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Einige Fragen und Aufgaben

ungewohnter Art

Es gibt Schiiler, die sich aul Klassenarbeiten
freven und ihre Riickgabe kaum erwarten
koénnen. Sie tun das deshalb, weil sie — auch
vor sich selbst — beweisen mdchten, was sie
gelernt haben, und weil ihnen die gute Zensur
eine echte Belohnung ist. Es gibt aber auch
Schiiler, die sich vor Klassenarbeiten fiirch-
ten; sie mochten verbergen, daB sie etwas
nicht gelernt haben. Sicher gehort jeder alpha-
Leser zur ersten Gruppe und hat sich deshalb
schon manchmal gewundert oder gar gedrgert,
wenn etwas in einer Klassenarbeit nicht vor-
kam, was er eigentlich erwartet hatte. Und
gerade, wenn das Lernen viel Miihe gekostet
hat, m6chte man doch gerne eine Bestatigung
daliir haben, ob diese Miihe erfolgreich
war.

Diese Mboglichkeit soll euch jetzt fiir ein
Stoffgebiet gegeben werden, das viel Anstren-
gung fordert und in Leistungskontrollen nur
selten auftritt: Reelle Zahlen. Sie werden am
Anfang des 9. Schuljahres behandelt, aber
schon in Klasse 7 vorbereitet durch die Ein-
fihrung der Quadratwurzel und der Irratio-
nalzahlen. Deshalb ist fast alles Folgende
auch fiir die Schiiler aus den 7. Klassen ver-
stindlich, sofern sie die Irrationalzahlen schon
kennengelernt haben. Am Wort ,,Reelle Zah-
len“, das sie noch nicht kennen, sollten sie
nicht scheitern. Es geniigt, wenn sie sich vor-
stellen: Die Menge der rationalen Zahlen
und die Menge der irrationalen Zahlen er-
geben zusammen die Menge der reellen
Zahlen.

Und nun viel SpaB beim Nachdenken — und
nicht aufs Glatteis [ihren lassen! Notiert
eure Antworten und Losungen und vergleicht
dann mit denen in diesem Heft, Seite 23.

Ala Wenn man etwas tut, sollte man
eigentlich wissen, aus welchem AnlaBl und
mit welchem Ziel man es tut. Das gilt auch
in der Mathematik. Darum:

a) Welche wichtige Erkenntnis war der AnlaB
fir die Einfihrung der reellen Zahlen?

b) Welches Ziel ergab sich damit fiir die
Einfiihrung?

c) Ist dieses Ziel erreicht worden?

A2a Sicher wurde im Unterricht davon
gesprochen, daB den Punkten einer Geraden
Zahlen zugeordnet werden. Versuchen wir es:

a) Ordne dem Punkt P méglichst genau einen
Dezimalbruch p zu!

A Q P 58
8 ) "9

b) Ordne dem Punkt ( moglichst genau
einen Dezimalbruch g zu! Q ist folgender-
maBen entstanden: Die Strecke AB wurde
in 11 gleiche Teile geteilt; Q ist Endpunkt
des dritten Teilstiickes.

c) (Ab Klasse 8). Welche Zahl muBl dem
Punkt S zugeordnet werden? Fiir S gilt:
Sein Abstand vom Nullpunkt der Zahlen-
geraden ist genau so grof, wie die Linge der
Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks,
dessen Katheten 8 bzw. 4 Einheiten lang sind.

Ala Die Zahl n lautet 3,14159265.... Der-
artige Dezimalbriiche kann man durch fort-
gesetzte Zehnteilung an der Zahlengeraden
veranschaulichen.

Intervallange

a) Auf dem ersten der fiin{f Zahlengeraden-
teile ist dasjenige Intervall gekennzeichnet,
in dem der zu = gehorige Punkt liegen miiBte.
Kennzeichne in gleicher Weise auch aufl den
anderen vier Zahlengeradenteilen die fiir =
zutreffenden Intervalle! Beschrifte dabei die
durch ,, ®* markierten Punkte mit den zuge-
horigen Dezimalbriichen!

b) Gib rechts (unter Intervallinge) fiir jeden
Schritt die Differenz derjenigen beiden Zah-
len an, die zu den durch ,, @ gekennzeich-
neten Punkten gehoren'!

A4a Jetzt wollen wir umgekehrt wie bei
Aulgabe 3 vorgehen: Wir wissen von einem
Punkt P, daB er bei den ersten sechs Schritten
einer fortgesetzten Zehnteilung auf der Zah-
lengeraden in den gekennzeichneten Inter-
vallen liegt.

a) Beschrifte, wo es noch fehlt, die durch ,,0“
markierten Punkte mit den zugehérigen
Dezimalbriichen!

b) Gib fiir jeden Schritt die Linge der durch
einen starken Querstrich gekennzeichneten
Intervalle an!

Intervailange

c) Gib den zu P gehorigen Dezimalbruch
maoglichst genau an!

d) Wir wollen annehmen, daB P ein irratio-
naler Punkt ist und die Zehnteilung (in Ge-
danken) beliebig weit fortgesetzt wird. Was
wiirdest du auffolgende Frage erwidern: ,,Wie
lang ist das kiirzeste dabei entstehende Inter-
vall?*

ASA  Aufeiner Geraden seien in bekannter

Weise die reellen Zahlen aufgetragen; wir

erhalten dadurch die uns bekannte reelle

Zahlengerade. Uberlege, ob die folgenden

Aussagen wahr oder falsch sind!

a) Zu jeder rationalen Zahl gehort genau ein
Punkt.

b) Zu jedem Punkt gehért genau eine ratio-
nale Zahl

¢) Zu jeder irrationalen Zahl gehort genau
ein Punkt.

d) Zu jedem Punkt gehért genau eine irra-
tionale Zahl.

€) Zu jeder reellen Zahl gehort genau ein
Punkt.

[) Zu jedem Punkt gehért genau eine reelle
Zahl

A6Aa Schreibe cinen unendlichen nicht-
periodischen Dezimalbruch zwischen 6 und 7
auf!

A7a Setze bei a) bis h) zwischen beiden
Zahlen das zutreffende Zeichen <, =, >.
Setze keins der Zeichen, wenn d-°. meinst,
daB aul Grund der vorliegenden -Angaben
eine Entscheidung nicht moglich ist. (Punkte
wie z B. bei 6,14... bedeuten lediglich, daB
es sich um einen unendlichen Dezimalbruch
handelt, bei dem nach der 4 nicht nur die 0

auftritt.)

a) 0373736 037 ) 48139 4,8139...
b) 75 75555 ) 2,75... 2,754...
¢ 2 1414 g} 9,571... 9,571...
d) /27 —J27 h) 614999 6,14...

A84 Gib ohne Benutzung von Zahlen-
tafel oder Rechenstab zwei endliche Dezimal-
briiche a und b mit folgenden Eigenschaften
an:

(1) a und b haben eine Stelle nach dem

Komma.
(2) Esgilt: b—a=0,1
(3) Es gilt: a</7<b



A9a Beantworte und begriinde, ohne Re-
chenstab oder Zahlentafel zu benutzen:

a) Ist 5,5 der Anfaxﬁ des unendlichen Dezi-
malbruchs zu ,/30?

b) Ist 4,1 der Anfang des unendlichen Dezi-
malbruchs zu /18 ?

al0a Essei a=1,23456789101112... der-
jenige unendliche Dezimalbruch, der sich
durch fortlaufendes Hinschreiben der Folge
der natiirlichen Zahlen ergibt. Wenn man aus
a endliche Dezimalbriiche bildet, in dem man
nacheinander immer eine Stelle mehr beriick-
sichtigt, so erhiilt man eine unendliche Folge,
deren erste fiinf Glieder heien

1; 1,2; 1,23; 1,234; 1,2345.

Durchdenke fiir diese Folge und den unend-
lichen Dezimalbruch a die Fragen a) bis g)!
Uberlege, ob eine Antwort méglich ist und wie
sie heiBen miiBte!

a) Wie heiBt das 12. Glied der Folge?

b) Wie groB ist die Differenz zwischen dem
7. und dem 6. Glied?

c) Was ist iiber die GroBe zweier beliebiger
benachbarter Glieder zu sagen?

d) Welches ist das groBte Glied der Folge?
e) Was ergibt ein GroBenvergleich aller
Glieder mit a?

f) Welches Glied hat den kleinsten Abstand
von a?

g) Welches Glied ist genau so groB} wie a?

Alla (nur fir Klasse 9). Bei den unend-
lichen Dezimalbriichen wurden die perio-
dischen mit der Neunerperiode, also z B.
7,15, besonders erwihnt. Durchdenke die
folgenden Sitze, ob sie wahr, ob sie falsch
oder ob sie vielleicht sinnlos sind!

a) 7,19 ist kleiner als 7,20.

b) 7,19 ist gleich 7,20.

c) 7,19 ist groBer als 7,20.

d) 7,19 und 7,20 gehéren zu verschiedenen
Punkten der Zahlengeraden

e) Der Punkt zu 7,16 liegt unmittelbar vor
dem zu*7,20,

f) 7.19 dnd 7,20 gehdren zum gleichen Punkt
der Zahlengeraden.

g) 7.19 ist eine rationale Zahl.

h) 7,19 ist eine irrationale Zahl,

i) 7,15 ist eine reelle Zahl.

A 124 (nourfir Klasse 9). Das Rechnen mit
reellen Zahlen kam im Unterricht etwas kurz
weg. Doch die beiden [olgenden Aufgaben
sind leicht. Es sei a der unendliche Dezimal-
bruch von Aulgabe 10 und b=327.

a) Gib a+b bis zur sechsten Stelle nach dem
Komma an!

b) Gib a-b bis zur zweiten Stelle nach dem
Komma an!

Durchdenke auch das Vorgehen, wenn mehr
Stellen gefordert werden!

2

al3a Wir wollen die unter a) bis f) ste-

henden Zahlen betrachten:

a) 17 b) 0,17 ¢) 17,17 d) —17 ¢) J17
17

0y

Gib jeweils den Nachfolger der betreffenden

Zahl an (beztiglich der Kleinerbeziehung)!

Wenn dir das nicht gelingen sollte, so wiren

als Ursachen dafiir drei Fille zu unterschei-

den:

1. Fiir die betreflende Zahl gibt es gar keinen

Nachfolger. 2. Du weiBit nicht, ob es fir sie

einen Nachfolger gibt 3. Du weiBt zwar, daB

die betreffende Zahl einen Nachfolger hat, du
kannst ihn aber nicht finden.

Welcher Fall liegt bei dir jeweils vor?

Al4a ZweiZahlbereiche kann man beson-
ders gut dadurch vergleichen, daB man ge-
meinsame und unterscheidende Eigenschal-
ten betrachtet. Wir wollen das fiir die Berei-
che ,,Rationale Zahlen“ und ,,Reelle Zahlen*
tun, indem wir iiberlegen: Welche der unter
a) bis h) beschriebenen Eigenschaften haben
beide Bereiche, hat einer (welcher?), hat kei-
ner?

Im Bereich dieser Zahlen

a) ... kann man unbeschriinkt dividieren
(auBer durch 0).
b) ... kann man unbeschrinkt potenzieren
(natiirliche Zahlen gréBer 0 als Exponenten).
c) ... liegt zwischen zwei beliebigen Zahlen
mindestens eine weitere. ’
d) ... gibt es fiir jeden Punkt der Zahlen-
geraden genau eine Zahl.
e) ... gehort zu jeder Zahl genau ein Punkt
der Zahlengeraden.
f) ... hat jede positive Zahl eine Quadrat-
wurzel.
g) ... liegen zwischen beliebigen Zahlen un-
endlich viele weitere Zahlen.
h) ... ist jede Gleichung der Form x"=a los-
bar. (n kann jede natiirliche Zahl, a kann jede
Zahl des jeweiligen Bereichs sein.)

G. Pietzsch
(L6sungen siehe Seite 23, d. Red.)

Rationale Jotien
egtive Negatie
| e Lot rotionale
Zohien
it regative
. retionale Zaen
Notiriiche Geabrochene
Zotien Zoten

Reelle Zahlen, die rationalen Punkten zuge-
ordnet sind, heiBen rationale reelle Zahlen.
Alle anderen reellen Zahlen heiBen irra-
tional.

Die rationalen reellen Zahlen und die irra-
tionalen reellen Zahlen bilden zusammen den
Bereich der reellen Zahlen.

A 10024 Wir betrachten zwei zufallige Er-
eignisse 4, B, die unter bestimmten Bedingun-
gen eintreten konnen, aber nicht notwendig
eintreten miissen. AuBerdem betrachten wir
das Ereignis 4B (Produkt von A und B), das
darin besteht, daB 4 und B gemeinsam ein-
treten (faBt man 4 und B als Mengen auf,
so bedeutet das Produkt AB den Durch-
schnitt AnB).

Zwei zufdllige Ereignisse 4, B heiBen (sto-

.chastisch) unabhingig voneinander genau

dann, wenn die Wahrscheinlichkeit P(AB)
fiir das gemeinsame Eintreten von 4 und B
gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkei-
ten P (A) fir das Eintreten von A und P(B)
fiir das Eintreten von B ist, d. h, wenn
P(AB)=P(A) - P(B).
Man priife fiir die drei Ereignisse A4, B, C des
folgenden Beispiels, ob je zwei von ihnen
stochastisch unabhingig sind und ob 4, B, C
»insgesamt“ stochastisch unabhingig sind,
d. h. ob gilt
P(ABC)=P(A)- P(B): P(C).

Beispiel: Es wird gleichzeitig mit zwei regu-

laren Wiirfeln mit je 6 Seiten mit den Zahlen

1, 2, ..., 6 gewiirfelt; die zufilligen Ereignisse

seien:

A: beim 1. Wiirfel liegt eine gerade Zahl oben,

B: beim 2. Wiirfel liegt eine ungerade Zahl
oben,

C: es liegt bei beiden Wiirfeln eine gerade
oder bei beiden Wiirfeln eine ungerade
Zahl oben.

Hinweis: Die Wahrscheinlichkeiten fiir die
auftretenden zufdlligen Ereignisse konnen im
Sinne der klassischen Wahrscheinlichkeits-
rechnung bestimmt werden, d. h. z B.
P(4)=

Anzahl der Moglichkeiten oben liegender
Zahlen, bei denen das Ereignis 4 eintritt
Anzahl aller Moglichkeiten oben liegender
Zahlen

Zusatzfrage: Welche allgemeine Aussage ge-
stattet das Ergebnis dieses Beispiels?



Berufsbild : Geophysiker

Die Geophysik umfaBt die Physik der festen
Erde, der Wasserhiille (Ozeanologie), der
Lufthiille (Meteorologie) und der hohen
Atmosphire. Eine besondere volkswirtschaft-
liche Bedeutung besitzt sie fiir den Nachweis
von nutzbaren mineralischen Rohstoffen.
Bereits seit langer Zeit besteht eine frucht-
bare Wechselwirkung zwischen der Geophy-
sik und der Mathematik. So hat das Problem
eines fliissigen, rotierenden Erdkorpers, bei
dem zwischen der Massenanziechung und
der Fliehkraft Gleichgewicht herrscht, die
Mathematiker zu Untersuchungen der Erd-
gestalt angeregt (Newton, Huygens, Clairant).
Diese Arbeiten bildeten wiederum den AnlaB
zu Vermessungen von Meridianbégen (z. B.
Clairant und Maupertius 1736). Es sei auch
daran erinnert, daB unser MetermaB nach
der Franzdsischen Revolution als 10 Million-
ster Teil eines Meridianquadranten, gemes-
sen zwischen Pol und Aquator, definiert
wurde.

Die Analyse des Erdmagnetismus fihrte
C. F. Gauss auf verschiedene mathematische
Probleme (Potentialtheorie, Kugelfunktio-
nen). IThm pgebiihrt ferner das Verdienst,
gemeinsam mit Weber 1836 bis. 1841 auf
Anregung von Alexander von Humboldt erst-
malig gleichzeitige Messungen des Magnet-
feldes an 44 verschiedenen Orten auf der
ganzen Welt zu vereinbarten Zeiten organi-
siert zu haben.

Zur Darsteltung des auf der Erde beobach-
teten Magnetfeldes benutzte C. F. Gauss
Reihenentwicklungen nach speziellen Funk-
tionen, jedoch muBtén besondere mathema-
tische Hilfsmittel ersonnen werden, um die
punktweise gemessenen Werte durch diese
Funktionen darzustellen. Die Auswertung
erbrachte wesentliche neue Erkenntnisse, man
erkannte das Erdinnere als Quelle des iiber-
wiegenden Teils des Magnetfeldes. Diese
und weitere spiter erzielte Ergebnisse fiihrten
zu der jahrzehntelang vertretenen Hypothese
eines aus Nickel und Eisen bestehenden
Erdkernes.

Bei der Erkundung von Rohstoffen werden
ebenfalls physikalische Messungen an der
Erdoberfliche durchgefiibrt. Fir Ubersichts-
vermessungen erfolgen z. B. Messungen der
Schwerkraft, die entsprechend der ungleich-
maBigen Verteilung der Dichte im Unter-
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grund an verschiedenen Punkten unterschied-
liche Werte besitzt, (Ursache: gestorter geo-
logischer Aufbau der Erdkruste) oder auch
magnetische Messungen, die infolge unter-
schiedlicher Magnetisierbarkeit der Gesteine
lokale Abweichungen ergeben. Wihrend es
auf Grund bekannter physikalischer Gesetze
relativ einfach ist, von einem vorgegebenen
Modell der Erdkruste die an der Erdober-
fliche zu erwartenden Fehler zu berechnen,
bereitet die fiir die Praxis wichtige Aufgabe,
aus den gemessenen Werten die Lage der
Grenzflichen zwischen verschiedenen Ge-
steinen zu bestimmen, groBe Schwierigkeiten.
Fiir ein einzelnes geophysikalisches Verfah-
ren ist diese Aufgabe nicht eindeutig 16sbar,
deshalb werden oft verschiedene Verfahren
kombiniert. Andererseits werden die MeB-
werte eines Untersuchungsgebietes in ihrer
Gesamtheit nach verschiedenen mathemati-
schen Verfahren bearbeitet, um die Vieldeu-
tigkeit einzuschridnken.

Die meisten dieser Verfahren erfordern so viel
Rechenarbeit, daB sie nur mit elektronischen
Rechenmaschinen durchgefithrt werden kon-
nen. Die Entwicklung neuer Verfahren auf
der Grundlage guter mathematisch-physika-
lischer Kenntnisse und ihre sinnvolle An-
wendung auf geologische Probleme gehoren
zu den Hauptaufgaben des Geophysikers.
Seit etwa 1920 werden durch Sprengungen
kiinstlich erzeugte seismische Wellen benutzt,
um im oberen Erdkrustenbereich den geolo-
gischen Aufbau zu untersuchen, woraus ins-
besondere Hinweise auf Erdol- und Erdgas-
lagerstitten abgeleitet werden kénnen. Einer-
seits ist der Ausbreitungsvorgang der seis-
mischen Wellen infolge von Reflexionen
und Berechnungen an einer Vielzahl von
Schichtgrenzen der Erdkruste sehr kompli-
ziert, und andererseits werden die Anfor-
derungen an die Genauigkeit der Bestimmung
der Lage und Tiefe geologischer Schichten
immer groBer. Da nach diesen Angaben kost-
spielige Tiefbohrungen niedergebracht wer-
den miissen, wird laufend an der Verbesse-
rung der Auswertemethoden gearbeitet. Wih-
rend frither eine rein manuelle Bearbeitung
erfolgte, setzt man seit einigen Jahren auch
hier elektronische Rechenmaschinen ein, fir
die spezielle Seismik-Programme entwickelt
wurden.

Die mathematisch-physikalische Theorie der
Ausbreitung seismischer Wellen ist die
Grundlage dieser Programme.
Auch in unserer Republik besteht ein solches
Bearbeitungszentrum fiisr geophysikalische
Messungen. Absolventen unserer Hochschu-
len sind hier an der Verbesserung vorhande-
ner und Entwicklung neuer Rechenpro-
gramme aktiv titig, um auf‘ diese Weise
einen Beitrag fir die Sicherung der Roh-
stoffbasis unserer sozialistischen Industrie
zu liefern.

R. Résler

Die Dauer des Studiums betrigt vier Jahre
und beginnt mit einem Grundstudium, dem
sich das Fachstudium anschlieBt. Nach

3% Jahren findet eine Hauptpriifung statt,

nach der die Berufsbezeichnung Geophysiker
mit HochschulabschluB gefiithrt werden kann.
Danach kann eine Diplomarbeit angefertigt
werden und der akademische Grad eines
Diplom-Geophysikers erworben werden. Ein-
satzmoglichkeiten fiir Geophysiker bestehen
in der geologischen Industrie, im Bergbau
und teilweise in Forschungsinstituten. Die
Betonung der Grundlagenausbildung ermog-
licht einen vielseitigen Einsatz in verschiede-
nen Gebieten. Die internationale Zusammen-
arbeit der sozialistischen Linder und die
notwendige Auswertung der Literatur erfor-
dern gute Sprachkenntnisse, besonders der
russischen Sprache.

Fiir fachlich und gesellschaftlich bewihrte
Absolventen besteht die Moglichkeit im
Rahmen des Forschungsstudiums, einer As-
pirantur oder neben ihrer beruflichen Titig-
keit eine Dissertation anzufertigen und den
akademischen Grad eines Dr. rer. nat. zu
erwerben.



Einige Aufgaben aus den Abschluf}-

und Reifepriifungen

der Schuljahre 1970/71 und 1971/72

Alljahrlich finden fur viele tausende Schiiler
der 10. bzw. der 12. und 13. Klassen (Be-
rufsausbildung mit Abitur) schriftliche Ab-
schluB- und Reifepriifungen im Fach Mathe-
matik statt. Diese Priifungen geben bis zu
einem bestimmten Grade AufschluB3 iiber
das erreichte Niveau der mathematischen
Bildung unserer Schiiler, wenn sie auch nicht
in der Lage sind, einzig und allein den Stand
des vorhandenen Wissens und K6nnens beim
Schiiler widerzuspiegeln.

