade wird, den
gezeigten Leistungen entsprechend, die Mit-
gliedschaft neu festgelegt.

® Jedes Mitglied beteiligt sich laufend am
alpha-Wettbewerb.

Hobe Auszeichmmg fiir Mathe-LVZ

Die Mathe-LVZ wird seit 1962 als Sonder-
ausgabe der Leipziger Volkszeitung (LVZ),
dem Organ der Bezirksleitung der SED,
jeweils am 13. Dezember jedes Jahres (Ge-
burtstag der Pionierorganisation ,,Ernst Thal-
mann“) herausgegeben. Ihre Thematik wird
der gesellschafllichen Praxis entnommen:
Mit Zirkel und Rechenstab - Mathe-inter-
national - Mathe-Olympiaden - Mathe-heiter
Mathe-Rechenvorteile - Mathe-unterhaltsam
Mathe und Sport - Mathe Aeronautik; Astro-
nautik - Mathe und Bauwesen.
Die 10. Ausgabe erscheint am 13. Dezember
1971 unter dem Motto: Mathe-Verkehrs-
wesen | Verkehrserzichung. Uber 600000
Exemplare der Mathe-LVZ gingen bisher in
alle Teile unserer Republik.
'Das Kollektiv der Mathe-LVZ wurde am
25. Jahrestag der FDJ vom Zentralrat der
FDIJ in Anerkenpung und Wiirdigung beson-
derer Verdienste mit der Medaille

Fiir hervorragende Leistungen

bei der sozialistischen Erziehung

in der ‘

Pionierorganisation ,,Ernst Thilmann*

in Gold
ausgezeichnet.

Dem Kollektiv gehoren an:
Studienrat J. Lehmann, V.L.d.V., Chefredak-
teur alpha und Lehrer an der 29. OS Leipzig,

Mathematikfachlehrer W. Unze, Leipzig —
beide Redaktionsmitglieder alpha -, die LVZ-
Redakteure Hanna Giinther und Jutta Rosche
und Studienrat Th. Scholl, Berlin, als Gut-
achter (Leiter der Aufgabengruppe 5 bis 7 der
Schiilerzeitschrift alpha).

Das Leben und die Tatigkeit der Kinder
aubBerhalb des Unterrichts ist den vielseitigen
Interessen der Schiiler aller Allersgruppen
entsprechend zu gestalten. Unter einer viel-
seilig gestalieten ganztigigen Erziehung ver-
stehen wir, das geistige Leben inhaltsreich
zu organisieren. Sie muB dem Anspruchs-
niveau der gewachsenen Reife unserer heu-
tigen Schuljugend entsprechen. Unsere Mad-
chen und Jungen sollen forschen, knobeln,
singen, tanzen, spielen und aktiv Sport
treiben. _

M. Honecker, VII. Pidagogischer Kongref

Es gilt, den Kindern und Jugendlichen zu
helfen, Neigungen und Gewohnheiten aus-
zubilden, um die arbeitsfreie Zeit — soziale
Errungenschaften unserer sozialistischen Ent-
wicklung — selbstandig und schopferisch zur
Bereicherung der eigenen Personlichkeil zu
nutzen.
Aus dem Referat des Ersten Sekretdrs
des ZK der SED und Vorsitzenden
des Staatsrates der DDR, Walter Ulbricht,
auf dem VII. Pad. Kongref

Teilnehmer in Tausend

Im Schuljahr 1969/70 nahmen rund 800 000 zehn- bis vierzehnjahrige
1 1ul)
300 Schiiler an 55000 Arbeitsgemeinschaften teil: -
298
250 ]
v 2 7
2001
194 194

1501
1001 1 3

501 72 :2 5

27 | 20

Fachrichtungen: 4. Technik

1. Sport 5. Gesellschaftswissenschaften
2. Kiinstlerische AGs 6. Sprachen

3. Mathematik — Naturwissehschafien

7. sonstige AGs
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Letzter Einsendetermin: 8. September 1971

54716 Es sind alle natiirlichen Zahlen n
zu bestimmen, die die Gleichung

(n—2)-(n+1)=10 erfiillen. T.
54717 Indem Schema xyy

+yxy

+ yyx

yy9

sollen die Buchstaben so durch Ziffern ersetzt
werden, daB die Addition zu einem richtigen
Ergebnis fiihrt. Dabei sollen gleiche Buch-
staben gleiche Ziffern und verschiedene Buch-
staben verschiedene Ziffern bedeuten. Wie-
viele Losungen besitzt diese Aufgabe?  Sch.

W S5m718 Aus 16 Stibchen von je 1 cm
Linge ldBt sich ein Quadrat legen, dessen
Flicheninhalt 16 cm? betriigt. Durch Um-
legen von nicht mehr als der Hilfte der
Stabchen 14Bt sich der Flacheninhalt der so
entstandenen Figur auf 7 cm? verkleinern.
a) Zeichne eine entsprechende Figur!
b) Aus 400 Stibchen von je 1 cm Linge 140t
sich ein Quadrat mit einem Fldcheninhalt
von 10000 cm? legen. Durch Umlegen von
nicht mehr als die Hallte der Stibchen soll
der Flicheninhalt der entstehenden Figur
moglichst klein gemacht werden. Um wieviel
cm? verkleinert sich in diesem Fall der
Flacheninhalt?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

W 5e719 Fiinf Middchen, die samtlich idlter
als 10 Jahre sind, wurden nach ihrem Lebens-
alter (in ganzen Zahlen) gefragt; jedes dieser
Midchen machte dazu eine wahre Aussage:

a) Doris ist weder die jiingste noch die dlteste
von uns.

b) Carmen ist 14 Jahre alt.

c) Barbara ist jiinger als Carmen, aber dlter
als Doris.’

d) Barbara und Carmen sind beide jiinger
als Evelin.

¢) Evelin ist 5 Jahre ilter als Angelika.
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Wie alt ist jedes der fiinf Midchen, wenn ihre
Lebensalter paarweise verschieden sind?
Yvonne Kruber, EOS Sebnitz, KI. 9/11

*5%720 Es sind alle geordneten Paare
(m, n) natiirlicher Zahlen zu bestimmen, die
die Gleichung (m+1)-(2n—1)=6 erfiillen!

T.
*5%*721 Welche natiirlichen Zahlen q, b, c,
d, e, f, g, h, x erfiillen zugleich die folgenden
neun Gleichungen?

(1) x+3=a, 6) e-8=/,

(2) a-2=b, M f:4=g,

3) b+8=c, (8) g -13644=h,

4 c+1=d, (9) h—32354=22222
(5) d:5=e,

Astrid Résel, OS 1, Teterow, Kl. 4

*5%*722 Gegeben sei ein Rechteck mit den
Seitenldngen 6 cm und 9 cm. Jede Seite dieses
Rechtecks soll um dieselbe Strecke so ver-
langert werden, daB ein Rechteck mit dem
Flicheninhalt von 304 c¢cm? entsteht. Um
wieviel Zentimeter muB jede Seite des Recht-

ecks verlangert werden?
E. Naumann, Fachlehrer fiir Mathematik,
90 Karl-Marx-Stadt, SchloBoberschule

64723 Beweise, daB jede sechsstellige na-
tiirliche Zahl, die aus zwei- verschiedenen
Grundziffern gebildet wird, von denen jede
genau dreimal vorkommt, stets durch 3 teilbar
ist! Yvonne Kruber, EOS Sebnitz. Kl. 9/11

64724 Das Dreieck A'B'C’ sei das Bild
des Dreiecks ABC, das durch Drehung des

¢ c



Dreiecks ABC um den Punkt D als Dreh-
zentrum und um den Winkel ¥ ADA'=¢ als
Drehwinkel entstanden ist. Es sind das
Drehzentrum D und der Drehwinkel ¢ durch
Konstruktion zu bestimmen!

Volker Zillmann, Dresden

W6 w725 Es sind alle natiirlichen ‘Zahlen
zu ermitteln, die durch 3. 5, 7 und 11. aber
nicht durch 2 teilbar und kleiner als 10000
sind.  Yvonne Kruber, EOS Sebnitz, KI. 9/11

W 6w726 Es ist zu beweisen, daB in einem
rechtwinkligen Dreieck dem kleineren der
beiden spitzen Winkel auch die kleinere der
beiden Katheten gegeniiberliegt. T.

*6*727 Zeichne ein Rechteck ABCD, in
dem die Seite AB groBer ist als die Seite BC!
Verbinde die Mitte E der Seite CD mit den
Eckpunkten 4 und B des Rechtecks! Kon-
struiere nun unter alleiniger Benutzung von
Lineal und Bleistift die Seitenhalbierenden
des Dreiecks ABE und begriinde diese Kon-
struktion!

Yvonne Kruber, EOS Sebnitz, K1 9/11

*6*728 Jemand bildet die Summe aus
sechs natiirlichen Zahlen. Von den Summan-
den weiB man nur, daB jeder nachfolgende
Summand um 7 groBer ist als das Doppelte
seines Vorgingers. Beweise. daB die so gebil-
dete Summe durch 21 teilbar ist!

StR. H.-J. Kerber, Neustrelitz

*6%729 An einem internationalen Leicht-

athletik-Wettkampl in der Volksrepublik
Polen beteiligten sich mehr als 180. aber
weniger als 220 Sportler. Die Anzahl der
teilnehmenden Sportler des Gastgeberlandes
war um 8 kleiner als die Halfte der Anzahl
aller teilnehmenden aktiven Sportler. Die
Anzahl der sowjetischen Sportler war um 3
groBer als ein Viertel, die Anzahl der Aktiven
aus der DDR war um 5 groBer als ein Achtel
der Anzahl aller Teilnchmer. Aus der CSSR
beteiligten sich dreimal so viel Sportler wie
aus Ungarn. Wieviel Sportler starteten ins-
gesamt? Wieviel Sportler entsandte jedes der
beteiligten Linder?

Jorg Schubert, POS Pfaffroda. Kl. 5a

74730 Es ist zu beweisen, daB fiir alle
Dreiecke ABC, die den gleichen Winkel
¥ BAC=a und den gleichen Inkreisradius ¢
besitzen, die Summe b+c—a konstant ist!
(Es seien a, b und ¢ die Langen der Seiten
eines solchen Dreiecks.) T.

74731 Aus dem nachstehenden Stunden-
planausschnitt ist zu ermitteln, welche Unter-
richtsfacher die vier Lehrkrifte Herr Rei-
chelt, Frau Helmert, Friaulein Fischer und
Herr Walter unterrichten, wenn folgendes
bekannt ist:

a) Jede Lehrkraft unterrichtet in genau zwei
verschiedenen Fichern.

b) Jede Lehrkralt unterrichtet beide Fiacher in
beiden Klassen.

¢) Fraulein Fischer unterrichtet in den Klas-
sen 5a und 5b am Dienstag nur in den ersten
beiden Stunden.

d) Herr Reichelt hat als Fernstudent diens-
tags seinen Studientag.

) Frau Helmert unterrichtet montags nur
zwei Stunden in der Klasse 5b, die iibrige Zeit
ist sie im Schulhort eingesetzt.

f) Fiir den Russischlehrer beginnt die Lehr-
tatigkeit montags erst von der drittep Stunde
an.

W 7m732 Volkers Vater hat ein neues Auto.
Volker studiert die vierstellige Autonummer
und sagt zu seinem Freund: ,Das Produkt
aus der ersten und zweiten Stelle ist gleich
dem Neunfachen des Produkts aus der dritten
und vierten Stelle. Dividiert man die Summe
aus der ersten und zweiten Stelle durch die
Summe aus der dritten und vierten Stelle. so
erhilt man das gleiche wie bei Division der
Summe aus der ersten und dritten Stelle durch
die Summe aus der zweiten und vierten Stelle*.
Der Freund antwortete: ,,Wenn unter den
vier Ziffern keine Null und unter den beiden
mittleren Ziffern keine 1 und keine 7 ist, kann
ich dir die Autonummer nennen!“ Wie
heiBt sie?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

W 7 =733 Einem gleichschenklig-rechtwink-
ligen Dreieck ABC mit den Katheten
AB = AC =assind Rechtecke so einzuzeichnen,
daB jeweils ein Eckpunkt eines solchen Recht-
ecks auf der Hypotenuse und zwei Rechteck-
seiten auf den Katheten des Dreiecks ABC
liegen. Es ist nachzuweisen. daB alle diese
Rechtecke den gleichen Umfang besitzen!

*7*734 Gegeben sei ein Quadrat ABCD
mit der Seitenldnge AB=a. Die Eck punkte
eines weiteren Quadrates EFGH liegen simt-
lich auf den vier Seiten des Quadrates ABCD.
Es ist nachzuweisen, daB der Flacheninhalt
des Quadrates EFGH genau dann am klein-
sten ist, wenn seine Eckpunkte mit den Seiten-

mitten des Quadrates ABCD zusammen-
fallen! : T.

