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Evariste Galois — Mathematiker

und Patriot

In den frithen Morgenstunden des 30. Mai 1832 fand
in Paris ein Pistolenduell statt — fiir die damalige
Zeit war das sicher nichts Besonderes. Auch daB einer
der Duellanten schwer getroffen zu Boden sank, war
wohl der ,,Normalfall** fiir den Ausgang eines solchen
Duells. Nicht iiblich war aber, daB der Getroffene
nach dem Duell allein auf dem Wege liegend gefun-
den wurde — seine Sekundanten hatten ihn verlassen.
Das Mysteriose dieses Duells wird jedoch deutlicher,
wenn man die weiteren Ereignisse verfolgt.

Der Getroffene — ein Mitglied der ,,Gesellschaft der
Freunde des Volkes*, einer Vereinigung der pro-
gressivsten Republikaner der damaligen Zeit — ver-
starb einen Tag nach dem Duell im Krankenhaus.
Als sich seine Freunde trafen, um Einzelheiten des
Begribnisses zu besprechen, das zu einer Demon-
stration der Republikaner werden sollte, trat plotz-
lich die Polizei auf und verhaftete den groBten Teil
der Anwesenden, obwoh! das Duell und auch diese
Zusammenkunft ,,geheim* geblieben war. All das
berechtigt zu der Annahme, daB das Duell wahr-
scheinlich durch Intrigen der Polizei und mit ihrer
Hilfe zustande gekommen war. Wer war das Opfer
dieser Intrige, zu dessen Begribnis — trotz der MaB-
nahmen der Polizei — zwei- bis dreitausend Republi-
kaner anwesend waren? Das Opfer war ein junger
Mann, von dem der deutsche Mathematiker Felix
Klein sagte: ,,Um 1830 leuchtete ein neuer Stern von
ungeahntem Glanze am Himmel der reinen Mathe-
matik auf, um freilich, einem Meteor gleich, sehr bald
zu verléschen: Evariste Galois.'* Ein Mann, dessen
Name heute jedem Mathematiker bekannt ist.
Worin liegen nun die Ursachen fiir das tragische
Ende dieses hervorragenden mathematischen Ge-
nies? Um diese Frage beantworten zu kénnen, muBl
man sich die Geschichte Frankreichs im ersten Drittel
des 19. Jahrhunderts und die Entwicklung des jungen
Galois vergegenwirtigen.

Evariste Galois wurde am 25. Oktober 1811 in Bourg-
la Reine bei Paris als Sohn des spiteren Biirgermeisters
dieser Stadt geboren. Im Jahre 1823 trat Galois in das
Collége Louis-le Grand ein, der groBten und wichtig-
sten Schule zur Erziehung von loyalen Untertanen

des Konigs im damaligen Paris. DaBl die Schule
ihr Erziehungsziel nicht bei allen Schiilern verwirk-
lichen konnte, beweisen die Namen Robespierre,
Viktor Hugo — und eben Evariste Galois, die alle
Schiiler von Louis-le Grand waren.

Der junge Galois litt unter der Abgeschiedenheit und
Strenge, die das Internat beherrschten. Seine Lehrer
bezeichneten ihn als zerstreut und vertriumt. Er
muBte die vorletzte Klasse noch einmal wiederholen
wegen nicht ausreichender Leistung. Um der Lange-
weile der Hauptgegenstinde Griechisch und Latein zu
entgehen, begann Galois zum ersten Mal am Mathema-
tikunterricht teilzunehmen, der an der Schule nicht
obligatorisch war! Mit 16 Jahren begann also Galois
sich erstmalig mit Mathematik zu beschiftigen, und
er war vom ersten Tage an von ihr fasziniert — er
war von da an ,,von einer Leidenschaft fiir die Mathe-
matik besessen. An der Schule wurde elementare
Geometrie nach Euklid und elementare Algebra unter-
richtet. Bald befriedigte ihn der Unterricht nicht mehr,
er konnte von seinen Lehrern kaum noch etwas
lernen, denn er studierte in seiner Freizeit die Werke
der damals bedeutendsten franzésischen Mathemati-
ker Legendre und Lagrange. Er widmete sich beson-
ders der Algebra, deren Unvollkommenheit gegen-
liber der Geometrie ihn nicht befriedigte — man konnte
damals die allgemeine Losung von Gleichungen zwei-
ten, dritten und vierten Grades angeben, iiber Glei-
chungen hoheren Grades gab es keine allgemein-
giiltigen Aussagen.

Bereits nach einem Jahr veroffentlichte Galois seine
erste Arbeit, den Beweis eines Satzes iiber die perio-
dischen Kettenbriiche, in einer mathematischen Zeit-
schrift. Sie enthielt noch keine wesentlichen Ergeb-
nisse — diese ,,sparte* er auf fiir ein Manuskript, das
er an die Académie frangaise (der franz6sischen Aka-
demie der Wissenschaften) zur Begutachtung schickte.
Dieses Manuskript enthielt die Grundgedanken der
heute als Galoissche Theorie bekannten Methode zur
Untersuchung von algebraischen Gleichungen, die
sich wesentlich auf die von Galois entwickelte Grup-
pentheorie stiitzt.

Die Neuheit und Tiefe dieser Gedanken erschwerten
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naturgemiB das Verstindnis dieser Arbeit. Jedenfalls
ist das Manuskript ,,verlorengegangen*, nachdem es
dem bekannten Mathematiker Cauchy zur Begut-
achtung geschickt worden war.

Das war die erste groBe Enttduschung im Leben des
jungen Galois, der die berechtigte Hoffnung hatte,
mit dieser Arbeit bekannt, wenn nicht berithmt zu
werden. Die zweite Enttiuschung folgte, als Galois
die Aufnahmepriifung an der Ecole polytechnique, an
der er Mathematik studieren wollte, zum zweiten
Male nicht bestand. Auch hier mul angenommen
werden, daB seine Antworten auf die Fragen des
Priifers nicht verstanden wurden, weil sie ,,zu mathe-
matisch** waren. Auch seine zweite an die . Akademie
eingesandte Arbeit wurde von Poisson als unver-
stindlich und unvollstindig abgelehnt.

Inzwischen entwickelte sich der heranreifende Galois
zu einem der ,,glithendsten Republikaner* (4lexandre
Dumas), sicher nicht zuletzt wegen der Tatsache, dal3
sein Vater, ein demokratisch gesinnter Mann, von
den reaktioniren Kriften in den Tod getrieben wurde.
Galois begann, aktiv fiir seine Uberzeugung einzu-
treten. So nahm er an den revolutiondren Kampfen
im Jahre 1830 in Paris teil und griindete danach einen
Diskussionszirkel Gleichgesinnter.

Seine wissenschaftliche Arbeit blieb unbekannt, sein
mathematisches Genie unerkannt, aber der Polizei
war er durch seine politische Aktivitit als Aufriihrer
bekannt, und sie suchte nach Mitteln, um gegen ihn
einschreiten zu konnen. So wurde er im Mai 1831
nach einem Bankett, auf dem in vorgeriickter Stunde
mibfillige AuBerungen gegen den Kénig Louis Philippe
gefallen waren, verhaftet. Er muBte allerdings nach
einer vierwdchigen Untersuchungshaft freigesprochen
werden. Aber bereits einen Monat spéter, am 14. Juli
1831, dem Erinnerungstag des Bastillesturmes, wurde
er erneut verhaftet und diesmal auf Grund von ge-
falschtem Beweismaterial zu sechs Monaten Frei-
heitsentzug verurteilt. Seine Strafe muBte Galois in
Sainte-Pélagie verbiiBen. Galois verbrachte insgesamt
mehr als 9 Monate seines kurzen Lebens im Gefingnis.
In der Nacht vor dem Duell, das vier Wochen nach
seiner Haftentlassung stattfand, verfaBte Galois sein
,,Mathematisches Testament* in Form eines Briefes
an Auguste Chevalier. Obwohl der Brief noch im
gleichen Jahr veroffentlicht wurde, verging noch ein
halbes Jahrhundert, bevor die Bedeutung der Arbeiten
Galois’ erkannt und er als einer ,,der genialsten Mathe-
matiker aller Zeiten** (Perron) gewiirdigt wurde.
Uber seinen hervorragenden mathematischen Lei-
stungen sollte man jedoch nicht vergessen, auch die

* Auch in der DDR ist eine deutsche Ausgabe dieses bedeutenden
Romans erschienen. Wir empfehlen dessen Lektiire allen inter-
essierten alpha-Lesern, d. R.
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politische Titigkeit von Evariste Galois gebiihrend
zu wiirdigen. Er stand mit der akademischen Jugend
von Paris in den ersten Reihen bei den Kdmpfen gegen
die Reaktion in jenen bewegten Jahren der Geschichte

Frankreichs.
E. Hertel/O. Stamfort ( Aus: Wurzel 7/8 — 68)
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Die letzten Zeilen aus dem ,,Mathematischen Testament*

Ein schwieriges geometrisches Problem

Der bedeutende, 1968 verstorbene polnische Physiker
Leopold Infeld schildert in seinem Roman Wen die
Gotter lieben — Die Geschichte des Evariste Galois*
auch eine Episode aus der Zeit, als der sechzehnjihrige
Galois das Collége Louis-le Grand besuchte. Die
Schiiler des besonderen Mathematik-Kurses erhielten
das Aufgabenpensum fiir die Woche. Diese Aufgabe
wurde von den meisten Schiilern als schwierig be-
trachtet; sogar die guten Schiiler brauchten dafiir
viele Stunden und konnten selten alle Aufgaben
bewiltigen. Die erste Aufgabe lautete:

A 420 ,,Finde die zwei Diagonalen x und y eines
Vierecks, das in einen Kreis eingezeichnet ist, mittels

pee

seiner vier Seiten a, b, ¢, d !

Es sollten also die Lingen der Diagonalen eines
Sehnenvierecks berechnet werden, wobei die Lingen
der Seiten dieses Vierecks a, b, ¢, d gegeben sind.
Dann wurden noch zwei weitere Aufgaben gestellt.
Der junge Galois 16ste die drei gestellten Aufgaben
innerhalb von fiinfzehn Minuten, zum gr6Bten Erstau-
nen seines Lehrers, der mit einer Zeit von vielen
Stunden gerechnet hatte.
Wer kann obige Aufgabe l6sen ¢

mitgeteilt von Dr. R. Liiders, Berlin



Vom
IMO-Teilnehmer
zum Doktor-
Aspiranten

Sicher wire die Mannschaft der Deutschen
Demokratischen Republik ohne Sieg von den
olympischen Sommerspielen aus Mexiko in
die Heimat zuriickgekehrt, hitten am Anfang
nicht Wochen, Monate und Jahre harten
Trainings gestanden. Sicher kénnte sich auch
unsere Gabi kaum mit dem Weltmeistertitel
schmiicken, wire nicht jede ihrer Bewegun-
gen hundertfach geibt und ihr Tagesablauf
vor solch groBen sportlichen Bewidhrungen
exakt festgelegt ... Die Mannschaft unserer
Republik, die im Jahre 1960 in das Gast-
geberland Ruminien zur II. Internationalen
Mathematikolympiade fuhr, war mit einer
Wandergruppe vergleichbar, die nach einem
Spaziergang durch das Elbsandsteingebirge
nun hohe Karpatengipfel erklimmen sollte.
Ich gehorte dieser Mathematik-Expedition an
und bewunderte wie meine Freunde die
Schonheit des rumianischen Landes, durch
das uns die aufmerksamen Gastgeber fast
zwei Wochen lang flihrten. Diesem beein-
druckenden Erlebnis konnten wir im Wett-
streit mit fast durchweg gut trainierten mathe-
matischen Spitzensportlern leider keine
gleichwertige Leistung entgegensetzen. Es
zeigte sich, daB auch hier ohne tégliches
geplantes und kontrolliertes Uben, ohne
Tests unter wettkampfmaBigen Bedingungen
weder mit mannschaftlicher Geschlossenheit
Siege errungen, noch systematisch Talente
gefunden und gefordert werden kénnen.
Inzwischen sind wir neun Jahre alter gewor-
den, und die Siegerlisten der letzten Mathe-
matikolympiaden weisen aus, daB an die
Losung dieser Aufgabe — in der Mathema-
tikausbildung neben der Breite auch eine ent-
sprechende Tiefe zu erreichen — verantwor-
tungsvoll und konsequent herangegangen
wurde. Wir haben viel erreicht und sind
unbescheidener geworden. Das ist gut so.
Von unseren Teilnehmern an jener II. IMO
treffe ich manchmal noch zwei: Einer stu-
dierte Medizin, der andere Veterinidrmedi-
zin ...

Ich selbst bin mit meinem Physikstudium an
der Leipziger Karl-Marx-Universitit der Sa-
che ziemlich treu geblieben, denn Physik und
Mathematik miissen zwei gute Schwestern
sein. Nehmt ein beliebiges Physikbuch zur
Hand und schlagt es auf! — Der Beweis
scheint mir hinreichend (notwendig war er

sicher nicht). Wihrend der Experimental-
physiker bestrebt ist, seine Experimente unter
Benutzung von Modellen in Formeln zu
kleiden und aus ihnen weitere wichtige
Schliisse zu ziehen, liefert der theoretische
Physiker das mathematische Geriist fir neue
erfolgversprechende Versuche. Dieses Bild
ist natiirlich sehr vereinfacht und sagt noch
nichts iiber die Bezichungen der Physik als
Wissenschaft zur Praxis und nichts iiber die
Menschen, die die Physik zum Nutzen der
Gesellschaft in mittelbar und unmittelbar
sichtbare Erfolge umsetzen, aus. Gerade hier
haben und werden sich im Rahmen der
3. Hochschulretormm bedeutende Verinde-
rungen ergeben, die ein vor allem der Zukunft
angemessenes Wissenschaftssystem schaffen
werden. Diese Umgestaltung erlebe ich als
Aspirant an der Sektion Physik mit und freue
mich natiirlich, da8 in dem jingsten Staats-
ratsbeschluB zur Durchftihrung der 3. Hoch-
schulreform die groBartige Perspektive von
Mathematik und Physik ganz besonders
unterstrichen wird.

Dieser BeschluB muB nun mit Leben erfiillt
werden, mit dem erfolgreichen Schaffen so-
zialistischer Forschungskollektive, in denen
junge Studenten neben oder besser gemein-
sam mit erfahrenen Wissenschaftlern arbei-
ten. Die Horsile auch unserer Sektion werden
sich entsprechend den erhohten Anforderun-
gen der strukturbestimmenden Zweige der
Industrie mit weit mehr Studenten als bisher
fiillen. Doch bevor man Physikstudent wird,
steht natiirlich die Frage: Was bin ich als
Physikabsolvent, was muB ich als Diplom-
physiker sein?

Walter Ulbricht sagte im November 1966 in
Dresden, daB unsere sozialistische Gesell-
schaft von den Absolventen unserer Uni-
versititen verlangt, ,,daB sie

1. den Marxismus-Leninismus zutiefst begrif-
fen haben, eine klassenmiBige Position in
unserem nationalen Kampf einnehmen und
die Zusammenhinge von Politik, Okonomie,
Ideologie und Wissenschaft verstehen;

2. iiber ein breites Spektrum von Kenntnissen
ihres Fachgebietes verfiigen, die es ihnen er-
méglichen, dem raschen Fortschreiten der
Technik und der Wissenschaft zu folgen;

3. @iber spezielle moderne Kenntnisse ihres
Fachgebietes verfiigen, iiber ein anwendungs-
breiteres Wissen, das es ihnen ermoglicht,
den Fortschritt der Wissenschaft und Tech-
nik mitzubestimmen;

4. sich die Schitze der deutschen und inter-
nationalen Kultur angeeignet haben.*

Hieraus und aus der besonderen Rolle, die
die Physik im Rahmen der Naturwissenschaft
und Technik einnimmt, ergeben sich fiir
das Berufsbild des Physikabsolventen beson-
dere Merkmale, die Prof. Dr. rer. nat. habil.
H. Pfeifer aus AnlaB der Grindung der
Sektion Physik am 29. 1. 1969 anfiihrte:

,,Hier sind insbesondere der hohe Grad der
theoretischen Durchdringung und die Még-
lichkeit, ihre Ergebnisse und Methoden in
den verschiedenen Bereichen der naturwis-
senschaftlich-technischen Forschung und
Entwicklung anzuwenden, zu nennen. Unter
diesen Umstédnden gewinnt die Physik beim
umfassenden Aufbau des entwickelten gesell-
schaftlichen Systems des Sozialismus in der
DDR einen stindig wachsenden Einflufl auf
die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit so-
wie auf die ErschlieBung neuer Produktions-
moglichkeiten und Energiereserven. Sie
nimmt damit eine bedeutende Stellung in der
Auseinandersetzung zwischen dem kapita-
listischen und sozialistischen Lager ein und
bedingt, daB die Arbeit des Physikers stets
mit politischen Entscheidungen verbunden
ist und Probleme der Organisation und Lei-
tung eines sozialistischen Industriebetriebes
und der Forschung beriihrt. Zu den wichtig-
sten Teilgebieten der Physik, auf denen vom
Physiker umfassende Kenntnisse verlangt
werden, gehdren neben der allgemeinen Physik
vor allem Elektronik und Physik der Hiille,
des Kerns und des Festkorpers. Dabei sollen
die theoretischen Grundlagen, experimen-
telle und theoretische Methoden sowie Zu-
sammenhinge und SchluBfolgerungen fiir die
Anwendung beherrscht werden. Im Zusam-
menhang mit der experimentellen Physik
kommt der modernen MeBtechnik eine be-
sondere Bedeutung zu. Natirlich mu8l der
Physiker zur Bewiltigung physikalischer Fra-
gestellungen und praktischer Anwendung der
Physik diber ein solides mathematisches Ruiist-
zeug verfigen. Neben diesen Grundkennt-
nissen in Mathematik und Physik werden
noch Spezialkenntnisse gefordert, die im
Zusammenhang mit der Diplomarbeit durch
vertieftes Studium eines Teilgebietes erwor-
ben werden. AbschlieBend seien besondere
Fihigkeiten, die von einem Physiker erwartet
werden, angefiihrt:

— Das Vermogen, seine gesellschaftliche
Stellung und Verantwortung fir die Nutzung
der wissenschaftlichen Ergebnisse im Inter-
esse der DDR zu erkennen und zu handeln;
— die Fahigkeit zur Leitung eines Kollek-
tivs;

— die Fahigkeit zur fachlichen Anleitung zu-
geteilter Fachkrafte;

— die Fahigkeit zur Vorbereitung von Ent-
scheidungen durch klare Diskussionen der
Vor- und Nachteile mehrerer méglicher Lo-
sungen eines Problems;

— das Vermogen der selbstindigen Ein-
arbeitung in physikalische Probleme mit
Hilfe der Fachliteratur;

— die Abstraktionsfihigkeit;

— die Ubung im Erkennen logischer Zusam-
menhange;

—. die Fahigkeit zur Extrapolation von Ent-
wicklungstendenzen.

