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Die Fields-Medaille —
mathematisches Pendant

zum Nobelpreis

In jedem Jahr findet die Auswah! der No-
belpreistriger fiir die Gebiete Physik, Che-
mie sowie Physiologie und Medizin groBe
Beachtung, insbesondere in der wissen-
schaftlichen Welt; der Literatur- und Frie-
densnobelpreis hingegen beanspruchen das
Interesse einer noch breiteren Offentlich-
keit. Aber es gibt keinen Nobelpreis fiir
Mathematik. Nobel wollte die Mathematik
nicht unter die auszuzeichnenden Gebiete
gerechnet wissen. Fiir den Grund dieses
Ausschlusses gibt es keinen dokumentari-
schen Beweis, doch gibt der Mathematiker-
klatsch dafiir einen persénlichen Konflikt
zwischen Alfred Nobel und dem schwedi-
schen Mathematiker Magnus Gosta Mit-
tag-Leffler (1846~1927) an.

Der irische Mathematiker J.L.Synge
schreibt dazu: ,,Von Fields horte ich iiber
die Probleme zwischen Nobel und Mittag-
Leffler. Ich nehme an, daB es sich um eine
Sache personlicher Eifersucht han-
delte ...«

Der kanadische Mathematiker John Char-
les Fields (1863-1932), ein Freund Mittag-
Lefflers, stiftete an Stelle des fehlenden
Nobelpreises fiir Mathematik eine Aus-
zeichnung. Fields legte 1884 an der Uni-
versitit Toronto sein Bachelor-Examen ab
und promovierte 1887 an der John-Hop-
kins-University in Baltimore. Dort lehrte er
bis 1889, dann bis 1892 am Allegheny Col-
lege (Pennsylvania) und ging schlieBlich
fur 10 Jahre nach Europa. Dort entstand
seine Freundschaft mit Mittag-Leffler. Von
1902 bis zu seinem Tod 1932 war Fields
Professor fiir Mathematik an der Universi-
tdt in Toronto.

Vorder- und Riickseite der Fields-Medaille

1923 wurde die Internationale Mathemati-
sche Union (IMU) mit der Absicht gegriin-
det, die Internationalen Mathematiker-
Kongresse fortzusetzen, deren erster 1897
in Ziirich stattgefunden hatte und deren
Folge durch den ersten Weltkrieg unterbro-
chen worden war.

Der zweite NachkriegskongreB3 fand 1924
entsprechend Fields Planung in Toronto
statt.

Bei einem 1931 durchgefiihrten Treffen
des ehemaligen Komitees fiir den Interna-
tionalen Mathematikerkongre 1924 unter
Vorsitz von Fields wird erstmals die Verlei-
hung einer Mathematik-Medaille &ffent-
lich erwihnt. Uber den Charakter der Aus-
zeichnung schrieb Fields: ,Wohlgemerkt
sollten die Auszeichnungen, wiewohl in
Anerkennung bereits geleisteter Arbeit ver-
liehen, gleichzeitig gemeint sein als Ermu-
tigung fiir weitere Leistungen seitens der
Empfinger und als Anreiz fiir neue Bemii-
hungen seitens anderer“. Sie sollten ein
»neuer Anfang in der Sache internationaler
wissenschaftlicher Zusammenarbeit
sein ... die Medaillen sollten einen rein in-
ternationalen Charakter haben, so unper-
sonlich wie moglich. In keiner Weise sollte
mit ihnen der Name des Landes einer In-
stitution oder Person verbunden sein®“.
Fields vertrat eine auch heute aktuelle Po-
sition. ,Sein langer Aufenthalt in Europa
hatte ihm Einsichten in die Funktion der
Universitidt und in die Rolle des Universi-
titsprofessors in der Gesellschaft Nord-
amerikas gegeben. An diesen Uberzeugun-
gen hielt er fest, und er bestand darauf, daB
die Forschung eine mindestens ebenso

wichtige Funktion sei, wie der Unterricht
von Studenten der Anfangssemester ...«
(J.L. Synge). Fields starb 1932 noch vor
dem Internationalen Mathematiker-Kon-
greB in Ziirich und stiftete testamentarisch
sein Vermogen im wesentlichen fiir Me-
daillen, welche auf den Internationalen
Mathematiker-Kongressen verlichen wer-
den sollten.

Auf dem Internationalen Mathematiker-
Kongre in Oslo 1936 wurden die ersten
Medaillen vergeben. )

Im Unterschied zu den von Alfred Nobel
gestifteten Preisen bestand Fields darauf,
daB nirgendwo ein Verweis auf den Stifter
»seiner“ Medaille zu finden sei.

Der Entwurf der Medaille stammte von
dem kanadischen Kiinstler Robert Tait
McKenzie. Die Vorderseite zeigt Archime-
des’ Kopf im rechtsseitigen Profil und die
Inschrift ,TRANSIRE SUUM PECTUS
MUNDOQUE POTIRI“ (Fiir das Uber-
schreiten der Grenzen eines Menschen
und fiir die Bezwingung der Welt), ferner
des Kiinstlers Monogramm RTM und eine
Jahresangabe. Die Inschrift der Riickseite
heiBt ,CONGREGATI EX TOTO ORBE
MATHEMATICI OB SCRIPTA IN-
SIGNIA TRIBUERE“ (Die aus der ganzen
Welt versammelten Mathematiker ehren
beachtliche Beitrige zum Wissen); im Hin-
tergrund ist die einem Zylinder einbe-
schriebene Kugel nach Archimedes zu se-
hen.

Wegen des zweiten Weltkrieges fand
14 Jahre lang keine Auszeichnung statt,
erst 1950 wieder in Cambridge (USA). Die
Medaillen werden entgegen den Vorstel-
lungen des Stifters doch als Fields-Medail-
len bezeichnet. Eine ungeschriebene Re-
gel — sicher in Fields Sinn — legt fest, da
kein Preistriger zu benennen ist, der ilter
als 40 Jahre ist.
Trotz beachtlicher Leistungen deutscher
Mathematiker findet sich erst 1986 ein
Deutscher unter den Preistrigern: nimlich
Gerd Faltings, BRD. Die durch zwei Welt-
kriege entstandenen Emotionen haben si-
cher zum Fehlen deutscher Mathematiker
in der Liste der Fields-Medaillentriiger bei-
getragen. Faltings, 1954 geboren, war zwei-
facher Preistriiger beim Bundeswettbewerb
Mathematik und studierte in Miinster,
1978 promovierte er und verbrachte an-
schlieBend ein Jahr an der Harvard Univer-
sity. 1981 habilitierte er sich und wurde da-
nach ordentlicher Professor an der Gesamt-
hochschule Wuppertal. 1983 trug P.De-
ligne, selbst Fields-Medaillentriiger, auf
dem Internationalen Mathematiker-Kon-
greB in Warschau in einem Sondervortrag
iiber Faltings Ergebnisse vor, und 1986
wurde jener mit der Fields-Medaille ausge-
zeichnet. Der Internationale Mathemati-
kerkongreB 1990 fand in Kyoto (Japan)
statt.

W. Engel

Redaktionell gekiirzter Nachdruck des Beitra-
ges gleichen Titels in: wissenschaft und fort-
schritt 2/1990, Berlin
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Bei dem letzten Spielverlauf sind von den
10 Linien (Seiten und Diagonalen) des
vollstindigen Ser-Graphen 4 durch die er-
folgten Ziige markiert. Es verbleibt ein
Restgraph von 6 Linien. Dieser besitzt das
folgende Verbindungsschema:

Das ist nicht der einzige in dem vollstindi-
gen Ser-Graphen enthaltene 6kantige
»Restgraph“. Es kommen vielmehr noch
die nachstehenden Moglichkeiten in Be-

K -
Der komplette
Ser-Graph

tracht.
3a 3b
1. Ein Spiel auf
dem vollstindigen 5er-Graphen
Zwei Spieler A und B verabreden folgendes
Spiel auf dem vollstindigen Ser-Graphen.
Beide setzen einen Spielstein auf einen der
5 Eckpunkte. Dabei kénnen sie durchaus
den gleichen Eckpunkt wihlen.
3c 3d
Bild 3

Weitere. Verbindungsnetze innerhalb
des vollstindigen Ser-Graphen,
die 6 Kanten besitzen

Bild 1

Das 5Eck mit seinen 5 Eckpunkten,

5 Seiten und 5 Diagonalen

bildet den kompletten Ser-Graphen K Wir wollen dariiber nachdenken, ob die in
Bild 3 dargestellten ,Restgraphen® als
nicht benutzte Linienziige bei Spielverldu-
fen im vollstindigen Ser-Graphen entste-

hen konnen. Das fiihren wir beispielsweise

Spieler A und Spieler B ziehen jetzt nach-
einander lidngs der vorhandenen Linien zu
einem weiteren Eckpunkt. Durchfahrene
Linien werden etwa vom Spieler A stark
nachgezeichnet, wihrend sie vom Spieler B
gestrichelt markiert sein sollen. Ein Spieler
darf nicht die vom Gegenspieler markier-
ten Linien benutzen. Jeder Spieler soll je-
den Punkt genau einmal erreichen! Wenn
der am Zuge befindliche Spieler nicht
mehr fortfahren kann, hat er verloren. Das
Spiel gilt als unentschieden, wenn beide
Spieler zum Ziele gelangt sind, d.h. alle Bild 4

S Punkte nach 4 Ziigen angelaufen wurden. Die Hauskontur als 6kantiger Teilgraph
In der folgenden Liste notieren wir drei und der Ergdnzungsgraph im

mogliche Spielverlaufe. vollstindigen Ser-Graphen

- 4b

Spielverlauf

B gewinnt
nach 2 Ziigen

Unentschieden A gewinnt

nach 4 Ziigen

Spielausgang

fur die ,Hauskontur® (Bild 3a) durch. Die
Spielziige von A und B sind lings der feh-
lenden Kanten erfolgt. Das liefert ohne
Einschrinkung der Allgemeinheit die in
Bild 4b angegebene Markierung.