*7*735 Der Name eines bedeutenden Ma-
thematikers schreibt sich mit fiin[ Buch-
staben. Den Buchstaben A4, B, C, ..., Y, Z des
Alphabets seien in dieser Reihenfolge die
Zahlen 1, 2, 3, ..., 25, 26 zugeordnet. Setzt
man fir die Buchstaben des Namens die
ihnen zugeordneten Zahlen ein, so betrigt
die Summe der
a) dem ersten und zweiten Buchstaben zu-
geordneten Zahlen 26,
b) dem ersten und dritten Buchstaben zu-
geordneten Zahlen 17,
c) dem ersten und vierten Buchstaben zu-
geordneten Zahlen 10,
d) dem ersten und finften Buchstaben zu-
geordneten Zahlen 23,
e) allen fiinf Buchstaben zugeordneten Zah-
len 61.
Wie lautet der Name dieses bedeutenden
Mathematikers?
Mathematikfachlehrer E. Naumann.
Karl-Marx-Stadt, Schlofoberschule

*7*736 Einem gleichschenklig-rechtwink-
ligen Dreieck ABC mit den Katheten
AB=AC=a sind Rechtecke so einzuzeich-
nen, daB jeweils ein Eckpunkt eines solchen
Rechtecks aul der Hypotenuse und zwei
Rechteckseiten auf den Katheten des Drei-
ecks ABC liegen. Es ist nachzuweisen, dal
von allen diesen Rechtecken das unter ihnen
enthaltene Quadrat den groBten Fliachen-
inhalt besitzt! T

84737 Essind alle rationalen Zahlen x an-

zugeben, fiir die die Gleichung
[2x—5]=3 erfiillt ist.

Bemerkung: Ist z eine rationale Zahl, so ver-

steht man unter [z] die groBte ganze Zahl,

die nicht groBer als z ist. Es gilt also z B.

[8.7}=8; [4]=4; [—2%]= -3.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

W8 ®738 Das Produkt aus zwei zweistelli-
gen natiirlichen Zahlen sei gleich einer natiir-
lichen Zahl, in deren Darstellung (im deka-
dischen System) nur die Grundziffern 5 vor-
kommen. Wie lauten diese beiden zweistelli-
gen Zahlen? S.H.

W38 w739 Einem regelmiBigen Sechseck
mit der Seitenlidnge a sei ein Kreis umbe-
schrieben, und einem Quadrat mit der glei-
chen Seitenliinge sei ebenfalls ein Kreis um-
beschrieben. Wie verhalten sich die Flachen-
inhalte dieser beiden Kreise zueinander?
Harry Reimann, 9. Oberschule. Berlin, KI. 8
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*8*740 Es sind alle geordneten Paare
(m; n) natiirlicher Zahlen m und n mit m>2
und n> 2 zu bestimmen, fiir die die Gleichung

1,1

m n

*8 *741 Es sind alle Rechtecke ABCD an-
zugeben, deren Seitenlingen AB=a cm und
BC=b cm ganzzahlig sind und bei denen
die MaBzahl des Flicheninhalts (in cm?)
gleich der MaBzahl des Umfangs (in cm) ist.
Egbert Lindner. 2. Oberschule,

Dresden, KI. 9

erfiillt ist.. T.

*8*742 Jede der vier Seiten eines kon-
vexen Vierecks ABCD sei in drei gleiche
Teile geteilt. Durch die Teilpunkte seien — wie
aus der Zeichnung ersichtlich — vier Geraden
gezeichnet, die sich in den Punkten E. F, G
und H schneiden. Es ist zu beweisen, daB das
Viereck EFGH ein Parallelogramm ist.  Sch.

0D &

*8* 743 Es sind alle natiirlichen Zahlen a

zu ermitteln, fir die die Zahl 13a+1 gleich

dem Quadrat einer natiirlichen Zahl ist.
Dipl.-Hiittening. Kurt Oertel, Zschornewitz

94744 Es ist zu beweisen, daf fiir jedes
Dreieck ABC mit den Seitenldngen AB=c,
BC=a,CA=b, in dem der Winkel ¥ BCA=y
spitzwinklig ist. die Ungleichung

ct<a®+b? erfillt ist. T

W9 m745 Vor einem Wettkampl zwischen
sechs Sportlern, deren Namen wir zur Ab-
kiirzung mit A4, B, C, D, E und F bezeichnen.
wurden die folgenden drei Voraussagen iiber
das Ergebnis des Wettkamples gemacht,
wobei jeweils die Sportler in der Reihenfolge
der von ihnen belegten Pldtze (beginnend
mit dem 1. Platz) angegeben wurden:

1. A,B,C,D,E,F;

2. ACBF,ED;

3. C,EF, A D,B.
Nach dem AbschluB des Wettkampfes zeigte
sich, daB in der ersten Voraussage genau
drei Pldtze richtig angegeben waren, daB
aber in keinem Falle zwei in der Voraussage
benachbarte Plidtze richtig waren. Bei der
zweiten Voraussage stimmte kein einziger
der angegebenen Plitze. Bei der dritten
Voraussage war nur ein Platz richtig ange-
geben.
Es ist zu ermitteln, welchen Platz jeder der

sechs Sportler belegt hatte.
Dozent L. M. Lopowok.
Woroschilowgrad, UdSSR

WO9m746 Gegeben sei ein regelmiBiges
Sechseck A,4,4;4,A;A¢ mit der Seiten-
linge a. Es ist ein weiteres regelmaBiges
Sechseck B,B,B;B,B,B, zu konstruieren,

M .

dessen Flacheninhalt dreimal so groB wie der

_Fldcheninhalt des gegebenen Sechsecks ist.

Die Konstruktion ist zu begriinden.
Schiiler Rainer Zerck, Wismar

*9*747 Ein Walmdach (vgl. die Abb.) hat
eine rechteckige Grundfliche mit den Seiten-
lingen a=10 m und b=7 m; seine Hohe
betrigt h=3,80 m. Alle Seitenflichen des
Daches haben die gleiche Neigung, sie bilden
also jeweils einen gleichgroBen” Winkel mit

der Grundfliche.

Es sind die Linge des Dachfirstes, die Lingen
der Seitenkanten des Daches und das Volu-
men des von dem Dach und seiner Grund-
fliche begrenzten Raumteils zu berechnen.

Michael Schnelle, OS 11, Calau, K. 7

*9*748 Es sei p eine Primzahl. die groBer
als 3 und gleich der Summe von drei Prim-
zahlen p,, p,. p; ist, von denen jede ebenlalls
groBer als 3 ist.
Es ist zu beweisen, daB man dann stets aus
den drei Primzahlen p,. p,. p; zwei Prim-
zahlen, die wir mit ¢ und r bezeichnen wollen,
so auswihlen kann, daB die Differenzen
p—q, p—T, g—r

samtlich durch 6 teilbar sind.

StR H.-J. Kerber. Neustrelitz

*9*749 Es ist zu beweisen, dalB fur jede
natiirliche Zahl n, die nicht durch 3 teilbar ist.
die Zahl
z=n2—n®—n*+1
durch 9 teilbar ist.
Schiiler Dietmar Wegner, OS Dardesheim

*9*750 Esist zu beweisen, daB dic Summe
von drei oder mehr als drei aufeinanderfol-
genden von Null verschiedenen natiirlichen
Zahlen niemals eine Primzah! ist.

Henry Reuter, OS Flofberg, KI. 9

10/124751 In den Leningrader Ishorsk-
Werken werden Kugelspeicher aus Stahl
gebaut, die einen duBeren Durchmesser von
16 m und eine Wandstirke von 42 mm haben.
a) Wie groB ist die Masse eines solchen Kugel-
speichers? (Dichte des Stahls 7,86 g - cm~3)
b) Welchen Wert erhilt man fiir die Masse
des Kugelspeichers, wenn man statt der
genauen Formel fir das Volumen einer Hohl-
kugel zur schnelleren Berechnung die folgende
Niherungsformel benutzt:
V=4,

wobei r der duBere Radius der Hohlkugel
und s die Wandstirke ist? Wie groB sind der
absolute und der relative Fehler? L.

W 10/12 w752 Welche paarweise vonein-
ander verschiedenen Primzahlen x, y und z
erfiillen die Gleichung x? + xy + z=82?  Sch.
W 10/12m753 Essei ABCDEFGH ein Wiir-
fel mit der Kantenldnge a und mit der Grund-
fliche ABCD. Ferner liege E senkrecht iiber A.

F senkrecht iiber B, G senkrecht iiber C und
H senkrecht tiber D (vgl. die Abb.). Von diesem
Wiirfel seien zwei Pyramiden. die durch die
Kanten AB, AD, AE, BD. BE. DE bzw. durch
die Kanten GC, GF, GH. CF, CH. FH be-
grenzt sind, abgeschnitten. Es soll das Volu-

men des Restkorpers berechnet werden.
Ulrike Weise, EOS ,Friedrich Engels™,
Karl-Marx-Stadt, Kl. 11

A

""10/12*754 Es seien f, g. h drei Funk-
tionen mit
fx)=x+x+1,
g(x)=3x-5, (2
h(x)=x+1, 3)
die fir alle reellen Zahlen x definiert sind.
Ferner seien x; und x, zwei reelle Zahlen,
fiir die die Gleichung
flalhal}=s20
Es ist zu beweisen, daB dann
{g[hC)]+h(x)+x,} g [h(x,)]
+h(x;)+x,}=0 gilt. (5)
StR H.-J. Kerber. Neustrelitz

m

erfilit ist.  (4)

*10/12* 755 Wir untersuchen alle Glei-
chungssysteme der Form
y=ax+b, 1)
y=cx+d, 2)
wobei die Koeflizienten a, b, ¢. d natiirliche
Zahlen darstellen, die kleiner als 10 sind.
(Diese Koeflizienten konnen also gleich 0. 1.
2,3,4,5,6,7, 8 oder 9 sein.)
1. Wieviel verschiedene Gleichungssysteme
dieser Art gibt es?
2. Wieviele dieser Gleichungssysteme haben
a) genau eine reelle Losung,
b) keine reelle Losung,
c) unendlich viele reelle Lsungen?
Bemerkung: Wir wollen zwei solche Glei-
chungssystemne als verschieden ansehen, wenn
sie sich in mindestens einem der Koeffizienten
a, b, ¢, d unterscheiden. L.

*10/12* 756 Es ist zu beweisen. dal fir
alle Winkel « mit 0° La <30° die Gleichung
tan « - tan 2a - tan 3a

=tan 3a—tan 2a—tan a erfiillt ist.

Schiiler Ulli Klaus, Erfurt

*10/12* 757 Es ist zu beweisen, dal es zu

jeder von Null verschiedenen natiirlichen

Zahl n eine natiirliche Zahl z gibt, die die Form
2=222...2000...0

hat und durch n teilbar ist.

(Die Zahl z hat also in dekadischer Darstel-

lung zunichst p Grundziffern, die gleich 2

sind, und dann g Grundziffern, die gleich 0

sind, wobei p und g natiirliche Zahlen mit

pz1,q21sind) S.H.



Harald Englisch iibersetzt Aufgaben

aus der CSSR

Als Schiiler der 4. Klasse nahm ich zum ersten
Mal an einer Kreisolympiade teil. Ein 3. Platz
(bei ca. 120 Teilnehmern der Stadt Leipzig)
war ein schoner Erfolg und gab mir den
Ansporn, mich kontinuierlich mit der Ma-
thematik zu beschiftigen. Anfangs lieBen mir
mein Vater und der Bezirkszirkel Junger
Mathematiker die groBte Forderung zuteil
werden. Spiter kam das Selbststudium als
eine wichtige Hilfe dazu. Ich bin ein regel-
maéBiger Leser von alpha. Friiher beteiligte
ich mich auch am alpha-Wettbewerb. Im
Jahre 1968 wurde ich in meiner Klassenstufe
Sieger (mit 32 Antwortkarten). Heute inter-
essieren mich die Beitrige und schwierige
Probleme wie Aufgaben von Internationalen
Olympiaden. In Vorbereitung auf ein Mathe-
matikstudium — ich besuche jetzt die 11.
Klasse — beschiftige ich mich besonders mit
der Linearen Algebra und der Analysis. Die
Erfolge meiner Arbeit sind die Ergebnisse bei
Mathematikolympiaden. Als die schonsten
mochte ich die 3. Preise bei der DDR-Olym-
piade in Klassenstufe 10 als Schiiler der
7. Klasse und Klassenstufe 11 als Schiiler der
10. Klasse bezeichnen.