H. Ernst
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Mathematikprobleme — selbst gemacht

Liebe Médchen und Jungen in der DDR!
Ich habe eure Mathematikzeitschrift alpha
kennengelernt und mir gedacht, daB bestimmt
auch euch Freude machen kann, was ich mit
anderen Schiilern ausprobiert habe. Ich wollte
nimlich feststellen, wie Schiiler selbst mathe-
matische Zusammenhinge entdecken konnen
und die verschiedenen Stiicke anders zusam-
menstellen und gute mathematische Vorstel-
lungen entwickeln.

Jedesmal ist eine geometrische Figur mit
gegebenen Beziehungen dargestellt. Die Auf-
gabe besteht darin, soviel wie moglich mathe-
matische Probleme damit ,,aufzubauen‘, an
die noch niemand bei dieser Figur gedacht hat.
Dabei braucht sich das nicht auf geometrische
Probleme zu beschrinken, sondern man kann
alle Teilgebiete der Mathematik dazu ver-
wenden. Die Aufgaben brauchen auch nicht
gelost, sondern bloB als Sitze formuliert zu
werden. Die Losung kann man dem Freund
oder der Freundin iberlassen.

Damit ihr es gut versteht, folgt erst ein aus-
fihrliches Beispiel:

c
A D 8
Es ist ein gleichschenkliges Dreieck A BC mit
AC = BC und CD als Winkethalbierende des
Winkels an der Spitze gegeben. (Fig. 1)
Es sind moglichst viele Probleme aus Geo-
metrie, Trigonometrie, Algebra, Vektorrech-
nung oder Diflerentialrechnung zu formu-

lieren. Einige moégliche Probleme konnten
die folgenden sein:

1. Man beweise, daB CD das Dreieck in zwei
kongruente rechtwinklige Dreiecke zerlegt.

2. Man beweise, daB CD die Hohe und Sei-
tenhalbierende des Dreiecks ABC ist.

3. Man beweise, daB die Fliche des Dreiecks
ADC die Hilfte der Fliche des Dreiecks ABC
ist.

4. Man beweise, daB DB = CB - sin % :
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5. Man beweise, daB der Radius des ein-

beschriebenen Kreises durch r = AD - tan g
gegeben ist.

6. Man beweise, daB der Radius des um-

beschriebenen Kreises durch R = % CB
gegeben ist. cos %

7. Wenn das Dreieck um CD rotiert, dann
entsteht ein Kegel mit der Hohe CD und dem

Volumen % - AD* - CD.

8. Man beweise, daB
2-AC + AB? 23 AC(2- AB + AC) ist.

— 1 - —
9. Man zeige, daB CD = 3 (CA + CB)ist.
ch 1

10. im = =-.
y=900 AB 2

11. Bei konstanter Summe CD + AB erhilt
man die gréBte Fliche des Dreiecks, wenn
CD = ABist.

Nun nehmt euch 30 Minuten Zeit und ver-
sucht, in &dhnlicher Art zu den folgenden
Figuren Probleme und Aufgaben zu finden,
die ihr noch nicht in einem Mathematik-
lehrbuch gesehen habt.

A Aufgabe 1: D und E sind jeweils Mittel-
punkte der Strecken 48 und AC, DH|AC.

4 Aulgabe 2: DB | AE.
A

A Aufgabe 3: BF | CD.
c

A Aufgabe 4: PQ und PT sind Tangenten
an den Kreis mit dem Mittelpunkt O. PRS
enthiilt den Mittelpunkt. Die Winkel 1,2 und 3
sind gleich.

p T

A Aufgabe 5: ABC, ADF und MN sind
gemeinsame Tangenten an die zwei Kreise
mit den Mittelpunkten O bzw. O'.

A 8 N C

Nazla H. A. Khedre

Der vorliegende Beitrag zeigt Gedanken aus
der Dissertation von Frau Dr. Nazla H. A.
Khedre, verteidigt am Institut of Education
Library, London University, 1968.
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Ausschnitt aus dem Geometriebuch fiir Vor-

bereitungsklassen (S. 48). Arabisch wird von
rechts nach links geschrieben, Zahlen jedoch

wie in der DDR.



Aus der VAR
berichtet

Seit der Revolution im Jahre 1952 wurden in
der Vereinigten Arabischen Republik groBe
Anstrengungen zur Verbesserung der Volks-
bildung unternommen. Eine groBe Anzahl
neuer Schulen wurde gebaut, Schulgeldfrei-
heit eingefiihrt und ein energischer Kampf
gegen das Analphabetentum begonnen. Schul-
pflicht besteht fir alle Kinder zwischen dem
6. und 12. Lebensjahr. Nach Beendigung der
sechsjidhrigen Grundschule werden die besten
Schiilerinnen und Schiiler in eine dreijdhrige
Vorbereitungsschule und davon wieder die
besten in eine dreijihrige Oberschule oder
Technische Schule aufgenommen.

Trotz der mehrfachen israelischen Aggres-
sionen, die dem Land groBe Opfer abver-
langen, stellt die Regierung einen betricht-
lichen Anteil des Staatshaushaltes fir das
Erzichungswesen zur Verfiigung. 1965/66 be-
suchten 78,6°/, der Kinder im schulpflich-
tigen Alter die Grundschule. Dieser Prozent-
satz konnte nicht, wie geplant, erhoht werden,
da durch die imperialistische Aggression im
Jahre 1967 Schulen in den Bezirken Sinai,

hsmseasses
sasueceuumde

Suez und Ismaila geschlossen werden muBten.
Alle Fliichtlingskinder wurden wieder ein-
geschult.

Zwischen der VAR und der DDR bestehen
Handelsbeziehungen. Im Rahmen eines Kul-
turabkommens wurde u.a. vereinbart, dafl
Fachleute des Erziehungswesens ausgetauscht
werden. Seit einiger Zeit arbeiten im Erzie-
hungsministerium in Kairo Experten aus der
DDR auf dem Gebiete des Mathematik-,
Physik- und Chemieunterrichts. Gemeinsam
mit dgyptischen Piddagogen werden neue
moderne Lehrpline und einzelne Stoffein-
heiten in Schulversuchen ausprobiert. Das
ist ein Zeichen echter und ehrlicher Zusam-
menarbeit.

Fakten:
Die VAR ist ein junger Nationalstaat, der im

Jahre 1953 seine Unabhingigkeit erlangt hat.

Fliiche: 1000000 km?

Einwohner (1962): 27,3 Mill.

Einwohner pro km?: 27

Linge des Nils auf dem Gebiet der VAR:
1500 km

Breite der Niloase:

Oberiéigypten: 2 km,

Unteréigypten: 10 bis 25 km

Anteil des Kulturlandes in der VAR: 3,5°/,
Wichtigster Exportartikel: hochwertige
Baumwolle (Der Exporterlés dieses
Produkts belduft sich auf etwa

80°/, der Gesamteinnahmen.)

wichtigste Stiadte: Kairo 3,3 Mill. Einw.;

Alexandria 1,4 Mill. Einw.; Port Said
226000 E.; El-Giza 177000 E. ; Tanta 175 000
E.; El-Miakalla el Kubra 162000 E.; Suez
156000 E.
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Das groBe Verwaltungsgebidude ,Mogamma*“ am Midan E! Tahrir, dem Freiheitsplatz in,
Kairo, in dem Frau Dr. Nazla und dic DDR-Experten arbeiten.
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Aufwendungen des Erziehungsministeriums
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1 Briefmarke, herausgegeben aus AnlaB der
Industrieausstellung der VAR

2 Briefmarke, herausgegeben zu Ehren der
Olympischen Spiele in Mexiko

3 Briefmarke, die Flichtlinge zeigt, welche
durch die Aggression Israels ihre Heimat
verlassen muBten

T



Rechnen mit Resten, Teil 2

Rechenscheibe

3. Eine seltsame Arithmetik

Um nun vom ,Rechnen mit Kongruenzen* zum
,,Rechnen mit Resten* zu kommen, betrachten wir
zunichst einmal den Fall des Moduls 7, also a = 5 (7),
etwas nadher:

Offensichtlich sind doch bei m =7 auch sieben ver-
schiedene Reste moglich, niamlich 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Fassen wir nun jeweils die ganzen Zahlen zusammen,
die bei Division durch 7 den gleichen Rest lassen, also
nach dem Modul 7 einander kongruent sind, so
erhalten wir sieben sogenannte ,,Restklassen‘:

Ry = {....,—21,—14,—7,0, 7,14,21, ...}
R, = {..,—20,—13,—6,1, 8,15,22,...}
R,={..,—19,—12,—5,2, 9,16,23, ...}
Ry = {.,—18,—11,—4,3,10,17,24, ...}
R,={...,—17,—10,—3,4,11, 18,25, ...}
Ry ={.,—16,— 9,—2,5,12,19,26, ...}
R, = {...,—15,— 8,—1,6,13,20,27, ...}

Die hier gewéhlte Symbolik, bei der z.B. 7R, die
Menge der Zahlen bedeutet, die bei Division durch 7
den Rest 3 lassen, diirfte wohl leicht verstindlich sein.
Allgemein konnte man entsprechend beim Modul m
die Menge der Zahlen, die bei Division durch m den
Rest r lassen, mit "R, bezeichnen. Zwei aufeinander-
folgende Zahlen aus einer solchen Restklasse haben
iibrigens immer die Differenz m; das wird auch an der
Zahlengeraden deutlich.

?R}" 13 -1 -4 3 10 17
— e G O
-15 -0 -5 0 5 10 5

Jede ganze Zahl liegt in genau einer dieser sieben
Restklassen "R, bis 'R, d. h., es gibt keine Zahl, die
nirgends vorkommt, und auch keine, die in verschie-
denen Restklassen enthalten ist. Daraus erklirt sich
auch der Name Restklassen fiir diese Zahlenmengen.
Allgemein spricht man ndmlich von einer Einteilung
einer Menge in Klassen, wenn diese so in Teilmengen
zerlegt wird, daB jedes Element in genau einer die-
ser Teilmengen vorkommt (und keine dieser
Teilmengen leer ist). Mittels der zahlentheoretischen
Kongruenz modulo m wird also die Menge der ganzen
Zahlen in m Klassen aufgespalten. Weil jede ganze
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Zahl in genau einer Restklasse liegt, kann jedes
beliebige Element einer Klasse als stellvertretend fir
alle iibrigen Elemente und damit fiir die ganze Klasse
angesehen werden. Man nennt die Elemente deshalb
auch ,,Reprisentanten‘‘ der Klasse. So kénnen wir
z. B. die sieben Restklassen modulo 7 jeweils durch
ein beliebiges ihrer Elemente reprisentieren, etwa
durch —21, 1, —12, 17, —80, —37, 41. Diese Zahlen
bilden ein sogenanntes ,,vollstindiges Restsystem
modulo 7%, ZweckmiBiger und ibersichtlicher ist
es allerdings, wenn man die kleinsten nicht-negativen
Reprisentanten wihlt, also die eigentlichen ,,Reste*
0,1,2,3,4,5, 6. Allgemein bezeichnet man die Menge
der Zahlen 0, 1, 2, ..., m—1 als (vollstindiges) ,.ein-
faches* Restsystem modulo m. Die Tatsache, daB jede
Klasse durch ein beliebiges ihrer Elemente vertreten
werden kann, kann man auch zur kiirzeren Bezeich-
nung der Klassen ausnutzen. Sind keine Irrtiimer
durch das Weglassen des Moduls zu befiirchten, so
konnen wir beispielsweise fiir die Klassen 'R, kurz
3 schreiben, weil 3 ein Reprisentant dieser Klasse ist.
Der Querstrich iiber der Ziffer soll dabei andeuten,
daB es sich um die ganze Klasse handelt, in der die
Zahl liegt, nicht etwa um die Zahl 3 selbst. Freilich
kénnten wir statt 3 sehr wohl auch —4, 17 o.dgl.
schreiben.

Werfen wir nun einen Blick zuriick auf unsere anfing-
liche Betrachtung der geraden und ungeraden Zahlen:
Die dort mit G und U bezeichneten Mengen der
geraden bzw. ungeraden Zahlen sind ja nichts anderes
als die beiden Restklassen modulo 2. Es ist G=2R
bzw. G = 0, wenn wir auf die Angabe des Moduls ver-
zichten, und entsprechend U =2R, =1. Die im Ab-
schnitt 1. angegebenen Sitze iber das Rechner mit
G und U ergeben sich durch Anwendung der im Ab-
schnitt 2. aufgefiihrten Regeln iiber das Rechnen mit
Kongruenzen. So lautet z. B. (I) fir m = 2, b, = Qund
b, =1:Ausa, =0(2) und g, = 1(2) folgta, +a, =1(2).
Deshalb ist G+ U= U, bzw. in neuer Schreibweise
0+1=1. Auf diese Weise konnen wir zu all den
Regeln gelangen, die im Abschnitt 1. in Form je einer
Tabelle fiir Addition und Multiplikation niedergelegt
sind.



Wie sieht das nun im Bereich der Restklassen modulo 7
aus, wenn wir hier beispielsweise eine Addition er-
klaren? Offensichtlich liegt doch folgendes Verfahren
nahe: Wollen wir beispielsweise 7R, und 7R addie-
ren, so nehmen wir uns einen Reprisentanten von
"R,, etwa —I18, und einem Reprisentanten von
"R,,z.B.61. Dannbilden wir die Summe—18 + 61 =43
und sehen nach, in welcher Restklasse diese Summe
liegt. Da 43 ein Reprisentant von 7R, ist, setzen wir
fest 'R, + 7R, ="R,. In Kurzschreibweise ohne An-
gabe des Moduls wiirde das lauten 34+5=1.
Freilich ist eine solche Erklirung nur sinnvoll, wenn
wir immer auf 1 gefiihrt werden — gleichgiiltig, mit
welchen Reprisentanten fiir 3 und 5 wir gearbeitet
haben. Das ist aber der Fall, da nach den Regeln iiber
das Rechnen mit Kongruenzen aus Abschnitt 2. die
Addition einer Zahl x mit dem Siebenerrest 3 zu einer
Zahl y mit dem Siebenerrest 5 stets eine Zahl mit dem
Siebenerrest 8 (bzw. 1) ergibt: Aus x=3 (7) und
y =5 (7) folgt nach (I) x + y = 8 (7) und damit wegen
8 =1 (7) auch x + y = 1 (7). Das Ergebnis fiir 3 + 5 ist
also von der Wahl der Reprisentanten fiir die Sum-
manden unabhingig. Der Bequemlichkeit halber wird
man sich fiir die Ermittlung der Summe natiirlich die
kleinsten nicht-negativen Reprisentanten wihlen, also
nicht mit —18 und 61 arbeiten, wie wir es getan haben,
sondern mit 3 und 5.

Genauso konnen wir nun fiir die Multiplikation ver-
fahren: Fiir die Ermittlung von 4 - 5 z. B. berechnen
wir 4-5 = 20, und wegen 20 =6 (7) ist 4 - 5 = 6. Auch
hier ist — wegen der Regel (III) fiir das Rechnen mit
Kongruenzen — das Ergebnis von der Wahl der
Reprisentanten unabhéngig; wir hitten statt 4 und 5
auch andere Elemente aus 4 und 5 nehmen kénnen und
wiiren dann ebenfalls zu 6 gelangt. '

Nun ist es leicht, auch im Bereich der Restklassen
modulo 7 Additions- und Multiplikationstabellen
aufzustellen:

m=7 + 0123456 0123456
0 012345356 0 0000000
T 12333560 1/012334356
22345601 2/0246135
313456012 30362514
4 4560123 304135263
535601234 5105316472
66012335 606354331

Mittels dieser Tabelle kann man auch subtrahieren
und dividieren. Soistz.B.2—4 =14, weil 5+ 4 =72 ist.
Entsprechend erhalten wir 4:6=3 wegen 3 -6=14.
Selbstverstindlich hitten wir die Subtraktion der
Restklassen auch iiber die Subtraktion ihrer Repri-
sentanten erkliren koénnen. Wollen wir auch den
Quotienten zweier Restklassen ohne Zuhilfenahme
der Tabelle iiber die Reprisentanten ermitteln, so sind

wir freilich auf solche Reprisentanten angewiesen,
firr die sich die Division ausfiihren 148t, etwa 18 fiir 4
und 6 fir 6; das liefert wegen 18 : 6 =3 ebenfalls
4:6=3.

