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Berufsbild

Facharbeiter maschinelles rechnen

fiir Datenverarbeitung

In diesem Beitrag soll euch ein neuer Beruf vorgestellt werden, der in den kommenden
Jahren eine immer gréBere Bedeutung erlangen wird. Rechenteehnik und Datenver-
arbeitung — jeder von euch wird sich schon dafiir interessiert haben. In den nichsten
Heften werden euch neben weiteren Berufsbildern auch Begriffe erliutert sowie mathe-
matische Voraussetzungen fiir den Einsatz an Datenverarbeitungsanlagen aufgezeigt —
soweit ihr sie bereits verstehen konnt.
Der Facharbeiter fiir Datenverarbeitung wird fiir vier Spezialisierungsrichtungen ausge-
bildet. Dabei ist eine 1! /,jahrige Ausbildung im Grundberuf — fiir alle vier Spezialisie-
rungsrichtungen nach einem gemeinsamen Lehrplan — vorgesehen, auf die eine halb-
jehrige spezielle Ausbildung aufbaut. Nach zwei Jahren ist die Ausbildung zum Fach-
arbeiter mit einer Spezialisierungsrichtung abgeschlossen. Entsprechend den zur Zeit
vorgesehenen Einsatzgebieten und Titigkeitsbereichen des Facharbeiters sind dabei
folgende Spezialisierungsrichtungen geschaffen worden:

1. Programmierung und Bedienung schalttafelgesteuerter Maschinen,

2. Programmierung elektronischer Datenverarbeitungsanlagen,

3. Organisation der maschinellen Datenverarbeitung,

4. Operativer Rechenbetrieb.
Diese neue Form der Ausbildung — nach einer fiir mehrere Tatigkeiten gleichen Aus-
bildung im Grundberuf die speziellen Kenntnisse gesondert zu vermitteln — setst sich
in vielen Berufen der Volkswirtschaft durch. Sie hat u. a. den Vorteil, daB der Fach-
arbeiter sich, wenn es beispielsweise durch Umstellung im Betrieb notwendig wird,
schnell fiir eine zweite Tétigkeit qualifizieren kann. Aufbanend aunf der Ausbildung im
Grundberuf sind nur die Kenntnisse und Fertigkeiten der halbjahrigen spezicllen Aus-
bildung nachzuholen. Fiir welche Tétigkeiten ist der Facharbeiter fiir Dalenverarbeilung
vorgesehen? Die Titigkeiten konnen selbstverstandlich nicht in allen Einzelheiten ge-
schildert werden. Es soll hier versucht werden, einige typische Einsatzgebiete zu nen-
nen und zu charakterisieren. Dabei ist notwendig, nach den angegebenen Spezialisie-
rungsrichtungen zu unterscheiden.l)
1. Zu den schalttafelgesteuerten Maschinen gehéren GroBmaschinen der Lochkarten-
techuik, wie beispielsweise Tabellierungsmaschinen* und Kartendoppler*. Der Fuch-
arbeiter fiir Datenverarbeitung soll als Programmierer und Bedienungskraft derartiger
Maschinen eingesetzt werden. Dazu gehort u. a. die Erarbeitung der entsprechenden
Programmunterlagen, technologischer Arbeitsanweisungen und das Stecken der Pro-
grammtafel. Als Bedienungskraft muf der Facharbeiter die Maschine einrichten und
den Maschinenlauf kontrollieren, um Fehler und deren Ursachen zu erkennen und auf
der Grundlage innerbetricblicher Festlegungen zu beseitigen.
2. Um clektronische Datenverarbeitungsanlagen einsetzen und ihre Leistungsfihickeit
voll ausnutzen zu kénnen, ist eine grofie Zahl von hochqua]ifi7ierten Programmierern
notwendig. Dabei sind Kenntnisse notwendig, die ein Fach- oder Hochschulstudium
voraussetzen. )

1y Die /;lffrrn on!\pn'chon den aui S. 65 genannten Spez
2) Cher wird in den fol len Helten a
- ]chnmerl.mtcrungen siche am Lnde dieses Beitrages.

rungsrichtungen.
hrlich berichtet.




Daneben fallen aber auch eine Reihe von Aufgaben an, fiir die die notwendigen Kennt-
nisse und Fertigkeiten iiber eine Berufsausbildung vermittelt werden kénnen. Der
Facharbeiter fiir Datenverarbeitung mit einer speziellen Ausbildung in Programmierung
arbeitet dabei als Programmierassistent unter Anleitung von Mathematikern, Ingenieu-
ren fiir Programmierung o. 4. Zu seinen Aufgaben gehoren beispielsweise das Erarbei-
ten einfacher Programme, das Zusammenstellen von Programmteilen und Unterpro-
grammen, Erarbeitung von Testbeispielen, das Zeichnen von DatenfluB- und Pro-
grammablaufplinen. Vom Programmierassistenten wird erwartet, daB er die ihm iber-
tragenen Aufgaben selbstindig 16st. Deshalb ist fiir ihn eine griindliche theoretische
Ausbildung in den Grundlagen der Programmierung und eine umfangreiche mathe-
matische Ausbildung vorgesehen (vgl. Ausbildungsinhalt).

3. Die volle Ausnutzung der Moglichkeiten elektronischer Datenverarbeitungsanlagen
erfordert in den Betrieben, vor allem in den Methoden der Planung und Leitung von
Betrieben, neue Formen der Organisation des betrieblichen Ablaufes. Dazu gehéren
Untersuchungen iiber die ZweckmilBigkeit verwendeter Belege, ihres Durchlaufes
durch die einzelnen Abteilungen, iiber den Anfall der Daten u. a. m. Hier wird der
Facharbeiter fiir Dalenverarbeitung als Organisationsassistent mitarbeiten bei der Er-
fassung von Primirdaten®, bei der Neu- und Umgestaltung von Belegen und Schliisseln
und der Erarbeitung von Organisationsprojekten.

4. Alle diese Vorarbeiten in der Organisation und Programmierung sind notwendig.
Aber zu den wichtigen und verantwortlichen Aufgaben in einer Rechenstation oder
einem -betrieb gehért die Bedienung der Anlagen und der peripheren Gerite*). In der
letzten Spezialisierungsrichtung werden die Facharbeiter ansgebildet, die direkt an den
Anlagen arbeiten bzw. ihren Einsatz unmittelbar vorbereiten. Dazu gehort einmal die
Titigkeit des Maschinenfiihrers (auch Operateur) und zum anderen Facharbeiter, denen
die Planung der Maschinenkapazitit und ihre Auslastung obliegt.

Eine Stunde Rechenzeit an einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage kostet viel
Geld (in Abhingigkeit von der GroBe der Anlage zwischen 600 M und 1000 M). Daher
muB jede Minute Rechenzeit ausgenutzt werden und darf nicht durch falsches oder
unaufmerksames Arbeiten verloren gehen. An den Facharbeiter miissen deshalb hohe
Anforderungen hinsichtlich seiner Zuverlissigkeit, seines VerantwortungsbewuBtseins
und seiner Gewissenhaftigkeit gestellt werden.

Welche praktischen Fertigkeiten braucht ein Facharbeiter
fiir Datenverarbeitung?

In der Regel®) wird der Lehrling in den 1!/, Jahren der Ausbildung im Grundberuf

zwel Tage pro Woche im Ausbildungsbetrieb sein. Hier lernt er, die Maschinen zu be-

dienen und zu programmieren. Da die eingesetzten Maschinen und Anlagen unterschied-

lich sind, kann die Programmierung nicht fiir alle Lehrlinge in der Schule gemeinsam

durchgefiihrt werden. Dabei lassen sich zwei Hauptabschnitte herausstellen:

— die Ausbildung an Maschinen der Lochkartentechnik,

— die Ausbildung fiir Bedienung und Programmierung einer elektronischen Datenver-
arbeitungsanlage.

Zum ersten Abschnitt gehort z. B. die Bedienung von Loch-#, Priif- und Sortiermaschi-

nen* und die Bedienung und Programmierung des Dopplers*. Auflerdem lernt der

Lehrling die Handhabung von Tischrechenmaschinen.

Bei der Programmierung elektronischer Datenverarbeitungsanlagen spielt eine wesent-

liche Rolle, die Richtigkeit des Programms an Hand von Beispielen zu testen. Dazu

miissen teilweise umfangreiche Testrechnungen durchgefiihrt werden. Dabei werden

Tischrechenmaschinen benutzt.

In der Ausbildung zu den Spezialisierungsrichtungen werden auf diesen Kenntnissen

aufbauend spezielle Stoffgebiete behandelt. Die Ausbildung ist eng verbunden mit

3) Die Organisation hingt vom Ausbildungsbetricb ab. Dic Stunden und Tage kdnnen auch anders verteilt werden.
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einem Einsatz des Lehrlings an seinem kiinftigen Arbeitsplatz. So kann er Erfahrungen
z. B. an der speziellen Anlage sammeln. Deshalb wird der Unterricht in der Praxis
iiberwiegen.

Nur in den Spezialisierungsrichtungen (2) und (3) wird aulerdem noch berufstheoreti-
scher Unterricht beispiclsweise in Mathematik — u. a. Einfithrung in die Losung von
Differentialgleichungen — und zu speziellen Problemen der Programmierung durch-
gefiihrt.

Welche theoretischen Kenntnisse benétigt ein Facharbeiter
fiir Datenverarbeitung?

Die Titigkeiten des Facharbeiters erfordern umfangreiche theoretische Kenntnisse in
der Programmierung, vom technischen Aufbau der Maschinen und Anlagen und fiber
die mathematischen und skonomischen Grundlagen der Datenverarbeitungsprozesse.
Der Lehrplan stellt hohe Anforderungen an den Lelrling. Er verlangt konzentriertes
und systematisches Lernen wahrend der gesamten Ausbildungszeit. Hier sollen nur
einige Beispiele herausgegriffen werden, um euch zu zeigen, wic vielseitig die Ausbil-
dung erfolgt.

Im Grundberuf sind 1164 Stunden berufstheoretischer Unterricht vorgesehen, davon
allein 352 Stunden Mathematik! Der Mathematikunterricht wird mit dem Ziel durch-
gefiihrt, den Lehrling mit einigen mathematischen Methoden und Verfahren vertraut
zu machen, die fiir die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen zur
Lésung 6konomischer, mathematischer oder technischer Probleme erforderlich sind.
Tm Mittelpunkt des Mathematikunterrichtes steht der Begriff des Algorithmus?). Da-
mit eng verkniipft sind Fragen der Formulierungsmaoglichkeiten von Algorithmen und
damit die Behandlung einer Formulierungssprache — ALGOL —. Derartige Formu-
lierungssprachen werden bereits weitgehend als Programmierungssprachen®) verwendet.
Weiter spielen Probleme der numerischen Mathematik eine groBe Rolle — beispiels-
weise Fragen der (Genauigkeit und Fehlerabschitzung. Unter diesen Gesichtspunkten
werden behandelt: Zahlenbereich und spezielle Zahlensysteme, also u. a. auch die
Darstellung im Dualsystem; Grundlagen der Kombinatorik, Grundbegriffe der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, einige typische Operationen, lineare Gleichungs- und Unglei-
chungssysteme, Matrizen und Determinanten, lineare Optimierung, Polynome und
ganzrationale Funktionen sowie Einfuhrung in die Differential- und Integralrechnung.
Das ist nur ein Unterrichtsfach.

Andere Beispiele: In einigen Lehrgiingen werden konomische Grundlagen der Daten-
verarbeitung behandelt. So lernen die Lehrlinge den Beguiff des Modells* kennen.

Die Schiiler der 10. Klasse wissen bereits, dafl Modelle bei Betrachtungen naturwissen-
schaftlicher Probleme eine bedeutende Rolle spielen. Sie werden sich sicher sofort an
das Bohrsche oder Rutherfordsche Atommodell und ihre Bedeutung fiir die Entwick-
lung der Atomphysik erinnern. Im Fach Maschinenkunde werden die mechanischen,
elektrischen und elcktronischen Bauelemente der Maschinen und Anlagen und ihr
Zusammenwirken behandelt. Wie kann beispielsweise in den verschiedenen Anlagen
die Zahlendarstellung technisch realisiert werden? Wichtig ist, daB ihr die physikali-
schen Gesetze, die euch in der polytechnischen Oberschule vermittelt werden, auch
wirklich anwenden kénnt. In der Tabelliermaschine spielen Zahnrader, Hebel, Nocken-
welle und elektromechanische Relais eine wesentliche Rolle. Man begreift ihre Funk-
tionen schnell, wenn man ihre Wirkungsweise kennt. Beim Programmieren der Tabel-
liermaschine miissen die einzelnen Bauteile richtig angesprochen werden. So mu8 man
wissen, was bedeutet Ruhe- und Arbeitsstellung beim Relais, wann flieBt ein elektri-
scher Strom, wann wird die Stromzufuhr unterbrochen und viele andere GesetzmaBig-

1) I]n weiteren Beitrigen werdet ihr diesen Begriff und Beispiele von Algorithmen aus curem Unterrichtsstoff ken-
nenlernen,
8) Weitere Programmicrungssprachen sind z. B. COBOL oder FORTRAN
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keiten. Die Ausbildung, die bereits durchgefiihrt wurde, hat gezeigt, dal viele Schiiler
zwar die Gesetze kennen, aber wenn sie diese anwenden, aus ihnen SchluBfolgerungen
zichen sollen, dann geraten sie in Schwierigkeiten. Versucht deshalb stindig, euer Wis-
sen in der Praxis zu iiberpriifen!

Wer kann diesen Beruf erlernen?

Voraussetzung zum Erlernen dieses Berufes ist der AbschluB der 10. Klasse mit schr
guten bis guten Leistungen in den Fachern Mathematik und Physik. AuBerdem wird
vom kiinftigen Facharbeiter erwartet, dal er gewissenhaft und zuverlissig arbeitet und
in der Lage ist, seine cigene Arbeit kritisch einzuschiitzen. Die Maschinen und Anlagen
weisen jeden auch noch so kleinen Fehler unnachsichtig aus, sei es durch falsche Ergeb-
nisse oder durch Unterbrechung des Maschinenlaufs. Es kommt hiufig vor, daB
Maschinenprogramme immer wieder iiberarbeitet werden miissen, bevor sié einwand-
frei laufen. Deshalb sollte nur derjenige diesen Beruf ergreifen, der nicht beijedem
Fehlschlag in seiner Arbeit die Lust verliert, sondern mit gleicher Konzentration und
Willenskraft seine Arbeit bis zum Erfolg fiihrt. Einsatzbereitschaft, Zihiglkeit und
Freude an der Arbeit sind gerade bei diesem Beruf eine sehr wichtige Yoraussetzung.

Wer bildet aus?

Da die Ausbildung den Einsatz qualifizierter Fachkrifte erfordert und eine Reihe
materieller Voraussetzungen geschaffen werden miissen, werden in immer stirkerem
Mafle in den Bezirksstadten Ausbildungsgemeinschaften gebildet. Das bedeutet, daf}
sich mehrere Rechenbetriebe zusammenschlieBen, um gemeinsam die Ausbildung
durchzufiihren.

Wer sich fiir diesen Beruf interessiert, kann sich einmal in den Bezirksstddten unserer
Republik an die VEB Maschinelles Rechnen wenden, zum anderen kénnen die Amter
fiir Arbeit und Berufsausbildung dariiber Auskunft geben, von welchen Betrieben die
Ausbildung durchgefithrt wird.

Ch. Papendort

Begriffsexkldrungen

Doppler — Maschine, dic von vorhandenen
Lochkarten Duplikate vollstandig oder z. T.
herstellt und diese mit den Originalkarten
vergleicht.

Lochmaschine — Maschine zum Stanzen von
Ziffern in eine Lochkarte.

M odell — wichtige Methode, betriebliche oder
volkswirtschaftliche Probleme mit Hilfe elek-
tronigcher Datenverarbeitungsanlagen zu
16sen.

Primdirdaten — neu erfafte Daten,

periphere Gerite — Aggregate einer Daten-
verarbeitungsanlage, die nicht zur Zentral-
einheit gehoren, d. h., die nicht unnittelbar
an dem Datenverarbeitungsprozef beteiligt
sind, z. B. Schreibmaschine, Fernschreiber,
Lochkartenstanzer, Magnetbandspcicher u. a.
Sortiermaschine — Maschine zum Sortieren
von Lochkarten nach bestimmten Begriffen,
z. B. alle Lochkarten, die in der Spalte 3 eine
8 haben, werden aunssortiert.