Zu einem Zeitpunkt, an dem die neuen Pla-
nungsunterlagen in allen Klassen verbind-
lich geworden sind, sollen einige ausgewihlte
Aufgaben sowohl den Schwierigkeitsgrad
der AbschluB- und Reifepriifungen aufzu-
zeigen, als auch auf die neuen Elemente des
mathematischen Unterrichtsstoffes hinwei-
sen.

Aus den AbschluBpriifungen der Schuljahre
1970/71 und 1971/72:

Aufgabe: Durch den Mittelpunkt M eines
Kreises verlaufen zwei Geraden, die mitein-
ander einen spitzen Winkel bilden. Sie schnei-
den den Kreis in den Punkten 4 und B bzw.
C und D. Von C und D sind die Lote auf die
durch A und B verlaufende Gerade gefillt.
Die FuBpunkte der Lote seien E und F
(siehe Skizze).

a) Beweisen Sie, daB die Dreiecke MEC und
MFD kongruent sind! (Benutzen Sie dabei
einen der Kongruenzsitze!)

b) Berechnen Sie die Lidnge der Strecke
ME fiir MC=13 ¢m und CE=5 cm!

Skizze (nicht maBstdblich)

Lésung: Die gegebene Skizze zeigt:

MC =MD =Radius des Kreises,

¥MEC= ¥ MFD=90°, ME=MF,

¥ EMC= £FMD (Scheitelwinkel), xECM
= £ FDM (Wechselwinkel).

Fiir den gelorderten Beweis konnen demzu-
folge alle vier Kongruenzsitze verwendet

4

werden, was die Losung sehr stark verein-
facht.
An einem Kongruenzsatz soll der Losungs-
weg nochmals gezeigt werden.
Satz: Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn
sie in zwei Seiten und dem von ihnen ein-
geschlossenen Winkel iibereinstimmen.
Da ME=MF, MC=MD und ¥CME
= £ DMF, gilt also AMEC=AMFD. Der
Teil b) der Aufgabe wird mittels des Satzes
des Pythagoras gelost:

(MC)* = (ME)Y* +(EC)®

(ME)* =(MC)* — (ECY?

ME = (MC?—(EC)
ME =/13*-57

ME ./169-25

ME =144

ME =12

Die Linge der Strecke ME betrigt 12 cm.
(n$0).

Aufgabe: Gegeben ist eine natiirliche Zahl n
a) Schreiben Sie in allgemeiner Form die der
Zahl n unmittelbar vorangehende natiirliche
Zahl (Vorginger) und die unmittelbar fol-
gende natiirliche Zahl (Nachfolger) auf!

b) In einem speziellen Fall sei das Produkt
aus dem Vorginger und dem Nachfolger von
n die Zahl 323. Berechnen Sie n mit Hilfe
einer Gleichuﬁg!

c) Geben Sie eine natiirliche Zahl zwischen
400 und 500 an, die sich ebenfalls als Produkt
aus dem Vorginger und dem Nachfolger einer
natiirlichen Zahl darstellen 148t!

Losung: a) Wenn die gegebene Zahl n
heiBt, muB der Vorginger n— 1, der Nachfol-

ger n+1 sein; alson—1,n,n+1.

b) Die Losung dieser Aufgabe fiihrt auf eine
rein quadratische Gleichung:
(n—1)(n+1)=323

n?—1 =323
n? =324
ny =+18
n, =—18

Da es sich bei der Aufgabe nur um natiirliche
Zahlen handelt, scheidet die zweite Losung
aus.

c) Hierbei iiberlegen wir:

1. Es mul} wieder eine natiirliche Zahl sein.
2. Sie muB zwischen 400 und 500 liegen.

3. Sie muB, um 1 vermehrt, eine Quadratzahl
ergeben.

Wir finden im Talelwerk: 21°2=441 und
222 =484. Daraus ergeben sich die Mdglich-
keiten 20-22=440 und 21-23=483.

Fiir die Losung der Aufgabe kommen die
Zahlen 440 und 483 in Betracht, wobei laut
Aufgabenstellung nur eine angegeben werden
braucht.

Aufgabe: Gegeben sind zwei Funktionen
/1 und £, mit den Gleichungen

) fix)y=y=2x+1,

() fL{x)=y=x2+2x—3 mit xeP.

a) Zeichnen Sie den Graph der Funktion f;
in ein rechtwinkliges Koordinatensystem!
b) Berechnen Sie die Nullstellen der Funk-
tion f, !

c) Der Graph der Funktionf, ist eine Parabel.
Berechnen Sie die Koordinaten des Scheitels,
und zeichnen Sie die Parabel in das bei a)
verwendete Koordinatensystem !

d) Berechnen Sie die Nullstellen der Funk-
tion f5!

e) Die Graphen der Funktionen f; und f,
schneiden sich in den Punkten P, und P,.
Geben Sie die Koordinaten der Schnitt-
punkte an!

Losung: a)

y=2x+1

yr?+2x-3

b) 2x+1=0
2x=—1
1
xX=—=
2

c) Aus dem Talelwerk, Seite 59, entnehmen
wir:

_2.._(BY :
S 545 . Daraus folgt S(—1; —4).

d) x?+2x—3=0. Nach der Lésungsforme!
fiir die quadratische Gleichung:

2
P P
TieT —Ei\/<5) o

Xp,,=—1+/143
x;=1 x,=-3
¢) Hierbei miissen beide Gleichungen zum
Schnitt gebracht werden.
x2+2x—3=2x+1

x1=4
x;=42; y;=+5
Xp==2; y,=-3



Ein Vorkommnis bei der Priifung

Aufgabe:
Gegeben ist die lineare Ungleichung
8Cx+1) 342

a) Losen Sie diese Ungleichung im Bereich

der reellen Zahlen! :

b) Geben Sie die folgenden Mengen durch

Aufzdhlung ihrer Elemente an:

1. Die Losungsmenge L, obiger Gleichung
im Bereich der natiirlichen Zahlen;

2. die Lésungsmenge L, obiger Gleichung
im Bereich der ganzen Zahlen mit
—4<x<l1;

3. die Menge M aller Elemente, die sowohl
in L, als auch in L, vorkommen!

Losung:

—8(2"5+”<3x+2

a) 16x+8

<3x+2

16x+8<5(3x+2)
16x+8<15x+10

b) L,={0;1}
L,={-3;-2;-150}
M ={0}

x<2

Ausden Reifepriifungen der Schuljahre 1970/71
und 1971/72:
Aufgabe: Durch die Gleichung

_x’+q
fx)= x2+1 »
sind rationale Funktionen gegeben.
a) Untersuchen Sie, ob diese Funktionen fiir
q>0 bzw. fir g<0 Nullstellen besitzen!
Begriinden Sie Ihre Aussage!
b) Ermitteln Sie lim f(x)!

x4+ @

x,q reell; qF1)

c) Jede derartige Funktion hat genau eine
lokale Extremstelle. Berechnen Sie diese
Extremstelle und den zugehorigen Funktions-
wert! (Hinweis:' Aul die Untersuchung der
zweiten Ableitung kann auf Grund der Auf-
gabenstellung verzichtet werden.)
Lésung: x*+4q=0
q>0=>x%= —gq (keine Nullstellen im Bereich
der reellen Zahlen)
q>0=>x2=¢q

x=+./q (zwei reelle Nullstellen)

, (144
b) lim x*+¢_ lim * x? -1
x—++m 2 _x_'+m -
ol x2<1+%>
X
von_2x(x2+1)—(x*+9)2x
o f'l¥= 1)
=2x—2qx
(& +1) -
2x(1-g)=0
xg=0 yg=g

Aufgabe: Eine Zahlenfolge (a,) ist gegeben
durch a,=3n(n—-1) (n21)

a) Berechnen Sie die Glieder a,, a, und a,
dieser Zahlenfolge!

b) Bestimmen Sie die Partialsummen s,, s,
und s, der gegebenen Zahlenfolge!

¢) Das allgemeine Glied fiir die Folge der
Partialsummen kann in der Form
s,=n*+r-n (reP; neN; nzl)
dargestellt werden.

Bestimmen Sie den Wert der Variablen r
unter Verwendung der im Teil b) berechneten
Partialsummen! '

d) Setzen Sie den von Ihnen ermittelten Wert
der Variablen r in die in c) angefiihrte Glei-
chung ein!

Beweisen Sie durch vollstindige Induktion,
daB der so erhaltene Ausdruck das allgemein_e
Glied fiir die Folge der Partialsummen ist!

Lisung:

a) a, =0 (n=1 in a, eingesetzt)
a,=6
a;=18

b) 5;=0; 5,=0+6=6; 55=0+6+18=24
¢) Die Losung kann durch Einsetzen von s,
oder s, oder s, erfolgen.

Losung mit s,: s,=n+r-n

0=1+3-1
r=-1
d) s,=n®—n
LA.: n=1=>s5,=0
LV.: s=k—k
LB.:  soq=k+1—(k+1)
I.Bew.: s, =s+3(k+1)k

[Fir 3n(n—1)=a, setzen wir
G, =3(+1)(n+1-1)=3(n+1)n)
Spe =k —k+3k*+3k

=k>+3k* +2k

=(k+1P—(k+1) wzbw. G.Piffeld

Zwischen den Priifungen

Da liege ich,

vom Strand bewacht,

der lockrem Sand befiehlt,
mich festzuhalten.

Plus- und Minuszeichen
hab ich

hinweggespiilt.

Aber manchmal,

einer Wolke nachsehend,
ertapp ich mich

bei dem Gedanken;
Ahnelt sie nicht

einem Wurzelzeichen?

Dann weiB ich:
Die Priifungen beginnen erst.

Kurt Scharf

2. Zentrales Poetenseminar der FDJ
in Schwerin aus:JW 31.8.71,S8.5

Denkmal des N. Copernicus in Warschau

Gedenkmiinze der DDR (5 M), heraus-
gegeben zu Ehren des 400. Geburtstages von
J. Kepler (1971)




Nicolaus Copernicus
Teil 3

X

Der Kampf um die Anerkennung des heliozentrischen
Weltbildes war schwer, lang und opferreich.

Die katholische und die lutherische Kirche sprachen
sich gegen das copernicanische System aus. Als der
Naturphilosoph Giordano Bruno aus der heliozentria-
len Auffassung weltanschauliche Konsequenzen zog,
stellte ihn die Inquisition vor Gericht; im Jahre 1600
wurde er in Rom auf dem Scheiterhaufen hingerichtet.
Der groBe italienische Naturforscher Galileo Galilei
trat fiir das heliozentrische Weltbild ein; im Jahre

1633 wurde er zum Widerruf gezwungen. Er starb im -

Gewahrsam der Inquisition. Die Biicher von Coper-
nicus selbst und alle die Werke, die die heliozentrische
Auffassung vertraten, wurden auf den pipstlichen
Index der verbotenen Biicher gesetzt und die Lehre des
Copernicus als ,,formlich ketzerisch® erkldrt. Dies
blieb so, noch bis zum Jahre 1833!

Der hervorragende deutsche Astronom und Mathe-
matiker Johannes Kepler (siehe alpha, Heft 3/72) war
einer der glihendsten Anhidnger von Copernicus.
Mit groBem Mut verbreitete er die heliozentrische Auf-
fassung und fiigte der Lehre des Copernicus die neue
Einsicht hinzu, daB sich die Planeten in Ellipsen um
die Sonne bewegen. Auf der Keplerschen Grundlage
errichtete Isaac Newton im 17. Jahrhundert die Fun-
damente der mathematischen Himmelsmechanik, die
auf Grund ihrer groBen theoretischen und praktischen
Erfolge auch zur Anerkennung des heliozentrischen
Weltbildes unter den Naturwissenschaften fuhrte.
Indessen fehlte um diese Zeit noch ein direkter, expe-
rimenteller Beweis fiir die Bewegung der Erde um die
Sonne. Bei der Bewegung der Erde muflten eine Aber-
ration* des Lichtes und eine Parallaxe** bei der Beob-
achtung der Fixsterne nachzuweisen sein. Doch konn-
ten beide physikalische Effekte wegen ihrer Kleinheit
erst mit vervollkommneten Instrumenten nachgewie-
sen werden, die Aberration 1728 durch den Englander
James Bradley, die Fixsternparallaxe 1833 durch
Friedrich Wilhelm Bessel. Damit war nun auch der
experimentelle Nachweis der Richtigkeit des helio-
zentrischen Systems unwiderlegbar erbracht und der
Triumph der Lehre von Copernicus vollkommen.
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Auch in der Deutschen Demokratischen Republik
werden Werk und Person des Nicolaus Copernicus
aus AnlaB seines 500. Geburtstages gewiirdigt werden.
Die vielfiltigen Vorbereitungen werden durch ein
bei der Akademie der Wissenschaften der DDR
bestehendes Copernicus-Komitee geleitet, dessen Vor-
sitzender der Vizeprisident der Akademie, Prof. Dr.
Scheel, ist.

Eine Fulle von Veranstaltungen an der Akademie,
an den Hochschulen und Oberschulen, im Rahmen
der Urania-Gesellschaft u. a. m. wird die Leistung
von Copernicus einem breiten Publikum nahebringen.
Die Verlage der DDR werden Publikationen iiber
Copernicus vorlegen, deren Ziel es ist, das Wirken von
Copernicus darzustellen, das durch tiefgreifende Um-
wilzungen auf dem Wege zum Fortschritt gefiihrt hat,
zur Begriindung des wissenschaftlichen astronomi-
schen Weltbildes. H. Wufing

* Aberration: a) Eine infolge der endlichen Geschwindigkeit des
Lichtes und der Bewegung der Erde hervorgerufene scheinbare Orts-
verinderung der Gestirne.

b) Die jdhrliche Aberration, die dadurch bewirkt wird, daB ein
Beobachter auf der Erde infolge deren Rotation in einem Kreis um

" die Erdachse bewegt wird. Infolge der Erdrotation erscheint fiir einen

Beobachter am Erddquator ein Stern im Meridian um einen Winkel
von 0,32” nach Osten verschoben. Mit wachsender geographischer
Breite ¢ des Beobachtungsortes und damit abnehmender Bewe-
gungsgeschwindigkeit wird auch der Aberrations-Winkel a geringer.
Es gilt ®=0,32" - cos ¢.

** Parallaxe: Eine Standortverinderung eines Beobachters gegen-
itber einem bestimmten Himmelsko6rper ergibt sich bei der Bewe-
gung der Erde um die Sonne. Infolge dieses dauernden Standort-
wechsels erscheinen die Himmelskorper von der Erde aus an ver-
schiedene Punkte der Himmelskugel projiziert. Diese dadurch
hervorgerufenen Ortsverdnderungen werden als eine parallaktische
Bewegung bezeichnet.

Leitungskollektiv der,,Operation Fromburg*




Denkmal des N. Copernicus auf dem Markt
von Toruh

Biicher anlaBlich
des 500. Geburtstages

M. Biskup: Mikolaj Kopernik

Biographien hervorragender Naturwissen-
schaftler und Techniker

Erwa 140 Seiten mit etwa 10 Abb., karioniert
etwa 4,80 M

In der Broschiire wird Nicolaus Copernicus
(lateinische Schreibweise des Namens) ge-
wiirdigt, der mit seinem heliozentrischen
Weltsystem eine wesentliche Grundlage un-
seres modernen Weltbildes schuf. Auch seine
umfangreiche politische Tatigkeit wird hier
ausfiihrlich dargestelit.

BSB B. G. Teubner

Verlagsgeselischaft - Leipzig

H. WuBing: Nikolaus Kopernikus

85 Seiten, 70 Abbildungen und Fotos, Ganz-
gewebe, 9,80 M

Mit diesem Buch wird in knapper, iibersicht-
licher Darstellung und reicher Ausstattung
eine der Bedeutung der Ereignisse wiirdige
Publikation vorgelegt. Denn ,,unter allen Ent-
deckungen und Uberzeugungen®, konnte
Goethe noch sagen, ,,mochte nichts eine
groBere Wirkung auf den menschlichen Geist
hervorgebracht haben, als die Lehre des
Kopernikus.*

Es ist besonderes Anliegen der Arbeit, die
Kopernikanische Wendung im Weltbild und
die bedeutende wissenschaftsgeschichtliche
Personlichkeit ihres Schopfers vor dem kul-
turgeschichtlichen Hintergrund der Renais-
sance und des Zeitalters der groBen geogra-
phischen Entdeckungen zu zeichnen.

Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin

Operation Fromburg

Zu Ehren des polnischen Astronomen Coper-
nicus rief der polnische Pfadfinderverband zu
der Aktion ,,1001 Kleine Dinge* auf. Uber
1500 Jugendliche erklirten sich bereit, nach

Fromburg zu fahren und dort an Verschéne-
rungsarbeiten, Ausgrabungen (unter Anlei-
tung von Wissenschaftlern), Anlegung von
Parkanlagen, neuen Wegen usw. mitzuwir-
ken. Die Middchen und Jungen sind in Schu-
len, Zeltlagern und Touristenherbergen un-
tergebracht. Die Hilfte des Tages ist-der Frei-
zeit (Wanderungen, Spiele, Touristikiibungen
usw.) gewidmet.

EOS ,,Heinrich Hertz* ehrt
den groflen Wissenschaftler

N. Copernicus zu ehren — seinen 500. Geburts:
tag wiirdig in den Unterricht und die auBer-
unterrichtlichen Veranstaltungen einzubezie-
hen — bedeutet fiir die Schiiler unserer Schule
eine vielseitige Auseinandersetzung mit den
Ergebnissen der modernen Astronomie und
den astronomischen Erfahrungen eines halben
Jahrtausends.

Im Astronomicunterricht wird das Leben und
Wirken des verdienstvollen Astronomen und
Mathematikers durch die Einbeziehung von
Zitaten aus seinen Werken lebendig gemacht
und sein zukunftsweisendes Gedankengut im
heliozentrischen Weltbild diskutiert und ge-

zeigt, daB er die Grundbausteine fiir die
Arbeiten eines J. Kepler und I. Newton vor-
zeichnete. Durch eine gute Zusammenarbeit
mit der Berliner Archenhold-Sternwarte ist
die Méglichkeit geboten, ein Fiinltel des
Jahresstoffes des Astronomieunterrichts in
den Ausstellungsrdaumen und dem Planeta-
rium zu erarbeiten. Im Copernicus-Jahr wer-
den dabei die Copernicusausstellung und
der Copernicus-Gedenkplatz ein weiterer
guter Ankniipfungspunkt sein.

Innerhalb des Schullebens spielt der Heinrich-
Hertz-Wettbewerb eine bedeutende Rolle.
In der diesjihrigen Ausschreibung ist ein
Thema dem Leben und Wirken N. Copernicus
gewidmet; ein weiteres bestétigt die Ergeb-
nisse seiner Fundamentalaussagen iiber das
3.Keplersche Gesetz in der Form:

aJ : uz(me"'”‘ﬂ):k)

fiir das auf dem Rechner SER 2d ein Pro-
gramm ausgearbeitet wird, das es gestattet,
die GroBen a und m,, auf sicben Stellen sowie
u und M, auf vier Kommastellen auszu-
driicken.

Der Schwerpunkt unserer Arbeit liegt aber
in der beobachtungstechnischen Unterwei-
sung mit dem Schulfernrohr 63/840. (Jede
Klasse, in der Astronomieunterricht durch-
gefiihrt wird, besitzt ein solches Fernrohr.)
Jeder Schiiler fiihrt ein lehrplangerechtes
Beobachtungsprogramm durch, wobei die
Planung dafir voll in den Hinden der Schii-
ler liegt. Es bildet die Vorstufe einer schépfe-
rischen astronomischen Titigkeit im Sinne
des Lebenswerkes N. Copernicus: von der
unmittelbaren Anschauung zu theoretischeg,
Kenntnissen zu gelangen. R. Botschen

Ersttagsbrief, herausgegeben am 12. 2. 1972
zu Ehren eines Copernicus-Symbosiums in
Frombork
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Aus der Graphentheorie

Teil 2

Nun zum bereits angekiindigten ersten Satz:

Satz 1: Esseien | X|=n die Anzahl der Kno-
tenpunkte, | U| die Anzahl der Kanten und
S1, S3 ---, S, die Valenzen der Knotenpunkte
des Graphen G=[X, U].

Dann gilt

Y s5,=2|U|, d. h. die Summe der Valenzen
i=1

aller Knotenpunkte des Graphen G ist gleich
der doppelten Kantenzahl.

Beweis: Wir denken uns jede Kante durch
zwei Halbkanten ersetzt (Bild 9), so daB jede
Halbkante mit genau einem Knotenpunkt
inzidiert. Hat der Knotenpunkt ie X die
Valenz s;, so inzidiert er mit genau s; Halb-
kanten, d. h. z": s, ist gleich der Summe

t=1

aller Halbkanten und damit gleich der dop-
pelten Kantenzahl.

* Wenn ihr die Graphen der Bilder 2 und 3b
betrachtet, so werdet ihr einen wesentlichen
Unterschied feststellen. Im Graphen des Bil-
des 3b konnen wir von jedem Knotenpunkt
aus jeden der iibrigen Knotenpunkte des
Graphen erreichen, wiahrend wir im Graphen
des Bildes 2 von den Knotenpunkten E oder
F aus zu keinem der Knotenpunkte 4, B, C, D
gelangen konnen. Diesen Unterschied wollen
wir exakt erfassen. Dazu miissen wir wieder
einige neue Begriffe vereinbaren. (Def. 5 bis 9)
Definition 5: (a,, a,) (a,, a3) (a3, a4) (a4, as) ...
(a,_y, a,) heiBt eine Kantenfolge. Hierbei wer-
den durch a; Knotenpunkte, durch (a;, a)
Kanten bezeichnet.

Die Kantenflolge heiBt geschlossen, wenn
a,=a, ist, sonst offen.

Bemerkung: In einer Kantenfolge konnen
gleiche Kanten mehrmals aultreten.
Definition 6: Eine Kantenfolge, in der jede
Kante eines Graphen G hochstens einmal
aultritt, heiBt Kantenzug.

Bemerkung: Gleiche Knotenpunkte kdnnen
mehr als einmal vorkommen.