In dem allgemeinverstindlich geschrichenen Buch
,,Die Zahl und ihre Theorie*“ von G. N. Berman (als
Ubersetzung aus dem Russischen 1954 erschienen im
Urania-Verlag Jena) wird iibrigens ein hiibsches
Rechengerat beschrieben, das das Rechnen mit Rest-
klassen anschaulich illustriert. Die Beschreibung gilt
fiir den Modul 5, doch 14Bt sich das sinngemiB auch
auf beliebige andere Moduln iibertragen, wenn auch
die technische Ausfiihrung bei Moduln oberhalb
von 12 etwa schon problematisch werden diirfte. Wie
sicht nun ein solches Rechengerit fiir das Rechnen mit
Restklassen modulo 5 aus?

Wir zeichnen auf einer starken Unterlage (Karton)
einen Kreis und schneiden uns ferner eine etwas
kleinere Kreisscheibe aus Karton. Dann markieren
wir auf dem Umfang jedes dieser Kreise 5 Punkte in
gleichmiBiger Verteilung (vom Mittelpunkt aus unter

einem Winkel von 360° _ 72° zwischen zwei aufein-

anderfolgenden Punkten); die Punkte miissen also die
Ecken eines regelmiBigen Fiinfecks bilden. Diese
Punkte werden auf beiden Kreisscheiben im gleichen
Umlaufsinn mit 0, 1, 2, 3 und 4 bezeichnet. Dann
legen wir die kleinere Kreisscheibe so auf die Unter-
lage, daBl die Mittelpunkte der Kreise iibereinander
liegen, und befestigen sie dort mit einem ReiBbrett-
stift, so daB sie um den Mittelpunkt gedreht werden
kann.

Das Addieren zweier Restklassen, z. B. 3 und 4, geht
nun folgendermaBen vor sich: Wir markieren uns auf
der Unterlage, also auf dem gr6Beren Kreis, den einen
Summanden 3 und stellen ihm die Restklasse 0 auf der
kleineren Scheibe gegeniiber. Das Ergebnis finden wir
nun auf dem groBeren Kreis gegeniiber dem zweiten
Summanden 4 auf der kleinen Scheibe. Wir lesen ab
3-+4=2, und das ist ja fiir das Rechnen mit Restklas-
sen modulo 5 auch richtig.

Das Multiplizieren ist allerdings etwas komplizierter:
Zunachst bringen wir die kleine Kreisscheibe in die
Ausgangslage, stellen sie also so, daB sich Zeichen fiir
gleiche Restklassen gegeniiberstehen. Wollen wir nun
berechnen 3 - 4, so drehen wir die kleine Scheibe 3mal
(wegen des ersten Faktors 3) um einen Winkel, der

g des Vollwinkels von 360° betrigt (dabei liefert der
andere Faktor 4 den Zihler 4 und der Modul den
Nenner 5). Insgesamt wird also um ¥ - 360° = 864°

gedreht, das entspricht einer Drehung um 144°, weil
sich ja eine Drehung um einen Vollwinkel von 360°
und Vielfache davon nicht auswirkt. Das Ergebnis
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der Multiplikation ist nun diejenige Restklasse, die
auf dem groBeren Kreis gegeniiber der Restklasse 0
des kleineren Kreises vermerkt ist. So finden wir fiir
das gesuchte Produkt 3 - 4=2 — in Ubereinstimmung
mit dem, was wir auch rechnerisch ermitteln wiirden.
Bei den Restklassen modulo Sistalso 3+4=3 - 4.)
GewibB ist dieses mechanische Verfahren — zumindest
fiir die Multiplikation — recht umsténdlich, jedenfalls
umstindlicher als das rechnerische Vorgehen. Aber
es hat uns unversehens zu der Erkenntnis gefiihrt,
daB wir in der Planimetrie beim Arbeiten mit den
Winkeln auch so etwas wie Restklassen vor uns haben.
Der Unterschied zwischen einem Winkel von 864°
und einem Winkel von 144° ist hier genau so wenig
bedeutsam wie der zwischen dem Reprisentanten 2
und dem Reprisentanten 12 beim Arbeiten mit Rest-
klassen modulo 5. So ist uns nun wohl auch die Rede-
weise ,,die Winkel sind nur modulo 360° bestimmt‘
verstandlich.

Das Addieren mit dem beschriebenen Rechengerit
erinnert vielleicht auch manchen an das Arbeiten mit
der sog. ,,Rechenscheibe‘“. Das ist ein Gerit, das auf
dem Prinzip des Rechenstabes beruht, bei dem aber
die Teilung auf Kreisen angeordnet sind, um das beim
Stab hin und wieder nétige Durchschieben der Zunge
zu ersparen. Allerdings wird mit dieser Rechenscheibe
ebenso wie mit dem Stab nicht addiert, sondern
multipliziert, weil die Kreise ja nicht gleichmiaBig

geteilt sind, sondern eine sogenannte ,,logarithmische .

Teilung*‘ tragen — ebenso wie die Grundskalen des
Rechenstabes. Aber auch hier und beim Rechenstab
haben wir so etwas dhnliches wie Restklassen: Rechen-
stab und Rechenscheibe liefern ja nur die Ziffernfolge
des Ergebnisses, so wie wir auch beim Einstellen nur die
Ziffernfolge beachten. Dabei wird z.B. zwischen
0,74, 7,4, 74, 740, 7400 usw. nicht unterschieden; all
diese Zahlen ,,liegen in derselben Klasse*. Nur haben
in diesen Klassen zwei aufeinanderfolgende Zahlen
nicht dieselbe Differenz wie bei den Restklassen,
sondern denselben Quotienten, und zwar betrigt der
stets 10:

7400 740 74 74

780 — 74 74 o074 O

G. Lorenz
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Einfihrung
in die Elektronische Daten-
verarbeitung

Von den vier Grundrechenoperationen, die wir am
Beispiel der Zahlen LOLOLOO und LOLOL be-
trachten wollten, fehlt uns noch die Division:

Dividend Divisor Quotient
LOLOLOO : LOLOL =LOO
—LOLOL
000

Die Einfachheit ist verbliiffend. Das liegt einmal daran,
daB das Ergebnis zufillig eine reine Potenz von 2 ist,
aber auch an der Tatsache, daB jedes Teilergebnis,
also jede Quotientenziffer, nur O oder L sein kann.
Es ist also immer nur zu entscheiden, ob sich der
Divisor von dem jeweiligen Rest des Dividenden
abziehen 1Bt oder nicht, und damit ist die Division
vollstindig auf die Subtraktion zuriickgefiihrt. Gleich
noch ein weniger triviales Beispiel:

10545 : 185 = 57

LOLOOLOOLLOOOL : LOLLLOOL = LLLOOL
— LOLLLOOL
LOOLOOOOL
— LOLLLOOL
LLOLOOOO
— LOLLLOOL
LOLLLOOL
— LOLLLOOL
o

Hierbei wurde der Divisor jedesmal um eine Stelle
nach rechts verschoben. Rechentechnisch ist es ein-
facher, den Divisor stehenzulassen und den Dividen-
den schrittweise nach links zu verschieben, bis — nach
einer bestimmten Anzahl von Subtraktionen — der
Dividend verbraucht ist. Der Effekt ist der gleiche, es
siecht dann so aus:

LOLOOLOOLLOOOL : LOLLLOOL
LOLLLOOL =LLLOOL
LOLOOLOOLLOOOL

Keine Subtraktion:
Rest:

Verschiebung des Divi-
denden nach links: LOLOOLOOLLOOOL
Subtraktion;

Quotientenziffer L — LOLLLOLL

Rest: LOOLOOOOLOOOL
Verschiebung: LOOLOOOOLOOOL




Subtraktion;
Quotientenziffer L — LOLLLOOL

Rest LLOLOOOOOOL
Verschiebung: LLOLOOOOOOL
Subtraktion;

Quotientenziffer L — LOLLLOOL
Rest: LOLLLOOL
Verschiebung: LOLLLOOL
Keine Subtraktion;

Quotientenziffer O LOLLLOOL
Rest: LOLLLOOL
Verschiebung: LOLLLOOL
Keine Subtraktion;

Quotientenziffer O LOLLLOOL
Rest: LOLLLOOL
Verschiebung: LOLLLOOL
Subtraktion;

Quotientenziffer L — LOLLLOOL
Rest: 0

A Aufgaben: Kodiere die Zahlen 51 und 17 in das
Dualsystem um und rechne schriftlich die Aufgaben
514+17;, 51—17; 51-17; 51:17

in diesem System, wobei die Multiplikation und die
Division in der ausfiihrlichen Form zu schreiben sind !
Priife die Ergebnisse durch Umkodierung in das
Dezimalsystem !
Noch einige Bemerkungen zur Umkodierung ganzer
Zahlen vom Dezimal- in das Dualsystem: Was das
Handrechnen betrifft, so haben wir diese Aufpabe bei
den vorigen Beispiclen schon gel6st. Wenn dies aber
in der Praxis von einem Automaten zu bewiltigen ist,
so miissen wir beriicksichtigen, daB dieser — dual
arbeitend — die Dezimalzahlen gar nicht kennt. Wir
konnen hochstens die einzelnen Ziffern der Dezimal-
zahl, dual verschliisselt, in den Automaten geben,
nachdem wir ein Programm entwickelt haben, wie
— nur mit Hilfe dualer Grundoperationen — daraus
die Dualzahl zu berechnen ist. Dieser Vorgang soll
im folgenden beschrieben werden, und zwar gleich an
Hand eines Beispiels:
Gegeben die Dezimalzahl Z = 7948.
Die dual verschliisselten Ziffern sind
OLLL* — LOOL — OLOO — LOOO
Somit ist, dual geschrieben,
Z = OLLL - (LOLO)* + LOOL - (LOLO)*

+ OLOO - LOLO + LOOO.
Es handelt sich also um eine nach fallenden Potenzen
von LOLO geordneten Summe, ein Polynom in LOLO.
Allgemeine Schreibweise :
Sind a,, a,_,,a,_3,...,a,, a die Ziffern der Dezimal-
zahl z und setzen wir LOLO = x, so gilt

Z=ax"+a,_ X" 1+ a,_,x"" 2+ ... +ax + ap.

Fiir das praktische Ausrechnen ist dem fortgeschritte-
nen Leser vielleicht das sogenannte Hornersche Schema

* Da wir maximal vier Dualziffern bendtigen, schreiben wir zweck-
maBigerweise jede Ziffer gleich als Vierergruppe, als sog. Tetrade, ful-
len also die Leerstellen durch Nullen aus.

bekannt. Hierbei handelt es sich um eine andere,
rechnerisch handlichere Schreibweise des Polynoms Z,
niamlich

Z={..(((@x+a,-)x+a,_;]x+a,_3)x+ ...
+a,} x+a,

A Aufgabe: Man iiberzeuge sich durch Ausmultipli-
zieren dieser n —1 ineinandergeschachtelten Klam-
mern am Beispiel n = 5, daB wirklich das Polynom Z
herauskommt. Dabei kann man sowohl mit der duBer-
sten, als auch mit der innersten Klammer beginnen.
Auf unser Beispiel angewendet, ist,
Z = [(OLLL - LOLO + LOOL) - LOLO + OLOO]

- LOLO +LOOO.
Diesen aus abwechselnder Multiplikation und Addi-
tion bestehenden Algorithmus kann der Automat
bewiltigen. Das Potenzieren (Berechnen von (LOLO)3
usw.), das der Automat nicht , kann‘‘, wird dadurch
vermieden. Das Ergebnis ist die gewiinschte K odierung
der Zahl Z.

‘& Aufgabe: Fiihre die Rechnung durch und mache

durch Umkodierung in das Dezimalsystem die Probe!

Wir wollen hiermit den Abschnitt iiber das Dual-

system abschlieBen, natirlich, ohne Anspruch auf

Vollstindigkeit zu erheben. Wir gehen also u. a. auf

die Darstellung gebrochener Zahlen im Dualsystem,

die Dualbriiche, nicht mehr ein. Wenn der Leser aber
die Aussagen iiber die Fiinferbriiche in 1.3. sinngemil
auf das Dualsystem iibertrigt, werden ihm folgende

Fragen bzw. Aufgaben nicht schwerfallen:

1. Was bedeutet der Dualbruch LO,OLOOLL?

2. Wann liefert ein (weitestgehend gekiirzter)
Quotient aus ganzen Zahlen
a) einen endlichen
b) einen rein periodischen
¢) einen gemischt periodischen Dualbruch?

3. Wie kann man bei den vier Grundrechenoperatio-
nen mit endlichen Dualbriichen das Komma
beriicksichtigen?

4. Lose im Dualsystem, d. h. mit Hilfe
von Dualbriichen, die Aufgaben

3,5 3.5 35 35,
4 8 4 8 48 48

Warum ergibt die Division einen periodischen Dual-

bruch?

J. Frormann

Unser Gliickwunsch

gilt unseren Redaktionsmitgliedern, welche am Tag des Lehrers 1969
ausgezeichnet wurden : Prof. Dr. H. Karl, PH Potsdam : Dr. Theodor-
Neubauer-Medaille in Gold; Dr. habil W. Walsch, Martin-Luther-
Universitat Halle/Wittenberg: Dr. Theodor-Neubauer-Medaille in
Gold; Studienrat G. Schulze, EOS Herzberg/Elster: Oberstudienrat.
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Multicurve

Die Zeichenschablone ,multicurve” ist Rir
Schiiler ab Klasse 9 als ein vielseitig brauch-
bares Lehrmittel zu empfehlen. Zunichst
stellt sie die Bilder von je zwei Ellipsen, Para-
beln und Hyperbeln unmittelbar bereit. Diese
Kegelschnitte sind auf eine gemeinsame Achse
bezogen und haben paarweise je einen ge-
meinsamen Brennpunkt. Diese Punkte sind
durch Ausbohrungen im Material markiert,
was fiir konstruktive Auswertungen von Vor-
teil ist. Auch die Leitgeraden der Parabeln
lassen sich fiir weitere Konstruktionen schnell
und genau einzeichnen. An den maBgerechten
Vorlagen der Kegelschnitte konnen den Schii-
lern in einfach iiberschaubarer Weise ver-
schiedene Definitionen dieser Kurven erliu-
tert und deren Fokaleigenschaften bewiesen
werden. Ferner prigen sich beim Lernenden
von vorn herein richtige Vorstellungen iiber
die Bilder der Kegelschnitte, dic Lage ihrer
Brennpunkte, Leitgeraden bzw. Leitkreise
und Asymptoten ein.

Die Schablone bedeutet jedoch nicht allein
fiir den Unterricht in Mathematik — etwa
bei der planimetrischen Behandlung der
Kegelschnitte — ein gut brauchbares Arbeits-
mittel, sondern sie kann auch im Physik-
unterricht eine niitzliche Hilfe zur begriff-
lichen Kldrung physikalischer Zusammen-
hiinge sein. Z. B. liBt sich an Hand einer
sauber gezeichneten Parabel bei Vorgabe von
Brennpunkt und Leitgerade die Brenneigen-
schaft ecines Parabolspiegels ohne viel Zeit-
aulwand beweisen. Diese parabolische Form
findet nicht nur an optischen Geriiten, son-
dern auch bei Antennen von Ultrakurz-
wellensendern und Empfingern Anwendung.
Zu der beim schiefen Wurl eines Kérpers
entstehenden Bahnkurve geben die Parabeln
der Schablone anschauliche Bilder. Bei iso-
thermer Ausdehnung einer bestimmten Gas-
menge wird die Zuordnung von Druck und
Volumen durch eine gleichseitige Hyperbel
anndhernd beschrieben. Auch hierzu weist
die Schablone eine entsprechende Kurve auf.
Die Anwendungen von Kegelschnitten in
Mathematik, Technik und Naturwissenschaf-
ten sind so vielfiltig, daB die unmittelbare
Bereitstellung ciniger Reprisentanten dieser
Kurven nicht allein fiir Lernende, sondern
auch fir Lehrende und Forschende in diesen
Gebieten angebracht erscheint. Dariiber hin-
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aus kann an Hand der mit ,,multicurve” ge-
zeichneten Kurven eine erste Einfiihrung in
die Problematik der Tangentenbestimmung
gegeben werden. Fiir Kegelschnitte 148t sich
diese Aufgabe mit Zirkel und Lineal unter
Mitverwendung der Brennpunkte exakt
l6sen.

Die in der Schablone eingearbeitete Sinus-
Linie gibt ein anschauliches Bild fiir den
zeitlichen Ablauf einer ungedimpften har-
monischen Schwingung. Sie ist ferner als ein
Beispiel fiir das Verstindnis des Funktions-
begriffes besonders geeignet.

AuBerdem lassen sich die Kurvenbgen der
Schablone im herkdmmlichen Sinn zum
Zeichnen beliebiger Kurven verwenden. Die
MabBstibe fir Lingen- und Winkelmessung
sowie die Winkel von 90°, 60°, 45°, 30° und

15° sichern eine vielseitige Anwendbarkeit -

und schnelle Handhabung von ,,multicurve*
im Unterricht, bei Erledigung der Hausauf-
gaben und in mathematischen Schiilerzirkeln.