Im Sommer 1970 besuchte ich mit meinen
Eltern die CSSR. Da mich die Olympiade-
bewegung in diesem Land interessierte, fragte
ich im erstbesten Geschift nach entsprechen-
der Literatur. Ich hatte Gliick. Beim Blittern
stellte ich fest, daf3 das mir Angebotene genau
das Richtige war. Der ndchste Schritt war
das Ubersetzen. Zugegeben, ich hatte davor
einige Angst, obwohl ich mich vorher schon
an sowjetisches Material herangewagt habe.
Aber beim Tschechischen lag die Sache auch
anders: Vor dem Besuch der CSSR kannte
ich kein Wort dieser Sprache, und inzwischen
lernte ich nur: ,Bitte, danke, guten Tag,
wo ist.... 7"

In Leipzig habe ich mir ein Worterbuch
besorgt und mich an die Arbeit gemacht.
Zuerst schlug ich jedes Wort nach. Natiirlich
fand ich nicht von jedem Begrill die Uber-
setzung. Spiter suchte ich nur noch die
wichtigsten Worter heraus, nutzte die Ver-
wandschaft des Tschechischen mit dem Rus-
sischen und konzentrierte mich aul mathe-
matische Zeichen. Da ging die Arbeit viel
schneller von der Hand. Und wenn ich doch
einmal eine Aulgabe nicht verstand, ver-

suchte ich, mir diese an Hand der Losung zu
rekonstruieren.
Ich erzihite im Bezirkszirkel von meiner
Arbeit. Da meinte der Leiter des Bezirks-
kabinetts fiir auBerunterrichtliche Titigkeit,
Herr Hanowski, daB diese Aulgaben allen
zuginglich gemacht werden miiBten.
Mein Freund Arnulf Mébius, auch ein lang-
jahriger, erfolgreicher Olympiadeteilnehmer,
iibernahm die Korrektur. Die Mutter eines
chemaligen Olympioniken erklirte sich bereit,
die Ubersetzung aul Maschine zu schreiben.
Es entstanden 150 Abziige (Ormig). Nun
konnen sich alle Mitglieder des Bezirksklubs
durch unsere Arbeit weiterbilden.
Als Kostprobe méchte ich den alpha-Lesern
einige Aufgaben vorstellen.

Harald Englisch, EOS Karl Marx, Leipzig,

Klasse 11
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Nach RedaktionsschiuB:

AnliBlich der Siegerehrung zur X. Olympiade
Junger Mathematiker der DDR erhielt Harald
Englisch einen 2. Preis in Olympiadeklasse 12
(EOS) und wurde damit Kandidat zur XIII.
Internationalen Mathematikolympiade. Wei-
tere Kandidaten sind: Wollgang Burmeister
(Dresden), Thomas Jentzsch (Halle), Rein-
hard Wobst (Karl-Marx-Stadt, ehem. Dres-
den), Rainer Siegmund-Schultze (Berlin), Ste-
fan Ladmann (Leipzig), Hans-Jiirgen Fischer
(Karl-Marx-Stadt), Gerhard Spens (Erfurt),
Arnulf Mo6bius (Halle, ehem. Leipzig), Lud-
wig Schifer (Erfurt), Olaf Bohme (Dresden).

Aufgaben aus Mathematik-Olympiaden
der CSSR

wlm Zerlege die natiirlichen Zahlen von
1 bis 12 in 4 Gruppen zu je 3 Zahlen, wobei
die Summe der 3 Zahlen jeder Gruppe nicht
gréBer als 20 sein soll. Beweise, daB3 in solch
einer Zerlegung die Gruppe {5. 6, 7} nicht
auftreten kann.

m2m  Gegeben ist der Viertelkreis SBC mit
dem Radius r=SB=SC. A sei der Punkt
auf dem Bogen BC, fiir den & BSA =60° gilt,
X sei ein beliebiger Punkt der Strecke SC.

a) Bestimme den Fliacheninhalt P des Gebie-
tes, das von den Strecken AX und BX und
vom Bogen AB begrenzt wird, mit Hille der
Linge x=5X.

b) Fiir welche x ist P halb so groB wie der
Flacheninhalt des Viertelkreises? Den wie-
vielten Teil von der Linge des Bogens BC
nimmt x in diesem Falle ein?

w3 = Konstruiere das rechtwinklige Drei-
eck ABC mit der Hypotenuse c=AB, wenn
ferner die Linge der Seitenhalbierenden s,
und der Winkel o gegeben sind. Dabei ist @
der Winkel zwischen s, und der Winkel-
halbierenden w,. ’

Bestimme (iir die Funktion

1+x? 1+x?
TR ax T
\/Zx \/2x
1+x2 1+x?
X 14 -1
\/2x \/Zx

den maximalen Delinitionsbereich und stelle
sie dort graphisch dar.

ndm

y="Jx

m5s a) Bestimme die kleinste natiicliche
Zahl N, die genau 15 Teiler hat. }
b) Bestimme alle Zahlen kleiner als N, die
mehr als 15 Teiler haben.

a6 s Gegeben ist im Raum die Gerade p
und eine Ebene 7 senkrecht zu p. Auf p sind
2 Punkte A und B gegeben, die aufl der glei-
chen Seite von = liegen. In = ist eine Gerade g
gegeben. Bestimme den geometrischen Ort
aller Hohenschnittpunkte der Dreiecke ABX,

wobei X auf der Geraden g wandert.

» 7w Gegebensind die nichtnegativen Zah-
len ¢y, ¢,, ¢; und die positiven Zahlend,,d,, d;
mit d\<d,<d,. Zeige, daB dann gilt
€y €y, C
(c,d,+c,d,+c,d) (d—i+d—z+d—:)
2
< 2 (dy +ds) 1
< (_cl+c2+ca) ad.d, (1)
Hinweis: Zeige zuerst, daB
1
dZ d2
+ —
d,+d,

1. 2

1
d, d;
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S, B
= 3
—

p =

Denk dir eine Zahl

Fordere deinen Freund auf, sich eine beliebige Zahl
kleiner als 64 zu denken und anzugeben, in welcher
dieser sechs Querspalten sie vorkommt:

1 3 S5 7 9 11 13 15 17 19 21
23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
45 47 49 51 53 55 57 59 61 63

2 3 6 7 10011 14 15 18 19 22
23 26 27 30 31 34 35 38 39 42 43
46 47 50 51 54 55 58 59 62 63

4 5 6 7 12 13 14 15 20 21 22
23 28 29 30 31 36 37 38 39 4 45
46 47 52 53 54 55 60 61 62 63

8 9 10711 12 13 14 15 24 25 26
27 28 29 30 31 40 41 42 43 44 45
46 47 56 57 58 59 60 61 62 63

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 48 49 50 51 52 353
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

32 33 34 35 36 ‘37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

Die gedachte Zahl findet man leicht, indem man die
ersten Zahlen in den angegebenen Querspalten addiert.
Wie ist das moglich?

Die bunten Wiirfel des Major MacMahon

Das Spiel besteht aus dreiBig gleichgrofen Wiirfeln,
deren Fliachen in sechs Farben gehalten sind: Jeder
Wiirfel hat eine weille, blaue, griine, gelbe, rote und
schwarze Fliche. Dabei unterscheiden sich je zwei
dieser Wiirfel durch die gegenseitige Lage der farbigen
Flichen voneinander. (Das Spiel enthilt deshalb
ausgerechnet dreiBig Wiirfel, weil die sechs Farben
gerade auf dreiBigfache Weise so auf die Wiirfel-
flichen verteilt werden konnen, daB je zwei Farb-
anordnungen voneinander verschieden sind.)
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Mit den dreiBig Wiirfeln des MacMahon lassen sich
verschiedene Spiele verabreden; auf das bekannteste
wollen wir hier eingehen:

Von den dreiBig Wiirfeln wihlt man einen beliebigen,
den man Muster nennt. Von den 29 iibrigen soll man
8 auswihlen und sie zu einem groBen Wiirfel zu-
sammenstellen, der die gleiche Farbverteilung wie
das Muster hat. Wenn man weiter nichts verlangt,
ist die Aufgabe verhiltnismiBig leicht. MacMahon
fiigte jedoch einige andere Forderungen fiir die
Zusammenstellung des Wiirfels aus acht Einzel-
wiirfeln hinzu. Er verlangt z.B., daB im ,,groBen‘
Wiirfel nur Wiirfel mit gleichfarbigen Fldchen .anein-
anderstofen sollen. Wenn z. B. ein Einzelwiirfel eine
weiBe Deckfliche hat und man darauf einen weiteren
stellt, muB die Grundfliche dieses Wiirfels wiederum
weiB sein.

Ersetze Buchstaben durch Zahlen

In der untenstehenden Aufgabe sind die Buchstaben
so durch Zahlen zu ersetzen, daB in der Summe fiir e
die Zahl 2 oder 4 oder 6 gesetzt werden kann. Uberlege,
ob fir e auch 8 moglich ist. Bei jeder Teilaufgabe
bedeuten gleiche Buchstaben gleiche Zahlen, a, b, ¢, d,
bedeuten vier verschiedene Zahlen.
abcd
bcd
cd
o d

e e ee

Der Zahlenstern

Ein sechseckiger Stern enthddt 12 Kreise. Ordne die
Zahlen 1 bis 12 so in die Kreise ein, daB die Summe
der Zahlen fiir jede Seite (4 Kreise) 26 betragt! Zeige
ferner, daB es moglich ist, die Zahlen so einzuordnen,
daB auBerdem die Summe der Zahlen an den 6 Eck-
feldern 26 betrigt!



Damen auf dem Schachbrett

Auf ein Schachbrett sind vier Damesteine so zu
stellen, daB sie alle nichtbesetzten Felder mit Aus-
nahme von al, a2, bl, b2 decken. Auf das Brett sind
fiinf Damesteine so aufzustellen, daB sie alle nicht

besetzten Felder decken.

Wieviel Ziige kann man auf einem leeren Schachbrett
mit einem Damestein ausfiihren? (Der Damestein
kann sich bei jedem Zuge beliebig weit vor oder
zuriick, parallel zu den Seiten des Brettes oder zu den
beiden Diagonalen des Brettes bewegen.)

Die Zahl 3 fiinfmal verwendet

Die Zahlen 11 und 57 sollen nur mit Hilfe der Zahl 3
und beliebigen Rechenzeichen sowie mit der Bedin-
gung dargestellt werden, daB die Zahl 3 genau fiinfmal
verwendet wird.

Kryptarithmetik

Erginze die fehlenden Ziffern, an deren Stelle Sterne

gesetzt sind!
1 * ® . * %

* k¥
L

* ok k] *

Die auf beiden Seiten (S. 66/67) gestellten Probleme wurden ent-
nommen aus:

333 her a zabavy pro pionyry (Verlag Mlada franta); Magazin
hadanky a kfizovky (Verlag Orbis), Keine Angst vor Mathematik
(SNTI-Verlag technischer Literatur / VEB Fachbuchverlag); Zen-
trale Mathe-AG Liberec; rozhledy (mathematische Schiilerzeit-
schrift der CSSR)

AufgepaBt

Wir wollen iiberpriifen, wie es um unser rdumliches
Vorstellungsvermogen steht: In einen Wiirfel ist der
Verlauf eines Drahtes in riumlich gebrochener Linie
eingezeichnet.

!
|
|
) S U1 g B

/ /
/ 7/

a b

In a und b ist der gleiche Wiirfel im Grund-, Auf-
und Kreuzril gezeichnet. Das Bild des Verlaufs je
eines Drahtes ist dargestellt. Zeichne in die beiden
Wiirfel den Verlauf der Drihte in raumlich gebroche-
ner Linie ein!

Wer hat die Scheibe eingeschlagen?

Emil, Johann, Karl und Rudolf haben auf dem Hof
FuBball gespielt und eine Fensterscheibe eingeschla-
gen. Als der Fall untersucht wurde, sagten sie folgen-
dermaBen aus: ‘
Emil: ,,Das Fenster hat Karl oder Rudolf eingeschla-
gen.*

Johann: ,Rudolf hat es getan.*

Karl: ,,Ich habe das Fenster nicht eingeschlagen.*
Rudolf: ,,Ich auch nicht.*

- Thr Lehrer, der die Jungen gut kannte, sagte: ,,Drei

von ihnen sprechen immer die Wahrheit.*
Wer hat also das Fenster eingeschlagen?
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Lésung zu der Aufgabe 4 der 1V. Inter-
nationalen Physikolympiade (Heft 1,71)
Bei einem sphirischen Hohlspiegel kreuzen
sich die reflektierten Strahlen eines Parallel-
strahlbiindels nicht alle im Brennpunkt.
Damit ergibt sich eine Skizze fiir den Sach-
verhalt entsprechend Bild. (Siehe S. 72, Mitte)
Die Brennweite des spharischen Hohlspie-
gels mit dem Brennpunkt F betrigt
FM=Fo=R.
2 ,
Weil das Dreieck CMD gleichschenklig und
die Strecke DM =R ist, [olgt
R R
TCM’ also CM_2cosi'
Weiterhin gilt fiir die Strecke CF:
CF=CM—FM, also

CF= R __5=£ L_’] X
2cosi 2 2\cosi

Fiir das rechtwinklige Dreieck CEF gilt:

cosi=

m

tan 2i=C—er, also x=CF -tan2i.