. i VII. OJ\I \’\ettl)c“crbsatmml iire (Imd oben);
Tabelliermaschine — gesteuertes System der Auszeichnung der Besten durch W. Engst, Sckru,l}r
Informationsverarbeitung, das der Auswer- des Zentralrats der F'DJ und Vorsitzender der

3 Pionierorganisation ,.Erngt Thilmann“ und OSilt
tung von Lochkarten dient. G. Stohr, Ministerium fiic Volksbildung (rechts)
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Elementare Zahlenfolgen

1. Teil

Zahlenfolgen sind euch schon vielerorts be-
gegnet, in der Schule und auch auBerhalb.
Denkt nur zuriick an die Stunden, in denen
ihr das kleine Einmaleins behandelt habt! Da
gab es manches zu lernen:

die ,Zweicrreihe” 2; 4; 6; 8;10; usw.,(f;)
dic ,,Fiinferreihe' 5; 10; 15; 20; 25; usw.,
die ,,Sechserreihe’™ 6; 125 18; 24; 30; usw.
und all die iibrigen.

Das sind einfache Zahlenfolgen. Der Name
..IReibe ist hier eigentlich fehl am Platze, der
Unterschicd zwischen ,,Folge* und ,,Reihe*
soll uns heute aber noch nicht beschiftigen.
Oder betrachtet einmal den Blendenring einer
wertvollen Kamera! Auch dort findet ihr eine
Zahlenfolge, ndmlich

2; 2,8; 4; 5,6; 8; 16; 22. (fy)

Weitere Beispiele fiir Zahlenfolgen sind:
111

1; 33y s U (f3)
1;4;9; 16; 25; usw. ({A]
Tid4:1; —2; 5; — 8. (f;)
—2; - 4; —8; 4+ 16; — 32; 4+ 64;

— 128; + 256; — 512. (fs)

Die einzelnen Bestandteile einer Folge heiBen
Glieder. Je nachdem, ob die Folge aus endlich
vielen Gliedern besteht oder nicht, sprechen
wir von endlichen oder unendlicher Zahlen-
lolgen.

Dic,,Zweicrreihe* oder—wie wir besser sagen
wollen — die Folge der geraden Zahlen lern-
tet ibr in den untersten Klassen nur zwischen
2 und 20 kennen, also

2: 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20. ()
Hier ist 20 das letzte Glied der Folge; es licgt
einc endliche Folge von zehn Gliedern vor.
Lassen wir die Folge 2;4; 6; 8; 10; . . . jedoch
immer weiterlaufen, so daB sie kein letztes
Glied hat, dann haben wir es mit einer unend-
lichen Folge,zu tun. Die drei Punkte sollen
hier — #hnlich wie das ,,usw.“ — andeuten,
daB die Folge kein Ende hat.

Dic Darstellung einer Zahlenfolge durch An-
gabe einiger Anfangsglieder birgt aber cine

NeGeR<Re<k

Abb. 1

Gefahr in sich. Wir nehmen an, daB die Folge

1 1 1 1 .
2 ; §; 4 ; —5; usw. ihre Fortsetzung

) ! 1 1 1
findet mit 6 Tig 9710
garanticren kann uns das niemand. Sic
1 1 1 1:
iigi gl
11 1 1

535 5 EIE
oder oul irgendeine andere Weise.

1;

; usw., aber

konnte auch so weitergehen:

2
1w oderso:

Wir ersehen daraus, daB eine unendliche
Zahlenfolge durch Angabe einiger Anfangs-
glieder niemals eindeutig bestimmt ist. Ja,
man kann sogar beweisen, daB es stets unend-
lich viele Moglichkeiten gibt, endlich viele
vorgegebene Glieder zu einer unendlichen
Folge fortzusetzen. Wir miissen uns deshalb
nach besscren, 'd. h., eindeutigen Darstel-
lungsarten fiir Zahlenfolgen umsehen. Eine
besonders cinfache Zahlenfolge ist

1;2;3;4;5;....

Das ist die TFolge der natiirlichen Zahlen (ohne
dic Null).

Diese Folge finden wir eigentlich in jeder
anderen Zahlenfolge wieder, denn jede Zah-
lenfolge hat

ein 1.; ein 2.; ein 3.; . . .; allgemein ein k-tes
Glied. Die Glieder selbst werden meist mit

a3 dy; a3 . . . bezeichnet,

das 1. Glied also mit ¢, das 2. Glied mit a,,
das k-te Glied mit ay..

Das 2. Glied der Folge f, z. B. ist ¢, = 4. das
3. Glied ag = 6, das k-te Glied a; = 21.
Das k-te Glied einer Folge nennt man auch
deren allgemeines Glied, es gestattet — sofern
es angebbar ist —, die gesamte Folge durch
einen einfachen analytischen Ausdruck zu
reprisentieren. Dabei setzt man stillschwei-
gend voraus, daB k stets die Folge der natiir-
lichen Zahlen 1; 2; 3; 4; 5;...durchliuft.
Das allgemeine Glied der Folge f, = 1; 4; 9;
16; 25; .. .lautct, um ein weiteres Beispiel
anzufiihren, ¢ = k%
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Man kann den Zusammenhang zwischen der
Gliednummer k& (natiirliche Zahl) und den
Gliedern oy, (belicbige reelle Zahl) der Folge in
einer Wertetabelle zum Ausdruck bringen. Es
gilt fiir (unendliche) Folgen allgemein

Glicd-Nr. 1 2 8 4 ... % ... mitk ( (1;2;...)

Glied @y Ay @38y ... 0 ... mit @ € Re
und speziell {iir die Folge der geraden Zahlen:
1234 ...k ...
2468 ..2k..

Folgen stellen somit cine Menge von geordne-
ten Zahlenpaaren [k; a;] dar, deren 1. Partner
der Menge der natiirlichen Zahlen entstammt
und deren 2. Partner eine reelle Zahl ist.
Aber nicht nur das. Es besteht eine eindeu-
tige Abbildung von der Menge der k auf
dic Mcnge der ap, das heiBt. jedem k ist
genauein a; zugeordnet.

Eindeutige Abbildungen sind aber nichts
anderes als Funktionen.

Wir kénnen also sagen : Zahlenfolgen sind cine
spezielle Klasse von Funktionen. Der Defini-
tionsbereich dieser Funktionen ist immer eine
Menge natiirlicher Zahlen, und zwar die
Menge (1; 2; 3;...) fiir unendliche Folgen
und die Menge {1; 2; 3;...; n) fiir endliche
Folgen. Dabei ist a,, das letzte Glied der end-
lichen Folge. Bei der aus 6 Gliedern bestehen-
den Folge f; z. B. ist ag = — 8. Jetzt fiillt es
uns gewil nicht schwer, die exakte Defini-
tion des Begriffs ,,Zahlenfolge‘* zu verstehen:
Definition: Zaklenfolgen sind Funktionen,
deren Definitionsbereich die Menge (1; 2; 3;
... oder (1;2;...; n} natirlicher Zahlen ist
und deren Wertevorrat aus reellen Zahlen be-
steht.

- .
Ve 3 \

S 2\ s
I/ e ) N, 1 3 Menge aller
IV [ Abbildungen
[ P2 Menge aller
b / / Funktionen
“ \ V4V 1 Menge aller
W iy Zahlenfolgen

\\\ s

Abbildung = Teilmenge der Menge aller ge-
ordneten Paare

Funktion = eindeutige Abbildung (Jedem
a € A ist genau ein b ¢ B zugeordnet)
Unendliche Zahlenjolge = eindeutige Abbil-
dung mit N'\((0} als Defin.-Bereich (Jedem
k€ NN\ (0] = (1; 2;...] ist genau ein a €
Re zugeordnet)
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. pendente
" &y, = f(k), die tabellarische (Darstellung durch

Ist das aligemeine Glied bekannt, so kann
man schreiben:

ap = f(k)mit k € (1;2;3; . . .} firunendliche
Folgen;

mit k € {1;2;3;...;2) fur end-
liche Folgen.

Die symbolische Schreibweise a; = f(k) fiir
Zohlenfolgen nennt man analytische oder
independente Darstellung (independent, lat.
unabhingig. Jedes Glied der Folge kann un-
abhingig von den anderen bestimmt werden.)
Als analytische Darstellung ist uns diese
Schreibweise ja von den Funktionen her gut
bekannt. Nur wird bei Funktionen die unab-
hiingige Variable meist mit z, die abhéngige
Variable mit y bezeichnet.

y = 2z ist die analytische Darstellung einer
lincaren Funktion. Laft man als Definitions-
bereich die Menge aller reellen Zahlen zu, so
erhalten wir als Bild eine Gerade (Abb. 3).
a = 2k dagegen ist die analytische oder in-
dependente Darstellung der Folge der gera-
den Zahlen. Die unabhingige Variable k kann
nur ganzzahlige positive Werte annehmen.
Infolgedessen ist die graphische Darstellung
der Folge a;, = 2k keine Gerade, sondern eine
diskrete Folge einzelner Punkte; der Mathe-
matileer sagt dazu: diskrete Punktfolge (Abb.4).
Diskrete Punktfolgen als Bilder von Zahlen-
folgen verlaufen iiberdies stets nur im I. oder
(und) IV. Quadranten des kartesischen Ko-
ordinatensystems, wihrend Funktionen
in allen vier Quadranten verlaufen kénnen.
Wir sollten uns bei dieser Gegeniiberstellung
aber stets bewuBt sein, daB eben auch a;, =2k%
eine Funktion ist. Wir wollen fiir einige
weitere Zahlenfolgen independente und gra-
phische Darstellungen angeben.

(/,) Folge der Quadratzahlen. Independente
Darstellung:

ap=k2mit k€ (1;2;...] (Abb.5)

(fs) 7; 4; 1; —2; —5; — 8. Independente
Darstellung:

g, =—3k 4 10mit kE(1; 2;...6;)
(Abb. 6).

Wir haben vier wichtige Darstellungsarten
von Zahlenfolgen kennengelernt: die inde-
oder analytische Darstellung

cine Wertetabelle), die graphische und die
verbale, d. h., die Darstellung einer Folge
durch Wortbeschreibung. ,,Folge der Qua-
dratzahlen® (exakter: ,,Folge der Quadrate
der natiirlichen Zahlen ohne die Null“) ist die
verbale Darstellung der Folge 1; 4; 9; 16;
25; ... k2% ...



-2
Abb. 3 Abb. ¢
Die independente Darstellung ist dabei die
wichtigste, weil mit jhr das Bildungsgesetz
einer Zahlenfolge in den meisten Fiillen
knapp, pragnant und eindeutig zum Aus-
druck gebracht werden kann. Es gibt aller-
dings auch Zahlenfolgen, fiir die eine indepen-
dente Darstellung {iberhaupt nicht angebbar
ist (Beisp.: Iolge der Primzahlen), andere,
fir dic eine weitere Darstellungsart, die
rekursive Darstellung, einfacher und zweck-
miBiger ist. Darauf kommen wir im zweiten
Teil zuriick. H. Lohse
Aufgaben
2283 Eine der folgenden Aussw!cn ist falsch.
Welche ?
a) Jede Folge ist eine Menge geordneter
Paare.
b) Jede Funktion ist eine eindeutige Abbil-
dung.
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Abb. 5 Abb. 8

¢) Jede Folge ist eine eindeutige Abbildung.
d) Jede Funktion ist'einc Folge.
e) Jede Folge ist eine Funktion.
Begriinde deine Entscheidung!
224 Schreibe die Menge [o=—2; 4+ 4;
—8; 4+ 16; — 32; <- 64; — 128; -+ 256;
— 512. als Menge geordneter Paare anf!
225 Versuche, fiir folgende Anfangsglieder
einer unendlichen Folge ein einfaches Bil-
dungsgesetz in independenter Darstellung zu
finden:
g; i s 1305 1 £
573
226 Gib alle dir bekannten Darstellungs-
arten der Folge f, an!
227 Welche der vier graphischen Darstel-
lungen (Abb. 7) kann nicht die Darstellung
einer Folge sein?
Begriinde deine Antwort!
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Sekr geehrter Herr Chefredakteur!

Thre mathematische Schiilerzeitschrilt alpha
feierte im Januar den ersten Geburtstag. Das
ist mir ein willkommener Anlafl, Ihnen und
Ihren Mitarbeitern fiir diese lehrreiche Zeit-
schrift zu danken. — Alle sechs Hefte
des Jahrganges 1967 liegen vor mir —
zerlesen, etwas schnuddelig, mit vielen Rand-
bemerkungen verschen. Men sieht llmen an,
daB damit gearbeitet wurde.

Mein Schulweg besteht aus mindestens
1!/, Stunden StraBenbahnfahrt tiglich.
Diese nutze ich oft zu mathematischen Uber-
legungen und Knobeleien, denn dafiir geniigt
der engste Raum und — meine alpha. Natiir-
lich schiittle ich nicht in der Strafenbahn
jede Losung aus dem Armel. Mein Interesse

fiir die Mathematik 1i8t sich bis zum Ein-
maleins zuriick verfolgen, aber, daB es
ein so titiges Einmaleins wurde, verdanke
ich zu einem guten Teil Ihrer alpka. Nicht nur
die Wettbewerbsaufgaben habe ich regel-
miBig eingesandt, sondern ich beschiftigte
mich auch eingehend mit all den anderen
Aufgaben meiner Klassenstufe.

Ich freue mich ganz besonders iiber die Viel-
scitigleit der Zeitachrift und lese alle Beitrige
mit groBem Intercsse. Und welcher Schiiler
informiert sich nicht gern iiber Aufgaben,
Lésungen und Ergebnisse der Mathematik-
olympiaden? Nun warte ich schon mit Un-
geduld auf jedes der Hefte des zweiten Jahr-

gangs. Arnulf Mobius, K1. 9 VR der
-Erw. Leibnizschule, Leipzig
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Nichts Einfacheres als
ein Quadrat!

(rotzdem erst fiir Schiiler ab Klasse 8)

3. Teil

(4) Das Problem der Quadratverdoppelung
schien uns so cinfach, und doch sind wir bis-
her immer wieder gescheitert. Sollte es uns
wie J. F. Béttger gehen, der Gold machen
wollte und das Porzellan fand? Aus dem
Material, das Béttger zur Verfiigung stand,
konnte kein Gold entstehen! Sollte es moglich
sein, daB es gar keine rationale Zahl gibt,
deren 2. Potenz gleich 2 ist? Eine derart unge-
wihnliche Vermutung kann man aber nicht
einfach hinnehmen; man muB versuchen, sic
zu bewetsen!

Behauptung: Es gibt keinc rationale Zahl,
deren 2. Potenz gleich 2 jst.

Der Beweis erfordert eure ganze Aufmerk-
samkeit.

Beweis: Wir fragen uns zuerst, wodurch
rationale Zahlen charakterisiert werden kon-
nen. Die rationalen Zahlen wurden einge-
filhrt, damit jede Divisionsaufgabe mit ge-
brochenen Zahlen losbar ist. Also kann jede
positive rationale Zahl als Verhiltnis zweier
natiirlicher Zahlen ausgedriickt werden und
umgekehrt, jedes solche Verbaltnis driickt
eine positive rationale Zahl aus. (Dic Divi-
sion durch 0 ist natiirlich ausgeschlossen.)

Wir miiiten also zeigen, dafl es kein Ver-
hiltnis natiirlicher Zahlen gibt, dessen 2. Po-
tenz 2 ist. Dazu stellen wir uns vor, dall uns
jemand sagt: ,,Es gibt doch eine solche ratio-
nale Zahl¥* Wir widerlegen ihn, indem wir
antworten: ,,Wenn Du recht hittest, wenn
es also eine rationale Zahl d gibe, fir die
d* = 2 gilt, dann wiirde folgendes gelten: d

miiBte sich als Verhiltnis 7'2 natiirlicher Zah-

len m und » ausdriicken lassen, es wire also

: m?
d2 = = 2, also auch
m? =2 - n?oder
m-m=2-n-n,d. h, links und rechts

vom Gleichheitszeichen miiiten dieselben
Zahlen stehen. Wenn wir uns diese nun in
Primfakloren zerlegt denken (zum Beispiel
(2:3)-(2:-3)=2-(2-5)-(25)), so sieht
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man, da} rechts eine ungerade Anzahl von.
Primzahlen, links aber eine gerade Anzahl von
Primzahlen steht, also kann diese Gleichung
nicht stimmen! Kurz gesagt: Wenn Du recht.
hittest, dann ergibe sich ein Widerspruch;
also hast Du unrecht!* (Genau genommen jst
es wichtig, da8 die Primfaktorenzerlegung
bis auf die Reihenfolge der Faktoren nur auf’
eine Weise moglich ist.)

Hier haben wir eine kleine Atempause ver-
dient. Wir schauen zuriick:

* Ausgangsfrage war: Wie mufl man einc
Quadratseite vergréBern, damit sich die
Quadratfliche verdoppelt?

* Wir formulierten dic Frage um: Wie muf3.
man eine Quadratscite vergrofern, damit
sich die Quadratdiagonale ergibt?

* Wir formulierten ein zweites Mal um:
welche rationale Zahl hat 2 als 2. Potenz?

* Nach vielen vergeblichen Lésungsver-
suchen tauchtc eine ungewodhnliche Vermu-
tung auf: vielleicht gibt es eine solche ratio-
nale Zahl gar nicht?

* Wir bewiesen, daB es tatsichlich keine
rationale Zahl gibt, die 2 als 2. Potenz hat.