Gegenstand der Zeichnungen:
1. Tangentenkonstruktion und Brenneigen-
schaft bei der Parabel

2. Sinus-Linie und Erzeugung von Phasen-
verschiebungen

Tongente

P

einfallender Strahl
reflektierter Strahl

7 F (Brennpunkt)

Lleftgerade

Scheiteltangente

Sinfx+$ )

X

sin (x+4T)

sin X

©

gk

808 Dresden, Goethestr.9
Ruf 58276 und 584639

Fir den Mathematik-Unterricht empfehlen
wir unsere Rechenstibe und Zeichenscha-
blonen.

System Mono-Rietz EVP M 12,—-
System Rietz EVP M 18,20
System Darmstadt EVP M 19,—
Systemn Variant EVP M 20,20
System ELECTRIC EVP M 27,70
Radienschablonen EVP M 1,65
Kreisschablonen EVP M —-,70
,multicurve“ EVP M 4—

Zu beziehen durch Thren einschlidgigen Fach-
handel.



Wir stellen vor:
22 Junge Mathematiker

die erfolgreichsten Teilnehmerinnen
der VIII. Olympiade Junger Mathematiker der DDR
April 1968 — Berlin-Bogensee

Von links: Ingrid Schiemann, Cottbus — Susi Rudolph, Dresden — Carola Hartmann, Freital — Veronika
Eberhardt, Eisenach — Marlen Miiller, Halle — Heidi Sieler, Hermsdorf — Holda Hofmann, Torgelow — Silvia
RohmeiB, Ilmenau — Leonore Losche, Leipzig — Ursula Tyl, Berlin — Renate Kretschmar, Jena — Gabriele
Fischer, Berlin — Barbara Greiner-Petter, Berlin — Juliane He8, Schleusingen — Ingrid Rosch, Neubrandenburg
Barbara Miiller, Falkensee — Brigitte Bohm, Falkensee — Ute Lange, Babelsberg — Burglind Joricke, Rostock
Beate Schneeweill, Guben — Steffi Lorenz, Markkleeberg bei Leipzig — Gudrun Frébel, Jena -

Berufswiinsche: 17 Diplommathematiker bzw. Mathematiklehrer, 1 Bauarchitekt, 2 Stud. Naturw., 2 Arzt
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IX. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

1. Stufe (Schulolympiade)

Achtung:

Alle Aussagen sind stets zu beweisen bezie-
hungsweise zu begriinden. Der Losungsweg
(einschlieBlich Nebenrechnungen beziehungs-
weise Konstruktionen von Hilfslinien usw.)

muB deutlich zu erkennen sein. Bei den Auf-

gaben wird kein Anspruch auf Originalitit
erhoben, daher erfolgt grundsitzlich keine
Quellenangabe. Die Gedankenginge sind in
logisch und grammatisch einwandfreien Sit-
zen darzulegen. Sé@mtliche Lésungen sind bis
zum 22. Oktober 1969 beim Mathematik-
lehrer abzugeben.

Olympiadeklasse 5

5; 1) Gib eine Moglichkeit an, die Ziffern
1; 2; 3; 4 und 5 so in das gegebene quadra-
tische Netz einzutragen, daB in jeder Zeile,
jeder Spalte und in jeder der beiden Haupt-
diagonalen jede der 5 Ziffern genau einmal
vorkommt!

Abb.
A5;1

5; 3) Abb. AS5; 3 zeigt genau 7 Punkte
A,B,C, D, E, F, G und genau 5 Geraden, von
denen eine durch A, B, C, eine durch A4, F, E,
eine durch A, G, D, eine durch B, G, F und
eine durch C, D, E, geht. AuBerdem gilt
BF || CE. Wir wollen sagen

eine Strecke
ein Dreieck
ein Trapez
wenn

ihre Endpunkte zwei
seine Eckpunkte drei
seine Eckpunkte vier
sind und wenn

die Strecke

alle Seiten des Dreiecks

»gehort der Zeichnung an“,

der Punkte A, B,
C,D,E, F,G

schon vollstindig

. gezeichnet
alle Seiten des Trapezes
vorkommt
in Abb. A 5;3 < vorkommen
vorkommen.

(Beispiele: Die Strecke AB, das Dreieck
A ABF ,gehéren der Zeichnung an“. Die
Strecke BD ,gehért der Zeichnung® nicht
»an“, auch nicht die Strecke, die den Mittel-
punkt von AB mit B verbindet, auch nicht
das Dreieck A ABD))

@Gib alle Strecken, Dreiecke und Trapeze an,
die ,,der Zeichnung angehoren*!

Abb. AS5;3

Anmerkung: Es genigt ein Beispiel. Begriin-
dungen werden nicht verlangt.

5; 2) In einer Mathematikarbeitsgemein-
schaft wurde die folgende Aufgabe aus einem
sowjetischen Lehrbuch gestellt:

Wassja kaufte zwei Alben fiir Briefmarken.
Kolja fragte ihn, wieviel er dafiir bezahlt
habe. ,Ich verwendete zur Bezahlung nur
Geldstiicke einer Sorte”, antwortete Wassja,
,~und zwar fiir das eine Albumn genau 7, fiir das
andere genau 5. Fiir beide Alben bezahite ich
insgesamt 60 Kopeken.”

(In der Sowjetunion gibt es 1-, 2-, 3-, 5-, 10-,
15-, 20- und 50-Kopekenstiicke und keine
anderen Sorten von Kopekenstiicken.)
Wieviel Kopeken kostete das eine und wieviel
das andere Album?
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5; 4) Im Werkunterricht fertigen Schiiler
Bauklétze an, die die Form von Quadern
besitzen, und zwar sind bei jedem Bauklotz
je drei in verschiedenen Richtungen ver-
laufende Seitenkanten 55 mm, 55 mm und
70 mm lang.

Zur besseren Aufbewahrung werden diese
Bauklotze in quaderférmige Baukisten (mit
Schiebedeckel) gepackt, deren InnenmabBe
(in den drei Richtungen der Seitenkanten
gemessen) 0,33 m, 2,2 dm und 21 cm betragen.
Berechne die groBtmogliche Anzahl von Bau-
klotzen, die in sechs dieser Baukisten ein-
geschichtet werden kénnen!

Olympiadeklasse 6

6; 1) Gegeben sei ein Wiirfel mit den Eck-
punkten A4, B, C, D, E, F, G, H (siche Abb.
A 6; 1) und der Kantenldnge a = 4 cm. Von
ihm werde durch einen ebenen Schnitt durch
die Punkte I, K, Leine Ecke abgeschnitten,
wobei I der Mittelpunkt von AE, K der
Mittelpunkt von EF und Lder Mittelpunkt
von EH ist. Zeichne ein Netz des Restkorpers
und bezeichne die Eckpunkte!

Abb. A 6; 1 7 G
ve
E % F
|
|
/ [
Y
/
/
A a 8

6; 2) Inden Ferien war Klaus auf dem Lande.
Aus seinen Beobachtungen ergab sich fol-
gende Scherzaufgabe:

l% Hiihner legen in 1% Tagen l% Eier.

Ermittle die Anzahl aller Eier, die bei gleicher
Legeleistung 7 Hiihner in 6 Tagen legen
wiirden!

. 6; 3) In einem Wettbewerb der Mathema-

tischen Schiilerzeitschrift ,,alpha* sollten den
vier dort vorgegebenen geometrischen Figu-
ren die richtigen Namen zugeordnet werden.

In genau —23—5 der eingesandten Losungen

wurden allen vier vorgegebenen Figuren die
richtigen Namen zugeordnet. Bei genau dop-
pelt soviel Lésungen wurden je zwei Figuren
die richtigen und je zwei Figuren die falschen
Namen zugeordnet. Die Anzahl der Losungen
mit genau drei falschen Zuordnungen war
genau viermal so groB8 wie die Zahl der rich-
tigen Losungen. Genau 240 der eingesandten
Lésungen enthielten keine richtige Zuord-
nung. Weitere Einsendungen lagen nicht vor.
Ermittle die Anzahl aller zu diesem Wett-
bewerb eingesandten Losungen!

6; 4) Eine Arbeitsgemeinschaft erhielt als
Auszeichnung fiir sehr gute Leistungen einen
Betrag von genau 240,— M. Bei gleich-
miifiger Verteilung dieses Geldes auf alle
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft hitte
jedes Mitglied einen ganzzahligen Betrag (in
Mark) erhalten. Die Mitglieder beschlossen
jedoch, die 240,— M gemeinsam auf einer
Wanderfahrt auszugeben. Genau drei der
Mitglieder konnten an der Wanderfahrt nicht
teilnehmen, infolgedessen standen bei gleich-
miBiger Verteilung des Geldes auf alle Teil-
nehmer der Wanderfahrt fiir jeden Teilnehmer
genau 4— M mehr zur Verfigung als bei
gleichmiBiger Verteilung auf alle Mitglieder.
Ermittle die Mitgliederzahl der Arbeits-
gemeinschaft! )



Olympiadeklasse 7

7; 1) Schneide ein rechteckiges Stiick Papier
aus, teile es durch gerade Linien in acht kon-
gruente Rechtecke und schreibe jeweils aul
Vorder- und Riickseite einer jeden Recht-
ecksfliche denselben Buchstaben, wie es in
der Abbildung angedeutet ist.

0 N G A
W G F L

Falte das Stick Papier so, daB die Buch-
staben in der Reihenfolge WOLFGANG
iibereinanderliegen!

Als Losung gilt das entsprechend gefaltete
Papier oder eine Beschreibung des Vor-
gehens.

7; 2) Gegeben se¢i ein Dreieck A ABC. Darin
sei die die Halbierende des Innenwinkels
bei A enthaltende Gerade eingezeichnet.
AuBerdem seien eine parallele Gerade zur
Seite 4B und eine parallele Gerade zur
Seite AC derart eingezeichnet, daB diese sich
im Innern des Dreiecks A ABC, aber nicht
auf der Winkelhalbierenden schneiden.
Beweise, daB die Schnittpunkte der drei
eingezeichneten Geraden die Ecken eines
gleichschenkligen Dreiecks bilden!

7; 3) Eine Touristengruppe aus der DDR
von genau 100 Personen fuhr ins Ausland.
Uber diese Gruppe sind folgende Angaben
bekannt:

(1) Genau 10 Touristen beherrschen weder
Russisch noch Englisch.

(2) Genau 75 Touristen beherrschen Russisch.
(3) Genau 83 Touristen beherrschen Englisch.
Ermittle die Anzahl aller Touristen dieser
Gruppe, die beide Sprachen beherrschen!

7; 4) Gegeben sei eine beliebige dreistellige
natiirliche Zahl (z.B. 357). Schreibt man
hinter diese Zahl noch einmal die gleiche Zahl,
so erhilt man eine sechsstellige Zahl (im Bei-
spiel 357357). Beweise, daB fiir jede sechs-
stellige Zahl, die auf diese Weise entstehen
kann, die folgende Behauptung gilt: Dividiert
man die sechsstellige Zahl zuerst durch 7,
dann den gefundenen Quotienten durch 11
und den jetzt gefundenen Quotienten durch
13, so erhilt man die dreistellige Ausgangs-
zahl.

Olympiadeklasse 8

8; 1) Untersuche, ob es Vielecke mit einer
der folgenden Eigenschaften gibt:

a) Die Anzahl der Diagonalen ist dreimal so
groB wie die Anzahl der Eckpunkte.

b) Die Anzahl der Eckpunkte ist dreimal so
groB wie die Anzahl der Diagonalen.

8; 2) Gegeben seien in der Ebene ein Kreis kg
und 6 Kreise vom Radius r, deren jeder in der
ausder Abbildung A 8; 2ersichtlichen Weise
genau zwei von ihnen und auBerdém den
Kreis ko von auBen beriihrt.

Ermittle den Radius r, des Kreises k!

Abb. A8;2

8; 3) a) Beweise [olgenden Satz:

Wenn in einem (nicht iiberschlagenen) ebenen
Viereck alle Seiten gleichlang sind (Rhombus),
dann stehen die Diagonalen senkrecht auf-
einander.

b) Untersuche, ob der Satz umkehrbar ist!

8; 4) Aufzweinebeneinanderliegenden Fahr-
bahnen sind zwei 4 m lange Kraftwagen in
gleicher Fahrtrichtung gefahren. Der erste
hatte eine Geschwindigkeit von 60 kTm, der
. . NPT km
zweite eine Geschwindigkeit von 70 o
Der zweite Kraftwagen fuhr an dem ersten
vorbei.
Zu Beginn des betrachteten Vorganges be-
fand sich die Hinterkante des ersten Wagens
a = 20 m vor der Vorderkante des zweiten
(siche Abb. A 8; 4a); am Ende des Vorganges
die Vorderkante des ersten a = 20 m hinter
der Hinterkante des zweiten (siche Abb.

A 8; 4b).
N 7 N ”

a
—_——
Fabhririchtung
a
—_—
Fahrtrichtung

Abb.A8;4a___4b—

Wie lange dauert dieser Vorgang, und welche
Fahrtstrecke wurde von der Vorderkante des
zweiten Wagens dabei zuriickgelegt?

Olympiadeklasse 9

9; 1) Auf der Siegerehrung einer Kreisolym-
piade wurde folgendes mitgeteilt:

Genau ein Neuntel aller Teilnehmer an dieser
Kreisolympiade errangen einen Preis.
Genau ein Zehntel aller Teilnehmer der
Kreisolympiade sind Mitglieder des Kreis-
klubs Junge Mathematiker.

Von den Preistriigern stammen genau 75 Pro-
zent aus dem Kreisklub. Genau 6 derjenigen
Schiiler, die an der.Kreisolympiade teilnah-
men und Mitglieder des Kreisklubs sind,
erhielten keinen Preis. Ermitteln Sie die An-
zahl aller Teilnehmer an dieser Kreisolym-
piade!

9; 2) Aus je 12 geradlinigen Holzern von
je 1 dm Linge sollen die Rinder ebener
Figuren gelegt werden, deren Fldcheninhalte
der Reihe nach

I, = 9dm? I, = 8 dm?; I, = 7 dm?;
I, = 6 dm?; I; = 5 dm?; Iy = 4 dm?;
I, = 3 dm? groB sind.

Dabei sollen in jedem Fall alle 12 Holzer zur
Herstellung der Berandung der betreflenden
Figur gebraucht und keines geteilt oder
geknickt werden; keine zwei Holzer sollen
(ganz oder teilweise) iibereinanderliegen oder
sich iliberkreuzen.

Geben Sie fiir jeden Fall eine Losung an!

9; 3) In Abb. A 9; 3 ist ein konvexer, durch
ebene Flidchen begrenzter Korper im Grund-,
Auf- und SeitenriB dargestellt.

(Ein durch ebene Flichen begrenzter Kor-
per K heiBt konvex, wenn fiir jede seiner
Begrenzungsflichen § gilt: Ist ¢ die Ebene,
in der § liegt, so befindet sich K ganz in einem
der beiden Halbriume, in die der Raum
durch ¢ zerlegt wird.) Die Umrisse des dar-
gestellten Korpers sind im Grund-, Auf- und
SeitenriB Quadrate mit der Seitenlinge a.
Bauen oder beschreiben Sie einen solchen
Korper und berechnen Sie sein Volumen!

F D=E'| ERF" D"
A”C' B " C‘” Alll_-_Bw
c=F'__|¢

A 8-’ Abb.A9;3

9; 4) Als erste Quersumme einer natiir-
lichen Zahl z sei die in iiblicher Weise gebil-
dete Quersumme verstanden.

Ist die erste Quersumme von z eine Zahl mit
mehr als einer Ziffer, so sei ihre Quersumme
als die zweite Quersumme von z bezeichnet.
(Beispiele: Die erste Quersumme von 98 ist
9 + 8 = 17, die zweite Quersumme von
98ist1 + 7 = 8.

Die erste Quersumme von 43 ist4 + 3 = 7,
eine zweite Quersumme von 43 wird nicht
erklirt.)

Ist die zweite Quersumme von z eine Zahl
‘mit mehr als einer Ziffer, so heiBe deren
Quersumme die dritte Quersumme von z. In.
entsprechender Weise werden gegebenenfalls
hohere Quersummen erklirt.

a) Ermitteln Sie die Anzahl der natiirlichen
Zahlen von 10 bis 1000, fiir die keine zweite
Quersumme erklirt ist!

b) Ermitteln Sie die Anzahl der natiirlichen
Zahlen von 10 bis 1000, fiir die die zweite,
aber nicht die dritte Quersumme erklirt ist!

¢) Ermitteln Sie die kleinste natiirliche Zahl,
fiir die eine vierte Quersumme erklirt ist!
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Olympiadeklasse 10

10; 1) Beiecinem international besetzten Rad-
rennen ergab sich folgende Rennsituation:
Das Feld der Teilnehmer war in genau drei
Gruppen (Spitzengruppe, Hauptfeld, letzte
Gruppe) aufgesplittert.

Jeder Fahrer fuhr in einer dieser Gruppen.
Genau 14 Fahrer waren in der letzten Gruppe,
darunter kein DDR-Fahrer.

