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Carl Friedrich
GauB

1777 bis 1855

Im letzten Viertel eines Jahrhunderts, in dem
sich die Entwicklung der Mathematik weit-
gehend auBerhalb von Deutschland vollzogen
hatte, wuchs in Braunschweig Carl Friedrich
GauB zum gr6Bten Mathematiker seiner Zeit
heran. Nach seinem Tode wurden auf Ver-
anlassung des Konigs von Hannover Miinzen™
geprégt, auf denen Gaufl als ,,Princeps ma-
thematicorum* (Fiirst der Mathematiker) be-
zeichnet wurde. Dieser Titel wurde allgemein
anerkannt. Man kann GauB als einen der
groBten Wissenschaftler iiberhaupt ansehen.
GauB kam aus ganz einfachen Verhiltnissen.
Sein Vater, Gerhard Dietrich GauB, hat eine
ganze Reihe von Berufen ausgeiibt; so war er
zum Beispiel Girtner, ,,WeiBbinder* und
Kassierer einer Versicherung.

Gauly’ Mutter Dorothea geb. Benze hatte vor
ihrer Ehe, die die zweite ithres Mannes war,
als Magd gearbeitet. Carl Friedrich war ihr
einziges Kind. GauB schilderte seinen Vater
als rechtschaffenen und geachteten Mann und
als guten Rechner, der allerdings zu Hause
herrisch und rauh gewesen sei.

Die mathematische Begabung zeigte sich bei
Gau sehr friih. Er hat spéter einmal von sich
behauptet, daB er eher rechnen als sprechen
gelernt hitte. Von ihm wird erzahlt, daB er mit
drei Jahren beim Anhdren einer Lohnabrech-
nung seines Vaters einen Fehler entdeckt und
sofort das richtige Resultat angegeben habe.
Als er auf der Volksschule mit etwa neun oder
zehn Jahren in die Rechenklasse kam, 16ste

er die Aufgabe, alle Zahlen von 1 bis 100 zu-
sammenzuzihlen, in wenigen Augenblicken
folgendermaBen:
14+2+...+100=(14+100)+(2+99)+...
+(50+ 51)=50- 101 =5050,

das heiBt, er entdeckte das Prinzip der Sum-
menformel fiir die arithmetische Reihe. Seine
Lehrer wurden bald auf ihn aufmerksam. Vor
allem interessierte sich der Gehilfe des Leh-
rers Biittner, D. M. Chr. Bartels, der nur acht
Jahre dlter als GauB und mathematisch sehr
aktiv war, fir ihn und unterstiitzte GauB bei
dessen mathematischer Entwicklung sehr tat-
kriftig. GauB kam 1788 von der Volksschule
aufl das Gymnasium Catharineum. Bartels,

der gleichzeitig eine Stelle im Collegium Ca--

rolinum, der spiteren Technischen Hoch-
schule, bekam und spiter Professor der Ma-
thematik in Kasan und Dorpat war, wurde
auf GauB aufmerksam. GauB fiel aber nicht
nur durch seine mathematischen Leistungen,
sondern durch seine schnellen Fortschritte
in den Fremdsprachen auf und wurde 1791
durch v.Zimmermann dem Herzog von
Braunschweig vorgestellt, der ihm Stipendien
fir den Besuch des Gymnasiums, spiter fiir
das Studium in Géttingen und auch noch fiir
die anschlieBende Zeit gewihrte, bis GauB im
Jahre 1807 Prolessor der Astronomie und
Direktor der Sternwarte in Géttingen wurde.
Bis dahin hatte sich GauB ldngst als iiber-
ragender Mathematiker ausgewiesen. 1791
beschiltigte er sich mit dem arithmetisch-
geometrischen Mittel von zwei positiven
reellen Zahlen o und §, das man erhilt, wenn

man zu o' = a-;_ﬂ und B'=|/ap iibergeht und

diesen ProzeB beliebig oft wiederholt. 1792
vermutete er auf Grund von Abzidhlungen in

Primzahltafeln den Primzahlsatz, nach dem .

die Anzahl der Primzahlen unterhalb von x

asymptotisch gleichﬁ ist, und der erst

mehr als 100 Jahre spiter nach einer langen
Entwicklung der Funktionentheorie bewie-

- sen werden konnte. AuBerdem beschiiftigte er

sich mit dem Parallelen-Axiom. Schon da-
mals, also im Alter von 15 Jahren, untersuchte
er, wie eine Geometrie aussehen miisse, in der
das Parallelen-Axiom nicht gilt.

Von 1795 bis 1798 studierte GauB in Gottin-
gen, und zwar zunidchst Mathematik und
Philologie. Den endgiiltigen EntschluB, aus-
schlieBlich Mathematik zu studieren, faBte
GauB aber erst, als er 1796 erkannt hatte,
welche regelmiBigen Vielecke mit Zirkel und
Lineal konstruiert werden konnen. Er l6ste
damit ein Problem, das seit der Antike keinen
Schritt einer Losung ndher gebracht worden
war. =

Die Ankiindigung der Konstruktion des re-
gelmiBigen 17-Ecks war Gaul}’ erste wissen-
schaftliche Publikation, und von dem Tage
der Entdeckung an fiihrte er sein wissen-
schaftliches Tagebuch, in das er seine wich-
tigsten Ergebnisse viele Jahre lang eintrug.

Wihrend GauB in diesem Zusammenhang
die komplexen Zahlen ohne Bedenken be-
niitzte, vermied er sie, da sie damals noch
kein ,Biirgerrecht” in der Mathematik hat-
ten, in seiner Dissertation systematisch, in der
er den ersten strengen Bewesis fiir den Funda-
mentalsatz der klassischen Algebra gab, der
in seiner ,reellen” Formulierung besagt, da
sich jedes Polynom mit reellen Koellizienten
in ein Produkt ebensolcher Polynome 1. und
2. Grades zerlegen 1d8t. Er promovierte damit
Ende 1799 in Helmstedt, und zwar in Ab-
wesenheit, wurde aber von dem dortigen
Mathematiker J. F. Plaff zu einem Aufent-
halt fiir einige Monate eingeladen, der sehr
harmonisch und [ruchtbar verlief.
Inzwischen hatte GauB eine Leistung voll-
bracht, die wohl einzigartig in der Ge-
schichte der Mathematik dasteht: In den Jah-
ren 1796 bis 1798, also im Alter von 19 bis
21 Jahren, schrieb er sein erstes Buch, die
»Disquisitiones arithmeticae” (Arithmetische
Abhandlungen). Bis dahin war die Zahlen-
theorie eine Sammlung von zahlreichen in-
teressanten, schonen und groBtenteils auch
recht tiefliegenden Einzelergebnissen gewe-
sen, die aber kaum miteinander zusammen-
hingen. Die sehr inhaltsreiche und duBerst
lebendig geschriebene ,Vollstindige Anlei-
tung zur Algebra“ von L. Euler bietet dafiir
ein Musterbeispiel. Durch die ,,Disquisitio-
nes arithmeticae” aber wurde die Zahlen-
theorie mit einem Schlag zu einer einheit-
lichen und systematischen Wissenschaft; in
der Theorie der Kongruenzen (1. Hauptteil)
erhielt sie eine durchsichtige und tragfahige
Grundlage, aul der sich die Theorie der qua-
dratischen Formen (2. Hauptteil) und der
Kreisteilung (3. Hauptteil) errichten lieB.
Zwar befanden sich im 2. und 3. Hauptteil
lange und komplizierte Rechnungen sowie
schwierige rechnerische Ansitze, so daB es als
Wunder erscheinen konnte, dall dabei iiber-
haupt interessante Ergebnisse herauskamen.
Studiert man aber das Werk griindlicher, so
erkennt man, welch tieles strukturelles Den-
ken dahinter steckt, durch das die Fragestel-
lungen und Ansidtze erst motiviert und die
Rechnungen durchsichtig werden. Wihrend
des Druckes der ,Disquisitiones arithmeti-
cae", der sich bis 1801 hinzog, beschiftigte sich
GauB damit, eine Theorie der elliptischen
Funktionen, der 9-Reihen und der Modul-
funktionen aufzubauen, ohne davon etwas
zu verdffentlichen. Spiter waren dann Mathe-
matiker wie Abel und Jacobi viele Jahre un-
abhingig von GauB damit beschiiftigt, die
gleiche Theorie zu durchforschen. Die Zu-
riickhaltung von GauB ist vielleicht damit zu

Der Mangel an mathematischer Bildung gibt
sich durch nichts so auffallend zu erkennen
wie durch maBlose Schiirfe im Zahlenrechnen.

C. F. Gauf
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begriinden, daB seine Theorie seinen Prin-
zipien ,,Pauca sed matura“ (Weniges, aber
Reiles), mathematische Strenge wie bei den
alten Griechen, und ,ut nihil amplius desi-
derandum relictum sit* (daB nichts mehr zu
wiinschen iibrig bleibe) noch nicht geniigte;
wahrscheinlich vermiBte er noch die Mdoglich-
keit einer Einordnung in allgemeinere Ge-
setzmiBigkeiten.

Im Jahre 1801 wurde dann GauB nach dem
Erscheinen der ,.Disquisitiones arithmeticae*
unter den Mathematikern weltberithmt, ynd
die Petersburger Akademie wihlte ihn zu
ihrem korrespondierenden Mitglied.

Im gleichen Jahr begann aber auch seine
Wirkungals Astronom (Weltberiihmtheit sich
allgemein durchzusetzen). In der Neujahrs-
nacht zum 19.Jahrhundert, am 1. Januar
1801. war der erste kleine Planet ,Ceres"
durchden italienischen Astronomen G. Piazzi
beobachtet worden, doch ging er zunichst
nach 40tégiger Beobachtung wieder verloren.
Den damaligen Astronomen war es nicht
moglich, aus diesen wenigen Daten eine
Bahn einigermaBen exakt zu bestimmen.
Gaufl wandte sich diesem Problem zu und
entwickelte neue Methoden, um eine Kepler-
bahn aus nur drei Beobachtungen zu be-
rechnen. Da aber mehr Beobachtungen vor-
lagen, hatte er die Moglichkeit, seine Prin-
zipien der Ausgleichsrechnung anzuwenden,
und bestimmte die Bahnelemente so genau,
daB Ceres von mehreren Astronomen Ende
1801 und Anfang 1802 wieder aufgefunden
werden konnte. Seine Mitteilung an den Ver-
leger, dieses Buch werde noch nach Jahrhun-
hunderten studiert werden, war berechtigt;
noch heute erfolgt die Bahnbestimmung nach
den GauBschen Methoden, wobei natiirlich
der Rechengang wegen des Einsatzes der
elektronischen Rechenmaschinen modifiziert
worden ist.

Astronomie und Zahlentheorie fesselten von
nun an GauB in gleichem MaBe. Einerseits
nannte er die Mathematik die Konigin der
Wissenschaften und die Zahlentheorie die
Konigin der Mathematik, andererseits aber
betrachtete er — wie er sich in einem Briefe
an seinen Jugendlreund W. Bolyai vom 20.
Juni 1803 ausdriickte — die reine GroBenlehre
(Zahlentheorie) und die Astronomie als die
beiden Pole seiner wissenschaftlichen Wirk-
samkeit, ,nach demen sich mein Geistes-
kompaB immer wendet“. AuBerdem ergénz-
ten sich beide Wissenschalten fiir ihn inso-
fern, als er die geringe Anwendbarkeit der
Zahlentheorie kannte und sich seinem Staat
gegeniiber [iir die Forderung seiner zahlen-
theoretischen Forschungen dadurch dankbar
erweisen wollte, daB er sich auch Dingen mit
aller Kraft zuwandte, die unmittelbaren prak-
tischen Nutzen brachten.

Im Jahre 1803 lehnte er einen Ruf auf eine
Professur in St. Petersburg ab, da ihm der
Herzog von Braunschweig seine [inanzielle
Lage verbesserte und den Bau einer eigenen
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Sternwarte in Aussicht stellte. Jedoch wurde
der Herzog 1806 in der Schlacht gegen Na-
poleon bei Jena und Auerstedt todlich ver-
letzt. 1807 wurde GauB Professor in G6ttin-
gen und blieb dort in dieser Stellung bis zu
seinem Lebensende.

Seine erste Ehe schloB GauB3 1805 mit Jo-
hanna Osthoff aus Braunschweig. Sein erster
Sohn, geboren 1806, wurde Artillerieoffizier
und Oberbaurat an der Eisenbahndirektion in
Hannover, und seine erste Tochter, geboren
1808, heiratete 1830 den Professor G.H.
Ewald, einen bedeutenden Géottinger Philo-
logen, der 1837 nach Tiibingen ging, wo seine
Frau indessen schon 1840 starb. Ewald war
einer der ,,Gottinger Sieben®, das heiBt einc:
von sieben Géottinger Universitidtsprofesso-
ren, die 1837 dem Konig den Treueid ver-
weigerten, als dieser die neue Verfassung
aufler Kraft setzte und aul die reaktionire
alte zuriickgrifl. Dieser Protest wurde vom
Konig mit der Entlassung der sieben Pro-
{essoren beantwortet.

Bald nach der Geburt des dritten Kindes,
1809, starb GauB’ Frau, und das Kind iiber-
lebte sie nur wenige Monate. Trotz dieses
schweren Schlages heiratete GauB3 der Kinder
wegen bereits im Jahre 1810 Wilhelmine
Waldeck, die Tochter eines Gottinger Pro-
fessors der Rechte. Dieser Ehe entstammen
zwei Kinder. Der 1811 geborene Sohn wurde
von seinem Vater als ,, Taugenichts* bezeich-
net, wanderte 1830 nach Amerika aus und
starb dort 1896 als wohlhabender Farmer.
Die Tochter Therese, geboren 1816, blieb im
Hause des Vaters und pflegte ihn bis zu
dessen Tode; GauB’ zweite Frau starb schon
1831. Therese selbst iiberlebte ihren Vater
nur neun Jahre. Zu erwihnen ist noch, da
Gauf3’ Mutter im Alter von 75 Jahren zu ihm
in die Dienstwohnung der Sternwarte zog,
wo sie noch 22 Jahre lebte.

Schon als Student war GauB3 1799 bei der
trigonometrischen Vermessung von West-
falen konsultiert worden. 1818 erhielt er den
ministeriellen Aultrag, die Hannoversche Tri-
angulierung durchzufthren.

GauB begniigte sich aber nicht mit der Ver-
messung eines solchen Gebietes, sondern war
duBerst interessiert an der Bestimmung der
Gestalt der Erde durch weltweite Vermes-
sungen. Diese Bestrebungen waren fiir ihn
der AnlaB zur Beschiftigung mit zwei wich-
tigen theoretischen Fragestellungen, nimlich
zunidchst der Frage nach den konlormen Ab-
bildungen einer Fliche des Raumes aul eine
andere, und dann der Frage nach den
Schliissen, die man aus Ergebnissen von
Messungen, die sich nur auf die Léngen
von Kurven auf einer gegebenen Fliche und
den Winkeln zwischen ihnen beziehen, iiber
die Gestalt der Flache im Raum ziehen kann.
Flichen, die ineinander ohne Dehnung ver-
bogen werden konnen, unterscheiden sich
in ihrer Metrik nicht; die neue GauBsche
minnere Geometrie“ einer Flache beschiftigt

sich also mit Biegungsvarianten. Auls engste
mit Gaul}’ Interessen flir Astronomie und
Geodisie hingen seine potentialtheoretischen
Untersuchungen zusammen. Zunéchst behan-
delte er 1813 ein spezielles Problem, ndamlich
die bis dahin nur unvollstindig beantwortete
Frage nach der Anziehung eines allgemeinen
homogenen Ellipsoids, wobei er Integral-
sdtze benutzte.

Die regelmiBige Lektiire auswartiger Zeitun-
gen, die in einer Gottinger Lesestube ausla-
gen, gab ihm die Maoglichkeit, die Borsen-
nachrichten systematisch auszuwerten und
daraufhin sehr erfolgreiche Borsengeschifte
abzuschlieBen, so daB seine so gewonnenen
Einnahmen sein Gehalt als Gottinger Pro-
fessor wesentlich tiberstiegen. Andererseits
hat er von 1845 bis 1850 sehr langwierige Un-
tersuchungen und Berechnungen zur Re-
organisation der Gottinger Professoren-Wit-
wenkasse angestellt, die dadurch in Schwie-
rigkeiten gekommen war, daf} 1844 die An-
zahl der Proflessorenwitwen stark angestiegen
war und die vorgesehenen Pensionen nicht
mehr gezahlt werden konnten.

Wie schon erwéhnt, hat sich GauB} schon im
Alter von 15 Jahren damit beschiltigt, die
Eigenschaften einer Geometrie zu untersu-
chen, in der alle Axiome des Euklid mit Aus-
nahme des Parallelenaxioms gelten. Man
hatte seit der Antike versucht, das Parallelen-
axiom seiner besonderen Struktur wegen aus
den anderen Axiomen herzuleiten. Alle ver-
meintlichen Beweise waren aber daran ge-
scheitert, daB an irgendeiner unauffélligen
Stelle eine scheinbare Selbstverstdndlichkeit
benutzt wurde, zum Beispiel, daBl es Dreiecke
mit beliebig groBem Flicheninhalt gibt, die
aber in Wirklichkeit nur mit Hilfe des Par-
allelenaxioms zu beweisen war. GauB hat
eine ganze Reihe solcher Fehler aufgedeckt.
Da es nun bisher nicht gelungen war, die Ab-
héngigkeit des Parallelenaxioms von den an-
deren euklidischen Axiomen direkt zu bewei-
sen, konnte man versuchen, eine Geometrie
aufzubauen, in der durch einen Punkt auBer-
halb einer Geraden mindestens zwei Geraden
hindurchgehen, die die gegebene Gerade
nicht schneiden, in der Holfnung, dabei zu
einem Widerspruch zu kommen. GauB3 aber
kam bei solchen Untersuchungen immer
weiter vorwirts und erhielt so interessante
und weitgehende Resultate, daB er immer
mehr zur Uberzeugung kam, eine solche Geo-
metrie kénne in sich frei von Widerspriichen
sein. Er hat dariiber nichts veréffentlicht.

Im Gegenteil: Einige vertraute Bekannte,
denen er seine Ansichten dariiber mitteilte,
hat er gebeten, volliges Stillschweigen zu be-
wahren, da er das Geschrei der Bootier (ein
altgriechischer Volksstamm, der als denkfaul,
schwerfillig und unkultiviert galt) fiirchtete.
Er warnte sie, solche Ideen zu publizieren,
da sie sonst — wie er sich in einem Brief an
Chr. L. Gerling ausdriickte — ein Wespennest
aufstéren wiirden. Zu Anfang des 19. Jahr-



hunderts arbeiteten unabhéngig voneinander
und etwa gleichzeitig zwei junge Mathemati-
ker die nichteuklidische Geometrie aus und
verdflentlichten sie. Ab 1829 erschien dariiber
in Kasan in RuBland eine Serie von Ab-
handlungen von N.I. Lobatschewski, und
1823 publizierte J. Bolyai in Ungarn seine
Geometrie als Anhang eines Mathematik-
buches seines Vaters W. Bolyai, der ein Stu-
dienfreund von GauB war, von diesem die
Schwierigkeiten der Bemiihungen um das
Parallelenaxiom kannte und seinen Sohn
dringend beschworen hatte, von seinen Un-
tersuchungen abzulassen, weil sie aussichtslos
seien.

GauB erfuhr zunichst von Bolyais Resulta-
- ten. In einem Brief an Chr. L. Gerling bezeich-
nete er J. Bolyai als ein Genie erster Gréfe.
An den Vater Bolyais aber schrieb er, er diirfe
dessen Sohn nicht loben, da das hiee, sich
selbst zu loben; denn der ganze Inhalt sei ihm,
zum Teil schon seit fast 30 Jahren, aus eigenen
Untersuchungen bekannt. Auf den jungen
Bolyai wirkte dieser Briel natiirlich nieder-
schmetternd, und besonders in Ungarn hat
man Gauf}’ Reaktion sehr iibelgenommen.
Erst allmdhlich, etwa ab 1841, kamen die an
deutschen Universititen schwer zugingli-
chen, noch dazu russisch geschriebenen ersten
Arbeiten von Lobatschewski zu Gau8’ Kennt-
nis. GauB begrilf sofort die Bedeutung dieser
Publikationen und begann, um sie genauer
studieren zu konnen, mit bestem Erfolg rus-
sisch zu lernen, was er gleichzeitig als Erpro-
bung der Elastizitit seines Geistes (er stand
ja damals schon im 7.Jahrzehnt seines Le-
bens) ansah. :

Im Jahre 1828 nahm GauB als Gast von
A.v.Humboldt an einer groBen Naturfor-
scherversammlung in Berlin teil und kam dort
mit dem Physiker W. E. Weber in Kontakt,
der sich nach Webers Berufung 1831 nach
Gottingen zu einer engen Zusammenarbeit
ausgestaltete. Ihr erstes gemeinsames Thema
war der Erdmagnetismus. Zwar organisierten
sic eine weltweite Beobachtung des Erd-
magnetismus, aber [iir GauBl waren die theo-
retischen Eroberungen die Hauptsache.
Trotzdem kémmerte sich GauB aber auch um
neue Beobachtungsmethoden, die eine we-
sentliche Erhéhung der Mefgenauigkeit mit
sich brachten (Erfindung des Magnetome-
ters). GauB und Weber erfanden 1833 ge-
meinsam den elektromagnetischen Telegra-
phen, den sie gleich zu einem Nachrichten-
dienst zwischen dem Physikalischen Institut
und der Sternwarte beniitzten.

Sonstige physikalische Arbeiten bezogen sich
aufl die Mechanik, wo GauB} das Prinzip des
kleinsten Zwangs aufstellte, und auf die
Optik, wo er die bisherigen Berechnungs-
methoden fiir den Durchgang von Lichtstrah-
len durch ein Linsensystem wesentlich ver-
besserte.

Die Wirkung von GauBl auf die Mathemati-
ker seiner Zeit erfolgte fast ausschlieBlich

durch seine Publikationen. Gegen Vorlesun-
gen hegte er einen groBen Widerwillen, di-
rekte Schiiler der Mathematik hatte er nicht,
und die Korrespondenz mit mathematischen
Kollegen war duBerst gering im Vergleich mit
dem sehr umfangreichen Brielwechsel, den er
mit seinen Bekannten und Freunden aus dem
Bereich der Astronomie fiihrte.

So waren zu seinem 50jdhrigen Doktorjubi-
ldum 1849 nur zwei Mathematiker, Dirichlet
und Jacobi, nach Géttingen gekommen.

Bei dieser Gelegenheit erhielt er das Ehren-
biirgerrechl der Stadt G6ttingen, und dariiber
hat er sich mehr gefreut als iiber die vielen
Ehrungen, die er etwa 50 Jahre lang in Ge-
stalt von Berufungen an andere Universititen
—er blieb aber in Gottingen - und von Wahlen
in wissenschaltliche Akademien und gelehrte
Gesellschaften empfing. Im Wintersemester

1850/51 hielt er noch Vorlesungen iiber die
Methode der kleinsten Quadrate; unter den
wenigen Horern befand sich der damals
19jdhrige Dedekind, der von GauBl’ Gesamt-
personlichkeit aufs tiefste beeindruckt wurde.
In den folgenden Jahren verschlechterte sich
der Gesundheitszustand von GauBl immer
mehr, bis sein Leben am 23. Februar 1855
erlosch.