Definition 7: Ein offener Kantenzug, in dem
kein Knotenpunkt mehr als einmal vor-
kommt, heiBt Weg.
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Definition 8: Kommt in einem Kantenzug
jeder Knotenpunkt — mit Ausnahme des
Anfangsknotenpunktes, der gleich dem End-
knotenpunkt ist — genau einmal vor, so
spricht man von einem Kreis.

s
o
%
a, o Oy
ay
Q8 ap

Beispielsweise ist im Graphen des Bildes 10
(a1, a;) (a2, a3) (a3, as) (a5, ay) (a, a3) (a5, a;)
“(a4, a4) (a4, a¢) (g, as) (as, a4) (a4, a;) (a5, a3)
(a3, ag) (ay, ) (ag, a3) (a5, a;)

eine Kantenfolge, aber kein Kantenzug

(a1, a;) (a, a3) (a3, as) (ag, a5) (a5, a3) (a3, a;)
ist eine Kantenfolge.

(a3, a,) (a4, a,) (ag, a,) ist ein Kreis und

(ay, a;) (az- a5) (a3, a;) (a7, a,) (a4, as) ,.ein Weg,
der den Knotenpunkt a, mit dem Knoten-
punkt ay verbindet.*

Definition 9: Ein Graph G, in dem je zwei
Knotenpunkte a;; a; durch (mindestens) einen
Weg verbunden ist, heiBt zusammenhingend.
Nicht zusammenhéngende Graphen bestehen
aus mindestens zwei (zusammenhingende)
Komponenten.

Beispiele: Der Graph in Bild 2 ist also ein
nichtzusammenhingender Graph mit zwei
Komponenten. —

Jeder Graph mit mehr als einem Knoten-
punkt, der einen isolierten Knotenpunkt ent-
hilt, ist nicht zusammenhdngend. —

Dy, b
Sy, 117 &@

Die Graphen c), bzw. d), bzw. €), bzw. [) des
Bildes 11 sind nicht zusammenhingend und
bestehen aus 2 bzw. 4 bzw. 3 Komponenten.
Wir wollen nun endlich einmal wieder die
etwas 6de Kette der — sehr notwendigen —
Definitionen durchbrechen; denn wir sind be-
reits in der Lage, zwei weitere einfache Sitze
in der iiblichen graphentheoretischen Termi-
nologie zu formulieren und zu beweisen.

Zunichst noch eine Frage:
Findet ihr die beiden folgenden Aussagen
zunichst nicht auch verbliillend?

Aussage 1: Die Anzahl der Menschen, die
eine ungerade Anzahl von Freunden haben,
ist gerade.

Aussage 2: Die Anzahl der Staaten, die bi-
laterale Vertrige unterzeichnet haben, ist
gerade.

Sicher wird es euch gelingen mit Hilfe des
Satzes 2, dem wir uns nun sofort zuwenden
wollen, beide Aussagen zu beweisen.

Satz 2: In jedem zusammenhidngenden Gra-
phen G ist die Anzahl der Knotenpunkte un-
gerader Valenz gerade.

Beweis:
Essei },=Ys; und Y,=Ys.
s; ungerade s; gerade
X|
Nach Satz list 3, +Y,= 'ﬂ
s=2|U|. =

Esist ¥, =2|U|-X,. ™
Y . als Summe gerader Zahlen ist eine gerade
Zahl, 2|U| ist ebenfalls gerade und damit
auch 2|U|-3%,.

Da die rechte Seite der Gleichung (*) eine
gerade Zahl ist, ist es auch die linke: },.

Wir zeigen indirekt, daB Y, eine gerade
Anzahl (ungerader) Summanden enthilt, in-
dem wir annehmen, das Gegenteil sei der Fall
und diese Annahme zum Widerspruch fiihren.

2m-1
Wirnehmenalsoan,essei), = Y. (2n,—1).
i=1

(Jede ungerade Zahl kann bekanntlich in der
Form 2g—1 mit natiirlichem g dargestellt

werden.)
¥, = zmlen—szll—Z Z n.—(2m—1)
2m l

m
n—2m+1=2- Z n—2m+2-1

i=1

_22

i=1
2(2"2 ln..—2+1)—1=2q+1.

i=1
Y., ist also eine ungerade Zahl. Unsere An-
nahme hat damit zum Widerspruch gefiihrt,
wir hatten uns ja iiberlegt, daB ), gerade
ist.
Damit haben wir gezeigt, daB ¥, durch eine
gerade Anzahl von Summanden entsteht,
diese ist aber gleich der Anzahl der Knoten-
punkte geraden Valenz in G.
Unsere neu gewonnenen Erkenntnisse wollen
wir wieder durch das Losen einiger Aufgaben
erhérten.

AS5aA Sieben Freunde, die in Urlaub fahren,
vereinbarten, daB jeder von ihnen an drei
von den iibrigen sechs eine Ansichtskarte
schicken sollte.

Kann diese Korrespondenz so organisiert
werden, daB jeder nur denjenigen Freunden
schreibt, von denen er im Laufe des Urlaubs
Ansichtskarten erhalt?



A6a Man entscheide, ob ein Graph mit
sechs Knotenpunkten existiert, deren Valen-
zen der Reihe nach 2, 3, 3, 4, 4, 4 sind.

A7a Man entscheide, ob ein Graph mit
mehr als einem Knotenpunkt existiert, fiir
den zwei Knotenpunkte niemals die gleiche
Valenz haben.

A8a G sei der vollstindige n-Graph:

Man wihle in G zwei Knotenpunkte x und y
aus und bestimme die Anzahl aller Wege im
Graphen G, die in x beginnen und in y enden.

A94 G=[X, U] seiein (endlicher) schlich-
ter Graph, in dem jeder Knotenpunkt die
Valenz g hat. Es ist zu beweisen, daB dann
2|U|=g-|X]| gilt.

A10A G sei der volistandige n-Graph.
Wieviel verschiedene Kreise lassen sich in G
finden?

W. Vof
Zum 500. Geburtstag
von N. Copernicus
® Die UNESCO hat beschlossen, den 500.

Geburtstag des polnischen Astronomen am
19. 2. 1973 in Paris feierlich zu begehen. Eine

einstimmig gebilligte Resolution unterstreicht
die auBergewohnliche Bedeutung der Ent-
deckungen des N. C. Sie ruft alle Mitglieder
und nationalen UNESCO-Kommissionen
auf, den Geburtstag dieses groBen Wissen-
schaftlers zu ehren und ,,die internationale
wissenschaftliche Zusammenarbeit, vor allem
auf dem Gebiet der Kosmosforschung, zu
entwickeln und sie im Geiste des Friedens
und des Fortschritts der gesamten Mensch-
heit zugidnglich zu machen.*

® Ende Februar 1973 lauft in den Film-
theatern der DDR ein zweiteiliger Film
(in Farbe) an, der das Leben und Wirken
von N. C. zeigt (Koproduktion VR Polen/
DDR).

@ Die Zeitschrift ,, Astronomie in der Schule**
(Herausgeber: Verlag Volk und Wissen) gab
ein Sonderheft zu Ehren des N. C. heraus
(6/72). Es eignet sich besonders fiir den
Unterricht sowie fiir eine intensive auBer-
unterrichtliche Arbeit.

® Der mathematisch-physikalische Salon im
Dresdener Zwinger ehrt N. C. durch eine
Ausstellung.

® Zu Ehren des N. C. werden in der VR
Polen 500 Copernicus-Kabinette, ausgestat-
tet mit modernen Lehrmitteln fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht, aus gesell-
schaftlichen Mitteln eingerichtet.

Ach du griine Neune!

Sprichwortliche Redensarten

Wir firben die Newn griin, kommen vom
Hundertsten ins Tausendste, geben unseren
Dreier dazu oder machen jemandem ein X fiir
ein U vor. Und doch ist uns der Ursprung
solcher Redensarten oft ein Buch mit sieben
Siegeln.

Daraus kann man nur das Fazit ziehen, sie zu
erkliren.

Eigentlich ist es ein Lob fiir das Zahlen und
Rechnen, wenn man es zum Kennzeichen fiir
das Verhalten macht: Er tut, als ob er nicht
bis drei zihlen konnte, meint ja, daB sich
jemand sehr dumm anstellt. Es ist wohl auch
ziemlich einfach, bis drei zu zihlen . ..

Diese Redensart findet sich an verschiedenen
Stellen, so z. B. bei dem Wiener Prediger
Abraham a Santa Clara in ,,Mercks Wien"
von 1679: ,,s0 einfaltig, daB sie nicht koennten
drey zehlen* oder — etwas abgewandelt — in
Luthers Tischreden:

,,stellet sich also sehr schwach, als kuendte
er nicht vier zehlen*.

Aber wenn wirklich jemand nicht bis drei
zihlen kann, dann fahren sicher viele ent-
riistet in die Héhe mit einem:

pJetzt schligts dreizehn !

Hat es schon irgendwann dreizehn Mal ge-
schlagen? Bei normalen Uhren sicher nicht,
zumal auch die durchgingige Zihlung der
Stunden erst mit aufkommender Industriali-
sierung eingefiihrt wurde. Es wire also etwas
Ungewodhnliches, nicht mit rechten Dingen
Zugehendes, wenn es dreizehn Mal schliige,

d. h. — nach mystischer Vorstellung —: der
Teufel hat seine Hand im Spiel.

Diese aberglaubische Vorstellung lieB beson-
ders den 13. eines Monats zum Inbegriff eines
ungliicklichen Tages werden.

Und wenn man am 13. die Abmachung trifft,
in acht Tagen wieder zusammenzukommen,
meint man sicher den 20., also zwischen den
beiden Terminen die Zeitspanne von einer
Woche. Diese hat aber doch nur sieben Tage!?
Die Ursache hierfir liegt in einer mittelalter-
lichen Rechtsformel.

Alle sechs Wochen wurde eine ordentliche
Gerichtsversammlung (,,Ding‘‘) abgehalten.
MuBte man nach GerichtsbeschluB ein Jahr
warten (z. B. in Erbschaftsangelegenheiten),
so wurde diese Sache auf dem Ding nach
diesem Jahr, also insgesamt nach einem Jahr
und sechs Wochen verhandelt. Fiir den
kiirzeren Zeitraum einer Woche war die
analoge Zugabefrist ein Tag (im Franzo-
sischen auch: ,,quinze jours” fiir zwei Wo-
chen, wortlich 15 Tage).

Nach Adam Ries ist also hier auf alle Fille
etwas falsch, denn mit dieser Redensart
pflegt man die Richtigkeit einer Rechnung
zu bestitigen und wiirdigt damit gleichzeitig
die groBen Verdienste des Annaberger Re-
chenmeisters. 4. Ries (*1492 in Staffelstein
b. Bamberg, 1 1559 in Annaberg) verfaBte die
volkstiimlichsten und verbreitetsten (weil
deutsch geschriebenen und piadagogisch gut
aufgebauten) Rechenbiicher des 16. Jahr-
hunderts, in denen er — aufbauend auf
Altes — das noch neue Ziffernrechnen ver-
breitete und viel praktische Beispiele gab.
Jetzt sind wir schon von sich dumm anstel-
lenden Leuten, die nicht bis drei zihlen kon-
nen, zu einem bedeutenden Mann der mittel-
alterlichen Mathematik gekommen — sozu-
sagen vom Hundertsten Tausendste, von
einem Thema zum anderen. Ihr werdet’s viel-
leicht nicht glauben — wir bleiben mit diesen
Worten bei Adam Ries. In Wirklichkeit hat
diese Wendung nimlich folgenden Ursprung:
Ende des 15. bis ins 17. Jahrhundert (also zu
Adam Ries’ Zeit!) wurde sehr viel das
Rechenbrett benutzt, auf dem waagerechte
Linien gezogen waren, die den Stellenwert
von aufgelegten Marken (sog. Rechenpfen-
nigen) festlegten: auf der untersten Linie die
Einer, dann die Zehner, die Hunderter usf.
(,,Rechnen auf der Linien*‘). — Siehe Abb. —

Den urspriinglichen Wortlaut dieser Redens-
art findet man bei Agricola (1529): ,,Er wirfTt
das hundert in tausent*, d. h. der Rechen-
pfennig wird auf die falsche Linie gelegt.
Ch. Pollmer
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Kleine Worte
Grofle Wirkung

Teil 3
,yWenn - - -, s0 ...“ und ,,Wenn ..., so - - -

Als Klaus in seiner Mathematikarbeit be-
griindete, daB die Zahl 3741 111 durch 3 teil-
bar ist, schrieb er:

,,Wenn eine Zahl durch 3 teilbar ist, so ist
auch die Quersumme dieser Zahl durch 3
teilbar.**

Hans dagegen hatte geschrieben:

,»Da die Quersumme der Zahl durch 3 teil-
bar ist, ist auch die Zahl selbst durch 3 teil-
bar*

und erhielt die volle Punktzahl.

Klaus war pun der Meinung, daB beide
Aussagen dasselbe zum Ausdruck bringen.
Ist das wirklich so?

Zunichst sei erst einmal geklirt, daB es sich
bei den obigen Sétzen wieder um Aussagen-
verbindungen handelt, die mit der Wendung
,,wenn —, so gebildet werden. Eine solche
Aussagenverbindung nennt man auch Im-
plikation.

Bei den uns bisher bekannten Aussagenver-
bindungen (Konjunktion, Alternative, Dis-
junktion) spielte die Reihenfolge der Teil-
aussagen fur die Entscheidung, ob die Aus-
sage wahr ist, keine Rolle.

Bei der Implikation ist das nicht so. Betrach-
ten wir dazu folgendes Beispiel:

Der Satz

Wenn eine Zahl durch 2* teilbar ist, so ist sie
auch durch 2 teilbar

hat die Form ,,wenn———, s0. . .*“. Erist wahr.
In solchen Sitzen nennt man den ersten
Teil (vor dem Komma) oft Voraussetzung,
den zweiten Teil Behauptung.

Vertauscht man nun die Voraussetzung und
die Behauptung, so erhdlt man die Umkeh-
rung dieses Satzes:

Wenn eine Zahl durch 2 teilbar ist, so ist sie
auch durch 2° teilbar.

Dieser Satz ist falsch.

Betrachten wir einmal die Begriindungen von
Hans und Klaus:

Hans schrieb:

Wenn die Quersumme der Zahl durch 3 teil-
bar ist, so ist auch die Zahl durch 3 teilbar.
Klaus dagegen schrieb die Umkehrung dieses
Satzes auf, nimlich:

10

Wenn die Zahl durch 3 teilbar ist, so ist die
Quersumme dieser Zahl durch 3 teilbar.
Beide Satze haben die ,,wenn-, so*-Form,
aber deswegen kann man nicht sagen, daB
sie dasselbe ausdriicken. Dabei spielt es gar
keine Rolle, daB diesmal beide Sitze wahr
sind. Sie unterscheiden sich trotzdem sehr
wesentlich voneinander:

Die Voraussetzung von Hans lautet:

Die Quersumme der Zahl 3741 111 ist durch
3 teilbar. Die daran anschlieBende Behaup-
tung ist: Die Zahl 3741 111 ist auch durch 3
teilbar.

Klaus setzt dagegen voraus, daB die Zahl
durch 3 teilbar ist, und schlieBt daran die
Behauptung an, daB auch die Quersumme
durch 3 teilbar ist.

Die Umkehrung eines wahren Satzes kann
wahr sein, sie kann aber auch falsch sein,
wie wir oben geschen haben. Deshalb ist es
stets sehr wichtig, sich genau zu iiberlegen,
ob die Umkehrung eines Satzes wahr ist
oder nicht.

Ist die Umkehrung eines wahren Satzes wahr,
so kann man beides (Satz und Umkehrung)
in einem Satz formulieren, indem man die
Redewendung ,,genau dann, wenn‘ bzw.
,,dann und nur dann, wenn* verwendet.
Also: Eine Zahl ist genan dann durch 3 teil-
bar, wenn ihre Quersumme durch 3 teilbar
ist.

Oder: Eine Zahl ist dann und nur dann durch 3
teilbar, wenn ihre Quersumme durch 3 teilbar
ist.

Wir wollen jetzt zu einigen Sitzen selbst
die Umkehrungen bilden und dann nach-
priifen, ob sie wahr sind:

Wenn eine Zahl durch 6 teilbar ist, so ist sie
auch durch 2 teilbar.

Die Umkehrung lautet:

Wenn eine Zahl durch 2 teilbar ist, so ist
sie auch durch 6 teilbar.

Der zweite Satz ist offenbar falsch, denn 14
ist z. B. durch 2, aber nicht durch 6 teilbar.
Wie steht es mit folgenden Sitzen? Uber-
legt selbst!

a) Wenn eine Zahl durch 12 teilbar ist, so
ist sie auch durch 6 teilbar.

b) Wenn ein Rechteck ABCD vier gleich-
lange Seiten hat, so ist das Rechteck 4BCD
ein Quadrat.

c) Wenn irgendein Punkt P innerhalb des
Dreiecks liegt, so liegt er auch innerhalb des
Kreises. (Siehe Abb.)

Nur die Umkehrung des Satzes b) ist wahr.
Zum SchluB noch ein paar schwierigere Auf-
gaben:
Uberpriift, ob folgende Sitze wahr sind!
a) Eine Zahl ist dann und nur dann durch 9
teilbar, wenn sie auch durch 3 teilbar ist.
Losen wir die Aufgabe a) gemeinsam: Wie
wir gelernt haben, bedeutet die Redeweise
,dann und nur dann, wenn** die Zusammen-
fassung eines Satzes mit seiner Umkehrung.
Um zu entscheiden, ob der Satz a) wahr ist,
wollen wir iiberlegen, ob die beiden Teilaus-
sagen wahr sind, aus denen der Satz zusam-
mengesetzt werden kann. Die beiden Teilaus-
sagen lauten:
a’) Wenn eine Zahl durch 9 teilbar ist, so
ist sie auch durch 3 teilbar.
a’’) Wenn eine Zahl durch 3 teilbar ist, so
ist sie auch durch 9 teilbar.
Der Satz a’) ist wahr, der Satz a”) aber ist
falsch. Also ist der durch Zusammenfassung
von a’) und a”) entstandene Satz falsch.
Durchdenkt nun einmal selbstindig die nich-
sten Sitze!
b) Ein Dreieck 4BC besitzt dann und nur
dann drei gleichgroBe Winkel, wenn es
gleichseitig ist.
c) Zwei Zahlen haben genau dann einen
gemeinsamen Teiler, wenn sie beide gerade
sind.
d) Eine Zahl ist genau dann durch 4 teilbar,
wenn sie durch 8 teilbar ist.

L. Flade
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Ungleichungen
im Bereich der
natiirlichen Zahlen

Schon im Altertum treten Ungleichheitsre-
lationen, vor allem in der Geometrie, hdufig
auf. So formuliert der griechische Mathe-
matiker Eukleides (Euklid) von Alexandria
(um 365 bis um 300 v. u. Z.) in seinem bedeu-
tenden Werk ,,Elemente* auch eine Reihe von
Sidtzen aus der Geometrie, die Ungleichheits-
relationen ausdriicken, z. B. den Satz: ,,In
jedem Dreieck sind je zwei Seiten zusammen
grofer als die dritte”. Diese Relationen wer-
den aber stets in Worten formuliert; Unglei-
chungen im modernen Sinne mit einem Rela-
tionszeichen (<oder>) kennt man weder
im Altertum noch im Mittelalter.

Diese Zeichen, mit deren Hilfe die Formulie-
rung von Ungleichheitsrelationen wesent-
lich erleichtert wird und wichtige Schluf3-
folgerungen aus Ungleichungen hergeleitet
werden kénnen, treten in der Mathematik
erst seit dem 17. Jahrhundert auf und haben
sich seit dieser Zeit allgemein durchgesetzt.
Sie konnen zuerst in dem grundlegenden
Lehrbuch der Algebra des englischen Mathe-
matikers Thomas Harriot (1560 bis 1621),
der auch als Astronom und Kartograph
bedeutendes geleitet hat, nachgewiesen wer-
den. Dieses Werk, das den Titel

Artis analyticae praxis

hat, wurde erst 1631, zehn Jahre nach dem
Tode Harriots, herausgegeben. Die von ihm
benutzten Relationszeichen (siehe Abb.)
entsprechen bereits den modernen Zeichen,
sie sind aber meistens erheblich linger und
groBer, als sie heute geschrieben werden.

Fittem sinticher Zooiere verboten:
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Das Werk ist, wie das noch im 17. Jahrhun-
dert hiufig iiblich war, in lateinischer Sprache
geschrieben.
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alla Die beiden Ungleichungen a<b
und b <c lassen sich als fortlaufende Unglei-
chung a <b <c schreiben.

Stelle aus den Ungleichungen

Z>x, VX, y>V, 2<Vy, X<y, z<y

eine fortlaufende Ungleichung her!

4124 Bestimme die Menge aller natiir-
lichen Zahlen n, fiir die die Ungleichungen

342 <n <356 erfiillt sind und auBerdem je-
weils eine der folgenden Bedingungen gilt:
a) n ist keine gerade Zahl,

b) n ist Vielfaches von 3,

¢) n ist durch 2 und 3 teilbar,

d) n ist durch 2, aber nicht durch 3 teilbar,
¢) n ist durch 3, aber nicht durch 2 teilbar,
f) 20 ist Teiler von n,

g) n ist durch 25 teilbar,

h) nistentweder durch 2 oder durch 3 teilbar,
i) 2 oder 3 sind Teiler von n,

k) nist sowohl durch 3 als auch durch 4 teil-
bar.

Al3a Wieviel Méglichkeiten gibt es, in
der Ungleichung a<b die Variablen a und b
durch die natiirlichen Zahlen von 0 bis 20
zu ersetzen, daB die Ungleichung dabei stets
erfillt wird?

al4a Essind alle geordneten Paare (x, y)
natiirlicher Zahlen anzugeben, fur die die
Ungleichung

3x +4y <10 erfiillt ist.

Al15a Essind alle geordneten Paare (x, y)
natirlicher Zahlen anzugeben, fiir die das
Ungleichungssystem
x+ y< 4
2x 4+ 5y > 10 erfiillt ist.