Genau 90 Prozent der iibrigen Fahrer bilde-
ten das Hauptfeld. Darin fuhren einige, jedoch
nicht alle DDR-Fahrer. Die Spitzengruppe
umfaBte genau ein Zwolftel des gesamten
Teilnehmerfeldes.

Von den dort vertretenen Mannschaften
waren genau die polnische am schwichsten
und genau die sowjetische am stirksten ver-
treten.

a) Wieviel Fahrer nahmen insgesamt teil?
b) Wieviel DDR-Fahrer waren in der Spit-
zengruppe?

c) Wieviel Mannschaften waren in der Spit-
zengruppe vertreten?

10; 2) In jedem von drei Betrieben I, II, III
wurden drei Erzeugnisarten E,, E,, E; pro-
duziert. Die Produktionskosten je Stiick
waren fiir gleichartige Erzeugnisse in allen
drei Betrichen gleich. Aus nachstehender
Tabelle sind die Stiickzahlen der tiglich
produzierten Erzeugnisse sowie die téglichen
Gesamtproduktionskosten zu erschen.

Tégliche Tigliche

Betrieb Stiickzahlen Gesamtproduktions-
E, E, E, kosteninM

I 5 5 8 5950

11 8 6 6 6200

111 5 8 7 6450

Wie hoch waren die Produktionskosten je
Stiick der einzelnen Erzeugnisarten?

10; 3) In einem regelmiiBigen Sechseck mit
den Eckpunkten A, B,C, D, E, F seien X, Y, Z
die Mittelpunkte der Seiten AB, CD und EF.
Berechnen Sie das Verhiltnis I, : I, wenn I,
der Flicheninhalt des Sechsecks und I, der
Fliacheninhalt des Dreiecks A XYZ ist!

10; 4) Es sei f(x) die fiir alle reellen Zahlen x
durch die Gleichung f(x) = 2x*> — 3x + 4
definierte Funktion und x, eine beliebige
reelle Zahl.

Beweisen Sie, daB dann

flxo — 1) =f(xq + 1) — 8xy + 6gilt!
(Dabei bezeichnet f(xo—1) den Wert der
Funktion an der Stelle xo—1 und f(x, + 1)
den Wert der Funktion an der Stelle x, + 1.)

Olympiadekiassen 11 mnd 12

11/12; 1) Bei einer Abendveranstaltung
tanzte jeder der anwesenden Herren mit
genau drei Damen, und zwar mit jeder genau
einmal. Als alle Teilnehmer nach dem Tanz
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noch in gemiitlicher Runde beieinander saBen
und den Abend iiberblickten, wurde fest-
gestellt, daB jede der anwesenden Damen mit
genau zwei Herren, und zwar mit jedem
genau einmal getanzt hatte. Ferner bemerkte
man, daB je zwei Herren im Verlaufe des
Abends genau eine gemeinsame Tanzpart-
nerin gehabt hatten. Es ist die Anzahl aller bei
dieser Veranstaltung anwesenden Damen
und Herren zu ermitteln.

11/12; 2) a) Es sind alle reellen Losungen
der Gleichung

x(x+ D)(x+2)(x + 3) = 19—6zu ermitteln,

b) Ferner sind alle reellen Zahlen a anzu-

geben, fir die die Gleichung
x(x+1)(x+2)(x+3)=a
keine,

genau eine,

genau Zwei,

genau drei,

genau vier bzw.

mehr als vier verschiedene reelle Lésungen
in x hat. l

11/12; 3) Es sind alle natiirlichen Zahlen a
anzugeben, fiir welche die Gleichung

= (a"j erfiillt ist. (a“. bedeutet a“"’)
11/12; 4) In einem ebenen Gelinde kann
das Abstecken ecines Kreisbogens vom Ra-

dius r iiber einer Sehne AB mit der Linge
AB = s < 2r (der gesuchte Kreisbogen sei
der kleinere von zwei A und B begrenzten
Kreisbogen vom Radius r) nach der folgenden
Naherungsmethode ausgefiihrt werden:

In beliebigen Teilpunkten T im Innern der
Strecke AB werden Senkrechte nach der
Seite des gesuchten Kreisbogens errichtet
und auf diesen von Taus Strecken der Liinge

TP =z-= ;—bal'}getragen (AT = a,TB = b).
r

\;1 — \’T/
\ z S
\\/Z/J’ z \

T \ N\

AW,

Abb. A 11/12; 4

Der gesuchte Punkt P des Kreisbogens aul
der Geraden durch Tund P’ habe von Tden
Abstand 7P = z.

Ferner sei, wie in der Vermessungstechnik

vorausgesetzt wird, s < %r. Es ist zu be-

weisen, daB dann der relative Fehler
5= lz—2'|

z
stets kleiner als 0,0051, d. s. 5,1%,, ist.

Mit diesem Bild
(aufgenommen anl.
der DDR-
Olympiade 69) sagen
wir Dank den
Tausenden von
Mathematiklehrern,
welche die
Olympiaden Junger
Mathematiker Jahr
um Jahr hervorragend
unterstiitzen.

In Helt 6

bringen wir einen
Beitrag zu

.., Mathematik und
Schach**. Unser Bild
zeigt Teilnehmer der
DDR-Olympiade
beim Simultanspiel.



Eine Aufgabe von

Prof. Dr. rer. nat. habil. Horst Sachs

Direktor der Sektion ,,Mathematik, Rechentechnik und Okonomische Kybernetik

der Technischen Hochschule Ilmenau

A 410 In der Ebene scien einec Anzahl
geschlossener Kurven C,, C,, ..., C,, gezeich-
net, so daB eine Figur F entsteht, die folgenden
Bedingungen geniigt:

I Aufjeder der Kurven C, liegt mindestens
ein Punkt, in dem C, sich selbst oder
eine andere Kurve C,’ schoeidet;

II es gibt nur cine endliche Anzahl n von
Schnittpunkten;

m

sich mehr als zwei Kurvenstiicke;

F ist ,zusammenhingend®, d.h. je Zwei

Schnittpunkte sind durch (mindestens)

einen Weg verbunden, der sich aus

Stiicken der Kurven C, zusammensetzt.

(Abb. 1 zeigt eine solche Figur mit m = 3

und n = 14).

F ist ein spezieller planarer Graph. Die n

Schnittpunkte werden auch als Knotenpunkte

bezeichnet. Ein Kurvenstiick, das zwei Kno-

tenpunkte mitcinander verbindet, ohne im

Innern einen weiteren Knotenpunkt zu ent-

halten, heiBt eine Kante; k sei die Anzahl

der Kanten von F. Durch F wird die Ebene
in f Gebiete zerlegt, von denen sich eines

(das AuBengebiet) ins Unendliche erstreckt.

Technische Hochschule Iimenau

in keinem Punkt der Ebene schneiden

Man beweise:

a)k=2nf=n+2

b) Man kann die Gebiete so mit zwei Farben
firben, daB je zwei lings einer Kante benach-
barte Gebiete verschiedene Farben haben
(Abb. 2).

c) Die Figur F sei das Schema eines zu
bauenden StraBensystems, das mittels Briik-
ken an den Schnittpunkten kreuzungsfrei
gehalten werden soll. Dann kann man die
Briicken stets so bauen, daB ein Passant beim
Durchlaufen einer beliebigen der StraBen C,
die Schnittpunkte abwechselnd aufder Briicke
und unter der Briicke passiert (Abb. 3).

Abb.3

Uber die Mathematik-Ausbildung
an der TH Ilmenau

1953 wurde die Hochschule fiir Elektrotech-
nik in Ilmenau gegriindet. AnlédBlich ihres
zehnjihrigen Bestehens erhielt sie den Namen
n»Technische Hochschule Ilmenau“. Gegen-
wirtig gliedert sie sich in sechs Sektionen,
darunter die Sektion ,Mathematik, Rechen-
technik und Okonomische Kybetmetik“,
durch die simtliche Ingenieur-Studenten der

'TH ihre Grundausbildung in Mathematik,

maschineller Rechentechnik und Okonomie
erhalten. An dieser Sektion werden auch
Diplommathematiker der Ausbildungsrich-
tung ,,Mathematische und statistische Metho-
den der Operationsforschung“ zum spiteren
Einsatz vor allem in der elektrotechnischen
Industrie (einschl. wiss. Geritebau und Re-
chenelektronik) ausgebildet; es kann ein tech-
nisches Nebenfach (etwa Regelungstechnik)
oder ein Skonomisches Nebenfach gewihlt
werden. Die Sektion beschiftigt sich mit der
Modellierung und Optimierung technischer
und Skonomischer Systeme und Prozesse mit
dem Ziel ihrer mathematisch-6konomischen
Beherrschung (Grundlagen und Anwendun-
gen), wobei neben allgemeinen Optimierungs-
verfahren insbesondere kombinatorische Mo-
delle und Algorithmen (Graphentheorie, Netz-
plantechnik) eine Rolle spielen.
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In freien Stunden heiter

,.,Jmmer diese Winkelziige*'
Aus: Zeit im Bild 42/68

Spiel am Badestrand

An diesem Spiel konnen mehrere Spieler gleichzeitig
teilnehmen, mindestens zwei! Bendtigt wird kariertes
Papier und Bleistifte. Zuerst markiert jeder Spieler
auf seinem Blatt ein Quadrat mit etwa 20 Kistchen
Seitenlinge, dann bezeichnet jeder Spieler die untere
Seite mit Zahlen von 1 bis 20 und die linke Secite des
Quadrates mit Buchstaben a, b, ¢ usw. Nun zeichnet
jeder Spieler in sein Quadrat eine beliebige geometri-
sche Figur, jedoch nur geradlinige Figuren! Zum
Beispiel Rechteck, Parallelogramm, Trapez, unregel-
miBiges Vieleck o. i.

Durch Angabe der Koordinaten eines gegnerischen
Feldes wird nun abwechselnd versucht, die Figur
des Gegners zu ,,orten*! Hat man die Figur im Feld
des anderen aufgestobert, beginnt die eigentliche
Uberlegung. Durch geschickte Wahl der Koordinaten
soll nun die Figur des Gegners ermittelt werden. Sieger
ist natiirlich derjenige, der die Figur des anderen
nennen kann. Um ein planloses ,,Erraten* méglichst
auszuschalten, muB der Spieler 2mal aussetzen, der
eine falsche Figur genannt hat. Man wird neben der
eigenen Figur natiirlich nach und nach auch die
gegnerische Figur mit einzeichnen, um ihre Gestalt
zu ermitteln.

ald jabr w’almokabala (um 830)

A Ich habe 10 in zwei Teile zerlegt, den einen durch
den anderen geteilt. Der Quotient war 4.
A Ich habe 4 MaB Weizen und 6 MaB Gerste ge-
kauft, das MaB Gerste halb so teuer wie das des
Weizens. Nachher habe ich die Ausgaben zusammen-
gezahlt. Die Summe war da gleich dem Unterschied
der Preise vermehrt um den Unterschied der MaBe.
Mohammed ibn Musa al Khowarizmi

Painter’s Puzzle

A paint tin weighs 5 Ib. (pounds) when half full and
4 |b. when it is one third full of paint. Find the wéight
of a full tin of paint.

Aus: mathematical pie 39/63, Shirley, England
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,,Bisher hast du 6 Mark Taschengeld erhalten. Ab
sofort bekommst du nur noch den 0,8ten Teil deines
Taschengeldes.

Sohn K nobel drgerte sich zunichst, dann aber schenkte
er vor lauter Freude seiner kleinen Schwester eine
Tiite Bonbons.

Riitsel zur Mengenlehre

Suche ein Wort, dessen Buchstabenmenge der des
Wortes ,,Mathematik* gleich ist.
OL. H. Herzog, V.L.d.V., Leipzig

Zahlenriitsel — einmal anders

Troll 4/65 enthielt die folgende Aufgabe:

,»,Qlatte Rechnung. Jeder Ring bedeutet eine Ziffer,
gleiche Ringe immer gleiche Ziffern. Diesen Angaben
entsprechend sind Zahlen zu finden, die die waage-
rechten und senkrechten Aufgaben 16sen.*

1. Weise nach, daB die Aufgabe keine Losung hat!
2. Ersetzt du einen Ring an mehreren Stellen durch
cinen neuen, der unter den vorhandenen Ringen

nicht vorkommt, so wird die Aufgabe 16sbar.
Prof. Dr. habil. W. Renneberg, Leipzig

Erst iibersetzen, dann nachdenken!

B To3n mnpumep
GpoiinaTa cHcTeMa MMa OCHOBa
oceM, HO BMecTO ¢ 6ykBu nud-
pHTE ca 3aNHCaHH C reoMeT-
puuen durypu. C ToPa XOABT

*no0Q0
:: cepe:;;l;:?o Ha 3ajavara A D D O

Aus: ,, Unterhaltungsmathematik *‘, Sofia 1967, Autor : L. M. Lopowok
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Rohrbruch

Bei Krauses gab es einen Rohrbruch. Herr Krause
lduft so schnell er kann in den Keller, um den Haupt-
hahn zu schlieBen. In seiner Aufregung betiitigt er den
falschen Hahn, und das Wasser schieBt weiter aus
der defekten Stelle im Rohr. Konnt ihr helfen?
Welchen der drei Hihne muB er zudrehen?

Aus: Trommel 10/69

Grund-, Auf-, KreuzriB

~ -

Ist in der Zeitung alles in Ordnung?

Aus: W. Lietzmann: Lustiges und Merkwiirdiges
von Zahlen und Formen

Nicht der Mathematiker — der FuBiballer
Die Beidcn Briider Bohr, Niels, der Physiker, und

'Harald, der Mathematiker, gingen mit einem Freund

durch Kopenhagen. Der Freund war erstaunt, daB
Harald freundlichst gegriiBt wurde, Niels aber nicht.
»Alle Achtung, hier stehen die Mathematiker ja
hoch im Kurs!* Niels Bohr winkte ab. , Nicht der
Mathematiker ist damit gemeint, sondern Harald als
ein beliebter FuBballspieler unserer Stadt.*

Aus: NBI 4/69

5

Aus: Fiir Dich 48/69

Bitte den Kassenzettel, falls ich reklamieren mup.

Zusammenhiinge finden!

Es sind Begriffe zu finden, die mit der Ziffer in Zusam-
menhang stehen, in die sie eingesetzt werden miissen:
1 spezielle Menge, 2 Positionssystem zur Basis 2,
3 dreigliedriger Ausdruck, 4 Viereck mit 4 gleichen
Seiten, 5 erstrebenswert im Lotto, 6 Musikstiick fur
Gesangsstimmen, 7 der 7. Monat im rdémischen
Kalender, 8 regelmiBiger Korper mit 8 kongruenten
Seitenfldchen, 9 ein spezielles Vieleck

Mathematikfachlehrer W. Weber, EOS Schkeuditz

| ”]—

L]

0/0
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Losungen

A 382 Wir legen einen Punkt D, der nicht
auf der Geraden AB liegt, fest und verbinden
D mit A und B. Dann ziehen wir zu AB durch
D die Parallele und zu AD durch B die Paral-
lele; diese Parallelen schneiden einander im
Punkte C. Wir verbinden 4 mit C und be-
zeichnen den Schnittpunkt der Geraden AC

0 [

A M 8

und BD mit S. Das so erhaltene Viereck ABCD
ist auf Grund der Konstruktion ein Parallelo-
gramm. Wir zeichnen nun durch S die Paral-
lele zZu AD; sie schneidet die Strecke 4B im
Punkte M, der Mitte von AB; denn nach dem
Strahlensatz gilt AM : MB = AS:SC und,
da ABCD ein Parallelogramm ist,

AS : §C = 1: 1. Daraus folgt AM = MB.

A 383 Wir beweisen die Behauptung in-
direkt. Wir nehmen an, es gibe zwei ganze,
einander teilerfremde Zahlen m und n, so daB
4 sowohl Teiler von m + n als auch Teiler
von m — nist. Dann wiirde gelten:
m+n=4a
und m — n = 4b, wo aund b ganze Zahlen
sind. Daraus wiirde folgen:
(m+n)+(m—n) = 4a+4b = 4(a+b),

2m = 4(a+Db),
m = 2(a+b). )
Ferner wiirde folgen:
(m+n)—(m—n) =4a—4b = 4(a—b),
2n = 4(a-b),
n = 2(a—b). (2)

Wegen (1) und (2) wire also sowohl m als
auch n durch 2 teilbar, was der Voraussetzung,
wonach m und n teilerfremmd sind, wider-
spricht.

Dabher ist die gemachte Annahme falsch und
die Behauptung der Aufgabe bewiesen.
Beispiel:m = 15,n = 7. Die Zahlenm+n=22
und m—n=28 haben den groBten gemein-
samen Teiler 2 und nicht 4.