In Verbindung mit Gleichung (1) folgt fiir die
Strecke x:

x=5(#—1)tan2i. @
2 \cosi
Fiir das rechtwinklige Dreieck DAM gilt:

. a

ni=—. 3

sin { R 3)
Aus der Gleichung cos?i+sinZi=1 [lolgt
dann: —

a
cosi= I_F

fiir Winkel funktionen des doppelten Winkel
sin2i_ 2sinicosi

cos2i 1-2sin%i’

Dann folgt in Verbindung mit den Gleichun-

gen (3) und (4): 2
a
20\/1 —F

tan2j = ————— (%)

2a°
Daraus folgt [ir die Strecke x in Verbindung

mit den Gleichungen (2), (4) ‘E (5):

2
a
2a [1-¢

tan2i=
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Es gelten folgende Nﬁﬁcrungen:
a* a? a? .
l—\/l —le—<l'—m>zm und weil

2 . 2 2
%<l ist 1——;—2::1.

Daraus folgt fiir die Strecke x:
a _a .
z“.ﬁ~ﬁ'

Fiir die GroBe des Emplingers ergibt sich
damit angenihert:
253
2-200?
Aus der Berechnung des Verhiltnisses der
Spiegelllichen zueinander ergibt sich die
Ldsung fiir den zweiten Teil der Aulgabe.
Dabei wird in jedem der beiden Fille be-
riicksichtigt, daB auf den Strahlungsemplin-
ger die Energie vom ganzen Spiegel, das heiBt
von der Kreisflliche von Halbmesser a, triflt.
Aus der vorhergehenden Berechnung ergibt

sich

X

cm =~ 2mm.

~
[

a=32R%x.
Die Wirkungsfliche des Spiegels ist propor-
tional zu a?, das bedeutet
- a*=3/4R*x?.
Eine Verringerung des Emplingerradius aufl
ein Achtel ergibt

T 7N\2
2=3[4R4 (XY .
o=l (3)
Damit wird das Flichenverhiltnis

F_ 4t 3=

—=—=3/82:1=4:1.

F, a? V8,
Die vom Empfinger aufgenommene Strah-
lung verringert sich um ein Viertel. wenn
seine AusmaBe auf ein Achtel reduziert

werden.

W 5w592 Nach dem Umstellen der Biicher
befinden sich in jedem Regal genau 40 Bii-
cher. Da dabei dem ersten Regal zwei Biicher
entnommen wurden, befanden sich dort zu-
vor 42 Biicher. Dem zweiten Regal wurden
zwei Biicher hinzugefiigt und drei Biicher
entnommen, in ihm befanden sich demnach
41 Biicher. Im dritten Regal befanden sich
37 Biicher. ’

W 58593 Wir nehmen an, im vergéngenen
Jahr beteiligten sich n Schiiler am Wett-
bewerb; dann nahmen (28 — n) Schiiler nicht
daran teil. Gegenwiirtig beteiligen sich (n + 6)
Schiiler am Wettbewerb. Die Gleichung
n+6=28 —n wird nur fir n=11 erfiillt. denn
114+6=28—11. Also nahmen im- vergange-
nen Jahr 11 Schiiler dieser Klasse am alpha-
Wettbewerb teil und in diesem Jahr 11+6=17
Schiiler.

*5*594 Nehmen wir an, ein Schiiler habe
a 5-Plennigstiicke, b 10-Plennigstiicke, ¢
20-Pfennigstiicke und d 50-Plennigstiicke ge-
spart, dann gilt 5a+10b+20¢+50d =200
bzw. )

a+2b+4c+10d=40. Dabeisind ¢, b.cund d

natiirliche Zahlen gréBer als O und kleiner
als 4. Da 2b, 4c¢, 10d simtlich gerade Zahlen

sind, und die Summe 40 ebenfalls eine gerade
Zahl ist, muB auch a eine gerade Zahl sein.
also a=2. Wir erhalten somit

24+2b+4c+10d=40.
2b+4c+10d=38,
b+2c+ 5d=19.
Diese Gleichung besitzt unter den gegebenen
Bedingungen genau zwei Losungen, namlich
by=2,¢,=1,d,=3 und b,=3,¢,=3.d,=2.
Da es sich um drei Schiiler handelt, aber nur
die beiden Moglichkeiten
2:542-1041-2043-50=200 und
2:-5+3-1043-204+2-50=200 bestehen,
triflt Regines Behauptung zu.

W 6m597 Es sei n die Anzahl der Ringe,
die ein Schiitze hochstens erreichen kann.

dann entfallen aul Monika gn Ringe, aufl

Birbel (§n+4> Ringe, aul Margit (gn+2>
Ringe. Zusammen erreichten die drei Mad-
chen also (%n+6) Ringe. Die Gleichung

15—2n+6=%n hat die Losung n=60.
Ein Schiitze konnte 60 Ringe erreichen.
Birbel erreichte 52, Margit 50, Monika

48 Ringe.

W 6m598 Da die von A gemachte Aussage
falsch ist, hat A verschiedenfarbige Kugeln
in der Hand. Da 4 hochstens zwei Kugein
erhielt, besitzt er genau eine weiBe und eine
schwarze Kugel. Da die Aussage von C falsch
ist, hat C genau eine Kugel. und zwar ent-
weder eine weiBe oder eine schwarze erhalten.
Im ersten Falle miiBte dann B je eine weille
und schwarze Kugel besitzen. Da aber die
Aussage von B falsch ist, kann dieser Fall
hicht eintreten. Daher triflt der zweite Fall zu,
und B erhielt zwei weille Kugeln. Demnach
erhielten

A eine weiBe und eine schwarze Kugel,

B zwei weiBe Kugeln,

C eine schwarze Kugel.

*6*599 Das Produkt RPRP lidBt sich dar-
stellen durch 100 RP+ RP =101 RP. Dem-
nach gilt P2 - PQP=101 - RP, das hei}t PQP
muB durch 101 teilbar sein. Ausn- 101 = PQP
und 0<n<9 folgt

PQP=101 fiir n=1, also Q=0 und R=0
(entfdllt);

PQP=202 fiir n=2, also Q=0 und RP=8
(nicht moglich); usw. Nur n=4 erfiillt die
gestellten Bedingungen, und wir erhalten
PQP=404 und RP=64, also R=6.

Probe: 4-404-4=6464.

W 72602 Es seien x, y und z die gesuchten
natiirlichen Zahlen. Dann gilt x+y+z=s
und xs + ys + zs = s (x + y + z) = 5%. Daraus
folgt 240+270+39C=5s” bzw. s2=900 und °
damit s=30. Aus xs=30x=240 folgt x=8,
aus xy=230y=270 folgt y=9 und aus
2zs=30z=390 f(olgt z=13. Die pgesuchten
Zahlen lauten somit 8, 9 und 13.



W 78603 Es sei E=E=b; dann gilt
b b
A1=§(X+}’), Az=5[(a—X)+(a—y)]

=g(20—x—y), also

A, A,=(x+y): 2Qa—x—y)=2:3.
Daraus folgt
3x+3y=4a-2x-2y,
5x+5y=4a,

x+ .y=§a.

*7*604 Nach dem Satz des Thales gilt
AM =BM =CM und damit auch ¥MBC
S xMCB=p. Im rechtwinkligen Dreieck
ADC gilt x ACD=90°—a=§.

Aus MD=ME,MB=MC, £ CDM = ¥ BEM
=90° folgt ADMC=AMBE und damit

'):MBE=<):DCM=%ﬂ.

Aus ¥ ACB= ¥ ACD+ ¥xDCM + £ MCA
=B+%ﬂ+ﬂ=90° folgt f=36° und somit

a=>54°

Es wurden auch die Lésungen (alpha-Wett-
bewerb) anerkannt. bei denen die Einsender
den Ho6henfuBpunkt F nidher an A als an B
wihlten, d. Red. i

W 8 w607 Es seien x und y zwei zweistellige
natiirliche Zahlen, die dic Bedingungen der
Aufgabe erfiillen. Dann ist ihre Summe x +y
das Quadrat einer natiirlichen Zahl, und es
gilt
%x=%y, also x: y‘=6:_5.

d.h, x=6k und y=>5k, wobei k eine natiir-
liche Zahl ist.

Daraus folgt x+y=11k.

Nach Voraussetzung ist 11k eine Quadrat-
zahl; das ist aber nur dann méglich, wenn k
gleich einer der Zahlen 11, 11-4, 119, ...,
11-n?, ... ist. Fiir k=11 erhalten wir x=66
und y=55, also zwei zweistellige Zahlen,
die die Bedingungen der Aulgabe erfiillen;

denn es gilt
X+y=66+55=121=112
1. 66 6 6-55 66

und —x=—, —y=——=—.
5 57257 25 5

Fiir k=11-4=44 erhaiten wir x=264 und"

y=220; diese Zahlen erfilllen nicht mehr
die Bedingungen der Aufgabe, da sie bereits
dreistellig sind. Entsprechendes gilt fur
k=11-n% mit n>2.

Es gibt also genau ein geordnetes Paar von
natiirlichen Zahlen, das die gestellten Bedin-
gungen erfiillt, nimlich (66, 55).

W8 w608 Fiir a=1 erhalten wir
fl@)=a° (100 —a*)=99; lir a=2 erhalten wir
f(a)=22 (100 —2%)=4 (100 —4) = 384;

also Zahlen, die nicht vierstellig sind.

Fiir a=3 erhalten wir f(a)=3*(100—-33%)
=27(100—27)=1971. Diese Zahl ist vier-
stellig und erfiillt die Bedingungen der Aul-
gabe. '

Fir a>3 erhalten wir a°=4*=256. also
100—a*<100—-256 <0,

d. h, f(a) <0, also keine weiteren Losungen.
Es gibt also genau eine vierstellige Zahl, die
die obigen Bedingungen erfillt, ndmlich die
Zahl 1971.

*8*609 a) Es scien M der Mittelpunkt
und r der Radius dés Kreises k. a die Lange
der Seiten des Quadrats ABCD. Dann gilt,
da das Dreieck MCD rechtwinklig ist. nach
dem Satz des Pythagoras

2
r+r2=g?, also r? =a? -(vgl. d. Abb.)

Der Flicheninhalt des Quadrats ABCD ist
gleich A, =4>. Der Flicheninhalt des Kreises
k ist gleich A2=nr2=§a1. Der Flichen-
inhalt eines jeden Halbkreises iiber einer
2
Quadratseite ist gleich l1r Y _T .2 also
2 \2 8
die Summe dieser vier ‘Fliacheninhalte gleich
- .
A3 =E az .

Wir erhalten daher die Summe der Flichen-
inhalte der vier von den Punkten 4, B, C, D

begrenzten Segmente des Kreises &, indem.
" wir von dem Flicheninhalt des Kreises k den

Flicheninhalt des Quadrats ABCD subtra-
hieren:

K2 2
A, '_41__" —a‘.

Die Summe der Flicheninhalte der vier
»Mondsicheln* ist daher

n n
A, —(sz— Al)_=5 a? —(5 a— az) =a?,
d. h,, die Summe der Flicheninhalte der vier
»Mondsicheln“ ist gleich dem Fliacheninhalt
des Quadrats ABCD.
b) Damit haben wir gleichzeitig diese Summe,
die gleich a* ist, durch die Seitenldnge a des
Quadrats ABCD ausgedriickt.

W9 a612 Wir formen die gegebene Zahl
zunidchst so um, daB der Nenner des ersten
Summanden rational wird (durch Erweite-
rung mit 5+,/2) und erhalten dann weiter

LSEYZ 10 5 4210
5-42 237 (5-J2)(+y2 23
_25+10/2+2 10,2
25-2 23
_25+10,/2+2-10,/2_27
23 23"

d.h., die Zahl z ist rational, weil sie sich als
Quotient der ganzen Zahlen 27 und 23 dar-
stellen 14Bt.

WO9m613 Es sei a die Linge der Wiirfel-
kante; dann ist der Radius der einbeschriebe-
nen Kugel gleich g=g, also ihr Rauminhalt
. 3
gleich Vl=g7tea=§ﬂ%=g
Ferner ist der Radius der umbeschriebenen
Kugel gleich der halben Liange der Korper-
diagonale des Wiirlels, also gleich r=§ﬁ.

Dabher ist der- Rauminhalt gleich
4 4 @, = = =
V2=5 nr3=§n?3\/3=5a3 \/3

Die Rauminhalte der beiden Kuge]h verhalten
sich daher wie

3 n y
V,: V2=<ga3> : (Ea3 \/3)
%:\/§=1 :(33)=1:5,19.