In dieser Art kann aber kein Spiel abgelau-
fen sein, wobei der Spieler B nach 2 Ziigen
gewinnt. Denn das Spiel miiBte in einem
Eckpunkt beendet worden sein, in den
2 markierte Linien einmiinden.

Bild 2
Das Verbindungsnetz der im letzten
Spielverlauf nicht benutzten Linien

2 - alpha, Berlin 25 (1991) 1

Der Spieler A kime aber noch sehr wohl
um einen Zug weiter, weil mindestens
einer der Nachbarpunkte von ihm noch
nicht besetzt war.

Aufgabe 1: Der Leser finde heraus, ob noch
weitere Fille von Bild 3 als Restgraphen
von Spielverldufen ausscheiden.

2. Systematik der Ser-Graphen

Graphen spielen in den verschiedensten
Disziplinen der Mathematik eine wichtige
Rolle. Sie stellen ein Verbindungsschema
von Punkten (den sogenannten Knoten)
und Linien (den sogenannten Kanten)
dar.

In anschaulicher Ausdeutung denke man
sich die Knoten als Stidte und die Verbin-
dungslinien als StraBen zwischen diesen
Stidten. Dabei kommt es nicht auf die
Linge der Verbindungswege sondern ledig-
lich auf die gegenseitige Erreichbarkeit an.
Zwei Stddte, die durch eine Kante in Ver-
bindung stehen, sind in diesem Sinne
Nachbarstidte. Die Wiedergabe eines sol-
chen Verbindungsschemas kann durch die
Menge V der Knoten und die Menge E der
Kanten erfolgen. Die Buchstaben V und E
erkldren sich aus den englischen Wortern
fir Knoten bzw. Kanten: ,vertex“ (eigent-
lich: Wirbel) bzw. ,edge“. Man versucht
dabei der Ubersichtlichkeit halber die Kan-
ten moglichst geradlinig zu zeichnen, ob-
woh! das nicht notwendig ist. Ein Graph
wird dann oft mit G(V, E) bezeichnet. Es
soll von jedem Knoten wenigstens eine
Kante ausgehen. Bei unseren Graphen soll
es zwischen zwei Knoten hochstens eine
Kante geben.

Solche Graphen heiBen schlicht. Anschau-
lich gesprochen: Der Fall, daB zwei Nach-
barstidte durch zwei StraBen verbunden
sind, wie z.B. Stralsund und Greifswald
durch die Fernverkehrsstraen 96 und 96a,
soll ausgeschlossen sein. DaB eine Kante
zu einem Knoten zuriickflihrt — solche
Kanten heiBen Schlingen — soll auch nicht
auftreten. AuBerdem beschrinken wir uns
auf zusammenhdangende Graphen. Das sind
solche, wo je zwei Knotenpunkte durch
eine Folge von StraBen (Kanten) unterein-
ander erreichbar sind.

Das Strafensystem zwischen Dérfern der
Insel Hiddensee und das StraBensystem
zwischen den Stiddten des iibrigen Bezirks
Rostock sind zwei verschiedene zusam-
menhingende Graphen. Das gemeinsame
System stellt einen unzusammenhingen-
den Graphen dar.

Bereits im Abschnitt 1. dieses Artikels hat-
ten wir die dort betrachteten Spielverliufe
durch Graphen dargestellt. Wir befassen
uns jetzt mit der daraus resultierenden
Aufgabe, alle zusammenhingenden,
schlichten, schlingenlosen Graphen mit

-drei, vier und fiinf Knoten aufzulisten.

AuBerdem interessieren wir uns noch da-
fir, wie viele Kanten in einem Knoten zu-
sammentreffen. Diese Anzahl nennt man
die Valenz des Knotens. Bezeichne i; die An-
zahl der Knoten in einem Graphen mit der
Valenz 1, i, die mit Valenz 2, usw., so nen-
nen wir das geordnete m-Tupel



(i1, iy, ..., In) den Valenzvektor des Gra-

phen.

Feststellung: Ein schlichter, schlingenloser,
zusammenhidngender Graph aus n Knoten
hat wenigstens n — 1 Kanten.

Das kann man beispielsweise durch eine
InduktionsschluBweise wie folgt begriin-
den:

Induktionsanfang: n=2, k=1 (k Kanten-
zahl)

Induktionsschritt von n auf n + 1: Bei Hinzu-
nahme eines weiteren Knotens kommt
mindestens eine Kante hinzu, die (wegen
des Zusammenhangs des Graphen) den
hinzugekommenen Knoten mit einem
Knoten des urspriinglichen Graphen ver-
bindet.

Aufgabe 2: (Fiir einen mit der vollstindi-
gen Induktion vertrauten Leser) Bezeichne
k, k' bzw. n, n’ die Kantenzahl bzw. Kno-
tenzahl vor bzw. nach Hinzunahme eines
weiteren Knotens, so 1dB8t sich die Induk-
tionsbehauptung formulieren durch
k'zk+1.
Beweise diese Formel unter Zugrundele-
gung der Induktionsannahme
kzn—-1.

Es ist offensichtlich, daB bei einem
schlichten, schlingenlosen Graphen von
n Knoten der Valenzvektor ein (n— 1)-
Tupel ist, da ein Knoten bestenfalls die
iibrigen n — 1 Knoten zu Nachbarn haben
kann.
Welche Bezichungen bestehen nun zwi-
schen der Knotenzahl n, der Kantenzahl k
und den Valenzwerten? Bildet man die
Summe

1-i+2-+...+(n—1) iy,
so hat man jede Kante des Graphen dop-
pelt gezidhlt, und deshalb gilt

1 +2-5+...

+(r—1)i,_,=2k. (€))
Summiert man andererseits die Valenz-
werte, so erhilt man fiir einen schlichten,
schlingenlosen, zusammenhingenden Gra-
phen die Beziehung

h+tih+...+i,-y=n, )
weil jeder Knoten einen eindeutig be-
stimmten Valenzwert zwischen 1 und
n—1 hat. Notwendig fiir die Existenz
eines schlichten, schlingenlosen und zu-
sammenhingenden Graphen von n Knoten
und k Kanten ist das Bestehen der beiden
diophantischen Gleichungen (1) und (2).
Die Graphen der Spielverldufe, die als
Kanten die durchgezogen und gestrichelt
markierten Verbindungsstrecken haben,
besitzen beispielsweise die folgenden Va-
lenzvektoren:
1. Spielverlauf: (0, 1, 2, 2)
2. Spielverlauf: (0, 2, 2, 1)
3. Spielverlauf: (3, 1, 1, 0)
Nicht jede Losung der diophantischen
Gleichungen legt einen eindeutig be-
stimmten Graphen fest, wie man an gewis-
sen Beispielen der folgenden Tabellen be-
merken kann.
Wir wollen nun mit der Auflistung aller zu-
sammenhingenden, schlichten, schlingen-
losen Graphen der Knotenzahl 3, 4 und 5
beginnen.

Tabelle 1: Zusammenstellung moglicher Fille der Lésungen der diophantischen

Gleichung (1) bei einer Knotenzahl n =3

Lfd. Nr. k | diophantische | Ldsung Valenz- Graph
Gleichung (1) von (1) vektor bzw. Kommentar
1 2|a+2b6=4 a=0,b=2 |(0,2 @, °
keine Realisierung
2 a=2,b=1 |(2,1 ——eo—o
3 a=4, b=0 |40 keine Realisierung
4 3(a+2b=6 a=0, b=3 |(0,3)
5 a=2,b=2 |(2,2) A
6 a=4, b=1 4,1 keine Realisierungen
7 a=6, b=0 |(6,0)

Aufgabe 3: Vervollstindige die Tabelle 1 und zeichne die zugehorigen Graphen!
Im folgenden werden nur noch die gemeinsamen Losungen der diophantischen Glei-

chungen (1) und (2) betrachtet.

Tabelle 2: Die zusammenhidngenden, schlichten, schlingenlosen Graphen

mit 4 Knoten
Lfd. Nr. k | diophantische Gleichung (1) Valenzvektor Graph
1 3(a+2b+3c=6 2,2,0) o0———o0————o—=

<: a
2 (3,0,1)

b

3 4| a+2b+3c=8 (0,4,0) ¢
4 4,21 p_«<: d
5 5|a+26+3c=10 ©,2,2) @ e
6 6|a+2b+3x=12 0,0,4) X f

Tabelle 3: Die zusammenhingenden, schlichten, schlingenlosen Graphen

mit 5 Knoten
Lfd. Nr. k diophantische Valenzvektor Graph
Gleichung (1)
1 4 (a+2b+3c+4d=8 2,3,0,0) ———0—o—o
(3,1,1,0 ——
3 4,0,0,1) :><
4 5 a+2b+3c+4d=10 0,5,0,0)
5 1,3,1,0)
6 a,3,1,0) ‘__——4
7 @.1,2,0 Iéij
8 2,2,0,1)

alpha, Berlin 25 (1991) 1 - 3



Lfd. Nr. k diophantische Valenzvektor Graph
Gleichung (1)

9 6 |a+2b+3c+4d=12 ©,3,2,0
10 ©,3,2,0) ®
1 ©,4,0,1) X
12 1,1,3,0) < , >
13 1,2,1,1) O
14 7 la+2b+3c+4d=14 ©,1,4,0) %
15 ©,2,2,1) @
16 ,3,0,2) @

l

17 1,0,3,1)
18 8 [a+2b+3c+4d=16 ©,0,4,1) E
19 0,1,2,2) %
20 9 |a+2b+3c+4d=18 ©,0,2,3) %
21 10 | a+2b+3c+4d=20 ©,0,0,5) @

Die Nummern 2 und 4 der Tabelle 1 erge-
ben die einzigen zusammenhingenden,
schlichten, -schlingenlosen Graphen der
Knotenzahl n = 3. Die Untersuchung wei-
terer diophantischer Gleichungen (1) wie
a+2b=0,a+2b=2,a+2b=38, ...
wurde nicht vorgenommen, da keine Reali-
sierungen in unserem Sinne zu erwarten
sind.