Al6a 9x+22-2x<100—11x—42
Bestimme die Lésungsmenge!

A 174 Setzein die folgenden Aufgaben das
jeweils richtige Zeichen (=, <, >) fiir * ein!
35:7+4+40* 45
(81-39):7*5
49:7+55* 62
(94-138):7*9

A184 Vergleiche die folgenden beiden
Ungleichungen:

3x+5<20und 3x<15
Was stellst du fest?

Diese Seite wurde gestaltet fiir einen Arbeits-
gemeinschaftsnachmittag in Klasse 5/6
(alpha-Club, 29. OS, 7027 Leipzig).

J. Lehmann

Die Redaktion alpha erwartet weitere Vor-
schlige fir Zirkelnachmittage in den Xlas-
senstufen 5/6 fiir die Seite:

aufgepaBt - nachgedacht - mitgemacht.
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Wer lost mit?
alpha-wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 3. Mai 1973

541003 Gegeben sei ein Quader mit dem
Rauminhalt V=64 cm®. Welche Kantenlin-
gen a, b und ¢ (in ¢cm) konnte der Quader
besitzen, wenn deren Mafzahlen natiirliche
Zahlen sein sollen? Welcher von diesen Qua-
dern besitzt die kleinste Oberflache? P.

541004 Karin kaulte einen Radiergummi
zu 0,23 M, einen Bleistift zu 0,20 M und vier
Hefte zum Stiickpreis von 0,08 M. Beim
Bezahlen stellt sie fest, daB der Gesamtpreis
genau den vierten Teil des Geldbetrages
ausmachte, den sie bei sich hatte. Spiter
kaulte sie dann noch ein Zeichendreieck
fiir 0,44 M. Wieviel Mark besaB Karin noch
nach dem Einkauf?  Mathematikfachlehrer

Karl-Heinz Gentzsch, 7404 Meuselwitz

W 5a1005 Gegeben sei eine Gerade g und
zwei einander entsprechende Punkte 4 und
A', die symmetrisch beziiglich der Geraden g
als Symmetrieachse liegen. Ferner sei ein
Punkt B, der mit A auf der gleichen Seite
von g liegt derart gegeben, daB B nicht aul
AA’" liegt, und daB AB nicht parallel zu g
verlduft. Es ist der Bildpunkt B’ von B unter
alleiniger Verwendung eines Lineals zu kon-
struieren, d. h. es diirfen nur Geraden gezo-
gen werden. Sch.

W 5a1006 Ein Lebensmittellager lieferte
an vier Konsumverkaufsstellen insgesamt
1200 Schachteln Pralinen mit je 125 g Inhalt.
Davon crhielt die erste Verkaufssielle den
dritten Teil. Die zweite Verkaufsstelle erhielt
von den danach verbleibenden Schachteln
den vierten Teil. Die restlichen Schachteln
wurden an die dritte und vierte Verkaufsstelle
zu gleichen Teilen aufgeteilt. Wieviel Schach-
teln Pralinen wurden an jede dieser Verkaufs-
stellen geliefert? Wieviel Kilogramm wiegt
die insgesamt ausgelicferte Menge an Pra-

Heidrun Mau,
POS Siedenbollentin, K1. 6

linen?

W 5%1007 Ein Mathematiklehrer war mit
seinem Trabant unterwegs. Vor Antritt der
Fahrt zeigte das Tachometer eine fiinfstellige
Kilometerzahl an, bei der (von links nach
rechts gelesen) die erste Ziffer mit der vierten,
die zweite mit der fiinften iibereinstimmte.
Dividiert man die Zahl, die der zweiten Zif-
ler entspricht, durch die Zahl, die der ersten
Ziffer entspricht, so erhilt man als Ergebnis
die dritte Zilfer. Keine Ziffer kam in der fiinf-
stelligen Kilometerzahl mehr als zweimal
vor. Nach Beendigung der Fahrt waren die
vierte und fiinfte Ziffer miteinander ver-
tauscht. Wie lautete der Tachometerstand
vor Antritt der Fahrt? Wieviel Kilometer
war der Lehrer gefahren, wenn er mehr als
20 km, aber weniger als 30 km zuriickgelegt
hat? Mathematiklehrer

Rolf Langbein, 6427 Lichte

W 5*1008 Addiert man die Zahlen, die
jeweils das Lebensalter von Axel und Bernd
(in ganzen Jahren) angeben, so erhilt man 21.
Ihr Freund Dieter ist genau drei Jahre alter
als Axel und neun Jahre jiinger als Bernd.
Wie alt ist jeder der drei Jungen?

641009 Ermittle alle durch 36 teilbaren
dreistelligen natiirlichen Zahlen, deren Zeh-
nerstelle jeweils eine Primzahl darstellt. P.

641010 Gegeben sei ein Rechteck ABCD
mit der Rechteckseite BC=a und der Diago-
nalen AC=2a. Es ist die GroBe des Winkels
4 CAB zu bestimmen. P.

W6 w1011 Zeichne ein gleichseitiges Drei-
eck ABC, verliangere die Seite AB iiber B
hinaus um sich selbst bis D und verbinde C
mit D. Beweise, daB die Geraden AC und

CD aufeinander senkrecht stehen! Sch.

W6m1012 Klaus hat vier verschiedene Sor-
ten Stahlkugeln. Mit Hilfe einer Balkenwaage
stellt er fest, daB zwei Kugeln der Sorte B

30

Skeffi Sory, 6316 Stikrtuch, Schbmninger Str: 128
Polglechnische Oborschuls Shidsortnch, Klass 5 s

W5e346
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb koénnen sich alle alpha-
Leser beteiligen.

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

Redaktion alpha,

7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im System
der Aufgaben fortlaufend numeriert. Der
iblichen Nummer sind ein W (d. h. Wett-
bewerb) und eine Ziffer, z. B. 7 vorgesetzt
(d. h. fiir die 7. Klasse geeignet). Aufgaben
mit W* versehen gelten auch als Wett-
bewerbsaufgaben. Sie haben einen hohen
Schwierigkeitsgrad.

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer héheren Klassenstufe
einzusenden. Schiiler der Klassenstufen 11/12
und Erwachsene l6sen die Aufgaben, welche
mit W w 10/12 oder W * 10/12 gekennzeichnet
sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A4 (210°mm x 297 mm)
(siche Muster), denn jede Aufgabengruppe
wird von einem anderen Experten korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute
(d. h. vollstindige und richtige) Lésung (nicht
nur Antwortsatz oder Ergebnis) eingesandt
haben, erhalten von der Redaktion eine Ant-
wortkarte mit dem Pridikat ,,sehr gut gelost*,
,»gut gelost* oder ,,geldst'*. Schiiler, welche
nur einen SchluBsatz zu einer Aufgabe ein-
senden, die vorgegebene Form nicht beach-
ten, uniibersichtlich oder unsauber arbeiten,
erhalten eine rote Karte mit dem Vermerk
,,nicht gel6st*.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben.

Der Jahreswettbewerb 1972/73 liuft von
Heft 5/72 bis Heft 2/73. Zwischen dem 1. und
10. September 1973 sind alle durch Beteili-
gung an den Wettbewerben der Hefte 5/72
bis 2/73 erworbenen Karten geschlossen an
die Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zuriickgesandt,
wenn Riickumschlag mit ausreichender Fran-
katur beiliegt.

Die Preistriger und die Namen der aktivsten
Einsender werden in Heft 6/73 verdffentlicht.
Wer mindestens 7 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der Hefte
5/72 bis 2/73) erhalten hat und diese einsen-
det, erhilt eine Anerkennungsurkunde und
ein Abzeichen. Schiiler, die bereits zwei
Anerkennungsurkunden besitzen und diese
mit den Antwortkarten des Wettbewerbs
1972/73 einsenden, erhalten das alpha-Abzei-
chen in Gold (und die Urkunde zuriick).

Wir bitten darauf zu achten, daB alle Post-
sendungen richtig frankiert sind und daB die
Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird. Redaktion alpha



genau so schwer sind wie eine Kugel der
Sorte A. Prei Kugeln der Sorte C wiegen
ebensoviel wie eine Kugel der Sorte B. Fiinf
Kugeln der Sorte D haben das gleiche Ge-
wicht wie eine Kugel der Sorte C.

a) Wieviel Kugeln der Sorte D muB Klaus
in die eine Waagschale legen, wenn sie einer
Kugel der Sorte A in der anderen Waag-
schale das Gleichgewicht halten sollen?

b) In der einen Waagschale liegen 20 Kugeln
der Sorte D und 5 Kugeln der Sorte C.
Wieviel Kugeln der Sorte B muB Klaus
in die andere Waagschale legen, um Gleich-
gewicht zu erhalten? ’ P.

W 6*1013 Gegeben sei ein Dreieck ABC
mit den Innenwinkeln ¥ CAB=a=70° und
¥ ABC =f=80". Ferner ist ein innerer Punkt
P, der mit den Punkten A, B und C verbunden
ist, derart gegeben, daB X PAB= xPBA,
¥PBC= ¥ PCB und ¥xPAC= &PCA gilt
Es ist die GroBe dieser sechs Winkel zu be-
stimmen. " Sch.

W 6*1014 Gegeben seien zwei parallele Ge-
raden g, und g,, die den Abstand h=3,5 cm
haben. Aus den Stiicken AD=d= 3,8 cm,
B_C=b=4,5 cm und lﬁ=f=6,0 cm sind alle
moglichen, paarweise nicht kongruenten Tra-
peze ABCD mit den parallelen Grundseiten
AB und CD so zu konstruieren, daB jeweils
AB auf g, und CD auf g, liegt. Beschreibe
die Konstruktion und begriinde die Anzahl
der Lésungen. W. Henker, Pionierhaus

,Juri Gagarin', Karl-Marx-Stadt

741015 Gegeben sei ein Quadrat ABCD.
Der Kreis k um 4 mit AB als Radius schneide
die Diagonale AC im Punkte E. Die im
Punkte E an den Kreis k zu konstruierende
Tangente schneide die Seite BC im Punkte F.
Es ist zu beweisen, daB CE=EF=FB gilt.

Sch.

741016 Ein Lichtstrahl g, der von einer
punktformigen Lichtquelle A ausgeht, wird
an den in der Abbildung gezeigten, gegenein-
ander geneigten Spiegeln s, und s, so reflek-
tiert, daB er durch den Punkt B geht. Der
Lichtstrahl g ist zu konstruieren; die Kon-
struktion ‘ist zu begriinden. Sch.

o A x 8

S,
X 2

W 781017 Die Mannschaften 4, B, C, D
belegten bei einem Turnier die ersten vier
Pldtze. Auf die Frage, welchen Platz jede
dieser Mannschaften belegte, erhielt man
von drei Personen R, S, T jeweils zwei Ant-
worten, von denen jeweils genau eine wahr
und genau eine falsch ist.

R;: Mannschaft C belegte den zweiten Platz
R,: Mannschaft D belegte den dritten Platz.
S;: Mannschaft C belegte den ersten Platz
S,: Mannschaft B belegte den zweiten Platz

T,: Mannschaft A belegte den zweiten Platz.
T,: Mannschaft D belegte den vierten Platz.
Welchen Platz belegte jede der Mannschaf-
ten A, B, C und D?
Aus der polnischen Zeitschrift :
Matematyka-czasopismo dl a nauczycieli

W7m1018 Gegeben sei eine Gerade g
und auf ihr ein fester Punkt P sowie ein
Kreis k; mit dem Mittelpunkt M, und dem
Radius r,, der mit g keinen Punkt gemeinsam
hat. Es ist ein zweiter Kreis k, mit dem Mit-
telpunkt M, und dem Radius r, zu konstruie-
ren, der g in P und den Kreis k, von aulen
in einem Punkte Q beriihrt.
Nach E. Hameister, Geometrische
Konstruktionen und Beweise, Leipzig 1967
Mitgeteilt von Christine Kohlmann,
8701 Lawalde, K1. 11

W 7*1019 Gegeben seien zwei Kreise k,
und k, mit den Mittelpunkten M, und M,,
den Radien r; =2 cm und r;=3 cm und dem
Mittelpunktabstand M,M,=9 cm. Ferner
sei ein Punkt P gegeben, fiir den PM, =4 cm
und PM,=6 cm gilt Auf dem Kreis ky
ist ein Punkt A, auf k, ein Punkt B so zu
konstruieren, daB die Strecke AB durch
den Punkt P-halbiert wird. Sch.

W 7*1020 Gegeben seien zwei Kreise k;
und k, mit den Mittelpunkten M, und M,
und den Radien r,<r,, die sich in den
Punkten P und Q schneiden Auf k, ist ein
Punkt 4 und auf k, ein Punkt B so zu kon-
struieren, daB die Gerade AB durch P geht
und AP =PB gilt. Sch.

4841021 Man beweise, daB die um 5 ver-
minderte Summe der Quadrate von vier
aufeinander folgenden ganzen Zahlen stets
gleich_dem Quadrat einer ganzen Zahl ist.
& ('~ ) Hans Reinhard Berger, Liechtenstein

'
Student

W8 w1022 Ein Kraftwagen fihrt auf einer
Autobahn mit einer konstanten Geschwin-
digkeit von 80 km-h~!. Ein zweiter Kraft-
wagen befindet sich 2 km hinter dem ersten
und fEhrt in derselben Richtung mit einer
konstanten Geschwindigkeit von 85km-h~!.
Wann wird der zweite Kraltwagen den ersten
einholen? Welche Entlernung hat er von dem
Zeitpunkt, an dem er von dem ersten noch
2 km entfernt war, bis zum Zeitpunkt des
Einholens gerechnet, zuriickgelegt ? L.

W 8 a1023 Bei den XX. Olympischen Som-
merspielen 1972 belegte im Rudern der Vierer
ohne Steuermann der DDR den ersten Platz
und erhielt eine Goldmedaille. Dabei wur-
den die folgenden Zeiten nach Zuriicklegung
einer Strecke von 500 m, 1000 m, 1500 m und
der Gesamtstrecke von 2000 m registriert:

Strecke Zeit

500 m 1 min 31,615
1000 m 3min 10,16 s
1500 m 4 min 50,06 s
2000 m 6 min 24,27 s

Es sollen jeweils die mittleren Geschwindig-
keiten des Bootes auf den einzelnen Teil-
strecken von je 500 m Linge und auf der
Gesamtstrecke berechnet werden, und zwar
inm-s~ ' (mit zwei Stellen nach dem Komma)
und in km-h™! (mit einer Stelle nach dem
Komma). Ferner soll der groBte Betrag der
prozentualen Abweichungen der Geschwin-
digkeiten auf den Teilstrecken von der mitt-
leren Geschwindigkeit auf der Gesamtstrecke
berechnet werden. L.

W 8%1024 Es sei ABC ein rechtwinkliges
Dreieck mit der Hypotenuse AB, das die
folgende Eigenschaft besitzt: Die von dem
Punkt C ausgehende Hohe CD ist doppelt
so lang wie der Hypotenusenabschnitt AD.
Der Flicheninhalt des Dreiecks ABC ist
durch die 1I6he CD =h auszudriicken. Ferner
soll der Flicheninhalt fiir den Fall h=4 cm
berechnet werden. Sch.

W 8*1025 Es sei ABCD ein Trapez mit
den Grundseiten AB=a und C_D=c, dessen
Winkel bei den Eckpunkten A und B zu-
sammen 90° betragen: a+ f§=90°.

Man berechne die Linge EF der Verbin-

dungsstrecke der Mittelpunkte der Grund-

seiten AB und CD aus den Langen a und b
dieser Grundseiten.

Viktor Chastschanski, Schiiler

Dzershinsk, UdSSR

A941026 Man beweise, daB die Summe

der dritten Potenzen von drei aufeinander

folgenden natiirlichen Zahlen stets durch 9
teilbar ist.

Viktor Chastschanski, Schiiler

Dzershinsk, UdSSR

A94a1027 Es sind alle reellen Zahlen x
zu ermitteln, fiir die die Ungleichung
[ x]+]x—1]>2erfiillt ist.
Ferner ist der Graph der Funktion
f(x)=|x|+|x—1| zuzeichnen; @
aus dieser Zeichnung ist die Losungsmenge
der Ungleichung (1) abzulesen.

Dr. Gerhard Hesse, Dresden

1

W9e1028 Bei der inoffiziellen Linder-
wertung der XX. Olympischen Sommer-
spiele 1972 belegte die DDR mit 480 Punkten
nach der UdSSR und den USA und vor allen
iibrigen Lindern den dritten Platz Die DDR
erhielt 20 Goldmedaillen. Die Anzahlen der
Silbermedaillen, Bronzemedaillen und sech-
sten Plitze, die die DDR erhielt, waren gleich
groB, aber groBer als die Anzahl der vierten
Plitze, die ebenso groB wie die Anzahl der
fiinften Pliatze und groBer als die Anzahl
der Goldmedaillen war.

Wieviel Silbermedaillen, Bronzemedaillen,
vierte, fiinfte bzw. sechste Pliitze erhielt

13



die DDR, wenn fir eine Goldmedaille 7
Punkte, fiir eine Silbermedaille 5 Punkte,
fir eine Bronzemedaille 4 Punkte und fiir
einen 4., 5. bzw. 6. Platz 3, 2 bzw. 1 Punkte
angerechnet werden? L.

W9e1029 Die abgebildete Figur stellt ein
Quadrat ABCD mit der Seitenlinge AB
=ag=10 cm dar. Die Mitte jeder Quadrat-
seite wurde jeweils mit den nichtbenach-
barten Eckpunkten des Quadrates verbun-
den. So entstand ein achtzackiger Stern, des-
sen Flicheninhalt Ag zu berechnen ist.
Martin Theuer, Crussow
Fachlehrer fiir Mathematik

W9*1030 Es sei n eine natiirliche Zahl,
die groBer als 2 ist. Ferner seien a, b die
Lingen der Katheten und ¢ die Linge der
Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks.
Man beweise, daB dann stets
a"+b"<c" gilt.
Janous Walther, Horn (Osterreich)

W 9*1031 Es seien a und b zwei reelle Zah-

len.

1. Die Summe a?—b%+ab

soll als Produkt von zwei Faktoren darge-

stellt werden, die in a und b linear sind und

deren Koelfizienten reelle Zahlen sind.

2. Es ist nachzuweisen, daB die Summe

a®+b? +ab nicht als Produkt von zwei sol-

chen Faktoren dargestellt werden kann.
Hans-Reinhard Bergen, Student

Hohenstein-Ernstthal

4 10/1241032 Es sind alle reellen Losun-
gen des Gleichungssystems
x +y = 5,
x*+y*=2175
zu ermitteln.

(1)
2
Gerd Weifenborn, Berlin
EOS , Heinrich Hertz“ KI. 11

A10/1241033 Es sei f eine Funktion,

die aus der Menge aller geordneten Paare

(x, y) reeller Zahlen besteht, fiir die die Glei-

chung (24 =x—)>

erfiillt ist und fiir die y >0 gilt.

a) Man bestimme den Definitionsbereich

von f.

b) Man stelle die Funktion f in der Form

y=f(x)dar.

¢) Man bestimme rechnerisch die Nullstel-

len dieser Funktion und gebe den gréBten

Funktionswert (das Maximum) an.

d) Man zeichne den Graph dieser Funktion.
Wolfgang Riedel, Karl-Marx-Stadt, Student

W 10/12 @ 1034 Auf Grund einer Verord-
nung des Ministerrates iiber die Forderung
des Baus von Eigenheimen kénnen fiir Ar-

14

beiterfamilien und kinderreiche Familien be-
sondere Vergiinstigungen bei der Finanzie-
rung gewihrt werden. Werden z B. fiir ein
Eigenheim, dessen Baukosten 65000~ M
betragen,
Eigenleistungen (die auch durch Freundes-
und Nachbarschaftshilfe sowie die Hille des
Betriebes erbracht werden kénnen) in Héhe
von 19500- M
erbracht, so kann
a) fiir das Baumaterial ein zinsloser Kredit
von 32000,- M,
der mit jahrlich 1°/, zu tilgen ist, und
b) fiir Bauleistungen ein Kredit
von 13500-M
gewihrt werden, der mit jahrlich 5°/, zuriick-
zuzahlen ist, worin jeweils 4°/, Zinsen fiir
das Restdarlehn enthalten sind.
65000,- M

1. Wie hoch ist die jahrliche bzw. monatliche
Zahlung (iir die Verzinsung und Tilgung der
Kredite zu a) und b)?

2. In wieviel Jahren wird der Kredit zu b)
getilgt sein?

3. In wieviel Jahren werden beide Kredite
zu a) und b) getilgt sein, wenn man beriick-
sichtigt, daB nach Tilgung des Kredits zu b)

- alle Zahlungen auf die Tilgung des zinslosen

Kredits zu a) verrechnet werden?

Anleitung zur Lésung: Zur Vereinfachung
der Rechnung ist anzunehmen, daB die Zah-
lungen jeweils am Ende eines Jahres erfolgen.
Dann kann man die Tilgungszeit ¢ (in Jah-
ren) fir den Kredit zu b) aus der Formel

d —
s- 271 100 ¢
q—1
berechnen, wobei g= 1,04 ist. L.

W 10/12 ® 1035 Man beweise, daB die Un-

gleichung

|ac+bd| £ J(@*+b*) (c* +d?)

fiir alle reellen Zahlen a, b, c, d erfiillt ist.
Olaf Bohme, stud. math., Dresden

W 10/12*1036 Es seien f; und f, zwei

Funktionen, die fiir alle reellen Zahlen x

durch die folgenden Ausdriicke definiert

sind: f,(x)=sin x - cos x, 1)

S2(x)=sin x +cos x. )

Man ermittle fiir jede dieser Funktionen den
groBten Funktionswert.