W8 = 384 Da die einem Eckkreis zuge-
ordnete Zahl a jeweils zu zwei Produkt-
darstellungen der Zahl 30 mit drei Faktoren

gehort, darl n = 30 keine Primzahl sein.
a

90

Denn sonst hitte n nur die Produktdarstel-
lungen 1 - n. Als Zahlen @ kommen demnach
nur in Frage 1, 2, 3 und 5. Andererseits fiihrt
jede Zuordnung von drei dieser vier Zahlen
zu einer Losung. Damit gibt es genau drei,
nicht durch Spiegelung oder Drehung aul-
einander abbildbare Belegungen, nimlich:

O— 00— O——®

W8 = 385 a) Schreiben wir die Zahlen a, b,
¢ als Dezimalbriiche, so erhalten wir:
a=06; b=0,600798...; c=0,600079....
Daher gilta < ¢ < b.

b) Wenn wir die etwas umstindliche Divi-
sion vermeiden wollen, kénnen wir wie folgt

allgemein vorgehen:
Falls b > a > O und x > 0 ist, gilt

atx a_abtbx—ab—ax _(b—a)x > 0:
b+x b b(b+x) b(b+x) ’
also & < 3+*

so b < brx daraus lolgt
§<ﬂ<ﬂ alsoa<c<b
5 5001 501 )

A 386 Da die Oberfliche der Erde

0 =4z R? ~ 509,9 - 10° km?
betrigt, ist eine Fldche von

509,9 - 106 0,708 km?~ 361,0- 10% km?
vom Meer bedeckt.
Falls alle Eismassen abtauen wiirden, wire
das Volumen der entstehenden Wassermassen
gleich

28,8-10%-0,9km? ~ 25,9 10% km®.
Der Meeresspiegel wiirde sich also um

x= 732651"90‘_110;6 km ~ 0,0717 km,
d.s. rund 71,7 m oder 71 700 mm heben.

A 387 Da die Summe der vier natiirlichen
Zahlen ungerade ist, sind nur die folgenden
beiden Fillen méglich:

1. Drei Zahlen sind gerade, eine ist ungerade.
Dann ist das Produkt gerade.

2. Drei Zahlen sind ungerade, eine ist gerade.
Dann ist ebenfalls das Produkt gerade.

3. In allen anderen Fillen aber ist die Summe
gerade und damit die Voraussetzung nicht
erfiillt.

A 388 Konstruktion: Wir wihlen einen
Punkt P so, daB er in derjenigen durch die
Gerade g bestimmten Halbebene liegt, in der
die Gerade h nicht gelegen ist.

Die Verbindungsgeraden von P mit 4 bzw. B
schneiden die Gerade g in den Punkten C
bzw. D.

Wir verbinden 4 mit D und B mit C und
erhalten den Schnittpunkt S der Geraden AD
und BC. Wir verbinden P mit S. Dann ist der
Schnittpunkt M der Geraden PS mit & der
Mittelpunkt der Strecke AB.

P

C Na D g
£ d
S
o
A M 8 h

Beweis: Es scien E und F die Schaittpunkte
der Parallelen durch S zu der Geraden h mit
den Geraden PA bzw. PB.
Ferner seien der Abstand der Geraden EF °
und g gleich d und der Abstand der Geraden
EF und h gleich e (vgl.die Abb.).
Dann sind die Dreiecke ABC und ABD fla-
chengleich, also auch die Dreiecke ASC und
SBD. Daraus folgt

ES-d ES-e SF-d SF-e

2 2 2 2’
E—Sd+e - ﬁ.d+e’
2 2
ES =SF

und hieraus nach dem Strahlensatz wegen

ES:AM = PS :PMundSF : MB = PS : PM
AM = MB, d.h. M ist

der Mittelpunkt der Strecke AB, w.zb.w.

W9 = 389 Es seien
x, die Anzahl der Medaillen der DDR,
x, die der UdSSR,
x3 die von Ruminien,
x4 die der Niederlande,
x5 bzw. x¢ die der iibrigen beiden

Lénder.

Dann gilt nach Voraussetzung
523, >X,=X3>%X,>%52X%6>0,
S=X;+X+ X3+ x4+ x5+x6=185.

1. Es sei x, < 4; dann gilt

C xy=x323, x4£2, x5=1, xg=1, also
s£4+3+34+2+1+1=14, was der

Voraussetzung widerspricht.

2. Daher gilt x, = 5. Ferner gilt
Xp=%323, X,22, x521, xg=l.

2.1. Es sei x,=x3=4. Dann gilt
s25+4+4+2+1+4+1=17, was der

Voraussetzung widerspricht.

2.2. Dabher gilt x, = x; = 3,also x, = 2,
x5=x¢=] und
s=5+3+3+2+1+1=15s0daBalle

Voraussetzungen erfiillt sind. )

Es erhielten also die DDR 5 Medaillen, die

UdSSR und Rumiinien je 3 Medaillen.

W9 s 390 Angenommen, es sei x eine
reelle Zahl, fiir die Ungleichung

fi} > 1 erfiillt ist. m

Dann gilt x + 1, da sonst der Nenner auf der



linken Seite von (1) gleich Null wire. Wir
unterscheiden nun zwei Fille:

1. Fall x—1>0,d.h x> 1. Dann gilt
x+1>x—1, also wegen x—1>0
Ead > 1.
x—1
Die Ungleichung (1) ist daher zuniichst fiir
alle x> 1 erfiillt.

2 Fall x—1<0,d.h. x<1. Dann gilt
x+1>x—1, also wegen x — 1 <0
X_‘H < 1.
x—1
Die Ungleichung (1) ist also fiir keine reelle
Zahl x, die kleiner als 1 ist, erfiillt.
Daher ist die gegebene Ungleichung (1) fiir
alle reellen Zahlen 'x, die groBer als 1 sind,
und nur fiir diese reellen Zahlen x erfiillt.

4391 Esgilt x*—x—~6=x?—x+1-%

4 a
Y OO A SO ) Y (S WA VAN U
U2 2) \" 272 272

=(x+2)(x—3).
Dabher ist die Bedingung x* — x — 6 <0 mit der
Bedingung (x + 2)(x—3) < dquivalent, d. h.
mit der Bedingung (4):

—2<x<3. )
Die gegebene Bedingung ist aber nicht dqui-
valent mit den Bedingungen (1), (2), (3) oder
(5), weil diese eine andere Erfiillungsmenge
als (6) besitzen. Die Bedingung (3) ist sogar
fir keine reelle Zahl x erfiillt.

A 392 a) Wir bezeichnen die vier Zahlen

a, b, ¢, d so, daB
asb<c<dglt

Dann ist a + b kleiner oder gleich den anderen

Summeén und c+d groBer oder gleich den

anderen Summen. Ferner ist
a+bh= a+c kleiner oder gleich den in

dieser Ungleichung nicht vorkommenden

Summen und
c+d2b+d gréBer oder gleich den in

dieser Ungleichung nicht vorkommenden

Summen.

Dabher gilt in dem vorliegenden Fall
a+b=12 (1), atc=15 (2),
c+d=22 (3), b+d=19 (4).

Es verbleiben nur noch die Summen b + ¢ und

a+d, die in dem vorliegenden Fall beide

gleich 17 sind:

b+c=a+d=17. )
Wir erhaltenaus (1) b=12-a
undaus(2) c¢=15—a,
also wegen (5)b+c=27—2a=17,
d.h. 2a=10,a=>5,

ferner b=17, ¢=10, d=12.

Die gesuchten vier Zahlen sind also 5, 7, 10
und 12; denn die Summen von je zwei dieser
Zahlen sind 12, 15, 17, 17, 19 und 22.

b) In dem vorliegenden Fall sind diese vier
Zahlen (abgesehen von der Reihenlolge) ein-
deutig bestimmt, weil b+ c=a+d =17 ist und
die Gleichungen (1), (2), (5) und (3) genau eine
Lasung fiir a, b, ¢, d haben.

c) Istalso b+c=a+d, so sind die vier Zahlen
a, b, ¢, d durch die Angabe der sechs Summen
eindeutig bestimmt. Ist aber b+c+a+d, und
sind die sechs Summen, der GroBe nach ge-
ordnet, 5,, 53, 53, S4 S5, S¢ Mit S5 F 54, S0 erhilt
man die Gleichungen

at+b=s, (1), at+c=s, (2),

c+d=ss (3), b+d=s; (),

b+c=sy oder b+c=s, (9
und hieraus (analog wie oben) die Ldsungen
a=51+%27% g 4 _N1tS 5% +322 54 ysw,
also wegen s; +s, zwei verschiedene Lo-
sungen.

Die vier Zahlen q, b, ¢, d sind also dann und
nur dann eindeutig bestimmt, wenn
a+d=b+c gilt, wenn also die Summe der
ersten und vierten Zahl gleich der Summe der
zweiten und dritten Zahl ist (falls die vier
Zahlen der GroBe nach geordnet sind).
Es sei noch bemerkt, daB in jedem Falle die
Bedingungen

S1+S6=82+55=53+35,4
erfiillt sein miissen, weil sonst das Gleichungs-
system keine Losung hat.

W 10/12 m 393 Die Sekretiirin kann mit
Zuversicht an die Erledigung des ihr iiber-
tragenen Auftrages gehen. Man kann bewei-
sen, daB es auf jeden Fall eine solche Dreier-
gruppe gibt.

Man suche sich irgendeinen der 66 Mathe-
matiker heraus, beispielsweise den Mathe-
matiker X. Er korrespondiert mit jedem der
65 iibrigen Mathematiker iiber genau eines
der vier Gebiete Analysis, Zahlentheorie,
Geometrie bzw. Wahrscheinlichkeitsrech-
nung und, weil 16 - 4<65 und 17 - 4>65
ist, mit mindestens 17 von ihnen iiber eines
dieser vier Gebiete, z. B. iiber Analysis. Sind
unter diesen 17 Wissenschaftlern zwei vor-
handen, deren Briefwechsel gleichfalls das
Gebiet der Analysis betrifft, so ist eine solche
gewiinschte Dreiergruppe gefunden.

Ist das nicht der Fall, so befassen sich diese
17 Mathematiker untereinander nur mit
Zahlentheorie, Geometric und Wahrschein-
lichkeitsrechnung. Einer dieser 17 Wissen-
schaftler, sagen wir der Mathematiker Y,
korrespondiert iiber eines dieser drei Gebiete,
z B. iiber Zahlentheorie mit mindestens 6 Ma-
thematikern dieser Gruppe, weil 5 - 3<17
und 6 - 3> 17 ist. Sind unter diesen 6 Wissen-
schaftlern zwei vorhanden, deren Briefwech-
sel gleichlalls das Gebiet der Zahlentheorie
betrifft, so ist wiederum eine solche Dreier-
gruppe gelunden. Ist das nicht der Fall, so
befassen sich diese 6 Mathematiker unter-
einander nur mit Geometriec und Wahr-
scheinlichkeitsrechnung. Einer dieser 6 Wis-
senschaftler, sagen wir der Mathematiker Z,
korrespondiert iiber eines der beiden Gebiete,
z B. iiber Geometrie, mit mindestens drei
Mathematikern dieser Gruppe. Sind unter
diesen drei Wissenschaftlern zwei vorhanden,
deren Briefwechsel gleichfalls das Gebiet der

Geometrie betrifft, so ist wieder eine solche
Dreiergruppe gefunden.

Ist das nicht der Fall, dann korrespondierten
diese drei Wissenschaftler untereinander nur
iiber Probleme der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung. So findet man also auch in diesem Fall
eine solche Dreiergruppe. Es muB also unter
den 66 Mathematikern drei Mathematiker
geben, die untereinander nur iitber Probleme
einer einzigen Disziplin korrespondieren.

W 10/12 m 394 In der beigefiigten Schnitt-
figur sind
M der Mittelpunkt der Erde,
K der Standort des Kosmonauten,
T,, T, die Beriihrungspunkte der von K an
dem Schnittkreis gelegten Tangenten,
a = KA = 225 km die Entfernung des
Kosmonauten von der Erdoberfliche,
R= MT, = 6370 km der (mittlere)
Radius der Erde
und x = AB die Hohe der gesuchten Ku-
gelkappe, die durch die Beriihrungspunkte
aller von K an die Erdkugel gelegten Tan-
genten begrenzt ist. ' :
Da das Dreieck MT,K rechtwinklig ist und
da MB = R — xund MK = R + agilt, folgt
nach dem Satz des Euklid
R2=(R - x)(R + a),

also R?>=R?>+ aR — Rx — ax,
d.h. Rx + ax=aR
also x(R + a)= aR,
aR .
dh x = ———. Wir erhalten
R+a
2256370
=""——km =~ 217,3km.
x 6595 m
K

AN

Daher betrigt der Flicheninhalt der ge-
suchten Kugelkappe
A=2nRx ~27n-6370-217,3 km?

=~ 8700000 km?.
Der Kosmonaut konnte also ein.Gebiet von
rund 8,7 Millionen Quadratkilometer iiber-
blicken, das ist etwa das 80fache der Flache
der DDR (rund 108000 km?) und mehr als
ein Drittel der Fliche der UdSSR
(rund 22000000 km?).

Losung der Aufgabe
von Prol. Dr. K. Manteuffel

A 395 1. Es ist 60 das kleinste gemein-
schaftliche Vielfache von 2, 3, 4, 5, 6; daher
~werden die Bedingungen fiir 2, 3, 4, 5, 6
sicher von den Zahlen der Formm = 601+ 1,
A=0, 1,3, ... erfiillt. Dann soll m noch durch 7
teilbar sein, d h. 604+1=0(7) bzw.
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414+1=0(7); alle A=5(7),d.h. alle A=5+7 4,
1=0, 1, 2, 3, erfiillen diese Bedingung. Daher
miissen alle Zahlen

m, =60(5+ Tu) +1=2301+ 420y, 4 =0,
1, 2, ... simtlichen Bedingungen geniigen;
fiir 4 = 0 ergibt sich mit m, = 301 die Anzahl
der am Ausflug teilnehmenden Schiiler.

2. Durch Uberlegung und Probieren kann
man auf verschiedenen Wegen zum gesuch-
ten Ergebnis kommen.

Z.B. 60 und jedes Vielfache davon sind durch
2,3, 4,5, 6 teilbar; also ergeben 61, 121, 181,
241,301, 361, ... bei Division durch 2, 3,4, 5, 6
jeweils den Rest 1. Es braucht von diesen nur
die Zahl ermittelt zu werden, die bei Division
durch 7 den Rest 0 ergibt; dic gesuchte
kleinste Zahl ist 301. Addiert man zu 301
Vielfache des kleinsten gemeinsamen Viel-
fachen von 2, 3, 4, 5, 6, 7, also Vielfache von
420, dann erhilt man alle gesuchten Zahlen.
Oder man geht von den Vielfachen von 7 aus.
In Frage kommen nur solche Vielfachen, die
bei Division durch 10 den Rest 1 ergeben (die
gesuchten Zahlen miissen sowohl bei Divi-
sion durch 2 als auch bei Division durch 5
jeweils den Rest 1 ergeben, also auch bei
Division durch 10); Zahlen mit diesen Eigen-
schaften sind 21, 91, 161, 231, 301, 371, ...
Man priift nun die Reste, die sich bei Division
durch 4 und 6 ergeben, und findet die Zahl
301. Man verfihrt dann weiter wie oben.

5 A 396 Wir stellen die folgenden Zahlen-
paare zusammen:

1 und 998

2 und 997

3 und 996

499 und 500.

Die Quersummen aus den beiden Zahlen jedes
dieser 499 Paare betragen zusammen stets
27. Die Summe der Quersummen der Zahlen
von 1 bis 998 betrigt somit 27 - 499 =13 473.
Wir addieren noch die Quersummen der
Zahlen 999 und 1000, also 27 und 1.

Die- Summe der Quersummen der Zahlen
von 1 bis 1000 betragt damit 13 501.

W 5 w 397 Es sei n die Anzahl der Schich-
ten, die fiir beide Schachteln gleich ist, dann
gilt 7-n—3 = 5-n + 3. Diese Gleichung wird
nur durch n=3 erfiillt, das heiBt, Hans besitzt
18 Farbstifte.

W 5 & 398 Das Taschengeld hitte bei
gleichbleibender Sparsamkeit fiir 36 Tage
gereicht. Da es nur fiir 30 Tage bestimmt war,
wurde der sechste Teil des Taschengeldes
eingespart, das waren 2 M. Folglich betrigt
Anneroses Taschengeld 6 - 2 M, das sind 12M.

6 439 Ausu=a+ b+ cund
7+ b+ 11 <3lfolgth < 13. Ausa+b >c¢

folgt 7+ b > 11,alsob > 4.

Die Seite AC = b kann entweder 5 cm oder
9 cm lang sein, da die MaBzahlen der Seiten-
lingen verschieden grof sein sollen.
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W6 a 400 Im ungiinstigsten Falle werden
der Schachtel zunichst alle blauen und grii-
nen Kugeln entnommen, das sind zusammen
34 Kugeln. Erst mit der 35. Kugel ist dann
eine rote dabei, so daB man eine Kugel jeder
der drei Farben besitzt.

W6 = 401 Die Quersumme des ersten Fak-
tors betrigt 21, die des zweiten ebenfalls 21.
Beide Faktoren sind demnach durch 3 teil-
bar; folglich muB ihr Produkt durch 9 teilbar
sein. Die Quersumme des genannten Ergeb-
nisses betriigt aber 26; diese Zahl ist nicht
durch 9 teilbar. Das angegebene Ergebnis ist
also falsch.

W 7 w 402 Aus SB=5D, §4=SC und
& CSB = & ASD folgt A SBC = A SAD
und damit auch ¥ SDA = & SBC und
X SAD = & SCB. Aus der Gleichheit der
Winkel & SAD und ¥ SCB folgt die Gleich-
heit ihrer Nebenwinkel, also £x EAB= < ECD.
Aus den Voraussetzungen der Aufgabe folgt
ferner AB=CD. Aus den bisher ermittelten
Beziehungen folgt A ABE = A DCE und damit
auch BE = DE, das heiBt, daB das Dreieck
BDE gleichschenklig ist.