4 - alpha, Berlin 25 (1991) 1

Der Graph aus Tabelle 1 mit Nr. 2, die er-
sten beiden Graphen aus Tabelle 2 und die
ersten drei Graphen aus Tabelle 3 heiBen
Baume, wihrend die anderen Zyklen ent-
halten.

Die Beispiele 5 und 6 bzw. 9 und 10 aus
Tabelle 3 haben denselben Valenzvektor,
obwohl die Graphen verschieden sind,
wihrend der Graph 17 aus dem Graphen

erhalten wird, indem man den inne-
ren Knoten nach links oben verlegt, so daB

er auBerhalb des ihn umschlieBenden Drei-
ecks zu liegen kommt und mit diesen Kno-
ten ein Viereck bildet. (Die Kanten bleiben
in den Knoten befestigt.) Das kann man
sich so realisiert denken, als ob die Kanten
Gummibinder darstellten, die in den Kno-
ten aneinander befestigt sind. Graphen, die
in dhnlicher Weise auseinander hervorge-
hen, sollen zueinander isomorph heiBen.
Die Definition lautet mittels mengentheo-
retischer Begriffe wie folgt:

Zwei Graphen G(V, E) und G'(V', E') sind
genau dann zueinander isomorph, wenn es
eine eineindeutige Abbildung F von der
Menge V auf die Menge V' gibt mit
F(x) = x’', so daB fiir alle x, ye V Knoten
x’, y' €V’ mit der Eigenschaft existieren:
Die Kante [x, y] gehort genau dann zu E,
wenn die Kante [x’, '] zu E’ gehort.
Isomorphe Graphen haben die gleiche Ge-
stalt im Sinne des abstrakten Verbindungs-
schemas, konnen aber geometrisch ver-
schieden realisiert sein.

Aufgabe 4: Weise nach, daB der Graph

ﬁzu _A isopmorph ist!
Aufgabe 5: Weise nach, daB die Graphen
der Beispiele S und 6 aus Tabelle 3 nicht

isomorph sind, ebenso nicht die der Bei-
spiele 9 und 10!

3. Die 5er-Graphen als Skelette
von lustigen Figuren

Nach der systematischen Ermittlung aller
moglichen zusammenhingenden Ser-Gra-
phen geben wir noch unserer spielerischen
Phantasie freien Lauf und stellen aus den
Graphen amiisante Figuren her (siche
IV. Umschlagseite). Der Leser nehme die
Angebote als Anreiz, um noch weitere Dar-
stellungen zu finden.

4. Aufspannende Biume
und Restgraphen

Kehren wir zum Anfang unserer Untersu-
chungen zuriick! Der Spieler A kommt in
den Spielen 1 und 2 genau einmal zu je-

‘dem Knoten des Ser-Graphen und zwar

lings eines Baumes. Auch der Spieler B
kommt im Spiel 1 zu jedem Knoten des
Ser-Graphen lings eines Baumes.

Solche Bdume wollen wir aufspannend
nennen. Prizis wollen wir sagen: Ein Teil
eines Graphen G (Teilgraph) soll ein auf-
spannender Baum des Graphen G heiBen,
wenn jeder Knoten des Graphen G durch
ihn genau einmal lings des Baumes er-
reicht wird. Den iibrigbleibenden Teil des
Graphen wollen wir ,Restgraphen“ nen-
nen.

Unsere Aufgabe soll es nun sein, alle auf-
spannenden Biume der Graphen mit 4
bzw. 5 Knoten zusammenzustellen. Die
Auflistung soll bis zu einer gewissen Num-
mer bis auf Isomorphie vollstindig erfol-
gen. Um nochmaliges Zeichnen der Aus-
gangsgraphen zu vermeiden, verwenden wir
die Nummern der Tabellen 2 und 3 von
Abschnitt 2 und zeichnen nur die aufspan-
nenden Biume in ausgezogener Linie, die
Restgraphen gestrichelt (Tabelle 4 und 5).



Tabelle 4: Aufspannende Biume und
Restgraphen der Graphen mit 4 Knoten

(vgl. Tabelle 2)

Lfd. Nr.

Tabelle 2

]
—

'\
RN

—

In Nr. 11 treten alle drei moglichen Bdume
zum ersten Mal als aufspannende Baume
auf. Die Figur 14d ist isomorph zu

Der aufspannende Baum in 14c ist natiir-
lich isomorph dem von 14d und ebenso
sind die entsprechenden Restgraphen iso-
morph. Aber die Biume und Restgraphen
sind beidesmal in ihrer gegenseitigen
Kopplung unterschiedlich gelegen. Denn
es gibt keinen Isomorphismus von 14c auf
14b, der die aufspannenden Biume inein-
ander und auch gleichzeitig die Restgra-
phen ineinander iberfiihrt. Davon iber-
zeugt man sich wie folgt: Die Knoten seien
beginnend mit dem oberen zeilenweise
fortlaufend numeriert mit 1, 2, ..., §.

Wire ein Isomorphismus vorhanden, so
miifte gelten: 1 — 4 (Das sind die einzi-
gen Knoten des jeweils aufspannenden

Tabelle 5: Aufspannende Biume und Restgraphen der Graphen mit 5 Knoten
(vgl. Tabelle 3)

Baumes mit der Valenz 3) 5+—2 (Die
Wurzelpunkte der entsprechenden
Bédume).

{1,3} — (2,5} (Endpunkte der entspre-
chenden Biume, die vom Wurzelpunkt
verschieden sind). .

Das liefert aber einen Wlderspruch da in
14d diese Endpunkte des Baumes durch
eine Kante des Restgraphen verbunden
sind, aber dies nicht fiir 14c zutrifft.

Aufgabe 6: Gib bis auf Isomorphie alle auf-
spannenden Bdume und Restgraphen der
Graphen 20 und 21 auf Tabelle 3 an!

J. Flachsmeyer/W. Schleinitz

Lfd. Nr.

Tabelle 3

Lfd. Nr. Tabelle 3

£

(=)

10

11

-
1D

N

N\

12

13

14

15

!
16 |
|

17

alpha, Berlin 25 (1991) 1 -5



-

Ala Découpage

Découpez ce polygone en seulement trois
morceaux, de fagon 4 pouvoir reconstituer
un carré. On se contentera de tracer dis-
tinctement sur la figure les lignes de dé-
coupe.

aus: tangente, Paris

A2 A MoxeT I BrIpaXxeHHE
a?— b?+ ¢? nenwuTHCA HA 5, €CNM HE ONHO
M3 IeNbIX YUCEN a, b ¥ ¢ He OmenuTCs Ha
5?

aus: Quant, Moskau

A3 A Nets for cubes

The drawing shows three nets composed of
six quares each. It is easy to see that the
two on the left can be folded to form a
cube. With slightly more effort, you will
see that the net on the right can also be fol-
ded to form a cube. How many more nets
of six squares can you draw that, when fol-
ded, will produce a cube.

—

-

(1

[

l

I e

|

aus: Fun with mathematics, Toronto

e

aus: Eleusis, Paris
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Mitstreiter gesucht!

Seit etwa sechs Jahren engagiert sich eine
Gruppe von Mathematikern, Lehrern und
Mathematikhistorikern fiir die Bestands-
aufnahme aller auf dem Territorium der
friiheren DDR befindlichen ,Sachzeugen
mathematischer Traditionen. Unter Sach-
zeugen verstehen wir museale Einrichtun-
gen wie den Mathematisch-Physikalischen
Salon im Dresdner Zwinger, das Adam-
Ries-Haus in Annaberg-Buchholz, ein-
schligige Museumsgiiter von den geoditi-
schen und mathematischen Instrumenten
iiber alte Rechenmaschinen bis zu den er-
sten Computern, Grabstitten bedeutender
Mathematiker, Gedenktafeln an bzw. in
ihren ehemaligen Wohn- und Arbeitsstit-
ten, Plastiken, Gemilde und andere Kunst-
werke, die Mathematikern oder mathemati-
schen Themen gewidmet sind, Miinzen
und Medaillen, Archivalien und seltene
Biicher, nicht zuletzt auch Benennungen
von StraBen, Plitzen, Gebduden und Insti-
tutionen (z. B. Schulen) nach Mathemati-
kern. Ein reich illustriertes Buch, das die
Ergebnisse dieser Sammlung allen Freun-
den der Mathematik prisentieren solite,
war bereits im Entstehen. Es sollte im tra-
ditionsreichen Teubner-Verlag in Leipzig
erscheinen, der wegen seiner weit zuriick-
reichenden Verdienste um die Herausgabe
von mathematischen Biichern und Zeit-
schriften in gewisser Weise selbst zu unse-
ren Sachzeugen zihit.
Nun, unter den verinderten Bedingungen,
ist ein solches Vorhaben natiirlich auf ge-
samtdeutsches Territoriumn auszudehnen.
Wie vorher die Mathematische Gesell-
schaft der DDR, so wird nun die gesamt-
deutsche Mathematiker-Vereinigung das
Vorhaben fordern und ,beschirmen®. Aber
von neuem sind wir auf die Hinweise und
Material in Wort und Bild von vielen
freundlichen Helfern angewiesen. Wie sol-
che Hinweise etwa beschaffen sein konn-
ten, zeigt der nebenstehend abgedruckte
Brief von Herrn Dr. Biichel aus Zella-Meh-
lis.
Alpha wird weiterhin geeignete Zuschriften
verOffentlichen.
Hinweise kOnnen aber auch direkt an den
Leiter des Projektes,
Dozent Dr. Peter Schreiber,
Fachbereich Mathematik der Emst-
Moritz-Arndt-Universitit Greifswald,
F.-L.-Jahn-Str. 15a,
0-2200 Greifswald, eingesandt werden.

Dr. P. Schreiber, Stralsund

Leserpost

Vielen Lesern wird es wie mir gehen. Ob-
wohl an der Mathematik und ihrer Ge-
schichte nicht nur interessiert, sondern von
Berufs wegen stindig mit ihr in Beriihrung,
war mir der Name Athanasius Kircher
noch nicht begegnet.