Ist euch klar, daB wir etwas ganz GroBartiges
entdeckt haben? Wir haben einen Unmdg-
lichkeitsbeweis gefithrt! Wir wissen jetzt, daB3
das Problem der Quadratverdoppelung unter
Zuhilfenahme der rationalen Zahlen nicht.
gelost werden kann.

Verwechselb das bitte nicht mit Unfihigkeit?
Unsere Erkenntnis besteht nickt darin, daB®
wir bis jetzt noch nicht wissen, wie das Pro-
blem der Quadratverdoppelung mit Hille der
rationalen Zahlen gelost wird. Wir wissen
vielmehr, daB es mit Hilfe der rationalen Zah-
len bestimmt nicht gelést werden kann; wir
haben wirklich eine neue Erkenntnis gewon-
nen!

Da. zur Zeit unserer Geschichte aus Delphi im
antiken Gricchenland nur rationale Zahlen
bekannt waren, sieht man jetzt, wie ge-



schickt sich das Orakel von Delphi aus der
Affire gezogen hattc. ,,Wer das unldsbare
Problem Iést, soll den Esel bekommen!* Das
Orakel hat also niemandem den Esel zuge-
sprochen.

Es wird euch gewiB interessieren, daB noch
im alten Griechenland unsere ,,nagelncue*
Erkenntnis gefunden wurde. Es wird berich-
tet, dafl wahrscheinlich Pythagoras héchst-
personlich diese Entdeckung machte.

Aufgabe 13: Beweise, dafl es keine rationale
Zahl gibt, deren 2. Potenz gleich 3 ist!

Auwfgube 14: Wieso kluppt derselbe Beweis fiir
die 2. Potenz 4 nichi? Es gibt natiirlich eine
rationale Zahl, deren 2. Potenz 4 ist, ndémlich
die Zahl 2. An welcher Stelle des Beweises geht
der Beweis deswegen nicht weiter?

Aufgabe 15: Verallgemeinere! Fiir welche 2.
Potenz ist der benutzte Beweisgedanke brauch-
bar?

Ich will euch noch zwei Beispiele fiir Unmég-
lichkeitsbeweise angeben.

Aus dem Physikunterricht wiBt ihr, daB es
kein sogenanntes ,,perpetuum mobile 7. Art*
geben kann. Ein perpetuum mobile 1. Art ist
eine Maschine, die stindig Energie abgibt,
ohne daB stindig die entsprechende Energie
in sie hineingesteckt wird. Ein Benzinmotor
wire ein perpetuum mobile 1. Art, wenn er
ohne Benzin laufen wiirde. Ein Wasserkraft-
werk wiire ein perpetuum mobile 1. Art, wenn

es stiindig arbeiten wiirde, auch wenn kein
Wasser da wiire. Ein perpetuum mobile 1. Art
widerspricht dem Satz von der Erhaltung der
Energie und ist daher physikalisch unmag-
lich.

In der Kriminalistik ist cin Alibi der Beweis
dafiir, daf} eine ganz bestimmte Person zu
einer ganz bestimmten Zeit nicht an einem
ganz bestimmten Ort war. Ein Alibi ist also
cin Unmoglichkeitsbeweis, nimlich der Be-
weis, dall die betreffende Person unméglich
der unmittelbare Titer gewesen sein konnte.

Aufgabe 16: Sammle weitere Beispiele von
Unmaiglichkeitsbeweisen ! Frage tuell dei-
nen Mathematiklehrer!

Aujgabe 17 : Fiikre ganz dhnliche Uberlequngen
wie wir bei folgendem Problem durch: Wie ist
die Kante eines Wiirfels zu vergréflern, damit
das Wiirfelvolumen sich verdoppelt?

(5) Im letzten Teil unserer gemeinsamen
Uberlegungen wollen wir zwei Konsequenzen
aus der neuen Erkenntnis ziehen, die auch fiir
euren Mathematikunterricht von groBer Be-
deutung sind. Die erste und wichtigste Kon-
sequenz besteht derin, daB wir unzufrieden
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sind mit der schwachen Leistung der ratio-
nalen Zahlen. Sie leisten zwar mehr als die
natirlichen und die gebrochenen Zahlen,
denn mit ihnen kann man unbeschrinkt ad-
dieren, subtrahieren, multiplizieren und divi-
dieren (aufler durch 0). Sie haben uns beim
Problem des Wurzelziehens aber verlassen.
Also ist es notwendig, eine neue Artvon Zahlen
zu erfinden, die die Leistungen der rationalen
Zahlen erbringen, dariiber hinaus aber noch
mehr kénnen. Einige von euch kennen sol-
che Zahlen bereits; man nennt sie reetle
Zahlen.

Die Zahl, die wir mit }/2 bezeichnet haben,
ist zum Beispiel eine reelle Zahl. Da die
rcellen Zahlen die Leistungen der rationa-
len Zahlen iibernehmen, kénnen wir das
Lehrbuchbild  vervollstindigen (siehe Fi-

aur 8):

Bereich der
rationalen Zahlen

Bereich der
recllen Zahlen

Figur 3

3
Zahlen, die durch }/2, /3, VZ ‘und andere be-
zeichnet werden, sind Beispiele fiir solche
reellen Zahlen, die nicht rational sind. Man
nennt sie irrationale Zahlen. Viele von euch
kennen noch andere irrationale Zahlen. Ich
gebe einige Beispiele an: Zahlen, die durch
log, 5, 1g 2, sin 20° bezeichnet werden. Ich
maché euch aber darauf aufmerksam, daB
ich euch nicht gesagt habe, was eine reelle
Zahl ist. Ich habe immer nur angegeben, wo-
durch sie bezeichnet werden.

Nun méehte ich euch eine zweite SchluBfol-
gerung aus unserer Erkenntnis erldutern, daB
die Quadratverdoppelung allein mit rationa-
len Zahlen unméglich ist. Vielleicht sind bei
friiheren Uberlegungen einige kluge Kopfe
schon auf den Einfall gekommen, die Linge
der Quadratdiagonale bei vorgegebener Ein-
heits-Seitenlinge zu messen. Ihr werdet s =
1 dm sehir genau gezeichnet haben, das Qua-
drat peinlich sorgfiltig dazu konstruiert und
die Diagonale schlielich eingezeichnet haben.
Jetzt kann man doch die Linge der Dingonale
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sehr genau in Dezimetern ablesen. Das diber-
der Diagonalen errichtete Quadrat hat dann
tatsichlich einen Flicheninhalt, der vom dop-
pelten Flicheninhalt des Ausgangsquadrates.
so wenig abweicht, daf es durch Nachmessen
nicht mehr festgestellt werden kann. Das stimmt
sogar. Fir jedes gezeichnete Quadrat kann
ein doppelt so groBes Quadrat gezeichnet
werden, ohne daB durch Messen und Zeich-
nen Fehler festgestellt werden konnen. Die
Quadratverdopplung ist fiir jede genaue-
Zeichnung auf dem Papier méoglich.

Aber: meBt ihr die Diagonale uhd sctzt in.
2 = 2 ¢in, so stimmt es nie!

Also: die Quadratverdopplung ist fiir ge-
zeichnete Quadrate moglich, aber fir das.
muthematische Quadrat nicht!

Was ihr hicraus lernen sollt, ist vor allem
dies: man mufS unterscheiden zwischen einem
gezeichneten Quadrat und dem mathematischen
Quadrat. Ein Quadrat, wie es der Mathema-
tiker untersucht, kann man weder zeichnen
noch héren oder riechen oder anfassen. Ein
gezeichnetes Quadrat gibt uns eine Vorstel-
lung von dem eigentlichen mathematischen.
Untersuchungsobjekt; ein gezeichnetes Qua-
drat ist aber nicht das Untersuchungsobjekt
sclbst. Es dient nur zu seiner Veranschau-
lichung. Die Modelle von Pyramiden, Kegeln
usw., die euch euer Mathematiklehrer zeigt,.
sind nicht die mathematischen Kérper selbst,
sondern nur Veranschaulichungen der mathe-.
matischen Korper, eben Modelle davon..
Das Gleiche trifft auf alle Zeichnungen im
Heft oder an der Wandtafel zu. Deswegen
habe ich vorhin auch immer so vorsichtig ge-
sagt ,,l/f bezeichnet eine reelle Zahl“; das.
Zeichen ,,)/2 ist némlich nicht eine reclle-
Zahl gelbst, sondern nur ein Name dafiir. Es.
besteht hier der gleiche Unterschied wie zwi-
schen eurem Namen ,,Fritz Miiller* und dem
Menschen, der diesen Namen hat. Es ist auch
der gleiche Unterschied wie zwischen Ziffer-
und Zahl; eine Ziffer ist ein Name einer Zahl..

Ich glaube, iiber diese letzten Sitze mifBt ihr:
noch einmal nachdenken. Iis ist auch gut,,
wenn ihr iiber dieses schwierige Problem mit
eurem Mathematiklehrer sprecht.

,,Nichts Binfacheres als ein Quadrat!® ist.
unsere Uberschrift gewesen. Es sicht ganz so.
aus, als ob man auch bei der Untersuchung
scheinbar cinfacher Dinge eine ganze Menge:
lernen kann. Ich hoffe, es hat wenigstens.
einem von euch SpaB gemacht; dann wirkt.
er ansteckend! o

H. Wiesemann,



Eine Aufgabe von

NPT Prof. Dr. phil. habil. Hans Reichardt*

Humboldt-Universitit zu Berlin, Sektion Mathemalik

* Professor mit Lehrstuhl, ordentliches Mit-
glied der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin, Mitglicd der Deutschen
Akademie der Naturforscher Leopoldina
Halle, Direktor am Institut fiir Reine
Mathematik der Deutschen Akademie der
Wissenschaften.

260a Eine Stoppuhr besitze zwei Sekunden-
zeiger, die verschiedene Drehpunkte (Mittel-
punkte) haben. Wenn die beiden Sekunden-
zeiger laufen, so mogen die durch die Zeiger
verlaufenden Geraden einander schneiden.
Welche Kurve beschreiben die Schnittpunkte
dieser Geraden bei cinem vollen Umlauf der
Sehkundenzeiger?

260b Bei welchen Stellungen des Stunden-
zeigers und des Minutenzeigers einer Uhr
geht wieder eine mogliche Stellung hervor,
wenn man die beiden Zcigerstellungen mit-
einander vertauscht?

Prof. Dr. Reichardt gehort zu den aktiven Forderern der auBerschulischen Arbeit im
Fach Mathematik. Unsere Bilder zcigen ihn und seine aufmerksamen Zuhorer bei der
Vorbereitung auf die DDR-Olympiade -im Jahre 1963.
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Die Aufgabenkommission des Zentralen Komitees
fiir die Olympiaden Junger Mathematiker der DDR

Das Zentrale Komitee fiir die Olympiaden
Junger Mathematiker der DDR steht unter
der Leitung von Prof. Dr. W. Engel (Univer-
sitit Rostock). Entsprechend den verschie-
denen Aufgaben ist es in ein Organisations-
komitee (Leiter OStR H. Titze), die Auf-
gabenkommission und die Jury (Leiter Dr.
H. Bausch) untergliedert.

Die Aufgabenkommission ist das Herzstiick
desKomitees, weil die in jedern Jahr ablaufen-
den Olympiaden in allen vier Stufen (Schule,
Kreis, Bezirk, DDR) als wichtigste Voraus-
setzung die Bereitstellung eines den spezifi-
schen Anforderungen dieses Wettbewerbs
geniigenden Aufgabenmaterials erfordern. Sie
wurde 1964 im Auftrage der Mathematischen
Gesellschaft der DDR gegriindet und steht
unter der gemeinsamen Leitung von Prof.
Dr. H. Karl (Piddagogische Hochschule Pots-
dam) und Prof. Dr. U. Pirl (Humbold$-Uni-
versitit zu Berlin). Die Aufgabenkommission
untergliedert sich nach den beteiligten Xlas-
senstufen in vier Arbeitsgruppen:

Klassenstufe 5/¢
StR J. Lehmann, V. L. d. V., Leipzig (als Leiter)
OL K. Fuhrmann, Leipzig - OL H. Schulze, Leipzig

Klassenstnfe 7/8
StR D. Michels, Rostock (als Leiter)
OL K. Kriger, Bad Doberan * P. Polster, Dresden

Klassenstufe 9/10

StR. G. Schulze, Herzberg (als Leiter)

K. Belerlein, Potsdam

OSTR K.-H. Lelunann, V. L. d. V., Berlin *
G.-0. Schulze, Luckenwalde

Klassenstufe 11/12

NPT OStR Dr. R. Liders, Berlin (als Lelter)
OLH. Bode, Gotha * M. Rehm, Berlin «
Dipl.-Ing. M. Walter, Meiningen

Alle Mitglieder der Aufgabenkommission sen-
den, meist iiber das ganze Jahr verteilt,
Aulgabenvorschlige fir das jeweils bevor-
stehende Olympiadejahr an den Sekretiir des
Zentralen Komitees, OStR H. Titze ein. Diese
werden nach Vervielfiltigung an alle Mit-

glieder der Kommission weitergeleitet. Im;

Herbst jedes Jahres tritt die Kommission zu
einer mehrtigigen Beratung zusammen und
wihlt aus dem vorliegenden Material die Auf-
gaben fiir alle Stufen der im Herbst des fol-
genden Jahres beginnenden Olympiade ans.
Dadurch ist ein geniigender zeitlicher Vorlauf
fiir die notwendigen Uberarbeitungen ge-
schaffen.

i

Schon bei der Auswahl der Aufgaben auf der
Jahrestagung sind die verschiedensten Ge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen. So kommt
es u. a. darauf an, Aufgaben aus den wichtig-
sten mathematischen Sachgebieten in ange-
messener Weise fiir die jeweiligen Klassen-
stufen vorzusehen, eine Zusammenstellung
zu gewihrleisten, die in geeigneter Art aus
leichten, mittleren und schwierigen Auf-
gaben gemischt ist, cine Steigerung der An-
forderungen in den zeitlich spiteren Stufen
zu planen, Punktzahlen entsprechend dem
Schwierigkeitsgrad festzulegen. Als giinstig
hat sich erwiesen, stets die konstante Gesamt-
zahl von 40 Punkten zu vergeben, da hierbei
geniigend Spielraum vorhanden ist, um die
Aufgaben nach ihrem Schwierigkeitsgrad zu
differenzieren.

Besondere Sorgfalt wird stets auf die Formu-
lierung der Loésungen verwendet. Auch sie
miissen mehreren Forderungen geniigen, dis
nicht immer leicht zu vereinen sind. Zunichst
miissen sie natiirlich mathematisch vollkom-
men einwandfrei sein. Sodann sollen sie den
Korrektoren eine brauchbare Handhabe zur
Selbstverstindigung tiber den mathemati-
schen Gehalt der Aufgaben bieten, indem sie,
soweit moglich, Losungswege enthalten, die
auch von Schiilern der entsprechenden Klas-
senstufe gefunden werden kénnen. AuBferdem
ist es vorteilhaft, wenn sie méglichst unmit-
telbar und ziigig zum Ergebnis gelangen, also
umstindliche und langatmige Wegevermeiden.
Die vom Sekretir des ZKOJM aus den einge-
reichten Materialien hergestellte Erstfassung
wird einem Gutachterkreis (Prof. Dr. Engel,
Prof. Dr. Karl, Dr. Geise, Dr. Stammler und
den Vorsitzenden der vier Aufgabengruppen)
zugestellt. Nach Eingang der Gutachten fer-
tigh der Sekretdr gemeinsam mit dem Leiter
der jeweiligen Aufgabengruppe eine vorliu-
fige Endfassung an, die in einer SchluBredak-
tion durch Prof. Dr. Pirl, OStR K.-H. Leh-
mann (Berlin) und OStR Titze die endgiiltige
Form erhilt. Aus allem geht hervor, daf das
Netz der von der Aufgabenkommission zu
leistenden Arbeiten umfangreich, vielseitig
und verantwortungsvoll ist. Die Kommission
bemiiht sich, durch hohe Quaslitit der ver-
offentlichten Aufgaben und Lodsungen zur
Verbesserung des Mathematikunterrichts bej-
zutragen. H.Kari



Wer lost mit? illllllﬂ-Wettbewerb

(Zur Vorbereitung auf die Schulstufe

der VIIL. Olympiade Junger Mathemaliker der DDR)

letzter Einsendet ber 1968

15 Somi
min 15. Sep

230 Drei Fluggiste aus der DDR fliegen
mit der TU von Prag nach Kairo. Ihre Namen
sind Baumann, Eichler und Hahn. Einer von
ihnen ist Elektriker, einer Monteur und einer
Ingenjeur. Keiner von ihnen hat gleichzeitig
zwei der Berufe. Aus ihrer Unterhaltung ent-
nehmen wir folgendes:

a) Zwei Fluggiste, und zwar Herr Baumann
und der Ingenieur, sollen in Bombay eine von
der DDR gelieferte Anlage aufbauen helfen.
b) Zwei Fluggiiste, und zwar Herr Hahn und
der Elektriker, kommen aus Berlin, wihrend
der dritte aus Dresden kommt.