H. Reichardt (gekiirzt aus: ,,Biographien
bedeutender Mathematiker - als Leseprobe)

Nichts ist getan, wenn noch etwas zu tun iibrig
ist. C. F. Gaup

Lebensdaten zu Cari Friedrich Gaul}

1777  30. April, Carl Friedrich Gau8 in Braunschweig geboren
1784  Besuch der Volksschule
1788  Eintritt ins Gymnasium Chatarineum
1792 Aufnahme in Collegium Carolinum
1795 Beginn des Studiums in Géttingen
1796  Mit der Entdeckung der Konstruktion des reguldren 17-Ecks beginnt GauB,
sein wissenschaftliches Tagebuch zu fithren
1799 Promotion in Abwesenheit in Helmstedt;
anschlieBend dort Aufenthalt bei J. F. Pfaff bis Ostern 1800
1801 Die ,,Disquisitiones arithmeticae‘* erscheinen
GauB berechnet die Bahnelemente der Ceres
1805 Heirat mit Johanna Osthoff
1807 GauB wird Professor der Astronomie und Direktor der Sternwarte in Gottingen
1809 ,,Theoria motus corporum coelestium. . .* erscheint im Druck
Tod von Frau Johanna und des dritten Kindes
1810  GauB schligt eine Berufung nach Berlin aus
Heirat mit Wilhelmine Waldeck
1811  Ausbau der Géttinger Sternwarte beginnt
1812  Studien zur Reihenlehre
1818 GaufB erhdlt den Auftrag zur Vermessung des Konigreiches Hannover
1820 GauB erfindet den Heliotropen

1821 bis 1825

GauB leitet die geoditischen Arbeiten im Geldnde

1824  Endgiiltiges Scheitern der Berufungsverhandlungen nach Berlin

1827  Erscheinen der ,,Disquisitiones generales circa superficies curvas‘ im Druck

1828 Teilnahme an der Naturforscherversammlung in Berlin, zu Gast bei
Alexander von Humboldt, Bekanntschaft mit Wilhelm Weber

1829  Gauf stellt das physikalische Prinzip des kleinsten Zwanges auf

1831  Seine zweite Frau stirbt.
Wilhelm Weber wird nach Géttingen berufen

1832  GauBl und Weber stellen ein absolutes physikalisches MaBsystem auf
Erdmagnetische Untersuchungen

1839  GauB stellt die Grundlagen einer allgemeinen Potentialtheorie dar

1841  GauB lernt die Arbeiten von N. I. Lobatschewski kennen und erlernt
die russische Sprache

1849  Feier des S0jahrigen Doktorjubiliums von GauB in Géttingen
Die letzte Abhandlung

1855 23. Februar, Tod in Géttingen




Quadratische
Reste

Teil 1

1. Die Zahlen

vy —5,—-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5, ...
heiBen ganze Zahlen. Man kann ganze Zahlen
multiplizieren und erhilt wieder ganze Zah-
len. Wenn man jedoch ganze Zahlen divi-
diert, ergeben sich nicht immer ganze Zahlen.
Ist dies doch der Fall, so liegt eine besondere
Eigenschaft vor. Sind a und b ganze Zahlen
a
b
so heiBt b ein Teiler von a oder a ein Viel-

und ist ihr Quotient - wieder eine ganze Zahl,

faches von b. Dieses driicken wir kurz durch’

das Zeichen ,,b | a*“ aus. Wir schreiben ,,b ]a“,
wenn b nicht Teiler von a ist, also der Quo-

. a . .
tient 5 keine ganze Zahl ist.

Beispiele:
37|111, —7[1001, 1| —1973, 1979|1979,
2} —1977, 3}1977, 9)66. Jede Zahl a(=+0)
hat die vier Teiler +1, —1, +a, —a. Es gibt
Zahlen p, die nur die vier Teiler +1, — 1, + P
—p (und keine anderen) haben.
Beispiele:
+2, -2, +3, =3, +37, =37, +997, —997,
+1973, —1973, +1979, —1979, +3989,
—3989.
Solche Zahlen p, die genau vier Teiler (ndm-
lich +1, —1, +p, —p) haben, heiBen Prim-
elemente; die Zahlen +1, —1 gehoren also
nicht zu den Primelementen. Die positiven
Primelemente heiBen Primzahlen. Die Folge
der Primzahlen beginnt mit
2,3,5,7,11,13,17,19,23,29, 31,37, ...
Die groBte bekannte Primzahl ist 2!19937 —1.
Je groBer die Zahlen werden, um so seltener
treten Primzahlen auf. DaB die Folge der
Primzahlen jedoch nicht abbricht, hat zu-
erst Euklid bewiesen. Man kann sogar in
einem gewissen Sinne sagen, daB es wesent-
lich ,,mehr* Primzahlen als Quadratzahlen
gibt.
Die Folge der Quadratzahlen beginnt mit
1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64,81, 100, ...
Die (unendliche) Summe iiber alle Reziproken
der Quadratzahlen
14 9 16 25 36 49 '~
liegt zwischen 3 und ! sie ist genau n_2> Die
4 4 6
(unendliche) Summe iiber alle Reziproken der
Primzahlen
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ist jedoch unendlich groB!

2. Es sei nun eine Primzahl p gegeben. Wir
betrachten alle ganzzahligen Vielfachen von
p, welche nicht groBer als eine gegebene Zahl
a sind.
Beispiele:
1) p=17, a=66. Die Viellachen von 7, welche
nicht groBer als 66 sind, sind
.., —14, =7,0, 7, 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63.
2) p=11, a=—18. Die Vielfachen von 11,
welche nicht groBer als — 18 sind, sind
.y —55, —44, —33, —22.
Unter diesen gibt es ein groBtes Vielfaches,
etwa gp mit einer ganzen Zahl q. (In den Bei-
spielen: 1) 9-7, 2) (—=2)11).
Es ist also gp nicht groBer als a (d.h.
qp=<a), jedoch (g+ 1)p>a. gp<a bedeutet,
daB} es eine Zahl r=0 gibt, die zu gp addiert
gerade a ergibt, also
a=qgp+r, wobei r=0 ist.
(In den Beispielen: 1) 66=9-7+3,
2) —18=(-2)11+4)
a<(q+ 1)p besagt, daB r<p sein muf}; denn
wire r = p, so miilte
r=a—qp=p sein, d.h. a2p+gp=(q+1)p,
was a < (g + 1)p widerspricht.
Es gibt also genau eine ganze Zahl r mit
0<r<p,so,daB
(1) a=qp+r
mit einer ganzen Zahl q ist. (Die Aussage
p|a ist natiirlich gleichbedeutend mit r=0.)

.Die Zahl r heiBt der Rest der Division von a

durch p oder Rest von a modulo p.

(Dividiert man eine natiirliche Zahl a durch p,

so ergibt sich als Quotient gerade dieses g,

und es bleibt ein Rest r mit 0<r<p.) Der

Rest von @ modulo p ist stets eine der Zahlen
0,1,2,3,4,56,...p—1.

Beispiele:
—28=(—4) -7+0
71= 10 -7+1
—103=(—15)-7+2
—67=(—10)-7+3
8l= 11 -7+4
145= 20 -7+5
216= 30 -7+6

(Es ist auch 216=31-7+(—1); dies ist aber
nicht die gewiinschte Zerlegung (1), da in (1)
ein positiver Rest gefordert wird.)

3. Der Rest einer Quadratzahl modulo p ist
natiirlich auch eine der Zahlen 0, 1, 2, 3, ..,
p— 1. Es gibt aber einen Unterschied, je nach-
dem wir beliebige ganze Zahlen oder nur
Quadratzahlen zulassen.

Ist eine der Zahlen 0, 1,2, 3, ..., p— 1 gegeben,
so kann man natiirlich stets eine ganze Zahl a
finden, deren Rest modulo p die gegebene
Zahl ist. Es gibt sogar unendlich viele sol-
cher Zahlen. Ist a eine solche, so sind a+p,

. a+2p, ... weitere.

Beispiel:
p=7. Gegeben sei die Zahl 5. Ganze Zahlen,
fur die 5 der Rest modulo 7 ist, sind: 5, 12, 19,
26,33,40,...und -2, -9, — 16, -23, ...
Ist eine der Zahlen 0, 1, 2, 3, ..., p—1 gege-
ben, so kann es jedoch vorkommen, da@ keine
Quadratzahl existiert, die bei der Division
durch p die gegebene Zahl als Rest hat (also
die gegebene Zahl als Rest modulo p hat).
Beispiele:
p="T. Gegeben sei die Zahl 2. Dann gibt es
eine Quadratzahl, die bei der Division durch 7
den Rest 2 hat:

32=1-7+2.
p="T7. Gegeben sei die Zahl 3. Dann gibt es
keine Quadratzahl, deren Rest modulo 7 die
Zahl 3 ist. Als Reste der Division von Qua-
dratzahlen durch 7 treten namlich nur die
Reste auf, die sich bei der Division der spe-
ziellen Quadratzahlen 0%, 12, 22, 32, 42, 52, 62
durch 7 ergeben (wie im Beweis des unten-
stehenden Satzes 1 allgemein gezeigt wird).
Es sind dies nur die Zahlen 0, 1, 2, 4, nicht
jedoch 3 (und 5, 6). Auch fiir 5 (bzw. 6) kann
es keine Quadratzahlen geben, die bei der
Division durch 7 den Rest 5 (bzw. 6) haben.
Fiir 0, 1, 4 gibt es entsprechende Quadrat-
zahlen:
72=7-740,62=5-7+1, 52=3-7+4.
Es ist eine besondere Eigenschaft, wenn eine
Zahl unter den p Zahlen 0, 1,2,3,4, ..., p~1
als Rest bei der Division einer Quadratzahl
durch p auftritt.
Definition 1: Gibt es fiir die natiirliche Zahi
aef0, 1,2, ..., p—1} eine Quadratzahl x? so,
daB x? bei der Division durch p den Rest g
1Bt (x*=q - p+a), so heiBe a quadratischer
Rest von p (Bezeichnung nach GauB: aRp);
gibt es eine solche Quadratzahl nicht, so
heiBe a quadratischer Nichtrest von p (Be-
zeichnung: aNp).
Beispiele: 1R7, 2R7,3N7,4R7, 5N7, 6N 7.
Ist zundchst p die einzige gerade Primzahl 2,
dann sind die Zahlen 0, 1 beide quadratische
Reste von 2; 0 tritt als Rest gerader Quadrat-
zahlen, 1 als Rest ungerader Quadratzahlen
bei der Division durch 2 auf.

Es sei von jetzt an p+2. Dann gilt
Satz 1: Unter den p Zahlen 0, 1, 2, ..., p—1

konnen nicht mehr als Pzi Zahlen quadrati-

scher Rest von p sein.

Beweis: Als Reste der Division von Quadrat-
zahlen durch p treten nur die Reste auf, die
sich bei der Division der Quadratzahlen
0% 12, 2%, ..., (p—1)® durch p ergeben: Ist
nimlich x? eine Quadratzahl und gilt
x=q-p+r mit 0Sr<p, so wird x>=g?p?
+2qpr+ri=(q* - p+2qrip+r?

und x? hat den gleichen Rest bei der Division
durch p wie r2. Es treten sogar nur die Reste
auf, die sich bei der Division der Quadrat-

_1\2
zahlen 02, 12, 22, 32, ("Tl> durch p
ergeben.



Es gilt namlich:

1 2
(”—2—+ 1> 14Bt bei der Division durch p
den gleichen Rest wie

—1\?
(%) . Analog gilt:

- 2
<P2—1+2> 148t bei der Division durch p

den gleichen Rest wie

p—1 2 -
()

........ co.. USW.

(p—2)* 14Bt bei der Division durch p den
gleichen Rest wie 22,
(p—1)? 4Bt bei der Division durch p den glei-
chen Rest wie 12,
p? 1Bt bei der Division durch p den gleichen
Rest wie 02.
Es gibt also unterden Zahlen0,1,2,3,...,p—1

. p—1 p+l
hochstens 5 +1= 5
ste von p. Genauer gilt:

quadratische Re-

Satz 2: Die Hilfte der Zahlen 1,2,3,...,p—1
wird zu quadratischen Resten von p, die iibri-
gen werden zu Nichtresten (d. h., es gibt unter

-1
den Zahlen 1, 2, 3, ..., p—1 genau ‘DT qua-

p—1!

5 quadratische Nicht-

, dratische Reste und

reste von p).
Beweis: Die Zahlen

2 92 22 p—1}?
(5]

1
haben bei der Division durch p genau (p__;_)

verschiedene Reste, denn hitten zwei Qua-
dratzahlen x2, y? (wobei z. B. x> y sei und die
natiirlichen Zahlen x, y nicht groBer als

-1 . -
pT sind) den gleichen Rest bei der Division
durch p, so miiite x2 —y2=(x—y) (x +y) po-
sitiv und durch p teilbar sein. Dies ist aber un-
moglich, da jeder der Faktoren x —yund x +y
kleiner als p ist. Es gibt unter den Zahlen 1, 2,

p—I1

3 quadratische Reste

3, ..., p—1 also

und nicht mehr, weil nach Hinzunahme der
Null ’i;—l+ 1 =¥ entstehen, und dies ist

nach Satz 1 die obere Gren;e fir die Anzahl

der Reste. Folglich gibt es genaup qua-

2

C -1
dratische Reste von p, und die iibrigen pT

Zahlen sind quadratische Nichtreste von p.

Beispiel: p=13. Es ist
12=0-13+41,22=0-13+4,32=0-13+9,
42=1-13+3, 52=1-13+12, 62=2-13+10.
Folglich gilt 1R13, 4R13,9R13,3R13, 12R13,
10R13, aber 2N13, 5N13,6N13, 7N13,8N13,
1IN13.

Es ist also sehr leicht, bei gegebener Primzahl
p alle Zahlen unter den Zahlen 1, 2, 3, ...,
p— 1 anzugeben, die quadratische Reste oder

Nichtreste von p sind. Es miissen einfach die
Quadrate

2 92 p—1\?
(7))

und deren Reste bei der Division durch p be-
stimmt werden. Alle Zahlen, die dabei als
Reste aultreten, sind quadratisxche Reste
von p; die iibrigen quadratische Nichtreste
von p.

Wir definieren nun allgemeiner:

Definition 2: Es sei a eine ganze Zahl. Gibt
es eine Quadratzahl x? so, daB x*=g-p+a
ist (g sei dabei eine ganze Zahl), so heiBe a
quadratischer Rest von p.

Wir wollen zeigen: Die ganze Zahl a=gp+r
ist quadratischer Rest von p genau dann,
wenn ihr Rest r modulo p quadratischer Rest
von p ist. (Letzteres konnen wir dann mit Hilfe
der Sitze 1 und 2 leicht entscheiden.)

Ist a®4p +r mit 0<r<p, und ist r quadrati-
scher Rest von p (nach Del. 1), so gibt es ein
x mit x2=¢'p+r. Dann ist aber a=qp+r
=qp+(x*—q'p)=(g—q)p+x*d.h
x*=(g'—q)p+a, .

also a quadratischer Rest von p.

Fiihre selbstindig den Beweis fiir die Um-
kehrung!

Ist a quadratischer Rest von p, so ist r eben-
falls quadratischer Rest von p.

Beispiel :

Ist — 33 quadratischer Rest von 13?

Der Rest von —33 modulo 13 ist 6, da
—33=(-3)13+6. Da 6N13, ist auch
—33N13.

4. Die umgekehrte Auflgabe hingegen, alle
Primzahlen anzugeben. fiir die eine vorgelegte
ganze Zahl quadratischer Rest oder Nicht-
rest ist, erfordert weit tiefere Untersuchun-
gen: Gegeben sei eine ganze Zahl a. Von wel-
chen ungeraden Primzahlen p ist a quadrati-
scher Rest?

Die Zahl 1 ist als Quadratzahl quadratischer
Rest von allen Primzahlen. Fiir die Zahl —1
gilt der Satz A (wir bezeichnen Sitze, die hier
nicht bewiesen werden, mit groBen Buchsta-
ben).

Satz A: Fiir alle Primzahlen von der Form
4m+1 ist —1 quadratischer Rest; fiir alle
Primzahlen von der Form 4m+3 ist —1
quadreiischer Nichtrest.

Beispiele:

— 1 ist quadratischer Rest der Primzahlen
S5,13,17,29,37,41,53,61,73,89,97, ....

Die entsprechenden Quadrate sind

22,52, 42122, 6%, 92, 232, 112, 272, 342, 222,
..,namlich22=1-54+(—-1),52=2-13
F(=1),42=1-174(=1), 122=5-29+(—1),
... UsW.

— 1 ist Nichtrest der Primzahlen

3,7,11, 19, 23,31, 43,47,59, 67,71, 79, 83, ....
Unter den Primzahlen bis 100 befinden sich
folgende, fur die 2 quadratischer Rest ist: 7,
17, 23, 31, 41, 47, 71, 73, 79, 89, 97. Die ent-
sprechenden Quadrate sind 32, 62, 52, 82, 172,
72, 122, 322 92 252, 142 (Beispielsweise:

252=7-89+2 oder 17*=7-41+2) Unter
diesen Primzahlen kommt keine von der
Form 8m+ 3 oder 8m+ 5 vor. Man kann be-
weisen:

Satz B: Fiir alle Primzahlen von der Form
8m+ 3 oder der Form 8m + 5 ist 2 Nichtrest.
Satz C: Fiir alle Primzahlen von der Form
8m+1 oder der Form 8m+7 ist 2 quadrati-
scher Rest.

(Zahlen der Form 8m+0, 8m+2, 8m+4,
8m+ 6 konnen keine Primzahlen sein, da sie
durch 2 teilbar sind.)

Zu den Primzahlen bis 100, fiir die —2 qua-
dratischer Rest ist, gehoren die folgenden:
3,11,17,19,41,43,59,67,73, 83,89, 97.

Die gesuchten Quadrate sind namlich

22,32 72 62,112,272, 362, 472, 122, 742, 492,
172, (Beispielsweise 272 =729=17 - 43 +(-2),
472=2209=33-674(—2), 74>=66- 83
+(-2))

Es sind dies nur Primzahlen von der Form
8m+ 1 oder 8m+ 3. Man kann beweisen

Satz D: Fiir alle Primzahlen der Form
8m+5 oder der Form 8m+7 ist —2 Nicht-
rest.

Satz E: Fiir alle Primzahlen der Form
8m+1 oder 8m+3 ist —2 quadratisbher
Rest.

Nachdem wir das Problem fiir die Zahlen
+1, —1, +2, —2 gelost haben, miissen wir
jetzt die ganzen Zahlen +3, —3, +4, —4,
+5, -5, +6, —6, +7, -7, +8, —8, ... un-
tersuchen. Dabei konnen wir uns jedoch aufl
Primelemente beschrinken. Irgendeine ganze
Zahl 148t sich ja (eindeutig) als Produkt von
Primelementen schreiben. Weil man, von
welchen ungeraden Primzahlen p diese Prim-
elemente quadratische Reste sind, so weil
man auch, von welchen Primzahlen die ge-
gebene ganze Zahl (also das Produkt dieser
Primelemente) quadratischer Rest ist. Es gilt
ndmlich fiir Primzahlen p der folgende

Satz F:

a) Das Produkt zweier quadratischer Reste
von p ist ein quadratischer Rest von p.
b) Das Produkt zweier Nichtreste von p ist
ein quadratischer Rest von p.

c) Das Produkt eines quadratischen Restes
mit einem Nichtrest ist ein Nichtrest von p.
(Wir geben weiter unten Beispiele fir die An-
wendung dieses Satzes.)

Die Primzahlen bis 100, fur die 3 quadrati-
scher Rest ist, sind 3, 11, 13, 23, 37, 47, 59, 61,
71,73, 83, 97.

Die Quadrate, die bei der Division durch
diese Primzahlen den Rest 3 liefern, sind

32, 52,42, 72,222, 122, 112, 82, 282, 21%, 132,
102, (Beispielsweise: 32=2-3+13, 52=2-11
+3,42=1-13+43,222=13-37+3)

Unter diesen Primzahlen kommt keine vor,
die sich in einer der Formen 12m+5 (wie
z.B. 17 oder 41) oder 12m+ 7 (wie z. B. 19)
schreiben 14Bt. Man kann beweisen:

Satz G: Fiir alle Primzahlen der Formen
12m+5 oder 12m+ 7 ist 3 Nichtrest.

Satz H: Fiir alle Primzahlen der Formen



12m+1 oder 12m+11 ist 3 quadratischer
Rest. ‘

(Zahlender Formen 12m+0, 12m+2, 12m+3,
12m+4, 12m+6, 12m+8, 12m+9, 12m+10
sind keine Primzahlen, da sie durch 12, 2, 3,
4, 6, 4, 3, 2 teilbar sind.)

Untersuchen wir nun, fiir welche Primzahlen
—3 quadratischer Rest ist. Es ist
32=4-34(=3). 22=1-74(-3), 62=3-13
+(=3),152=225=12-19+(=3), 112=4-31
+(—3),162=7-37+(=3),132=4-43 +(-3),
272=12-61+(-3), 82=1-67+(=3), 17%=
4-73+(=3), 322=13-79+(-3), 262=7-97
+(—3).

Zu den Primzahlen bis 100, deren quadrati-
scher Rest —3 ist, gehoren somit 3, 7, 13,
19, 31, 37, 43, 61, 67, 73, 79, 97. Diese Zahlen
(auBer 3) haben die Form 3m+ 1.

Satz 3: Fiir alle Primzahlen von der Form
3m+2ist —3 Nichtrest.

Satz 4: Fiir 3 und [iir alle Primzahlen der
Form 3m+ 1 ist — 3 quadratischer Rest.

Die Sitze 3 und 4 lassen sich mit Satz F aus
den Sitzen G und H sowie A herleiten. Als
Beispiel beweisen wir Satz 4:

Nach Satz F gilt: —3Rp genau dann, wenn
entweder

a) —1Rp und 3Rp oder

b) —INp und 3Np. Nach Satz 4 ist —IRp
fir alle Primzahlen der Form 4m+ 1. Nach
Satz H ist 3Rp (ir alle Primzahlen der Form
12m+1 oder 12m+11. Nach Satz A4 ist
— 1 Np fiir alle Primzahlen p der Form 4m+-3.
Nach Satz G ist 3Np (iir alle Primzahlen p der
Form 12m+5 oder 12m+7. Die Zahlen der
Form 12m+ 11 haben nicht die Form 4m+ 1.
Die Zahlen der Form 12m+ 5 haben nicht die
Form 4m+3. Daher gilt: Es ist —3Rp fiir
alle Primzahlen p, fiir die gilt entweder a)
p ist von der Form 12m + 1 (diese Zahlen sind
auch von der Form 4m+ 1) oder b) p ist von
der Form 12m+7 (diese Zahlen sind auch
von der Form 4m + 3).

Die Primzahlen der Form 12m+1 oder
12m+7 sind aber genau die Primzahlen der
Form 3m+ 1. (Die iibrigen Primzahlen haben
ja die Form 12m+5 oder 12m+ 11 und sind
nicht von der Form 3m+1).

Daraus folgt Satz 4.

Beweise ganz analog Satz 3!

Man hitte iibrigens dhnlich umgekehrt die
Sdtze G und H mittels Satz F aus den Sitzen
3 und 4 und A herleiten konnen. Wer ver-
sucht es? Jetzt fragen wir, fiir welche Prim-
zahlen +4und —4 quadratische Reste sind.
Fiir alle Primzahlen p gilt 22=0"p+4,d. h,
4 ist quadratischer Rest fiir alle Primzahlen.

Aus Satz Fa) und b) zusammen mit Satz B
und Satz C folgt noch einmal, dafl 4 quadra-
tischer Rest fiir alle Primzahlen ist. Ferner
folgt aus Satz Fa) und ¢), daB —4 quadrati-
scher Rest fiir alle Primzahlen ist, fir die — 1
quadratischer Rest ist (letzteres wird in Satz A
beschrieben).
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Salz 5:

a) 4 ist quadratischer Rest fiir alle Prim-
zahlen.

b) —4 ist quadratischer Rest fiir alle Prim-
zahlen von der Form 4m+1 und Nichtrest
fir alle Primzahlen von der Form 4m+3.
Wir gehen nun zu den Resten +5 und —5
iiber.