Ich stéberte in einem Rhénfiithrer von Ju-
stus Schneider aus dem Jahre 1922 (Druck
und Verlag der Universititsdruckerei
H. Stiirtz A.G., Wiirzburg) bei der Vorbe-

reitung von Wanderungen in einem Land-
schaftsgebiet, das durch die Grenzziehung
der Vergangenheit und damit verbundenen
Sperrzonen nicht zugiinglich war.

Auf Seite 211 fand ich unter der Stadt
Geisa:

»,Geburtsort des beriihmten Jesuiten Atha-
nasius Kircher, Professor der Mathematik
und Physik zu Rom (geb. 1602).“
Inzwischen habe ich dem Rhénstidtchen
Geisa an der Ulster einen Besuch abgestat-
tet. Malerisch ist es am und auf dem Gan-
golfsberg gelegen, dessen Gipfel u.a. den
Friedhof mit Kapelle, das alte SchloB,
Steine vom alten Centgericht triigt. Unter
herrlichen Lindenbdumen findet man auch
den Gedenkstein fiir Athanasius Kircher
mit der Inschrift:

»Dem groBen Sohn unserer Stadt
Athanasius Kircher

1602-1680

Der Wissenschaft zum Nutzen, unserer
Stadt zur Ehre und allen zur Lehre

Ich hatte mich darauf eingestellt, nach
A. Kircher fragen zu miissen, vielleicht in
der Katholischen Kirche, und war iiber-
rascht, wie Geisa die Erinnerung an einen
Wissenschaftler wach hilt.

Eine der StraBen trégt seinen Namen, und
neben dem Rathaus in gotischer Bauart ist
an einem Haus eine weitere Erinnerungsta-
fel angebracht:

»Auf diesem Grundstiick stand das Haus,
in dem der hervorragende Wissenschaftler
Athanasius Kircher

am 2. Mai 1602 geboren wurde.

Beriihmt im In- und Ausland.“

In Meyers Handlexikon, Bibliographisches
Institut, Leipzig 1922, fand ich noch den
Hinweis:
».-. erfand einen Brennspiegel, Laterna
magica; stiftete eine Kunstsammlung (Mu-
seo Kircheriano) in Rom.“
Abseits der breiten StraBen und nicht in
der vorderen Reihe der groBen Mathemati-
ker — Athanasius Kircher.

Dr. H. Biichel, Zella-Mehlis

Zu A.Kircher ist noch zu erginzen, daB er

sich (typisch fiir seine Zeit) sehr um die

,2Mathematisierung der Geographie“ ver-

dient gemacht hat.* Von ihm stammt die

erste Karte der Meeresstromungen und der

erste Versuch, die Isogonen, d.h. die Li-

nien gleicher MiBweisung des KompaB, auf

einer Karte darzustellen.

Dies miindete spiter zu GaulB’ Zeiten in

die weltweite kartographische Erfassung

des Erdmagnetfeldes ein. AuBerdem wer-
den Kircher zugeschrieben: die Erfindung
des Sprachrohres, einer Zeichenschrift fur

Taubstumme, Beschiftigung mit Phinome-

nen der Hypnose, mit Paldontologie, Ver-

suche der Entzifferung der #gyptischen

Hieroglyphen, was freilich erst 1822 durch

Champollion gelang. Kircher starb am

30.10. 1680 in Rom.

* Mit den Zusammenhidngen zwischen
Mathematik und Geographie wird sich
»alpha“ in den Heften 2 und 3/91
beschiftigen.



Schulschach

in der BRD
und in der Schweiz

Dieser Beitrag bezieht sich auf das Gebiet der
Bundesrepublik vor dem 3. 10. 1990. Uber
Schachaktivitdten in den nun neuen fiinf
Bundeslindern berichteten wir im 90er Jahr-
gang von alpha.

Im Jahre 1984 fand in Hamburg der zweite
internationale SchulschachkongreB der
FIDE (Internationale Schachféderation)
statt. Hier wurde der Versuch unternom-
men, sporadisch entstandene Aktivititen
und Ideen aus den einzelnen Mitgliedsldn-
dern zu systematisieren und international
einen einheitlichen Standpunkt zum
Thema Schach in den Schulen zu erarbei-
ten. Wenn sie auch noch immer in den
Kinderschuhen steckt, so hat diese Idee
doch weltweit Verbreitung gefunden.
Einen groben Uberblick gab alpha bereits
im Heft 2/90 — heute wollen wir etwas ni-
her auf spezielle Entwicklungen im
deutschsprachigen Raum eingehen.

In der Bundesrepublik lassen sich die Wur-
zeln des Schulschachs bis in die Griinder-
jahre zuriickverfolgen. Dort kann man be-
reits seit langem von einer Massenbewe-
gung sprechen. An vielen Schulen wird in
der einen oder anderen Weise Schach ge-
spielt.

Meist findet das Training nachmittags in
Form einer Arbeitsgemeinschaft statt und
wird von einem Lehrer geleitet. Die Kinder
spielen ausschlieBlich aus SpaB und Inter-
esse — in die Bildungskonzeption der
Schulen ist Schach nur sehr selten einge-
bunden. Auch funktioniert zumeist der
WechselwirkungsprozeB mit den Klubs
noch ungeniigend - so kommt es, daB
diese beispielhafte Initiative oft losgelSst
vom Schachleben der ,Profis existiert, was
Vor- aber auch Nachteile hat.

Im Schuljahr 1987/88 beteiligten sich an
der BRD Schulschachmannschaftsmeister-
schaft 2590 4er Mannschaften, 1988/89 so-
gar 2630. Diese Zahlen fiihren den Mas-
sencharakter noch einmal deutlich vor
Augen.

Alljahrlich bietet Hamburg eine Attraktion
besonderer Art — die Schulschachbewe-
gung organisiert hier am letzten Mittwoch
im Februar das groBte Schachturnier der
Welt. Der Wettbewerb ,Rechtes gegen lin-
kes Alsterufer® lockt regelmidBig mehr als
.3000(!) Schachkinder ins Congre8-Cen-

trum und hat 1990 seine 32. Auflage erfah-
ren. Dabei steht die Teilnahme allen of-
fen - in diesem Jahr konnten z. B. erstmals
11 Dresdener Mannschaften teilnehmen,
wobei die ,UferzugehOrigkeit nicht so eng
gesehen wird. Hauptsache, es macht SpaB!
Kleinere Turniere dieser Art finden des 6f-
teren statt, befreien ebenfalls eine groBe
Menge kleiner Weltmeisterkandidaten von
einem Tag SchulstreB und bieten dafiir den
Direktoren die Gelegenheit, ihren Kolle-
gen um einige Pldtze voraus zu sein.

So hat das Schach einen festen Platz im
Leben vieler Kinder gefunden - gewiB
nicht zum Nachteil ihres Leistungsvermé-
gens. Wie auch auf dem Gebiet der ehema-
ligen DDR gibt es innerhalb der DSJ
(Deutsche Schachjugend) einen Schul-
schachreferenten mit seiner Schulschach-

kommission, die Zeitschrift Jugendschach
(fir alle, die am Nachwuchsschach Inter-

esse haben, nur zu empfehlen) berichtet
ausfiihrlich iber solche GroBereignisse
und druckt auch von Zeit zu Zeit Unter-
richtshilfen.

Als Ausnahme muB hier noch das Schach-
gymnasium Altensteig erwidhnt werden —
eine Privatschule mit Internat, finanziert
vom Christlichen Jugenddorfwerk. Hier
existiert Schach in der 5./6.Klasse als
Pflichtfach, in der 7./8. kann es als Wahl-
fach weiter belegt werden. Wer sich talen-
tiert zeigt, kann von hochrangigen Mei-
stern betreut werden — einige Schiiler der
Anstalt sind selbst bereits auf dem besten
Wege zu diesem Titel. Eine Ausnahme —
sicher. Doch auch ein Beispiel, das Schule
machen kann.

Szenenwechsel — Alpen — Schweiz.

Hier bemiiht sich Schulschachverantwortli-
cher Beat Ruegsegger bereits seit vielen
Jahren sehr erfolgreich um die Einfiihrung
und Verbreitung des k6niglichen Spiels an
den Schulen. Von Anbeginn zentralisiert
durchgefiihrt, soll das Schach in der
Schweiz auch direkt in den Dienst der Pid-
agogik gestellt werden. So liegen erste Er-
fahrungen vor, die Schachfreund Ruegseg-
ger im Rahmen einer sogenannten Projekt-
woche sammeln konnte. Eine solche
Woche ist der alleinigen intensiven Be-
schiftigung mit einem Thema nach Wahi
vorbehalten — in diesem Falle Schach.
Nicht nur herkémmliche Mittel wie Figu-
ren und Demonstrationsbretter sowie
Schachbiicher nutzend, gestaltete der
Schachlehrer hier mit Kassetten, Compu-
tern und Videofilmen einen Lehrgang, der
Schiiler aller Leistungsstadien zur weiteren
Beschiftigung mit dem Spiel anregte. Sei-
ner Initiative und dem Sponsor - der
Schweizerischen Kreditanstalt — ist es
auch zu verdanken, daB in der Schweiz ein
fiir Lehrer wie Schiiler gleichermaBen in-
teressanter Schulschachlehrgang in 6 Hef-
ten erscheinen konnte, der fiir die erste Be-
schiftigung mit dieser Sportart gut geeig-
net ist und durch niedrige Preise allen
Kindern zuginglich sein sollte.
Interessenten wenden sich bitte an

Beat Ruegsegger, Luzemnstr. 18a,

CH - 4950 Huttwil.