Der Rauminhalt der umbeschriebenen Kugel
ist also etwas mehr als finfmal so groB wie
der Rauminhalt der einbeschriebenen Kugel.
*9*614 a) Aus A\M, M 4,

=AM, : M;4,=1:1 flolgt MM, | 4,4,
und weiter MM, : 4,4,=1:2, also

M M;=4,M,=M,A4, (vgl. Abb. 1).
Analog erhalten wir MM, =A,M,=M,A,
und M,M,=A M, =M A,.

Ay M, A,
Da die Punkte M,, M,, M, gegeben sind, 1Bt
sich das Dreieck M; M, A, aus den drei Seiten
M;M,, M, A, =M, M, und A,M; = MM, kon-
struieren. Durch Verlingerung der Strecke
A, M, iiber M, hinaus um sich selbst erhalten
wir den Punkt' A, und analog durch Ver-
lingerung der Strecke A;M, iiber M, hinaus
um sich selbst den Punkt A4,. Damit haben
wir das gesuchte Dreieck A4,4,4, konstru-
iert und gleichzeitig festgestellt, daB es genau
ein Dreieck mit den verlangten Eigenschaften
gibt.
b) AusA,M, - M A, =AM, : M,A,=1:1
folgt M M, | A;A, (vgl. Abb. 2). Analog
erhalten wir M,M, | A,A, und MM,
| MM, || A;A4,. Das gesuchte Viereck exi-
stiert also nur dann, wenn die gegebenen
Seitenmitten M,, M,, M,, M, Eckpunkte
eines Parallelogramms sind. ¢
Zur Konstruktion des gesuchten Vierecks
A;A,A3A, kénnen wir jetzt den Punkt A,
beliebig annehmen, jedoch so, daB er zwi-
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schen den parallelen Geraden M, M, und
M M, liegt und von der Geraden M, M,
einen kleineren Abstand als diese Gerade
von der Geraden M, M, hat. (Sonst konnten
nimlich die Punkte M,, M,, M, M, nicht
die Seitenmitten des gesuchten Vierecks sein.)
Jetzt verlangern wir die Strecke A, M, iiber
M, hinaus um sich selbst bis zum Punkt 4,
und die Strecke A, M, iiber M, hinaus bis
zum Punkt 4,. Die Verbindungsgeraden 4, M,
und A M, schneiden sich im Punkt A,. Dann
ist A;A,A3A,4 ein Viereck mit den verlangten
Eigenschaften. Denn es gilt

MM, | 4,4, | M,M, und daher

MM, : A,A,=M,M,: A;A,=1:2.

M, Al
As
M,
M ¢
A ) My Az

Also sind M, und M, die Mittelpunkte der
Seiten 4,4, bzw. A,A, Femner sind nach
Konstruktion M, und M, die Mittelpunkte
der Seiten 4,4, bzw. A,A;. Das Viereck
A;A,A3A, hat daher die verlangten Eigen-
schaften.

Nun konnten wir den Punkt A, beliebig (mit
den obigen Einschrinkungen) annehmen.
Die Aufgabe b) hat daher im Gegensatz zur
Aufgabe a) unendlich viele Lésungen.

W 10/128616 a) Wir erhalten bei Anwen-
dung der Niherungsformel fiir das Volumen
des pyramidenstumpflormigen Teils des Zeltes

2
v, '=("—’2£”> h =2725- 1,7 m* ~ 12,62 m’.

1

Ferner betrigt das Volumen der aufgesetzten
Pyramide .
v =&=2,15z -0,5
3 3
Fiir das Volumen des Zeltes erhalten wir
daher den Niherungswert
V'=V'+V,x13,39m>.
b) Bei Anwendung der genauen Formel

m3x0,77 m>.

erhalten wir fiir das Volumen des pyramiden-.

stumpflormigen Teils des Zeltes
v, =h3‘ (a*+ab+b?)

=13;7 (3,3%+33-2,15+2,153) m’

=1’7'32_2’61 m*~ 1281 m’,
also fiir das Volumen des Zeltes
V=V,+V,=(1281+0,77) m*~ 13,58 m>.
Der absolute Fehler betrigt also bei der An-
wendung der Niherungsformel
V—V'=(13,58-13,39) m*~0,19 m*.
Daraus erhalten wir den relativen Fehler
-y 01 0
v ~T3s8 0,014, d.s. 1,4%,.

Der bei der Anwendung der Ndherungsformel

entstandene Fehler ist also verhiltnismiBig

klein und kann bei derartigen praktischen
i Berechnungen vernachlissigt werden.
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W 10/12a617 Wegen (2) ist k40. Durch
Multiplikation mit k? erhalten wir aus (2)
kx+5k*y=2k*. Ferner folgt aus (1) (3)
—kx+3y=-18, 4)
also durch Addition von (3) und (4)
2 2 2(k*-9)
y(5k*+3)=2k*—18, y= SKE13
Ferner erhalten wir aus (2)

_ 10(k*—9)\ _ 96k
""‘(2_5”""(2_ Sk2+3 )‘5k2+3 ©
Wegen 5k*+3>0 gilt y<0 genau dann,
wenn k?<9, also —3<k<3 ist, also fiir
ganzzahlige k nur in den Fillen k= -2, —1,
0,1,2
Andererseits gilt wegen (6) x <0 nur fir k<O.
Daher hat das gegebene Gleichungssystem
negative rationale Lésungen nur fir k= —2
und k=—1.

(5)

*10* 618- Da dic Dreiecke ABC und
A'B'C’ gleichseitig und einander kongruent
sind, gilt AB=BC=AC=a. Wegen CC =h
folgt ferner nach dem Satz des Pythagoras

AC?=BC*=a*+h? " (vgl d. Abb.).

/
A /

Gilt nun ¥ AC’'B=45°, so lolgt aus der An-
wendung des Kosinussatzes in dem Drei-
ckABC
a*=AC'*+BC'?~2AC'-BC'-cos 45°
a’=(a’+hz)+(a1+h’)—2(az+_h’)%JE,

a?=(@+h)(2-/2).
Hieraus erhalten wir, indem wir durch a®
dividieren,

K 5
1=(1+;) 2-2),

2
B__ 1 2+2 242
@ 2-2 -2+ 2
=1+%\72. Daraus folgt
= 1 h 1
—==f2=——, also ~=—- 3
a? _2J J2 a 32 @
Andererseits folgt auch, wie man durch den
RiickschluB von_(3) auf (1) leicht bestitigt,
aus h:a=1:%/2 X AC'B=45°,
Es gilt also ¥ AC’B=45° genau dann, wenn
h:a=1:%/2=1:1,189.

ity

K 1

54621 Die Losung ist der abgebildeten
Tabelle zu entnehmen.

Name Anzahl der Murmeln Lt')suhg
Klaus x+9 23
Karin  x+7 21

Ute x+3 17
Horst x 14
Sabine x+8 22
insges. 5x+27=97 5x=70 x=14

54622 Wir zeichnen die Verbindungsgerade
der Punkte 4 und C; sie schneidet die Sym-
metrieachse ¢ im Punkte P. Dann zeichnen
wir die Gerade durch die Punkte P und A"
Die nun zu zeichnende Verbindungsgerade
der Punkte B und C schneidet die Symmetrie-
achse g im Punkte Q. Der Schnittpunkt der
Geraden PA’ mit der zu ziechenden Geraden

*QB’ ist der gesuchte Bildpunkt C'.

CI

WS5m623 Aus 44—12=32 folgt, daB im
zweiten Falle der Verteilung 32 Apfel mehr
als im ersten Falle verteilt worden wiren. Da
dann jeder Schiiler 6 —4 =2 Apfel mehr erhal-
ten hitte, gilt 32:2=16, das heiBt, es be-
teiligten sich 16 Schiiler an der Aplelernte.
Aus 16-4+44=108 oder 16-6+12=108
folgt, daB sich 108 Apfel in dem Korbe
befanden.

W5 8624 Am Theaterbesuch beteiligten
sich insgesamt 144 Schiiler, denn 29+ 115
=144, In jedem der drei Busse saBen 48 Schii-
ler, denn 144 : 3=48. Es sei x die Anzahl der
Midchen, die im ersten-Bus fuhren, dann
saBen in diesem Bus 15-x Jungen, also
x+15x=16x Schiiler. Aus 16x=48 folgt
x=23. Im ersten Bus saBen demnach 3 Mid-
chen und 45 Jungen. Es sei y die Anzahl der
Maidchen, die mit dem zweiten Bus reisten,
dann saBen in diesem Bus y+ 20 Jungen, also
insgesamt 2y+20 Schiiler. Aus 2y+20=48
folgt y=14. lin zweiten Bus fuhren 14 Mid-
chen und 34 Jungen. Aus 29«3—14=12 und
115—45—34=36 folgt, daB mit dem dritten
Bus 12 Midchen und 36 Jungen reisten.

*5%625 Der Ubersicht halber fertigen wir
uns eine Tabelle an.
Sorte A Sorte B Sorte C Preis

Elke 5 . 30 3,50 M
Doris 8 20 520M
Helga 7 20 30 630 M
insges.: 20 40 60 1500 M

Elke und Doris kauften zusammen

13 Stiick der Sorte A, 20 Stiick der Sorte B,
30 Stiick der Sorte C fiir 8,70 M.

Helga hingegen erwarb

7 Stiick der Sorte A, 20 Stiick der Sorte B,
30 Stiick der Sorte C fiir 6,30 M.

Demnach kosten sechs Briefmarken der
Sorte A (8,70—6,30=2,40) genau 2,40 M,
also eine Briemarke 0,40 M.

Aus 3,50—2,00=1,50 und 150 :30=5 folgt,
daB jede Briefmarke der Sorte C 0,05 M
kostete. Aus 5,20—3,20=2,00 und 200 : 20
=10 folgt, daB jede Briefmarke der Sorte B
0,10 M kostete.



64626 Die moglichen Fille der unter-
schiedlichen Preise der bestellten Artikel
sind in der abgebildeten Tabelle zusammen-
gestellt.

bar sein; das trifft aber nur fir 5,10 M zu.
Die Einzelpreise der Artikel lauten also
12— M, 14— M, 18— M. Die Leihgebiihr
fiir einen Mietbehilter betrigt 1,70 M.

Preis in M 12— 12— 12— 12— 12— 12— 14—
je Artikel 14— 14— 14— 14— 16,— 16,— 16,—
16,—. 18— 20— 22— 18— 20— 18,—
42,— 44— 46,— 48,— .46,— 48,— 48—
Leihgebiihr 7,10 5,10 3,10 1,10 3,10 1,10 1,10
Gesamtbetrag 49,10 49,10 49,10 49,10 49,10 49,10 49,10

Da fiir jeden der drei Mietbehilter die glei-
che Leihgebiihr erhoben wurde, muB der
Gesamtbetrag [iir Leihgebiihren durch 3 teil-

64627 Jens habe x kubanische Briefmar-
ken gesammelt; an Hand des Aufgabentextes
1aB1¢ sich folgende Tabelle aufstellen:

Linder Anzahl der Marken Losung
Kuba x 18 Briefmarken
Ruminien Ix 54
Sowjetunion 4-3x=12x 216
Polen ‘x+3x+9=4x+9 81
DDR x+3x+12x+4x+9=20x+9 369
Ungarn’ 12x:2-9=6x-9 99 -
insgesamt 46 x+9=2837 837

) 46x=828

x= 18

W 68628 Uwe habe sich die Zahl x ge-
merkt, und n sei das berechnete Endergebnis.
Auf Grund der Anweisungen hat er folgende
Rechenoperation auszufiihren:
[(x-5+2)-4+3]-5=n,
(5x42)-20+15=n,
100x+40+15=n,
100x+55=n.
Die gemerkte Zahl x erhilt man, wenn man
die letzten beiden Ziffern (55) im errechneten
Ergebnis n wegliBt.
Beispiel: n=1755, x=17.

W6a629 Es sei n die Anzahl der Bohr-
16cher; sie besitzen untereinander n—1 Ab-
stinde. Aus der nachfolgenden Abbildung
1aBt sich die Struktur der allgemeingiiltigen
Gleichung fiir die Linge x des Abstandes
zweier benachbarter Bohrlocher leicht be-
stitigen.
x=1—(a+b+n-d)
n—1

{

(IO O OO

Zahlenbeispiel:
= 310—(10,2+22+5 - 35) mm,
5-1
x=25,7mm. .

Der Abstand zweier benachbarter Bohrlcher
betrigt 25,7 mm. '

*6*630 Aus dem 5. Satz des Aufgaben-
textes folgt: Herr Miiller ist weder Sportleh-
rer noch Mathematiklehrer, also Geschichts-
lehrer.