Zu den Primzahlen bis 100, deren quadrati-
scher Rest +5 ist, gehoren die folgenden:
5,11,19, 29,31, 41,59, 61,71, 79, 89. (Man be-
stimme die entsprechenden Quadrate!)
Diese Zahlen >S5 haben die Form Sm+1
oder 5m+4. Tatsdchlich gilt

Satz 1: Fiir 5 und alle Primzahlen der Form
Sm+ 1 oder 5m+4 ist S quadratischer Rest.
Satz K: Fiir alle Primzahlen von der Form
Sm+2 oder 5Sm+ 3 ist 5 Nichtrest.

Nach Satz F ist —5 quadratischer Rest [iir
alle Primzahlen p, fiir die gilt: a) — IRp und
5Rp oder b) —INp und 5Np. Fiir —1 muB
man die Primzahlen in der Form 4m+ 1 oder
4m+ 3 schreiben, fiir 5 muB man die Prim-
zahlen in der Form Sm+1, Sm+2, Sm+3,
5m+ 4 schreiben.

Zu den Primzahlen der Form 4m+ 1 bis 100,
derén quadratischer Rest —5 ist, gehoren:
29, 41, 61, 89. (Die entsprechenden Quadrate
sind 132, 352, 192, 23%; 2. B. 232=6-89
+(—135).) Sie sind von der Form 5m+1 oder
Sm+4. Unter ihnen kommen jedoch keine
Primzahlen von der Form 5m+ 2 .oder 5m+3
VOI.

Zu den Primzahlen der Form 4m+ 3 bis 100,
deren quadratischer Rest —5 ist, gehdren
3, 7, 23, 43, 47, 67, 83. (Die entsprechenden
Quadrate sind 12, 32, 82, 9%, 182, 142, 24?;
z.B. 18%2=7-47+(-5).) Diese Primzahlen
sind von der Form 5m + 2 oder 5m+ 3.

Fiir die Primzahl 5 ist — 5 Nichtrest. Alle an-
deren ungeraden Primzahlen haben eine der
Formen 20m+1, 20m+3, 20m+7, 20m+9,
20m + 11, 20m+13, 20m + 17, 20m+ 19.
Primzahlen, die sowohl von der Form 4m+ 1
und 5m+ 1 bzw. 5m+4 sind, haben die Form
20m + 1 bzw. 20m +9. Primzahlen, die sowohl
von der Form 4m+ 3 und Sm+2 bzw. 5m+3
sind, haben die Form 20m + 7 bzw. 20m + 3.
Aus den Sdtzen F und I folgt °

Satz 6: Fiir alle Primzahlen von einer der
Formen 20m+1, 20m+3, 20m+7, 20m+9
ist — 5 quadratischer Rest.

Primzahlen, die sowohl von der Form 4m+1
und 5m+ 2 bzw. 5m+ 3 sind, haben die Form
20m+ 17 bzw. 20m+ 13. Primzahlen, die so-
wohl von der Form 4m+3 und 5m+1 bzw.
Sm+4 sind, haben die Form 20m+ 11 bzw.
20m+19. '

Aus den Sidtzen F und K folgt

Satz 7: Fiir § und alle Primzahlen von einer
der Formen 20m+11, 20m+13, 20m+17,
20m+19 ist —5 Nichtrest.

Fiir die Zahl 6 folgt aus Satz F: 6 ist quadrati-
scher Rest genau fiir die Primzahlen, fiir die
gilt:

a) 2Rp und 3Rp oder b) 2Np und 3Np.

Prof. Dr

labe st das Verhiiltnis 1

¢ Konstante

ils Funktion von 1 da
-

Velches Verdichtungsverhiltnis — kann

fiir Lu 1.4) nicht tiberschritten werden?

Es gilt 2Rp, falls p von der Form 8m+ | oder
8m+7 ist; 3Rp, falls p von der Form 12m+1
oder 12m+ 11 ist. Diese Primzahlen sind von
einer der Formen 24m+ 1, 24m+23. Es gilt
2Np, [alls p von der Form 8m+3 oder 8m+5
ist, ferner 3Np, falls p von der Form 12m+5
oder 12m+7 ist. Diese Primzahlen sind von
einer der Formen 24m+5, 2dm+19.

Satz 8: Fiir alle Primzahlen von einer der-
Formen 24m+1, 2dm+5, 24m+19, 24m +23
ist 6 quadratischer Rest.

Satz 9: Fiir 3 und alle Primzahlen von einer
der Formen 24m+7, 24m+11, 24m+13,
24m+ 17 ist 6 Nichtrest.

(Alle ungeraden Primzahlen, auBer 3, haben
eine der Formen 24m+1, 2dm+35, 2dm+17,
24m+11, 24m+13, 24m+ 17, 24m+19, 24m
+23)

Fiir die Zahl —6 folgt aus Satz F: —6 ist
quadratischer Rest genau fir die Primzah-
len p, fiir die gilt:

a) —1Rp und 2Rp und 3Rp oder

b) —1Rp und 2Np und 3Np oder

¢) —INp und 2Np und 3Rp oder

d) —1Np und 2Rp und 3Np.

Aufgabe: Leite daraus den Satz 10 ab!

Satz 10! Fiir 3 und alle Primzahlen von einer
der Formen 24m+ 1. 24m+5, 2dm+7, 24m
+ 11 ist —6 quadratischer Rest.

(Fortsetzung des Beitrags folgt in Heft 2/77.)
H. Pieper



Das
VMathematische
Tagebuch

C. F. GauB (1777 bis 1855), der von seinem
Zeitgenossen Laplace als der groBte Mathe-
matiker aller Zeiten und Vélker bezeichnet
wurde, drang bei seinen Forschungen tief in
mathematische Probleme ein und leistete
Grundlegendes. Durch seine Verdffentlichun-
gen und Vorlesungen erhilt man jedoch kei-
nen vollstindigen Einblick in sein Schaffen,
_denn Briefe und Notizen belegen, daB Gauf}
einige seiner wesentlichsten Ideen nicht ver-
offentlichte (wie z. B. die sehr weit fortge-
schrittenen Arbeiten zur nichteuklidischen
Geometrie). Sein wiederholt ausgesprochener
Grundsatz war, nichts iibereilt zu publizie-
ren, sondern nur Vollkommenes. Damit
wurde in der Regel jede Spur verwischt, die
. den Weg hitte zeigen kénnen, wie GauB zu
diesen Ergebnissen gekommen war. Sein
wissenschaltlicher NachlaB, der erstaunliche
Sachen ans Licht brachte, hat uns ‘mitunter
Einblicke in seine Arbeitsweise gegeben, wie
ihn beispielsweise das Rechnen mit konkre-
ten Zahlen auf allgemeine Gesetze fiihrte.
Einen Fall von unschitzbarem Wert bildet
der Fund des ,,Notizenjournals*, der Stdckel
1898 auf Grund einer Erwidhnung in einem
GauBschen Brief mit kriminalistischem Spiir-
sinn gelang. Das 19seitige Oktavheft wurde
mit zwei Unterbrechungen von 1796 bis 1814
gefiihrt. Die erste Eintragung bezieht sich auf
eine Entdeckung, die nach 2000jihrigem
Steckenbleiben das Problem der Konstruier-

barkeit regelmaBiger n-Ecke [ir n=17 voran-

Geburtshaus C. F. GauB8’ in Braunschweig

trieb und wenig spiter das Problem fiir be-
liebiges n einer Losung zufithrte. Diese Er-
kenntnis, die von GauBl am 30. Mirz 1797
schon vor dem Aufstehen gewonnen wurde,
bewog ihn, sich endgiiltig der Mathematik
und nicht der klassischen Philologie zu wid-
men. Das Tagebuch, wihrend der Studienzeit
in Gottingen (1795 bis 1798) kurz vor dem
19. Geburtstag begonnen, ist fiir uns deshalb
so interessant, weil es Einblick .in die Ent-
wicklung eines auf sich gestellten mathema-
tischen Genies gibt, das Ringen um Neues
zeigt, aufsehenerregende Entdeckungen ne-
ben lingst Bekanntes stellt, GauB’ Entdecker-
freude widerspiegelt, seine Vermutungen ent-
hilt und auch iber Empfindungen des Ver-
fassers berichtet.
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Eine Seite aus dem Tagebuch C. F. Gauly’

Eine Durchsicht des Tagebuches erfordert
umfangreiche mathematische Kenntnisse,
denn vieles, was GauB notierte, gehort zum
Bestand der Mathematik. Aber auch der
Zweck des Buches, als personliches Notizheft
zu dienen, macht eine Deutung aller in latei-
nisch und unter reichlicher Verwendung von
Abkiirzungen (z. B. ,,Zahl=A+A+A") vor-
genommenen Eintragungen schwierig. so daB3
noch nicht alle 146 Notizen restlos geklirt
sind. Ein bekanntes Beispiel hierfur ist
die Notiz vom 21.10.1796 ., Wir haben
GEGAN bezwungen®. Das Buch 1dBt uns
u. a. die Entstchungsgeschichte der grund-
legenden Ideen von GauB} in der Zahlen-
theorie (Reziprozititsgesetz der quadrati-
schen Reste), der lemniskatischen und ellipti-
schen Funktionen verfolgen. Es zeigt klar,
daB sich GauB schon 1797 im Besitz der geo-
metrischen Interpretation von komplexen
Zahlen befand. die sie spater ihres mystischen
Charakters entkleiden sollten. Viele Notizen

beziehen sich aul das arithmetisch-geome-
trische Mittel, mit dem sich GauB bereils seit
1792 befaBte.

Das Mathematische Tagebuch von C.F.
GauB ist von der Akademischen Verlags-
gesellschaft Geest und Portig in ihrer be-
riithmten Reihe ,,Ostwalds Klassiker der ex-
akten Naturwissenschaften als Band 256 her-
ausgegeben worden. Es enthilt neben dem
lateinischen Text und einem Faksimile-Ab-
druck eine deutsche Ubersetzung, einen kur-
zen Kommentar sowie eine historische Ein-
fithrung. R. Thiele

Gaub
und die Zahlen

reziprok Verte -
r einhundert Stellen nach I
K O 1ma ! 1 I gt {4 n in (
indern, W3 P
1hl der Gewitter ) J
notierte Qd \1 | der Schritte von d
Gottinger Sternwarte zu Orten festhielt
>r hidufig besuchte. In einem Heft finden sich
u. a. folgende Angaben
1600 fan 1 0
1642 Dec 25 16 70¢
172 \iirz 2 475
1769 Sept 14 0R
1853 92749
In der zweiten Zeile ist das Geburtsdatum
und in der dritten Zeile der Sterbetag von
Isaac Newton aufgeschrieben. Die tt
Spalte gibt die Anzahl der seit dem 1. Januar
1600 verflossenen Tage an, so dall Newtons
Alter 46475— 16709 =30766 Tage betrug. In
der vierten Zeile befindet sich A. v. Humboldts
Geburtsdatum, wihrend die fiinfte Zeile in
der dritten Spalte 61983+ 30766=92749
zeigt, also offensichtlich das Datum fiir
{. v. Humholdt ermittelt, an dem er als
Newton wird. Dies ist der 9. Dezember
und Gaull gratuliért dem erstaunten A.:
Humboldt vor seinem Tod ziihlt
raufy die Zal Tage: 28419.
. Tiele

T

I

Gaul3, C. F.
Wissenschaftliches
1796 bis 1814

Tagebuch

(Ostwalds Klassiker der exakten Naturwis-
senschaften)

96 S., 22 Abb., kartoniert 12,- M
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Wer lost mit?
alpha -wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 2. Mai 1977

Ma5 #1567 Vier Schiilerinnen, und zwar
Ina, Katrin, Andrea und Carola, bilden einen
Timurtrupp. Sie helfen den Rentnerinnen
Frau Neumann, Frau Peter, Frau Heller und
Frau Weise. Jede dieser vier Schiilerinnen
hillt genau einer dieser Frauen. Nun wissen
wir folgendes: ~
a) Ina hilft weder Frau Heller noch Frau
Peter,
b) Carola hilft Frau Neumann,
c) Andrea hilft nicht Frau Peter.
Wie lauten die Vornamen derjenigen Schii-
lerinnen, die Frau Peter, Frau Heller bzw.
Frau Weise helfen?

Schiilerin Birgit Weyh, Fambach

Ma$s #1568 Eine Gemiiseverkaulsstelle er-
hielt eine Lieferung von 964 kg Kartoffeln.
Nach einer Woche war nur noch der vierte
Teil dieser angelieferten Kartoffelmenge vor-
ratig.
Wieviel Mark waren [ur die bereits verkaul-
ten Kartoffeln eingenommen worden, wenn
1 kg Kartolffeln 16 Pf kostet?

Fachlehrer Dieter Knape, Jessen

Ma$5 ®1569 Hans und Uwe sollen fiir ihre
Klassenkameraden anldBlich einer Disko-
Veranstaltung 30 Flaschen Fruchtsaltgetrank
zum Einzelpreis von 0,40 M einschlieBlich
Pflandgeld und fiir den Rest des verbleibenden
Geldes einige Packchen Salzsticks zum Ein-
zelpreis von 0,75 M einkaufen. Ihnen stehen
genau 19,- M fiir den Einkauf zur Verfiigung.
Wieviel Pickchen Salzsticks konnten sie
hochstens einkaufen?

Schiilerin Ines Rakette, Lonmatzsch

Ma$5 ®1570 Ein Betrieb richtete zwei Kin-
derferienlager ein. Es wurden insgesamt 385
Betten angeschalft. Die Unkosten fur die Bet-
_ten betrugen fiir das erste Lager 10250,- M,
fiir das zweite Lager 1250,- M weniger als
fir das erste. Wieviel Betten wurden fiir jedes

{iir das erste. Wieviel Betten wurden fiir jedes
dieser zwei Lager angeschaflt?
Fachlehrer Dieter Knape, Jessen

Ma5 #1571 Die Durchfiihrung eines Wan-
dertages fiir eine Schulklasse war mit Un-
kosten verbunden. Hitte jeder Schiiler dieser
Klasse 80 Pf entrichtet, so hidtten noch 1,50 M
zur Deckung der Unkosten gelehlt. Wenn
hingegen jeder Schiiler 90 Pf gezahlt hitte,
so wiren 1,50 M iibrig geblieben. Wieviel
Schiiler beteiligten sich am Wandertag?
Schiiler Roland Kampe, Rostock

Ma5 ®[572 Ein Autobus war wihrend
einer Stadtrundfahrt mit 50 Personen be-
setzt. Im Autobus befanden sich 26 Erwach-
sene mehr als Kinder und zwei Minner we-
niger als Frauen. Wieviel Ménner, Frauen und
Kinder nahmen an dieser Stadtrundfahrt
teil ? Schiiler Roland K ampe, Rostock

Ma6 ®1573 Im Jahre 1970 war Peter 8 Jah-
re, sein Vater 31 Jahre alt. In welchem Jahr
wird Peters Vater doppelt so alt sein wie
Peter selbst?

Schiilerin Kerstin Funke, Groférner

Maé6 #1574 Giinter fragt seinen Bruder
Hans, wieviel Mark er im letzten Monat
von seinem Taschengeld gespart habe. Hans
erwidert: ,,Wenn du halb soviel Mark ge-
spart héttest wie ich und noch 1,50 M mebhr,
dann hittest du 4,- M gespart. Nun sage mir,
wieviel Mark ich gespart habe!*

Schiiler Roland Karhpe, Rostock

Ma6 ®1575 Vier ehemalige Schulkamera-
den, und zwar Herr A., Herr B., Herr C. und
Herr D., treffen sich einige Jahre nach dem
AbschluB der Oberschule. Threm Gesprich
ist zu entnehmen, daB je einer von ihnen in
Dresden, Halle, Leipzig und Suhl wohnt.
Von diesen vier Personen wissen wir:

Thies Lusbor, 26 Gutrow, Uerdersér. 22

Ma7n
1369

Kers#ing-08, Kbame 7 3
150
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb konnen sich alle «/phu-
Leser beteiligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
(bei Erwachsenen Alter und Berul) zu rich-
ten an

Redaktion alpha

7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaulend numeriert.
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Ziffer, z. B. 7, vorgesetzt (d. h. fir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene l6sen die Aufgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

S. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt
zu verwenden, Format A4 (210 mm
197 mm) (siehe Muster), denn jede Aufga-
bengruppe wird von einem anderen Mit-
arbeiter korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstiandige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pradikat ,,sehr
gut gelost', ,gut geldst oder ,gelost™.
Schiiler, welche nur einen Schlufisatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht gelost*.

Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der Jahreswettbewerb 1976/77
lduft von Heft 5/76 bis Helt 2/77. Zwischen
dem 1. und 10. September 1977 sind alle
durch Beteiligung an den Wettbewerben der
Helte 5/76 bis 2/77 erworbenen Karten ge-
schlossen an die Redaktion einzusenden. Ein-
gesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mit
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistridger und die Namen der aktivsten
Einsender werden in Heft 6/77 ver6(fentlicht.
Wer mindestens /0 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der Hefte
5/76 bis 2/77) erhalten hat und diese einsen-
det, erhilt eine Anerkennungsurkunde und
ein Abzeichen (in griiner Farbe). Schiiler, die
bereits zwei Anerkennungsurkunden besitzen
und diese mit den Antwortkarten des Wett-
bewerbs 1976/77 einsenden, erhalten das
alpha-Abzeichen in Gold (und die Urkunden
zuriick). Wir bitten darauf zu achten, daB alle
Postsendungen richtig frankiert sind, und
daB die Postleitzahl des Absenders nicht ver-

gessen wird. Redaktion alpha



a) zwel Personen, und zwar Herr A. und der
Leipziger, sind von Beruf Elektriker,

b) zwei Personen, und zwar Herr B. und der
Suhler, sind von Beruf Dreher,

c).zwei Personen, und zwar Herr C. und der
Suhler, sind begeisterte SShachspidtér,

d) zwei Personen, und zwar Herr B. und der
Dresdener, iiben verschiedene Berufe aus.

In welcher Stadt wohnt jeder dieser vier
Herren? Schiilerin Monika Miiller, Fambach

Maé6 #1576 Multipliziert man das Pro-
dukt zweier natiirlicher Zahlen mit der
Summe aus diesen Zahlen, so erhilt man
8602.
Um welche Zahlen handelt es sich?

Schiiler Andreas Fittke, Berlin

Maé6 w1577 Ein Dreieck ABC habe die In-
nenwinkelgroBen «, f und 9. Ein AuBen-
winkel mit dem Scheitel A sei um 10° kleiner
als ein AuBenwinkel mit dem Scheitel C.
Ein AuBlenwinkel mit dem Scheitel B sei um
50° groBer als «. Wie groB sind alle Innen-
und AuBenwinkel dieses Dreiecks? Sch.

Ph6 w1578 Ein Ballen Glaswolle von 0,6 m®
hat eine Masse von 57,5 kg. Wieviel 9 Glas
enthilt sein Volumen, wenn die Dichte des

Glases 2,5% betragt?
cm

Ma7 #1579 Jemand kauft in einer Buch-
handlung 10 Biicher fiir insgesamt 36,80 M.
Es sind Biicher zum Einzelpreis von 4,30 M,
6,30 M und 2,60 M. Wieviel Biicher von jeder
Preislage hat dieser Kaduler erworben?
Schiiler Andreas Fittke, Berlin

Ma7 w1580 Das Produkt von vier auf-

einanderfolgenden natiirlichen Zahlen betrigt

421200. Wie heiBen diese vier Zahlen?
Schiilerin Anne Schmiicking, Sondershausen

Ma7 =581 Beiden XII Olympiscﬁen Win-
terspielen 1976 in Innsbruck erzielten die
Sportler der DDR in der Nationenwertung
mit 135 Punkten den zweiten Platz hinter der
UdSSR. Fiir eine Gold-, Silber-, Bronze-
medaille, einen 4., 5. bzw. 6. Platz wurden
jeweils 7, 5,4, 3, 2 bzw. 1 Punkte vergeben.

Die Anzahl der von den Sportlern aus der
DDR erkdmpften Goldmedaillen war gleich
der Anzahl der errungenen Bronzemedaillen
und gleich der Anzahl der erzielten vierten

Pldtze. Die Anzahl der erkdmpften Silber-
medaillen stimmte mit der Anzahl der er-
zielten funften Plitze iiberein. Jede der An-
zahlen der erkdmpften Gold-, Silber-, Bronze-
medaillen, 4., 5. und 6. Plétze ist gleich einer
einstelligen Primzahl. Wieviel Gold-, Silber-,
Bronzemedaillen, 4., 5. bzw. 6. Plitze gingen
an die Sportler aus der DDR?

Schiiler Andreas Fittke, Berlin

Ma7 ®]1582 Katja erhielt von ihrer Mutter
3,80 M zum Einkauf von Kuchen. Sie kaufte
Butterkuchen zu 25 Pf, Pflaumenkuchen zu
35Pf und Tortchen zu 70 Pf je Stiick. Von
einer dieser Kuchensorten kaufte Katja genau
zwei Stiick, von einer weiteren genau drei
Stiick und von der verbleibenden genau vier
Stiick. '
Von welcher Sorte Kuchen hat Katja genau
zwei, drei bzw. vier Stiick gekauft, wenn sie
das erhaltene Geld restlos ausgegeben hat?
Schiilerin Ilona Kleff, Vetschau

Ph7 w1583 Welche Kraft F hilt die Last
G =120 kp im Gleichgewicht, wenn jede Rolle

6 kp wiegt?
F
h

Ch7 #1584 Zum aluminothermischen
Schweilen einer StraBenbahnschiene werden
3 kg Eisen benotigt.

a) Wieviel Gramm Aluminium sind mit
Eisen(II, II)-oxid zu mischen, damit die ge-
wiinschte Menge Eisen entsteht?

b)Wieviel Gramm Aluminiumoxid entstehen
dabei? Prof. Dr. W. Renneberg, Leipzig

L

Und schén aufpassen, J

daB die Sdure nicht
auf die Textilien lduft!

Ma8 ®1585 Es sind alle

tiirlichen Zahlen z zu erm.
folgenden Eigenschalten haben:

1. Die beiden Grundziffern von z si
einander verschieden;

2. das Quadrat von :z
Zahl; .
3. die letzte Grundziffer des Quadrats von z
stimmt mit der ersten Grundzilfer der Zahl z
iiberein. Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

ist eine dreistellig.

Mag8 #1586 FEinem Kreis mit dem Radius
r=>5cm sei ein Rechteck ABCD einbeschrie-
ben (siehe Bild). Es seien E, F, G, H die Mittel-
punkte der Seiten AB, BC, CD, DA dieses
Rechtecks. Es ist der Umfang des Vierecks
EFGH zu berechnen.

Studienrat H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma8 ®]1587 Essei ABCD ein konvexes Vier-
eck, dessen Seiten 4B und CD nicht parallel
sind. Ferner seien M, und M; die Mittel-
punkte der Diagonalen BD und AC, M, und
M, die Mittelpunkte der Seiten BC und AD
dieses Vierecks (siehe Bild).

Es ist zu beweisen, daB das
M M;M3M, ein Parallelogramm ist.

Viereck
Sch.