Ebenfalls sehr zu empfehlen wire die
Nr.1/1990 der Schweizerischen ,Schach-
praxis“ — hier wurden in einem ganzen
Heft fiir Lehrer vielfiltigste Moglichkeiten
des Schaches im Unterricht dargelegt, Ent-
wicklungen aufgezeigt und gine gute Zu-
sammenfassung des weltweit bisher Er-
reichten gegeben. Uber einen in vielen
Schach- und Schulzeitschriften des Landes
veroffentlichten Fragebogen hofft Sport-
freund Ruegsegger eine noch weitgreifen-
dere Entwicklung ins Leben rufen zu kon-
nen.
Da bisher Schulschachinitiativen in ihren
Lindern organisch gewachsen sind, weisen
sie alle eine gewisse Originalitit auf, von
der es das jeweils Beste zu nutzen gilt. Im
September fand deshalb eine erste gemein-
same Sitzung der Schulschachkommissio-
nen der ehemaligen DDR und BRD statt,
die sicher neue Impulse geben wird. Bis
alle Potenzen dieses uralten Spiels fiir un-
ser modemes Leben zwischen Punkthoch-
hdusern und Diisenflugzeugen ausge-
schopft sind, wird noch viel Zeit vergehen.
Gerade deshalb aber muB3 diese Aufgabe
ziigig angegangen werden.
Vielleicht ,pauken“ in 30 Jahren unsere
Kinder und Enkel nicht mehr in 6 Wo-
chenstunden Logarithmen u. a. m., sondemn
nutzen einige Zeit davon, um allgemeinere
logische Prozesse mittels eines spannen-
den, interessanten Spiels beherrschen zu
lernen - wire das nicht eine Anstrengung
wert?!

M. Spindler

Der Rochade-Trick
Matt in fiinf Ziigen

Bedingt durch die Ziigezahl wird einigen
alpha-Schachfreunden die Aufgabe von
K. A. Kubbel (,Deutsche Schachzeitung®,
1910) als zu schwierig erscheinen. Daher
ein Losungshinweis. Versucht man schein-
bar vergeblich mit 1. Tal zum Ziel zu kom-
men, so sollte das Schachbrett nach diesem
Zug von der linken Brettseite her betrach-
tet und an einem Platztausch von Konig
und Turm wie bei einer Rochade gedacht
werden.
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In freien Stunden - alpha-heiter

Dieses alpha-heiter steht ganz im Zeichen unseres Jubildums.

Fiir die erste Ausgabe des 25. Jahrgangs haben wir
in den sechs Heften des 1. Jahrgangs (1967) geblittert
und Aufgaben sowie Vignetten herausgesucht.

Aus den Silben
au — be — can — di — durch — e ~ ex — hek ~
in — kan - kel — kreis — li — mes — mit — ne —
nent — punkt — po — ra — se — ser — Ben — te —
tel —~ ter — to — tor — us — win
sollen 10 Worter mit folgender Bedeutung gebildet
werden, deren Anfangsbuchstaben, von oben nach
unten gelesen, einen bekannten Mathematiker des
Altertums ergeben:
1. Winkel am Dreieck
2. Halbmesser des Kreises
3. deutscher Mathematiker
(Begriinder der Mengenlehre)
. HohlmaB
. einbeschriebener Kreis
. Ort, der von allen Punkten des Kreisumfangs
konstante Entfernung hat
7. Hochzahl
8. groBte Sehne im Kreis
9. Begriff aus der Geometrie
0. einen Kreis schneidende Gerade

N A

1

Magie

Trage die Zahlen 1, 3, 5, ..., 17 so in die Felder des
linken Quadrates ein, daB die Summe in jeder
Zeile, Spalte und Diagonale stets 27 betrigt!

[L1ES
(A

4

5

nilw

Erginze die Felder des rechten Quadrates so, daB
die Summe in jeder Zeile, Spalte und Diagonale

3
stets > betrigt!

Schnell zusammensetzen!

Paust die Figuren von A und B auf Pappe und
schneidet sie aus! Die fiinf Stiicke von A ergeben
richtig zusammengesetzt ein Quadrat. Die fiinf
Stiicke von B ergeben ebenfalls ein Quadrat.

Sy
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Nicht im Netz verfitzen

v/

Tragt in die Wiirfelnetze (Abwicklungen) je drei
verschiedene Moglichkeiten ein, wie die stark ein-
gezeichneten Linien am Wiirfel in den Abwicklun-
gen erscheinen kénnen!

»Na bitte, Langer, bei mir ist die Hilfte von 8 nie-
mals 4.“ Fritz Berger, aus: Leipziger Volkszeitung



Erst Buchstaben, dann Ziffern!

Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern, ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Ziffern. Ersetze
die Buchstaben so durch Ziffern, daB in den Zeilen
und Spalten richtige Ergebnisse entstehen. Wieviel
verschiedene Losungen hat die Aufgabe?

ed +ce =ga

bd +ba =cd

fa +be =ee
HBum!“

Die Teilnehmer setzen sich in eine Runde und be-
ginnen zu zdhlen: 1, 2, 3, 4, .... Wer eine Zahl er-
reicht, die entweder durch 7 teilbar ist oder 7 zur
Endziffer hat, ruft: ,Bum!“ und sein Nachbar zdhlt
weiter. Wer sein ,,Bum!“ verpaBt, oder sein ,,Bum!“
nicht sofort herausplatzt, zahlt eine Strafe, gibt ein
Pfand. Aber wir wiinschen, daB} ihr nicht nur eine
sinnvolle Unterhaltung habt, sondern auch einmal
nachdenkt:

Wievielmal wird sich das ,Bum!“ beim Z&hlen bis
1000 wiederholen?

Knifflige Fragen

® Welches Zeichen muBl man zwischen die Zah-
len 4 und 5 setzen, um eine Zahl zu erhalten, die
groBer als 4, aber kleiner als 5 ist?

@ In einer Familie sind 5 S6hne. Jeder Sohn hat
eine Schwester.

Wieviel Kinder sind im ganzen in der Familie?

® Ein Balken wurde in drei Minuten in Stiicke zu je

1 . . . .
7m Linge zersdgt, wobei jeder Schnitt 1 Minute
dauerte.

Wie lang war der Balken?

® Aus zwei Zweien und einem Zeichen soll eine

Zahl gebildet werden, die gleich % ist.

Irrgirten

L. Otto, aus: Freie Welt

Chemische Untersuchungen

Im Chemieunterricht nehmen Klaus, Peter und
Fritz von 320 g einer Substanz nacheinander je 25 %
von der jeweils in dem Gefil vorhandenen Menge
weg. Wieviel Gramm verbleiben im Gefd3?

«

Joppy, aus: ,Wochenpost

Haarspaltereien

Ein Mensch hat auf dem Kopf nicht mehr als
150000 Haare. Es ist zu beweisen, daB3 in Moskau
mindestens 40 Menschen leben, die die gleiche
Zahl von Haaren auf dem Kopf haben.

S

—

N

E
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Der Erforscher des ,,unendlich

Fernen“

Zum 400. Geburtstag von Girard Desargues

Viele Sitze der Geometrie, besonders sol-
che, in denen nur von Schnittpunkten ge-
wisser Geraden und Verbindungsgeraden
gewisser Punkte die Rede ist, gelten
scheinbar nicht ausnahmslos. Ein einfa-
ches und iiberzeugendes Beispiel dafiir lie-
fert der Satz von Desargues. Um ihn be-
quem formulieren zu kénnen, definieren
wir:

Zwei Dreiecke ABC und A'B’C’ liegen
zentralperspektiv zueinander, wenn es
einen Punkt S (das Perspektivititszentrum
der Dreiecke) gibt, so daB §, 4, 4°, S, B, B’
und S, C, C' jeweils auf einer Geraden lie-
gen (Bild 1).

Zwei Dreiecke ABC und A'B’C’ liegen
achsenperspektiv zueinander, wenn es
eine Gerade g (die Perspektivitidtsachse der
Dreiecke) gibt, so daB sich die Geraden AB
mit A’B’, BC mit B’C’ und AC mit A'C’
jeweils in einem Punkt von g schneiden

(Bild 2).

c
Bild 2
B
g
Bl
¢’

A
M

Mit diesen Begriffen 148t sich der Satz von
Desargues wie folgt aussprechen: Zwei
Dreiecke sind zentralperspektiv genau
dann, wenn sie achsenperspektiv sind.
Priift dies, indem ihr in Bild 1 nachtriglich
die Perspektivitdtsachse und in Bild 2
nachtriglich das Perspektivitdtszentrum
einzeichnet!
Wie die Bilder 3 und 4 zeigen, ist der Satz
jedoch nicht ohne Ausnahme giiltig. Die

nihere Untersuchung dieser und weiterer
Ausartungsfille lehrt, daB man den Satz

10 - alpha, Berlin 25 (1991) 1

Bild 3

Bild 4

1

Y

\Bl

Hretten® kénnte, wenn man annimmt, daB
parallele Geraden sich in einem der ge-
meinsamen Richtung dieser Geraden zuge-
ordneten ,unendlich fernen“ oder ,unei-
gentlichen Punkt schneiden und daB die
Gesamtheit aller so der Ebene hinzugefiig-
ten uneigentlichen Punkte ihrerseits auf
einer ,unendlich fernen“ Geraden liegt.
Die systematische Ausarbeitung dieser
Idee fithrt zu einer geometrischen Struktur,
die man als eine projektive Ebene oder in
bezug auf diejenige euklidische Ebene, aus
der sie durch Hinzufligen unendlich ferner
Objekte entsteht, als deren projektive Ab-
schlieBung bezeichnet. Was wir zunichst
fir die Ebene beschrieben haben, 1iBt sich
analog auch fir den dreidimensionalen
Raum durchfiihren. Das Studium projekti-
ver AbschlieBungen bietet gegeniiber der
gewOhnlichen euklidischen Geometrie
viele Vorteile, zum Beispiel bei der mathe-
matischen Behandlung der Zentralperspek-
tive. Das Biischel aller von einem festen
Projektionszentrum Z ausgehenden Gera-
den vermittelt in der projektiven Abschlie-
Bung stets eine umkehrbar eindeutige Ab-
bildung zwischen Urbildebene und Bild-
ebene; auch fiir den Fall, daB die

projizierende Gerade parallel zur Urbild-
ebene oder parallel zur Bildebene wird,
gibt es nun den zugeordneten Punkt der
anderen Ebene (Bild 5).