¢) Herr Eichler ist jiinger als der Monteur.
d) Herr Hahn ist ilter als der Ingenieur.
Wie heiBt der Ingenieur, wie der Elektriker
und wi¢ der Monteur?

231 In einem volkseigenen Betrieb wurden
von Anfang Januar bis Ende Juni desselben
Jahres von einem bestimmten Maschinenteil
tiiglich 12 Stiick hergestellt. Durch den sozia-
listischen Wettbewerb gelang es, vom 1. Juli
ab tiaglich 2 Stiick mehr zu produzieren.

a) Wieviel Maschinenteile dieser Art werden
nunmehr monatlich — 26 Arbeitstage —
angefertigt?

b) Wieviel Teile konnen dadurch bis zum
Jahresende iiber den Plan, der 12 Stiick
pro Tag vorsieht, hinaus produziert wer-
den?

232 Aus 36 gleichgroBen Quadraten soll
durch Aneinanderlegen ein Rechteck gebil-
det werden.

8) Wieviel Losungsméglichkeiten gibt es?
(Bei jeder Losung sollen simtliche Quadrate
verwendet werden).

b) Welches der moglichen Rechtecke hat den
kleinsten Umfang?

W(5)233 Inge wird von Ellen gefragt, wie
in jhrer Klasse die letzte Mathematikarbeit
ausgefallen sei. Verschmitzt entgegnet Inge:
»»Nun, denke nach! Der dritte Teil der Anzahl
ungerer 36 Schiiler erhielt die Note ,Zwei’

oder ,Vier‘; dabei war die Anzahl der ,Zweien®
doppelt so groB wic die der ,Vieren‘. Die An-
zahl der ,Einsen‘ hingepen war dreimal so
grol wie die der ,Fiinfen‘. Die Note ,Drei’
kkam mehr als doppelt so oft, aber weniger als
dreimal so oft vor, wic die Note ,Eins.‘
Ermittle die Zensurenverteilung!

W(5)234¢ Eine zweistellige natiirliche Zahl
hat die Quersumme 13. Vertauscht man ihre
Ziffern, so erhiilt man eine Zahl, die um 27
kleiner ist als die urspriingliche. Wic lautet

die urspriingliche Zahl?

235 Gegeben sei die in der Abbildung dar-
gestellte Figur. Die Winkel « und 8 seien be-
kannt. Berechne die Grofie des Winkels !
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236 Tritz gibt Heinz folgendes Ritsel auf:
s»In einer Klasse konnen 26 Schiiler radfahren
und 12 Schiiler schwimmen. Jeder Schitler
kann mindestens eins von beiden. Multipli-
ziert man die Schiilerzahl mit 5, so ist die
Quersumme dieses Produkts doppelt so gro8
wie die Quersumme der Schiilerzahl. Aufer-
dem ist das Produkt durch 6 teilbar. Wieviel
Schiiler besuchen unsere Klasse 2

237 In einer Mobelfabrik wurde im Laufe
eines Jahres die Produktion von Tischen
monatlich um 10 Tische gesteigert. Die Jah-
resproduktion betrug 1920 Tische.

Wieviel Tische wurden im Juni und wieviel
im Dezember hergestellt?

W(6)238 Uwe verliert beim ersten Spiel zwei
mehr als ein Drittel seiner Murmeln. Beim
zweiten Spiel verliert er drei mehr als ein Vier-
tel der ihm verbliebenen Murmeln. Nach die-
sen beiden Spielen hat Uwe noch 21 Murmeln,
die er seinem Bruder Heinz schenkt. Wieviel
Murmeln besa Uwe vor dem ersten Spiel ?

7



W(6)239 Mehrere LPG hatien sich zu eincr
Kooperationsgemeinschalt zZusammenge-
schlossen; sic stellten sich das Ziel, an jedem
Tag genau 56 ha Weizen abzuernten. Durch
gute Arbeitsorganisation wurden jedoch tig-
lich 64 ha geschafft; so wurde die Ernte vor-
fristig beendet. Am Ende des zweiten Tages
vor dem gestellten Plantermin hatte die
Kooperationsgemeinschaft nur noch Weizen
von 40 ha zu ernten. In wieviel Tagen sollte
die Weizenernte urspriinglich beeridet sein?

240 Ein Zirkel Junger Mathematiker be-
schiftigt sich damit, Aufgaben fiir die Kno-
belecke zusammenzustellen. Folgende Auf-
gabe wurde vorgeschlagen:

DREI

+EINS

“VIER
Die Buchstaben sollen durch Ziffern ersetzt
werden. Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche
Ziffern und verschiedene Buchstaben ver-
schiedene Ziffern.
Is stellte sich heraus, daB es keine Losung
dieser Aufgabe geben kann. Begriinde das!

241 In einer 7. Klasse erhielt zum Abschluf
des Schuljahres im Fach Mathematik kein
Schiler die Zensur ,,5, jeder neunte Schiiler
erhielt die Zensur ,,1%, jeder dritte die Zensur
,.2° und jeder sechste die Zensur ,,4*.

Uber die Schiilerzabl » ist bekannt:

20 < n < 40.
Wicviel Schiiler erhielten dic Zensur ,,3*¢?

242 Bei geometrischen Ubungen im Freien
hat Brigitte die Aufgabe, einen im Gelinde
vorgegebenen Winkel von 80° auf ein anderes
Gelidndestiick zu iibertragen. Als Hilfsmittel
stchen ihr einige Fluchtstibe und eine 20 m
lange Schnur zur Verfiigung. Gib zwei ver-
schi?dene Losungswege an, die Brigitte hat.

W(7)243 Ein Parallelogtamm 4 BCD wird
durch seine Diagonalen AC und BD, die sich
im Punkt M schneiden, in vier Teildreiecke
ABM, BCM, CDM und DAM zerlegt. Be-
weise, daB dicse Teildreiccke untereinander
flichengleich sind! :

W(7)244 Es scien a, b, ¢, und d vier aufein-

anderfolgende natiirliche Zahlen. Beweise, :

daB die Summe aus den Produkten ab, ac,
ad, be, bd und cd stets eine ungerade natiir-
liche Zahl ist!

245 In der Zahl *378* sind an die Stelle
der beiden Sterne Ziffern zu setzen, so daB
die entstehende Zahl durch 72 teilbar ist.

78

246 Peter ist im Ferienlager. Er will [Gr
scine Gruppe Brause zu 21 Pf je Flasche ein-
kaufen und nimmt dazu leere Flaschen mit.
Fiir das eingeloste Pfandgeld (30 Pf fiir jede
leere Flasche) mochte er moglichst viele
Flaschen Brause kaufen. Fiir jede Flasche
miissen erneut 30 Pf Pfand hinterlegt werden.

- Es stellt sich heraus, daB er 6 Flaschen weni-

ger erhilt, als er abgegeben hat. AuBerdem
bekommt er noch Geld zuriick. Wieviel lecre
Flaschen hatte Peter mitgcbracht? (Es gibt
nicht nur cine Lisung.)

247 a) Gib einen Korper an, der den abge-
bildeten Grund-, Auf- und Kreuzril besitzt
(siehe Abb.}! (Simtliche Risse sind recht-
winklig-gleichschenklige Dreiecke.)

Ch‘ Cll
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b) Zeichne das Netz dieses Korpers und stelle
ein Korpermodell her!

W(8)248 In der untenstehenden Abbildung
schneiden sich dic vier Geraden g,, g, g5 und
g, in den Punkten 4, B3, C, D, E und F. Die
GroBen der Winkel < DAE, X EBF und
X FCD seien &, f bzw. y.

Ermittle die Grofle des Winkels <¢ FOE!

g1

W(8)249 Von drei aufeinanderfolgenden
natiirlichen Zahlen multiplizieren wir die
erste mit der zweiten und dje zweite mit der
dritten. Beweise, dafl dann die Summe der
beiden Produkte gleich dem doppelten Qua-
drat der zweiten Zahl ist!

250 Es ist der folgende Satz zu beweisen:
Wenn in einem Trapez die Diagonalen aul-
einander senkrecht stehen, so ist die Summe



‘der Quadrate der Lingen der Diagonalen
gleich dem Quadrat der Summe der Lingen
der Parallelseiten.

251 Bei einem Spiel verstecken drei Schii-
lerinnen Anna, Brigitte und Claudia in ihren
Handtaschen einen Gegenstand, und zwar
-cinen Ball, einen Bleistift und eine Schere.
Dieter soll feststellen, wer den Ball, wer den
Bleistift und wer die Schere hat.

Auf seine Fragen erhilt er folgende Antwor-
‘ten, von denen verabredungsgemi nur eine
wahr, die beiden anderen aber falsch sind :

1. Anna hat den Ball.
2. Brigittc hat den Ball nicht.
3. Claudia hat die Schere nicht.

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

252 Ineiner Abteilung eines Werkes soll ein
neues zoitsparendes Arbeitsverfahren einge-
fiihrt werden. Wenn 4 Arbeiter der Abteilung
nach diesem Verfahren arbeiten, erhoht sich
dic Produktion um 20 Prozent. Wenn 60 Pro-
zent der Arbeiter der Abteilung dicses Ver-
fahren anwenden, kann die Produktion auf
das Zweieinhalbfache gesteigert werden.

a) Wieviel Arbeiter hat die Abteilung?

b) Auf wieviel Prozent wiirde sich die Pro-
duktion erhéhen, wenn alle Arbeiter der Ab-
teilung nach diesem Verfahren arbeiten wiir-
den? Alle Arbeiter der Abteilung fiihren die
gleiche Titigkeit aus.

'W(9)253 Zeichnet man iiber den Katheten
AC und BC und iiber der Hypotenuse AB
eines rechtwinkligen Dreiecks 4 BC die Halb-
kreise (s. untenstehende Figur), so ist der
Flacheninhalt des Dreiecks gleich der Summe
der Flicheninhalte der beiden ,,Mondchen*
(schraffiert). Beweise diesen Satz!

Diese Aufgabeist unter der Bezeichnung Ménd-
chen des Hippokrates bekannt, der als Mond-
chen eine zwischen zwei Kreisen liegende
Fliche bezeichnete. (Wer dariiber mehr erfah-
ren will, dem raten wir, sich in W, Lietzmann:
Der pythagoreische Lehrsatz, B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig, zu informieren.)

W(9)254 Konstruiere ein Trapez ABCD
mit den parallelen Seiten 4B und CD,
wenn die folgenden Mafe gegeben sind:

AB=8cm, BC =5cm, CD =Gem und
(Erleichtere Dir die Losung dieser Konstruk-
tionsaufgabe, indem Du sie in Analyse,
Konstruktion mit Beschreibung, Beweis der
Konstruktion und Diskussion gliederst!)

255 Ein konvexes Viereck wird durch
seine Diagonalen in vier Dreiccke zerlegt.
Man beweise, daB das Viereck genau dann ein
Parallelogramm ist, wenn die vier Dreiecke
paarweise flichengleith sind.

256 Finde eine zweistellige Zahl, die gleich
der Summe aus der Zahl an ihrer Zeh-
nerstelle und dem Quadrat ap der Einer-
stelle ist! Weise nach, daB es nur eine solche
Zahl gibt!

257 Vier Personen haben die Vornamen
Arnold, Bernhard, Conrad und Dietrich. Die
Familiennamendieser Personenlanten Arnold,
Bernhard, Conrad und Dietrich. Ferner wis-
sen wir folgendes:

a) keine der vier Personen hat den gleichen
Vor- und Zunamen.

b) Conrad hat nicht den Familiennamen
Arnold.

c) Der Zuname von Bernhard stimmt mit
dem Vornamen der Person iiberein, deren
Familiennamen mit dem Vornamen der Per-
son iibercinstimms, die den Zunamen Diet-
rich hat.

Welche Vor- und Zunamen haben dle einzel-
nen Personen?

W(10/12)258 Der Flicheninhalt 4 der in
der Abbildung dargestellten Figur soll be-
rechnet werden. Dabei sind 3, und ¥, die
Mittelpunkte zweier Kreise mit dem Radiuse,
die sich in B und C schneiden.

W(10/12)259 Beweise, dafl von drei auf-
einanderfolgenden natiirlichen Zahlen

1. die Summe stets durch 3,

2. das Produkt stets durch 6 teilbar ist!

Die vorliegenden Aufgaben zur Vorbereitung der
Schnlolwnplade 1968 stellten folgende Mitglieder
1’1r|

der Aufgabhenkommission zusammen: Prof. Dr,
OStR Dr. R. Liiders, StR G. Schulze, StR D,
OL H. Schulze, StR J. Lehmann (Sl(‘lll. Beitrag




Junge Mathematiker erlebten
Jahrestagung in Rostock

Wihrend der V. Wissenschaftlichen Jahrestagung der Mathematischen Gesellschaft der
DDR in Rostock fand erstmalig gleichzeitig ein Ferienlehrgang Junger Mathematiker
statt. An diesem Lehrgang nahmen 41 Schiilerinnen und Schiiler aus allen Bezirken
der Republik teil. Sie hatten sich in den vergangenen Jahren durch hohe Leistungen
bei den mathematischen Wettbewerben ausgezeichnet und zum Teil wiederholt Preise
errungen. Der Lehrgang sollte den Teilnehmern Gelegenheit geben, einmal die Atmo-
sphire einer wissenschaftlichen Tagung kennenzulernen. AuBerdem sollten sie auf die
kiinftigen Wetthewerbe vorbereitet werden. In enger Zusammenarbeit zwischen der
Mathematischen Gesellschaft der DDR und dem Ministerium fiir Volksbildung wurde
den Jugendlichen ein reichhaltiges Programm geboten.

Sie konnten an der feierlichen Ersffnung der Jahrestagung teilnehmen und wurden dort
mit viel Beifall begriift. Aus dem Veranstaltungsprogramm der Jahrestagung waren
auBer dem Eroffnungsvortrag (Prof. Dr. U. Pirl: 60 Jakre Theorie der schlichten konfor-
men Abbildungen), ein Vortrag tber logische Schulung im Mathematikunierricht (Prof.
Dr. K. Hartig), der Hilberi-Vormittag zum 25. Todestag von David Hilbert (Vor-
tragende: Prof. Dr. H. Grell, Prof. Dr. K. Schréder, Prof. Dr. G. Asser), ein Vortrag
zum 50. Todestag Georg Cantors (Prof. Dr. K. Hartig) und das Kolloquium iiber die
Aufgaben der Mathematik bei der Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung und
der Operationsforschung in der Volkswirtschaft fiir die Lehrgangsteilnehmer ausgewiihlt
worden. Diese Veranstaltungen sollten den Jugendlichen vor allem einen Einblick in
einige wichtige und interessante Probleme geben. Es war von vornherein klar, daf3
manches dabei notwendigerweise unverstanden bleiben muflte, da es fiir einen anderen
Horerkreis gedacht war. Trotzdem haben unsere Jungen Mathematiker, wie Gespriche
ergaben, manche Anregung gewonnen, die sich bestimmt giinstig auf thre weitere Be-
schiftigung mit der Mathematik auswirken wird. Einige spezifisch fiir den Lehrgang
organisierte Veranstaltungen befafBten sich zwar hauptsichlich mit dem Lésen von
Wettbewerbsaufgaben aus verschiedenen Disziplinen (z. B. Geometrie, Algebra, Zah-
lentheorie, Kombinatorik usw.), doch wurde auch dabei stets ein Einblick in die zuge-
hérigen Theorien gegeben. Fiir diese Veranstaltungen hatten sich mit Prof. Dr. Pirl,
Dr. Bausch, Frau Dr. Frank, Dr. Férste und Dr. Zacharias Mathematiler zur Verfii-
gung gestellt, die schon seit vielen Jahren mit groBer Aktivitdt bei der Ausbildung
unseres mathematischen Nachwuchses und insbesondere bei den Olympiaden Junger
Mathematiker mitwirken. X

Die Lehrgangsteilnchmer nahmen regen Anteil an wichtigen Ereignissen unseres gesell-
schaftlichen Lebens. In einem Seminar wurde lebhaft iiber den Entwurf der neuen
sozialistischen Verfassung unserer Republik diskutiert. Den Jugendlichen wurde be-
wullt, daB die vielfaltige Forderung, die ihnen seit Jahren in unserer sozialistischen
Republik zuteil wird und zu der auch dieser Ferienlehrgang gehorte, schon ein Stiick
Verfassungswirklichkeit darstellt. Mit grofler Emptrung nahmen die Teilnehmer
Kenntnis von der von westdeutschen Kreisen angezettelten Provokation gegen unsere
Rennrodlerinnen in Grenoble. Ein Protesttelegramm wurde nach Grenoble gesandt und
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von einemn Mitglied der FDJ-Leitung des Lehrgangs vor der Mitgliederversammlung
der Mathematischen Gesellschaft, verlesen.
Ein gemeinsamer Theaterbesuch machte unsere Jugendlichen mit dem viel diskutierten
Stiick von Peter Weill ,,Die Ermordung des Jean-Paul Marat® bekannt. SchlieBlich
erhielten wir die Moglichkeit, die Warnow-Werft in Warnemiinde zu besichtigen. Be-
sonderen Eindruck hinterlie dabei die gewaltige Kabelkrananlage. Zum AbschluB des
Lehrgangs wurde dann noch ein Ausflug nach Warnemiinde unternommen, der mit
einer Rundfahrt durch den Rostocker Uberseehafen und einem kleinen Abstecher auf
die Ostsee ausklang.
Der Lehrgang hat nach Ansicht aller Teilnehmer und Betreuer die gestellten Ziele
erreicht. Von den Jungen Mathematikern wurde der Wunsch geduBert, dhnliche Lehr-
ginge auch in den nichsten Jahren durchzufiihren. Es bleibt uns noch iibrig, fiir die
vorbildliche Betreuung allen Beteiligten unseren herzlichen Dank auszusprechen.