Aus dem 6. Satz [olgt: Herr Maiiller heiBt mit
Vornamen Klaus und wohnt in Demmin.
Herr Palm heiBt weder Klaus noch Kurt, also
Otto. Herr Palm ist nicht Mathematiklehrer,
also Sportlehrer. Damit ist Herr Schulz
Mathematiklehrer, er- hat den Vornamen
Kurt und wohnt in Anklam. Deshalb ist
Herr Palm in Neustrelitz wohnhalt.

74631 In dem abgebildeten Trapez ABCD
sei AB| CD, b=d und a>c. Aus diesen Vor-
aussetzungen folgt, daB Winkel ¥« BCD groBer
als 90° ist. Deshalb kann nur das Dreieck ABD
rechtwinklig sein, und es gilt ¥ ADB=90".
Wegen £ BCD>90° kann das Dreieck DBC
nur dann gleichschenklig sein, wenn ¥ BDC
= £ DBC gilt. Es sei xBAD=a, dann ist
¥ADC=180°—a und *xCDB=180"—a—90°
=90°—a, also auch ¥DBC=90°—u. Aus
XABC=a und &ABD= £ ABC—- £DBC
folgt ¥ ABD=a—(90°—a)=2a—90".

Fiir die Winkelsumme des Dreiecks ABD
gilt demnach

a+2a—90°4+90°=180°, also a=60°. Damit
ergeben sich die Trapezwinkel zu a=f=60°

und y=58=120°. Da das rechtwinklige Drei-

eck ABD die spitzen Winkel 30° und 60°
besitzt, gilt ferner AB=2- AD.

Fiir die Trapezseiten ergibt sich somit
a:bic:d=2:1:1:1.

74632 Es sei AB=c; wegen ¥ CAB=60°
gilt E=%A_B=§.»Fiir das Dreieck ADC

gilt wegen ¥ CAD =60°, ferner AD= %E =£

4
PB=AB-AD=c-S=3¢.
4 4
F
'3
AG D H 8
Wegen EC = DF gilt lﬁ=%E_C
1{c ¢\ 3c
_5<§_§)_E' Daraus lolgt:
— ~— — 3 3c 9
HB=DB—DH=-c——=—"¢:
I4c T 16c AE+AH
=443 5 0 a0 HB=AE+AH
8 4 16 16 ° h :

W 7 w633 Der Flicheninhalt des Dreiecks
ABC ist gleich der Summe der Flicheninhalte
der Dreiecke AED und EBF und des Recht-
ecks CDEF; deshalb gilt
a_b=y(b—X)+x(a—y)
2 2 .2
ab=y(b—x)+x(a—y)+2xy.
Durch weiteres. Umformen der Gleichung
erhalten wir
ab=by—xy+ax—xy+2xy, -
ab=ax+by.

+xy, bzw.

W 78634 Wir I6sen die Aufgabe mit Hilfe
einer Fallunterscheidung.

1) Angenommen in Antwort a) seien alle drei
Vornamen richtig; dann sind nur in den Ant-
worten c) und ¢) jeweils alle Vornamen [alsch.
Das wider'spricht der Voraussetzung, also ist
diese Annahme falsch.

2) Angenommen in Antwort b) seien alle drei
Vornamen richtig; dann sind nur in den Ant-
worten ¢) und e) jeweils alle Vornamen falsch.
Das widerspricht der Voraussetzung, also ist
diese Annahme falsch.

3) Angenommen in Antwort c) seien alle drei
Vornamen richtig; dann sind in den Antwor-
ten a), b), d), g) jeweils alle Vornamen falsch.
Das widerspricht der Voraussetzung, also ist
diese Annahme falsch.

4) Angenommen in Antwort d) seien alle drei
Vornamen richtig; dann treffen alle Voraus-
setzungen zu. In Antwort a) ist ein Vorname,
in den Antworten b) und e) sind zwei Vor-
namen, in den Antworten c), f), g) sind drei
Vornamen falsch. Die Vornamen -der drei
Schiiler, die einen ersten Preis erhielten,

" lauten Steflen, J6rg und Udo.

Die noch durchzufiihrenden weiteren Fall-
unterscheidungen fiihren ebenlfalls zu Wider-
spriichen.

*7%*635 In der Abbildung sei ABCD ein
Sehnenviereck mit den Diagonalen AC=e,
BD= f und es gelte e= f. Die sich einander
gegeniiberliegenden Winkel eines Sehnen-
vierecks erginzen sich zu 180° also a+9y
= f+ &= 180°. Peripheriewinkel, die zu gleich-
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langen Sehnen eines Kreises gehoren, sind
entweder kongruent, oder sie erginzen sich’
zu 180°. Wegen e= f gilt deshalb entweder
a=pf oder a+ f=180°.

Im 1. Fall (a=p) folgt dann aus a+y=4+4
=180°

y="und a+d=180°
Daher gilt 4B || CD, d. h,, das Viereck ABCD
ist ein Trapez Wegen a=f ist dieses Trapez
gleichschenklig. )
Im 2. Fall (a + p=180°) lolgt aus a+y=8+40
=180° '

f=v und a+ f=180°.
Daher gilt BC | DA, d.h., das Viereck BCDA
ist ein Trapez Wegen =1y ist dieses Trapez
gleichschenklig.
In jedem Fall ist daher das Viereck ABCD
ein gleichschenkliges Trapez, w.z.b.w.

84636 1. Angenommen, es gibe ein ge-
ordnetes Paar (a,b) natiirlicher Zahlen, so
daB die Gleichung (1) erfiillt ist. Dann wiirde
gelten a$3, b40 und
b*(@*-3a+1+3a-9)=36,
b?(a?—8)=136. )
Da nach Voraussetzung a und b natiirliche
Zahlen sind, muB b? ein Teiler von 36 sein;
daher ist b gleich 1, 2, 3 oder 6. '
Nun erhalten wir aus (3) fir

b=1 a*—8=36, also a*=44,
b=2. a*—8= 9, also a*=17,
b=3 a*—8= 4, also a*=12,
b=6 a*—8= 1, also a*= 9

Fiir b=1, 2 oder 3 ist also a keine natiirliche
Zahl; fur b=6 erhalten wir a=3, was.der
Voraussetzung a3 widerspricht.
Daher hat die Gleichung (1) keine Losung,
die den Bedingungen der Aufgabe entspricht.
2. Angenommen, das geordnete Paar (a,b)
natiirlicher Zahlen sei eine Losung der Glei-
chung (2). Dann gilt b0 und

b2 (@*+3a+1-3a—9)=136,

b? (a*—8)=136.

Diese Gleichung stimmt mit der Gleichung
(3) iiberein und-hat, wie oben gezeigt wurde,
nur die Losung a=3, b=6.
Daher hat auch die Gleichung (2) nur eine
Lo6sung, die den Bedingungen der Aufgabe
entspricht, nimlich das geordnete Paar (3, 6).

W 88637 Wir bezeichnen mit x,, x,, X3, X4,
X5, Xg, X, die Anzahl der 1., 2, 3, 4, 5., 6.,
7. Plitze, die unsere Mannscharft erhielt. Dann
gilt, da unsere Mannschaft insgesamt 102
Punkte erhielt,
y=Tx,+6x;+5x3+4x,+3 x5

+2x6+x,=102 1)
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und, da in 20 Disziplinen gekimpft wurde,

z=X;+ X3+ X3+ x,+x5+ x5+ X5
=20. :

Ferner gilt nach Voraussetzung
Xg=0<X; <X3<X5<Xg=X,<X,. (3)

Daraus [olgt
x=0,x,21,x322, x523.
Xg=X,24, x,25. 4)

Wiirde nun in (4) jeweils das Gleichheits-

zeichen gelten, so wire
y=7-54+6-4+5-2+4-4+3-3

+2-0+1=95, also wegen (1) um

7 Einheiten zu klein, und
z=5+4+4+4+2+4+4+4+3+0+1=19, also

wegen (2) um 1 Einheit zu klein.

Daher muB eine der Zahlen x; um | erhdht

werden; das kann aber nur fiir x,; zutreflen,

da y um 7 Einheiten zu klein ist.

Wir erhalten also

X, =6, x3=4, x3=2, x,=4, x5=3, x,=0,

2

x;=1

Die Mannschaft der DDR erkimpfte also in
Stockholm sechs 1. Plitze, vier 2. Plitze,
zwei 3. Plitze, vier 4. Plitze, drei 5. Plitze
und einen 7. Platz .

Durch die Probe iiberzeugen wir uns davon,
daB die Gileichungen (1) und (2) sowie die
Ungleichungen (3), also alle Bedingungen
der Aufgabe, erfiillt sind.

Abb. zu S. 68 (Physik-Olympiade)
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Lisungen zu alpha-heiter
Denk dir eine Zahl

Wenn man alle Zahlen, die in der Tabelle
vorkommen, in das Zweiersystem iiberfihrt,
sicht man, daB die an der Spitze jeder Tabelle
angefithrten Zahlen der Reihe nach folgende
sind:

2°, 21, 22,23, 2* und 2°. In der ersten Tabelle
kommen gerade die Zahlen vor, die im
Zweiersystem das Glied 2° enthalten, in der
zweiten Tabelle gerade diejenigen mit dem
Glied 2! usw. ; in der letzten, sechsten Tabelle,
sind gerade jene Zahlen, die das Glied 2°
enthalten. Es geniigt also, die ersten Zahlen
der betreffenden Tabellen: zu addieren, um
die gedachte Zahl festzustellen. -

Beispiel: Unser Freund mag sich die Zahl 39
gedacht haben. Diese Zahl findet man in der
ersten, zweiten, dritten und sechsten Tabelle.
Man addiert also 1+2+4+32=39. Man
sieht, daB die Summe 1+2+4-+32 oder

20420422425 oder 1 - 2540 - 2241 - 2!
+1-2° die Niederschrift der Zahl 39 im
Zweiersystem ist.

Ersetze Buchstaben durch Zahlen

1573 3681 5819
573 681 819
73 81 19

3 1 9
2222 4444 6666

Fiir die Zahl 8(8888) gibt es entsprechend
den gesteliten Bedingungen keine Ldsung.
Dagegen wiirde fisr a=d=7, =9, ¢=2 das
Ergebnis e=8 moglich.

Der Zahlenstern

Damen auf dem Schachbrett

Die Damesteine stellt man z. B. auf die
Felder c6, €3, f8, h5. Die Aufgabe hat mehrere
Losungen. Man kann die Damesteine z. B.
auf die Felder d6, e5, f4, g8, h7 stellen.

Mit den Damesteinen kénnen im ganzen
1456 Ziige gemacht werden.

Die Zahl 3 fiinfmal verwendet

n=3-3+3—%; S7T=3+F+3
Es sind noch andere Losungen moglich.
Kryptarithmetik
" 18999 143-77
1701 1tootr
1701 1001
18711 11011
AufgepaBt
a b

—_———

‘Wer hat die Scheibe eingeschlagen?

Emil wird als Ubeltiter von Karl und Rudolf,
Johann wieder von Karl und Rudolf und
Karl von Emil und Rudolf angegeben. Keiner
dieser drei Jungen kann also der Titer sein,
denn nach der Erklirung des Lehrers muB
der Schuldige von den drei Verhorten genannt
werden. Rudolf wurde von Emil, Johann und
Karl, d. h. von drei Jungen beschuldigt. Er hat
also die Fensterscheibe eingeschlagen.



Leser schreiben an alpha

Aul Initiative einiger Schiiler und der Fach-
lehrer fiir Mathematik und Physik wurde
an unserer Schule eine Wandzeitung der
Jungen Mathematiker und Physiker einge-
richtet. Die Schiiler, welche sich am aktivsien
bei der Lésung der Aufgaben zeigen, werden
mit Buchprimien ausgezeichnet. Ich finde,
das soliten alle Schulen tun.

Jorg Vetter, W.-Pieck-EOS, Grofenhain

Wir sind Schiiler der Klasse 4. Im Mathe-
matikzirkel unserer Schule haben wir im
Kollektiv die Wettbewerbsaufgaben der Klas-
senstufe 5 gelost. Anbei folgt der Stofi der
Losungen.

Judith Klinkert, A.-Diesterweg-0S,
Nordhausen

Ich finde, man sollte ofter Olympiadeteil-
nehmer vorstellen und von ihnen eine Auf-
gabe verdffentlichen. M. Pokrandt, Cottbus

Mein Sohn (18 Jahre) und ich (als Vater)
finden Ihre Zeitschrift sehr anregend. Schade,
daB es in meiner Jugend keine solche Zeit-
schrift gab. K. Kiihn, Berlin

Ich schlage vor, die Losungen der Aufgaben
der Kreis-, Bezirks- und DDR-Olympiade in
Heft 4 zu verdffentlichen. Damit ist eine
gute Vorbereitung auf die niachste Olympiade
gewihrleistet. Claus Scheffler, Zittau (KI1.6)

Wir haben hier einen alpha-Club Junger
Mathematiker an der Schule. Er umfaBt
16 Mitglieder und besteht bereits zwei Jahre.
Dank unserer Arbeit und Eurer Hilfe, nam-
lich der alpha-Zeitschrift, haben wir auf der
letzten Kreisolympiade sehr gut abgeschnit-
ten. Michael Gehrmann,

POS Guevezow, Kr. Demmin

Eifrigster auslindischer Teilnehmer ist Istvan
Maitrai aus Szombathely (Ungarische VR).
Er beschaftigt sich mit sechs Sprachen. alpha
hilft nicht nur zur Erweiterung seiner mathe-
matischen, sondern auch seiner sprachlichen
Kenntnisse, d. Red.