Ralph Lehmann, Strausberg,

EOS ,Diesterweg", K. 10

)]

W 10/12*1037 Es seien ABC ein Dreieck
und P ein Punkt im Innern dieses Dreiecks.
Die Verbindungsgeraden des Punktes P mit
den Eckpunkten A, B, C des Dreiecks mégen
die jeweils gegeniiberliegenden Seiten in den
Punkten D, E und F schneiden. Man beweise,
daB dann stets gilt
AF-BD-CE=FB-DC-EA.
(Dieser Satz aus der Geometrie wird auch
der ,,Satz des Ceva“ genannt. Er wurde zuerst
von dem italienischen Mathematiker Gio-
vanni Ceva im Jahre 1678 veroflentlicht.)
Herwig Gratias, EOS Sommerda, K. 11

LESER SCHREIBEN

Seit fiinf Jahren bin ich alpha-Leser. Die
Zeitschrift hall mir stets, mein mathemati-
sches Wissen zu erweitern, so daB ich jetzt
eine Spezialklasse besuchen kann.

Volker Boos, Dabrun

In Vorbereitung aul die Mathematikolym-
piaden hat mir alpha sehr geholfen. Mehrfach
war ich bei Kreis- und Bezirksolympiaden
erfolgreich. Elisabeth Heusinger, Suhl

Da die Wettbewerbsaufgaben oft schwer
waren, wollte ich manchmal aufgeben. Ich
tat es jedoch nicht. So festigte sich mein
mathematisches Denken. Es gelang mir zum
zweiten Male, einen 1. Platz in der Kreis-
olympiade zu belegen.

Jens Schonfelder, Schwedt

Allen Mitarbeitern der alpha méchte ich
fir die Miihe danken, die sie im Laufe der
Jahre fiir die Ausarbeitung einer stets inter-
essanten und lehrreichen Zeitschrift aufge-
wendet haben. Vielleicht haben die Knobel-
aufgaben und die Beitrige meinen Beruls-
wunsch beeinfluBt — ich bin seit September
1972 Mathematikstudent an der TH Karl-
Marx-Stadt. Ich werde auch weiterhin die
alpha lesen und interessante Aulgaben zu
meinem Vergniigen 15sen.

Wolfgang Riedel, Karl-Marx-Stad!t

alpha ist Klasse! Die stindige Beschiiftigung
mit ihr hat meine schulischen Leistungen
sehr gefordert.

Norbert Littig, Lichtenberg

Ich mochte meinen Dank fiir die interessante
und unterhaltsame Zeitschrift aussprechen.
Jetzt werde ich ein Mathematikstudium in
Leipzig aufnehmen. Daran hat alpha gewiB

einen Anteil. Frank Kretschmar, Leipzig

Das Losen von Aufgaben macht mir viel
Freude und hilft mir auch tiichtig im Unter-
richtsfach Mathematik. Im letzten Schul-
jahr war ich iiber ein viertel Jahr krank.
Trotzdem habe ich ,sehr gut* im Zeugnis
erhalten, weil ich mich viel mit den Aufgaben
aus der alpha befaBt habe und auch schon
versuche, Aufgaben hoherer Klassenstufen
zu 16sen. Judith Klinkert, Nordhausen



Die Zeitschrift alpha hat dazu beigetragen,
daB ich ab September 1972 eine Spezial-
klasse Mathematik besuchen darf und einmal
Mathematik studieren werde.

Dagmar Marby, Quedlinburg

Seit Jahren bin ich ein Leser der alpha.
Besonderes Interesse haben wir Ungarn an
den Aufgaben der Schiilerzeitschrift. Sie hel-
fen besonders die Olympiaden vorzubereiten.
Viele Artikel sind methodisch sehr gut. Sie
helfen unseren Lehrern und Schiilern in der
auBerunterrichtlichen Arbeit.
Dr. Istvan Reiman, Kandidat der math.
Wissenschaften und Dozent der TU Budapest

rager
Physik-Wettbewerb *72

Zum Wettbewerb gingen 809 Losungen ein,
davon 254 von Maidchen. 203 Losungen
wurden als ,.falsch geldst. bewertet. Alle
Einsender erhielten Antwortkarten, die
fiir den alpha-Wettbewerb 1972/73 mitge-
wertet werden. Folgende Teilnehmer erhiel-
ten eine Anerkennungsurkunde und eine
Buchprimie (vom Verlag Volk und Wissen):
Martin Bliimlinger, Linz (Osterreich); Tho-
mas Maiwald, Olbersdorf; Thomas Luschti-
netz, Stralsund ; Thomas Kischel, Greifswald ;
Daniel Hersberger, Basel (Schweiz); Mein-
hard Mende, Lunzenau; Ute Winkler, Tee-
low; Andreas Weller, Altenberg; Cornelia
Thannhauser, Linz (Osterreich); Viktor
Chaschtschanski, Dzerschinsk (UdSSR); Ing.
Erhard Eulitzer, Cottbus; Karl Krause,
Mansfeld (Rentner, 71 Jahre); Johannes
Bliimlein, Heldberg.

ggglﬁﬂ -Wetthewerb
Preistrager

Thomas Maiwald, 8809 Olbersdorf; Ange-
lika Miiller, 22 Greifswald; Thomas Kischel,
22 Greifswald; Viktor Chaschtschanski,
Dzerschinsk (UdSSR); Dietmar Groger, 3257
Hecklingen; Jan Miiller, 1034 Berlin; Uwe
Schifer, 75 Cottbus; Marion Bohn, 1055
Berlin; Jirgen Sommerschuh, 85 Bischofs-
werda; Wolfgang Huschmann, 9156 Oels-
nitz; Eva Gerstner, 806 Dresden; Manuela
Lehmert, 562 Worbis; Dagmar Lorenz, 89
Gorlitz; Cornelia Thannhauser, Linz (Oster-
reich); Siegfried WeiB, 8713 Neusalza-Sprem-
berg; Martin Bliimlinger, Linz (Osterreich);
Frank Miiller, 75 Cottbus; Anne-Kathrin
Steinbach, 372 Blankenburg; Hubert Stein-

metz, 5401 Clingen; Elke Witt, 4401 Uthau-
sen; Gerald Gerlach, 801 Dresden; Andreas
GroBe, 7123 Engelsdorf; Roswitha Schlotte,
90 Karl-Marx-Stadt; Volker Ludley, 4401
Bergwitz; Eva Marx, 5401 Clingen; UIf
Ritschel, 1201 BooBen; Audrey Hoffmann,
1055 Berlin; Falk Bachmann, 402 IHalle;
Heiko Tennert, 73 Ddbeln; Hartmut Herr-
mann, 1282 Schonow; Andrea NieBen, 1071
Berlin; Jorg Briistel, 7401 Ziegelheim; Detlef
Riitz, 20- Neubrandenburg; Uwe Szyszka,
2001 Brohm, Gisela Czogalla, Jorg Wachs-
mann, Elke Halecker, Frank Billert, Arnd
Halecker, alle 5401 Clingen; Ulv Krabisch,
7024 Leipzig; Birgit Mann, 1071 Berlin; Silke
Zimmermann, 5401 Clingen; Sabine Schré-
der, 128 Bernau; Dagmar Pohle, 7906 Miihl-
berg; Marcus Kasner, 209 Templin; Walde-
mar Olk, 6088 Steinbach-Hallenberg; Bar-
bara Wolf, 437 Koéthen; Andreas Illing,
9272 Gersdorf; Horst Lange, 8809 Olbers-
dorf; Reinhard Koeppe, 3404 Loburg; Bianca
Herrmann, 4608 Zahna; Hildrun Methling,
2424 Dassow; Lew Dimenstein, Lenipgrad
(UdSSR); Heidi Giinther, 8606 Sohland;
Jens Burghardt, 12 Frankfurt/O.; Andreas
Wenzel, 9201 Dorfchemnitz; Thomas Fied-
ler, 22 Greifswald; Dietrich Jaeckel, 69 Jena;
Uta Stopp, 8019 Dresden; Rolf Bartl, 58
Gotha; Bernd Griinler, 657 Zeulenroda;
Petra Peter, 117 Berlin; Bertold Mébius,
8020 Dresden; Michael Minx, 1071 Berlin;
Lutz Thorwarth, 608 Schmalkalden ; Gudrun
Bertram, Karl-Heinz Wiesemann, Silke
Kranhold, Sabine Range, alle 5401 Clingen;
Kurt Oppitz, 15 Potsdam; Angela Gebhardt,
9402 Bernsbach; Lothar Eimecke, 7901 Fer-
merswalde; Bengt Nolting, 22 Greifswald;

- Thomas Kaatz, 445 Grafenhainichen ; Andrea

Mittelbach, 1058 Berlin; Andreas Goldhahn,
9402 Bernsbach; Frank Burghardt, 12 Frank-
furt/O.; Klaus Schulze, 7253 Brandis; Bernd
Briutigam, 9402 Bernsbach; Karin Schmidt,
9402 Bernsbach; UIf Ruthenberg, 20 Neu-
brandenburg; Ingolf Buttig, 8504 GroB-
harthau; Jérg Kunzmann, 9402 Bernsbach;
Janis Zadius, Riga (UdSSR); Ines Mann-
schatz, 1055 Berlin; Jiirgen Friedrich, 9341
Boden; Peter Briuning, 63 Ilmenau; Hans-
Peter Kichler, 1055 Berlin; Wolfgang Tau-
bert, 61 Meiningen

Teilnahme von Kollektiven
am alpha-Wettbewerb (1971/72)

OS Fambach (131 Schiiler; 1191 Karten);
OS Steinbach-Hallenberg (96 Schiiler, 1079
Karten); OS Burkau (48 Schiiler, 433 Karten);
OS Haynrode (51 Schiiler, 320 Karten); OS
Clingen (31 Schiiler, 521 Karten); Teil-OS
Neunhofe (26 Schiiler, 160 Karten); alpha-
Club Rotta-Bergwitz (31 Schiiler, 350 Kar-
ten); alpha-Club 29. OS Leipzig (30 Schiiler,
218 Karten); OS Ernst Thilmann Karl-
Marx-Stadt (26 Schiller, 285 Karten); OS
Loderburg (20 Schiiler, 188 Karten); OS

Stolpen (17 Schiiler, 212 Karten); OS Bahra-
tal (16 Schiiler, 185 Karten); OS II Hainichen
(14 Schiiler, 168 Karten); OS Kuhfelde (12
Schiiler, 120 Karten); OS Riidnitz (10 Schii-
ler, 73 Karten); Pionierhaus ,,Juri Gagarin*
Karl-Marx-Stadt; OS Adolf Diesterweg, Lo-
benstein; OS Wingerode; OS Siechenrasen/
Schmalkalden; E.-Hartsch-OS Gersdorf; OS
Breitenbach/Eichsf.; OS I Dingelstadt; Fritz-.
Reuter-OS Siedenbollentin; Adolf Diester-
weg-OS Spremberg; Hegel-OS Magdeburg;
Kithe-Kollwitz-OS Wittenberg; Friedrich-
Schiller-OS Eilenburg; OS Oberschénau; OS
Léssau; OS Gosen; EOS Worbis; Clara-Zet-
kin-OS Wiehe/Unstr.; OS Wolmirstedt;
OS Asbach; OS Jérdenstorf; OS Broders-
torf; OS I Teltow; OS GroBbodungen;
Goethe-OS Gnoin; Maxim-Gorki-OS Ber-
lin; 22. OS Rostock; OS Breitenbach; EOS
Schmalkalden; OS Zepernick; Martin-An-
dersen-Nex6-OS Marienberg; Ernst-Thil-
mann-OS Ruhla; 13. OS Berlin-Friedrichs-
hagen; OS Mittelstille; Klub Junger Mathe-
matiker Cottbus; III. OS Bernau; OS Blum-
berg; OS Struth-Helmersdorf; Comenius-
OS Oranienburg; OS GroBpostwitz; Theo-
dor-Neubauer-OS Bad Salzungen; Kithe-
Kollwitz-OS Bitzow; OS Zérnigall; OS Alt-
Téplitz; 9. OS Berlin-Friedrichshagen; OS
Mabhlis; Karl-Liebknecht-OS Berlin-Ko6pe-
nick; OS Kavelstorf; OS I SaBnitz; Kathe-
Kollwitz-OS Schwerin-Gérris; 32. OS Berlin;
OS GroBtreben; 13. OS Leipzig; OS Rade-
beul I; Maxim-Gorki-OS Berlin; OS Ober-
r6blingen; BS VEB Erdol und Erdgas,
Grimmen; L. Fiirnberg-OS Wegeleben; OS
Ahlbeck; G.-Hauptmann-OS Ribnitz-Dam-
garten; alpha-Zirkel OS Bad Kéosen; OS
Schernberg; Diesterweg-OS 1, Halle; OS
Gielow; E.-Struwig-OS GroBwokern; OS
Dorfchemnitz
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In freien Stunden ill|l||il heiter

Ludas Matyi, Budapest

Kombiniere!

Bei den Verkehrsbetrieben einer Stadt sind Werner,
Horst, Peter, Alfred und Giinther als Taxi-Fahrer
angestellt. Thnen stehen innerhalb von 5 Tagen tig-
lich ein Trabant, ein Wartburg, ein Skoda, ein Mos-
kwitsch und ein Tatra zur Verfiigung.

Wer fiahrt am Freitag (5. Tag) welchen PKW-Typ?
Wir wissen, daB am Dienstag Peter mit dem Wartburg
fuhr und alle anderen einen anderen PKW-Typ. Am
Donnerstag fuhren Werner Trabant und Alfred Mos-
kwitsch. Am Montag fuhr Alfred mit dem Trabant.
Peter fuhr am Mittwoch Skoda und Giinther Wart-
burg. Alle Taxifahrer fuhren innerhalb von 5 Tagen
jeweils einen anderen PKW-Typ. Wer hat nun am

Freitag welchen PKW gefahren?
Ing. E. Schmidt, Potsdam

Ein Kenner mathematischer Zusammenhiinge

Folgende kleine Begebenheit zeigt, wie ein Kenner
der mathematischen Zusammenhinge einem Nur-
Rechner iiberlegen sein kann. Der franzosische Re-
chenkiinstler Henri Mondeux gab als 14jihriger im
Jahre 1840 eine Vorstellung an der Ecole Polytechnique
in Paris. Professoren und Studenten dieser beriihmten
Lehranstalt waren zugegen; unter ihnen ihr Studien-
direktor, der Mechaniker Coriolis und der Mathe-
matiker Cauchy, der damals schon bekannt und
beriihmt war.

Mondeux loste zunichst einige Aufgaben aus dem
Zuhorerkreis schnell und richtig. Bei einer gréBeren
Rechnung, die ihn fiir lingere Zeit in Anspruch nahm,
rief plétzlich Cauchy die Losung eher als er in den
Raum. Coriolis stellte sich beschiitzend vor den
Wunderknaben und forderte Cauchy auf, selbst eine
Aufgabe zu stellen. Dieser zogerte nicht lange und lieB
Mondeux zunichst die vierten Potenzen der ersten
20 natiirlichen Zahlen ermitteln. Nachdem dies er-
ledigt war, verlangte der Mathematiker, die Summe
dieser 20 Biquadrate zu bilden. Wieder rechnete
Mondeux lange, und wieder hatte Cauchy das Ergebnis
schneller als er, denn er bildete natiirlich nicht erst
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die einzelnen vierten Potenzen, sondern bediente sich
der Formel
i o _nm+1)2n+1)(3n*+3n—1)
k=1 '

30
(vgl. alpha 4/71), die mit n=20 sicherlich auch im
Kopf schneller das Ergebnis liefert als die gliedweise
Addition.
Dipl.-Math. Ch. Pollmer, Dresden

Nachgedacht!

Setzt man in die Gleichung
a(@+x)+(a+mP=(@—m)*+4a+m(da+x)
fir die Variable a die Anzahl der Tage und fiir die
Variable m das Alter des Sperlings ein, so erhilt man
mit x die Anzahl der Schritte, die dieser Sperling im
angenommenen Zeitraum g macht.
Oberlehrer R. Risel, OS Teterow

Wabenriitsel

1) GroBenangabe, die Flichen wie Quadraten, Krei-
sen usf. zugeordnet ist; 2) bestimmte Menge von
Punkten, die auf einer Geraden liegen; 3) griechischer
Mathematiker, nach dem ein Satz iiber rechte Winkel
benannt ist; 4) einer der Wahrheitswerte einer Aus-
sage; 5) eine der Beziehungen, die zwischen zwei Zah-
len oder GroBenangaben bestehen kann; 6) Name fiir
eine natiirliche Zahl in bezug auf eine zweite, falls die
zweite ein Vielfaches der ersten ist; 7) bestimmter Teil
der Oberfliche gewisser Korper; 8) spezieller Kérper;

9) kennzeichnende Eigenschaft einer der beiden Arten
von Proportionalitit; 10) eine der beiden Zahlen,
durch die ein Produkt bestimmt ist; 11) Differenz
zwischen geschitztem Wert und richtigem Wert.

Mathematikfachlehrer W. Triger
Schlofberg-Oberschule Débeln



1+9+7+3
+149+ 73
+14+9-7:3
+1-9+7+3
+1-94+7-3
+ 19 -743

1-9-7-3

1973=1—-2+345-6—7—89
—987(6—5)(4—3)-2—1
=44 -44+44—-4-414:4
=(55-55)— 555—555+55+(5+5+5):5
—6-6-6-6+666-+66:6
9(99+99+9)+99+99:9
=23%4 1382
=P-F=-5F-F-FP4 2
=10+10°-3°
=989 —./8+9-+-8+989
=(1+9)(7+3)-19+73
—=19-734+197-3—-1-9+7-3
=(1-94+7+3)-(1+9(7+3)+(1+97+3
1-974+3=(1+9)(7+3)
14+9-7):3=(1+9):(7+3)
19743=1-974+3+(1+9)(7+3)
19743=(1-9+7+3)(1+9)(7+3)
1-9(74+3)=1-9-7-34+1-9+7-3
1-149-947-74+3-3
=(149N(7+3)+1A+9(7-3)
197-3—-1-97-3
=197+3+1-97+3
1+9+7+3=98—76+5+4—3+2—10
1-9-7-3=123—45+6+7+8+90
194+73=149-7-3+149+7-3
19—-73=149-74+3-1-9-7+3
19-73=(1-94+7+3)- [(1+9)7+3]
19:73=(1-94+7+3): [(1+9)7+3]
Ing. H. Decker, Koin

e

Philosophie Nedeljko Dragie, Zagreb

Legespiel

Stelle dir vier kongruente Flichen (siche Abb.) her

und versuche, ein Quadrat daraus zusammenzusetzen.
Aus: ,,Praxis der Mathematik ", Kéin (9/65)

c

Begriffsschlange

In diese Figur sind, links oben beginnend, die Wort-
bilder mathematischer Begriffe der folgenden Bedeu-
tung einzusetzen:

b " BRO
| |4
L]
geometrischer Grundbegriff (6) — geometrischer

Grundbegriff (5) — Randpunkt einer Strecke (8) —
Eigenschaft, die einer natiirlichen Zahl in bezug auf
eine andere zukommt, die ein Vielfaches der ersten
ist (7) — besondere Strecke am Kreis (6) — kiirzeste
Verbindung zweier Punkte (7) — Begriff der Mengen-
lehre (7) — Name des Mathematikers, nach dem ein
Satz aus der Kreislehre benannt ist (6) — Zusammen-
stellung (6) — wichtige Angabe auf Karten (7) —
spezielle Abbildung (8) — spezielle Trapezseite (10) —
Schriigbild eines Kreises (7) — Zahlwort (4) — spe-
zielles Vieleck (11) — Eigenschaft, die durch Bewe-
gungen aufeinander abbildbaren geometrischen Fi-
guren zukommt (9).

In Klammern ist hier jeweils die Anzahl der Buch-
staben des einzusetzenden Wortes angegeben. Die
Endbuchstaben der einzusetzenden Worte stimmen
mit den Anfangsbuchstaben des jeweils folgenden
Wortes iiberein.

Bei richtiger Losung steht in den schraffierten Feldern
der obigen Figur das Wortbild eines bekannten geo-
metrischen Begriffes.

Irmgard Tréger, Dr.-Richard-Sorge-OS
Ebersbach
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XII. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

(22. November 1972)

Olympiadeklasse 5

1. In der folgenden Aufgabe ist jedes Stern-

a) Zeichne den GrundriB dieser Wohnung
im Mafstab 1:100!
b) Die FuBboden der Riume 4 und B sollen

chen (*) so durch eine der Ziffern 0, 1, 2, 3, _gestrichen, die der Rdume C, D und E mit

4,5, 6,7, 8,9 zu ersetzen, daB eine richtig
geldste Multiplikationsaufgabe entsteht Da-
bei muB jede Zeile mit einer von 0 verschie-

denen Ziffer beginnen.

4 = * 3 L I

LEE N ] 5
3 * Kk %
8 *x
* % & & 3 »

Als Ergebnis wird nur eine richtig erginzte
Aufgabe ohne Begriindung verlangt.

2. Eine Oberschule fiihrte fiir alle Schul-
klassen ein Schulsportfest durch. Nach dem
Sportfest behauptete Gerald, es hitte ins-
gesamt 325 Teilnehmer gegeben.

Giinter, der wuBte, daB die Anzahl der an
dem Sportfest teilnehmenden Midchen um
genau 24 gr6éBer war als die der teilnehmen-
den Jungen, meinte, Geralds Behauptung
sei falsch. Weise nach, daB Giinters Meinung
richtig ist!

3. In cinem Kasten befinden sich insgesamt
100 gleichgroBe Kugeln, nimlich 28 rote,
28 blaue, 26 schwarze, 16 weiBe und 2 griine.
Ulrike soll aus diesem Kasten im Dunkeln
(also ohne bei irgendeiner der herausge-
nommenen Kugeln die Farbe erkennen zu
konnen) eine Anzahl von Kugeln heraus-
nehmen. Diese Anzahl soll sie so wihlen,
daB unter den herausgenommenen Kugeln
‘mindestens 9 die gleiche Farbe haben miis-
sen. Welches ist die kleinste Kugelanzahl,
die Ulrike wihlen kann, um diese Aufgabe
zu erfiillen?

4. Die Abbildung stellt den GrundriB einer
Wohnung mit den Riumen A4, B, C, D, E dar.

$m ém »
8 ¢
$
A
D 13 &
~
ém 2m 4m
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einem FuBbodenbelag ausgelegt werden.
Ermittle den Flacheninhalt der FuBbdden
der einzelnen Ridume und gib die Anzahl
der zu streichenden und die der auszulegen-
den Quadratmeter an!