H. Titze

Hauptgebiude der Unlversltit Rostock

Vom 12. bis 17. Februar 1968 fand in der Universitit Rostock die V. Wissenschaftliche
Jahrestagung der MGADDR statt. An dem wissenschaftlichen Programm, das sich aus
Ubersichtsvortrigen, Kurzvortrigen iiber spezielle Probleme und 6ffentlichen Diskus-
sionen iiber allgemeininteressierende Fragen zusammensetzte, nahmen mehr als
900 Besucher teil. Bei der Zusammenstellung der Ubersichtsvortrige wurde beriick-
sichtigt, daf sich die MGdDDR nicht nur die Pflege der traditionellen Gebiete der
Mathematik zum Ziele setzt, sondern sich auch mit den Anwendungen befal3t.
Dazu gehdren Rechentechnik und Datenverarbeitung, Optimierungs- und Program
mierungsfragen in der Okonomie sowie das gesamte Gebiet der Mechanik. AuBerdem
wurde durch Auswahl einiger allgemeiner Themen an die Interessen der Lehrer
gedacht. Die etwa 280 Referate verteilten sich auf die 14 Sektionen Algebra und Zah-
lentheorie, Algebraische Geometrie, Analysis, Biometrie, Kybernetik, Logik, Mathe-
matische Physik, Mechanik, Numerische Mathematik und Rechentechnik, Strémungs-
lehre, Unterricht und Ausbildung, Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische
Statistik, Wirtschaftsmathematik. Im Frithjahr 1969 findet die VI. Jahrestagung der
MGdJDDR in Magdeburg statt.
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Aufgaben der VIi. 0JM

1. Welchen Rest 148t eine natiirliche Zahl a
bei Division durch 73, wenn die Zahlen
a'% —2 und al®! — 69 durch 73 teilbar sind?

2. Fir ejnen Korper, der die Form einer
Pyramide mit quadratischer Grundfliche und
kongruenten Seitenflichen hat, soll ein qua-
derférmiger Behilter von moglichst kleinem
Volumen angefertigt werden. Der pyramiden-
formige Kérper soll dabei so hineingelogt
werden, daBl er entweder mit seiner Grund-
fliche oder mit einer seiner Seitenflichen
cine der Innenflichen des Behélters be-
rithrt. Es sei b die Hohe des pyramidenfor-
migen Kérpers und a die Seitenlinge seiner
Grundfliche.

TUntersuchen Sie, fiir welche dieser beiden
Lagen der Behilter ein geringeres Volumen
benétigt! Dabei sind zweckmiBigerweise die

Fille & % % zu unterscheiden.

3. Beweisen Sie folgende Behauptung: Wenn
a. b, ¢ die MaBzahlen der Seitenlingen eines
Dreiecks sind. dann hat die Gleichung
‘ b2a24 (b2 4c®—a%)z+ ¢ =
keine rellen Losungen.
4. Ermuitteln Sie den Flicheninhalt eines
rechtwinkligen Dreiecks aus der Linge seiner
Hypotenuse und der Summe der Sinus seiner
spitzen Winkel! Welche Werte kann die
Sinusstumme annehmen?
5. Drei Werkhallen (symbolisiert durch die
Punkte W, IW,. W,) cines groBeren Betriebes
und cine Bahnstation (symbolisiert durch den
Punkt B) liegen in einem ebenen Geléinde.
W, W,, W, liegen nicht auf derselben Geia-
den. Die Werkhallen sind miteinander durch
‘3 geradlinige StraBen (symbolisiert durch die
Strecken W, W, W, W, und Wy W,) verbun-
den. Fir dle Strecken gilb: Wy Wy < Wy W,
< W,W,. Die Bahnstation hat von den
3 Strchn gleichen Abstand. Sie ist ferner
durch geradlinige ZubringerstraBen (symboli-
siert durch die Strecken BW,, BW, und
BW,) mit den drei Werkhallen verbunden.
Ein Autobus soll von der Bahnstation aus
erst zu allen drei Werkhallen fahren und dann

0 (1)

zur Bahnstation zuriickkehren, wobei er aus-

schlieBlich die oben angegebenen Wege be-
nutzen kann.

Ermitteln Sie unter,dicsen Bedingungen die
kiirzeste Fahrroute fiir den Bus!

6. Man gebe alle recllen z an, die folgende
Gleichung erfiillen:
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Vet ¥a—Yo—Va= 2] 1.',V

1. Man ermittle alle geordneten Quacrupel
reeller Zahlen (z,, x,, x5, x,), fiir die das fol-
gende Gleichungssystem erfillt ist:

T+ ax, + 23 =05 0

Tyt axy+ 34— b 2)
Tyt axy+ a2, =10 (3)
xybax + ay=b. 4

Dabei sind « und b reelle Zahlen (Fallunter-
scheidung?!).

2. Welche von allen Ebenen, die eine und
dieselbe Korperdiagonale eines Wiirfels mit
der Kantenldnge a enthalten, schneiden aus
dem Wirfel eine Schnittfigur kleinsten
Flicheninhaltes heraus? Berechnen Sie den
Fliicheninhalt solch einer Schnittfigur!

3. Geben Sie alle Funktionen y = f(z) an,
die jeweils in gréBtméglichem Definitionsbe-
reich (innerhalb des Bereichs der reellen Zah-
Ien) der Gleichung

a-flz®) + f(— ") = bz
geniigen, wobci b eine beliebige reelle Zahl. n

eine beliebige ungerade natiirliche Zahl und
eine reclle Zahl mit e i == 1 ist!

4. Sechzehn im Dezimalsystem geschriebene
natiirliche Zahlen mégen eine geometrische
Folge bilden, von der die ersten fiinf Glieder
neunstellig, fiunf weitere Glieder zehnstellig,
vier Glieder elfstellig und zwei Glieder zwolf-
stellig sind.

Man beweise, daf es genau cine Folge mit die-
sen Eigenschaften gibt!

5. Bs ist zu bewcisen, daB fiir alle recllen
Zahlen z des Intervalls 0 < x < z die Un-
gleichung
. ., 1
sinz + -sin 2z + 5

crfiillt ist.

sin3z >0

6. Esist der folgende Satz zu beweisen:

Ein Drejeck ist genau dann gleichschenklig,
wenn mindestens zwei seiner Winkelhalbie-
renden gleichlang sind.

VII. OJM

Yom 15. bis 19. April 1968 fand in der Jugeundhoch-
schule ,,Wilhelm Pieck** in Berlin-Bogensee die DD 13-
Stufe der VIL. OJM statt. An ihr nahmen 192 Jungen
und 19 Miidehen aus Oberschulen, erweiterten Ober-
schulen und Berufsschulen teil. Mund 100 Wissen-
schaftler, Lehrer und Mathematikstudenten waren
als l\oanlunlorcn Korrektoren, Leilungsmilglieder,
Delegationsleiter oder Betreuer tiitig.

n2



Preistriiger der Vil. 0JM

‘Erste Preise

wurden vergeben an:
Gudrun Frobel

Spezialschule VEB C. Zeiss, Jena,

«(Olympiadeklasse 10),
Schiilerin einer 9. Xlasse

Wolfgang Burmeister
LOS Dresden-Siid,
(Olympiadeklasse 11),
Schiller einer 9. Klasse

Ulrich Zihle

Arbeiter- und Bauernfakaltit
Hulle, (Olympiadeklasse 12)
‘Zweile Preise wurden vergeben:

In Olympiadeklasse 10 an: Gerhard Noack,
08 Kolkwitz (Bez. Cottbus); Wolfgang Bir-
ken, EOS .,Fricdrich Engels*, Neubranden-
burg (aus K1. 9); Klaus Bernhard, EOS ,,0tto
v. Guericke, Magdeburg; Peter Oswald,
EOS Dresden-Siid; Rainer Nitsche, EOS
»Ernst Heckel, Merseburg; Werner Ley,
EOS ,,Georg Agricola®, Glauchau; Siegfried
Kriiger, OS Werbelow (Bez. Neubrandenbg.).
In Olympiadekiasse 11 an: Jirgen Bechstein,
Goethe-EOS, Iimenau; Stefan Heinrich, Spe-
zialklasse Humboldt-Universitit zu Berlin;
Bernd Martin, Spezialklasse EOS ., H. Hertz*,
Berlin; Jurgen Girtner BBS Rafena-Werke,
Radeberg (Bez. Dresden).

In Olympiadeklasse 12 an: Hans-Goérg Roos,
Spezialklasse TH Magdeburg; Bernd Gold-
schmidt, Speziallklasse M.-Luther-Univ.Halle.
Dritte Preise wurden vergehen:

In Olympiadeklasse 10 an: Jirgen Schefter,
‘OS Licbenwerda (aus KI. 8); Roland Spann-
aus, 66. OS Dresden ; Ludwig Hoy, EOS,, Prof.
Dr. Max Schneider, Lichtenstein; Achim
Noétzold, Artur-Becker-Schule Leuterbach;
(Bezirk K.-M-.St.) Traugott SchulmeiB, EOS
I<6then; Dietrich Neukirchner, BOS ,,Bertolt
Brecht, Schwarzenberg; Udo Waltenberger,
1308 PoBnek ; Hannes Handorl, Goethe-EOS.
Schwerin; Joachim Voigt, (aus Kl. 9); Tord
Riemann, beide Spezialklasse EOS,,H. Hertz*
Berlin; Norbert Boy, Kaufm. BS Demmin.
In Olympiadeklasse 11 an: Klaus-Detlef Kiir-
sten, ABF Halle; Konrad PaBkénig, EOS
Lauchhammer; Andreas Felgenhauer, EOS
Zerbst (aus K. 10); Gottfried Jetschke, EOS
,.Prof. Dr. Max Schneider*, Lichtenstein.

In Olympiadeklasse 12 an: Christoph Bandt,
EOS Greifswald; Joachim Fritz, KOS Cott-
bus; Alexarnder Neumann, EQS ,,Romain
Rolland*, Dresden; Hans-Georg Witt. EOS
Greifswald; Uwe Kohler, Spezialkl. TH Karl-
Marx-Stadt; Lutz Héne, BBS Weimar-Werk.

Diplome fiir die ausgezeichnele Losung einer
Aufgabe erhielten: Ingrid Schiemann, EOS
Cottbus; Hans-Goérg Roos, Spezialklasse
TH Magdeburg.

Anerkennungsurkunden fiir sehr gute Lei-
stungen erhielten: Klasse 10 — Christoph Kre-
her, ZOS Beutha; Volkmar Olbrich, EOS
,»,Otto v. Guericke®, Magdeburg; Martin
Horatschek, EOS ,,Thomas Miintzer*, Halle;
Ulrich Semmler, EOS ,.Friedrich Engels™,
Karl-Marx-Stadt; Heidi Sieler, EOS Herms-
dorf; Wolfgang Weise, EOS ,,Ernst Schnel-
ler*, Burgstidt; Ludwig Paditz, EOS ,,Ernst
Schneller'!, MeiBlen; Detlev Schultz, EOS
,.Kopernikus*, Neubrandenburg; Martin Pu-
sack, EOS Demmin (aus Kl. 9); Hans-Gerd
Leopold, EOS ,,J. R. Bechers, Jena; Klaus
Bothe, EOS ,,H. Hertz*, Berlin; Renate Thl-
mann, BBS TPW Thalheim; Renatc Messcr-
schmidt, Allg. BS Stafifurt; — KI. 11 — Klaus
Neumann, EOS ,,Ernst Schnellert, Meiflen;
Ulrich Imme, EOS Ilmenau; Eberhard
Schmidt, ABF Halle; Joachim Loose, EOS
Klcinmachnow; Eberhard Richter, EOS
Schleusingen; Veronika Eberhardt, EOS
,,Brnst Abbe, Erfurt; Johann-Peter Som-
mer, Goethe-EOS Ilmenaun; Manfred Krzi-
kalla, Spezialschule Frankfurt/O. (aus IK1.10);
Hermann Haase, EOS ,,Fricdrich Engels',
Neubrandenburg (aus KI. 9); Thomas Schul-
meister, EOS , H. Hertz*, Berlin; Ingolf
Slota, EOS ,,H. Hertz*, Berlin; Heinrich
Herzog, BBS BMK Erfurt; Jireen Vogel,
BBS Elbtalwerk Dresden — Klasse 12 —
Ludwig Arent, EOS ,,Friedrich Engels®, Neu-
brandenburg; Gerd Franke, EOS . Artur
Becker, Suhl; Fred Nowack, Humboldt-
EOS, Erfurt; Gerhard Walter, EOS Meinin-
gen; Klaus Haberland, ABF Halle; Bernd
Dorfel, ABF Halle; Woltgang Kleinig, ABF
Halle; Gerhard Schmidt, EOS ,,Helmholtz™,
Leipzig; Wilfried Dames EOS ..H. Hertz*,
Berlin; Peter Tirk, BBS TRO, Berlin.
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Wir ldsen
ein Zahlenrditsel

In den meisten Illustrierten finden wir in den
Ritselecken neben Kreuzwort- und Silben-
ritseln mitunter auch Zahlenritsel abge-
druckt. Eine Umfrage bei Schiilern ergab,
dafB sich die meisten der Befragten nicht so
recht an die Losung eines Zahlenritsels
heranwagen, weil sie oft nicht wissen, wie sie
systematisch vorzugehen haben, um zum
Ziel zu gelangen. Wir wollen uns einige ein-
fache Zahlenritsel anschauen und gemeinsam
versuchen, sie zu lésen. Betrachten wir ein
erstes Beispiel.

BUD-HEH-HNKX
X-BlJ- HEN
M X+XO-NXH

Jedes Kistchen bedeutet eine Ziffer, gleich
markierte Kistchen immer gleiche Ziffern.
Diesen Angaben entsprechend sind Zahlen zu
finden, die die waagerechten und die senkrech-
ten Rechenaufgaben richtig losen.

Wir wollen aus drucktechnischen Griinden
die Kastchen durch kleine Buchstaben er-
setzen. Wir schaffen uns ferner einen Rah-
men, indem wir die Spalten mit 4, B und C
und die Zeilen mit I, IT und IIT bezeichnen.
Unsere Aufgabe erhilt dann die folgende
Form:

A B c¢
I abc — dd = aef

s f
oI cf + fe = efa

Nun haben wir folgendes zu beachten:

1. abc bedeutet in diesem Fall eine dreistel-
lige natiirliche Zahl; a ist die Ziffer an der
Hunderterstelle, b die Ziffer an der Zehner-
stelle und ¢ die Ziffer an der Einerstelle. Ent-
sprechendes gilt fiir die anderen verwendeten
Symbole.

+ ab = ge
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2. Fiir @ konnte eine der Zilfern von 1 bis 9
stehen; die Ziffer 0 scheidet aus, da wir in die-
sem Fall keine dreistellige natiirliche Zahl er-
halten.

3. In unserem Rahmen sind genau sechs Auf-
gaben enthalten; wir wollen sic nochmals ge-
trennt aufschreiben:

A)abe = f= c¢f; 1) abc—dd = aef;
B) dd—ab= fc; II) f -ab= ge;
C) aef — ge = efa; III) cf + fc = efa.

Bevor wir versuchen, durch systematisches
Probieren und unter Nutzung unserer Kennt-
nisse {iber das Rechnen mit natiirlichen Zah-
len recht schnell zur Losung dieser Aufgabe
zu kommen, seien zunichst cinige Hinweise
gegeben. Es gibt bei solchen Zahlenritseln
oft einige sogenannte ,,Schliissclzahlen*; das
sind zum Beispiel die Ziffern 0, 1 und 9. Wir
konzentrieren uns zundchst darauf, diese
Schliissclzahlen herauszufinden:

Wenn in einer Aufgabe der Minuend und der
Subtrahend auf die gleiche Ziffer enden, so
mul die Differcnz auf die Ziffer 0 enden. Aus
gd — ad = fhfolgt h = 0.

Bei der Addition zweier zweistelliger Zahlen
kann hochstens ein Hunderter entstehen. Aus
ad + fg = ¢ib folgt ¢ =1. Wird zu einer
dreistelligen Zahl eine zweistellige addiert,
erhéht sich der Hunderter — wenn iiberhaupt
— hachstens um 1.