Bild eines uneigentlichen
Punktes von e,

Bild 5

Projektions-
zentrum Z

4
Urbild eines
uneigent-
lichen
Punktes
von e,

Urbildebene e,

n(P):
Bildpunkt
des Punktes P

Bildebene e,

Vor allem aber ist der ,projektive Stand-
punkt sachgemiB fiir das Studium derje-
nigen Eigenschaften von Kegelschnitten
(d.h. von Schnittkurven eines unendlich
ausgedehnten geraden Kreis-Doppelkegels
mit einer Ebene, Bild 6), die bei beliebigen
Zentralprojektionen erhalten bleiben und
demzufolge insbesondere einheitlich auf
die drei auf den ersten Blick recht unter-
schiedlichen Grundformen Ellipse, Para-
bel, Hyperbel von nichtausgearteten Ke-
gelschnitten zutreffen.

Bild 6
Erzeugung von

Ellipse Parabel
am geraden Doppel-Kreiskegel

Hyperbel

Vom Standpunkt der projektiven Geome-
trie gibt es nur eine, einfach geschlossene
Art von Kegelschnitten. Je nachdem, ob
diese Kurve mit der unendlich fernen Ge-
raden ihrer Ebene keine, einen oder zwei
(unendlich ferne) Punkte gemeinsam hat,
handelt es sich um eine Ellipse, Parabel
oder Hyperbel (Bild 7).

Bild 7
Ellipse Parabel Hyperbel

in ihrer relativen Lage zur
uneigentlichen Geraden

Aus modemer Sicht ist projektive Geome-
trie nichts anderes als eine zweckmiBige
Art, bestimmte Teile der gew&hnlichen
Geometrie zu betreiben. Man kann jeder-
zeit jeden Satz der projektiven Geometrie
in einen naiv verstéindlichen Satz der ge-
wohnlichen Geometrie ,zuriickiiberset-



zen“, indem man einfach fiir jeden der be-
teiligten Punkte die Fallunterscheidung
durchfiihrt, ob er unendlich fern ist oder
im Endlichen liegt, d. h. ein gew6hnlicher
Punkt ist, und dabei noch beachtet, dal
eine Gerade, die wenigstens zwei unend-
lich ferne Punkte enthilt, selbst unendlich
fern ist. In der projektiven Ebene erweist
sich der Satz von Desargues in der ur-
spriinglichen Fassung als uneingeschrénkt
gitltig. Indem man unterscheidet, ob das
Perspektivititszentrum eigentlich oder un-
eigentlich (Bild 3) ist und ob von den drei
Schnittpunkten auf der Perspektivitits-
achse keiner, einer oder zwei (und damit
die ganze Achse, Bild 4) unendlich fern
sind, erhdlt man insgesamt 6 moégliche
Fille, von denen der urspriinglich beschrie-
bene sozusagen der Regelfall ist. Dies zeigt
ganz deutlich, daB durch die projektive Be-
trachtungsweise komplizierte Sachverhalte
ibersichtlicher und kiirzer beschreibbar
werden, daB sie dariiber hinaus in gewis-
sem Sinne tiefer in das Wesen der Dinge
eindringt, obwohl ihre Aussagen, naiv be-
trachtet, von nicht existenten Dingen han-
deln. Im Grunde ist unser Vorgehen ganz
analog zum Ubergang von einem Zahlbe-
reich zum nichsthéheren durch gedankli-
che Konstruktion: Wenn man an der Vor-
stellung festhdlt, da8 natiirliche Zahlen
Anzahlen von real existierenden Dingen
sind, dann wirft die Frage nach der Art der
Existenz von negativen ganzen Zahlen ge-
nau die gleichen Probleme auf wie die
Frage nach dem Wesen der unendlich fer-
nen geometrischen Objekte. Beide Exi-
stenzfragen finden durch mengentheoreti-
sche Konstruktion der entsprechenden
Erweiterungsstrukturen eine Antwort, die
den heutigen Mathematiker, aber nicht un-
bedingt den Philosophen zufriedenstellt.
Uns bleibt hier die Frage nach der histori-
schen Herkunft des projektiven Denkens in
der Geometrie. Erste, noch recht unscharfe
Vorstellungen von unendlich fernen Punk-
ten finden sich bei Johannes Kepler in sei-
ner Schrift ,Ad Vitellionem paralipomena*“
1604 und zwar interessanterweise bei dem
Versuch, den stetigen Ubergang zwischen
den drei verschiedenen Formen von Ke-
gelschnitten gedanklich dadurch zu bewil-
tigen, daB der eine Brennpunkt der Ellipse
sich immer weiter vom anderen entfernt,
wodurch die Ellipse eine immer lingli-
chere Form bekommit, bis der Qualitdtsum-
schlag zur Parabel erfolgt, wenn der wan-
dernde Brennpunkt unendlich fern ist.
Darauf kehrt er ,von der anderen Seite
her“ ins Endliche zuriick, wodurch die nun
entstehende Hyperbel aus endlicher Sicht
in zwei getrennte Aste zerfillt, die aber
iiber zwei unendlich ferne Punkte doch
wieder zu einer geschlossenen Kurve ver-
bunden sind (Bild 7). Thre groBe Bliitezeit
und nach anfinglichen begrifflichen Un-
klarheiten auch strenge Begriindung er-
lebte die projektive Geometrie im 19.Jh.,
beginnend mit dem Buch ,Traité des pro-
prietés projectives des figures“ (d.h. Ab-
handlung iiber die projektiven Eigenschaf-
ten von Figuren) des Franzosen Jean-Vic-
tor Poncelet aus dem Jahre 1822.

Der eigentliche Ahnherr des projektiven
Denkens in der Geometrie ist jedoch der
franzodsische Architekt und Ingenieur Gi-
rard Desargues, dessen 400. Geburtstag
1991 zu begehen ist. (In manchen Biichern
wird irrtiimlich 1593 als sein Geburtsjahr
angegeben.) Desargues wurde in Lyon als
Sohn eines Notars geboren, lebte zwischen
1626 und 1650 iiberwiegend in Paris und
kehrte 1650 nach Lyon bzw. auf sein nahe
gelegenes Landgut zuriick, wo er 1661
starb. Er nahm als Ingenieur an der Belage-
rung der Hugenottenfestung La Rochelle
1628 teil, gemeinsam mit seinem Freund
René Descartes, der zu den wenigen Ge-
lehrten Frankreichs gehorte, die Desargues’
Gedanken schon zu dessen Lebzeiten ver-
standen und wiirdigten. Von der Mehrheit
der Zeitgenossen wurden seine Schriften
(oft nur groBformatige Flugblitter, in rela-
tiv wenigen Exemplaren gedruckt) scharf
kritisiert oder verspottet, zumal er sich eine
etwas befremdliche, aus Begriffen der Bota-
nik gebildete Fachsprache geschaffen
hatte. Am Rande sei erwihnt, daB Desar-
gues schon 1640, rund 150 Jahre vor
Monge, im Besitz des Zweitafelverfahrens
der darstellenden Geometrie war. Den ein-
gangs erlduterten ,Satz von Desargues®,
der in den modermen Grundlagen der Geo-
metrie eine zentrale Rolle spielt, ver6ffent-
lichte Desargues’ Schiiler, der Graveur Ab-
raham Bosse 1648, nachdem Desargues
selbst infolge vieler Anfeindungen seit
etwa 1642 nichts mehr publiziert hatte.
Desargues’ Hauptwerk mit dem merkwiir-
digen Titel , Erster Entwurf eines Versuchs
tiber die Ergebnisse beim Zusammentref-
fen eines Kegels mit einer Ebene“ (1639)
beeinfluBte stark den jungen Blaise Pascal
und regte ihn zur Entdeckung des nach
ihm benannten Satzes (1640) iiber die
einem Kegelschnitt einbeschriebenen
Sechsecke an. Durch Mittler wirkten De-
sargues’ Ideen schlieBlich sogar auf
Newton ein. Zu Beginn des 19.Jh. waren
jedoch sein Name und sein Lebenswerk
nur noch eine verblaBte Legende. Poncelet
zollte dem Vorginger in seinem erwidhnten
Traité von 1822 Achtung, noch ohne eines
seiner Werke gelesen zu haben. Erst 1845
stieB der franzosische Geometer und Ma-
thematikhistoriker Michel Chasles zufillig
auf eine Abschrift des Hauptwerkes von
1639, die Philippe de la Hire 1679 angefer-
tigt hatte. Danach setzten intensive Nach-
forschungen iiber Leben und Werk von De-
sargues ein, und 1864 konnten in Frank-
reich 2 Binde seiner Schriften neu
herausgegeben werden.

P. Schreiber

Wir danken dem Buchverlag Der Morgen
fir die interessante Literatur, die er uns als
Buchprimien fiir die Preistridger des alpha-
Wettbewerbes 1989/90 zur Verfiigung
stellte.