Olympiadeklasse 6

1. Das auf der Abbildung gezeigte Dreieck
AABC ist um den Drehpunkt § um den
Drehwinkel X(a, b) im angegebenen Dreh-
sinn zu drehen.

oS

Konstruiere unter alleiniger Verwendung
von Zirkel und Lineal aul dem Arbeits-
blatt das dadurch entstehende Dreieck
A AB'C’ Eine Konstruktionsbeschreibung
wird nicht verlangt.

2. An 11 Werktitige eines volkseigenen Be-
triebes wurden fir insgesamt 2650 M Pri-
mien in Hohe von 150 M, 250 M, 350 M,

400 M und 500 M vergeben, wobei jede
Primienstufe mindestens einmal vorkam.
Ermittle die Anzahl aller Werktitigen, die
mit je 150 M ausgezeichnet wurden!

3. Nach einer Solidaritdtssammlung fiir Viet-

nam verglichen die Thialmann-Pioniere Rita,

Werner, Margot, Beate und Jan ihre Sam-

melergebnisse. Dabei stellten sie fest:

(1) Beate hatte mehr als Jan, jedoch weniger
als Werner gesammelt.

(2) Rita sammelte 13 M, das war weniger, als
Jan gesammelt hatte.

(3) Beates Sammelergebnis war um 4 M hoher
als das Ergebnis Ritas.

(4) Margot sammelte zwar 2 M weniger
als Werner, aber 1 M mehr als Jan.

(5) Zwei Pioniere erzielten das gleiche Sam-
melergebnis.

Stelle fest, welches Sammelergebnis jeder der

fiinl Pioniere erzielt hatte.

4. Manfred berichtete im Zirkel Junger Ma-
thematiker von einem Besuch des Rostocker
Ubersechafens:

»Ich habe dort insgesamt 21 Schifle aus fiinf
verschiedenen Lindern gesehen. Die Anzahl
der Schiffe aus der DDR war halb so gro8
wie die aller im Hafen liegenden auskindi-
schen Schiffe. Diese kamen aus der Sowjet-
union, der Bulgarischen Volksrepublik, aus
Finnland sowie aus Indien. Dabei- war die
Anzahl der sowjetischen Schifle um zwei
groBer als die der bulgarischen, diese wieder
um eins groBer als die der finnischen, diese
schlieBlich um zwei groBer als die der indi-
schen Schiffe.“

Ermittle die Anzahl der Schiffe aus der DDR,
aus der Sowjetunion, der Bulgarischen Volks-
republik, aus Finnland und aus Indien, die
Manfred in Rostock gesehen hat!

Olympiadeklasse 7

1. Man ermittle die Paare (x, y) natiirlicher

Zahlen x und y, fiir die folgendes gilt:

(1) Die Summe der beiden Zahlen x und y

betrigt 15390,

(2) Setzt man die einstellige Zahl x vor die
Zahl ¥, so erhilt man eine Zahl z, die
viermal so groB ist wie die Zahl u, die man
erhilt, indem man die Zahl x hinter die
Zahl y setzt.

2. Beweise den folgenden Satz:

Wenn in einem konvexen Viereck ABCD die
Mittelpunkte beider Diagonalen zusammen-
fallen, d. h. die Diagonalen einander halbie-
ren, so ist ABCD ein Parallelogramm.

3. Uber das Alter von vier Tennisspielern

Arnold, Bruno, Christoph und Detlef ist

folgendes bekannt:

(1) Alle vier Spieler sind zusammen 100 Jahre
alt.

{2) Arnold und Bruno sind zusammen genau
so alt wie Christoph und Detlef zusam-
men.



(3) Christoph ist dlter als Detlefl.

(4) Bildet man alle moglichen ,Doppel”
(Gruppen aus zwei Spielern), die sich
aus den vier Spielern bilden lassen, dann
besteht genau eines dieser ,,Doppel” aus
zwei gleichaltrigen Spielern.

(5) Der ilteste der vier Spieler ist vier Jahre
dlter als der jlingste.

Wie alt ist jeder der vier Spieler?

(Simtliche Angaben in vollen Lebensjahren)

4. Konstruiere ein Dreieck AABC aus
h,=6cm, h,=5 cm und f=50°!

Dabei seien h, die Linge der Dreieckshdhe,
die auf BC senkrecht steht, h, die Lange der
aul AB senkrecht stehenden Dreiecksh6he
und § die GroBe des gegebenen Winkels
¥ ABC.

Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion! Stelle fest, ob durch die gegebenen
Stiicke ein Dreieck bis auf Kongruenz ein-
deutig bestimmt ist!

Olympiadeklasse 8

1. Axel, Bernd, Conrad, Dieter, Erwin, Frank
und Gerd sind im Turnunterricht hinterein-
ander der Grobe nach angetreten, wobei
der GroBte von ihnen vorn steht.

Es ist auBerdem bekannt:

(1) Dieter steht an vierter Stelle.

(2) Gerd steht unmittelbar vor Bernd und

unmittelbar hinter Erwin.

(3) Axel steht unmittelbar hinter Frank.

(4) Gerd und Axel sind Zwillinge, wiahrend
der ZweitgroBte der sieben Jungen keine
Geschwister hat.

Schreibe die Namen der sieben Jungen in

der Reihenfolge auf, in der sie angetreten

sind!

2. Es sei k ein Kreis mit dem Mittelpunkt M
und dem Radius r, AB eine Sehne von k der
Linge r und C ein von A und B verschiedener
Punkt aul k.

Ermittle alle Maglichkeiten fiir die GroBe
des Winkels ¥ BCA!

3. Als erste Quersumme einer natiirlichen
Zahl n sei die in iiblicher Weise gebildete
Quersumme verstanden.

Ist die erste Quersumme von n cine Zahl mit
mehr als einer Ziffer, so sei ihre Quersumme
als zweite Quersumme von n bezeichnet.
Ist die zweite Quersumme von n eine Zahl
mit mehr als einer Ziffer, so heiBle ihre Quer-
summe die dritte Quersumme von n.

a) Ermittle den grofiten Wert, der als dritte
Quersumme einer 1972stelligen Zahl auftre-
ten kann!

b) Gib (durch Beschreibung der Zilfernlolge)
die kleinste 1972stellige natiirliche Zahl an,
die diese groBtmogliche dritte Quersumme
hat!

4, Konstruiere ein Dreieck AABC aus
c=75cm, a=6,5 cm und a+f=120°!
Dabei sei ¢ die Linge der Seite AB, a diejenige

der Seite BC, a die GriBe des Winkels ¥ BAC
und f die des Winkels & ABC. Beschreibe
und - begriinde deine Konstruktion! Stelle
fest, ob durch die gegebenen Stiicke ein
Dreieck bis auf Kongruenz eindeutig be-
stimmt ist!

Olympiadeklasse 9

1. Beweisen Sie den folgenden Satz:

Die Summe der Kuben dreier beliebiger
aufeinanderfolgender natiirlicher Zahlen ist
durch 3 teilbar.

2. Ermitteln Sie alle reellen Zahlen x, fiir
8§—3x

die der Quotient negativ ist!

Ix—

3. Zu Dekorationszwecken sollen gleich-

groBe Konservenbiichsen verschiedener Sor-

ten so in mehreren Reihen iibereinander aul-
gebaut werden, daB [olgende Bedingungen
erfillt sind: )

(1) Jede Reihe soll genau eine Biichse mehr
enthalten als die Reihe unmittelbar iiber
ihr.

(2) Die oberste Reihe enthilt genau eine
Biichse. -

(3) Es werden genau drei verschiedene Sorten
Biichsen verwendet.

(4) Von jeder der drei Sorten findet genau
dieselbe Anzahl von Biichsen Verwen-
dung.

(5) Jede Reihe besteht aus Biichsen von genau
einer Sorte.

(6) Keine zwei unmittelbar iibereinanderste-
henden Reihen enthalten Biichsen dersel-
ben Sorte.

Ermitteln Sie die kleinste Anzahl von Biich-

sen, fir die es moglich ist, die Bedingungen

(1) bis (6) gleichzeitig zu erfiillen!

4. Ein konvexes Tangentenviereck ABCD
(ein Viereck, in das ein Kreis so einbeschrie-
ben werden kann, daB er jede der vier Sei-
ten des Vierecks in je einem Punkt beriihrt)
habe den Umfang u, der Radius seines In-
kreises sei r.

Berechnen Sie den Flicheninhalt 4 dieses
Tangentenvierecks!

Olympiadeklasse 10

1. Beweisen Sie den folgenden Satz:

Bildet man aus irgend einer im dekadischen
System geschriebenen natiirlichen Zahl z,
durch beliebiges Vertauschen ihrer Ziffern
untereinander eine neue Zahl z,, dann ist
|z, —z,| stets durch 9 teilbar.

2. In der Abb. ist ein konvexer, durch ebene
Flichen begrenzter Korper in Grund-, Auf-
und SeitenriB dargestellt. Die Umrisse des
dargestellten Korpers sind in allen drei Rissen
Quadrate mit der Seitenldnge a.

a) Zeichnen Sie fiir a=6 cm den Kérper in

schriger Parallelprojektion (a =60°; g =%) !

b) Berechnen Sie das Volumen V des in a)
dargestellten Korpers!

6" E%F” FG" | E®
0. .4‘ B' ‘v C. 'D. ; 'a.
gl C|F

A’ B'~E'

3. In einem rechtwinkligen kartesischen Ko-
ordinatensystem sind zwei Parabeln gezeich-
net. Die ecine ist der Graph der Funktion
mit der Gleichung y=x2. Die zweite liegt
ebenfalls symmetrisch zur y-Achse; ihr Schei-
telpunkt ist S(0; 6). Sie hat ferner [olgende
Eigenschaft:

Fillt man von den Schnittpunkten 4 und B
beider Parabeln die Lote auf die x-Achse
(FuBpunkte seien 4, bzw. B,), so ist das
Viereck 4,B,BA ein Quadrat.

Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte,
in denen diec zweite Parabel die x-Achse
schneidet! .

4. a) Den Schiilern einer Klasse wird die
Aufgabe gestellt, ./12 und /133 grafisch
zu ermitteln. Dafiir sollen nur der Hohen-
satz oder der Kathetensatz oder beide Sitze
(fiir jede der Wurzeln jeweils einer dieser bei-
den Sitze) benutzt werden. Ein Schiiler 16st
beide Aufgaben an dem gleichen recht-
winkligen Dreieck.

Wie lauten alle Moglichkeiten, hierfiir ge-
eignete Mafizahlen p und g der Lingen der
Hypotenusenabschnitte zu wihlen, so daB
diesc MaBzahlen p und q iiberdies rationale
Zahlen sind?

b) Man beantworte die gleiche Frage fiir den
Fall, daB ,/11 und /133 zu ermitteln waren.

Olympiadeklasse 11/12

1. Es seien u und v zwei ungerade natiirliche

Zahlen, fiir die u>v gilt.
2_,2
a) Man beweise, daB dann x=u v, y=u v

2 2
ut+v
und z= s

drei natiirliche Zahlen sind,

fir die x2 +y>=2z? gilt, d. h. daB (x, y, z) ein
pythagoreisches Zahlentripel bilden.

b) Geben Sie je eine hinreichende Bedingung
dafiir an, daBl x>y bzw. x <y gilt!

2. Es sind alle geordneten Paare (g, b) reeller
Zahlen a, b anzugeben, {iir die das Polynom
f(x)=x>+ax+b ein Teiler

des Polynoms

g0x)=x*+ax® +bist.

Definition: Ein Polynom f(x) heilit genau
dann ein Teiler eines Polynoms g(x), wenn
es ein Polynom h(x) gibt, so daB f(x)- h(x)
=g(x) gilt.
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3. Man beweise, dal fiir keine natiirliche o mit a#90°+k 180° und die Gleichung (2)

Zahl n diec Zahl 6n+2 das Quadrat einer
natiirlichen Zahl ist.

4. In einer Stadt soll ein Netz von mindestens

zwei Autobuslinien eingerichtet werden. Die-

ses Liniennetz soll folgenden Bedingungen
geniigen:

(1) Auf jeder Linie gibt es genau drei Halte-
stellen.

(2) Jede Linie hat mit jeder anderen Linie ge-
nau eine Haltestelle gemeinsam.

(3) Es ist moglich, von jeder Haltestelle aus
jede andere Haltestelle mit einer Linie
zu erreichen, ohne zwischendurch auf eine
andere Linie umsteigen zu miissen.

Man ermittle alle Moglichkeiten fiir die An-

zahl der Autobuslinien eines solchen Netzes.

Losungen

*10*911 1. Fiir alle Winkel a mit 0 <a <45°
gilt

sin 20 - cos 2a

sin2a=
cos2a

=tan2a-cosa

=282 1 2ginta)
1—tan‘a

__2tana (l— 2tan?a )
1—tan’a 1+tanZa

_ 2tana(l —tan®a)

(1 tan%a)(1 + tan%a)
Daraus folgt wegen tan?a#1
2tana
1+tan’e
(Vgl. die Formeln in dem Tafelwerk, 7. —12.

Klasse, S. 61, 62!)

sin2¢= , W.Zb.w.

2. Fiir alle Winkel a mit O0<a<45° gilt

1—(1—23in22’
l—cosaz= 2

sina .o o
2sin=cos—
2 2
Y .
2sin%= sin—
. 2 2 a
=——=——~2=tan-,
. a a a
2sin-cos= CcOS—
2 2

da sin%#o und cos%;‘-o ist.

Es gilt also tanZ= 1 —cosa
2 sina

w.zb.w.

Bemerkung: Wie sich leicht beweisen l48t,
gelten die Gleichungen (1) und (2) nicht nur
fiir Winkel zwischen 0° und 45°.

Die Gleichung (1) gilt ndmlich fir alle Winkel
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fiir alle Winkel a mit a# k 180°, wobei k eine
ganze Zahl ist.

Losungen zu Heft 5/72

5A927 Es sein die Anzahl der Einfamilien-
hauser dieses Ortes. Aul Grund der Aufgabe
gilt dann n-2-3-4=24-n. Von den drei-
stelligen natiirlichen Zahlen mit gleichen
Grundziffern 111, 222, ..., 999 ist nur die
Zahl 888 durch 24 teilbar. Deshalb gilt
n=37, da 37-24=888 ist Im Ort gibt es
genau 37 Einfamilienhduser.

54928 Da die Gerade g und ihre Bild-
gerade g’ den Punkt P gemeinsam haben und
nicht parallel zueinander sind, mu8 P auf der
Symmetrieachse liegen. Daher gehen alle
Symmetrieachsen durch den Punkt P. Ande-
rerseits ist jede der Halbierenden der durch
die Gerade g und g’ gebildeten Winkel auch
Symmetrieachse. Folglich sind die beiden
Winkelhalbierenden der Geraden g und g’ die
beiden Winkelhalbierenden der Geraden g
einzigen zulassigen Symmetrieachsen.

W 5929 a) Es ist die groBte natiirliche
Zahl zu ermitteln, die kleiner oder gleich 100
ist und die sowohl durch 3 als auch durch 4
teilbar ist. Diese Zahl lautet 96.

b) Aus 96:3=32 und 96 : 4=24 und
96—-32-24=40 folgt, daB die Schachtel
genau 40 Druckknépfe enthilt.

W 5a930 Wir rechnen 100—10=90,90: 2
=45, 45—-10=135.
Oder (x+10)-2=100-10,
(x+10)-2=90,
x+10=45,
x=135.
Der Schiiler erreichte genau 35 Punkte.

W 5*931 Die siegreiche Mannschaft habe
3 x Tore erkdmpft; dann hat die gegnerische
Mannschaft x Tore erzielt. Zusammen wur-
den insgesamt 3-x+x=4-x Tore geschos-
sen. ’

Nun gilt 9<4-x<15; wegen 4-2=8<9 und
4-4=16>15 besitzt dic Aufgabe genau eine
Losung, und zwar x=3. Der Endstand lautet
demnach 9:3, und es wurden insgesamt
12 Tore geschossen.

W 5%932 Wir erhalten den Flicheninhalt
A der schraffiert gezeichneten Fliche, indem
wir von dem Flacheninhalt des groBen Qua-
drates (8 - 8 cm? =64 cm?) den Flicheninhalt
des kleinen weiBen Quadrates (4-4 cm?

=16 cm?) und die Flicheninhalte der beiden
weiBen Dreiecke subtrahieren. Diese beiden
weiBen Dreiecke lassen sich aber zu einem
Rechteck zusammenlegen, das die Seiten-
lingen 4 cm und 8 cm hat, dessen Flichen-
inhalt also 4 -8 cm?=32 cm? betrigt.

4cm

8em

4cm

4cm $em

Dabher ist der Flidcheninhalt der schrafTiert
gezeichneten Fliche gleich
A=(64—16—132) cm?>=16 cm?.

64933 Wir fillen von P die Lote auf die
Schenkel des Winkels «, ihre FuBpunkte seien

A und B. Aus <):PSA=<):PSB=§ und

X SAP= £ SBP=90" und SP=SP folgt
APBS=APSA und damit PA=PB, das
heiBt, die entstandenen Streifen sind gleich
breit.

8
I
d 7 A

64934 Die gesuchten Zahlen miissen wegen
12=3-4 sowohl durch 4 als auch durch 3
teilbar sein. Die vierstelligen Zahlen sind
genau dann durch 4 teilbar, wenn die aus den
beiden letzten Ziffern gebildeten Zahlen durch
4 teilbar sind, also wenn 7* durch 4 teilbar ist.
Das trilft nur fiir 72 und 76 zu.

Wegen 9+ 7+2=18 ist die Quersumme der
Zahl 9*72 genau dann durch 3 teilbar, wenn
an Stelle des Sternchens die Ziffer 0, 3, 6 oder 9
steht.

Wegen 9+ 7+ 6=22 ist die Quersumme der
Zahl 9*76 genau dann durch 3 teilbar, wenn
an Stelle des Sternchens die Ziffer 2, 5 oder 8
steht. Die gesuchten Zahlen lauten somit
9072,9372,9672,9972,9276,9 576 und 9 876.

W 6a935 Wir fillen von P die Lote auf die
vier Rechteckseiten; ihre Lingen seien I, [,, I,
und /;. Wie aus der Zeichnung ersichtlich wird,
gilt dann

1 — 1 ==
AAB,+ACDP=§-AB-I"+5-CD-I‘
1 = 1 = =
=--AB-(l +!)=--AB-BC,
2 .+ 2
1 == 1
Apep+ Apgp=5 BC- L+ DA,
1 — 1 — —
=3 BC-(,+1)=5 AB-BC.



Die Summen der Flicheninhalte der genann-
ten Paare von Dreiecken sind also gleich.

0 ¢
90
la (b
{a
o
A 8

W 6*936 Unter den Zahlen 1,2, 3,4,5,6
sind nur 2, 3 und 5 Primzahlen. Wiirden die
Augenzahlen der Wiirfel sémtlich verschieden
sein, so wire die Gesamtaugenzahl wegen
2+345=10 keine Primzahl. Wiirden die
Augenzahlen der Wiirfel simtlich gleich sein,
so wire die Gesamtaugenzahl gleich 3-n,
also durch 3 teilbar und keine Primzahl. Also
miissen genau zwei der Wiirfel die gleiche
Augenzahl zeigen. Die moglichen Zahlen-
tripel lauten (2, 2, 3), (3, 3,9), (5, 5, 3).

W6*937 Aus AD=DE folgt, daB. das
Dreieck AED gleichschenklig ist und somit
¥DAE= ¥ DEA=a gilt. Aus DE=EB folgt,
daB das Dreieck BDE ebenfalls gleichschenk-
lig ist und xEBD= XxEDB=4 gilt. Nach
dem AuBenwinkelsatz gilt ferner % DEA
=2- XEBD, also a=2-4 und somit ¥ EBD

=%a, Daraus ergibt sich die folgende Kon-
struktion: Wir tragen im Punkte B an die
Gerade BA den Winkel 6=%a an, dessen

freier Schenkel die Seite AC in einem inneren
Punkt D schneidet. Um D schlagen wir mit
AD als Radius einen Kreis, der die Seite AB
in einem inneren Punkt E schneidet. Die Kon-
struktion ist genau dann ausfiihrbar, wenn

1 .
< It.
3 B g

W 6*938 Es sei M Mittelpunkt der Seite
AB und die_ Gerade MD s_ei Mﬁelsenkrechte
zur Seite AB, dann gilt AD=BD.

A N 8

Wegen BD=2-CD gilt deshalb auch AD
=2-CD. Das Dreieck ADC werde an der
Geraden AC als Symmetrieachse gespiegelt,
und es sei D’ Bildpunkt von D, dann gilt
AD=AD'=DD’=2- CD. Das Dreieck ADD’
ist somit gleichseitig, und es gilt Winkel
¥ ADC=60° und Winkel £ CAD=90°—60°
=30°. Der AuBenwinkel xA4ADC=60° ist

doppelt so groB wie ein Basiswinkel des
gleichschenkligen Dreiecks ABD, also Winkel
£DAB=30° Folglich gitt xCAB= £CAD
+ £ DAB=30°+30°=60°.

74939 Der Zentriwinkel ¥ AMB ist dop-
pelt so groB wie der Peripheriewinkel ¥ ACB.
Da die Gerade MD nach Voraussetzung
Winkelhalbierende des Winkels ¥ AMB ist,
gilt xDMB= £ACB. Die Nebenwinkel
¥ DMB und xBMC ergidnzen sich zu 180°,
folglich gilt ¥xDMB+ ¥BMC=180° und
damit auch £ ACB+ £BMC=180°.

74940 a) Wir rechnen % - 89 =12%,

2-8%=16%,4-8%=32% Aus 8% +129%
+169,+329%, =689 und 1005, —68°%, =32,
folgt 144 : G=32:100 und somit G=450.
Es besuchen 450 Schiiler der Klassen 5 bis 10
diese Schule.

b) 29 von 450 Schiilern sind 9 Schiiler, 8 %
von 450 Schiilern sind 36 Schiiler, 129, von
450 Schiilern sind 54 Schiiler, 16 %, von 450
Schiilern sind 72 Schiiler, 32 9, von 450 Schii-
lern sind 144 Schiiler.