Aus abc + de = cfg folgt c=a + 1.

Aus gad + be = gaf folgt b= 9 und

d+ ¢ =10.

Nach diesen kurzen Hinweisen wollen wir
nun unsere erste Aufgabe l6sen.

Aus Aufgabe III) erkennen wir folgendes:

Es sollen zwei zweistellige Zahlen addiert
werden ; die Summe ist eine dreistellige Zahl.
Die Ziffer an der Hunderterstelle der Summe
muB eine 1 sein, denn 99 + 99 = 198 < 200.
Also ist e = 1.

Aus Aufgabe C) konnen wir folgendes ablesen:

afe—ge = efa oder efa + ge = afe;

fiir e = 1 erhalten wir dann 1fa + gl = af1.



Zu einer dreistelligen Zahl ist eine zweistellige
Zah! zu addieren. Die Ziffer der Hunderter-
stelle der Summe ist verschieden von e, also
ungleich 1; sie kann aber nur um 1 grofer
sein, als die Ziffer der Hunderterstelle des
ersten Summanden 1/a.

Also ist @ = 2.
Aus Aufgabe C) erkennen wir weiterhin fol-
gendes:

aef—ge = efa wird fire=1lunda = 2zu
21f—gl =1f2;aus f—1 = 2folgt f = 3.
Setzen wir in Aufgabe C) fiir f nun die Ziffer 3
ein, so erhalten wir 213 — g1 = 132; daraus
folgt dann g = 8.

Aufgabe IT) lautet nun unter Verwendung
der bereits gefundenen Ziffern 3 - 2b = 81,
also gilt b = 7.

Nun lésen wir Aufgabe IIT);

aus ¢3 + 3¢ =132 folgt c = 9.

Aus Aufgabe B) finden wir schlieBlich d = 6;
denn er gilt dd — 27 = 39 oder dd = 39 +
+ 27 = 66.

Wir notieren nochmals die vollstindige Lo-
sung der Aufgabe; iiberzeugt euch durch Pro-
ben von der Richtigkeit unserer Losung.

279 — 66 = 213

/
3 - 27 = 81
93 + 39 = 132

Vor dem Lisen einer ihnlichen Aufgabe ist

es zweckmiBig, neben das durch Kistchen
oder Buchstaben gegebene Zahlenritsel ein
,,Leerschema® zu notieren. Dort wird dann
jede gefundene Zifler sofort eingetragen, und
wir behalten besser die Ubersicht. Das ,,Leer-
schema® fiir die gemeinsam geloste Aufgabe
kénnte wie folgt aussehen:

OoC-00-000
O-00- 00

Aus Zeile Ifolgt: e = 0.

Aus Spalte B folgt: f=1.
Aus Spalte C folgt: e = 3.
Aus Spalte B folgt: b=9.
Aus Spalte 4 folgt: g =4.

Aus Spalte C folgt: ¢ =5und ¢ = 6.

Aus Spalte B folgt: A = 2.
Losung:396 — 96 = 300
H =+ —
9 - 16 = 144

44+ 112 =156
‘Th. Scholl

In diescm Beitrag wurdep zwei Aufgaben aus dem
Artikel Zahlenriitscl und Zahlenkongruenzen von
E. Walter, Greifswald, aus ,,Informationen fiir die Ar-
beitsgeraeinsehaften und Kurse der DDR, Nr. 2 —
1963 entnommen.

Aufgaben
Zum AbschluB wollen wir euch zwei Zahlen-
ritsel aufgeben, an denen ihr eure Krifte
selbst messen kénnt. Die Losungen verdffent-
lichen wir in der nichsten Ausgabe unserer
Zeitschrift.
228 aba—cd = c¢fa
: -+ —

ea - c= fg

ae + cc = hf
229  abb—ccd =eae

0(; - ca=cfd

eb+ edg = cge
Wir hoffen, daB euch das Losen der Zahlen-
ritsel Spaf gemacht hat und ihr kiinftig
selbstiindig #hnliche Aufgaben aus Illu-
strierten zu lésen versucht.

(Q\ H.F. Schmidt

Kein Arger
mit der Algebra

Matl tische Schiilerbiicherei, Band 35

Oo+O0-000

Beim Losen eines zweiten Zahlenritsels kén-
nen wir uns sicher schon kiirzer fassen, da ihr
aufmerksam mitgearbeitet habt und jetzt
schon ,,alte Hasen™ seid. '

A B c
I abe— bc=ace
: =+ —_
II b fe= fgg
1M1 g9 + flh = fie

127 Seiten, 35 Abbildungen,

Einband : Halbleinen mit Folie, 5,20 M
Kinderbuchverlag, Berlin 1968

Zwei Freunde, die sich fiir technische Pro-
bleme interessieren, wollen eine Wasseruhr
bauen. Sehr bald merken sie, daB sie dabei
ohne ein Mindestmal mathematischer Be-
rechnungen nicht auskommen. Sie miissen
sich mit den Grundlagen der Qleichungslehre
auseinandersetzen. Dabei entdecken sie, dafl
die Mathematik Bedeutung fiir alle Bereiche
des Lebens besitzt.

Dieses unterhaltsame mathematische Kinder-
buch, geeignet ab Klasse 7, empfehlen wir

. unseren Lesern, die Redaktion.

85



Eine Knobelgeschichte
1. Teil

In einem Zirkel Junger Mathematiker wird u. a. die folgende Knobelaufgabe behandelt:

1. 2) Drei Middchen mit den Vornamen Annette, Beate und Christa haben die Zunamen
Schwarz, Unsinn und Weif. Nur die drei Madchen wissen vo11emander welchen Zu-
namen jede einzelne von ihnen trigt.

b) Sie beantworten, wenn sie mit ihren Vornamen angesprochen werden, bereitwillig
Fragen, wobei Weifl stets die Wahrheit sagt, Schwarz stets liigt und Unsinn sich bei
jeder Frage aussucht, ob sie wahrheitsgemaB oder falsch antwortet.

¢) Ein Junge, der feststellen will, welche Vor- und Zunamen bei diesen drei Madchen:
zusammengehdren, richtet an sie die beiden folgenden Fragen und erhilt die angege-
benen Antworten:

Erste Frage, A B C

gerichtet an Annefte: Antwort von Annette:
., Wie heifit Beate mit
Nachnamen? . Weily.“

Zweite Frage,
gerichtet an Beate: Antwort von Beate:
,,Welchen Nachnamen trigst du? ,,Unsinn.*

d) Mit welcher weiteren Frage und deren Beantwortung kann der Junge die Nach-
namen der drei Midchen ihren Personen zuordnen?

In kurzer Zeit ist diese Knobelaufgabe gelost. Mit der Bemerkung, dal die Midchen:
dem Jungen ungeschickt geantwortet hitien, stellt der Zirkelleiter die folgende Haus-
aufgabe:

a') wie a b’) wie b c’)

Als an die Middchen zu richtende Fragen sind nur Fragen der folgenden beiden Typen.
zugelassen:

Typ 1: Frage an X: ,Welchen Nachnamen trigst du?*
Typ 2: Frage an X: ,, Welchen Nachnamen trigt ¥ 2

Dabei sind ]ewells fiir X und Y die Vornamen Annette, Beate und Christa emzusetzen
jedoch darf fiir X und Y nie der gleiche Vorname eingesetzt werden.

d’) Wie miissen Annette, Beate und Christa antworten, um ihre Zunamen nicht zu
verraten? (Es geniigt die Angabe eines Antwortschemas.)

Die Antwort erfahrt ihr, liebe Leser, im 2. Teil, Heft 4/68! W. Triger:
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Losungen

Forisetzung: Als Mathematiklehrer
in Tansania (6/67)

7b. 44ABQ ~ ABQP; beide Dreiccke sind
rechtwinklig, und sie"ha.ben den Winkel AQ B
gemeinsam. Aus der Ahnlichkeit der Dreiccke
folgt AQ: BQ = BQ:QP. Aus BQ = 3 cm und
@P =1lcm folgt dann A4AQ = 9cm, also
<P = 8 cm. Nach dem Satz des Pythagoras
gilt AB* = AQ> — B2, also 4B =
'8l —9em =72 em = 6}/2 cm ~ 8,49 cm.
8. Konstruktion des Dreiccks:
Es ist die Strecke ¢ = 6 em von 4 bis B zu
zeichnen; im Punkt 4 ist der Winkel o — 48°
an 4B, im Punkte B der Winkel § = 56° an
BA anzutragen; die freien Schenkel der ange-
tragenen Winkel schneiden sich im Punkte C
bzw. ¢’. Die Dreiecke 4 BC und 4 B¢’ sind
kongruent. Wir beschrinken uns deshalb nur
auf das Dreicck 4 BC.

c

AN

A 8

Fortfihrung der Aufgabe: Im Inneren des
Dreiecks ABC legen wir einen Punkt P fest
und verbinden ihn mit den Eckpunkten des
konstruierten Dreiecks. Danach dritteln wir
die Strecken 4P, BP und CP; die Teilungs-
punkte seien in dieser Reihenfolge die Punkte
X, Y und Z. Verbinden wir nacheinander die
Punkte X, ¥ und Z, so erhalten wir das Drei-
eck XYZ. Es gelten folgende Proportionen
auf Grund der durchgefiihrten Konstruktion:

PX:PA=XY:AB=1:3,

PY:PB=YZ:BC =1:3,

PZ:PC=X7:AC =1:3.
Folglich sind die Dreiecke 4BC und XY¥Z
einander ahnlich. Ahnliche Dreiecke besitzen
aber einander entsprechende kongruente
Winkel.
9. Das Polynom f(2) = 22® —52% +az+b
ist sowohl durch 2 — 2 als auch durch z + 1
teilbar. Daraus folgt /(2) = Ound f(—1) =0,
also
f2)=2-8—5-442a+b = 0, d. h,,
20+ b=4,f(—1)=—2—5—a-+b=0,
d. h,a—b=—1

Daraus ergibt sich

3a =—3,alsoa =—1undb = 6.
10. Es scien P’ bzw. @ die zweiten Schnitt-
punkte der Geraden PM bzw. QN mit dem
Kreis. Dann liegen die Punkte P, 0 und @’ auf
einer Geraden und ebenfalls die Punkte @, O
und P’ auf einer Geraden weil
<L QQP = L QPP = 90° ist.

Aus OP = 0@, < MOP = & NO',
L OPM = X OQ'N folgt dann
AOPM™ AOQ'N, also OM = ON, w.z.b.w.
11. Die drei aufeinanderfolgenden natiir-
lichen Zahlen seien = — 1, #, n + 1. Dann
gilt nach Voraussetzung
m—14+n+n+1)2=n—1)°+n
+ (n + 1)% + 484,
9n?=n?—2n 41
+nd 02+ 2n 1 - 484,
6n2 = 486,
n? = 8l.

Daraus folgt, da » eine natiirliche Zahl ist,
n = 9. Die gesuchten Zahlcn sind daher 8, ¢
und 10.
Tatsdchlich erhilt man

(8 + 9 + 10)2 = 272 = 729,

82 4 92 1 102 = 245 und

729 = 245 4 484.

12. Eintafelprojektion (Auf die Zeichnung
wird aus Platzgriinden verzichtet, d. Red.)
167b Da die Bedingung (1) fiir dic quadra-
tische Form E2? + 2Fzy + Gy? nicht er-
fiillt ist, gilt 472 —4EG < 0, also

EG—Ft>0. 3)
Insbesondere ist stets E = 0. Die Diskrimi-
nanten der beiden anderen quadratischen
Formen stimmen iibercin, wie man durch
Ausmultiplizieren bestétigt. Wir betrachten
die Diskriminante
D=(EN—GL)*—4(EM —FL)(FN—QMNM)
der zweiten quadratischen Form. Im Falle
F =0 ist

D = (EN —GL)® + 4EGM2.
Wegen (3) ist £G@ > 0 und folglich ist stets
D 20. Im Falle F 4 0 setzen wir

und erhalten

, FL
M=M—",
D= (BN —GL)?

. —4EM’ (FN—G(M’—}- %))
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= (EN—GL)*—4EM'FN +4EGM™

+ 4QGFLM’.

Um die Bedingung (3) verwenden zu konnen,
addicren und subtrahieren wir 4F2 M2,

= (EN —QL)?*—4(EN —GL)FM’

-+ 4FtM2 | 4(EG—FH M

= (EN —GL—2FM'):+ 4(EG—F3) M2,
Jetzt erkennen wir wieder, dall die rechte
Seite nichtnegativ ist, und die Behauptung
st bewiesen.

168 Lasung der Aufgabe
von Prof. Dr. rer. nat. habil. W. Renneberg

a) Relativgeschwindigkeit v, = vy — v,;
e tetete

e S

b) Weg von W, s; = £y,

Weg von Wy s, = tvp;1~ s,

t=

¢} ¢ hiingt nur von der Geschwindigkeitsdif-
ferenz v, ab, I von der Geschwindigkeit v,
und von v,.

d) lpin = tvs + 1

rofer r6Ber
e) ()¢ wird o kleiner ’ b wird il iner’
groler
Ui, Wird kleiner”
klciner ., Kleiner
(2) twird o grofer ’ L wird grofer ’
klelner
Unin wird —, crroBer

Angt.nommen vy’ = ny, (n>1). Dannist

U= (e—e1+ez+e,+e,)

Ve . % _,
v, __"71: Vp— Y
(8) ¢ und I bleiben unverindert,
groBer

kleiner”

Zahlenfille:

f) (1)5_0—05911_0000}1_ 186

18
3600

g (1) t—m’h—OOOSh—IBs

18
@)1= 3555 * 80 km = 0,400 km

3) lpin = 3;30 70 kmn + 0,400 km

= 0,350 km + 0,400 kma = 0,750 km

Yy —
Ve nu,e
Ny — vy

bnin Wwird

@1= - 50 km = 0,250 km
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100
h) (1) t-o—o—h 0,010 h = 365

36
(2)1 = 5555 - 15 km = 0,750 km

3
(3) Iin = 3630 - 70 km + 0,750 kkm

= 0,700 km + 0,750 km = 1,450 km;
1,450 km > 1 km.

i) Der ,,Wartburg* darf nicht iiberholen.

Lasungen zum alpha-Wettbewerb 1/68

169 Aus 235— 185 =50 und 50:2 = 25
folgt, daB die Tasche 25 M und die Kamera
210 M kostet, denn 25 + 185 = 210.

170 21-12-25=21-(3-4)-25
=(21-3) - (4 - 25) = 63 - 100 = 6300.

171 Aus 2550:3 = 850 und 2125:5 = 425
und 850:425 = 2 folgt, daB die Geschwindig-
keit des Diisenflugzeuges doppelt so groB wie
die des Propellerflugzeuges ist.

W(5)172 Aus 20 - 10 = 200 und
200 : (20— 15) = 200:5 = 40 folgt, daB je-
des Klassenzimmer mit 40 Stiihlen ausge-
stattet ist. Aus 20 - 40 -- 60 = 860 folgt,
daB die Schule 860 Stiihle bositzt.

W(5)173 Aus 1200:12 = 100 und 1200:20
= 60 und 1200:30 = 40 folgt, daB die erste
Buchbinderei tiglich 100, die zweite 60 und
die dritte 40 Biicher einbinden kann. Aus
1200: (100 + 60 + 40) = 6 folgt, daB der
Auftrag von den drei Werkstitten gemein-
sam in sechs Tagen ausgefiihrt werden kann.

174 Die kleinste natiirliche Zahl, dic durch
die Zahlen 2, 3, 4, 5, 6 teilbar ist, ist das
k. g. V. dicser Zahlen, die Zahl 60. Alle Viel-
fachen der Zahl 60 sind zugleich Vielfache der
Zahlen 2, 3, 4, 5 und 6. Die Vielfachen von
60 haben die Form 60 - nmitn =1,2,3,...
Addieren wir zu diesen Vielfachen die Zehl 1,
so lassen sie bei Division durch 2, 3,4, 5und 6
jeweils den Rest 1. Diese Zahlen haben dann
die Form 60241 firn=1,2,3,4,...
Die kleinste dieser Zahlen, die durch 7 teilbar
ist, ist die Zahl 301. Addiert man zu 301 Viel-
fache von 420 (k. g. V. der Zahlen 2, 3, 4, 5, 6
und 7), so erhilt man weitere Zahlen, die die
gestellten Bedingungen erfiillen. Solche Zah-
len sind z. B.: 721, 1141, 1561, usw.

175 Zwischen zwei benachbarten Zahlen der
Zehnerfolge 10, 20, 30, . . . liegen jeweils neun
aufeinanderfolgende natiirliche Zshlen, vier



davon sind gerade, fiinf ungerade Zahlen. Die
geraden Zahlen sind durch 2 teilbar, also, da
sie groBer als 2 sind, keine Primzahlen. Unter
den ungeraden Zahlen endet eine auf die
Ziffer 5. Diese Zahl ist durch 5 teilbar, also,
da sie groBer als 5 ist, ist sie ebenfalls keine
Primzahl. Folglich kénnen zwischen zwei be-
nachbarten Zahlen der Zehnerfolge héchstens
4 Primzahlen auftreten.