W7 u 403 Die gesuchten Zahlen sind durch
72 teilbar, also auch durch 8 und 9. Nun steht
wegen der Voraussetzung a) der Aufgabe an
der 4. Stelle eine gerade Zahl; daher muB} die
aus der 5. und 6. Stelle gebildete Zahl durch 8
teilbar sein; andererseits ist diese Zahl wegen
der Voraussetzung a) auch durch 3 teilbar.
Das trifft nur fiir die Zahlen 24, 48, 72 und 96
zu. Fiir 24 wire die aus den ersten beiden
Stellen gebildete Zahl 8; wir erhalten nur
eine fiinfstellige Zahl; also entfillt 24,

Die in Frage kommenden Zahlen lauten
demnach 163248, 244872 und 326 496. Die
Quersummen dieser Zahlen sind 24, 27 und
30. Nur die Zahl 244 872 ist durch 9 und damit
auch durch 72 teilbar. Daher ist 244 872 die
einzige sechsstellige natiirliche Zahl, die die
gestellten Bedingungen erfiillt.

W 8 m 404 Es sei ABCD das gegebenc
Parallelogramm mit' ¥ DAB=60° und der

der von dem Eckpunkt D ausgehenden Hohe
DE. Dann gilt nach Voraussetzung AE = EB.
Ferner ist ¥ EDA=30° und auch & BDE
= 30°, da die Dreiecke EDA und BDE kon-
gruent sind. Daraus folgt ¥ BDA=60° d.h.
das Dreieck BDA ist gleichseitig.

) C

A £

Daher gilt AD = AB, also
AD = BC = AB = CD, d.h. das Parallelo-
gramm ABCD ist ein Rhombus. Da nach
Voraussetzung der Umfang dieses Rhombus
24 cm betrégt, ist seine Seitenlinge gleich
6 cm. Die Linge der kleineren Diagonale BD
ist also ebenfalls gleich 6cm, weil das Drei-
eck ABC gleichseitig ist.

(=]

W 8 » 405 Angenommen a, b und ¢ seien
drei positive ganze Zahlen, und es sei
a+b+c=abc.
Dann gilt
3a+3b+3c=abc+abc+ abc, also
a(bc—3)+b(ac—3)+c(ab—3)=0.
Diese Gleichung ist nur dann erfiillt, wenn
entweder ab = ac=>bc=13 gilt oder mindestens
eine der Zahlen ab—3, ac—3, bc—3 negativ
ist, da nach Voraussetzung a, b, ¢ positive
Zabhlen sind.
Im ersteren Falle wiirde man b=c, also b>=3
erhalten, was nicht méglich ist.
Im letzteren Falle wire z.B. ab—3 <0, also
ab < 3. Das ist nur méglich, wenna = b = 1
oder a=1, b=2 oder a=2, b=1 gilt.
Aus a=b=1 wiirde
(c=3)+(c—-3)+c(-2)=0,dh. —6=0
folgen, was nicht moglich ist.
Aus a=1, b=2 folgt
(2c—-3)+2(c—3)+c(—-1)=0, also
3¢~9=0, d.h. ¢=3. Wir erhalten also das
erste Losungstripel (1, 2, 3); denn es gilt
1+2+3=1-2-3.
Durch Vertauschung der a, b, ¢ erhalten wir
die weiteren Losungstripel (2, 1, 3), (1, 3, 2),
(2,3,1),(3,1,2),(3,2 1); insgesamt gibt es also
6 Losungstripel.
Ist nun @a=2, b=1, so ist c=3; wir erhalten
also das bereits oben ermittelte Tripel (2, 1, 3).
Auch in den Fillen ac—3 <0 oder bc—3<0
erhalten wir wieder nur die obigen Losungs-
tripel; daher gibt es genau 6 Lésungstripel.

W9 m 406 Wegenf(x)= x*—3 gilt fiir alle z:
S+ )=(z+1)>-3=2*+2z+1-3

=z242z-2,
f@+2z4+1=22-3+2z2+1=22+22-2,
also f(z+ 1)=f(2) +2z+1, w.zb.w.

W9 a 407 1. Wie aus der Figur ersichtlich
ist, ist der Restkorper von vier regelmiBigen

Sechsecken mit der Seitenlinge g und vier
gleichseitigen Dreiecken mit der Seitenléinge

g begrenzt. Der Flicheninhalt jedes dieser

. .1 a® a?
Dreiecke betrigt - - — /3 = — /3 und
9 4 36
daher der Flidcheninhalt jedes der Sechsecke

6-a? & =
3I=—,/3.
36 V3 6"‘/3

a a
3 3
F

a g/ \9

3 i/ \3

A g p g &£ 238
3 K] 3

Also betridgt der Oberflacheninhalt des Rest-
kérpers

4-a> - 44
A=de Ay
36 4 6

Vi=lats



2. Das urspriingliche Tetraeder hat das Vo-
3

lumen V, = % V2. Jede der vier abgetrenn-

ten Pyramiden ist ebenfalls ein regulires

Tetraeder mit der Kantenlinge g, also mit

51 Ve
Daher betrigt das Volumen des Restkérpers

V=V, -4V, = J’———

27 12
a? }
=5 (1 %
f( 27),
V= &
324 \/—

dem Volumen V, =

W 10/12 = 408 Wegenf(x):%(3x—5) gilt
fiir alle z:

7(=)-3P ()2

=—Z——

27 4

1y 9.1 1 9
also f (z —%) = /<z+%> - %, w.z.b.w.

W 10/12 a 409 1. Wie aus der Figur er-
sichtlich ist, ist der Restkdrper von sechs
Quadraten mit der Seitenlinge x und acht
gleichseitigen Dreiecken mit der Seitenldnge x
begrenzt, wobei

x? =:—2+:—2=;—2, also x ='§ V2 gilt.

Daher betrigt der Oberflicheninhalt des Rest-
korpers

2
A=6x2+sTxﬁ=2x’(3+ﬁ)

2
- 2.%(3 +3)=a*(3 +./3) = 4,7324%

D 5 ¢
H F
a
2

-
A £ ¢ 8

2 Jede der acht abgetrennten Pyramiden hat
als Grundfliche ein gleichschenklig-recht-
winkliges Dreieck mit der Linge der Kathete

g und der Linge der Hohe ‘—21. Das Volumen

jeder Pyramide betrigt daher

11 [a\* 4
Vl—3'§'<§)—ﬁ-

Daher betrigt das Volumen des Restkdrpers

V=a 3_8_“_5 3

@8 6

Lisung der Aufgabe
von Prof. Dr. rer. nat. habil. M. Miller

A 410 Beweis:

Die Fliche des Dreiecks ABC  sei F,

Die Fliche des Dreiecks A4, A4, sei F,,

Die Fliche des Dreiecks BB, B, sei Fy,

Die Fliche des Dreiecks CC,C, sei F..

Es gelten nun folgende Winkelbeziehungen:
ay=n—a; B,=n—pB; y,=n—y; somit ist

_ sin @, =sina; sin f; =sin f; siny, =siny.

1 R 1 R
DaF =3 ab-siny =3 be-sina
=1~ca -sin B
2
F =l-bc-sina =1-bc~sina
a2 172
F, =1-ca~sinﬂ1=l-ca-sinﬂ
2 2
1 ab- sin'y1=%-ab-siny,
ergibt snch. F,=F,=F_.=F.
A 414
Behiilter A: V= 1044000cm® ~ 1 m3
Behilter B: V=2037750cm® =~ 2m?
Behilter C: V= 3045900cm?® ~ 3m?
Behilter S: V= 768000cm?® = 0,75 m?
A 415
Typ: Startmasse je Passagier:
An 10A rund 417 kg
An 24 420 kg
IL 18B 556 kg
IL 18E 501 kg
IL 62 847 kg
Jak 40 517 kg
Tu 104 745 kg
Tu 114 750 kg
Tu 124 643 kg
Tu 134 583 kg
165000

A 416 Ausu=dund U =

folgt:

a) u=x~3925m U= 42040,
b) u=3297m, U = 50045;
c) u=5495m,U = 30030.

A 417 Auf einer Fahrstrecke von 761 m Lange
hat der Zug auf je 100 m eine Steigung von
1 m zu iiberwinden; der Hohenunterschied
betriigt also 7,61 m.

Rechte Tafel: Danach fillt die Fahrstrecke
auf einer Linge von 386 m und zwar je 333 m
um 1 m; das Gefille betrigt also 1,16 m¥
Der Hohenunterschied der Gesamtstrecke
(1147 m) betrigt damit 6,45 m.

Mitarbeiter gesucht

Liebe junge Freunde!

alpha erwartet von euch: Berichte iiber die
Arbeit in den AGs, iiber Lehrmittelselbstbau,
Fach- bzw. Jahresarbeiten, AG-Pline, Ma-
thematik-Wettbewerbe, Beitrige {iber lustige
Begebenheiten aus dem Mathematikunter-
richt, Bilder, Rétsel u. 4.

Losungen zu alpha-heiter

Vater Pfiffig

6 _% _15_,1
08 8 2 2

mehr 7,50 M Taschengeld.

Knobel erhilt nun-

Riitsel zu Mengenlehre

M, = {m,a, t he ik}
M,={t hema,ikj
THEMATIK

aldjahr w’almokabala
A Die beiden Zahlen sind 8 und 2.

. 1 1
W . —; Gerste —
A eizen 3 ¢ F

Painter’s Puzzle

A full tin weighs 81b.. 6 1b. of paint and 2 Ib.
for the tin. (1 engl. Pfund = 453,6 g)

Zahlenriitsel — einmal anders

Umfassende Losung siehe Heft 6/69

Rohrbruch

Hahn 3 muB geschlossen werden.

Erst iibersetzen, dann nachdenken!

2543 + 1253 =4126

Zusammenhiinge finden!

Einermenge, Dualsystem, Trinom, Quadrat,
Fiinfertip, Sextett, September, Oktaeder,
Neuneck

Wer schoB die 12? (6/68)

Kriimel:
Flax:
Kriimel:
Flax:

9,9,12,10,8
5,11,10,7,7 }
10,9,10,11,8

5,9,12,7,7 }

Auch so ist es richtig, meinen Rita Jeske,
Lauta, und Dr. E. Kliemand nebst Sohn,
Berlin

Kryptarithmetik (6/68)
Es muB auf Seite 183 rechts unten richtig
heiBen in Problem 1: A BCB

Dr. Kliemand, Berlin
Without a Word
Gentlemen, in alpha No. 6/68 on page 182

ycu used 2 wrong term for the sign + and
for the German translation ,,geteilt durch*.

"The right term is ,,divided by“. Nevertheless

I have enjojed alpha.
Yours truly Uwe Unruh, Zansibar
( Teacher of maths from GDR)
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Wir stellen ein Zahlenritsel auf

Mit dem Beitrag ,,Wir losen ein Zahlen-
ratsel“ von Th. Scholl aus alpha 3/68 als
Anleitung haben wir sicher schon manches
Zahlenriitsel wie das als Vignette abgedruckte
geldst. Zu diesem lautet die Losung:

1368 : 24 = 57
f— . +
168 + 39 =207

1200 — 936 = 264

Da laufend in Illustrierten derartige Zahlen-
riitsel veroffentlicht werden, wollen wir uns
iiberlegen, wie ein solches Zahlenritsel ent-
worfen wird. Zu diesem Zweck ersetzen wir
zunichst die Zahlen des angegebenen Rit-
sels durch Variabler, s, t,u, v, w, x, yund z:

A B C

I r :s=1t

(1) II u
I x

+v =
—y=

wlz o+

Zusitzlich sind wiederum wie im Artikel
,Wir lésen ein Zahlenriitsel“ die in den Zeilen
und Spalten stehenden Gleichungen mit I, 11
und III bzw. mit 4, B und C bezeichnet
worden.

Durch Vergleich mit anderen in Illustrierten
abgedruckten Zahlenritseln stellen wir fest,
daB eine Reihe dieser vom gleichen eben aul-
geschriebenen Grundtyp (1) sind. Wir ver-
muten deshalb, daB es viele Zahlenritsel vom
Typ (1) gibt.

Um weitere Zahlenritsel mit Grundschema
(1) zu erhalten, suchen wir Bedingungen auf,
denen jede Losung der in diesem Schema
enthaltenen sechs Gleichungen geniigen muB:
Durch Multiplikation beider Seiten der Glei-
chung I mit s folgt

(o) r=s-t.

Durch Vertauschen der rechten und linken
Seiten der Gleichung I1 und B ergibt sich

[1:3) w=u+v und

®» y=so

Nunmehr setzen wir die erhaltenen Bedin-
gungen (a), (§) und (y) in das Schema (1) ein:

A C
s): s = ¢
pu— . +
2 u + v =(@u+v)
I x —-(¢s-v)y= =z
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Bei dieser notwendigen Wahl von r, y und w
sind die mit I, II und B bezeichneten Glei-
chungen stets wahr. Deshalb sind diese drei
Symbole am Rande des Schemas (2) nicht
mehr notiert worden. Durch Vertauschen
der Seiten der Gleichung C des Schemas (2)

ergibt sich:
) =t+u+tv
Durch Einsetzen von () in (2) folgt:
A
(s't): s = t
- . +
(3) U + v = @ty
Il x —(s'v)=(@+u+v)

Nunmehr stellen wir die Gleichung III des
Schemas (3) nach x um:
x—sv=t+u+v
(e) x=t+u+v+sv
Weiterhin wird (g) in (3) eingesetzt:
A
(s-1) | t
4) u + v = (y+v)
(t+u+otsv)— (s v) = (EFu+v)

[+sv

Durch diesen Auflésungs- und Einsetzungs-
prozeB ist es uns gelungen, die Zahl der
Variablen im Schema (1) schrittweise zu ver-
kleinern. Dariiber hinaus sind im Schema (4)
finf der sechs enthaltenen Gleichungen bei
jeder Belegung mit natiirlichen Zahlen der
noch enthaltenen Variablen s, ¢, u und v mit
natiirlichen Zahlen von selbst erfiillt. Ledig-
lich die Gleichung A des Schemas (4) stellt
noch eine zu realisierende Bedingung dar. Zu
diesem Zweck stellen wir diese Gleichung
schrittweise nach u um:

s-t—u=t+utv+sv | +u

st =C+v)+2u+s-v| —(t+v)—s-v

s t—(t+v)—s-p=2u | (Vertauschen
der Seiten)

2u=s-t—s-v—(t+v) |(Anwenden
des Distribu-
tionsgesetzes)

2u=s(t=v)—(t+0) |:2

Ou =s-(t—v)—(t+v)
2

Wird die Variable u gemiB () gewihlt, so ist

auch die Gleichung A des Schemas (4) bei

jeder Belegung der Variablen s, t und v mit

natiirlichen Zahlen erfiillt. Denn wir kénnen

auch riickwirts aus der Gleichung ({) durch
Umformen zur Gleichung A des Schemas (4)
gelangen.

Unserem bisherigen Vorgehen entsprechend
miiBten wir noch ({) in (4) einsetzen. Das so
entstehende Schema wiirde nur noch die
Variablen s, t und v enthalten. Bei jeder
Belegung der Variablen s, t und v mit natiir-
lichen Zahlen wiiren alle sechs in ihm enthal-
tenen Gleichungen stets wahre Aussagen.
Weil jedoch der Term (eindeutiger, Variable
enthaltender Rechenausdruck), nach dem
gemiB () die Variable u zu ersetzen ist, relativ
kompliziert ist und da auBerdem die Variable
u mehrfach (viermal) im Schema (4) vor-
kommt, verzichten wir aul das FEinsetzen.
Statt dessen werden wir mit der Gleichung ({)
und dem Schema (4) arbeiten miissen.

Vorher ist allerdings zur Gleichung () noch
eine wichtige Bemerkung zu machen: Nicht
bei jeder Belegung der Variablen s, ¢ und v
mit natiirlichen Zahlen wird die gemiB ()
berechnete Zahl u auch eine natiirliche Zahl
sein.

Auf Grund unserer Uberlegung gilt folgende
Aussage:

Lchrsatz: Jede Belegung der Variablen 5, r und
v 1nit natiirlichen Zabhlen, fir die

& (r—v)— (¢ + »)eine gerade natiirliche Zahl
ergibt, fiihrt zu einer Losung des Systems (1):
Zuniichst wird durch Einsetzen der entspre-
chenden natiirlichen Zahlen in ({) die zugcord-
nete natiirliche Zahl « berechnet und anschtie-
flend werden die jetzt insgesamt den Variablen
s, ¢, & und v zugeordneten natiirlichen Zahlen
in (4) eingesetzt und damit wird jeweils eine
Losung des Systems (1) erhalten.

Eine Losung des Systems (1) wollen wir be-
rechnen: Wir setzen s=7, t=29 und v=11.
Bei dieser Belegung ist die notwendige Bedin-

gung erfiillt:

s (=v)—(+w)=7-(29-11)—-(29+11)
=7-18-40
=126—40
=86

GemiB({) berechnen wir nunmehr zunéchst u:
s-(t —o)—(t+0v) 86
== F v T U-_""=4
u 3 2 3



Danach werden fiir s, ¢, u und v die entspre-
chenden natiirlichen Zahlen in (4) eingesetzt:

(1-29) 7 = 29
©) - . +
43 + 11 = @3+11)

(29+43+11+7-11)=(7- 11)=(29+43 + 11)

Durch Ausrechnen der in Klammern stehen-
den Rechenausdriicke erhalten wir:

203 : 7=29
~ . 4
©®) 43+11=54
160 — 77 = 83

Um ein Zahlenritsel zu erhalten, miissen wir
lediglich das System (6) noch verschliisseln.
Diesmal wihlen wir den Schliissel:

0l7|2]3]|4|5]6]7]8]9
Gl MISINPHENEIN
Damit ergibt sich das folgende Zahlenritsel,

das wir bei nichster Gelegenheit unseren
Freunden zum L&sen vorlegen werden:

mEs ¢ W = O
= = +
NEH + A = RN

DEE - Om = B8

Auf Grund von Uberlegungen wissen wir, daB
das Zahlenriitsel (7) mindestens eine Losung
hat. Durch Aufl6sen dieses Zahlenritsels be-
stdtigt man leicht, daB es auch nur diese eine
uns bekannte Losung besitzt.