Die Schiilerzeitschrift alpha wird von 36 Schii-
lern bereits das vierte, von 54 Schiilern das
dritte, von 72 Schiilern das zweite und von
144 Schiilern das erste Jahr abonniert.

W 78941 Die von E ausgehenden beiden
Diagonalen zerlegen das Fiinfeck in die drei
Dreiecke AABE, ABCE und AECD. Die
Summe der Innenwinkel dieser Dreiecke ist
gleich der Summe der Innenwinkel des Fiinf-
ecks, also gleich 3 - 180° =540°. Jeder Innen-
winkel des Fiinfecks betrigt somit 540° : 5
=108°.

Aus der Gleichheit der Seiten und der Innen-
winkel des regelmiBigen Fiinfecks ABCDE
folgt AABE =AECD. Diese beiden Dreiecke
sind gleichschenklig, also < AEB= £ CED
=(180°—108°) : 2=36°. Der Winkel &£ BEC
betrigt demnach 108°—2-36°=236°.

W 7m942 Aus 2a+3b=27 [olgt durch Um-

formung )
3b=27—-2a,
2
b= 9—Za.
38

Damit b eine natiirliche Zahl ist, muB §a§9

und 3 Teiler von a sein. Das trifft zu fiir
a,=0, a;=3, a;=6, a,=9 und a;=12. Als
Lésungsmenge dieser Gleichung erhalten wir
somit die geordneten Zahlenpaare (0; 9),
(3; 7), (6; 5), (9; 3) und (12; 1).

W 7*943 Aus 2(m+n)=mn lolgt 2m+2n

=mn. Durch weiteres Umformen erhalten
wir schrittweise
2m=mn—2n,
2m=n(m-2),
ne 2m
m-2’

4
=24+ —.
" m—2

n ist nur dann eine von Null verschiedene
natiirliche Zahl, wenn m—2 positiv und
Teiler von 4 ist. Das trifft zu fir m, =3, m, =4
und m;=6. Es gibt genau drei geordnete
Zahlenpaare (m, n), die die Bedingung erfiil-
len; sie lauten (3; 6), (4; 4), (6; 3).

W 7*944 Aus der Konstruktion folgt:
{DPE:%a, da der Peripheriewinkel iiber

einer Sehne, dessen Scheitel mit dem Mittel-
punkt des Kreises auf der gleichen Seite der
Sehne liegt, halb so grof ist wie der zugehorige
Zentriwinkel.

Aus dem gleichen Grunde gilt & ACC

=—-—a=iu_ Aus der Konstruktion folgt

. 1 1 3
dann weiter {ACB—Za+5a—Za.
84945 a) Wir erhalten die mittlere Ge-
schwindigkeit als Quotienten aus dem Weg
von 165 m und der Zeit von 5,22 s:
v=18 .s-1-3161m-s

522
=31,61-3,6km-h™'=1138km-h~".

Die mittlere Geschwindigkeit wihrend des
Skiflluges betrug also 113,8 km - h™"; sie war
héher als die mittlere Geschwindigkeit der
Skispringer auf normalen Schanzen.

b) Beriicksichtigt man die angegebenen Feh-
ler, so liegt der Weg zwischen den Werten
164,5 m und 165, 5 m. Die Zeit betridgt hoch-
stens 5,225 s und mindestens 5,215 s.

Daher erhalten wir fiir die Geschwindigkeit v
in km-h~*! die folgende fortlaufende Unglei-

164,5-3,6 165,5-3,6

chung;: 5.225 svs 5215
1133<v<1143.

Die mittlere Geschwindigkeit liegt also bei

Beriicksichtigung der Fehler zwischen

1133 km-h~! und 1143 km-h~ 1.

84946 1. Essei x, die Anzahl der Arbeits-
stunden, die 8 Arbeiter benétigen, um mit
modernen Geriten 9 km Gleise zu verlegen.
Dann gilt, da 8 Arbeiter in 1 h 90 m Gleise
verlegen,

90x, =9000, also x, =220 100,
90
8 Arbeiter benotigen also 100 Arbeitsstunden,

um mit modernen Gerédten 9 km Gleise zu
verlegen.

2. Es sei x, die Anzahl der Arbeitsstunden,
die 8 Arbeiter benétigen, um in traditioneller
Handarbeit 9 km Gleise zu verlegen. Da unter

diesen Bedingungen 40 Arbeiter in 43% Ar-

beitsstunden 1125 m Gleise verlegen, benéti-
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gen 8 Arbeiter hierfiir - 5=2|8% Arbeits-

stunden. Daher gilt

x, : 218229000 1125, also

9000- 218>

X2 = 125

Bei traditioneller Handarbeit werden also
1750 Arbeitsstunden benétigt

3. a) In traditioneller Handarbeit kénnen
1125

=1750.

8 Arbeiter in 433— Arbeitsstunden m

=225 m Gleise verlegen.
b) Mit modernen Geriten kénnen dagegen

90 - 43% m=3937,5 m Gleise verlegt werden.

4. Die Arbeitsproduktivitit im Falle b) ver-
hilt sich zu der im Falle a) wie 17,5 : 1, sie ist
also bei der Arbeit mit modernen Geriten
17,5 mal so groB wie bei traditioneller Hand-
_rbeit. Denn, da im Falle b) 3937,5 m Gleise
und im Falle a) 225 m Gleise von der gleichen
Anzahl von Arbeitern in der gleichen Zeit
verlegt werden, erhalten wie

225

Dasselbe Ergebnis erhalten wir, wenn wir x,
durch x; dividieren:

X LU0 a5

x, 100
W8 w947 Es seien x die Anzahl der Gold-
medaillen und v die Anzahl der Silbermedail-
len, die die DDR erhielt. Dann gilt

Tx+5y+4-T+3-1+2-3+1-4=84, (1)

Tx+5y=43, 3]
43-17

y=" 3)

Fiir x=0, 1, 2, 3, 5, 6 ist 43 —7x nicht durch
5 teilbar.

Ferner wird y fiir x> 6 negativ.

Fiir x=4 erhalten wir jedoch
43-7-4_15_,

5 5 )
Daher hat die Gleichung (3) und damit auch
die Gleichung (1) genau eine Losung (x, y),
wobei x und y natiirliche Zahlen sind, nim-
lich

y=

x=4, y=3.
Die Mannschaft der DDR erhielt also 4 Gold-
medaillen und 3 Silbermedaillen.

W 8m948 Es seien ABCD ein Parallelo-
gramm, E ein Punkt aul der Seite ABund F
ein Punkt auf der Seite CD, so daB die
Strecke EF durch den Schnittpunkt S der
Diagonalen des Parallelogramms geht (vgl.
die Abb.).

A £ 8

llmn _gilt
BS=SD, da die Diagonalen im Parallelo-
gramm einander halbieren,

22

X BSE= & DSF als Scheitelwinkel,

¥ EBS= xFDS als Wechselwinkel an ge-
schnittenen Parallelen, also
ASEB=>~ADSF, da diese Dreiecke in einer
Seite und zwei Winkeln iibereinstimmen.
Daraus [olgt ES =§, d. h, die Strecke EF
wird durch den Schnittpunkt S der Diago-
nalen halbiert, w.zb.w.

W 8*949 Es seien

¢ die MaBzahl der Linge der Seite AB, a die
MaBzahl der Linge der Seite BC, h,=12 die
MaBzahl der Linge der von A ausgehenden
Hoéhe, h,=10 die MaBzahl der Linge der
von C ausgehenden Hohe.

A b § 8
Dann gilt fiir die MaBzahl des Flicheninhalts

des Dreiecks ABC
_ah,_c-h

A 7 = Daraus lolgt 1)

a-h,=c-h, (2)
he ,_10._5

a h—c--lzc—6 3

Nun gilt nach dem Satz des Pythagoras in
dem rechtwinkligen Dreieck CDB

2
a*=h? +% . Daraus folgt wegen (3)

25 , c?
= c=100+—,
365"ty
16 ,
—c*=100
3%6° ’
2=10036_ 205 c=1s.
16
Die Basis des gleichschenkligen Dreiecks

ABC hat also die Lange 15 cm.

1001a 100-10%m3 : 4 km?
=100-10°m3: (4-10°m?)=25m

1001 b 16,5-10°-0,41 M~6,8 Mio M

1001 ¢ 6800000 M : 50000000
=680000000 Pf : 90000000~8 Pf

‘ala L={0,1,2,3}; a2a L={0,1,2,3});

Ala yel0,1,2}; ada L={0, 1};
A5a L={0,1,2 3};

A6a L={01,2173};

A7a Diese Ungleichung hat keine Lo-

sung; denn es gibt keine natiirliche Zahl x,

so daB x+5<35 gilt. Man sagt: ,Diese Un-
gleichung ist unerfillbar” oder ,,Die Losungs-
menge dieser Ungleichung ist die leere
Menge*, Zeichen L=9.

A8A 1€{4,56,7,8)
A9%9a L={0,9,18,27, 36,45};
A10a L={22,23,24,25,26}

Alla Aus x<z, x<v, v<y, z<v,
x<y, z<y folgt x<z<v<y.

A12a Die Ungleichung allein betrachtet
wird von den Elementen der Menge {343,
344, 345, ..., 353, 354, 355} erfiillt. Unter den
jeweils zusitzlich gestellten Bedingungen er-
halten wir fiir:

a) {344,346, 348, 350, 352, 354} ;

b) {345, 348,351, 354};

c) {348,354}; d) {344, 346, 350, 352} ;

e) {345,351};

f) Esgibt keine Zahl, die die gestellten Bedin-
gungen erfiillt, die Menge ist leer; g) {350};
b) {344, 345, 346, 350, 351, 352}; i) {344, 345,
346, 348, 350, 351, 352, 354}; h) {348}.

Al13a InderZahlenfolge0,1,2,3,...,19,20
ist die Zahl O kleiner als jede der folgenden
20 Zahlen. Es lassen sich also 20 verschiedene
Ungleichungen bilden, in denen stets a=0 ist
und fiir b die Zahlen von 1 bis 20 eingesetzt
werden kénnen. Wenn a=1, so kann b durch
die Zahlen von 2 bis 20, also durch 19 ver-
schiedene Zahlen ersetzt werden. Die Uber-
legungen [iihren wir fort. Fiir a=19 gibt es
genau eine Moglichkeit, nimlich b=20. We-
gen20+19+...+3+2+1=20+1)+(19+2)
+(18+3)+...+(11+10)=21-10=210 gibt
es genau 210 Moglichkeiten zum Ersetzen der
beiden Variablen a und b der Ungleichung
durch die vorgegebenen Zahlen.

Al4a Ist x=0,so gilt 4y <10, also y=0, 1
oder 2;ist x=1,sogilt4y < 7,also y=0oder 1;
ist x=2, so gilt 4y<4, also y=0; ist x=3,
so gilt 4y <1, also y=0.

Fiir x>3 erhdlt man wegen 3x>9 keine
Loésung.

L={(0,0),(0, 1), (0,2),(1,0),(1,1),(2,0),(3,0)}.

Al5a Ist y=0, so gilt x<4 und 2x>10,
d. h. x> 35, also keine Losung;

ist y=1, so gilt x<3 und 2x>5, also keine
Losung; ist y=2, so gilt x<2 und 2x>0,
also x=1; ist y=3, so gilt x<1, d. h. x=0,
dann ist auch (2) erfiillt.

Fiir x> 3 gibt es wegen x + y <4 keine Losung.
L={(1,2), 0, 3)}

Al6a Tx+22 <58-11x
Tx+11x<58—-22
18x <36
x<2
L={0,1}

35:7+40=45=45
(81—-39): 7=6>5

49:7+55=62=62
(94—38): 7=8<9

Al7a

A 184 Beide Ungleichungen sind einander
dquivalent, denn jede dieser Ungleichungen
hat die Losungsmenge L= {0, 1, 2, 3, 4}.



Ala a) Nur mit den rationalen Zahlen

wiirde gelten:

(1) Die Zahlengerade besitzt Liicken, es gibt
Punkte ohne Zahl und damit auch Strek-
ken ohne MaBzahl.

(2) Es gibt viele positive Zahlen, die keine
Quadratwurzeln haben.

(3) Es gibt viele Gleichungen der Form
x"=a, die keine Losung haben.

b) Aus diesen drei, miteinander zusammen-

hingenden Anlidssen ergeben sich als Ziele:

Es soll ein Zahlenbereich entstehen, in dem

(1) jeder Punkt der Zahlengeraden seine Zahl

findet,

(2) jede positive Zahl ihre Quadratwurzel hat
(allgemeiner: in dem das Radizieren posi-
tiver Zahlen unbeschrankt ausfihrbar ist.)

(3) jede Gleichung der Form x"=a l6sbar ist.

c) Die Ziele (1) und (2) sind erreicht worden,

Ziel (3) jedoch nicht Denn fiir negative a ist

nach wie vor nicht jede derartige Gleichung

16sbar. Das wird erst durch eine abermalige

Erweiterung, zum Bereich der ,komplexen

Zahlen®, erreicht.

A2a a) Vom Punkt P ist nichts weiter
bekannt, also mufl gemessen und dann ge-
rechnet werden: AB=30mm; AP=21 mm

Weise iiber die weiteren Stellen nichts weiB,
gibt es unendlich viele Dezimalbriiche, die
mit 6,31784... gemeint sein kénnten. Da man
unendlich viele Ziffern nicht hinschreiben
kann, muB man eine Vorschrift angeben, nach
der diese Stellen zu besetzen sind, z B.
6,323322333222... (es wechseln 2 und 3; das
Beispiel zeigt, wie ihre Anzahl stets um 1
wichst.) Oder

6,24681012... (Die Fortsetzung erfolgt gemiB
der Folge der geraden Zahlen.)
Oder ,/40.

A7a a) < b)> ¢) > d) >
i), g) und h) miissen offen bleiben.
A8A a=26und b=27

denn a%=2,62=6,76<7
und b*=272=1729>1.

e) <

A94 2) Nein, denn 5,52=30,25>30.
b) Nein, denn 4,22=17,64<18.

A10a a) 123456789101 b) 0,000007

c) Das nachfolgende Glied ist stets groBer
d) Es gibt kein groBtes Glied. -

e) Alle Glieder sind kleiner als a.

f) und g} Ein solches Glied gibt es nicht.

Alla Wenn bei der Definition fiir ,Reelle
Zahl“ die periodischen Dezimalbriiche mit
Neunerperiode ausgeschlossen werden — und
bei allen Schiilern aus Klasse 9 ist das sicher
geschehen —, so sind a), b) und c) eigentlich
sinnlos. Denn da 7,19 keine reelle Zahl ist,

xe 10:';6 : 30;_ x=T; i =8+07; p=87 kann 7,19 weder kleiner, noch gleich, noch
b) q=8H=8,27 c) /80 groBer als 7,20 sein. Ist dieser AusschluB
jedoch nicht geschehen, so wire b) wahr,
Ala a) und c) falsch. Auf alle Fille ist aber e€)
—t———————+—— 1
3 //' \v\\\\ FERETRITI RPN
/ ——
A S e S S i - o1
J: 4 32 creeee AT
- f— ——t ——F—+— 001
"10 Jlﬁ ------- treoes
—+—+ + p— 0,001
3161 Y R
,———————————————————— 00001
31415 JAH1 eeenteeas
Ada a) 6;7 b) 0,1 c) 6,629507 wahr und sind d) und f) falsch. Bei g), h) und i)
6,6; 6,7 0,01 ist es dhnlich wie bei a) bis c): Ist ein Aus-
6,62; 6,63 0,001 schlu8 erfolgt, so sind g), h) und i) falsch,
6,629; 6,630 0,0001 andernfalls nur h).
6,6295; 6,6296 0,00001
6,62950; 6,62951  0,000001 al2a u) 330095

d) Es gibt bei fortgesetzter Zehnteilung kein
kiirzestes Intervall. Also 1aBt sich auch keine
Linge dafiir angeben

e) wahr
f) wahr

ASA c) wahr

d) falsch

a) wahr
b) faisch

A64A Angaben wie 6,31784... reichen nicht
aus, um einen unendlichen Dezimalbruch
vollstindig anzugeben. Weil man auf diese

b) 4,04 denn 3,2727-1,2345<a-b
<3,273-1,235

also 4,04014815<a-b<4,042155

al13a Die Frage nach dem Nachfolger
einer Zahl ist eigentlich nur sinnvoll, wenn
man weib, in welchem_Zahlbereich man sich
befindet. Legl man nur den Bereich der gan-
zen Zahlen zugrunde, so haben 17 und —17
den Nachfolger 18 bzw. —16. Bewegt man
sich im Bereich der rationalen oder sogart.in

dem der reellen Zahlen, so gibt es auch fiir
17 und —17 keinen Nachfolger, genau so
wenig wie fiir die anderen vier Zahlen. An-

gaben wie 0,18; 17,171; Jﬁ; 12—8 sind fur

diese vier Zahlen auf alle Fille falsch.

Al4a rationale Zahl reelle Zahl
a) ja ja

b) ja ja

V] ja ja

d) nein ja

€) ja ja

f) nein ja

4] ja ja

h) nein nein

—
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Weltfestspiele
derJugend

und Studenten

Was hat Mathematik mit den X. Weltfest-
spielen zu tun? Das wird sich mancher fragen,
der diese Uberschrift liest. In unserer AG
Mathematik der 9. und 10. Klassen der EOS
August-Hermann-Francke Halle meinen wir:
sehr viel, denn wir finden uns dort nicht zu-
sammen, um uns die Langeweile zu vertrei-
ben. Wenn die FDller in den Betrieben in
Vorbereitung der X. Weltfestspiele auf viel-
fache Weise groBe Anstrengungen zur Er-
héhung der Produktion unternehmen, so stel-
len wir uns das Ziel, gemiB dem Aufruf
‘Lenins an die Jugend ,,Lernen, lernen, noch-
mals lernen* hohe Lernergebnisse im Fach
Mathematik zu erreichen. Wir wollen damit
zugleich Freude beim Knobeln und Losen
von Mathematikaufgaben haben und Schiiler
fir die Mathematik interessieren. Dabei
haben wir uns zu Ehren und in Vorberei-
tung der X. Weltfestspiele verpflichtet :

® Jeder AG-Teilnehmer ist Abonnent der
alpha-Zeitung und beteiligt sich am alpha-
Wettbewerb 1972/73.

® Wir bereiten die Teilnahme an Mathe-
matikolympiaden in der Stadt Halle und im
Bezirk griindlich vor.

® Im Friihjahr 1973 gestalten wir eine
Schulwandzeitung iiber das Thema ,,Mathe-
matik und X. Weltfestspiele*.

@ Jeder erfiillt seine gesellschaftliche Funk-
tion in der FDJ-Gruppe zuverlissig und
verantwortungsbewuBt.

Wie konnen wir diese Aufgaben erfolgreich
losen? Wer einmal die alpha-Hefte friiherer
Jahrginge durchblittert, findet viele Hin-
weise zu einer lebendigen Gestaltung unserer
AG-Zusammenkiinfte. Es sei hier z. B. auf

Biographien groBer Mathematiker verwie-
sen, auf Artikel iiber Gleichungen mit abso-
luten Betrigen (6/70), iiber darstellende Geo-

metrie (6/67, 1/68, ...), iiber Logik und
Mengenlehre (2/68, 1, 2, 3/67, ...). Beson-
deres Interesse finden auch die Darlegungen
iiber den Staatlichen Mathematisch-Physika-
lischen Salon in Dresden (2/69), iiber Mathe-
matik und Musik (6/69) und iber die zahl-
reichen Berichte von Mathematikolympia-
den aus vielen Landern. Nicht unerwihnt
sollen hier ferner die hiibschen Anregungen
in alpha heiter bleiben.

Zu einer planmaBigen Auswertung der alpha-
Zeitschrift studieren wir eine Reihe von Arti-
keln, die wir in der AG vortragen und disku-
tieren. So beschaftigen wir uns z. Z. mit dem
Beweisverfahren der vollstindigen Induk-
tion (2/67, 3/67). Dabei lernen wir, mathe-
matische Aufgaben auf verschiedene Arten
zu lésen, iiben uns in konzentrierter Arbeits-
weise und erwerben die Fihigkeit, einfache
mathematische Texte zu lesen. Natiirlich
spiclen das Losen von Aufgaben und die
Diskussion iiber sie eine bedeutende Rolle.
Dazu verwenden wir neben der alpha u. a.
die Biicher ,,Aufgaben von Mathematik-
olypiaden aus der UdSSR und CSSR* und
,,Olympiadeaufgaben aus der DDR*.

Wir sind iiberzeugt, daB unser erfolgreiches
Bemithen auf dem vorgezeigten Wege nicht
nur zur Erfiillung des Mathematik-Beschlus-
ses des ZK der SED und des Ministerrates
der DDR vom Dezember 1962, sondern auch
der Losung der vom VIII. Parteitag gestellten
Hauptaufgabe dient.

Auf zum X. Festival! Kerstin Bachmann

Unsere Mathematik-Wandzeitung

Leben und Werk des N. Copernicus

Wir beschiftigen uns in der Arbeitsgemein-
schaft nicht nur mit mathematischen Pro-
blemen, die den Schulstoff vertiefen und er-
ginzen, sondern unterhalten uns auch iiber
das Leben und Schaffen beriihmter Mathe-
matiker und Naturwissenschaftler, werten
ihre Stellung innerhalb der menschlichen Ge-
sellschaft ihrer Epoche.

Wir wihlen vor allem solche Personlichkei-
ten aus, die mit dem von uns behandelten
Stoff in Beziehung stehen oder deren Ge-

burts- bzw. Todesjahr sich jahrt. Der in den’

Heften 6/69 bis 5/70 in aipha verdfifentlichte
Mathematikkalender erleichtert uns die Ar-
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beit wesentlich. Ist unsere Entscheidung ge-
troffen, dann beauftragen wir einige Mit-
glieder der AG, sich mit den wichtigsten Da-
ten-aus dem Leben und Werk des Wissen-
schaftlers an Hand von Lexika und anderen
Nachschlagewerken bekanntzumachen.