176 Alle Zahlen, die die Preise der einzelnen
Rechnungsposten ausdriicken, sind stets
durch 3 teilbar; deshalb mul} die Zahl, die den
Gesamtpreis angibt, durch 3 teilbar sein. Das
trifft fiir den Preis von 230 Pf ( Quersumme 5)
nicht zu, also muB dem Verkiufer ein Rechen-
fehler unterlaufen sein.

W(6)177 Es gilt dor Satz: Die Summe
zweter Seiten eines Dretecks ist stets grofier als
die dritte Seite. Aus o + b = 8 folgt ¢ < 8;

der Umfang a + b + ¢ = 8 + ¢ soll durch’

3 teilbar sein, das trifft zu fiir c = 7, ¢ = 4.
Firc=1ware b +¢c<a (34+1<5), was
nicht méglich ist. Es gibt genau zwei Drei-
ccke, dic den gestellten Bedingungen genii-
gen:

a b c U

5¢cm 3em Tem 15em
5em 3em 4cm 12cem

W(6)178 Wir bezeichnen die MaBzahlen
der Sprunghéhen der Schiiler durch den
Anfangsbuchstaben ihres Vornamens; dann
gilt:

A J>SC b H+U=J+G,
) U+G>H+J.

Aus b)und ¢) folgt & > H,also J > G > H.

Da von diesen drei Jungen Heinz die kleinste
Sprunghéhe erzielte, muB Uwe die grofite
Hohe erreicht haben; im anderen Fall wiirde
die Gleichung b) nicht erfiillt werden. Es gilt
also H<CG<J<U. Heinz erzielte die
kleinste Sprunghohe, ihm folgen mit zuneh-
menden Sprunghohen Gerd, Jochen, Uwe.

179 Nchmen wir an, der Vater sei 2 Jahre
alt, dann gilt:

1 1
z+yr+r+1=134,
2 47,
Za:=133,
z= T6. °

Der Vater ist also 76 Jahre alt. (76 + 38 4
+191+1=134)

180 Nehmen wir an, die urspriinglich vor-
geschene Zeit zur Fertigung eines Werk-
stiickes betrage z Minuten; dann gilt:

10z = 12(x — 2), also z = 12.

Es war die Zeit von 12 Minuten zur Herstcl-
lung eines Werkstiickes geplant worden.

181 Bezeichnet man die erste der drei Zah-
len mit z, so ist die zweite gleich z 4+ 9 und.
die dritte gleich  — 19. Daher gilt:

x4+ (z+ 9) + (z—19) = 185,
3z =195,
= 65.
Die erste Zahl ist also 65, die zweite 74, die
dritte 46; ihre Summe betrigt 185.

W(7)182 Es sei 44 BC das gesuchte Drei-
eck, und es seien BE =CE = % ,CD = Por

AE = g,. Da zwei Seiten und der rechte Win-
kel gegeben sind, ist das Teildreieck CDB
konstruierbar. Danach 1&Bt sich wegen A% =
= s, auch der Punkt 4 konstruieren. Man
zeichnet zunichst die Strecke CD = ke und
errichtet auf ihr in D die Senkrechte. Der
Kreis um C mit dem Radius @ schneidet diese:
Senkrechte in den Punkten B und B’. Man
halbiert die Strecken CB bzw. C'B’ und er-
hilt die Mittelpunkte E bzw. E’. Dann schligt
man um E bzw. £’ den Kreis mit dem Radius
84, der die Gerade DB in 4, und 4, bzw. in
A, und A4, schneidet. Die Dreiecke 4,BC,
A,BC, A,B’0, 4,BC sind die gesuchten
Dreiccke, jedoch nur, wenn die Punkte A,,
B, C usw. im positiven Sinne durchlaufen
werden. Das Dreieck ist konstruierbar, wenn
die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

h £ a; %hcgau.

1
In den Fillen b, = a bzw. 5 h; = &, erhilt

man jeweils nur einen Schnittpunkt; f{ir
h, = @ wird das Dreieck rechtwinklig.

183 Wir wollen die Losung mit Hilfe eines
Diagramms erliutern. Der Kreis B umfasse
alle Schiiler, die ihre Leistungen im Fach

O)
(33
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Russisch verbesserten; der Kreis M enthalte
alle diejenigen, die im Fach Mathematik bes-
sere Noten erzielten; das Gleiche gilt fiir den
Kreis D bezogen auf das Fach Deutsch. Ge-
nau 94 Schiiler konnten ihre Leistungen ver-
bessern.

Aus 94 —(25+ 50 + 6 + 3 + 3 + 2) =
= 94 — 89 = 5 folgt, daB genau 5 Schiiler
nur im Fach Mathematik eine Leistungsstei-
gerung erreichten. Ferner folgt aus 25 4- 6 +
+ 3 + 5 = 39, daB insgesamt 39 Schiiler im
Fach Mathematik eine bessere Note erhielten.

184 Man crhilt

2 3 4 99 1 1
=1l g 3 7T 99 160 ~ i00’

3 5 7 9 1 - 1
b=1-y 5 798 101 — oT'
Ferner gilt

1 1 101 — 100
“—b=ma—mi=}mfmr
1

daher ist @ > b.

185 Die Entfernung vom Ort A bis zum
Treffpunkt sei gleich  km. Dann betrigt die
Entfernung von Ort B bis zum Treffpunkt

z z km, und es gilt

5
:|:+—Z—:c=36,
12
?x=36,
z = 15.

Die Entfernung des Treffpunktes von dem
Ort A betrigt also 15 km.

‘W(8)186 Angenommen, ¢s befanden sich in
dem Magen des Huhns z 10-Pfennigstiicke
und y 5-Pfennigstiicke, dann befanden sich
dort z =17 — 2 — y 1-Pfennigstiicke. Wir
erhalten die Gleichung:
10z 45y +1-(17T—x—y) =34,
9z +4y =117.

Daraus folgt, weil 17 nicht durch 4 teilbar
ist, z > 0 und ferner z < 2. Daher ist

z=1und
944y =17

4y = 8, y = 2. Endlich erhilt man

z2=1T—z—y=17T—1—2=14.
Im Magen des Huhnes befanden sich also ein
_J-Plennigstiick,, zwei 5-Pfennigstiicke und
vierzehn 1-Pfennigstiicke.

W(8)187 Es sei A der Flicheninhalt des
Zwolfecks. Ferner sei M der Mittelpunkt des
Unmkreises des Zwdlfecks. Dann ist der Fla-
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cheninhalt I des Dreiecks MAB gleic %;

denn wir kénnen das Zwolfeck in 12 einander
kongruente Dreiecke zerlegen, die ihre Spitze
in M haben. Nun gilt fiir den Fldcheninhalt
des Rechtecks 4 BCD

D ¢
V]
F—AB-AD=AB 20k = ¢. A8 _HE
A A
=4]=4-E=,-;

der Fliacheninhalt der mittleren Teilfigur (des
Rechtecks 4 BCD) ist also weder groBer noch
kleiner als der Flicheninhalt einer der beiden
duBeren Teilfiguren. Alle drei Teilfiguren
haben den gleichen Flicheninhalt, nim-

lich %—

188 Aus der ersten Gleichung folgt

(z+9)(z—y)=a, n
alsowegenz —y = b 2)
(z+y)b=c 3
1. Es se1 b + 0. Dann folgt aus (3)
a
sty=7% @
und wegen (2)
a b2
2e=b+7%, dh, o= 2*,;“,
a a— b2
2y = b*—b, d.h,y= 2

2. Es set b= 0. Dann hat wegen (3) das
System nur dann eine Ldsung, wenn auch
a =0 ist. In diesem Falle erhilt man aus (2)
z =1, y=1t, wobei ! cine beliebige reelle Zahl
ist.

189 Es seien s der Weg, ¢ = 16s die Zeit bia
zur Erreichung der Geschwindigkeit

80000 200
v=80km/h = 3600 mfs = 5 m/s

und b die Beschleunigung. Dann gilt:

v 200 100
~=5.06 m/s? = 5 m/s%

v =10btalsob= 73



Ferner erhilt man

b v 200 1600
—_—— 2 = — =
8= t_2 t__2_9 16m = g m

~ 177,8 m.

Der Moskwitsch hat also bis zur Erreichung
der Geschwindigkeit von 80 km/h 177,8 m
zuriickgelegt.

b) Sind¢, die Zeit und s, der Weg bis zur Er-
reichung der Geschwindigkeit v, = 120km/h

100
=3 m/s, so gilt analog wie oben:

%100 72
h=73 =73 100°= %
300
wd sy =t =5 2%m=400m.

Der Moskwitsch errcicht also die Hochstge-
schwindigkeit, nachdem er 400 m in 24 s zu-
riickgelegt hat.

W(9)190 Man konstruiert ein belicbiges
gleichseitiges Dreieck 43,0, mit der Héhe
hy = C,D, und verlingert die Seite AC, iiber
C, hinaus bis B, s0, dafl C\ E, = k, ist. Ferner
bestimmt man auf dieser Verlingerung den
Punkt B30,daBAE =a+ kh="17,5 cm betrigt.
(C1E; = C\Dy; <L 4By E; ~ 86°)
£

A 05, B8

Dann zieht man durch B die Parallele zu
E\B,, dic die Gerade 4B, in B schneidet.
Endlich zieht man durch B die Parallele zu
B,C,, die die Gerade AC, in C schneidet.
Dann ist ABC das verlangte gleichseitige
Dreieck.

Aus der Konstruktion folgt namlich 44 BC
~ 44 B,C,, also 44 BC gleichseitig. Aus der
Abnlichkeit der Dreiecke CDE und O,D,E,

folgt CD = CE,d.h., 4C + CD = 7,5 em.

W(9)191 Es sei xr das Alter des Vaters;
dann ist 62 — z das Alter des Sohnes. Ferner
gilt
z—3 =3(62— a2 —3), also
z—3=177—3z,

4z =180, = =45.
Der Vater ist also 45 Jahre alt, der Sohn ist

17 Jahre alt. Ferner sei y das Alter der dlteren

Tochter; dann gilt

17— 5 = 2(y — 5), also 12 = 2y — 10,
y=1L

Die dltere Tochler ist also 11 Jahre alt.

Ist z das Alter der Mutter, so gilt

z+4=3(11 4+ 4), also z = 41.

Die Mutter ist also 41 Jahre alt.

Ist ¢ das Alter der jiingeren Tochter, so gilt

17+ 1 =23+ 1),als018 =3¢+ 3,t=3.

Dic jéngere Tochter ist also 5 Jahre alt.

Das Alter des Groflvaters betriigt

2(17 - 11+ 5) = 2+ 33 = 66 Jahre.

Das Alter der Grofimutter betrigt

248 — (66 + 45 + 41 + 33) = 248 — 185

== 63 Jahre.

.z

192 Essci V=

gebenen Kegels. Ferner sei = dic Hohe des
abgeschnittenen Kegels; dann ist sein Grund-
kreisradius gleich z und sein Volumen

das Volumen des ge-

3 . J—
V1=x3n. Nun istV v L4 =l, also
v v 1
7= 8. Daraus folgt

%, =8,als0 z = ; Der Abstand der Schnitt-
ebene von der Grundfliche betrigt daher
ebenfalls ; = 3cm.

aiN

‘r

193 a) Fir alle reellen Zahlen @ und b gilt

(a—b)? =0, (1)

also a2 — 2ab + b2 =0, 2)

d. h., a? - 2ab + b2 = 4ab, 3)
2

mithin#— =ab. )

Hieraus folgt fiir alle nicht negativen reellen
Zahlen ¢ und b
b —

a,_—;—_ = Vab, was zu beweisen war. (5)
Es soll nun die Frage beantwortet werden,
wie man auf diesen Gedankengang bei der
Boweisfilhrung kommt. Wegen & =20 und
b = Oergibt sich niimlich aus der Behauptung
(5) durch Quadricren

az—+—2;i+—bz = ab und weiter
a?® + 2ab + b? = 4ab,
a? —2ab + b? =0,
(@—b)? zo0. ©)
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Nun ist die Ungleichung (8) fiir alle reellen
Zahlen « und b erfiillt. Man geht daher von
der Ungleichung (1) aus und beweist, daB
dann auch fir alle nicht negativen reellen
Zahlen @ und b die Ungleichung (5) erfillt
ist.

b) Zur Konstruktion der Strecke g,, = [ ab
benutzt man den Héhensatz. In der unten-
stehenden Figur wurde iber der Strecke

AB =a + b der Halbkreis konstruiert.
¢ £

AN
A 8

[}
a b

e - ————»]

\Vegen?f) = g, gilt dann

G = ab, M
In = l/“b 2
b
und @, = ai-zi—. 3)

Nun ist stets

In = @ > 4)
weil jede zu OF parallel verlaufende Halb-
sehne CD kleiner als der Radius ist und. falls
sie mit OF zusammenfillt, gleich dem Radius
ist.
Aus (2), (3) und (4) folgt nun

1/1[13 = @ i- b—, w.z.b. w.

W(10/12)194 Bezeichnet man mit zdie klei-
nere der beiden Zahlen, so ist  + b die gro-
Bere Zahl. Man erhilt '

z(z + 6) = 91,

z%2 4+ 6z —91 = 0. Diese quadrati-
sche Gleichung hat zwei Lésungen, nimlich
xy=—34}9191=—3 4100

=—34+10=7,
Ty, =—3—10=—13.

Die Aufgabe hat daher ebenfalls zwei Losun-
gen; im crsten Fall sind es die Zahlen 7 und
13, deren Produkt gleich 91 ist, im letsteren
Fall sind es die Zahlen — 13 und — 7, deren
Produkt ebenfalls gleich 91 ist.
W(10/12)195 Wirbezeichnen zur Abkiirzung
die Aussagen von Klaus mit k,, k,, ks, die von,
Horst mit &y, ky, 73 und die von Giinter mit
g1> 925 9a- Dann gibt es auf Grund der obigen
Voraussetzung nur drei Fille:

a) by, by, Ls sind wahr;

b) hy, hy, hy sind wahr;

¢} g1, 9o» 95 Sind wahr.
Im Fall a) folgt aus k,, daB auch alle Aus-
sagen von Horst wahr sind. Das ergibt aber
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cinen Widerspruch, da %, und &, nicht gleich-
zeitig wahr sein kénnen. Dieser Fall kann
also nicht eintreten.

Im Fall b) folgt aus &;, daB auch alle Aus-
sagen von Giinter wahr sind. Das ergibt aber
einen Widerspruch, da g, und %, nicht gleich-
zeitig wahr sein kénnen ; denn es fiihrt nur ein
Weg in die Stadt. Dieser Fall kann also auch
nicht eintreten.

Im Fall c) folgt aus g,, daB alle Aussagen von
Klaus falsch sind. Ferner folgt, daB %, wabr,
h, falsch und 24 wahr ist. Es crgibt sich kein
Widerspruch. Daker fihrt der Weg ¢ in die
Stadt; denn alle Aussagen von Giinter sind
wahr.

Lésungen zu Aufgaben aus dem
18. Jahreswetibewerb der USA 1967 (1/68)

1. ¢) 6; 5. b))/50;

2 2wy + o, 6 @) intn >4%
5 zy’ 7. 1) 20 < p < 30;

3. b) B 8. a)r + r'd;
2 9. a) 33;

4. ¢) o’ 10. ¢) 13.36 Uhr.

Lisungen zu: Notwendig oder hinreichend
(2/68)

1. Dic Aussage 1.2 wahr; streicht man bei
1.1 ,,;notwendig und bei 1.4 ,hinreichend*,
erhilt man zusitzlich wahre Aussagen.

2. Wahre Aussagen sind: 2.1; 2.2; 2.4; 2.6.
Diec Frage hitte lauten kinnen: Wieviel
Fahrten mindestens sind hinreichend? Wie-
viel Fahrten hochstens sind notwendig?
Wieviel Fahrten sind zugleich notwendig und
hinreichend ?

3.1 Die Gleichseitigkeit eines Dreiecks ist
hinreichend fiir seine Gleichschenkligkeit.

" Dafiir, da8 ein Dreieck gleichschenklig ist, ist

hinreichend, daB es gleichseitig ist.

Dalfiir, daB ein Dreieck gleichseitig ist, ist not-
wendig, daBl es gleichschenklig ist.

3.2 Die Teilbarkeit einer Summe durch eine
Zahl ist notwendig fiir die Teilbarkeit jedes
ihrer Summanden durch diese Zah). Dic Teil-
barkeit jedes Summanden einer Summe
durch eine Zahl ist hinreichend fiir die Teil-
barkeit der Summe dieser Zahl.

3.3/3.4 Dafiir, dafl in ein und demselben
Kreis die Zentriwinke] gleich grof sind, ist
notwendig und hinreichend, daB die zuge-
hérigen Bogen gleich grof sind.