Als ich die Zeitschrift das erste Mal bekam,
hatte ich mich nicht viel fiir sie interessiert.
Wenn man aber mit alpha richtig arbeitet,
kann man sehr viel lernen.

Monika Modebeck, Torgelow (KI. 6)

alpha gefallt mir sehr gut. Ich wiirde sie jedem
Mathematikinteressierten empfehlen. Sie eig-
net sich sehr gut zum Selbststudium und

stellt eine gute Vorbereitung und Erginzung

zu den Mathematikolympiaden dar.
Joachim Jaensch, Mittweida

Man konnte in alpha technische und physi-
kalische -Probleme von der mathematischen
Seite her betrachten.

Hans-Gert Grdbe, Erfurt (KI. 9)

So miihelos manche der eingereichten Losun-
gen auch erscheinen mogen, sie haben ange-
strengtes Denken, FleiB, Ausdauer, einigen
Ehrgeiz und Zeit verlangt. Fiir einen nicht
mehr jungen Laien, dem im Beruf manches
abverlangt wird, ist es ein echtes Opfer, an
diesem Wettbewerb teilzunehmen. Es wird
aber gern gebracht, besonders dann, wenn
man des Verstindnisses fir diese Art der
Freizeitgestaltung innerhalb der Familie ge-
wiB sein kann.

K. Heym, PGH Ausbau, Bad Liebenstein

Seit der 6. Klasse besuche ich in unserem
Pionierhaus ,,Juri Gagarin einen Mathema-
tikzirkel, der fiir die Besten im Fach Mathe-
matik im Bezirk Karl-Marx-Stadt gegriindet
wurde. Dort arbeiten wir auch mitl alpha

und beteiligen uns am Wettbewerb. Den
Mitgestaltern der alpha mochte ich meinen
Dank aussprechen und sagen: ,,Weiter so!*

Sabine Klemer, Karl-Marx-Stadt (Kl. 7)

Wenn auch Ihre Aufgaben nicht immer leicht
sind, so bemiihe ich mich, sie doch zu lésen.
Die regelmaBige Beschiftigung mit Ihrer
Zeitschrift hat mir auch geholfen, im Mathe-
matikunterricht gute Leistungen zu erreichen.
Gefallen hat mir die EDV-Serie. Ich kann
mir somit schon ein Bild von meinem kiinf-
tigen Beruf als Facharbeiter fiir EDV machen.

Rolf Becker, Erfurt (K. 10)

Bitte mehr Artikel ab Klasse 5!
B. Kiihmstadt, Erfurt (Kl. 6)

Mich wiirde interessieren, wie einzelne Ar-
beitsgemeinschaften arbeiten, wic sie sich
auf Olympiaden vorbereiten. Sicher kénnten
andere AGs sich neue Anregungen von erfolg-
reichen AGs holen oder mit ihnen in Erfah-
rungsaustausch treten.

Sabine Dittrich, Bernsbach (Kl. 10)

Fragt mehr junge Leute, die sich mit Mathe-
matik beschaftigen, wie sie ihre Zeit einteilen,
wie sie an Aufgaben herangehen, wie sie sich
individuell und im Kollektiv mathematisch
weiterbilden!

Klaus Schonefeld, Weimar (Kl. 12)

Es macht mir einfach Freude, Aufgaben aus
alpha zu 16sen. Durch diese Zeitschrifl habe
ich mich so richtig fir die Mathematik
begeistert. Norbert Littig, Lichtenberg

Um den Wettbewerb weiter zu popularisieren,
tragen dic Teilnehmer am alpha-Weltbewerb
ihr Abzeichen, das sie von der Redaktion
erhielten.

OS Fredersdorf, Kreis Belzig

Mit Zirkel und Zeichendreieck
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Kurzer Abrifl der

Geschichte
der Mathematik

der Tschechoslowakei

Lange vor der Griindung eines selbstindigen
Staates (1918) wirkten tschechische und slo-
wakische Gelehrte auf dem heutigen Gebiet
der CSSR und trugen zur Entwicklung der
mathematischen Wissenschaften bei. Zum
besseren Verstindnis fiir ihre fachliche und
politische Tatigkeit wollen wir uns zundchst
an einige geschichtliche Ereignisse erinnern.

Als erstes Zeichen einer beginnenden wissen-
schaftlichen Titigkeit kann man die Griin-
dung der Prager Karls-Universitit (dlteste
Universitdt in Mitteleuropa) im Jahr 1348
ansehen. An ihr wirkien neben tschechischen
und deutschen Wissenschaftlern zeitweilig
auch weitere auslandische Gelehrte. Es be-
standen von Anfang an vielfiltige Bezie-
hungen zu anderen Universititen und Lin-
dern. Ahnliche &konomische Bedingungen
beiderseits des Erzgebirges brachten auch
etwa die gleiche wirtschaftliche und kulturelle
Entwickiung der Bewohner in Bohmen und
Sachsen hervor. Auch die dlieste Technische
Hochschule Mitteleuropas enistand in Prag;
sie ging 1718 aus einer militirtechnischen

Lehranstalt hervor. Unter der'Lei'tung von,

Gerstner, einem international anerkannten
Ingenieur, wurde sie 1815 eine selbstandige
Hohere Technische Lehranstalt und fithrie
ab 1864 die Bezeichnung Polytechnisches
Institut; ihr Statut wurde das Muster fiir alle
Hoheren Technischen Lehranstalten in Oster-
reich-Ungarn. Grofle Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der angewandten Mathematik hat-
ten auch die Bergbauakademie in Ptibram
(Béhmen) und Stiavnica (Slowakei), an der
zeitweilig auch Christian Doppler wirkte.

Fiir die Entwicklung der Mathematik auf

dem Gebiet der CSSR haben neben einzel--

nen Gelehrten besonders auch Vereinigungen
eine groBe Bedeutung erlangt. An erster
Stelle ist hier die Bohmische Gelehrte Gesell-
schaft zu nennen, die 1784 gegriindet wurde
und spiter die Bezeichnung Bohmische Ge-
sellschaft der Wissenschaften fiihrte. Sie er-
rang international bald einen sehr guten Ruf;
und zu ihren auslindischen Mitgliedern zihlte
u. a. Cauchy. Fir die Entwicklung der Schul-
mathematik erlangte die 1862 gegriindete
Gesellschaft der bohmischen Mathematiker
entscheidende Bedeutung; bei ihrer Griin-
dung fihrte sie zunichst die Bezeichnung
,, Verein fiir freie Vortrige aus der Mathema-
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tik und Physik*. Wegen ihrer wissenschaft-
lichen Zielsetzung fand sie jedoch bald die
Unterstatzung von Hochschullehrern; ihre
Entwicklung wurde besonders geférdert
durch die sich rasch vergroBernde Bibliothek,
die umfangreiche Sammlung auslandischer
Zeitschriften und die Herausgabe eigener
Zeitschriften und Biicher, darunter der Zeit-
schrift fiir Schiller Rozhledy matematicko-
fyzikalni (Mathematisch-physikalische Um-
schau). Nach Griindung der selbstindigen
Republik wurde die heutige Bezeichnung
,,Gesellschaft der tschechoslowakischen M:a-
thematiker und Physiker* (JCMF) einge-
fiihrt.

Durch die Teilung des Prager Polytechni-
schen Instituts (1869) und die Teilung der
Prager Universitat (1882) in selbstindige
tschechische und deutsche Hochschulen so-
wie die Grindung der Bohmischen Akade-
mie der Wissenschaften (1891), konnte sich
zunichst in Bohmen, spater auch in Mahren
und in der Slowakei ein reges wissenschaft-
liches Leben entfalten. Jedoch verhinderten
die reaktioniren Verhiltnisse in Osterreich-
Ungarn, daB sich fortschrittliche Ideen im
allgemeinbildenden Schulwesen durchsetzen
konnten. Wirklich durchgreifende Reformen
wurden erst nach 1948 moglich, als die Ent-
wicklung der CSR zum sozialistischen Staat
gesichert war. Nach diesem geschichtlichen
Uberblick wollen wir etwas niher auf zwei
Personlichkeiten eingehen : Rudolf Skuhersky
(1828 bis 1863) und Juraj Hronec (1881
bis 1959). .

R. Skuhersky wurde in Opo¢no (Ostbéhmen)
als Sohn eines Arzies geboren. Nach dem
Besuch des Gymnasiums studierte er an der
Stindischen Realschule in Prag, die dem
Polytechnischen Institut angegliedert war.
Sein Mathematiklehrer war Doppler, der
ihn maBgeblich fiir sein spiteres Wirken bei-
einfluBte. Skuhersky studierte nach einer
Unterbrechung am Polylechnikum in Wien
weiter und wurde dort Assistent am Lehr-
stuhl fiir Darstellende Geometrie. Er wurde
1852 zum ersten Professor fiir Darstellende

Geometrie am Polytechnischen Institut in
Prag berufen. Seine wissenschaftlichen Arbei-
ten behandelten die Theorie der Projektions-
arten (u.a. die orthogonale Parallelperspek-
tive und die orthogonale Projektion auf zwei
Ebenen, die keinen rechten Winkel mit-
einander einschlieBen); sie entsprachen seiner
Absicht, besonders anschauliche Arten der
Parallelprojektion zu verwenden. Skuhersky
war aber nicht nur ein hervorragender aka-
demischer Lehrer, sondern zeigle auch ein
gutes Verstindnis fir die gesellschaftliche
Entwicklung seiner Zeit. Durch seine Bemii-
hungen, z. B. um die Einfihrung der tsche-
chischen Sprache beim Unterricht am Poly-
technischen Institut, wurde er zum Vor-
kiampfer des fortschrittlichen tschechischen
Birgertums, das er auBerdem seit 1862 als
Abgeordneter des Bohmischen Landtages bis
zu seinem frithen Tode vertrat.
J. Hronec wurde 1881 in Gocovo (Ost-
slowakei) geboren, er slammte aus einer
Kleinbauernfamilie. Durch die Unterstiit-
zung seiner Briider konnte er das Gymnasium
in Rozhava besuchen und studierte an-
schlieBend Mathematik an der Universitit
Clausenburg bei Prof. Schlesinger, der eben-
falls aus der Slowakei stammte und ihn fir
die Theorie der Differentialgleichungen inter-
essierte. Hronec arbeitete dann sein ganzes
Leben auf diesem Gebiet und widmete ihm
den gréBeren Teil seiner mehr als 30 wissen-
schaftlichen Arbeiten und Biicher. Er war
auch praktisch-padagogisch titig und zwar
von 1906 bis 1922 am Gymnasium in Kez-
marok (Slowakei). Wihrend dieser Zeit war
er mehrfach zu Studienaufenthalten im Aus-
land und promovierte 1912 in GieBen. Er
wurde 1923 an die' Karls-Universitdt nach
Prag und 1924 als Professor an die TH Brno
berufen. 1938 wurde er der erste Rektor der
neugegriindeten TH Kosice, die bald darauf
nach Bratislava verlegt wurde.
Er hatte erkannt, daB eine schnellere kultu-
relle Entwicklung in der Slowakei sich auf
eine fruchtbare Zusammenarbeit mit Boh-
men und Mihren, aber noch mehr auf die
Durchsetzung demokratischer Reformen stiit-
zen muBte. Er forderte nach 1945 besonders
die Titigkeit der Slowakischen Akademie
der Wissenschaften und den Ausbau der
Hochschulen in der Slowakei. Er war Triger
hoher staatlicher Orden und vieler Auszeich-
nungen. In seiner Personlichkeit verschmol-
zen Wissenschaftlichkeit und gute organisa-
torische Fahigkeiten auf wissenschaftlichem,
padagogischem -und kulturellem Gebiet zu
einer grofartigen Einheit.