Diefolgenden Aufgaben 16sen wir selbstindig:

A 1. Aufgabe: Stelle ein weiteres Zahlen-
ritsel vom Typ (1) auf!

A 2. Aufgabe: Welchen Bedingungen miis-
sen die natiirlichen Zahlen s, ¢ und v geniigen,
damit s- (t—v)—(t +v) eine gerade natiirliche
Zahl ist?

Natiirlich lassen sich auch Zahlenritsel mit
anderem Grundschema als (1) bilden.

A 3. Aufgabe: Bestimme natiirliche Zahlen
a, b, c,d, e, fund g so, daB sie den im folgenden
Schema enthaltenen fiinf Gleichungen ge-
niigen!

Stelle hieraus durch Verschliisselung ein Zah-
lenratsel auf!

Diese Ausfiihrungen veranlassen sicher einige
von uns, sich andere Grundschemata auszu-
denken und zu priifen, ob zu diesen Losungen

und damit durch Verschliisseln auch Zahlen-
ritsel gehdren. Zwei Vorschlige fiir an-
spruchsvolle Leser seien hierzu noch unter-
breitet: Ein Teil der im Schema enthaltenen
Gleichungen kénnte vier natiirliche Zahlen
enthalten wie eine Gleichung der Form
a+b=c-d. SchlieBlich konnten auch teil-

weise gebrochene Zahlen im Zahlenriitsel zu- -

gelassen sein. Z. B. kann eine gebrochene Zahl
in verschliisselter Form das folgende Aus-
sehen haben:

X

il
Wir wiinschen euch beim Knobeln viel Erfolg!
alpha ist bereit, dic besten Produkte zu ver-
Offentlichen. Die Bedingung hierfiir lautet:
Die neu entworfenen Zahlenriitsel diirfen
nicht zu leicht sein, andererseits jedoch auch
nicht zu kompliziert. AuBerdem freut sich die
Redaktion sehr, wenn kiinftighin alpha-Leser
die Illustrierten und die Wochenendausgaben
der Tageszeitungen mit Zahlenriitseln ver-

sorgen.
W. Trdager

iI||I|liI gratuliert

31 Schiiler, die im alpha-Wettbewerb 1967,
bzw. 1968 erfolgreich abschnitten (siche alpha
2/68, 2/69), nahmen an der .DDR-Olympiade
teil. Wir gratulieren recht herzlich und wiin-
schen weiterhin Erfolg.

Stellvertretend fiir sie stellt die Redaktion
alpha vor:

Hans-Dietrich Gronau, Klasse 12
Friedrich-Engels-OS, Neubrandenburg

2. Preis,

DDR-Olympiade, Kandidat zur XI. IMO

Jirgen Schefter, Klasse 9

EOS Elsterwerda

2. Preis,

DDR-Olympiade, Kandidat zur XI. IMO

Pawel Kroger, Klasse 4

Rumjanzew-Oberschule, Leipzig

2. Preis (in Klassenstufe 10), DDR-Olympiade

<0

Albrecht HeB3, Klasse 7

Oberschule Dresden-Siid,

neben Pawel Kroger

jiingster Teilnehmer der DDR-Olympiade
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Pioniere des il||l|lil -Wettbewerbs

Vor einem Jahr, am 3. April 1968, riefen die
Abteilung Volksbildung beim Rat des Kreises
Schmalkalden und die Fachkommission Ma-
thematik zur Verbesserung der auBerunter-
richtlichen Arbeit auf mathematischem Ge-
biet auf. Alle Schiiler der Klassen 5 bis 10, die
im Fach Mathematik die Noten 1 oder 2
hatten oder erreichen wollten, wurden ange-
sprochen, sich regelmiBig am Schiilerwett-
bewerb der mathematischen Zeitschrift alpha
zu beteiligen. Als Ansporn setzte die Abtei-
lung Volksbildung fiir dic fleiBigsten und
besten Einsender sowie . fiir die aktivsten
Klassen, Lehrer und Schulen Preise und
Primien aus. Den Leitern der Fachzirkel fiir
Mathematik und den Schulen wurde empfoh-
len, die Einsendung aller Losungen der Schule
gemeinsam vorzunchmen. Der Aufruf der
Abteilung Volksbildung und der Fachkom-

ten und forderten die Tatigkeit der Schiler.
Der Aufschwung machte sich auch sehr bald
bei der Redaktion der Zeitschrift alpha be-
merkbar. Ein im September 1968 in unserer
Kreisstadt durchgefiihrtes Schiilerforum der
Redaktion alpha, geleitet von ihrem Chef-
redakteur, dem Verdienten Lehrer des Volkes,
Studienrat J. Lehmann, wurde zu einem Hohe-
punkt der auBerunterrichtlichen Tatigkeit
und zum Ansporn noch intensiverer mathe-
matischer Betitigung unserer aktiven Teil-
nehmer des alpha-Wettbewerbs.

Als der alpha-Wettbewerb des Jahres 1968,
der zweite Wettbewerb der noch jungen
mathematischen Schiilerzeitschrift, zu Ende
ging, konnte unser Kreis eine gute Bilanz
ziehen.. Rund 1600 Antwortkarten wurden
an. die Redaktion weitergeleitet, fast das
Siebenfache aller Losungen unseres gesamten

Feier anliBlich der Uberreichung der alpha-Urkunden in Schmalkalden

mission Mathematik fand sehr bald ein
erfreuliches Echo. Die Zahl der Einsendungen
zum Wettbewerb ibertraf die Erwartungen.
An verschiedenen Schulen begannen wieder
feste Zirkel und Arbeitsgemeinschaften fiir
Mathematik zu arbeiten. Viele Lehrer lenk-
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Bezirkes Suhl im ersten Wettbewerbsjahr der
alpha. Einen hervorragenden Anteil mit Gber
550 richtigen Losungen hatte die Oberschule
Steinbach- Hallenberg, die schon im vergange-
pen Jahr wegen ihrer guten auBerunterricht-
lichen mathematischen Arbeit in der Zeit-

schrift alpha genannt worden war. Aber auch
die Oberschule Mittelstille, eine kleine Schule,
erzielte ein sehr erfreuliches Ergebnis.

Am 3. April 1969, genau cin Jahr nach dem
Aufruf, hatte nun die Abteilung Volksbildung
die 20 besten Teilnehmer des Wettbewerbs
(Schiiler mit 11 und mehr "Antwortkarten)
sowie Lehrer, die besonders aktiv die Durch-
fihrung des alpha-Wettbewerbs unterstitzt
hatten, zu einem Empfang in die Kreisstadt
geladen. Der Vertreter der Abteilung Volks-
bildung und der Fachberater fiir Mathematik
wiirdigten die groBen Anstrengungen der
aktiven und besten alpha-Wettbewerbsteil-
nehmer und Lehrer, begliickwiinschten sie zu
ihren Erfolgen und hoben die groBe Bedeu-
tung guter mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten fiir unsere sozialistische Volks-
wirtschaft hervor. Im Auftrage des Chef-
redakteurs von alpha iiberreichte der Fach-
berater fiir Mathematik, Oberlehrer Gehb,
den Aktiven die Anerkennungsurkunden der
Redaktion und im Auftrage der Abteilung
Volksbildung Biicher mit vorwiegend mathe-
matischem Inhalt. Erfolgreichster Teilneh-
mer des Wettbewerbs war der Schiler Eber-
hard Manske von der Oberschule Steinbach-
Hallenberg mit 19 Antwortkarten. Die ge-
ladenen Mathematiklehrer erhicelten als An-
erkennung ,,Eingefangenes Unendlich** von
Franz von Krbek. Bei Kaffee und Kuchen
fihrten Schiiler und Lehrer einen regen
Erfahrungsaustausch. Einer der Teilnehmer
des alpha-Wettbewerbs erfreute Schiiler und
Lehrer mit mancherlei Kunststiicken, bei
denen ein Anliegen der Mathematik, griind-
lich und exakt zu denken und zu arbeiten,
besonders sichtbar wurde.

Die Abteilung Volksbildung beim Rat des
Kreises Schmalkalden wird auch den neuen
Wettbewerb der mathematischen Schiler-
zeitschrift alpha aktiv unterstiitzen und die
besten Teilnehmer und Arbeitsgemeinschaf-
ten mit Fachlehrern wiederum ehren und
pramiieren.

Erwin Manske
im Auftrag der Fachkommission
Mathematik, Schmalkalden



Rund um die Mathematik
Gorke/llgner/Lorenz/Pietzsch/Rehm

Der Kinderbuchverlag 1969

160 S., zahireiche Abb. und Bilder, 9,80 M

Nr. 34 der Mathematischen Schiilerbiicherei
(abKl. 5)

Endlich ist ein Buch fiir unsere jingsten
alpha-Leser da! .

Aus der groBen Zahl! von interessanten Pro-

blemen haben wir zwei herausgegriffen:
Susi feiert ihren dreizehnten Geburtstag und

hat dazu noch vier Freundinnen eingeladen:
Inge, Helga, Karin und Dagmar. Beim Kaf-
feetrinken scherzt man miteinander:

(1) Susi: , Komm du erst mal in meine Jahre,
Karin!*“~__

(2) Inge: ,,Gib doch nicht so an, Susi. Auch
wenn du heute Geburtstag hast, fehlen dir
immer noch einige Wochen bis zu mir, genau
soviel wie mir bis zu Dagmar.“ ' '
(3) Karin; ,Ich finde, du kannst eigentlich
gar nicht mitreden, Helga. Bei euch ist
Mathematik doch noch ein Kinderspiel.*
(4) Helga: ,,Haha, wenn Inge das gesagt
hatte, aber du?*

Wir wollen einmal probieren, ob wir aus
diesen vier Sitzen die Madchen nach ihrem
Alter ordnen konnen.

‘Sa‘z des Pythagoras:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe
der Flicheninhalte der Quadrate iber den
beiden Katheten gleich dem Flacheninhalt
des Quadrates iiber der Hypotenuse.

Wererkennt diesen Satz nicht? Wer aber weil3,
daB Mathematiker herausgefunden haben,
daB ein derartiger Satz auch dann noch gilt,
wenn {iber den Katheten und der Hypotenuse
regelmiBige Sechsecke, beliebige — aller-
dings regelmiBige — Vielecke, Halbkreise
oder sogar ganz beliebige, unregelmiBige
Vielecke- — sofern diese nur alle die gleiche
auBere Form haben — errichtet werden?

/njedem Fakte gl” /41 'Az - AJ

Brockhass abc
Naturwissenschaft und Technik
VEB F.A. Brockhaus Verlag, Leipzig, 1969

in zwei Banden 28,00 M

abKL 5

Die neue, auf zwei Bande erweiterte Auflage
des bewidhrten Nachschlagewerkes enthilt

aufrund 1200 Seiten etwa 16 000 Stichworter, '

die erganzt werden durch 1400 erlauternde
Abbildungen im Text und auf 56 teils farbigen
Kunstdrucktafeln, einer Vielzahl von Tabe!-
len, Schemata und graphischen Darstellungen
sowie zahlreichen Literaturangaben. Das
Werk ist ein modernes Informations- und
Arbeitsmittel, weitgehend allgemeinverstind-
lich fiir den mathematisch/naturwissenschaft-
lich interessierten Leser, hinreichend infor-
mativ fir den wissenschaftlich tatigen Fach-
mann zur Orientierung auf fernerliegende
Spezialgebiete.

Punkt 1) cin Grundelement der Geometrie;
ein geometrisches Gebilde mit einer bestimm-
ten Lage, aber ohne Ausdehnung (von der
Dimension Null). Als P. ¢ bezeichnet man
auch die Elemente einer Menge, die den
Axiomen eines gewissen Raumes geniigen

Rbhombus, Raute, ein Parallelogramm mit
vier gleichlangen Seiten. Die beiden Diago-
nalen sind zugleich Winkelhalbierende. Sie
stehen aufeinander senkrecht und halbieren
einander. '

A=a-h

U=4a,

Die optimale L
Gilde/Altrichter
Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin 1968

207 Seiten, iiber 100 Zeichnungen, 6,80 M
(ab KL.8)

Rechenautomaten 16sen komplizierte Rech-
nungen in Sekunden, Minuten oder Stunden.
Jedoch dauert die Vorbereitung fiir diese
kurzen Rechenzeiten, also das Aufstellen des
Programms, Wochen, Monate oder Jahre.
Selbst wenn man davon absieht, daB elektro-
nische Rechner nur in einer beschrinkten
Zahl zur Verfugung stehen, kann man mit
ihnen immer nur Aufgaben 16sen, die pro-
grammiert sind.

In der Industrie werden taglich Entscheidun-
gen gefillt, die kurzfristig beschlossen werden
miissen. Wir stehen nun vor der iiberraschen-
den Tatsache, daB wir zur Erleichterung der
Handarbeit und ihrer Losung raffinierte
Maschinen aufstellen, aber fiir die Erleich-
terung und Verbesserung vieler geistiger
Arbeit ist bisher wenig getan worden. Das
Buch soll deshalb dazu anregen, sich mit
einfachen mathematischen Methoden zu be-
fassen, die den Weg zur optimalen Losung
wichtiger Aufgaben besser und schneller zu
finden erméglichen.

,.Na, kommt denn nun noch ein Stein drauf,
oder nicht?"*

Anleitung zom Lisen
physikalischer Aufgaben

KieBling/K 6rner
VEB Fachbuchverlag Leipzig 1968

128 Seiten, 56 Bilder, | Beilage, 5,00 M
(ab KI. 8)

Der Wert physikalischer Kenntnisse erweist
sich erst dann, wenn der Leser imstande ist,
physikalische Probleme in. mathematische
Form zu kleiden und auf dieser Grundlage
numerisch auszuwerten. Der Leser wird

angeleitet, ein Problem in einzelne Denk-
schritte aufzugliedern, beginnend bei der
Ordnung der gegebenen GroBen dber den
Ansatz bis zur Lésung und Kritik. Durch
volldurchgerechnete Beispiele wird dem Leser
die Durchfiihrung deutlich vor Augen gestellt.
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Rogalski

Schiilersport —

FuBiball

160 Seiten einschlieBlich Abbildungen;
L 7N, Pappband;

NEU IM SPORTVERLAG

,,FuBball* — erschienen in der Reihe Schilersport — ist ein
Sportfachbuch fur Schiiler von 10 bis 18 Jahren, mit dessen
Hilfe sie die einzelnen Techniken und grundlegendsten
taktischen Verhaltensweisen weitgehend selbstindig erlernen
kénnen. Das Arbeiten mit diesem Buch erfordert von den
Schiilern nicht nur mechanisches Durchfiihren der genannten
Ubungen, vielmehr werden sie angeregt, ihre Fehler selbst
zu erkennen, sie mit Hilfe der entsprechenden Ubungen

90-720m

5,70 Mark zu beseitigen und sich weitere Ubungsformen auszudenken.
FuBballregeln, Tabellen fiir die Leistungsentwicklung sowie
Ubungsformen und Bedingungen fiir das FuBballtechnik-
abzeichen vervollstdndigen das Buch.
Porlinie Tor 1.50m ey )
. . [ 28 A 7 WaubBtest Du schon?
StrafstoSmarke ::?‘ !
Strafraun yt5m i
Sog b
40¥m ; ;
Das Ballgewicht betriagt 396 bis 453 g, der Ballumfang
§ 68 bis 71 cm. Die Mindestantrittstirke beim FuBball:
Grofifeld § 8 Mitspieler; Spiclbeginn : Die Kapitine beider Mann-
schaften losen um Seitenwahl oder AnstoB! Das
Spiel beginnt nicht mit dem Anpfiff, sondern mit dem
giiltigen AnstoB8! D. h., der Ball ist erst im Spiel, wenn
Mittelfahne 150mhod 5% e er den Weg seines Umfanges, nidmlich 70 cm, zuriick-
[ m postand 2 i /A gelegt hat. Der giiltige Ansto verlangt:
1. Jeder Spieler der anstoBenden Mannschaft muB
Kleinfeld sich in seiner eigenen Spielhilfte befinden.

o -

- Shrafraum

- StrofstoGounid '*""’*4“"*’.% +7m |23m

0m

b
¢5-90m

2. Jeder Spieler der nicht anstoBenden Mannschaft
muB 9,15 m vom Ball entfernt bleiben.

3. Der Ball muBl nach vorn gestoBen werden.

4. Der anstoBende Spieler darf den Ball nicht ein
Zweites Mal spielen.

5. Der zweite Spieler darf den Ball erst spielen, nach-
dem er eine Strecke von 70 cm zuriickgelegt hat.

6. Der Gegner darf erst in das Spiel eingreifen, wenn
der Ball den Weg von 70 cm zuriickgelegt hat.
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