Alphons logische
Abenteuer (3)

Als Alphons aus der Schule kam, wartete
seine kleine Schwester schon ganz unge-
duldig auf ihn. ,Hilf mir doch einmal, ich
soll eine Zahl zwischen 5 und 8 angeben
und dann die Zahl zwischen 5 und 8, die
das Doppelte einer Zah! zwischen 1 und 5
ist.“

Alphons versuchte Haltung und Blick sei-
nes Mathematiklehrers nachzuahmen und
sagte:  Dein Problem ist, was heiBt eine
Zahl und was heiBt die Zahl?“ So sei es, be-
stitigte seine Schwester. ,Na schon, nenne
mir eine Zahl zwischen S und 8.“ Die Ant-
wort kam prompt: ,6 oder 7“. Alphons
lobte: ,Sehr gut. Doch nun nenne mir die
Zahl zwischen 5 und 8!“ Seine Schwester
gab etwas zOgernd dieselbe Antwort. ,Eine
Zahl zwischen 5 und 8 ist also dasselbe,
wie die Zahl zwischen 5 und 8%, erwiderte
Alphons. Darauf sei sie auch schon gekom-
men und deshalb finde sie zwischen 5 und
8 keine weitere Zahl auBer 6, die das Dop-
pelte einer Zahl zwischen 1 und 5 sei. Al-
phons dachte nach. Da kam ihm eine Idee.
,Wenn eine Zahl und die Zahl wenigstens
zwei Zahlen sind, warum sagst du dann,
daB die Mutti kommt?“ — ,Das habe ich
doch gar nicht gesagt, sie kommt doch erst
am Abend“, protestierte seine Schwester.
Alphons prizisierte sich: ,Wenn sie heute
abend kommt, sagst du dann die Mutti
kommt oder eine Mutti kommt?“ Schon
wollte sie wieder auf ihre gewohnte schnip-
pische Art antworten, da stutzte sie: ,Mutti
ist zwar keine Zahl, darauf kommt es hier
aber nicht an. Sie wiinscht sich auch oft
vier Arme zu haben, also doppelt zu sein,
aber sie ist doch nur die eine ... die eine!
Ach so ist das! Eine, das ist eine, die, und
das konnen mehrere sein. Dagegen die, das
ist die eine, und das kann nur eine einzige
sein.“

Alphons nickte zufrieden. ,Somit mufit du
nur noch zeigen, daB es auBer 3 keine an-
dere natiirliche ... hm, also keine Zahl zwi-
schen 1 und 5 gibt, deren Doppeltes zwi-
schen 5 und 8 liegt. Statt:

Die Zahl zwischen 5 und 8, die das Dop-
pelte einer Zahl zwischen 1 und 5 ist,
kannst du auch sagen: Die Zahl zwischen 1
und 5, deren Doppeltes eine Zahl zwischen
5 und 8 ist. Es ist immer mit dem bestimm-
ten Artikel die Einzigkeit angezeigt“, fligte
er dozierend hinzu. ,Aber bei Mutti steht
fest, daB sie einzig ist“, sagte seine Schwe-
ster. Jrgendwie muB sie immer das letzte
Wort haben“, dachte Alphons, nickte aber
zustimmend. L. Kreiser

alpha, Berlin 25 (1991) 1 - 11



Schiebespiel
im Pentagon
Teil 2

Zige und Zugfolgen des ,Schiebespiels im
Pentagon“ (Heft 6/90) sollen unter Ver-
wendung von Permutationen (umkehrbar
eindeutige Abbildungen einer endlichen
Menge auf sich) angegeben werden. Durch
das Benutzen von Permutationen und
ihren Eigenschaften wird es gleichzeitig
mit mdglich, dieses Spiel zu analysieren.
In diesem Beitrag sind Permutationen der
natiirlichen Zahlen von 1 bis 11, der Feld-
nummern, zu betrachten. Eine solche ist
z.B.
a=(1 234567891011)
3109625748 111
In jedem derartigen Symbol stehen in der
oberen Zeile stets die Nummern der Origi-
nalfelder und in der unteren Zeile die der
Bildfelder. Unter der Nummer jedes Origi-
nalfeldes steht die des zugehdrigen Bildfel-
des. Die angegebene Perrmutation o be-
schreibt ein mogliches Umsetzen der
Spielsteine der Ausgangslage (Bild 1) in
die Ziellage.

Bild 1

Bild 2 6

GemiB « ist der Stein vom Felde 1 auf
Feld 3, der vom Felde 2 auf Feld 10 u.s.f.
zu transportieren. Um die Ausnahmestel-
lung des unbesetzten Feldes aufzuheben,
denken wir uns dieses jeweils mit einem
angenommenen, einem fiktiven, einem
keinen Buchstaben tragenden Stein be-

12 - alpha, Berlin 25 (1991) 1

setzt. Die Permutation o 148t den fiktiven
Stein auf Feld 11 stehen.
Jede mogliche Losungszugfolge, die eine

Ausgangslage der Steine in die Ziellage'

iberfiihrt, besteht aus Teilzugfolgen, deren
jede mit dem Schieben eines Buchstaben
von einem spitzwinkligen Randfeld, einem
Feld mit gerader Nummer, auf Feld 11 be-
ginnt und mit dem Zuriickfiihren dieses
Buchstaben auf ein Randfeld mit gerader
Nummer endet. Eine mogliche Losungs-
zugfolge zur Ausgangslage des Bildes 1
bzw. 2 zerfillt in 5 Teilzugfolgen: Die 1.
dieser Teilzugfolgen besteht aus den Ziigen
2—11, 1—>2, 10—1 und 11—10
(Bild 2.). Beim Zug 2 — 11 wird der reale
Stein (N) von Feld 2 auf Feld 11 gezogen
(Bild 2). Da der fiktive Stein eingefiihrt
wurde, wird dieser gleichzeitig mit von
Feld 11 auf Feld 2 gezogen. Dieser Zug be-
steht damit aus dem zyklischen Vertau-
schen der Steine auf den Feldern 2 und 11.
Er ist ein Zyklus der Linge 2, der durch
das Symbol (2 11) angegeben wird und im
Bild 3 schematisch dargestellt ist. Dieser
Zyklus ist auffaBbar als die Permutation
der natiirlichen Zahlen von 1 bis 11, bei
der nur die Zahlen 2 und 11 permutiert

werden:
678910 11>

/1 2345
(211)_(111345678910 2

Die drei folgenden Ziige sind angebbar
durch die Zyklen (1 2), (1 10) und (10 11).
Zur Verdeutlichung soll in jedem einen
Zug darstellenden Zyklus der Linge 2 die
Nummer des vor dem Ausfiihren des Zuges
mit dem fiktiven Stein besetzten Feldes
fett gedruckt werden. Die Nacheinander-

ausfilhrung dieser 4 Ziige, das Produkt der.

4 Zyklen der Linge 2, bewirkt ein zykli-
sches Vertauschen der Steine auf den Fel-
dern 1, 2 und 10. Es realisiert den Zyklus
(1 2 10) der Lénge 3 (Bild 2):
211)o(12)o(110) e (1011)=(1210)
=(1 234567891011

2 103 456789 111)
1

Bild 4 *

. 2
0 \/

Im Bild 4 ist der Zyklus (1 2 10) symbo-
lisch dargestellt. DaB das Nacheinander-
ausfithren der Ziige (2 11), (1 2), (1 10) und
(10 11) in der angegebenen Reihenfolge
dasselbe Umsetzen der Steine erfalit wie
der Zyklus (1 2 10), ist auch ohne Bezug
auf Bild 2 leicht zu bestitigen: Durch den
1. Faktor (2 11) wird der Stein von Feld 2
auf Feld 11 transportiert. Durch den
2.Faktor (1 2) und auch durch den 3.
(1 10) wird der Stein von Feld 11 nicht wei-
ter bewegt. Durch den 4.Faktor (10 11)

schlieBlich wird der Stein von Feld 11 auf!
Feld 10 geschoben. Analog ergibt sich, daB
durch das Produkt der Stein von Feld 1 auf
Feld 2 und der von Feld 10 auf Feld 1 ge-
bracht wird. Die vier weiteren Teilzugfol-
gen sind:

2. Teilzugfolge: (411) 0 (45) o (56)
°(611)=(465)
211)o(23)0(349)
°©(411)=(243)
211)o(12)o (110)
°(1011)=(1210)
811)2(89°(910)
0(110)2(12)0(23)
°(34)0(411)
=(11098432)

Das Nacheinanderausfiihren der 1. bis
5. Teilzugfolge bewirkt die eingangs ange-
gebene Permutation o:
(1210)0(465)2(243)0(1210)
0(11098432)=(1398465210)
{1 234567891 11
_<3109625748 111)
Diese aus 24 Ziigen bestehende Zugfolge
fiihrt also die Ausgangslage des Bildes 1 in
die Ziellage tiber.

Bei den weiteren Betrachtungen werden
die folgenden Eigenschaften von Permuta-
tionen benutzt, itber deren Herleitung sich
der Leser in zuginglicher Literatur') orien-
tieren kann: Jede Permutation ist darstell-
bar als Zyklus oder als Produkt von Zy-
klen. — Jede Permutation ist entweder
gerade oder ungerade. — Jeder Zyklus un-
gerader Linge ist eine gerade und jeder Zy-
klus gerader Linge eine ungerade Permuta-
tion. — Ein Produkt von Zyklen ist genau
dann eine gerade Permutation, wenn die
Anzahl der Zyklen gerader Linge eine ge-
rade Zahl ist.

GemiB dieser Mitteilungen ist jeder Zug
als Zyklus der Linge 2 eine ungerade Per-
mutation. Die durch die oben angegebene
Losungszugfolge bewirkte Permutation o
ist als Produkt von 24 Zyklen der Linge 2
eine gerade Permutation. Das folgt auch
aus der Darstellung von « als Zyklus
(13984652 10) der Ldnge 9.

Jede Teilzugfolge 148t sich durch eventuel-
les Einschieben von Doppelziigen ,Schie-
ben eines Buchstaben von einem Randfeld
gerader Nummer auf Feld 11 und des in-
versen Zuges ,Zuriickschieben dieses
Buchstaben von Feld 11 auf das gleiche
Randfeld“ in jeweils aus 4 Ziigen beste-
hende Elementarzugfolgen zerlegen. Die
oben betrachteten Teilzugfolgen 1 bis 4
sind Elementarzugfolgen. Die obige
5. Teilzugfolge 148t sich durch Einschieben
von zwei Doppelziigen in drei Elementar-
zugfolgen zerlegen:

[(811) o (89) o (910) o (1011)]

°o[(1011) o (110) o (12) 2 (2 11)]

°[(211) 0 (23)0 (34) 0 (411)].

Jede Elementarzugfolge ist als Produkt von
4 Zyklen der Linge 2 eine gerade Permuta-
tion. Damit bewirkt auch jede Teilzugfolge
und jede mogliche Losungszugfolge dieses
Spieles eine gerade Permutation.