O. Langer

* Quellen: 100 let Jednoty CMF, Verlag
SPN, Praha 1962; Zeitschrift: Matematika
ve §kole, Jahrgang 14, H. 14; Matematicko-
fyzikalny Casopis SAV, Jahrgang X, H. 2.
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4694 Es sei ABTD ein konvexes Viereck
mit ¥ DAB= £ BCD=90". Die in bezug auf
die Gerade AB zu der Geraden AC symme-
trisch liegende Gerade moge die Gerade BD
im Punkt E schneiden. Es ist zu untersuchen,
ob der Punkt D stets der Mittelpunkt des
Inkreises des Dreiecks ACE ist.
Prof. Dr. J. Suranyi, Vizeprasident
der Jury der XII. IMO, Vizeprisident der
Mathematischen Gesellschaft Janos Bolyai
u. Chefredakteur der ungarischen Schiiler-
zeitschrift Kozépiskola Matematikai Lapok

A 695 Es seien in der Ebene vier Punkte
P,, P,, P,, P, gegeben, die paarweise von-
einander verschieden sind. Durch jeden dieser
Punkte ist je eine Gerade g,, g,, g3. g4 SO Zu
zichen, daB die Schnittpunkte dieser Geraden
Eckpunkte eines Quadrats sind. Die Kon-
struktion ist nur mit dem Zirkel und dem
Lineal auszufiihren.
Prof. C. Ottescu, stellv. Delegationsleiter der.
ruminischen Mannschaft, Sekretir der

Mathem. Gesellschaft der SR Rumiinien.

A 696 Gegeben sei ein rechteckiges Schema,
das in m Zeilen und n Spalten m-n Felder
enthilt, wobei m und n natiirliche Zahlen
mit m=2 und n=2 sind. In die Felder dieses
Schemas sollen reelle Zahlen so eingetragen
werden, daB in jedem Teilrechteck dieses
Schemas die Summe zweier Zahlen. die sich
in den gegeniiberliegenden Ecken eines sol-
chen Rechtecks befinden. jeweils gleich sind.
(Unter einem Teilrechteck verstehen wir dabei
auch das rechteckige Schema selbst.)
Wieviel Zahlen des rechteckigen Schemas
muB man mindestens kennen, um aus ihnen
alle anderen Zahlen des Schemas eindeutig
bestimmen zu konnen?

Arkadij Klimow, Arsamas (UdSSR),

Trager eines 1. Preises der XII. IMO

A 697 Man beweise, daB fir drei beliebige
positive reelle Zahlen die folgende. Behaup-
tung stets zutriflt:
Ist das Produkt dieser drei Zahlen gleich 1
und die ‘Summe dieser drei Zahlen groBer
als die Summe ihrer reziproken Werte, so ist
genau eine dieser drei Zahlen grofer als 1.
Aus der Landesolympiade 1970 der UdSSR,
iiberreicht durch J. S. Petrakow, Fachberater
der Abteilung piddagogische Hochschul-
bildung im Min. fiir Volksbildung der UdSSR

A 698 Die Menge E aller Punkte der Ebene
sei 50 in drei paarweise elementelremde
Teilmengen A, B, C (Klassen) zerlegt, daB
jeder Punkt von E genau einer dieser Klas-
sen A, B oder C angehort. Ferner sei ¢ eine
positive reelle Zahl.
Man beweise, daBl es dann stets mindestens
zwei Punkte von E gibt, die voneinander
den Abstand a haben und der gleichen Klasse
angehoren.
Man verallgemeinere und beweise diese Aus-
sage auf den Fall, daB die Menge R aller
Punkte des dreidimensionalen Raums in
vier Klassen A4, B, C, D zerlegt ist.
Virginie Stoinova Hristova, Russe;
Mitglied der bulgarischen Mannschaft

A699 In einem Saal mogen sich genau
n Personen befinden, wobei n eine natiirliche
Zahl mit n=2 ist. Von diesen Personen
seien einige miteinander bekannt und andere
nicht miteinander bekannt. Dabei setzen wir
voraus: Wenn A mit B bekannt ist, so ist
auch B mit 4 bekannt. -
Man beweise, daB es unter den n Personen
mindestens zwei Personen gibt, die unter
den iibrigen Personen in dem Saal die gleiche
Anzahl von Bekannten haben.
Bemerkung: Die Anzahl der Bekannten, die
eine Person unter den iibrigen Personen in
dem Saal hat, kann auch gleich Null sein.
Helena Husova, Praha; Mitglied
der tschechoslowakischen Mannschaft

A 700 Esseiena, f, y die GroBen der Winkel
eines Dreiecks. Es ist zu beweisen, daB dann
stets die folgenden beiden Ungleichungen
erfiillt sind:

B

sm2+sm +sin %é% (1)
sin §+sng+sm %_2_% )

Angelika Rindler, Spital; Mitglied
der &sterreichischen Mannschaft
A 701 Ein Farmer hat zwei Ziegen, die eine
Wiese von rechteckiger Form mit den Seiten-
langen 35 m und 20 m abgrasen sollen. Auf
der Wiese belinden sich zwei Pfdhle A und B,
deren Abstand von den beiden nichst-
gelegenen Rechteckseiten jeweils 10 m betragt
(vgl. die Abb.). Jeder der Pfihle besitzt einen
Ring, durch den ein Strick gefiihrt werden
kann. Da die beiden Ziegen sehr streitsiichtig
sind, sollen sie so an diesem Strick ange-
bunden werden, daB sie niemals zusammen-
treflen, aber die gesamte Wiese abgrasen
konnen.
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Wie miissen die beiden Ziegen an diesem

Strick angebunden und wie lang muB3 dieser
Strick gewihlt werden? '

Bernard Silverman, London;

Triger eines 1. Preises der XII. IMO

A702 Von zwei verschiedenen Punkten A4
und B eines Weges, der neben einer Eisen-
bahnstrecke verlduft, brechen zwei Schiiler
zur gleichen Zeit aufl und gehen einander ent-
gegen. Zu dem Zeitpunkt, in dem der erste
Schiiler in dem Punkt A startet, erreicht ihn
die Lokomotive eines Eisenbahnzuges, der
in Richtung B fihrt, und hat ihn nach genau
10 s mit dem letzten Wagen iiberholt. Nach
genau weiteren 6 min erreicht die Loko-
motive dieses Zuges den zweiten Schiiler;
nach genau weiteren 9 s passiert der letzte
Wagen dieses Zuges diesen Schiiler.
Nach welcher Zeit, gerechnet von dem Start
ab, werden sich die beiden Schiiler begegnen?
Dabei wird vorausgesetzt, daB die Geschwin-
digkeiten des Zuges und die der beiden
Schiiler konstant sind.
Ary Van Tooren, Den Haag; Delegations-
leiter der niederlindischen Mannschaft;
Redakteur der niederlindischen
Zeitschrift , Pythagoras*

A 703 Wieviel verschiedene vierstellige na-
tiirliche Zahlen (in dekadischer Darstellung)
gibt es, die die folgenden Bedingungen er-
fiilllen:
1. Alle Ziffern jeder dieser Zahlen sind paar-
weise voneinander verschieden;
2. die Quersumme jeder dieser Zahlen ist
nicht groBer als 22;
3. die groBte Zifler steht jeweils an der ersten
Stelle, die zweitgroBte an der letzten Stelle
der Zahl.
Urshinzerendin Sanshimjatow/Gom-
baschawin Nazagdorsh, Delegationsleiter/
stellvertr. Delegationsleiter der mongolischen
Mannschalt, Mongolische Staatliche
Universitat Ulan Bator
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H. Mucke
Anaglyphen — Raumzeichnungen

92 Seiten mit 63 Abbildungen und im
Anhang 18 farbige Tafeln mit 59 Anaglyphen
sowie 1 Brille. 16,5 cm mal 23,0 cm. 1970.

In Halbleinen. 21,00 M
BSB B. G. Teubner, Leipzig

H. Mielke

transpress-Lexikon der Raumfahrt
367 Seiten, 1 200 Stichworter, zahlr.
Bildmaterial und Ubersichten, 15,0 cm mal
22,0 cm. 1970. Halbleinen. 1850 M
transpress VEB Verlag fiir Verkehrswesen,
Berlin

H. Kérth und E. Forster
Wirtschaftsmathematik fiir

die Berufsbildung

3. neubearbeitete Auflage, 360 Seiten mit
zahireichen Abb., 14.2 cm mal 21,8 cm.

1970. Pappeinband. 1025 M
Verlag Die Wirtschafi, Berlin

N. W. Efinow
Grundziige der projektiven Geometrie

Ubersetzung aus dem Russischen

212 Seiten, 71 Abbildungen. 1970.
Pappeinband. 9.80M
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften,
Berlin

E. Biirger/G. Wittmar
Was ist, was soll Datenverarbeitung
etwa 176 Seiten, etwa 50 Zeichnungen,
12,5 cm mal 20,0 cm. Pappeinband.

Etwa 580 M
Urania-Verlag, Leipzig - Jena - Berlin

Autorenkollektiv
Allgemeine Statistik

532 Seiten, 100 Abbildungen, 135 Tabellen.
Ganzleinen. 17,00 M

G. Herfurth

Umgang mit Zufallsgrofien
Teil I: Fehler- und Ausgleichs-
rechnung

131 Seiten mit 62 Abbildungen, 14,2 cm mal
20,0 cm. 1969. In Halbleinen 1550 M

Teil II: Wahrscheinlichkeits-
rechnung und mathematische
Statistik

139 Seiten mit 65 Abbildungen, 14,2 cm mal
20,0 cm. 1969. In Halbleinen 16,50 M

BSB B. G. Teubner, Leipzig

R. Géttner

Was ist — was soll Operations-
forschung

344 Seiten, zahlreiche Bilder

und Tabellen, 12,4 cm mal 19,5 cm. 1970.

Pappeinband, zellophaniért. 680 M
Urania-Verlag, Leipzig - Jena - Berlin

W. Schiitz
Michail W. Lomonossow

Biographien hervorragender Naturwissen-
schaftler

94 Seiten mit 7 Abbildungen.
1971. Kartonniert.

BSB B. G. Teubner, Leipzig

Etwa535M

N. W. Efinow
Uber die Grundlagen der Geometrie

Ubersetzung aus dem Russischen

236 Seiten, 86 Abbildungen. 980 M
VEB Verlag der Wissenschaften, Berlin

Autorenkollektiv

Plakat und Wandzeitiing

Schriften zur Kunsterziechung, Band 24

128 Seiten, zahlr. Abb., Bestell-Nr. 172 107
1970. Pappband. 11,30 M
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin

W. Gohler )

Hohere Mathematik — Formeln
und Hinweise

kleiner Wissensspeicher

105 Seiten. 1970. Kartonier:. 650 M
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoff-
industrie, Leipzig

Autorenkollektiv
Was willst Du werden?
Berufe mit Zukunft

384 Seiten, Darstellung von 22 Grundberufen.
1970. 550 M
Verlag Neues Leben, Berlin

Das Buch gibt Antwort auf die Frage, welche
Ausbildungsberufe ein Schulabginger wih-

len kann. Der Herausgeber hat den vierzehn
Grundberufen sehr groBe Aufmerksamkeit
geschenkt. Wichtige Berufe einzelner Indu-
striezweige und Einrichtungen werden aus-
fithrlich beschrieben. Am SchluB des Buches
wird ein Uberblick iiber samtliche Ausbil-
dungsberufe der DDR gegeben (also auch
iiber solche, die im vorderen Teil des Buches
nicht beschrieben werden).

Allgemeine Statistik
Aufgabensammlung mit
ausfiihrlichen Lgsungswegen
etwa 176 Seiten, 12 Abb., 164 Tabellen.

Broschur. . Etwa 6,80 M
Verlag Die Wirtschaft, Berlin

F. Holtmann
Mathematik
Band 1: Arithmetik

357 Seiten, 108 Bilder, 12,0 cm mal 19,0 cm.
1969. Pappeinband. 680 M

Band II: Geometrie

514 Seiten, 442 Bilder, 12,0 cm mal 19,0 cm.
1969. Pappeinband. 1080 M
VEB Fachbuchverlag, Leipzig

Gibler

Mathematik und Leben

Band III: Differentialrechnung —
Integralrechnung — Analytische
Geometrie

469 Seiten, zahlr. Abb.,
17,0 em mal 22,0 cm. 1969.
VEB Fachbuchverlag, Leipzig

20,00 M

V. Mangold/Knopp
Einfiihrung in die hohere
Mathematik, Band 1

564 Seiten, 116 Abb., Format 15,5 mal 23.0 cm.
1970. Leinen. 2—M
S. Hirsel Verlag, Leipzig

Autorenkollektiv, Leitung D. Stempel
Begriffe der Netzplantechnik

101 Seiten, 11,0 cm mal 18,3 cm. 1970. 6,50 M
Verlag Die Wirtschaft, Berlin

G. Schmidt
Kompendium der Physik
332 Seiten, 165 Abb., 7 Tabellen,

14,2 cm mal 21,0 cm. 1970. Leinen flexibel.
VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 17,80 M

L. N. Landau

Algorithmierung im Unterricht

424 Seiten, zahir. Abb., 15,0 cm mal 22,0 cm.
1969. In Halbleinen.

Bestell-Nr. 242 512-1 16,00 M
Volkseigener Verlag Volk und Wissen, Berlin
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