Ma8 ®1588 Esistzu untersuchen, obes vier
natiirliche Zahlena, b,c,d mita>b>c>d>0
gibt, die die folgende Eigenschaft haben:

Die sechs Dilferenzen
a—b,a—c,a-d,b—c,b—d,c—d

konnen so geordnet werden, dabB sie die Folge
der Zahlen

1,2,3,4,5, 6 bilden. }
Bejahendenfalls sind vier solche Zahlen a, b,
¢, d anzugeben. L

Ph8 w1589 Wie groB muBl die Leistung
eines elektrischen Kochers sein, wenn 21
Wasser in 25 min von 10°C auf 100°C er-
hitzt werden sollen? Dabei wird die aulge-
nommene elektrische Leistung nur zu 709,
fir die Erwdrmung des Wassers wirksam.

H. B., Leipzig

Ch8 m1590 Kupler(Il)-oxid reagiert mit
Eisen, wobei Eisen(II, III)-oxid entsteht.

a) Stelle die Funktionsgleichung auf, aus der
man den Verbrauch an Eisen zur vollstindi-
gen Umsetzung bekannter Massen Kupler(11+
oxid berechnen kann!



p) Berechne mit Hilfe der aufgestellten Funk-
tionsgleichung den Verbrauch an Eisen zur
vollstindigen Umsetzung von 4g, 7g und
11 g Kupfer(IT)-oxid!

" ¢) Stelle die Ergebnisse graphisch in einem
Koordinatensystem dar!

Ma9 ®1591 Es sind alle reellen Zahlen x zu
ermitteln, [Ur die die Gleichung
x?+2x-3  x?—6x-7
x2+4x—-5 x*—8x—9
erfiillt ist.

Klaus Beck,
EOS Kleinmachnow, K. 10

Ma9 #1592 Gegeben seien in einem recht-

winkligen Dreieck ABC die Lange der Hypo-

tenuse AB=c=25cm und die Linge der

Hoéhe CD=h=12cm. Man berechne die
Lingen der Katheten a und b.

Fachlehrer fiir Mathematik und Physik

Klaus Meier, Osternienburg

Ma9 =593 Es seien 4, B, C Mengen, die
natiirliche Zahlen als Elemente enthalten und
von denen folgendes bekannt ist:

AUB={2,3,4,5,6,7,8), (1)

BUC={l,2,4,6,8}, (2)

CUA={1,2,3,4,5,7,8}, (3)

ANB={2}, _ 4)

BNC={2,4,8}, 5

CNA={2}. 6)
Man gebe die Elemente jeder der Mengen A4,
B, C an.

Hinweis: Unter A UB versteht man die Ver-
einigung der Mengen A und B, d. h. die Menge
aller Elemente, die der Menge A oder der
Menge B angehoren. Unter ANB versteht
man den Durchschnitt der Mengen A4 und B,
d. h. die Menge aller Elemente, die sowohl
der Menge A als auch der Menge B ange-
horen (vgl. Mathematik, Lehrbuch fiir Klas-
se9, S. 58). L

S oage,

Und heute besprechen wir den freien Fail

Ma9 w1594 Es sollen Holzstimme von zy-
lindrischer Form, die jeweils einen Durch-
messer von 100 mm und eine Linge von 1 m
haben, so gestapelt werden, wie das im Bild
im Querschnitt gezeigt wird, wobei der Stapel

10

1 m lang, 1 m breit und hochstens 1 m hoch
ist. (Im Bild sind nur drei Schichten des Sta-
pels mit je fiinf bzw. vier Stimmen gezeigt.)

a) Wieviel Stimme konnen gestapelt wer-
den?

b) Wie groB ist das Gesamtvolumen der ge-
stapelten Stimme? ) L.

Ph9 m1595 Ein leichtsinniger Radlahrer
fahrt mit einer Geschwindigkeit von
30km-h~! eine abschiissige StraBe hinab
und prallt, ohne daB er vorher bremsen kann,
gegen ein festes Hindernis. Aus welcher Hohe
wiirde ein Sturz im freien Fall die gleiche
Wirkung haben? Dr. G. Hesse, Radebeul

Ch9 ®1596 Berechnen Sie die Menge
10%;ige Athansiure, die theoretisch zum L6-
sen von 32,7 g Zink bendtigt wird!

Wieviel Liter Wasserstoff entstehen bei die-
ser Reaktion?

Ma10/12 w1597 Man beweise, daB die Glei-
chung
x2n+ 1 +2x2n+22x2n~ 1 +23x2n—2 + ...
+22"*1=0, wobeli n eine natiirliche Zahl ist,
genau eine reelle Losung hat, und ermittle
diese.

Fachlehrer fir Mathematik Erwin Huth,

Schulpforte

Mal10/12 #1598 Man berechne
1.2 .3 100

Z_IE 23 32 l()(}—101

T 1-2-3-...-100

Studienrat Johannes Lehmann, Leipzig

Ma10/12 w1599 Es sind alle Paare (x,y)
von ganzen Zahlen x, y zu ermitteln, fiir die
die folgenden drei Ungleichungen erfiillt
sind:

x+y<3, 1)
x—y<l 2)
2x+y>2. (3)
Man I6se diese Aufgabe
a) graphisch

b) rechnerisch (durch eine geeignete Umfor-
mung der Ungleichungen (1), (2), (3)).

Studienrat H.-J. Kerber,

Neustrelitz

Ma10/12 w1600 Es sei AABC ein Dreieck
mit den Seitenldngen BC=aq, AC=b, AB=c.
a) Man berechne die Linge der Winkel-
halbierenden CD =w aus a, b, c.

b) Man gebe den Wert der Lidnge dieser
Winkelhalbierenden an, wenn
a=5cm,b=6cm,c=7cm.

Hinweis zur Losung: Man benutze den Satz,
wonach die Winkelhalbierende die Gegen-
seite im Verhiltnis der anliegenden Seiten
teilt, und berechne u aus u:v=>b:a sowie
u+v=c (vgl. das Bild). Dann ermittle man
mit Hilfe des Kosinussatzes w? in dem Drei-
eck ADC und ferner cosa mit Hilfe des
Kosinussatzes in dem Dreieck ABC. Sch.

Ph10/12 1601 Verkiirzt man ein mathe-
matisches Pendel um die Hilfte seiner Lange,

.. ’ : 1
so vergroBert sich seine Frequenz um 3 Hertz.

Wie lang ist das Pendel, und wie groB ist seine
Frequenz? H. B., Leipzig

Ch10/12 #1602 In unserer Republik wer-
den nach dem Gips-Schwefelsdure-Verfahren
aus einheimischen Rohstoflen Schweleldioxid
und Zement hergestellt. Berechnen Sie, wieviel
Kubikmeter Schwefeldioxid beim Einsatz
von 204t Kalziumsulfat theoretisch herge-
stellt werden konnen!

Er wird doch wohl kein Intellektueller werden wollen !




Nachgedacht —
mitgemacht

Aufgaben, die das Leben schreibt

r— =

Klasse 5

Die gesellschaftlichen Fonds aus Mitteln
unseres Staates werden unter anderem auch
zur Stiitzung der niedrigen Mieten in unserer
Republik verwendet.

So betragen die Mietkosten fiir einen Qua-
dratmeter Wohnfliche in einer Neubauwoh-
nung oder modernisierten Wohnung durch-
schnittlich 3 Mark im Monat. Der Biirger
tragt davon im Durchschnitt nur 1,05 Mark.
a) Eine Familie mit drei Personen bewohnt
eine Neubauwohnung mit 63 Quadratmetern
Wohnflache. Welche Miete muB diese Familie
etwa in einem Monat bezahlen, und wie hoch
ist etwa der ZuschuB aus den gesellschaft-
lichen Fonds?

b) Welchen ZuschuB aus gesellschaftlichen
Fonds erhilt eine Familie allein durch diese
MaBnahme im Jahr, die fiir eine Neubau-
wohnung monatlich 58 Mark Miete zahlt?

Klasse 6

Bis 1980 sollen in der DDR durch Rekulti-
vierung ehemaliger Abbaugebiete des Braun-
kohlenbergbaus 12500 ha Ackerland geschaf-
fen werden.

a) Wieviel Getreide konnte einmal von dieser
“Fldche bei einem Hektarertrag von 41 dt ge-
erntet werden?

c) Welchen Wert in Mark haben die nicht
erfaBten Altstoffe pro Kopf der Bevolkerung
der DDR?

Klasse 8

Uber den Neubau von Unterrichtsriumen im
Zeitraum 1976 bis 1980 wissen wir, dafl im
Bezirk Halle 550 mehr als im Bezirk Leipzig,
im Bezirk Magdeburg 150 mehr als im Be-
zirk Leipzig und im Bezirk Dresden genauso
viele wie im Bezirk Halle geschaffen werden.
Insgesamt sollen in diesen vier Bezirken
5650 Unterrichtsrdume neu entstehen. Wie-
viel sind es in jedem einzelnen Bezirk ?

Klasse 9

Die Forstwirtschaft hat einen wichtigen Bei-
trag zur Entwicklung und Nutzung der Wald-
bestidnde zu leisten. Dabei sollen bis 1980 in
groBerem Umfange wissenschaftlich-techni-
sche Erkenntnisse genutzt werden.

Fiir die Entwicklung von Jungpflanzen spielt
die Intensitdt der Lichteinstrahlung eine we-
sentliche Rolle.

Fiir das Wachstum gibt es eien Optimal-
wert. Seine Kenntnis gibt die Maglichkeit
einer entsprechend giinstigen Umweltgestal-
tung.

Beschreiben Sie anhand der Abbildung den
Zusarnmenhang zwischen Lichteinstrahluhg f

und Wachstum, der hier ndherungsweise dar- |,

gestellt i1st! Geben Sie fur die Kurve einen
analytischen Ausdruck an!

L

b) Welche Linge hitte ein flichengleiches ~'¢'''0PHmumiy

Rechteck, wenn es 1 km breit wire?

Klasse 7

Das Sammeln von Altstoffen (Metallschrott,
Altpapier usw.) erlangt auch im Fiinfjahrplan
1976 bis 1980 groBe Bedeutung, da sie zu-
nehmend zur Herstellung neuer Produkte
verwendet werden. Der Erfassungsgrad die-
ser Altstoffe, d. h. der Anteil der Altstoffe,
der tatsdchlich zur Wiederverwendung zur
Verfigung steht, ist von 249 im Jahre 1975
aufl 30%; im Jahre 1980 zu erhohen. Dadurch
konnen 1980 gegeniiber 1975 zusitzlich Se-
kundirrohstolfe in Hohe von 350 Mill. Mark
genutzt werden.

a) Fiir wieviel Mrd. Mark werden im Jahre
1980 Sekundirrohstoffe in der Volkswirt-
schaft genutzt?

b) Wieviel Mark sind das pro Kopf der Be-
volkerung der DDR, wenn wir eine Bevol-
kerungszahi von 16,8 Mill. annehmen?

Klasse 10/12 |
Zur Sicherung des Wohnungsbauprogramms |
und der anderen Vorhaben der Bauindustrie |
ist die Zementproduktion bis 1980 auf 125 bis |
127 Prozent zu steigern. Bereits im Jahr 1976
soll eine Tagesproduktion von etwa 31400t
Zement erreicht werden, was einer Steigerung
auf das l.4fache gegeniiber 1970 entspricht.
Die Deutsche Reichsbahn verwendet zum
Zementtransport Behalterwagen Uce(s) mit
zwei der in der Abbildung dargestellten Be-
hélter. Die zuldssige Hochstbelastung eines |
solchen Waggons wird gerade erreicht, wenn |
beide Behilter vollstandig mit Schiittgut einer
Dichte von 1,1 kg-dm™2 gefiilit sind. Bei
groBerer Dichte (Zement hat eine Dichte '
zwischen 0.9 und 1,5 kg - dm ™ *) muB der Fiill-
stand entsprechend niedriger sein.

a) Berechnen Sie das Volu.
ters!
b) Berechnen Sie die zuldssige H.
stung eines Behilterwagens Uce(s)!
c) Wie viele solcher Waggons sind fiir «
Transport einer Tagesproduktion mindestens
erforderlich? Wie lang wire der entstehende
Zug, wiirde man alle Waggons aneinander-
reihen (Lidnge iiber Pufler etwa 9 m)?
d) Berechnen Sie das Volumen des Zements
in einem Behilter und die Fiillstandhohe,
wenn Zement einer Dichte von 1,4 kg-dm™3
unter Ausnutzung der zuldssigen Hochst-
belastung befordert werden soll! Beide Be-
halter werden gleichmiBig gefiillt.
e) Die Abbildung zeigt in senkrechter Ein-
tafelprojektion ein im VEB Baumechanik
Halle-Ost hergestelltes Zementsilo fiir Bau-
stellen. Berechnen Sie sein Volumen!
) Wie viele Zement-Behilterwagen Uce(s)
werden fiir das moglichst vollstindige Fiillen
eines solchen Silos mit Zement einer Dichte
von 1,4 kg - dm™? benétigt ?
g) Bis zu welcher Hohe kann ein solches Silo
mit dem Inhalt eines Zement-Behilterwagens
(Dichte 1,4 kg - dm ™~ 3) gefiillt werden?

E. Stéckel



Logeleien

speziell fiir Klasse 5/6

alpha-Wandzeitung

Orthopolis

Orthopolis ist eine Stadt, in der sich die
StraBen in gleichen Abstdnden rechtwinklig
kreuzen. Um auf einem kiirzesten Weg von
A nach B zu gelangen, benétigt man 20 Mi-
nuten. Zeichne in Orthopolis alle Punkte ein,
die man von 4 auf den kiirzesten Wegen
ebenfalls in 20 Minuten erreicht!

Zugeschniirt

Wie sieht der Verlauf der Schniirsenkel von
der anderen Seite aus?

_ ZT\
1

Ay

I

P
s o
a) b)

Achtung, Einbahnstrafie!

In den Abbildungen sind jeweils fiin[ Platze
gezeichnet, die durch sieben EinbahnstraBen
verbunden sind. Dabei ist fiir einige Einbahn-
straBen die Richtung bereits [estgelegt. Ist es
moglich, die anderen Einbahnstralen .so zu
legen, daBl man von jedem Platz zu jedem
fahren kann?

a) b)
8 8
L ‘
A 0 A 0
—"
£ £

Gleiche Liinge gesucht

Bei welcher der gezeichneten StraBenbahnli-
nien haben beide Schienen die gleiche Linge?

e

a)
| [
Verkleckster Stadtplan

Die Abbildung zeigt den Ausschnitt eines
Stadtplans. Aul ihm befindet sich ein Tinten-
klecks, der den Verlauf der uriter ihm befind-
lichen StraBen nicht mehr erkennen laBt. Es

Kiirzester Weg gesucht!

Gesucht ist der kiirzeste Weg von 4 nach B.
(Die angegebenen Zahlen geben die benotig-
ten Wegzeiten an.)

i
i
®

Transport mit Hundeschlitten

Die Wissenschaftler einer Polarstation A4 er-
halten die Aufgabe, am Punkt B einige Mes-
sungen vorzunehmen. Um B von der Station
A zu erreichen, benétigt man mit Hunde-
schlitten vier Wochen. Ein Hundeschlitten
kann fiir vier Wochen Proviant mit sich
filhren. Auf der Station gibt es drei Hunde-
schlitten.

Wie muB man sie einsetzen, damit die Wis-
senschaftler B erreichen?

ist bekannt, daB in dem Viertel, das der Aus-
schnitt zeigt, keine Sackgassen vorhanden
sind. .

Kann der Klecks zwei oder vier y-férmige
StraBengablungen (je aus genau drei StraBen)
verdecken?




Reger Busverkehr

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus
dem StraBennetz einer Stadt. Aul den einge-
zeichneten StraBien sollen Buslinien so ver-
kehren, daB man von jeder Haltestelle des
Busnetzes zu jeder anderen Haltestelle
‘kommt, gegebenenfalls durch Umsteigen.
Dabei sollen die Busse so eingesetzt werden,
daB verschiedene Buslinien keine Teilstiicke
von StraBen gemeinsam haben. An Kreuzun-
gen von Buslinien haben jeweils beide Linien
eine Haltestelle, Wie viele Buslinien braucht
man wenigstens?

Die Mathematik ist die Konigin der Wissen-

schaften und die Arithmetik die Konigin der
Mathematik. C. F. Gauf
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Wir rangieren

-

H. Pitzold

Die Abbildung zeigt zwei schwer beladene
Eisenbahnwagen 4 und B sowie eine Rangier-
lok L. Die Positionen von 4 und B sollen
vertauscht werden, wonach sich die Loko-
motive L wieder an der alten Stelle befinden
soll. Die Lokomotive kann beiderseitig an-
kuppeln, bei Bedarf konnen auch 4 und B
aneinandergekuppelt werden. Allerdings ist
die Briicke W nur fiir die leichtere Rangierlok
befahrbar. Zwischen der Briicke und den
Weichen und auf den beiden AnschluBgleisen
ist fiir die Rangierlok und beide Wagen Platz.

1 (
X FIL

L = Lokomotive; 4, B= Wagen (Giiter-):
W = Briicke

~ R. Thiele

Ein logischer Krimi

Im Alltagsleben bes

SchluB

Liaad
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SchluBfolger

en. Betrachten

einmal den fi den kleinen-Kr

den Kassensaal als erster verlieB.

,VYon dem Bankeinbruch in der Sit-Down

Street erfuhr Sherlock Holmes aus den Also Timid. . .
\AUI";_‘CHMi-!i[Cl"l Es fiel mir auf. daB er in Watson, seien Sie nicht oberflichlich.
der einen Zeitung die meines Er ns un- . Wilhrend ich dieses Telegramm aufgebe, fra-

bedeutendsten Einzelheiten des polizeilichen gen Sie den Pfortner, in welcher Reihenfolge

sensaal arbeiten

Verhors der-vier im Kz

die vier Beamten des Kassensaals gestern

stellten mit einem Blaustift unterstri nachmittag die Bank verlieBen.

1ab’ ja Nachdem ich vom Pfortner die Wahrheit er-
fahren hatte, die ein wenig von den von
ich a Holmes unter

richenen Gestindnissen ab-




In freien Stunden ﬂi;}hﬂ heiter

GauB-Anekdote

In der folgenden Anekdote sind einige Worter ausge-
lassen. Sucht diese Worter, und schreibt sie in der
durch die Zahlen angegebenen Reihenfolge auf! (Die
Anzahl der Punkte entspricht der Anzahl der Buch-
staben.) _

Die ersten und letzten Buchstaben (beim 7. Wort der
erste und vorletzte Buchstabe) ergeben dann hinter-
einander gelesen die Namen zweier Stiddte, die im
Leben von Carl Friedrich GauB eine bedeutende
Rolle gespielt haben.

In einer alten ...7. .. wird folgendes berichtet:

Als der zehnjihrige Carl Friedrich GauB die Rechen-
klasse der Volksschule besuchte, geschah es eines
Tages, daB der Lehrer die Kinder . 10, Weile beschif-
tigen wollte. Er stellte . :11. . daher die Aufgabe, die
Zahlen von 1 bis 100 zusammenzurechnen. Er durfte
...8.., daB diese ... 2.... einige Zeit in
Anspruch nehmen wiirde.

Aber er hatte die Aufgabe kaum genannt, als der
kleine Carl Friedrich nach vorn kam und seine
Rechentafel umgekehrt auf den Tisch legte. Der Leh-
rer war erstaunt. Er konnte es ..3.. glauben, daB
jemand die .. ... | dieser Summe so schnell aus-
fiihren konne. Aber als er die .. 4 .. Seite der Tafel
betrachtete, fand er dort das richtige Ergebnis 5050.

= 5050 erhalten.

GauB hatte erkannt, daB diese Aufgabe leicht zu 16sen
war, wenn man einen anderen . 2. benutzte. .. 6. . die
Zahlen der Reihe nach zu addieren, hatte er die erste
und letzte, die zweite und vorletzte usw. zusammen-
gefaBBt, dabei jeweils 101, insgesamt ..3. 50 - 101
= 5050 erhalten. OS!R K.-H. Lehmann, VLAV, Berlin

Verkettungsriitsel

4

2

3

4

5
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In jede Zeile des abgebildeten Schemas sind jeweils

zwel Worter der folgenden Bedeutung so einzutragen,

daBl immer der letzte Buchstabe des ersten Wortes mit

dem ersten Buchstaben des zweiten Wortes iiberein-

stimmt. Bei richtiger Losung ergeben die 5 markier-

ten Buchstaben von oben nach unten gelesen den Na-

men eines genialen deutschen Mathematikers.

1. Zeile: Eine Bewegung — ein WinkelmaB
(B = ein Buchstabe)

2. Zeile: Teilgebiet der Mathematik — davon hat jedes
Dreieck 3 Stiick

3. Zeile: Fehlerhaft, abweichend — Kurve, die fiir jedes
Dreieck existiert

4. Zeile: Begriff aus der Logarithmenrechnung — Ge-
rade, die einen Kreis in zwei Punkten schnei-
det

S. Zeile: Ein Parallelogramm, dessen Seiten alle gleich
lang sind - kiirzeste Verbindung zweier
Punkte

Silbenriitsel

Aus den folgenden Silben sind 18 Begriffe zu bilden.

Die Anfangsbuchstaben der gefundenen Wérter von

oben nach unten gelesen ergeben den Namen eines

genialen deutschen Mathematikers, der 1777 bis 1855

lebte, wahrend die Endbuchstaben von unten nach

oben gelesen eine Moglichkeit der Aufldsung linearer

Gleichungssysteme ergeben, die nach ihm benannt

wurde.

auf — al — an — be — be - bra - bu — ¢ - chah — cosh -

da — der — dis — e — eur — fer — fun — gauBl — ge — ge —

ge —gral — grif —h —hu-in—in - in - ka — kér - 1du -

lung — ma — mann — men — ne — ni — ons — per — rie —

ries — ril — ro - satz — scher — se — spie — sig — son —

strich — ta — tal - te — te — the — ti — tiv — tri — u — ver.’

. Lied, bes. im Kabarett

. Begriff aus der Trigonometrie

. Fremdwort fiir Drehkorper

. Einteilung auf einem Rechenstabteil

. Bekannter Satz, den erstmalig C. F. GauB} in sei-
ner Dissertation bewies

. Definition, zu der die klassische Problemstellung
der Integralrechnung fiihrte

DN B W N -
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7. Beruf, der umfangreiche mathematische Kennt-
nisse erfordert
8. Grundbegriff der Geometrie
9. Eigenschaft zweier verschiedener Rechenoperatio-
nen, in ihrer Hintereinanderfolge vertauschbar zu
sein
10. Deutscher Rechenmeister
11. Es existiert in jeder Gruppe und hat die Eigen-
schafta’l-a=a-al=e
12. Zeichen fiir Hyperbelkosinus
13. Abk. fiir honoris causa
14. Genialer deutscher Mathematiker
15. Begriff. der darstellenden Geometrie
16. Nachtraubvogel
17. Griech. Buchstabe
18. Eine Bewegung D. Vilzke

Diagonale Verkettung

In jeder Zeile des abgébildeten Schemas sind jeweils
zwel Worter folgender mathematischer Bedeutung so
einzutragen, daB immer der eingetragene Buchstabe
der letzte Buchstabe des ersten Wortes und gleich-
zeitig der erste Buchstabe des zweiten Wortes ist.

! G
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1. Zeile: Zeichen fiir Logarithmus — Italienischer Na-
turforscher (1564 bis 1642)

2. Zeile: Flache (lat.) — Im Altertum benutztes Re-
chenbrett

3. Zeile: Fehlerlos, nicht abweichend — Teil der Uhr

4. Zeile: griech. Mathematiker des Altertums — Zei-
chen fiir Hyperbelsinus '

5. Zeile: etne Winkelfunktion — Zeichen fiir Sinus

D. Vélzke
Kryptarithmetik

Jeder Buchstabe entspricht einer der Ziffern von 0 bis »

9, gleiche Buchstaben bedeuten gleiche, verschiedene

Buchstaben verschiedene Ziffern. Oberlehrer Ing. K. Koch,
Schmalkalden

HERON HEGEI
FHEGE]I +GAUSS GAUSS
849 71 81297 + GAUSS

+ GAUSS

Gaubsche Lebensdaten

D. Vilzke
Kreuzzahlriitsel

1977 : Gedenkjahr fiir zwei beriihmte Mathematiker.
In jedes freie Kistchen ist eine Ziffer zu setzen.
Keine Zahl beginnt mit Null.