Andere Schiiler suchen in populirwissen-
schaftlichen Zeitschriften (Urania, wissen-
schaft und fortschritt) oder in der alpha sowie
Mathematik in der Schule nach auswertbaren
Beitrigen. Auch Biichern wie ,,Geschichte
der Mathematik im Mittelalter** oder ,,Ma-
thematik in der Antike*, nicht zuletzt den
vielen Broschiiren der Mathematischen Schii-

lerbiicherei (,,Der Pythagoreische Lehrsatz*,
,»Altes und Neues vom Kreis*) haben wir
hiufig Anregungen entnehmen koénnen. Sol-
ches Material sollte in keiner Handbiblio-
thek einer Mathematik-Arbeitsgemeinschaft
fehlen. Uber einige Mathematiker und Na-
turwissenschaftler sind Lebensbilder verfaBt,
so daB sich ein Gang in eine Bibliothek lohnt.
Sind auf diese Art und Weise geniigend Quel-
len erschlossen worden, erarbeiten einige
Zirkelmitglieder Zusammenfassungen und
tragen diese der AG vor.

Augenblicklich beschiftigen wir uns mit
Leben und Werk des polnischen Astrono-
men N. Copernicus. Da er wesentlich zur
Herausbildung des modernen Weltbildes bei-
getragen hat, entschlossen wir uns, die vor-
getragenen Zusammenfassungen so zu be-
arbeiten, daB sie als Wandzeitungszyklus
allen Schiilern unserer Schule Anfang 1973
zuginglich gemacht werden kann.

o Auf der ersten Wandzeitung verdffent-
lichen wir ein Portriat Copernicus und berich-
ten iiber ihn biographisch.

® Auf der zweiten Wandzeitung bilden wir
eine historische Darstellung des heliozen-
trischen Weltsystems des Copernicus ab
und erliutern es. Ferner wiirdigen wir seine
gesellschaftliche Bedeutung in Hinblick auf
das ptolemiische geozentrische System. Wir
gehen aber auch auf den Mangel des Coper-
nicanischen Systems ein, der vor allem in der
Annahme von kreisformigen Planetenbah-
nen beruht.

® Da der Begriff ,,Epizykel* in den Texten
der zweiten Wandzeitung verwendet wurde —
in einem gesonderten AG-Nachmittag spra-
chen wir iiber Rollkurven, zu dem die Epi-
zykloiden gehéren — beschlossen wir, auf
einer dritten Wandzeitung die diskutierten
Begriffe durch Skizzen und deren Beschrif-
tung zu erldutern.

® Da auf den drei beschriebenen Wandzei-
tungen wenig Bildmaterial verarbeitet wurde,
wollen wir diesen Mangel spiter durch Bild-
tafeln aus Material der Tagespresse und aus
Zeitschriften bereichern.

Ute Schweidt, Waltraud Béttinger,
Miiglieder der AG Mathematik OS Liibtheen

Als geeignete und noch relativ leicht zugéing-
liche Jugendliteratur empfehlen wir:

Harig: Die Tat des Copernicus (Urania-
Verlag 1962)

Radczun.: Und sie bewegt sich doch (Kinder-
buchverlag Berlin 1971)

Winkler: Den Stermen auf der Spur (Post-
reiter-Verlag Halle 1962)

Mielke: Zu neuen Horizonten (Transpress-
Verlag Berlin 1972)

Beust: Unser Sternenhimmel (Urania-Verlag
1967)

ABC-Astronomie (VEB Brockhaus Leipzig
1971)



Inhaltsverzeichnis 1967 bis 1972
(leicht gekiirzt)

alpha (Zeitschrift alpha)

2/67, 1/68 Wissen wo (ecine Anleitung zum
Selbststudium) (H. Herzog/J. Lehmann) e
6/68, 6/69 alpha berichtet (J. Lechmann) e
5/69 An die Leser der Zeitschrift alpha (A.
Markuschewitsch) @ 6/71 Wie entsteht die
Zeitschrift alpha? (H. Jittner/P. DreBler,
J. Lehmann)

alpha-Wettbewerb

1/67, 4/67, 1/68, 5/69, 5/70 Bedingungen und
Hinweise (Red.) ® 6/67 Vorstellung der
Jury e 2/68, 2/69, 6/69, 6/70, 6/71, 1/72,
6/72 Auswertung, -Preistriger, Statistik der
Wettbewerbe 1967/71 (Red.) e 4/69 Pio-
niere des alpha-Wettbewerbs (E. Manske) @
4/71, 4/72 Physikwettbewerb
Abnlichkeitsiehre

4/67 Guter Mond, du gehst so stille...
(L. Gorke)

Aufgaben

5/67 Aufgaben aus Mathematikbiichern der
Estnischen SSR (O. Prinits) @ 6/68 GriiBe
aus der Demokratischen Republik Vietnam
(H. Tang/Nguyen lam Son) e 6/69, 1/70
Prifungsaufgaben aus Island (G. O. Gests-
son) ® 1/70, 4/70 Prifungsaufgaben aus
Tanzania (W. Biichel) ® 3/72 Mathematik
und Sport (Th. Scholl) @ 5/72 Mathematik
und Russisch (OS Dobeln)

Berichte

1/67 Internat. MathematikerkongreB 1966
(Moskau) (D. Ziegler) ® 2/67, 3/69 alpha
berichtet aus aller Welt @ 5/67 Nowosibirsk
(W. Friedrich) @ 5/67 Aus der Sowjetunion
berichtet ® 6/68 Junge Mathematiker er-
lebten Jahrestagung der Mathematischen
Gesellschaft in Rostock (H. Titze) ® 1/71
Die Mathematik ist schén (R. Peter) @ 1/71
IV.Internat. Physikolympiade @ 1/71 Taugen
Maidchen fir die Mathematik? o 2/71 10
Jahre Weltraumflug (W. Triager) e 2/72
alpha international (Red.) e 3/72 Mathe-
matikstudenten. im Forschungsstudium (O.
Krotenheerdt) @ 4/72 Haupttagung der
Mathematischen Gesellschaft der DDR in
Dresden (Red.) @ 4/72 Technische Univer-
sitit Dresden (R. Sonnemann)

Berufe
3/67 Vermessungsingenieur mit Hochschul-
“studium (W. Zill) @ 6/67 Als Diplommathe-

matiker in Dubna (G. LaBner) ® 6/67 Als
Mathematiklehrer in Tanzania (H. Bichel)
2/68 Elektronische Datenverarbeitung — eine
Perspektive @ 2/68 Chemieanlagenbauer mit
und ohne Abitur (J. Ponisch) ® 3/68 Fach-
arbeiter fir Datenverarbeitung (Ch. Papen-
dorf) @ 4/68 Mathematisch-technischer Assi-
stent (G. Paulin) @ 5/68 Ingenieur fir Pro-
grammierung (W. Leupold) @ 6/68 Diplom-
Mathematiker (Rechentechnik und Daten-
verarbeitung) (J. Lotzsch/G. Seifert) @ 2/69
Spezialklassen an mathematischen Fakul-
titen ® 3/69 Ulrich Zahle berichtet (U.
Zihle) @ 4/69 Vom IMO-Teilnchmer zum
Doktor-Aspiranten (H. Emst) @ 5/69 Hoch-
bauzeichner — ein Beruf fir Madchen @
6/69 Diplom-Mathematiker (H. Girlich) e
1/70 Diplomlehrer fir Mathematik (R. Mild-
ner) @ 5/70 Bauingenieur W. Wittig @ 6/70
Hochschulingenieur (G. Burucker) e 1/71
Vermessungsfacharbeiter und Kartographie-
facharbeiter 5/72 Studienméglichkeiten an
der Hochschule fur Architektur und Bau-
wesen Weimar (D. Schwaab)

Beweise

2/67, 3/67 Beweise durch vollstindige In-
duktion (W. Stoye) @ 1/69 Spieglein, Spieg-
lein an der Wand (W. Triiger) ® 4/69 Ma-
thematikprobleme — selbst gemacht (Nazla
H. A. Khedre) @ 4/71 Ein interessanter geo-
metrischer Beweis (E. Schroder)

Biographien

2/67 Gottfr. Wilh. Leibniz als Mathematiker
(W. Purkert) ® 4/67 Leonard Euler 1707 bis
1783 (H. Bernhardt) @ 4/67 Gaspard Monge
1746 bis 1818 (E. Schroder) @ 5/67 A. J.
Chintschin (H. Bernhardt) @ 5/67 Aus der
Jugend A. J. Chintschins (A. Artisow/Mu-
romzewa) ® 1/68 Gedenktage (G. Cantor —
H. A. Lorentz— D. Hilbert — E. Landau) @
4/68 August Ferdinand M&bius 1790 bis 1868
(H. WuBing) e 1/69 Lew Danowitsch Lan-
dau (B. Zimmermann) ® 4/69 Evariste Ga-
lois (E. Hertel/O. Stamfort) ® 5/69 Prof.
Dr. rer. nat. habil. Frieder Kuhnert (J. Gro-
nitz) ® 6/69 Michael Stifel (J. Schwarz) o
6/69 Alexander Ossipowitsch Gelfond (H.
Boll) @ 1/70 Mathematik in der Familie
W. L. Lenins (G. N. Wolkow) @ 3/70 Janos
Bolyai (I. Reimann) @ 4/70 Auf den Spuren
Jakob Steiners (E. Schroder) @ 5/70 Lenin-
preistriger Lew Semjonowitsch Pontrjagin @
6/70, 2/71, 4/71 Albrecht Diirer (E. Schré-
der) @ 6/70 Die Leninpreistriger Jurij Reza-
nov und Jurij Prochorov @ 1/71, 4/71 Der
Weg eines Talents — Olga A. Ladyschenskaja
(J. Senkjewitsch) e 5/71, 1/72, 2/72 Rama-
nujan — das mathematische Genie Indiens
(V. Lewin) ® 6/71 Johannes Kepler (Th.
Riedrich) @ 5/72, 6/72 Nicolaus Copernicus
(H. WuBing)

Funktionen
6/70, 2/71, 4/71 Was ist eine Funktion? (A. N.
Kolmogorow)

Geometrie, darstellende

6/67 Darstellung von Punkt und Gerade in
zugeordneten Normalrissen (E. Schroder) o
1/68 Abstand zweier Punkte im Raum (E.
Schroder) @ 2/68 Darstellung einer Ebene in
zugeordneten Normalrissen (E. Schréder) o
4/68 Bestimmung der wahren Gestalt einer
ebenen Figur (E. Schréder) ® 1/70 Auch
ein SchluBlicht hat es in sich (E. Schréder) o
5/70 Ein kleiner Dreh fihrt zum Ziel (E.
Schroder) @ 5/72, 6/72 Darstellende Geo-
metrie und Architekturausbildung (E. Kihn)

Geschichte der Mathematik

6/68 Der mathematische Wettstreit in der
Antike (M. Otto) @ 6/68 ,,Mathematische
Manuskripte** von Karl Marx (R. Sperl) @
1/69 Die ,,mathematischen Manuskripte* von
Karl Marx (Aus ,,Nedelja* 10/68) o 1/69
Was bedeutet eigentlich ,,x“? (Aus ,,Po

sv'etu* 11/67) @ 1/70 Uber die Anfinge der

Mathematik aus: ,,Die Mathematik in der
Antike* (H. WuBing) @ 6/69 bis 5/70 Ma-
thematik-Kalender (W. Heinig/J. Lehmann)
® 3/71 Geschichte der Mathematik der
Tschechoslowakei (O. Langer)

Gleichungen/Ungleichungen

1/68 Eine schwierige Hausaufgabe (R. Lii- .
ders) ® 2/68 Der Lucassche Turm (J. Fror-
mann) ® 6/69 Uber Funktionsgleichungen
mit absoluten Betrigen (W. Trager) @ 4/70
Einige Ungleichungen fur Fakultiten (V. I.
Lewin) ® 6/70 Uber Gleichungen mit abso-
luten Betrigen (W. Triger) ® 2/72 Zwei
Beweise einer Ungleichung von Cauchy (W.
Dziadek) @ 5/72 Diophantische Gleichungen
(H. Menzer)

Graphentheorie

3/71 Uber die Ramseyschen Zahlen (J. Sedla-
Zek) @ 4/72 Der Graph (J. I. Churgin) ® 6/72
Aus der Graphentheorie (W. VoB)

Kombinatorik

6/71 Geometrische Kombinatorik (L. Lo-
vasz/J. Pelikan) @ 6/71, 2/72, 3/72 Welche,
wie viele Moglichkeiten gibt es? (W. Tiirke)

Literator

4/68 Formen und Formeln, Fr. v. Krbek,
Eine Buchbesprechung (W. Amold) e 2/69
»Werk der Millionen* (Red. alpha) ® 6/70
Quant — eine neue physikalisch-mathema-
tische Schillerzeitschrift @ 6/70 Jugend und
Mathematik — eine mathematische Schiiler-
zeitschrift der Demokratischen Republik
Vietnam. @ 4/72 Formeln — was dann?
(J. I. Churgin) e 5/72 Sammelbildserie:
Beriihmte Mathematiker (Red.) ® 6/72
Menschen messen Zeit und Raum (E. Padelt)

Logik

2/68 Notwendig oder hinreichend — das ist
hier die Frage (M. Rehm) @ 2/70 Logisches
Denken — spielend erlernt (G. Scholz) e
3/70 Mathematische Logik fiir Anfinger
(Leseprobe) @ 5/70 Achtung Kreuzung —



Vorfahrt beachten! (W. Trager) ® 5/72, 6/72
Kleine Worte — GroBe Wirkung (L. Flade)

Mengenlehre

1/67 Mit Mengen fangt es an (1) (W. Walsch/
H. Lohse) ® 2/67 Wir operieren mit Mengen
(2) (W. Walsch) e 3/67 Wir untersuchen
Abbildungen (3) (W. Walsch) @ 4/67 Wir
losen Aufgaben aus der Mengenlehre (W.
Walsch) @ 2/69 Zweiermengen und geordnete
Paare (H. Tiede)

Nomographie

2/70, 3/70, 4/70, 5/70 Nomogramme ersetzen
oder kontrollieren unsere Berechnungen (W.
Trager)

Olympiaden — Olympiadeaufgaben

1/67 VIII. IMO 1966 (J. Lehmann) e 1/67
Wir l6sen eine Aufgabe der VIII. IMO (H.
Bausch) e 1/67 bis 6/67 VI. OJM der DDR @
2/67 Mathematischer Leistungsvergleich Pra-
ha—Neubrandenburg (J. Lehmann) @ 3/67
Mathematischer Mannschaftswettbewerb (M.
Mithner/G. Schulze) ® 3/67 Mathematische
Wettbewerbe in England e 4/67 Mathema-
tikolympiaden in Bulgarien (S. Bodurow) @
5/67 Mathematikolympiaden in der UdSSR,
Allunionsolympiade Thbilissi 1967 (J. Petra-
kow) e 5/67 Eine vorbildliche Jahresarbeit
(R. HSppner) e 6/67 IX. IMO 1967 (H.
Bausch) @ 1/68 bis 6/68, 2/69 VII. OJM der
DDR e 1/68 18. Mathematischer Jahres-
weltbewerb USA 1967 e 3/68 Die Auf-
gabenkommission des Zentralen Komitees
fiir die OJM der DDR (H. Karl) @ 5/68,
6/68 X. IMO 1968 (H. Bausch/W. Burmei-
ster) ® 6/68 Allunions-Fernolympiade (R.
Liiders/J. Lehmann) @ 1/69 bis 3/69, 6/69,
2/70 VIII. OJM der DDR @ 3/69 Concursul
de matematica, Etapa locala—22 martie
1968 @ 5/69, 1/70 X1. IMO 1969 (H. Bausch/
J. Lehmann) @ 5/69 Fernolympiade Mathe-
matik, USSR 1968 (G. Ulbricht) e 1/70
bis 4/70 IX. OJM der DDR o 2/70 Mathe-
matikolympiaden in der CSSR (O. Langer/
St. Hordk) e 3/70 Mathematische Schiiler-
wetistreite in Ungam (I. Reimann/M. Wal-
ter) ® 4/70 Mathematische Wettbewerbe in
Schweden @ 5/70 XII. IMO 1970 (H. Bausch/
J. Lehmann) @ 1/71 bis 4/71 X. OJM der
DDR e 2/71 10 Jahre Olympiaden Junger
Mathematiker der DDR @ 2/71 Mathematik-
olympiaden in der MVR @ 2/71 Osterrei-
chische Mathematikolympiade ® 5/71 Con-
cursul de matematica (SR Ruminien) e
5/71 XIII. IMO 1971 (J. Lehmann) e 1/72
bis 5/72 XI. OJM der DDR e 1/72 FAGB-
Urlauber-Olympiade 1972 (W. Triger) o
3/72 Mathematikolympiaden in der VR
Polen (S. Straszewicz) @ 3/72 Riickblick
auf die XIII. IMO (Red.) e 3/72 Mathe-
matikolympiade in der Republik Kuba (L. J.
Davidson) @ 5/72 XIV. IMO 1972

Planimetrie
1/68, 2/68, 3/68 Nichts Einfacheres als ein
Quadrat (H. Wiesemann) @ 5/68 Was ist

ein Viereck? (L. Gorke) ® 6/68, 1/69, 3/69,
5/69, 6/72 Mit Zirkel und Zeichendreieck
(J. Lehmann) @ 1/69 Spieglein, Spieglein an
der Wand (W. Triger) @ 3/69 Mit Bleistift
und Lineal (E. Schroder) e 3/69 Bange
machen gilt nicht! — Modell eines geom.
Extremwertproblems (Th. Scholl) e 5/69
Ube sinnvoll — iiberall! Anleitung zur Arbeit
am Dreieck (G. Pietzsch) ® 6/69 Kleine
geometrische Exkursion (Th. Scholl) e 2/70
Wie 16st man eine Konstruktionsaufgabe?
(H. Titze) ® 3/70, 4/70 Ornamente (R. Bitt-
ner) ® 2/72 Arbeitsblatt Geometrie (H. Her-
zog) @ 3/72 Die Ellipse als Normalprojektion
des Kreises (E. Schroder)

Relationen
6/70,1/71,2/71 Relationen (R. Herrmann)

Stereometrie

1/69 FernsehfuBball — regulire Polyeder (E.
Schrider) @ 2/69 Der Eulersche Polyeder-
satz (H. Giinther) ® 5/71 Durch die Welt
der Tetraeder (G. Geise) '

Unterhaltung

1/68 Hinter die Kulissen geschaut (W. Tra-
ger) @ 3/68, 4/68 Wir losen ein Zahlenritsel
(Th. Scholl) @ 3/68, 4/68, 5/68 Eine Knobel-
geschichte 1., 2., 3. Teil (W. Triiger) ® 6/68
Schén ist so ein Ring(e)spiel (J. Frormann) @
3/69 An welchem Wochentag wurde ich
geboren? (W. Unze) @ 4/69 Wir stellen ein
Zahlenriitsel auf (W. Trager) e 1/71 Wir
spielen mit optimaler Strategie (W. Triger) @
3/71 Wirklichkeit und Tiuschung (J. Sed-
lakek) @ 1/72 Kryptarithidetik (J. Lehmann/
R. Liiders) ® 1/72 Geometrisches Kreuz-
wortritsel aus: Quant @ 2/72 Ein mathe-
matisches Kreuzwortritsel (Ch. Riehl) @
3/72 Mathe-Quiz im Ferienlager (J. Lehmann/
W. Triger)

Verbindung zur Praxis

1/67 Die Deutsche Biicherei im Spiegel von
Zahlen und Fakten (S. Giinther) ® 3/67
Schwankt der Fernsehturm? (W. Zill) e
3/67 Der Berliner Fernsehturm (W. Zill) e
4/67 Auf den Spuren Roald Amundsen (S.
Meier) @ 5/67 Erfahrungsaustausch mit sowj.
Wissenschaftlern (Bratsk) (H. Werner) e
6/67 Erndhrung und Leistungsfahigkeit (W.
Kraak) @ 1/68 50 Jahre Rote Armee ® 1/68
Dresden in Zahlen (W. Weidauer) ® 1/69
Messegold fiir PrazisionsreiBzeuge (A. Ha-
nisch) @ 2/69 Staatlicher Mathematisch-
Physikalischer Salon, Dresden — Zwinger
(H. Grotzsch) @ 3/69 Mathematische Mo-
delle aus der DDR (W. GlaB) e 4/69 Multi-
curve (E. Schroder) @ 4/69 Aus der VAR be-
richtet ® 5/69 20 Jahre Entwicklung des
Volksbildungswesens in der DDR (J. Leh-
mann) @ 6/69 Mathematik und Musik (Ch.
Lange) ® 6/69 Rund um das Schachbrett (K.
Kannenberg) @ 1/69 bis 6/70 Einfihrung in
die Elektronische Datenverarbeitung (J. Fror-
mann) @ 4/71 Waffen aus Suhl (E. Hoff-
mann) @ 6/71, 1/72 Wie schnell fliegt ein

Uberschallflugzeug? (W. Triger) o "1/72
bis 6/72 Graphiken zur Direktive des VIII.
Parteitages der SED (Verlag Die Wirtschaft)
® 3/72 FluidkompaB Sport 3 (Red.) @ 4/72
Die Rechenmaschine — ein Souvenir aus der
Sowjetunion (A. Mertens) ® 6/72 Mathema-
tik im Reich der Téne (E. Schroder)

Zahlenbereiche

5/68 Ube sinnvoll — Anleitung zum Rechnen
mit gebrochenen Zahlen (G. Pietzsch) e
1/72 Uber zwei Operationen mit Zahlen (K.
Tschimow)

Zahlenfolgen

6/67 Einige Aufgaben iiber Folgen aus den
Schriften des Altertums (A. A. Kolosow) e
3/68, 4/68, 5/68, 6/68 Elementare Zahlenfol-
gen (H. Lohse)
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Die Arithmetik der Binomialkoeffizienten
(D. B. Fuchs)
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1/67 Eine Arbeitsgemeinschaft erlebte die
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