4.1 Wenn ein Parallelogramm ein Quadrat
ist, so betrigt ein Innenwinke] des Parallclo-
gramms 90°.



4.2 Wenn ein Innenwinkel eines Parallelo-
gramms 90° betrigt, so ist dieses Parallelo-
gramm ein Rechteck,

4.3 Wenn a ungerade ist, so ist a* — 36 == 0.
4.4 Wenn zwei Dreiecke kongruent sind, so
sind sie (auch) dhnlich.

5.1 hinreichend (nicht notwendig), 5.2 not-
wendig und hinreichend, 5.3 notwendig (nicht
hinreichend), 5.4 weder notwendig, noch hin-
reichend

Lésungen alpha-heiter 2/68

2) 9+ 847465 +4 434241 =099;
b)9+84+7+6+5+ 43+ 21 =100—
54 5+5+5) :5=8 — Man vergesse
nicht, daB Null auch eine Ziffer ist! — 3 und

4—x+:‘2=91, also z = 84; die GroB-

mutter ist 84 Jahre, der Urenkel 7 Jahre
(84 Monate) alt. — 1. Meter, 2. Achse,
3. Tonne, 4. Hoehe, 5. Eincr, 6. Monat,
7. Alpha, 8. Tafel, 9. Index, 10. Kegel (oder
Kugel); MATHEMATIK — Newton, Thales,
Gaud, Euler, Vieta.

Lisung der Aufgahen: Chemieanlagenbauer
(2/68):

208 Die Mafizahl der Austauschfliche des
Kondensators 4 sei a; dann ist die MaBzahl
der Austauschfliche des Kondensators B
gleich @ + 4. Wir entnehmen der nachstehen-
den Tabelle, daB die Variable @ nur mit der
Zahl 2 belegt werden darf.

¢ @+ 4 a-(a+ 4)
1 5 5

2 6 12

3 7 21

4 8

32

Der Kondens. 4 besitzt eine 2m? grofie, der
Kondens. Beine 6m?groBe Austauschfliche.
209 Aus 280 — 50 = 230 und 230:2 = 115
und 115 4- 50 = 165 folgt, daB der erste
GieBer 165 Stiick, der zweite 115 Stiick her-
stellt.

‘W(5)210 Die Gesamtfliche fiir die Maschi-
nen und die sie bedienenden Arbeiter betrigt
166 m?; die Gesamtfliche fiir die Lagerung
und Bereitstellung der Werkstiicke betrigt
86 m?; die Bodenfliche der Werkstatt be-
triigt 396 m2. Fir die Transportwege verblei-
ben dann 144 m? Fliche. Aus 144:48 =3
folgt, daB die Transportwege bei giinstiger
Platzaufteilung durchgehend 3 m breit ange-
legt werden koénnen.

211 Aus 8-z =40-5 folgt == 25; auf
das Ventil driickt eine Kraft von 25 kp.

212 Der nachstchenden Zeichnung entneh-
men wir folgendes:

4-(z2+10)+4-2=72; 2 =4,
xt6 4

x+10
Das rechteckige Blech ist 10 cm lang und 4cm
breit.

W(6)213 Es ist zunichst das rechtwinklige
Dreieck ABC aus 4B = 250 m, f=11,3°zu

konstruieren. Danach istin C'an CA4 der Win-
kel & = 90° — 22,6° = 67,4° anzutragen; der

A b 8

freic Schenkel dieses angetragenen Winkels
schneidet die Strecke 4B im Punkte D. Bei
einer maBstiblichen Zeichnung erbalten wir
folgendes Ergebnis: 4C =350, DB =
= 130 m. Der Schornstein ist 30 m hoch; um
den Schornstein unter dem doppelten FEr-
hebungswinkel zu erblicken, muB sich der
Beobachter dem FuBpunkt des Schornsteines
um 130 m néhern.

214 Aus 1009,2> 18 kg folgt 19, 2~ 0,18kg.

018 0,9 = 0,1620,
0,18- 2 = 0,3600,
0,18+ 0,2 = 0,0360,
0,18 - 0,015 = 0,0027,
0,18 - 0,005 = 0,0009

0,18 - 96,88 = 17,4384.
In 18 kg dieses Stahles sind enthalten:
0,162kg KohlenstofT, 0,36 kg Silizium, 0,036 kg
Mangan, 0,0027 kg Phosphor, 0,0009 kg
Schwefel und 17,4384 kg Risen.

alpha.-Wetthewerb

Am 1. Mai 1968 lagen 3800 Losungen zu Aul-
gaben des Wetthewerbs Heft 1/68 vor. Das
ist ein schénes Zeichen von Freude an der
Beschiiftigung mit mathematischen Pro-
blemen und vor allem von Flei.

Die Redaktion weist nochmals darauf hin,
daB nur Losungen zu Wettbewerbsaulgaben
(gekennzeichnet durch ein W) korrigiert und
bewertet werden, jede Lisung auf ein geson-
dertes Blatt (Format A 4) zu schreiben ist,
die formale Angabe des Endergebunisses (zu
einer W-Aufgabe) nicht als Losung bewertet
wird, zur schnellen und cinwandfreien Aus-
wertung notwendig ist, alle in der Ausschrei-
bung geforderten Daten am Kopf der Lésung
vollstindig einzutragen. (Postleitzahl nicht
vergessen!)
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In freien Stunden

HI|IIIH heiter

Das Arithmomachiaspiel

Das Spicl, mit dem wir den Leser bekannt
machen wollen, zeichnet sich durch besondere
Einfachheit aus, denn man braucht dazu
keinerlei Hilfsmittel. Das bedeutet freilich
nicht, daB die Arithmomackic (auch als Nim—
oder Fan-Tan-Spiel bekannt) mathematisch
nicht interessant wire — im Gegenteil.

Wir wollen zunidchst die einfachste und ge-
liufigste Spielweise fiir den Fall anfiibren,
daB sich nur zwei Spieler, 4 und B, mit der
Arithmomachia unterhalten. Spieler 4 wiihlt
eine beliebige Zah! von 1, 2, 3, .. ., 10, Spie-
ler B tut dasselbe und addiert seine Zahl zu
der von 4 genannten; dann fihrt Spicler 4
ebenso fort. Auf diesc Weise ldsen beide ein-
ander ab; zu dem zuletzt errcichten Ergebnis
addjeren sie stets nach Belieben cinc der
Zahlen 1, 2, 8, ..., 10. Gewonnen hat, wer
als erster die im voraus festgesetzte Zahl T
(z. B. T = 100) erreicht.

Wic soll man vorgehen, um sich den Sieg zu
sichern?

Die Losung findet der Leser in dem unten
abgebildeten Buch (VEB Fachbhuchverlag,
Leipezig 1968, 167 Seiten, 71 Bilder, Preis:
4,80 M). Mathematische Spiele — Wirklich-
keit und Tiuschung — Unterhaltung mit Zah-
len ~— Vielecke — Geometrie ohne Lineal —
Mathematische Paradoza und Ritsel — Keine
Angst wvor Teztaufgaben — das sind die
Zwischen-Uberschriften in diesem lebendigen
mathem Jugendbuch. (Autor: Jifi Sedlddek).

Gute Unterhaltung beim Lesen wiinscht
J. Lehmann, Leipzig

94

Ein mathematisches Gesellschaftsspiel

Im Dresdener Kilub Junger Mathematiker
wurde folgendes Gesellschaftsspiel erfunden,
mit dem wir unsere Kenntnisse iber die
Mengenoperationen festigen und iiben'wollten :
Zunichst wurden vier Teilmengen des Klubs
definiert durch die Festlegung

R = Menge aller Klubmitglieder, in deren Vorname
ein &t vorkommt. :

I = Menge aller Klubmitglieder, in deren Vorname
ein I vorkommt.

N = Menge aller Klubmitglicder, in deren Vorname
ein ¥ vorkommt.

T = Menge aller Klubmitglicder, in deren Vorname
ein 7' vorkommt.

Ral, NuT, N, T8l
Nu(RM), [Re(IsN)IN] RT
Tu(RaT), lu(RnT), (InR)n(NUT)

Nun priifte jeder Teilnehmer in allen zehn
Fillen, ob er selbst zu den beschricbenen
Mengen gehorte oder nicht, und bezeichnete
das auf einem Zettel jeweils mit 4 oder —.
Die Ausdriicke waren so ausgewihlt, daB
jeder genau 5mal 4+ und 5mal — zu schrei-
ben hatte; z. B. gehdrte Thomas

die Folge — + + + — — — + 4 —,
Gerlinde die Folge + +—— 4 -——+4 —.
Wer das beste Ergebnis hatte — es war Eve-
lin, die als einzige fehlerfrei iiber die Runden
kam — konnte einen kleinen Preis gewinnen.
Einen Preis erhielten auch noch Thomas,
Cunna und Steffen, die nur einen Fchler
machten.

Man kann das Spiel noch ein wenig fortset-
zen, indem man die erhaltenen Folgen nicht
mit + und —, sondern mit L und 0 schreibt,
als Dualzahl auffaBt und noch in eine Dezi-

' malzahl verwandelt. Sieger ist dann, wer am

schnellsten scine Kennzahl findet.
Viel SpaB beim Spielen und Losen wiinscht
Euch Dr. F. Anacker, Dresden

Schnell noch etwas zum Knobeln : Wie kinnte
ein Klubteilnehmer heifien, der als letztes Zei~
chen ein + zu schreiben hatte?
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+mathe
heiter

Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern,
ungleiche Buchstaben ungleiche Ziffern.
Setze die Ziffern 0,1,...,7, 8 so ein, daB
einc wahre Aussage entsteht.

Wieviele Losungen sind moglich?

Kryplogramme

1 VALPHA=HHA
> PPP-PPP=ALPHA

% [(XY)Y=ALPHA
X+Y=A

“ (AXP=ALPHA

A\.J\.J'A\_lu

A\..n_l
Ao
A\_l\_lA

ALPHA

In Aufgabe 5 kommt kein weiteres A vorl

Versuche selbst, mit dem Wort ALPHA
dhnliche Aufgaben zu bilden!

Vicl SpaB wiinscht
Ing. H. Decker, Kéln

Vi aus der math i
Jugendzeitachrift ,,rozhledy*, CSSB

Herr Flunkrich

Herr Flunkrich wird nach der Postleitzahl
seines Wohnortes gefragt. Er macht {iber
diese Zahl die folgenden Aussagen:

1. Der Nachfolger der Zahl ist nicht durch
3 teilbar.

" 2. Die Zahl 1iBt bei der Division durch 5

eincn anderen Rest als bei der Division
durch 7.
3. Die Zahl ist grofier als 800.
4. Der Vorginger der Zahl ist nicht durch 8
teilbar. '
5. Der Rest bei der Division der Zah! dureh 7
ist kleiner als 3.
6. Der Rest bei der Division der Zahl durch 5
ist groBer als 3. Nun wissen wir, daB alle Aus-
sagen des Herrn Flunkrich falsch sind. Wie
lautet die Postleitzahl seines Wohnortes?

Dr. R. Liders, Berlin

Ldsung
Da alle Aussagen des Herrn Flunkrich falsch
sind, ergibt die Zahl wegen (1) bei der Divi-
sion durch 3 den Rest 2 und wegen (2) bej der
Division durch 5 denselben Rest wie bei der
Division durch 7. Diescr Rest ist wegen (5)
grofer oder gleich 3 und wegen (6) kleiner
oder gleich 3, also gleich 3.
Wegen (4) JiBit die Zahl bei der Division
durch 8 den Rest 1. Ferner ist wegen (3) die
Zahl nicht grofer als 800,
Nun gibt es wegen 3-5-7 - 8 = 840 > 800
héchstens eine natiirliche Zahl ¢ < 800, die
bei der Division durch 3 den Rest 2, (7
bei der Division durch 5 den Rest 3, (8)
bei der Division durch 7 den Rest 3, (9)
bei der Division durch 8 den Rest 11i8t. (10)
Wegen (10) ist @ einc der Zahlen
9,17, 25, 33, ..., 793
und wegen (9) cine der Zahlen
17,1748 -7 =173, 17 - 2 56,...,
17 + 13 - 56,
also wegen (8) eine der Zahlen
73,73+ 8-7-5="173 4 280 = 333,
73 4+ 2 - 280 = 633,
also ist wegen (7) ¢ = 353.
Die Postleitzahl des Herrn Flunkrich ist 353;
er wohnt in Havelberg.
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Selbstgefallig!
Zeichnung: Gésta Lerch, aus: ,,Fir Dich‘*

i
&
.

Konstruktion warden 3 Jahre, 5 Monate und 14
<Y il 5 i icks und far die Montage in diesem Biiro 6 Monate
Kybernetiker wiihrend der Frithstiickspause et Toider wird dies
Aus: . Imsiebenten Himmel* von Viadimir Fuka, nkrotl sein.
Artia-Verlag, Prag SV i

@%@%/ : 7 é[@

Wollen wir zur Abwechslung mal die Plidtze touschen?
Zeichnung: Harri Parschau, aus: ,,Eulenspicgel*
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Sprachkenntnisse vorausgesetzt

Diese und andere interessante Mathematikbticher erhaltet Ihr in jeder Buchhandlung
mit Fremdsprachensortiment.

G. L. Ignazius
Wiladimir Andrejewitsch Steklow

In diesem” Heft werden die Leser mit dem Leben des

Mathematikers W. A. Steklow (9. 1. 1864 bis 30. 5. 1926)

und seinen Schiilern — meist auch bekannten sowjeti-

: schen Wissenschaftlern — vertraut gemacht. Das Bind-

BAAAKMUP AHAPLEDU chen eignet sich hervorragend fiir Ubersetzungsiibungen
CTEKAOB aus dem Russischen.

Moskau 1967, 212 Seiten. Illustriert. Broschur 3,45 Mark.
Bestellnummer VII A — 1808. In russischer Sprache

N E. Beckenbach und R. Bellman

e e Einfiihrung in die Ungleichungen

55 SABEHGTHA Die Autor'eg, bekannte 'amerikanischg Mathematiker, ha-
ben das minimale Material iiber Ungleichungen zusammen-
gestellt und in lebendiger Form auf elementarem Niveau
dargelegt: Das Buch befaft sich mit den prinzipiellen theo-
retischen Grundlagen und enthilt interessante Aufgaben.
Aus dem Englischen. Moskau 1965. 168 Seiten. 44 Abbil-
dungen. Broschur 2,35 M. Bestellnummer VII A — 1485.
In russischer Sprache.

E. Morosowa und J.. Petrakow

Internationale Mathematikolympiaden

Das vorliegende Buch bringt simtliche Aufgaben und
Losungen der I. bis VIL. Internationalen Mathematik-
olympiade sowie weitere 100 Aufgaben und Lisungen aus
nationalen Olympiaden sozialistischer Lander. Auf 25 Sei-
ten sind in einer Dokumentation Ablauf, Erfolge usf. der
Internationalen Olympiaden dargelegt.

Moskau 1967. 174 Seiten. Kunststoffriicken 1,65 Mark
Bestellnummer VII A — 1937. In russischer Sprache.

J. Saparina

Kybernetik in uns

Die sowjetische Autorin fithrt den Leser in anschaulicher
und unterhaltsamer Art in einige Gru.ndprobleme kyber-
netischer Vorginge im Menschen ein. Dié Broschiire,
humorvoll illustriert, eignet sich’ hervorragend fﬂ.r Uber-
setzungsiibungen.

= Moskau o. J. 316 Seiten. Broschur 4,560 Mark
Bestelinummer En 1221. In englischer Sprache.

LKG Leipziger Kommisgions- und Grofibuchhandel



Hagen Jakubaschk

DAS GROSSE
ELEKTRONIK-
BASTELBUCH

X

Deutscher
Militirverlag
Berlin

Diese 3. Auflage des Elektronikbastelbuches
ist um vieles erweitert und verbessert worden.
Enthielt es erst 100 Schaltungsbeispiele,
konnten diese auf 140 erweitert werden. Das
Buch bietet dem Interessenten teilweise
villig neue Schaltungen, darunter auch Thy-
ristorschaltungen, und Varianten zu neuen
Schaltungen. Breiten Raum darin nehmen
auch Kybernetik und die Proportional-
steuerung ein. Das umfangreiche Stichwor-
terverzeichnis, das um 200 Begriffe erweitert
wurde, ermdglicht ein schnelles Auffinden
des gesuchten Problems.

Das Elektronikbastelbuch ist das populére
Standardwerk fiir alle an der Elektronik und
ihren speziellen Teilgebieten Interessierten.
Es vermittelt Grundkenntnisse und fiihrt die
Leser — Bastler, Mitglieder der GST, Modell-
bauer, Angehorige der Nachrichteneinheiten
der bewaffneten Organe — bis zur Eigenkon-
strultion elektronischer Gerite.

3. Auflage, 312 Seiten, mit Abbildungen,
Halhbleinen, cellophaniert, 10,80 M.
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