Die Zahlen in den Reihen bzw. Spalten bedeuten:

Waagerecht:

. Geburtsjahr von GauBl (Primzahl)

. Eine Primzahl, deren einzelne Ziffern keine Prim-
zahlen sind

. Das Quadrat von 12. senkrecht

. Die Quersumme ist gleich 2a

. Das Doppelte einer Quadratzahl

. Eine Primzahl, deren einstellige Quersumme wie-
der eine Primzahl ergibt.

13. Ein Vielfaches von &

4. @

16. Eine Primzahl, deren Quersumme gleich 2a ist

17. Todesjahr von Newton

-

— O O\ \n

Senkrecht:

l.a

2. Ein Vielfaches von a®

3. Eine Primzahl, die zugleich die Postleitzahl der
alpha-Redaktion ist

4. Eine Quadratzahl

7. Zahl aus gleichen Ziffern

8. a*

0. Eine Primzahl, deren einzelne Stellen ebenfalls

Primzahlen sind, und zwar in steigender Folge
12. Eine Primzahl
15. Eine Zahl, deren erste Stelle groBer als die zweite
ist. Ing. H. Decker, Kiin

15



XVI. Olympiade
Junger
Mathematiker
der DDR

Aufgaben
der Kreisolympiade (17. 11. 1976)

Olympiadeklasse 5
1. A-A=B
+ - =
C-D=E
F—-G=H

In das obenstehende Kryptogramm sind fiir
die Buchstaben Zillern (0, 1,2, 3.4, 5,6,7,8,9)
so einzutragen, daB fiir gleiche Buchstaben
gleiche Zilfern stehen und daB alle angege-
benen Rechenaufgaben richtig gerechnet sind.
Stelle fest, ob es eine solche Eintragung gibt,
ob sie die einzige ist und wie sie in diesem
Falle lautet!

2. Zwei Junge Pioniere legten in ihrem Ruder-
boot stromabwiirts in 10 Minuten eine Strecke
zuriick, deren Lange insgesamt 1km und
200 m betrug.

Wieviel Zeit brauchten sie um dieselbe Strek-
ke gegen den Strom zuriickzurudern, wenn sie
dabei durchschnittlich in jeder Minute 40 m
weniger zuriicklegten als auf der Hinfahrt?

3. Zeichne ein Quadrat ABCD mit AB=4cm!
Zeichne dann einen Verschiebungspfeil P@
der 5cm lang ist und parallel zur Geraden
durch 4 und C in Richtung von 4 nach C
verlauft!

Konstruiere das Bild A'B'C'D’ des Quadra-
tes ABCD bei der Verschiebung FQ!

Eine Konstruktionsbeschreibung wird nicht
verlangt.

4. Jeder Schiiler braucht im Jahr 15 Hefte.
Aus 1 Tonne Papier kénnen 25000 Hefte her-
gestellt werden.

Wie-viele Schiiler insgesamt kann man unter
diesen Umstidnden aus 3 Tonnen Papier fiir
ein Jahr mit Heften versorgen?

Olympiadeklasse 6
1. Ludwigsagt: Ich kann die Leserzahl 58 125
der mathematischen Schiilerzeitschrilt ,al-
pha” als Ergebnis der Additionsaufgabe
ALPHA
+ HEI
+ TER
58125
erhalten, indem ich [iir die Buchstaben Ziflern
0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9) einsetze, und zwar [ir
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gleiche Buchstaben gleiche Ziffern, fir ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Zilfern,
und wenn ich noch weiB, daB I <R ist und
die Ziffern EHPL in dieser Reihenfolge hin-
tereinander gelesen die Zahl 1976 ergeben.
Welche Ziffern sind fiir die Buchstaben einzu-
setzen, damit alle diese Angaben zutreffen?
Uberpriife, ob die ermittelte Einsetzung alle
Forderungen erfiillt, und ob es noch andere
derartige Eintragungen gibt!

2. In einem Pionierlager wurden in vier Riu-
men 65 Thilmann-Pioniere untergebracht.
Der eine Raum hat 68 m? Bodenfliche, der
zweite 76 m?, der dritte 64 m? und der vierte
52m?2 Die Pioniere wurden so unterge-
bracht, daB auf jeden von ihnen die gleiche
Anzahl von Quadratmetern Bodenfliche
kam.

Ermittle fiir jeden der vier Rdume die An-
zahl der Thialmann-Pioniere, die jeweils un-
tergebracht wurden'!

3. Die abgebildete schraffierte Flache besteht
aus einer Rechteck(ldache, aus der eine qua-
dratische Flache herausgeschnitten wurde.
Die schraffierte Flache hat einen Flichenin-
halt von 44 cm?. Aus den im Bild angegebe-
nen Mafen (in mm) ist die Seitenldnge a (in
mm) des herausgeschnittenen Quadrats zu
berechnen.

60

80

4. Ein Kraftfuttergemisch flir Zuchteber ist
aus Haferschrot, Weizenkleie, Gerstenschrot,
Mineralstoffen und Wasser zusammengesetzt,
und zwar ist die Halfte des Gemischs Hafer-
schrot, N

% des Gemischs ist Weizenkleie, % des
Gemischs ist Gerstenschrot, L des

100
Gemischs sind MineralstoflTe,
der Rest ist Wasser.
Berechne (in kg) den Anteil an Wasser, den
35 kg dieses Kraltfuttergemischs enthalten!

Olympiadeklasse 7

1. Nach der Jugendweihefeier lieBen sich alle
Schiiler einer Klasse einzeln fotografieren.
Jeder lieB von seinem Foto geniigend viele
Abziige herstellen, und dann tauschte jeder
Schiiler dieser Klasse mit jedem seiner Klas-
senkameraden sein Foto aus. Wieviel Schiiler
tauschten insgesamt in dieser Klasse mitein-
ander die Fotos aus, wenn dabei genau
812 Fotografien ihren Besitzer wechselten?

2. Eine Girtnerische Produktionsgenossen-
schalt verkaufte in den Monaten August
bis November Apfel. Der Preis fiir kg
Aplel war im September um 209, niedriger
als im August, im November hingegen um
20%; hoher als im September.

Waren die Aplel im November billiger, im
‘Preis gleich oder teurer als im August?

Falls der Preis im November von dem im
August abwich, ist anzugeben, um wieviel
Prozent des Augustpreises der November-
preis von diesem abwich.

3. Konstruiere aus a=5,0cm und b=7,0cm
ein Dreieck ABC, bei dem die Mittelsenkrech-
ten der Seiten BC und AC aufeinander senk-
recht stehen! Dabei seien ¢ bzw. b die Lingen
der Seiten BC bzw. AC.

Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion!

Stelle fest, ob durch die Aufgabenstellung ein
Dreieck bis aul Kongruenz eindeutig be-
stimmt ist!

4. Es seien g1, g2, g3, ga und gs fiinf Geraden,
die einander wie im Bild angegeben paar-
weise in den voneinander verschiedenen
Punkten 4, B, C, D, E, F, G, H, J und K
schneiden. Gegeben seien die Groflen der
Winkel ¥ BAJ, ¥ HGF, ¥ FKJ und «DEC,
in dieser Reihenfolge a, §, y und é genannt.

Ermittle die GroBe ¢ des Winkels ¥ DCE!

Olympiadeklasse 8

1. Fiir Schiilerexperimente wurden genau
29 Einzelteile (Versuchsmaterialien) fir ge-
nau 29 M eingekauft. Das waren Teile zu
10 M, 3 M oder 0,50 M; von jeder Sorte min-
destens ein Teil. Andere Sorten kamen unter
den eingekauften Teilen. nicht vor. Wieviel
Teile von jeder der drei Sorten waren es ins-
gesamt?

2. Ein Rechteck habe die Seitenldngen a, und
b.

Um wieviel Prozent verdndert sich der Fla-
cheninhalt dieses Rechtecks, wenn die Seite
a; um 259 verkleinert und die Seite b; um
209 vergroBert wird?

3. In einem Kreis k seien zwei verschiedene
Durchmesser, die nicht aufeinander senkrecht
stehen, eingezeichnet.

Ferner sei durch jeden der vier Endpunkte
beider Durchmeser die Tangente gelegt.
Beweise, daB die Schnittpunkte E, F, G, H
dieser Tangenten die Ecken eines nichtqua-
dratischen Rhombus sind!



4. Konstruiere ein Viereck 4BCD, das [ol-
gende Bedingungen erfiillt: Die GroBe f des
Innenwinkels &< CBA im Viereck ABCD be-
trégt 60°. Die Lange f der Diagonalen BD be-
tragt 12,5 cm. Die Linge b der Seite BC be-
tragt 6,0 cm.

Der Abstand h des Schnittpunktes S der Dia-
gonalen des Vierecks ABCD von der Seite AB
betrdgt 3,5cm. Die Diagonalen des Vier-
ecks ABCD stehen senkrecht aufeinander.
Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion! Stelle fest, ob durch die angegebenen
Bedingungen ein Viereck bis auf Kongruenz
eindeutig bestimmt ist!

Olympiadeklasse 9

1. Karlheinz betrachtet die im Bild darge-
stellte, aus drei kongruenten Rhomben be-
stehende Figur. Dabei stellt er fest, daBl der

Winkel ¥BSG genau so groB ist wie jeder:

der Winkel ¥BAD, ¥DAE, ¥xEAG. Nach
einigem Nachdenken behauptet er, daB der
folgende Satz gilt: ,Sind zwei Parallelo-
gramme ABCD und AEFG, die genau den
Punkt 4 gemeinsam haben, so gegeben, daB
die Winkel «BAD, ¥xDAE und £EAG
gleichgroB und kleiner als 120° sind, dann
hat auch der Winkel ¥ BSG, den die Gerade
g, durch B und C mit der Geraden g,
durch F und G einschlieBt, die gleiche GroBe
wie jeder dieser drei Winkel.

. .. F
Beweisen Sie diesen Satz!

2. Die Zahl% soll so in zwei Summanden

zerlegt werden, daf3 )

a) die beiden Summanden Briiche mit glei-
chem, von 21 verschiedenem Nenner und mit
unterschiedlichen Zéhlern sind,

b) die beiden Summanden Briiche mit glei-
chem Zihler und mit unterschiedlichen Nen-
nern sind. '
Dabei sollen in jedem Bruch, der als Sum-
mand auftritt, jeweils der Zihler und der
Nenner natiirliche Zahlen sein, die zueinan-
der teilerfremd sind.

Geben Sie fiir a) und b) je ein Beispiel einer
derartigen Zerlegung an, und weisen Sie nach,
daB es alle verlangten Eigenschaften hat!

3. Gegeben sei ein Wiirfel ABCDA'B'C'D’
(siche Bild). Wir betrachten alle geschlosse-
nen Streckenziige XYZTX, wobei X, Y, Z
und T in dieser Reihenfolge beliebige innere
Punkte der Kanten 44’, BB, CC’ bzw. DD’
seien.

Untersuchen Sie, ob es einé Lage derartiger
Punkte X, Y, Z, Tso gibt, daB der Strecken-
zug XYZTX unter allen betrachteten Strek-
kenziigen

o c
|
|
4’ t B
|
|
|
|
ob——— ——Jc
7/
7
7/
) B8
a) minimale b) maximale

Gesamtlange besitzt!

4. In der folgenden Anordnung von Zeichen

abX ab = cad
Y Y Z
aeXae={ffe
JIYS =49

sollen die einzelnen Symbole so durch Ele-
mente des jeweiligen Grundbereichs ersetzt
werden, daB jeweils wahre Aussagen ent-
stehen.

Dabei ist der Grundbereich fiir die Klein-
buchstaben b, d, e die Menge der Ziffern von
0 bis 9, fiir a, ¢, f; g die Menge der Ziffern von
1 bis 9, und der Grundbereich fir die Grof-
buchstaben X, Y, Z ist die Menge der Ope-
rationszeichen ,,+“, ,—=* ,-“ und , :“
Gleiche Symbole bedeuten dabei g_leiche,
verschiedene Symbole verschiedene Elemente
des jeweiligen Grundbereichs.

Untersuchen Sie, ob eine solche Ersetzung
moglich ist, und ermitteln Sie, wenn dies zu-
trifft, alle Ersetzungen mit den geforderten
Eigenschaften!

Olympiadeklasse 10

1. Es sei g eine ganze Zahl.
’—q
6

Beweisen Sie, daB dann ebenfalls eine

ganze Zahl ist!

2. Von einem rechtwinkligen Dreieck ABC,
in dem CD die Hohe aufl der Hypotenuse ist,
seien die Kathetenldnge b=AC=4cm, und
die Lange p=ﬁ= 1.8 cm gegeben.

Man berechne die Langen der restlichen Sei-
ten des Dreiecks, die Hohenldnge CD=h
und die Linge g=A4D.

3. In der Aufgabe

LOTTO

+ TOTO

SPIEL
sollen gleiche Buchstaben durch gleiche Zif-
fern und ungleiche Buchstaben durch un-
gleiche Ziffern ersetzt werden, so daB eine im
dekadischen Zahlensystem richtig gerechnete
Additionsaufgabe entsteht.
Ermitteln Sie alle Moglichkeiten fiir eine
solche Ersetzung!

4. Gegeben sei ein Wiirfel ABCDEFGH
(Bild wie K1.9/3.):

Man ermittle alle verschiedenen Strecken-
ziige, die lediglich aus Wiirfelkanten zusam-
mengesetzt sind und folgende Eigenschaften
haben:

1. Der Streckenzug beginnt und endet im
Punkt A.

2. Bei einmaligem Durchlaufen des Strecken-
zuges wird jeder Eckpunkt eines Wiirlels
genau einmal erreicht.

Dabei gelten zwei Streckenziige genau dann
als verschieden, wenn es eine Wiirlelkante
gibt, die in einem der beiden Stréckenzijge
vorkommt, in dem anderen aber nicht. Ins-
besondere gelten Stréckenziige, die sich nur
in der Durchlaufungsrichtung unterschei-
den, nicht als verschieden.

Olympiadeklassen 11/12

1. Es sei R ein Rechteck mit dem Fldchen-
inhalt A4, den Seitenldangen q, b und der Dia-
gonalenlange d. Ferner sei a das arithmeti-
sche Mittel von b und d.

Man ermittle fiir dieses Rechteck a, b und d
in Abhdngigkeit von A.

2. Einer Kugel K| mit gegebenem Radius r
sei ein Zylinder Z; mit quadratischem Ach-
senschnitt einbeschrieben. Diesem Zylinder
Z, sei eine Kugel K, und dieser wieder ein
Zylinder Z, mit quadratischem Achsenschnitt
einbeschrieben. Dieses Verfahren sei weiter
fortgesetzt, d. h., liegen fiir eine natiirliche
Zahl n bereits eine Kugel K, und ein Zylin-
'der Z, mit quadratischem Achsenschnitt vor,
so sei dem Zylinder Z, eine Kugel K,,.; und
dieser wieder ein Zylinder Z,,, mit quadra-
tischem Achsenschnitt einbeschrieben.

Fiir jedes n=1, 2, ... sei V, das Volumen der
Kugel K,,undessei S,=V,+ Va+...+ V,.

a) Man ermittle das Volumen V.

b) Man ermittle S,.

c) Man berechne /'™, S, lalls dieser Grenz-
wert existiert.

Hinweis: Ein Zylinder heiB3t einer Kugel ein-
beschrieben, wenn die Kreislinien. die seine
beiden Grundflachen beranden, auf der Ku-
gel liegen. Eine Kugel in einem Zylinder mit
quadratischem Achsenschnitt heilt diesem
Zylinder einbeschrieben, wenn sie seine bei-
den Grundflachen beriihrt.

3. In einem Quadrat der Seitenldnge | mogen
sich 51 Punkte befinden.

Man beweise, dall es zu jeder Anordnung
solcher 51 Punkte einen Kreis mit dem Ra-

N . D
dius 3 gibt, der wenigstens drei dieser Punkte
in seinem Innern enthalt.

4. Es seien x und y

a) nichtnegative reelle Zahlen,
b) nichtnegative ganze Zahlen,
fiir die die Ungleichungen

8x +3y<25, (n
—2x+3y=10 (2)
erliillt sind.
Man weise nach, daB [iir die Summe
c=2x+y (3)

in den Fillen a) bzw. b) jeweils ein groBter
Wert existiert, und gebe diesen fir jeden der
Fille an.

17



Losungen zu: 905 = 2 (siehe Seite 124)
Aufgabe 1: z.B. Addition: (G, +), (R*, +),
(R, +), (P, ++)

Subtraktion: (G, —), (R, =)
Multiplikation: (N, - ), (R*, <), (R, - ),(P, )
Division: (R*/ {0}, :),(P/{0}, 1)

Aufgabe 2: a) Die Abgeschlossenheit von M
beziiglich + () ist leicht zu priifen: z. z. ist fir
alle x, yeM: x+ @ yeM. Die Eindeutigkeit
von + @ lolgt aus der Definition.

b) Assoziativitit, Kommutativitit, Existenz
eines neutralen Elements (n=12), ...

Aufgabe 3: a) wie 2a)

b) z.z. ist fiir alle x, yeM': xcyeM’ (leicht zu
priifen). Kurios ist dabei, daB 0 und 10 fast
die gleichen Eigenschalten besitzen:

Fiir alle xeM’ (x % 10) gilt

x10=10¢x=x und x<0=0-x=x, weiterhin
gilt 00 0=100=0-10=10-10=0.

c) » besitzt die gleichen Eigenschaften wie

+@.
x+y, falls x+y<10

d) xey=

Jxey "f{x+y— 10, falls x+y> 10
e) weitere Restklassenadditionen, -multiplika-
tionen J
Aufgabe 4: 1>1=4,2¢1=6,4:0=8, 203= 10,
03=6,0-0=0 \

. x-y

Aufgabe 5: (R, °1) mit x°,y=p;—5=
(R*, ¢3) mit x>,y =pp2x+y [ir
alle x, yeR*.

bzw.

Aufgabe 6: ) 281=1,5,2*1=]/2,201 = 1,3;
b) 2A2=2,2%2=2, 202 =2;
15 1,0 11

| 1 1
938516 283 3873

Aufgabe 7: a) R*, R, P, P*, ..., nicht aber
z.B.N,G
b) 2*1 N, £G, ER*, R: 2%(— 1)EP

¢) (R*/4{0}, ) ja, da Summe (x+ y), Pro-
p)
dukt (2xy) und Quotient (i_:—v‘—) positiver

rationaler Zahlen eindeutig bestimmt sind
und wieder in R* . |0} liegen.
(R:10!. 8) nein, da z B. 2[0(~2) nicht

Aufyabe 8: Wir zeigen, daB x[y < x*y fir
alle x, yeP?™ gilt:

18

2xy
X+y
4xy < (x+y) gdw. 0= (x—y)%.

Analog zeigt man den zweiten Teil. Das
Gleichheitszeichen gilt nu fir x=y.

Aufgabe 9f a) x[LlyS<x*y<xAy<x y
b ja, x®0=08x =|/x? = x fiir alle xeP".

- 2y
<)/ xy gdw. igx+_v gdw.
Vy

Aufgabe 10: a) xy=g geniigt den beiden
Bedingungen:

1. % und i—l', d. h. g ist ein gemeinsamer Teiler

von x und y.
2. Fiir alle natiirlichen Zahlen ¢ gilt:
Wenn ! und 5, ) 5.
X y g
xly=k geniigt den beiden Bedingungen:
1. % und % d. h. k ist ein gemeinsames Vielfa-

ches von x und y.
2. Fiir alle natiirlichen Zahlen v gilt:

x vk
Wenn = und so -.
v v v

b) 2471180 =12, 2411180 = 360;
476M1714=238,476U714=1428.

c) Fiir alle xeN gilt:
xM0=0MNx=x xU0=0Ux=0
sowie
xM=1Nx=1 xUl=1Ux=x;

insbesondere gilt also:
0Mo=0, OoN1=1N0=1, 0U0=0,
=0.
d) Zum Beweis vergleiche E. Lehmann: Ubun-
gen fiir Junge Mathematiker 1, Leipzig 1968,
S.46
Wenn x und y teilerfremd sind, erhalten wir
xUy=x"y.
Aufgabe 11:a) 69 8 12
3 4
12 18
2 6
6, also
2LH{[(6MN9)1(8112)]M18} =6.
b) Ersetzen wir in der vorletzten Zahlenreihe
6 durch 3, ergeben sich neben 12 und 6 (in der
3. Reihe) weitere zwei Moglichkeiten:
3 und 15, usw.
Aufgabe 12: (B(M), N): M iibernimmt die
Rolle der 0 aus (N, N):
XNM=MNX=X;
@ iibernimmt die Rolle der 1 aus (N, 1):
XNP=0NX=0
(B(M). U): M iibernimmt die Rolle der 0
aus (N, L):
XUM=MUX=M;
@ iibernimmt die Rolle der | aus (N, Ll):
XUp=pUX=X. ‘
Auch fiir den Durchschnitt und die Vereini-
gung gelten die Verschmelzungssatze:
Fiir alle X. Y e RB(M) gilt:
XUYYNX=X und (XNYIUX=X.
Zum Beweis vergleiche M. Hasse: Grundbe-
griffe der Mengenlehre und Logik, Leipzig,
1968 (Band 2 der Math. Schiilerbiicherei),
S. 21

1u0=0ul

Losungen zu: Logeleien
(in diesem Heft S. 12/13)

Orthopolis

Zugeschniirt

Achtung, Einbahnstrafie:

]

In der Abbildung a) kann ein Fahrer den
Platz D oder E nicht mehr verlassen. Die Fest-
legung der StraBen in der Abbildung b) ldBt
Losungen zu. Wir legen die Einbahnstrafien
so, wie es die Abbildung zeigt. Dann kann
man von A alle anderen Plitze erreichen.
Andererseits ist auch 4 von den Pldtzen B,
C, D und E erreichbar. Damit kommt man
ganz sicher (wenn auch nicht auf dem kiir-
zesten Weg) von einem Platz X zu einem
Platz Y, indem man von X nach A und dann
von A nach Y fahrt.

Gleiche Liinge gesucht

Auf den geraden StraBenteilen haben beide
Schienen die gleiche Linge. Damit interes-
sieren uns nur noch die Kurven. Wie aus der
Zeichnung hervorgeht, sind simtliche Kur-
venstiické einander kongruent (deckungs-
gleich). Bei einer Rechtskurve (in Fahrtrich-
tung gesehen) ist die innere Schiene kiirzer als
die duBere Schiene, bei einer Linkskurve ist
es genau umgekehrt. Wenn auf eine Rechts-
kurve (bzw. Linkskurve) eine Linkskurve
(bzw. Rechtskurve) lolgt, so gleichen sich die
Lingenunterschiede aus.

In der Abbildung a) gibt es sieben Links- und
drei Rechtskurven. Deshalb ist der rechte
StraBenrand (in Fahrtrichtung = Pfeil) linger
(und zwar um 2bz mit dem Schienenba-
stand b).

Die in Abbildung b) gezcigle StraBenbahn-
linie hat je [inf Links- und Rechtskurven.
also sind beide Schienen gleich lang.



Kiirzester Weg gesucht

Die Ziffern an den einzelnen Orten geben die
kiirzeste Zeit an, die man bendtigt, um von A
aus zu ihnen zu -gelangen. Die zugehdrigen
Wege sind stirker hervorgehoben. Der kiir-
zeste Weg von A nach B ist in 60 Minuten zu
bewiltigen.

Transport mit Hundeschlitten

Zunichst fahren alle drei Schlitten mit Pro-
viant fiir vier Wochen ab. Nach einer Woche
hat sich ihr Proviant verringert und reicht nur
noch fiir drei Wochen. Um die Station A4
wieder zu erreichen, bendtigt der erste Schlit-
ten Proviant fiir eine, Woche. Bevor er um-
kehrt, gibt er den iiberschiissigen Proviant
fiir zwei Wochen zu gleichen Teilen an den
zweiten und dritten Schlitten ab, die jetzt
wieder Proviant fiir vier Wochen haben.
Nach einer weiteren Woche hat der erste
Schlitten wieder 4 erreicht, der zweite und
dritte Schlitten haben jeweils Proviant fir
drei Wochen. Der zweite Schlitten braucht
Proviant Nir zwei Wochen, damit er zuriick
zur Station kann. Deshalb kann er dem
dritten Schlitten Proviant fiir eine Woche ge-
ben und gefahrlos umkehren. Der dritte
Schlitten hat jetzt wieder Proviant fiir vier
Wochen. In zwei Wochen erreicht er den
Punkt B, und der zweite Schlitten ist in A4
angekommen. Nachdem in B die Messungen
ausgeflihrt wurden, kehrt der dritte Schlitten
mit Proviant {iir zwei Wochen um. Zur glei-
chen Zeit macht sich der gerade in 4 ange-
kommene zweite Schlitten mit Proviant fiir
vier Wochen auf den Weg nach B. Er triflt
nach zwei Wochen auf den dann proviant-
losen, dritten Schlitten und gibt ihm die
Hilfte seines Proviantes ab, wodurch beide
noch eine Woche in Richtung A4 fahren kon-
nen. Wenn sich der zweite und dritte Schlitten
treffen, [@hrt ihnen der erste Schlitten mit
Proviant fiir vier Wochen entgegen. Er trifft

sie nach einer Woche, wobei er noch Proviant
fur drei Wochen hat, so daB alle drei Schlit-
ten zur Station A zuriickkehren konnen.

Die Abbildung zeigt eine graphische Darstel-
lung der Fahrt. Die Kurve fur die Riickfahrt
ist das Spiegelbild der Hinfahrt in bezug auf
eine Gerade, die durch die Proviantmenge
fiir zwei Wochen gezogen wurde.

Die Zahlenangaben beziehen sich aufl die
Wochen, die seit der Abfahrt des 3. Schlittens
von A verstrichen sind.

Reger Busverkehr

Wir betrachten die Punkte, an denen mehrere
StraBen zusammentreflen. Wenn- an -einem
Punkt vier StraBen aufeinandertreffen (Kreu-
zung), so lassen wir dort die Buslinien sich
kreuzen. Diese Punkte beachten wir deshalb
nicht weiter. Interessant sind die Punkte, von
denen eine ungerade Anzahl von Straflen aus-
geht, denn hier muf eine Buslinie anfangen
oder enden. Im Plan gibt es sechs Punkte,
wo drei StraBen sich treffen, und zwei Punkte,
von denen StraBen ausgehen bzw. enden. Wir
haben also acht Punkte, die gleichzeitig End-
bzw. Anfangspunkte von Buslinien sind. Also
bendtigen wir vier Linien.

Wir rangieren

Die Lokomotive kuppelt an A an und fihrt
bis zu B. Dann wird A4 auf das untere An-
schluBgleis gefahren. Die Lok fahrt iiber die
Briicke an B heran. Alle Wagen werden an die
Lok gekuppelt und nach oben gebracht, wo 4
abgekuppelt wird. Die Lok fahrt mit B wieder
nach unten und schiebt B aufl das untere
Abstellgleis. Dann fahrt die Lok iiber die
Briicke zu A zuriick und schiebt 4 nach unten,
wo A stehen bleibt. Jetzt zieht die Lok B
nach oben, 148t B stehen und (@hrt in die Aus-
gangsposition zuriick.

:
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Ein logischer Krimi

Holmes' Gedankengang war folgender: Von
den vier Gestiindnissen ist eines falsch, die
iibrigen sind wahr. Welches mag wohl falsch
sein? Das des Beamten Psmith nicht, denn
wenn die drei anderen Gestindnisse wahr
sind, so konnte nur Psmith den Saal als
letzter verlassen haben {und das behauptete
er ja gerade). Wenn Coxford liigt, so war er
entweder der erste oder der letzte. Timid be-
hauptet aber, daB er der erste, und Psmith,
daB er der letzte war; wenn Timid und Psmith
die Wahrheit sagen, konnte also Coxlord
weder der erste noch der letzte sein, demnach
hat auch er richtig ausgesagt. Auch Unfair
log nicht. Denn wenn Psmith die Wahrheit
sagte, war er der letzte, somit sagte Unlair
die Wabhrheit, indem er behauptete, daBl er
nicht als letzter wegging. Es bleibt also nichts
anderes iibrig, als daB Timid gelogen hat, was
auch damit vereinbar ist, daB die dret anderen
Beamten die Wahrheit sagten. Timid be-
hauptete nimlich, er sei als erster gegangen.
Die Falschheit dessen wire nur dann mit der
Wahrheit der drei anderen Gestindnisse un-
vereinbar, wenn sich von den drei anderen
Gestiandnissen herausstellte, daB3 k- ner der
drei Angestellten der erste sein konnte (dann

'miiBte ndmlich doch Timid der erste gewesen

sein). Nun, weder Psmith noch Coxford war
(nach ihrem eigenen Gestindnis) der erste.
Unlfair aber hatte nur gesagt, er sei nicht der
letzte gewesen. Es ist also mit der Wahrheit
seines Gestindnisses vereinbar, daB er der
erste war. Da die Meldung Watsons, dal3 von
den vier Gestdndnissen genau eines lalsch sei,
nur mit der Kombination vereinbar ist, da3
Timid gelogen hat, somit bleibt nur eine ein-
zige Méglichkeit iibrig:

Unfair hat sich als erster entfernt. Da Holmes
schon herausgefunden hat (wie er das an-
stellte, dariiber fehlen leider die aufregenden
Einzelheiten), daB er, der den Saal als erster
verlieB, der SpieBgeselle war, wuBite Holmes
auf Grund der Information Watsons sofort,
daB kein anderer als Unfair der SpieBgeselle
seinkonnte.

Lidsungen zum alpha-Wettbewerb,

(Heft 5/76)

Ma5 »1538 Im Jahre 1974 wurden durch
FuBgénger (618 +8492) Unfille, also 9110 Un-
fdlle verursacht. Insgesamt gab es in diesem
Jahr in der DDR 7-9110=63770 Verkehrs-
unfdlle. Aus 624946000 :63770=9800 folgt,
daB die durchschnittlichen Kosten, die ein
Verkehrsunfall verursacht, etwa 9800 M be-
tragen.

MaSs #1539 Aus I15kg—10kg=S5kg folgt.
daf} jeder Pionier S kg Altpapier mehr ablie-
fern will, als im Pionierauftrag vorgesehen
ist. Dicser Schule gehéren somit 2140 :5=428
Pioniere an. Insgesamt werden 15kg-428
= 6420 kg Altpapicr abgeliefert.
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Ma5 w1540 Nach der Entnahme von
74 Kugeln kdnnten wir im ungiinstigsten Falle
10 schwarze, 10 weille, 12 gelbe, 14 rote,
14 griine und 14 blaue Kugeln haben. Im
Kasten befinden sich dann weder schwarze,
noch weiBe, noch gelbe Kugeln. Beim Ent-
nehmen einer weiteren Kugel ist diese ent-
weder rot oder griin oder blau. Nach der
Entnahme von 75 Kugeln erhalten wir also
mit Sicherheit 15 gleichfarbige; sie sind
entweder rot oder griin oder blau.

Ma5 ®1541 Aus d) lolgt: Edith sitzt (links
oder rechts) neben Sigrid ; Giinter sitzt (rechts
oder links) neben Sigrid.

Aus c) folgt: Wilfried sitzt neben Edith.

Aus b) und e) lolgt: Entweder sitzt Monika
neben Giinter, oder Monika sitzt neben
Wilfried. Wenn Monika neben Giinter sitzt,
dann wiirde Monika mit Wilfried derselben
Gruppe angehdren, was wegen €) nicht mog-
lich ist. Folglich sitzt Monika neben Wilfried
und somit Lutz zwischen Monika und Giin-
ter.

Aus a) folgt: Monika und Giinter, Edith und
Lutz, Sigrid und Wilfried gehoren jeweils
der gleichen Pioniergruppe an. Die folgende
Graphik veranschaulicht eine der méglichen
Sitzordnungen. =

Ma5 1542 Die beiden Zahlen seien a und
b. Alle fiir diese Zahlen méglichen Fille sind
in der nachstehenden Tabelle erfat.

a b a’ b? a’+b?
9 11 81 121 202
8 12 64 144 208
7 13 49 169 218
. 6 14 36 196 232
5 15 25 225 250 7
4 16 16 256 272
3 17 9 289 298
2 18 4 324 328
1 19 1 361 362

Nur a=7 und b=13 erfiillen die gestellten
Bedingungen.

Ma5 #1543 Wir "losen die Aufgabe mit
Hilfe einer Tabelle.

Aus den Angaben folgt a=c+1, d=a+1

=c+2, b=(a+c) d.
a b ¢ d
2 9 1 3
3 20 2 4
4 35 3 5
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Wegen 1£b<9 entfallen c=2,3,4,...,dain
diesen Fillen b>9. Es gibt nur eine Zahl,
die die Bedingungen erfiillt; sie lautet 2913.

Maé6 @1544 Aus a) und d) folgt: Andreas
ist zehn, Jiirgen zwolfl Jahre alt. Aus e) folgt:
Michae! ist ebenfalls zwoIf Jahre alt. Somit
ist Christian zehn Jahre alt.

Aus b) und c) folgt: Michael hat weder den
Familiennamen Matuschewski noch den Fa-

miliennamen Anders. D. h., Michael hat ent-’

weder den Familiennamen Constantin oder
Jordan.

Aus e) und f) folgt: Michael hat den Familien-
namen Jordan; Jiirgen hat den Familienna-
men Matuschewski. Somit hat Andreas den
Familiennamen Constantin, Christian hat
den Familiennamen Anders.

Ma6 ®1545 Nach einer Stunde zeigt die
zweite Uhr gegeniiber der ersten eine um
1
2
24 Stunden bzw. nach einem Tag zeigt die
zweite Uhr gegeniiber der ersten eine um
1
2
Uhrzeit an. Damit beide Uhren wieder die
gleiche Uhrzeit anzeigen, miiite sich die
zweite Uhrzeit gegeniiber der ersten um
12 Stunden unterscheiden. Aus 12 h=12"-60
min=720min und 720:36=20 folgt, daf}
20 Tage vergehen, bis beide Uhren wieder
die gleiche Uhrzeit anzeigen.

1= Minuten vorausgeeilte Uhrzeit an. Nach

24 - 1= Minuten= 36 Minuten vorausgeeilte

Maé6 w1546 Wir rechnen 720g:2=360g;

Petra hat % =% der Torte verzehrt und dabei
360 g :4 =90 g Kirschen gegessen. Eine Schale
enthélt 360 g:3=120g Kirschen. Petra hat
insgesamt 90 g+ 120 g=210g Kirschen ver-

zehrt.

Ma6 ®1547 Angenommen, die gesamte
Marschstrecke betrug x Kilometer. Bis zum

ersten Kontrollpunkt waren (g— 2> km zu-
riickzulegen. Nun gilt

x x
<§—2>+7+3—x, B—E,x—lﬁ.
Die gesamte Marschstrecke betrug 16 km.

Maé6 m1548 Angenommen, im Monat Mirz
haben x Schiiler Geburtstag; ihren Geburts-
tag haben dann 2x Schiiler im Januar,
4x Schiiler im Mai, (4x—4) Schiiler im Juli
und (2x — 2) Schiiler im Oktober. Zusammen
sind das (13x —6) Schiiler. Nun gilt aber
30<13x—6<40,
36< 13x<46.
Nur die natiirliche Zahl x =3 erfiillt diese Un-
gleichung. Zur Klasse gehren somit
13 -3 —6=133 Schiiler.

Ph6 m1 Gegeben: a=10cm
h=15cm
—02-8
Q_O’zcm3

Gesucht: a) m
b) Hohe des Wasserspiegels

a) V=a*h
V=10cm-10cm"-15cm
V =1500 cm?®
m=g-V

m=02-E+ 1500 cm?
cm

m=300g

In diesem GefdB befinden sich 300 g Schnee.

b) Die Dichte vom Wasser zur Dichte des
Schnees verhilt sich wie 1:0,2=5:1. Da sich
die Hohen in den quadratischen Prismen bei
gleicher Grundfliche ebenfalls wie 5:1 ver-
halten, gilt:

5:1=15:3, d. h., das Wasser steht 3 cm hoch.

Ma7 m1549 Angenommen, a Schiiler gehs-
ren der Klasse 7a, b Schiiler der Klasse 7b
und ¢ Schiiler der Klasse 7¢ an, dann gilt

a+b+c=85, (1)
a b ¢
§+§+Z=26' 2)

Multiplizieren wir Gleichung (2) mit 3 und
subtrahieren die so erhaltene Gleichung von
Gleichung (1), so erhalten wir

c—%'c=85—78,
%~c=7,

c=28.

Fiir ¢=28 erhalten wir durch Einsetzen in
Gleichung (1)

a+b+28=85,

a+b=>57.
Nun ist b ein Vielfaches von 3 und von 10,
also ein Vielfaches von 30. Da g und b von
Null verschiedene natiirliche Zahlen sind,
kann deshalb nur =30 und somit a=27
gelten. Der Klasse 7a gehoren 27 Schiiler
an.

Ma7 #1550 Die kleinste dieser fiinf geraden
natiirlichen Zahlen sei 2k mit k=1, 2, 3, ...;
dann gilt

2k (2k+2)- (2k+4) - (2k+6) - (2k +8)=13840,
2k - 2(k+1)-2(k+2) - 2(k +3) - 2(k +4)= 3840,
32 kk+1)(k+2)(k+3)(k+4) =3840,(1)
Kk + 1) (k+2) (k+3) (k+4) 120,
k® < 120.
Wegen 2°=32<120<243=3% folgt daraus
k=1 oder k=2.

Fir k=1 erhalten wir aus Gleichung (1)
1:2-3-4-5=120;

fir k=2 erhalten wir aus Gleichung (1)
2-3:-4-5-6=720>120.

Die Aufgabe besitzt somit genau eine L§-
sung, namlich k=1, und wir erhalten
2-4-6-8-10=3840.

Ma7 »1551 Wir drehen die Figur um B als
Drehzentrum im mathematisch negativen
Sinne um einen Winkel von 60°. Dann wird
der Eckpunkt 4 des zu konstruierenden
gleichseitigen Dreiecks ABC auf den Punkt C
abgebildet. Folglich schneidet das Bild p’
von p den Schenkel g in 4'=C, und es ist BC
die gesuchte Seite des zu konstruierenden
gleichseitigen Dreiecks ABC.
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Ma7 w1552 Aus (15+x) (20+x)=(9+x)
- (32+x) folgt
300+ 15x + 20x + x2 =288 +9x + 32x 4+ x2,
35x+300=41x + 288,
6x=12
x= 2.
Wir erhalten die Produkte 1722 und 11 - 34,
fur diese gilt 17-22=11-34=374.

Ph7 w2 Gegeben:
765-1,36

p1=165 Torr=—W

at= 1,04 at

p2=0,025 at

d=75mm=7,5cm

n=3,14
Gesucht: F
Die Druckkraft F ergibt sich aus
F=p-A

1 —pa)nd®
F=——
' (1,04—0,025) at - 3,14 - 7,52 cm?

F= 4

F~4482kp
P=p1—p2
d2
A=7
Der Deckel wird mit einer Druckkraft von

44,82 kp verschlossen.

Ch7 s1 a)lt Magneteisenstein enthalt
0,75-0,7t=0,525t Eisen. 40-40t Erz ent-
halten 1600 - 0,525 t=2840t Eisen.

1 .
b) 1t Roteisenstein enthilt St Eisen.

60-40t Erz enthalten 2400 - % t=800t Eisen.

Aus den gelieferten Mengen kdnnen a) 840t,
b) 800t Eisen gewonnen werden.

c) Die Verarbeitung von Magneteisenstein ist
wegen des hoheren Eisengehalts wirtschaft-
licher.

Ma8 #1553 Es sei k eine negative ganze
Zahl, wobei wir die folgenden drei Fille
unterscheiden:

1L.Fall: k<-1.

Dann gilt k<0, k+5<0 und k+7<0,

also  z=k{k+5)(k+7)<0,

da alle drei Faktoren negativ sind.

2. Fall: -7k -5

Dann gilt k<0, k+5<0und k+7=0,

also  z=k(k+5)(k+7)20,

da von den drei Faktoren entweder einer
gleich Null ist oder zwei negativ und einer
positiv sind. In diesem Fall ist also z nicht
negativ.

3. Fall: ~5<k<0

Dann gilt k<0, k+5>0, k+7>0,

also  z=k(k+5)(k+7)<0,

da ein Faktor negativ und die beiden anderen
Faktoren positiv sind. Die Zahl z=k(k+5)
(k+7) ist also fir negative ganze Zahlen k
genau dann nicht negativ, wenn —7<k< -5
gilt, wenn also

k=—7,k=—6 oder k= -5 gilt.

Mag8 m1554 Es seien g und h zwei parallele
Geraden, die durch Punkte 4 bzw. B gehen
und den Abstand a=4 cm haben (siche Bild).
Ferner sei C der FuBBpunkt des von B auf die
Gerade g gefillten Lotes. Dann ist BC=a
und ¥ BCA=90°.

Nach der Umkehrung des Satzes des Thales
liegt dann C auf einem der beiden Halb-
kreise mit AB als Durchmesser. Daraus er-
gibt sich die Konstruktion:

Man konstruiert einen der beiden Halbkreise
mit AB als Durchmesser und schligt um B
einen Kreis mit dem Radius a=4 cm, der den
Halbkreis in C schneidet. Dann ist AC die
verlangte Gerade g und die Parallele zu g
durch B die verlangte Gerade h.

Bemerkung: Die Aufgabe hat noch eine
zweite Losung. Zeichnet man nimlich den
Lunteren* Halbkreis mit AB als Durchmes-
ser, so erhidlt man den Schnittpunkt C’
sowie zwei parallele Geraden g’ und &', die
zu g und h beziiglich A B spiegelbildlich liegen
und im Bild nicht gezeichnet sind.

Ma8 ®1555 Angenommen, es gibe zwei

rationale Zahlen a und b, fiir die die Glei-

chung

a’+b*>  a+b a-b a*-b?

a®—b® 2a-b)  2a+b) a

erfiillt ist. Dann gilt a0,

a—b+0 und a+b=+0 und daher auch
a’—b*=(a+b)(a—b)+0,

da sonst nicht alle Nenner in der Gleichung

(1) von Null verschieden wiren.

Da der Hauptnenner in (1) gleich 2a(a® - b?)

ist, folgt weiter (a®+b*)2a—(a+b)’a

=(a—b)*a—(a®—b?)2(a*—b?),

2d? —b*?=a[(a—b)*+(a+b)?—2a>+b?)],

2(02 _bZ)Z ]

=a[a®—2ab+b*+a®+2ab+b*—2a> - 2b*],

Aa*—bH?=0,

al—b*=0,

(a+b)(a—b)=0.

Alsoist a+b=0oder a—b=0, was der obigen

Voraussetzung widerspricht. Daher gibt es

keine rationalen Zahlen a und b, fiir die die

Gleichung (1) erfiillt Ist.

(1)

Ma8 21556 Da die Mannschaft D das
Punkte-Verhiltnis 1:5 und das Torverhiltnis

0:5 erreichte, spielte sie einmal unentschieden
mit 0:0 und verlor die iibrigen beiden Spiele.
Nunmehr sind zunichst die folgenden drei
Fille moglich:

1. Fall: A spielte gegen D 0:0.

Dann hitte A gegen B und C zusammen
4 Tore erzielt, was der Voraussetzung wider-
spricht, wonach B und .C zusammen nur
3 Gegentore hinnehmen muBten. Also kann
dieser Fall nicht eintreten.

2. Fall: B spielte gegen D 0:0.

Dann hitte B gegen A und C zusammen
4 Tore erzielt, was wieder der Vorausset-
zung widerspricht. Also kann auch dieser Fall
nicht eintreten.

Daher kann nur der folgende Fall eintreten:

3. Fall: C spielte gegen D 0:0.

Da C und D gegeneinander keine Tore er-
zielten, aber zusammen 7 Gegentore hatten,
entfdllt eines der 8 Tore, die A bzw. Berzielten,
auf das Spiel 4 gegen B, das daher mit einem
Torverhéltnis 1:0 oder 0:1 endete. Da aber
A 2 Spiele gewann und ein Spiel unentschie-
den spielte, gewann A gegen B mit dem Tor-
verhiltnis 1:0.

Die iibrigen drei Tore erzielte A mit den
Spielen gegen C und D. Daher mufite A
gegen D mindestens ein Tor erzielen, konnte
also, da D iiberhaupt kein Tor erzielte, nicht
gegen D unentschieden spielen. Daher spielte
A gegen C unentschieden, und zwar mit dem
Torverhiltnis 1:1, ferner gewann A gegen D
mit dem Torverhiltnis 2:0. Daraus folgt
weiter, da B das Spiel gegen C mit dem Tor-
verhéltnis 1:0 und das Spiel gegen D mit dem
Torverhiltnis 3:0 gewann. Daher ficlen die
sechs Spiele wie folgt aus:

A gewann gegen B mit dem Torverhiltnis 1 :0.
A spielte unentschieden gegen C mit dem Tor-
verhdltnis 1:1. A gewann gegen D mit'dem
Torverhiltnis 2:0. B gewann gegen C mit dem
Torverhidltnis 1:0. B gewann gegen D mit
dem Torverhiltnis 3:0. C spielte unentschie-
den gegen D mit dem Torverhiltnis 0:0.

Ph8 m3 Gegeben: U=6V; P=3W.
Gesucht: a) I, b) R, c) W,

a)P=U-1I b)R=¥
P 6V
I=g R=3sa
3w
I=05A
QWy=U-I-t

Wy=6V-05A-24h

W.,=3W-86400s

W, =259200 Ws
Bei der Gliihlampe betrigt die Stromstirke
0,5 A, der Widerstand 12 Q und die elektri-
sche Arbeit 259200 Ws. '

Ch8 2 a)79,5g 18g
CuO+H;-Cu+H,0
5g my
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NR: 1 mol-79,5-8-=795¢,
. mol

188 —
Imol 18 —"-=18¢

Proportionaleinstellung am Rechenstab:
m=113g

b)3180¢g 232g
4CuO +Fe—-Cu+ F6304
5g my

NR:4mol- 79,55 =3180g,
mol

1 mol-232 gl=232g

mol
Proportionaleinstellung am Rechenstab:
m;=3,65g

c)79,5¢g 8lg
CuO+Zn-Cu+Zn0O
58 ms

NR: lmol-79,5-2-=795g,
mol

g
1 1-81 = =81
mo ol 8lg

Proportionaleinstellung am Rechenstab:
m3=509g

Man erhilt a) 1,1 g Wasser, b) 3,7 g Eisen-
(I, I1I)-oxid, ¢) 5,1 g Zinkoxid.

Lésungen zu alpha-heiter (Heft 1/77)

Gaufi-Anekdote

1. Berechnung, 2. Rechnung, 3. also, 4. untere,
5. nicht, 6. statt, 7. Chronik, 8. holfen, 9. Weg,
10. eine, 11. ihnen

Braunschweig Gottingen

Verkettungsriitsel

1. Zeile: Drehung — GradmaB
2. Zeile: Algebra — Ankreis

3. Zeile: Ungenau — Umkreis
4. Zeile: Numerus — Sekante
5. Zeile: Rhombus — Strecke
Losungswort: Gauss

Silbenriitsel

1. Chanson, 2. Ankathete, 3. Rotationskorper,
4. Lauferstrich, 5. Fundamentalsatz der Al-
gebra, 6. Riemannscher Integralbegrifl, 7. In-
genieur, 8. Ebene, 9. Distributiv, 10. Ries,
11. Inverse, 12. Cosh, 13. h.c.,, 14. GauB,
15. AufriB, 16. Uhu, 17. Sigma, 18. Spiege-
lung

~ Carl Friedrich GauB — GauBsches Verfahren

Diagonale Verkettung

1. Zeile: Log - Galilei
2. Zeile: Area — Abakus
3. Zeile: Genau - Unruh
4. Zeile: Thales — Sinh
5. Zeile: Tangens — Sin

Kryptarithmetik

A=8 G=3 L=0

E=2 H=4 N=1
80166 Es bedeuten:

+ 80166
+ 80166

[l

D W
T
Il

N =l |

Qme=> »o
l

1
o AN O

Gaubsche Lebensdaten

1777+ 78=1855
+ o+ o+
200+222= 422

1977 +300=2277

Kreuzzahlritsel

Ein Lésungsweg:
(w =waagerecht, s =senkrecht)

Zuniichst die Jahreszahlen wl) 1777 und
wi7) 1727, dann die Postleitzahl s3) 7027.
1s) nur 125, somit a=35 und wl4) 3125,
s2) 750, s8) 625, s7) 33333, w16) 73. w9) kann
nur 72 sein. Dann ist $10) 2357 und w13) 375.
Da w5) das Quadrat von sl12) ist, muB
s12) 71 und w5) 5041 sein. Dann ist w11} 137,
ferner s4) 81 und w4) 89.

Die Zahlen in den vier Ecken des Ritsel-
feldes ergeben zeilenweise gelesen das Ge-
denkjahr 1977!

0=(149)(7=7)
=1°4+7-7 =)1+9-(7-7)
2=)/—-1-94+7+7 =1-9-)/7-7
3=1/9+7-7  =)/1-9-7:7
4=—1-9+7+7 =1-}9+7+7
5=—1-9+7+7 =14)/9+7:7
6=1-94+7+7 =1-9+7+7
7=19%"-7 =(1-9+7)-7
8§=1°""+7 =1-9-7:7
9=1-94+7-7
10=149+7-7 Schiiler A. Fittke, Berlin
d=1-9-)y17-7
Ax(1+]/9-7):7
H. Decker
9»\'(‘)(’“
A 19—(7+7)
Y197 7-(1-947-7)

U=)1-9-7-7+(1-94+7=17)
A=(19=-7)-7-(1+9+7+7)
H. Férg-Rob, Schwaz (Osterreich)

i

1=]/19+7- 7
9=1-9+(7-7)
7=—149-(7:7)
T=14)/9+:T)+1°+(7:7)
19=14)/9+7+7+179+7"7
197=(1+)/9)-7-7+1
1977=19-(7+7) [—1+9—(7:7)]
+(1-947+7) - [1+)/9+(7:7)]
Dipl.-Lehrer Ing. D. Vilzke

19+77=)/1-9-77-19)/7-7—1-94)/7-7

9+ 1=149-7+7
Y1 7=149-7-7
V1 T=(1+9-7)-7
1-9:)/7-7=(1+9-7):7

BHR

1977—1777=(1+9) T+ )= 1T+77
=197=7—1+77:7

1+74+7+7=—149+7+7
A+DT+D=(—14+9(7+7)

1777=(1=9+7 -7 +(14+9+7-T7)
—-(1-9-)7-7?

1855—1777=1°+177

1977=MCMLXXVII

MC-ML =XXV-II
M+C-M =L+XXV-II
M:C-M =L-XX-V-1I

1977 = 12(34+ 56)+ 7+890 (MC—ML):XXV=I1
Ing. H. Decker, Koln /M—-C+M:L=XXV-1I
o~
oy I
[N A=1977-1777 Tl oa=1977-1177
+ (=)}
n +
A=1977-1777
19+7:7 —1+7+7+7




alpha-Wettbewerb
Abzeichen in Gold

Fiir neunjihrige Teilnahme

Christoph Scheurer, Glauchau; Kerstin Bach-
mann, Halle; Lutz Piiffeld, Hennigsdorf; Uwe
Lewandovski, Leipzig; Annegret Kirsten, Leu-
na; Ralph Lehmann, Petershagen; Henrik
Frank, Greifswald; Eckhard Schadow, Ora-
nienburg

Fiir achtjihrige Teilnahme

Detlef Poppe, Miihlhausen; Kirsten Helbig,
Frankfurt; Bernd Hanke, GroBschweidnitz;
Ute und Ines Greiner, Wurzen; Astrid Résel,
Zittau; Michael Schnelle, Calau; Martin
Ermrich, Elbingerode ; Guido Blosfeld, Halle;
Gerlinde Koch, Trusetal

Fiir siebenjihrige Teilnahme

Holger Jurack, Burkau; Hermann Tenor,
Dessau; UHf Hutschenreiter, Dresden; Birgit
Kiihnstedt, Erfurt; Ulrike Bandemer, Frei-
berg; Angelika Miiller, Greifswald; Falk
Bachmann, Wilfried Carl, Birgit Krotenheerdt,
alle Halle; Dirk Sprengel, Potsdam; Peter
Herrlich, Radebeul; Ilona Drews, Wébbelin;
Hellfried Schumacher, Ahlbeck ; Birgit WeiB,
Bernau; Ullrich Riedel, Fléha; Lars Luther,
Giistrow; Rainer Gutsche, Herzberg; Tor-
sten Waldeck, Karl-Marx-Stadt; Jens-Uwe
Richter, Kemtau ; Andreas Neubert, Schwar-
zenberg; Bernd Redlich, Wernburg; Stephan
Fleischmann, Zella-Mehlis

Fiir sechsjiihrige Teilnahme

Borwin Wegener, Berlin; Jiirgen Sommer-
schuh, Bischofswerda ; Arno Feuerherdt, Bran-
denburg; Uwe Rieckert, Cottbus; Elke Seidel,
Dresden; Marid Helbig, Frankfurt; Andreas
Iling, Gersdorf; Thies Luther, Giistrow;
Frank Schulze, Himmelsberg; Ulv Krabisch,
Bernd KreuBler, beide Leipzig; Lew Dimen-
stein, Leningrad (UdSSR); Sybille Baum-
gart, Loderburg; Karl Krause, Mansfeld
(Rentner); Wolfgang Huschmann, Oelsnitz;
Volker Lerche, Schmalkalden ; Gudrun Drews,
Wobbelin; Manuela Lebmert, Worbis; Re-
gina Kupfer, Belgershain; Thomas Jarosch,
Berlin; Ralf Mayas, Ingo Fietze, Manfred
Seidler, Helga Schuster, alle Cottbus; Carola
Zimmermann, Joachim Ernst, beide Dobeln;
Andreas Wenzel, Dorfchemnitz; Wolfram
Flamig, Eva Gerstner, Klaus Schlegel, alle
Dresden; Uwe Beck, Falkensee; Wolfgang
Seeber, Gehren; Thomas Jakob, Gera ; Isolde
Kehr, Gospenroda; Ursula Marker, Greifs-
wald; Matthias Heinevetter, Heiligenstadt;

Sabine Pohl, Jena; Roland Kaschner, Lauch-
hammer; Norbert Littig, Lichtenberg; Bern-
hard Tschada, Lébau; Ulrike Zinke, Liitzen;
Uwe Bormann, Magdeburg; Carola Fecht-
ner, Neubrandenburg; Kornelia Poike, Neu-
kirch; Karla Eberlein, Niederfrauendorl;
Stefan Kaiser, Niederschmalkalden ; Berthold
Wettengel, Oelsnitz; Thomas Maiwald, Ol-
bersdorf; Frank ABmus, Oranienburg; Rai-
ner Seifert, Pinnau; Andreas Fischer, Rade-
beul; Beate Brandtner, Schildau; Lutz
Thorwarth, Schmalkalden; Karin Kusche,
Steinbach-Hallenberg; Kerstin Utke, Stral-
sund; Dietmar Glanz, Worbis

Fiir fiinfjibrige Teilnahme:

Andreas Fittke, Audrey Hoffmann, Jens Pe-
ter Monch, alle Berlin; Ulf Ritschel, BooBen;
Andreas Mempel, Clingen; Dieter Kratsch,
Géhrén; Arnhild und Dagmar Lorenz, Gor-
litz; Andreas Kasparek, Grifenhainichen;
Stefan Kriotenheerdt, Halle ; Eckard Liebscher,
Ilmenau; Claudia Kummer, Leipzig; Rein-
hard Koeppe, Loburg; Woligang Taubert,
Gerald Werner, beide Meiningen ; Petra Beck,
Potsdam; Birgit Rosenberger, Suhl; Matthias
Ohm, Ahlbeck ; Ralf Heinze, Arnstadt; Wolf-
gang Schippel, Andrea NieBen, Christian
Kolliwer, alle Berlin; J6rg Kunzmann, Uta
Weidauer, beide Bernsbach; Klaus Harms,
Bobzin; Uwe Lumm, Clingen; Cornelia
Giintzel, Clemens Jaunich, Jirgen Sagen-
schnitter, Peter Rohl, Frank Mayas, Jorg
Kaiser, alle Cottbus; Ralph Scharf, Débeln;
Rainer Griinert, Karl-Heinz Jiinger, beide
Dresden; Michael Schalle, Drognitz; Udo
Griinert, Freital, Andrej Jendrusch, Glie-
nicke; Karin Kramer, Claudia Endtricht,
beide Gorlitz; Irmhild Bittner, Michael Fu-
karek, Sylke und Bengt Nélting, alle Greifs-
wald; Cornelia Thiel, Giistrow; Ingo Lenz,
Hagenow; Uta Gutsche, Herzberg; Leonore
Weise, Thomas Gopfert, beide Karl-Marx-
Stadt; Uwe Klaus, Stefan Kasper, beide
Leipzig; Lothar Gruber, Linz (Osterreich);
Ute Busch, Lobenstein; Hans-Joachim Ber-
ger, Andreas Erben, Riidiger Tanzke, alle
Loderburg; Wolfgang Blachnik, Liibbenau;
Uwe Finke, Magdeburg; Matthias Breit-
barth, Miihlhausen; Volker Schulz, Nauen;
Winfried Glode, Neubrandenburg; Uwe
Trautvetter, Neuenhofe; Thomas Richter,
Neuhausen; Elke Grife, Oberlichtenau; Axel
Miiller, Oberlungwitz; Steffen Krebs, Rade-
beul; Ilona Wiinsche, Rodewitz; Iris Schulz,
Rotta; Erika Kriiger, Sangerhausen; Sabine
Peter, Schmalkalden; Dieter Hornawsky,
Silbach; Walter Rempel, Sonneberg; Kerstin
Schubert, Petra Thomzik, Stefan Meingast,
alle Steinbach-Hallenberg; Thomas Luschti-
netz, Stralsund; Petra Henkel, Toplitz; Ro-
land Loffler, Weida; Detlef Kohn, Weimar;
Falk Pankau, Wildpark; Manfred HaubBler,
Jorg Keitel, beide WestgreuBen; Rolf Kuhn,
Wintzingerode; Katrin Richter, Wittenberg;
Heidrun Schon, Worbis; Manfred Zimmer,
Volstedt; Karsten Konig, Zeuthen; Evelin

Ebert, Zschocken; Kurt Oertel, Zschorne-
witz (Rentner); Andreas Bernert, Zwickau
Fiir vierjihrige Teilnahme

Yolkmar Tiirke, Auerbach; Christine Spie-
gelberg, Peter Pors, beide Berlin; Martina
Menge, Bernburg; Gudrun Billig, Coswig;
Werner Jeroch, Dresden; Barbara Gehb,
Fambach; Wolfhart Umlauft, Freital; Frank
Kratsch, Gohren; Jens Negever, Grimma;
Giinter Mosel, Giilze; Torsten Musiol, Gii-
strow; Andrea Herrmann, Hammerunterwie-
senthal; Ute Schilling, Hoyerswerda ; Torsten
Busch, Klausdorl; Armin Korner, Leipzig;
Steffen Langbein, Lichte; Michael Thrin-
hardt, Oranienbaum ; Wilfried R6hnert, Rade-
beul; Thomas Apel, Reichenbach; Andreas
Matthus, Rostock; Jorg und Aldo Bojarski,
Roland Schlesinger, alle SaBnitz; Torsten
Lowe, Schleiz; Heiko Miiller, Schmalkalden;
Bernadette Domaschke, Seifhennersdor{; An-
drea Honemann, Stiitzerbach; Dirk Herr-
mann, Toplitz; Katrin Wahn, Uebigau; Chri-
stine Stiiber, Alsleben; Birgit Oelschlegel,
Arndt GlaBer, beide Altenbeuthen; Steflen
Roch, Annaberg; Roger Labahn, Anklam;
Peter Moller, Carmen Schwebmeyer, beide
Bad Doberan; Katrin Rurainsky, Bad Lan-
gensalza; Annette Potschke, Bautzen; Tor-
sten Flade, Beierfeld ; Andreas Kopf, Claudia
Ziehm, Valeska Heymann, Frank Thienert,
Andreas Gude, alle Berlin; Dirk Markgraf,
Peter Wiehe, Marion Heise, alle Bischoffe-
rode; Silke Kornisch, BGhlitz-Ehrenberg;
Barbel Ifland, Brehme; Friedemann Vetter,
Buckow; Uwe Gritzschmann, Annette
Schulz, beide Cottbus; Ina Daberkow, Ralf
Ott, beide Demmin; Thomas Kollowa, D.-
Kirchhain; Ralf Kretschmer, Uwe Hanisch,
Michael Apitz, Andreas Schlegel, Reinhard
Pohl, Frank Regensburger, Uwe Hartig, alle
Dresden; Regina Klingebiel, Ecklingerode;
Andrea Puckert, Eichicht; Heidelore Stall-
bohm; Eldena; Sabine Liitzkendorf, Eber-
hard Georgy, Annette Lasar, alle Erfurt;
Monika Miiller, Anke Ilgen, Klaus Ullrich,
alle Fambach; Astrid Umlauft, Steffi Haucke,
beide Freital; Dieter Bahimann, Friedrichs-
griin; Sylvia Schimanski, Gademow; Diet-
mar Richter, Garitz; Beatrix Seeboth, Gern-
rode; Kurt Wiechmann, Glasin; Peter Brauer,
Gnoien; Uwe Reimann, Dagmar Klatte,
beide Gorlitz; Christian Woll, Wolfgang

' Fukarek, beide Greifswald ; Holger Heydrich,

Carola Berger, beide Grimma; A:el Schulz,
Jens Siemoneit, beide Grimmen; Burkhard
Rahn, GroB-Naundorf; Beate Kuhle, Gr.
Schwarzlosen; Torsten Ueberdick, Halle;
Steflen Wendt, Haida; Lutz Wenert, Hartau
Ute Sonnenburg, Hennigsdorf; Kerstin
Schmelzer, Hettstedt; Lutz Dietrich, Hohen-
stein-E.; Grit Kiefel, Holzendorf; Ulrike
Otto, Ilmenau; Reinhardt Rascher, Ronald
Rosch, beide Karl-Marx-Stadt; Eva Kertész,
Kecskemeét (UVR); Christian Girlich, Ket-
zin; Christiane Jordan; Frauke Apel. Su-
sanne Burda, Petra Hansche, Detlel Dum-
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jahn, Steffen Apel, alle Klausdorf; Matthias
Marx, Klepzig; Olaf Gutschker, Kolkwitz;
Jurgen Hiittner, Kottengriin; Dagmar Laux,
Holger Hentze, beide Leipzig; Rolf Busch,
Lobenstein; Bernd Ehrling, Léderburg; Bir-
git Boldt, Ludwigslust; Ines Quast, Liibben-
dorf; Elke Klein, Liideritz; Adrian Schubert,
Lugau; Ina Greiner-Petter, Malchin;
Gabriele Otto, Steffen Trapp, beide Meien;
Holger Kreil, Mittelbach; Rainer Bauer,
Mittweida; Cordula Becker, Moskau
(UdSSR); Michael Weicker, Miigeln; Ines
Pahl, Neuenhofe; Andreas Massanek, Neu-
sornzig; Achim Troll, Kerstin Klingbeil,
beide Oberlungwitz; Henri Hofmann, Ober-
schonau; Thomas Kohler, Oederan; Michael
Monse, Olbersdor(; Ulrich Kammer, Pirna;
Jirgen Krahl, Plauen; André Wortha, Pleetz;
Sabine Einert, Pockau; Hilmar Miiller, Post-
lin; Regina Griibe, Potsdam; Carmen Henze,
Pratau; Steffi Fortsch, Reitzengeschwenda;
Armin Hoell, Achim Bastian, beide Ribnitz;
Michael Zwicke, Riesa ; Gert Mielke, Rolofs-
hagen; UIf Giinther, Ronneburg; Hardy
Eich, Frank Wegner, Anke Bartsch, alle
Rostock; Viola Forner, Rotta; Ruth Kling-
.beil, Salow; Rall Briesemeister, Siegfried
Miiller, beide Sachsendorf; Harald Schlesin-
ger, SaBnitz; Jirgen Rolle, Schlegel; Heike
Gernschke, Annette Seidel, Katrin Bauer,
Antje Tischer, Constanze Prause, Peter Heide,
Peter Gaudian, Andreas Miader, Uwe Schlei-
cher, Frank Schaft, Claudia Pansold, Petra
Weichler, Falk Oelschliger, alle Schmalkal-
den; Eberhard Forster, Sollichau; Hans-
Dietrich Schwabe, Thomas Sroka, Hubertus
Mund, alle Sdndershausen; Gerald Manske,
Christine Déll, Katrjn Déll, Sabine Holland-
Nell, Cornelia Horn, Heidrun Packert, Heike
Sauer, Bernd Enter, Sigrun Bahner, Sigrun
Bickel, Sabine Henkel, Kerstin Holland,
Liane Jager, Petra Pfannschmidt, Anette
Recknagel, Christine Recknagel, Reinhold
Beckmann, Beate Wurschi, Frank Hoffmann,
Eva Hausdorfer, Claudia Holland, Katja
Kohlhas, Petra Kriatschmer, Iris Ruck, Tho-
mas Recknagel, alle Steinbach-Hallenberg;
Holger Hoppe, Stendal; Thomas Reuscher,
Stralsund; Giinter und Bert Carlsen, Tit-
schendorf; Antje Lorenz, Téplitz; Sylvia Zipf,
Waldheim; Bettina Schade, Waren; Thomas
WeiB, Gunter ReiBig, Jirgen Lehmann, alle
Weimar; Christine Kindt, Wendisch Priborn;
Uli Meier, Sylvia Kunze, beide WeiBenfels;
Manuel Richter, Wilthen; Carola Senft, Win-
gerode; Holger Schnabel, Wismar; Angela
Schlegel, Sabine Klatzsche, Barbara Hopf-
ner, alle Wolgast; Ralf Becker, Wolmirstedt;
Bernd Haase, Wiinschendorf; Andreas
Pietsch, Stefan Zimmermann, beide Zella
Mehlis; Ute Scharkowski, Zepernick; Steffen
Heinrich, Zittau; Birgit Baldauf, Zschorne-
witz
Fiir dreijihrige Teilnahme
Udo Clemens, Altenburg; Amo Jeromin,
Altentreptow ; Olaf Rausch, Aue; Lutz Hein-
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rich, Bad Langensalza; Wolfgang Spielke,
Bad Salzungen ; Kerstin Schade, Berlingerode;
Vera Schulze, Brandis; Jens Schumann, Cos-
wig; Grit Schulze, Andrea Dreyer, Claudia
Kerstan, alle Cottbus; Jiirgen Anders, Dahle-
witz; Frank Meurer, Dietzhausen ; Jens Paet-
zold, Demmin ; Klaus-Dieter Gloe, Uwe Krebs,
Frank Wittwer, Heike-Karen Bochmann, Pe-
ter-Alexander Pohler, alle Dresden; Thomas
Bohme, Eisleben; Uwe Kintzel, Erfurt; Bir-
git Weyh, Fambach ; Thomas Gerlach, Friede-
burgerhijtté; Ricarda Kremmer, Floh; Sylvio
Klose, Gera; Birgit Thiele, Gerstungen ; Astrid
Strauch, Greifswald; Gudrun Tappert, Gu-
ben; Ruth Jacobs, Halle-Neustadt; Doris
Planer, Hohendorf; Andreas Schimmang,
Hohenleipisch; Michael Eckhardt, Sylvia Fi-
scher, beide Hoyerswerda; Rolf Kamieth,
Kakerbeck; Kerstin Rudorf, Karl-Marx-
Stadt; Jorg Péhland, Klingenthal; Frank
Jeschek, Kloster; Alois Weninger, Knittel-
feld (Osterreich); Ute-Barbara Heuer, Leis-
nig; Karola Nither, Leipzig; Biirbel Wintz-
ler, Lobenstein; Bernd Kiichau, Riidiger

Brandt, beide Libtheen; Peter Weingart,
Miihlhausen ; Volkmar Riemer, Neubranden-

burg; Andrea Thrinhardt, Oranienbaum;
Riidiger Diisnig, Osterburg; Klaus Beck, Pots-
dam; Frank Hadamik, Falk Breuer, Ulrike

‘'Baumann, Dagmar Herrlich, alle Radebeul;

Andreas Kundt, Ribnitz; Ronald Bracholdt,
Riesa; Christine Schober, Birgit und Heiko
Lehmann, alle Rostock; Peter Dittrich, Ru-
dolstadt; Manuela Wilke, Riidnitz; Ina und
Uwe Ebert, Ruppendorf; Ralf Bahrmann,
Mario Primas, Ronald Zachert, alle Sachsen-
dorl; Heinz-Olaf Miiller, Schmalkalden ; Lutz
Moller, Schmiedeberg; Ina Spanaus, Schleu-
singen; Thomas Bienek, Schwepnitz; Eckart
Mabius, Roderich Winkler, beide Schwerin;
Annelie Meyer, SilberstraBe; Ramona Will-
farth, Angelika Hensel, beide Sondershausen;
Gerd Bimbaum, Spitzkunnersdor(; Almut
Beckmann, Petra Recknagel, beide Steinbach-
Hallenberg; Jiirgen Wage, Springstille; Si-
mone Teichmiiller, Stockey; Bernd Kasch,
Stralsund ; Beate Nahler, Weimar; Iris Rein-
hold, Aloys Wemer, beide Wingerode ; Frank
Hopfner, Wolgast; Frank Lohmeyer, Birgit
Thomas, Steffen Pankow, alle Zittau; Frank
Erdmann, Zeitz; Marion Herzfeldt, Ahlbeck;
Torsten Pautzsch, Simone Brod, Kerstin
Dorenburg, Thomas Vohla, Jorg Schiittler,
Kerstin Hubrich, Diana Hiller, Jens Lohse,
Manuela Meyer, Andreas Schnabel, alle
Altenburg; Frank Maschke, Altendorf; Antje
Lange, Kirsten Rosenow, Bernd Bethke,
Martina Meister, alle Altentreptow; Uwe
Simon, Apolda; Dieter Koch, Henri Koch,
beide Arnstadt; Jens-Peter Finke, Aschers-
leben; Hans-Jiirgen Kopf, Bad Franken-
hausen; Margit Weibrecht, Jana Michaelis,
Kirsten Wettstein, alle Bad Salzungen; Jorg
Schmidt, Steffen Schréter, Andreas Zschie-
sche, alle Bergwitz; Michael Prescher, Marion
Breitschuh, Jutta Schoéwel, Jorg Rudolph,

Dagmar Fischer, Mike Sandau, Katrin Kol-
liwer, Gabi Stage, Sylvia RoBe, Christina
Ziehm, alle Berlin; Steffi Kraus, Margaretha
Kott, Astrid Leineweber, Manuela Apel,
Manfred Kahlert, Werner Konig, alle Ber-
lingerode ; Uwe Kassner, Bernau; Sylvia Neu-
bert, Gabriele Stiehler, Jorg Giinthel, Cerstin
Berger, Uwe WeiBflog, Sybille Fechler, Vol-
ker Wesely, Andrea Nestmann, alle Berns-
bach; Iris Buchardt, Heidi Hanke, beide
Bernterode; Renate Dietrich, Bisdorf; Sa-
bine Wukasch, Bischofswerda; Andreas Boh-
ne, Borna; Heike Witzig, Braunsdorf; Ute
Wehr, Heinz-Wilfired Bottcher, beide Brei-
tenworbis; Corina Eckstein, Breitungen; Bir-
git Butters, Kerstin Wiefel, beide Breternitz;
Reiner John, Peter Krabbe, beide Britz;
Péter Surj n, Budapest (UVR); Adelbert
Heddergott, Biittstedt; Corina Baake, Biit-
zer; Ingolf Gref3, Beeskow; Ralf Lehmann,
Burgstidt; Iris Grinda, Calbe; Carola Kunze,
Callenberg; Thomas Seifert, Camberg; Arno
RoBform, Chorin; Gisbert Ehrlich, Conrads-
dorf; Ines Fietze, Detlef Kaiser, Ilka Kohl-
stock, Uwe Ring, Achim und Toralf Kling,
Jéns Purand, Ellen Harnath, Steffen Riicker,
Iris Grundke, alle Cottbus; Karin Piehler,
DabBlitz; Mario Binkbwski, Demmin; Ingolf
Hoffmann, Débeln; Birgit Remane, D6llnitz;
Sylvia Schwenke, Dohna; Regina Bricks,
Dorfilm; Benno Blase, Falk Kutschbach,
Ralf Kunze, Gundula Goéllner, Egmar
Schmidt, Barbel Wendt, Angela Jircik, Sa-
bine Rahn, Annett Koérner, Thomas KeBler,
Matthias Apitz, Norbert Koksch, Thomas
Uhlig, Uta Oelschligel, Lutz Friedemann,
Grit Hartmann, Birgit Wendt, Christian
Dahl, Ulrike Schneider, alle Dresden; Jorg
Bruchertseifer, Dubna (UdSSR); Annett
Riehl, Egeln’ Jiirgen Kachold, Eichicht; Mat-
thias Arbeiter, Eisenach; Thomas Dittrich,
Eisenhiittenstadt; Angelika Zielke, Engerts-
dorf; Petra Hebecker, Erfurt; Romy Sorge,
Uwe Kucharz, beide Falkenberg; Rainer
Fabianski, Falkensee; Kornelia Méller, Hei-
ke Reckenbeil, Thomas Kassel, Ellen Reum,
Thomas WingeB, Lutz Mittelsdorf, Marita
HeB, Harald Laabs, Sabine Erb, Heiko Mol-
ler, Wolfgang Hensel, alle Fambach; Kathrin
MeiBner, Forst; Angela Marks, Frankenthal;
Beret Brabec, Bernd Jiger, beide Frankfurt;
Eva-Maria Anske, Freiberg; Falk Kehling,
Freist; Heike Briiggemann, Friedeburger-
hiitte; Steffen Fleischer, Fockendorf; Sabine
Blossey, Gademow; Viola Richter, Garitz;
Christina Hesse, Claudia Hartung, Erika
Schunke, Jorg Girtner, Sybille Trimper,
Robert Heise, alle Gerstungen ; Astrid Bauer,
Gnoien; Angelika Brose, Sylvia Kittelmann,
Andreas Endtricht, Jens-Peter Wiirfel, alle
Gérlitz; Ralph Waldert, Gotha; Manuela
Jarzinka, Heike Polley, beide Grapzow; Uwe
Schindler, Martina Schmidt, beide Grifen-
hainichen; Kerstin Hiller, Christof Herr-
mann, Torsten Abs, Franka Woélfel, Johanna
Meuche, Détlef Riedel, Sabine Weinert, Si-



mone Liitt, Evelyn Schmidt, alle Greifswald;
Frank Rahnfeld, Greiz; Steffen Horbert,
Grimma; Frank Grzeca, Grimmen; Bernd
Diibe, GroB-Bademeusel; Bettina Glorius,
GroBbodungen ; Uwe Miiller, Grobers; Wolf-
gang Miiller, GroBfurra; Matthias Weser,
GroBenhain; Ines Fabian, GroB Schacks-
dorf; Kerstin Voigtlinder, GroBweitzschen;
Andrea Potthofl, GroB Wiistenfelde; Karola
Mau, GroB Zarnewanz; Martina Ullrich,
Uwe Bias, beide Guben; Bettina Dihn, Chri-
stine Biilow, beide Giistrow; Uwe Friedrich,
Jens Folgmann, beide Halle; J6rg Uhlmann,
Halle-Neustadt; Andreas Tolke, Heringen;
Michael Schwarzkopf, Hettstedt; Christine
NaB, Hinternah; Hartmut Miiller, Hohen
Neuendorf; Knut Bauer, Hohenstein-E. ; J6rg
Grohmann, Alf Droth, Michael Dietrich,
Undine Nathan, Andreas Tetschke, Violetta
Czok, Mathias Grundmann, alle Hoyers-
werda; Matthias Riebisch, Ilmenau; Berpd
Fliegner, Jarmen; Hardy Tempel, Jessen;
Simone Winkler, Jemitz-Thumitz; Marina
Richter, JeBnigk; Hannelore Zschutzschke,
Jiidenberg; Uwe Liittig, Kalkstein; Dorit
Zahn, Kandelin; Ulf Krause, Petra Quasdorf,
Kathrin Bauer, Marko Hanke, Arnd Résch,
Ralf Hennig, Katrin Kempe, Wolfgang Richl,
alle Karl-Marx-Stadt; Christina Michel,
Kaulsdorf; Gudrun Genzel, Kirchohmfeld;
Kerstin Vogel, Kmehlen; Matthias Heinz,
Dagmar Melzer, beide Kolochau; Mathias
Mauermann, Krepta; Heiko Moritz, Krei-
scha; Olaf Kasten, Axel Hansow, beide
Kloster; Joachim Richter, Anja Montag,
beide Kiillstedt; Ines Neubert, Krélpa; Klaus
Breitsprecher, Krien; Armin Kaschner,
Lauchhammer; Andrea Kellert, Leest; An-
dreas Bernstein, Lehmitz; Thomas Reimann,
Eva Godehardt, Heimo Woitek, Peter Da-
maschke, Ute KanngieBer, Ines WeiB, alle
Leinefelde; Gunnar Heller, Leisnig; Thomas
Richter, Thomas Kénze, Annette Gohde,
Jens Rudolf, Birgit Hentze, Uwe Haberlandt,
Uwe Korner, alle Leipzig; Roland Zippel,
Leizen; Steffen Riemer, Silvia Gérmer, Jorg
Steinbach, Limbach-Oberfrohna; Giinther
Bronner, Harald Richter, beide Linz (Oster-
reich); Jorg Teschner, Ludwigsfelde; Peter
Witte, Lowenberg; Frank Kernbach, Loben-
stein; Anne Briinner, Annett Weise, Katleen
Weise, alle Loderburg; Peter Timm, Liib-
theen; Torsten Jahnke, Liibz; Martina Lo-
renz, Lunow; Martina Wolf, Magdeburg;
Detlev und Uwe Schroder, Malchow; Udo
Kretschmann, Markneukirchen ; André Wen-
zel, Meiningen; Gabriele Schiiler, Mengers-
gereuth-H.; Andreas Cott, Menteroda; Elke
WeilB, Merseburg; Ines Schuize, Christiana
Pydde, beide Milmersdorf; Gunter Fix, Mit-
telbach; Eva-Maria Hille, Mittelndorf; Heike
Dietzel, Frank Demczenko, Jens Giith, Lutz
Neike, alle Mittelstille; Peter Stolze, Mohlau;
Michael Schmidt, Mihlhausen; Kerstin
Mauerhof, Nattwerder; Klaus Bolze, Naun-
dorf; Liane Kriimmling, Erika Trautvetter,

beide Neuenhofe; Sula Hempel, Neusalza;
Detlef Krohn, Neustrelitz; Michael Andri,
Niederspier; Frank Beilicke, Nordhausen;
Volker Rockel, Oberlungwitz; Frank Bohm,
Ramona Orlikowski, Sylvia Marr, Dagmar
Motz, Brita Hifner, Cornelia Pfannschmidt,
Petra Zimmermann, Peter Hucke, Brigitte
Schmidt, Uwe Marr, Michael Peter, Marion
Kern, Annette Johannes, Ingo RoBnick ; Tho-
mas Voigt, Birbel Baumbach, Mathias Weis-
heit, alle Oberschénau; Matthias Theurich,
Helga Lange, Annette Lange, Uta RoBler,
alle Olbersdorf; Birgit Beran, Jorg Vetter,
Klaus Meier, Petra Denkewitz, Doris Bas-
ler, Uwe Kusmirek, Peter Massag, Andrea
Fesser, alle Osternienburg; Antje Langer,
Uwe Langer, beide Oybin; Ao Rock-
mann, Pansfelde; Ute Mollhofl, Piesau;
Holger HauBner, Peuschen; Klaus-Michael
Bull, Penzlin, Bernd Sollmann, Pirna; An-
negret Naumann, Dagmar Naumann, An-
gela Kusmierek, alle PiBdorf; Jens Kip-
ping, Plottendorf; Barbara Jendrezjeska,
Poggendorf; Heidrun Thiel, Popitz; Kar-
sten Freye, Reinhard Mummelthey, Rainer
Nizze, Jens Jacobi, alle Potsdam; Jens-
Peter Planke, Sigrid Planke, beide Prem-
nitz; Birbel Kenner, Pulsnitz; Sylvia Bollin-
ger, Raddingsdor{; Uwe Poppe, Frank
Berndt, beide Radeburg; Gunter Biirschnick,
Rackwitz; Uwe Hadamik, Radebeul; Mi-
chael Thamm, Sybille Behrens, Kerstin Neu-
bert, alle Ribnitz; Jana Walter, R6bel ; Heike
Jentsch, Rodern;. Volker Siebenhaar, RoB-
dorf; Hans-Georg Lobert, RoBleben; Dérthe
und Mathias Bethge, Wolfram Biitow, alle
Rostock; Petra Forner, Bodo Pfuhl, Kerstin
Meier, alle Rotta; Matthias Reinhardt, Ru-
dolstadt; Beate Floeter, Bernd-Peter Giin-
ther, Helmut Engelmann, alle Sachsendorf ;
Anne Baumgart, Salow; Angela Sakowski,
SaBnitz; Jens-Uwe Otio, Sangerhausen; Kurt
Rodiger, Scherbda; Siegrid Kretschmann,
Schlagsdorf; Marina Herzog, Schlottwitz;
Carmen Giith, Dietmar Miiller, Claudia
Pansold, Martin Tengler, Peter Hucke, alle
Schmalkalden; Torsten Jeschke, Schwarz-
heide; Frank Templin, Schwerin; Angela
Beinio, Kerstin Reich, beide Siedenbollentin;
Volker B6hme, Silberhausen; Heike Hohn-
stein, Uta Pfeiffer, Sabine Moldauer, Barbara
Tschada, Ronald Bandisch, Karsten Lib-
bertz, Simone Mahlow, Ronald SiiB, alle
Sondershausen; Christine Kosmehl, Senf-
tenberg; Volker Steuer, Spremberg; Bodo
UBfeller, Roswitha Nattermann, Birgit Wil-
helm, Hartmut Beran, Udo Biichner, alle
Springstille; Claudia Schlegel, Stadtroda;
Thomas Eichhorn, Steinach; Petra Kichm,
Annedore Do6ll, Andrea Méoller, Gerald
Manske, Tamara Kénig, Jens Hoffmann,
Sabiene Bahner, Christine Munk, Carmen
Déll, Andrea Hoffmann, Peter Nickel, Frank
Reumschiissel, Birgit Hoffmann, Sabine
Menz, Ines Semmelrogge, Monika Simmnik,
Marion Konig, Kerstin Nothnagel, Kerstin

Rothédmel, Carola Holland-Letz, Angela Bie-
ber, Sabine Munk, Marion Wolff, Petra
Koch, Anita Knoth, Birbel Margraf, Anette
Minger, Birgit Heidenreich, Silvia Frank,
Steffi Marr, Heike Wilhelm, Andreas Hol-
land-Moritz, Rudi Holland-Moritz, Eber-
hard Wahl, Sabine Wilhelm, Kerstin Scheer-
schmidt, Andreas Giinnel, alle Steinbach-
Hallenberg; Angela Tertin, Bianca Lettow,
Silvia Heidrich, Lutz Dettmann, Marion
Buckmann, Bernd Bethge, Andreas Wall-
mann, Viola Becker, Carola Franck, Carmen
Hein, Viola Frank, Thorsten Ladwig, An-
drea Reinhard, Torsten Perleberg, alle Stral-
sund; Beate Balla, Strausberg; Andreas Wilk,
Suhl; Matthias Sievert, Thomas Hantel, beide
Teterow; Michael Haufl, Teuchern; Hans
Creutzburg, Ruth Tschernenka, beide Thal;
Bernd Hartwig, Ute Ribbe, Ingrid Esch,
Henry Ribbe, alle Thaldorf; Heike Carlsen,
Titschendorf; Carola Zinger, Lothar Hennig,
beide Toplitz; Detlef Barop; Michael Rehm,
beide Torgau; Detlef Miiller, Sylke Meier,
beide Torgelow; Roland Franke, Tornau;
Kathrin Ebeling, Manuela Ritsche, beide
Trebbichau; Ingo Limmel, Ursula Klimpke,
Andrea Neyer, alle Treben; Annegret Wolf,
Ina Reich, beide Trusetal; Bettina Wasser-

.mann, Ellen Kriiger, Jirgen Graf, Andrea

Wolter, Roland Lehmann, alle Uebigau;
Dietmar Ulbricht, Velten; Jiirgen Prestin,
Waren; Sabine Stolpe, Andreas Mockel, Ralf
Kurch, Dorit Lehmann, alle Weimar; Karin
Seidel, Kerstin Koch, Frank Grabein, Yvon-
ne Ruf, alle WeiBwasser; Olaf Lenz, Anett
Klengel, Birgit Kohn, alle Weixdorf; Steffen
Grunewald, Werder ; Uwe Schantora, Werns-
hausen; Christiane Kern, Bodo Vogel, Ba-
bette Rudolph, llona Thierbach, alle Well-
mitz; Anette Blodner, Wiederitzsch: Mat-
thias KeBler, Steffi Voigt, Heike VieBmann,
alle Wilkau-HaBlau; Gabriele Lawrenz, Wit-
tenberge; Heike Senft, Wingerode; Anke
Miiller, Cordula Genseburg, beide Wolgast ;
Elisabeth Giese, Volker Bergner, Uwe Fels-
berg, alle Worbis; Antje SchultheiB, Wiisten-
brand; Jens Mucke, Christoph Chojetzki,
beide Zeithain; Stefan Mobius, Zella-Meh-
lis; Michael Gruhn, Zepernick; Michael
Kindler, Ines Grigoleit, Stefan Gondlach,
Michael Steurich, Udo Matzner, Roger Voigt,
Gerald Sommer, Angelika Schubert, Heike
Grigoleit, Gabriele Herzig, Bettina Lehmann,
Uta Hochberger, alle Zittau; Ute Baumann,
Zschocken; Ramona Franke, Zschornewitz;
Jorg Georgi, Zwickau; Dirk Dalisda.




Vorbildliche Schule

Schiiller und Mathematiklehrer der Ober-
schule Ernst Thilmann in Steinbach-Hallen-
berg legten zu Ehren des IX. Parteitages und
des X. Parlaments der FDJ Rechenschaft
iiber ihre Arbeit in den zuriickliegenden Jah-
ren ab. Sie konnten stolz auf eine erfolg-
reiche Bilanz sein:

24 1. Preise bei den Kreisolympiaden, vier
1. Preise, zwei 2. und drei 3. Preise bei den
Bezirksolympiaden. Zwei Schiiler nahmen an
einer DDR-Olympiade teil und belegten
einen 4. Platz bzw. erhielten eine Anerken-
nungsurkunde fiir die originelle Lésung einer
Aufgabe.

Was sind die Griinde fiir diese erfreulichen
Ergebnisse?

Als im Jahre 1962 der ,,Mathematikbe-
schluB* veroffentlicht wurde, begann man
an der OS Steinbach-Hallenberg sofort, ma-

Leser schreiben an alpha

&

thematisch interessierte und talentierte Schii-
ler fiir jeweils sechs Arbeitsgemeinschaften
zu gewinnen und systematisch zu fordern.
Die im Jahre 1967 erstmals erscheinende
alpha fand in Steinbach-Hallenberg sofort
viele Freunde und wurde zu einem stindigen
Helfer in Unterricht, Arbeitsgemeinschaft
und Freizeit. Die Teilnahme am alpha-Wett-
bewerb wurde dabei nicht dem Selbstlauf
iiberlassen. Alle Teilnehmer erkannten den
Vorteil der regelméBigen Beteiligung fiir die
Entwicklung mathematischen Wissens und
Ko6nnens und 16sten durch ihre Initiative eine
Wettbewerbsatmosphire zwischen den ein-
zelnen Klassen aus. Um den Wettbewerb
beobachten und steuern zu kénnen, wurden
die Namen der Teilnehmer, die Anzahl der
abgegebenen Losungen und die erteilten Pri-
dikate durch einen verantwortlichen Schiiler
erfaBt und an einer Wandzeitung verdflent-
licht.
Mit AbschluB des Schuljahres 1975/76 wurde
im alpha-Wettbewerb folgendes Ergebnis er-
zielt: 11298 eingereichte richtige Ldsungen,
964 Urkunden und Abzeichen, davon 245 in
Gold und 719 in Silber.
Damit ist diese Schule seit Bestehen des
alpha-Wettbewerbs die aktivste in der DDR.
Fiir diese hervorragende kollektive Leistung
sprechen wir allen Jungen Mathematikern
und ihren Betreuern unseren Dank und un-
sere Anerkennung aus und wiinschen weiter-
hin viel Erfolg in der auBerunterrichtlichen
Arbeit im Fach Mathematik

Redaktion alpha

® Der alpha-Wettbewerb hat mich stets zum
Denken angeregt. Weiter so!
Diana Hiller, Altenburg

® 5. Sept. 76: Anbei sende ich Euch 79 Kar-
ten des alpha-Wettbewerbs. Ich l6se die Auf-
gaben sehr gern. Sie haben mir geholfen, als
Schiiler der 6. Klasse in der Klassenstufe 8
erster Preistriger der Kreis- und Bezirks-
olympiade in Gérlitz, Dresden, Jelenia Gora
und Luban (VR Polen) zu werden.

Bodo Heise, Gorlitz

@ Ich finde die alpha sehr vielseitig und
interessant. Ich lése die Aufgaben jedes
Heftes sehr gern. Sie trugen dazu bei, daB
ich im Fach Mathematik auf einer glatten
Eins stehe.  Sabine Marx, Karl-Marx-Stadt

©® Im Mathe-Club der Stadt Wismar nehme
ich mit viel Freude teil. Wir begeistern immer
mehr Mitglieder aus der AG fir die Teil-
nahme am alpha-Wettbewerb.

Silke Gabriel, Wismar

® Liebe alpha! Ich lese Dich noch nicht
lange. Ich finde Deine Beitrdge interessant.
Ich bin begeistert, daB im Wettbewerb nun
auch Physik- und Chemieaulgaben enthal-
ten sind. Heiko Richter, Elsterwerda

® Die alpha gefallt mir eigentlich ganz gut.
Aber vielleicht konnten Sie mehr Berufsbilder
bringen? Kerstin Geisler, Neu-Prenzlin

® Das Losen der alpha-Aufgaben macht
allen Zirkelteilnehmern sehr viel SpaB und
regt die Schiiler an, fir den Wandzeitungs-
wettbewerb unserer Schule Aufgaben zu stel-
len. Einige dieser Aufgaben stellen wir dem
alpha-Wettbewerb zur Verfiigung.

AG Mathematik Deutschenbora

® Mir gefillt die alpha gut! Oft rechnet bei
uns sogar die ganze Familie mit!
Maria Schonfeld, Karl-Marx-Stad:

® Ich finde die alpha schon knifflig und inter-
essant. ..

Konnt Ihr nicht die Aufgaben noch mehr
bildlich (auch witzig) darstellen?
Birgit Barth, Wolfen

® ...Ich fand das ,kleine Sprachlexikon*
sehr gut. Eure Zeitschrift war mir eine sehr
gute Hilfe fir die Olympiaden und die Ab-
schluBpriifung in Mathematik (Ubung macht
den Meister). Volker Schulz, Nauen

® ... Von 250 Schiilern unserer Schule sind
40 Leser der alpha. Wir senden Euch in Kiirze
Aufgaben, die die Schiiler selbst erdacht ha-
ben. AG-Leiter K. Schulze, Himmelsberg

® Das mathematische Sprachlexikon stellte
fiir mich eine groBe Hilfe dar, denn ich lerne
in einer R-Klasse seit dem dritten Schuljahr
Russisch und seit der siebenten Klasse Eng-
lisch. Ich mé&chte ja auch einmal mathemati-
sche Biicher in der Originalsprache lesen und
daraus lernen. " Frank Erdmann, Zeitz

® ...Ich wiirde es begriilen, wenn die an-
gewandte Mathematik z. B. in Physik, Che-
mie oder Wirtschaftsstatistik in der alpha
noch mehr berticksichtigt wiirde.

Guido Blosfeld, Halle

® Die alpha, schon oft haif sie mir, doch eben-
so viele Male stellte sie mich vor Probleme. —
Ich will auch nicht verschweigen, daB ich,
wenn diese gelost, auch etwas Stolz verspiire.
Alles ist vergessen, wenn ich in ihr lese. Es
macht einfach SpaB, neues Wissen zu erwer-
ben, neue Wege zu gehen.
Aber wer denkt, in ihr stinde nur Theoric,
der irrt sich! Sogar der Humor spielt bei ihr
eine Rolle. Lies sie! Und du wirst staygen,
was du aus der alpha alles lernen kannst.
llona Wiinsche, Rodewitz

® Ich komme aus der Mongolischen Volks-
republik. In Leipzig kaufte ich mir die alpha.
Die Aufgaben sind fir mich sehr interes-
sant. Ich libersende Thnen vier Aufgaben fiir
den alpha-Wettbewerb.
P. Altanzog, z. Z. Sektion Mathematik
der Martin-Luther-Universitit Halle

Mit dieser Vignette sagen wir Dank all den
fleiBigen Helfern, die unsere Jungen Mathe-
matiker mit Rat und Tat unterstiitzten.

,,Es ist mein AG-Leiter!*