Die obige Permutation « gibt an, daB der
Buchstabe O von Feld 3 auf Feld 9 und der
von Feld 8 auf Feld 4 transportiert wird.
Das Umsetzen der Spielsteine der Aus-

3. Teilzugfolge:
4. Teilzugfolge:

5. Teilzugfolge:



gangslage des Bildes 1 in die Ziellage, bei
der das O von Feld 3 auf Feld 4 und das
von Feld 8 auf Feld 9 gebracht wird, ist
durch die Permutation

{1 234567289 10 11
ﬂ_(3104625798 111)
beschrieben. Da « eine gerade Permutation
ist, ist
p=ao(49) = (3 8) o xecine ungerade Per-
mutation und damit durch Ziige nicht rea-
lisierbar.
Nun soll gezeigt werden: Von einer Aus-
gangslage, bei der die Buchstaben eines
Wortes mit 10 Buchstaben, von denen zwei
gleich sind (z.B. Revolution, Pythagoras,
Schokolade) in beliebiger Anordnung auf
die Randfelder gesetzt werden, 1dft sich
die Ziellage (Beim im Felde 1 beginnen-
den Lesen im Uhrzeigersinn bilden die
Buchstaben das Zielwort) stets durch Ziige
herstellen. Da das Zielwort genau zwei
gleiche Buchstaben hat, ist das Uberfiihren
der Ausgangslage in die Ziellage durch
Umsetzen der Steine gemiB zweier Permu-
tationen o und f moéglich. Durch Multipli-
kation von rechts der einen dieser beiden
Permutationen mit dem Zyklus (k 1), wobei
k und !/ die Nummern der Zielfelder der
beiden gleichen Buchstaben sind, ergibt
sich die andere: = a o (k).
Mithin ist entweder o oder B eine gerade
Permutation. Die gerade von beiden sei
mit o, die ungerade mit f bezeichnet.
Die Realisierung von § durch Ziige ist un-
moglich, die von o ist moglich:
Da jede Losungszugfolge ein Produkt von
Elementarzugfolgen ist, ist zunichst fest-
zustellen, welche Permutationen der Spiel-
steine durch Elementarzugfolgen bewirkt
werden. Ist y die Nummer eines stumpf-
winkligen Randfeldes und sind x und z die
geraden Nummermn der benachbarten spitz-
winkligen Randfelder, so bewirkt die Ele-
mentarzugfolge
(x11) o (x y)o (yz) o (z11) das zyklische
Vertauschen der Steine auf den Feldern z,
yund x, den Zyklus (z y x) (Bild 5).

Durch eine Elementarzugfolge springt
scheinbar im Buchstabenkreis lediglich ein
Buchstabe iliber zwei Buchstaben hinweg.
Dieser Buchstabe riickt von einem spitz-
winkligen Randfeld auf eines der beiden
nichstgelegenen spitzwinkligen Randfelder
und gleichzeitig riicken die beiden ,iiber-
sprungenen“ Buchstaben mit entgegenge-
setztem Drehsinn um ein Feld weiter.

Aus geeignet aneinander gereihten Ele-
mentarzugfolgen entstehen zwei Typen von
Teilzugfolgen, aus denen dann eine Lo-
sungszugfolge gebildet wird. Eine Teilzug-
folge vom Typ I besteht aus vier Elemen-
tarzugfolgen I bis IV (Bild 6).

Durch eine solche vertauschen zwei belie-
big wihlbare benachbarte Buchstaben im
Buchstabenkreis ihre Plitze. Wird der von
beiden Buchstaben auf einem spitzwinkli-
gen Randfeld liegende mit X und der an-
dere mit Y bezeichnet, so gilt: Bei allen
vier Elementarzugfolgen {iberspringt der
Buchstabe X scheinbar mit gleichem Dreh-
sinn im Buchstabenkreis jeweils zwei
Buchstaben. Die Richtung fiir das Weiter-
ricken von X wird so gewihlt, daB der
Buchstabe Y nicht bewegt wird.

Eine Teilzugfolge vom Typ II besteht aus
neun Elementarzugfolgen I bis IX (Bild 7).
Fiir einen auf einem spitzwinkligen Rand-
feld liegenden, mit X bezeichneten Buch-
staben gilt: Bei jeder dieser Elementarzug-
folgen iiberspringt X scheinbar mit positi-
vem Drehsinn im Buchstabenkreis zwei der
librigen neun Buchstaben, insgesamt also
jeden der neun Buchstaben zweimal. Mit-
hin riickt jeder dieser neun Buchstaben
und damit auch X als zehnter im negativen
Drehsinn um zwei Felder weiter.

Zum Beschreiben der Losungszugfolge
werden noch die Begriffe Vorginger und
Nachfolger fiir Spielsteine eingefiihrt: In
einer Spielsituation heiBt der Stein mit
Buchstaben Y Nachfolger des Steines mit
Buchstaben X, wenn beide Spielsteine auf
benachbarten Randfeldern stehen und das
Feld des Steines Y im Uhrzeigersinn auf
das des Steines X folgt. Der Stein X heiBit
dann Vorgidnger des Steines Y.

Durch die Permutation « ist jedem einen
Buchstaben tragenden Spielstein eindeutig
ein Zielfeld i (i=1, 2, ..., 10) zugeordnet.
Ab jetzt wird der reale Spielstein mit Ziel-
feld i mit A4; bezeichnet. Ist bei der Aus-
gangslage der Stein A4, nicht Nachfolger
des Steines A4,, so wird durch eine Teilzug-
folge vom Typ I der Stein 4, mit seinem

Vorgidnger im Buchstabenkreis  ver-
tauscht.
Ist nunmehr der Stein 4, noch nicht Nach-
folger des Steines 4,, so wird durch eine
weitere Teilzugfolge vom Typ I der Stein
A, mit seinem jetzigen Vorginger im Buch-
stabenkreis vertauscht, usf. Spitestens
nach der 8. Teilzugfolge vom Typ I ist 4,
zum Nachfolger von 4; geworden. Durch
weitere, maximal 7 Teilzugfolgen vom
Typ I ist zu erreichen, daB zusitzlich A,
Nachfolger von A, wird usf. Nach maximal
8+ 7+ ... +1 Teilzugfolgen vom Typ I isti
das Zielwort im Uhrzeigersinn lesbar ent-
standen. Nur der Anfangsbuchstabe liegt
im allgemeinen noch nicht auf Feld 1.
Sollte der Stein A, nicht auf Feld 1 oder 10
liegen, so wird dies durch Ausfilhren von
maximal vier Teilzugfolgen vom Typ II er-
reicht. Der Fall, 4, liegt auf Feld 10, kann
nicht eingetreten sein:
Denn dann wire die bis hierher durch
Ziige realisierte Permutation y der Spiel-
steine eine gerade Permutation. Um end-
giiltig die Ziellage herzustellen, wire noch
die ungerade Permutation
6=(12345678 91011)
2345678910 111
=(1234567 89 10) erforderlich.
Und damit wire entgegen der Annahme
o« =y o § eine ungerade Permutation. Also
liegt der Stein A, auf Feld 1 und die Ziel-
lage ist hergestellt. Damit ist gezeigt, daB
sich jedes Zielwort mit mindestens zwei
gleichen Buchstaben aus jeder Ausgangs-
lage seiner Buchstaben stets durch Ziige
herstellen 148t. Wird hingegen ein Zielwort
mit 10 paarweise verschiedenen Buchsta-
ben (z. B. Braunkohle) benutzt, so ist die
Ziellage (Anfangsbuchstabe auf Feld 1)
nicht von jeder Ausgangslage durch Ziige
realisierbar.
Bei jeder konkreten Ausgangslage 148t sich
die Ziellage bei einem Zielwort mit minde-
stens zwei gleichen Buchstaben bereits mit
einer relativ geringen Zahl von Ziigen stets
herstellen. Insbesondere zum Uben im
Auffinden giinstiger Losungszugfolgen
wird die folgende Aufgabe angeboten:
Die Buchstaben des Wortes a) Pythagoras,
b) Schokolade, c¢) Braunkohle und
d) Braunkohle sind wie angegeben auf die
Randfelder des Pentagons zu legen.

Randfeld-Nr. |12 [3|4|5]6]7|8]9]10

a) aufgelegter

Buchstabe |S |P|Y (T (H|A|G|O|R|A
b) aufgelegter (

Buchstabe |E (S [C|H|O|K|O|L |4 |D
c) aufgelegter

Buchstabe (B (E |L |[H|O|K|N|U|A|R
d) aufgelegter

Buchstabe (B |L [E |H|O [K|N|U|4 (R

Welche dieser vier Ausgangslagen ist durch
Ziige nicht in die Ziellage iiberfiithrbar? Zu
den drei anderen Ausgangslagen ist jeweils
eine Losungszugfolge anzugeben.

Fir Hinweise mochte ich Herm
Prof. Dr. Gronau, Greifswald, Dank sagen.
W. Trdger

1y L.A.Kaloujnie, V.I. Su¥tanskij, Transforma-
tionen und Permutationen, VEB Deutscher Ver-
lag der Wissenschaften, Berlin 1986
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Ein geometrisches Optimierungs-
problem und seine Losung
mit Hilfe des Kleincomputers

Die Jungen Mathematiker des Bezirkes
Leipzig hatten in ihrem Spezialistenlager
die Gelegenheit, in einem Vortrag von
Prof. Dr. sc. .R. Klétzler (Universitdt Leip-
zig) einen Uberblick iiber geometrische
Optimierungsprobleme zu erhalten. Dabei
sprach Prof. Kli6tzler auch iiber folgende
Aufgabe:

Zu einem gegebenen konvexen Polygon
(Vieleck) P= A,A,...4, soll ein Inpolygon
C,C,...C, mit kleinstem Flicheninhalt kon-
struiert werden.

Dabei verstehen wir unter einem Inpolygon
I, = C,C,...C, ein solches Polygon, bei dem
der Eckpunkt C; auf der Seite 4;4,,; des
Polygons P fiir jedes i=1,...,n—1 liegt
und der Eckpunkt C, auf der Seite 4,4,
liegt. Es ist zugelassen, daB C; mit einem
der Punkte 4; bzw. 4;,, oder daB C; mit
C; .+, zusammenfallt

(i=1,..,n; dgs1=4y; Ge1=Cy).

Das ist in Bild 1 dargestelit.

Bild 1 As As=Cs

AveCy =
A Gy i

A3

A1 Az'C,'Cz

Wir wollen zeigen, daB zu gegebenem Po-
lygon P stets ein Inpolygon kleinster Fli-
che existiert und ein solches unter jenen
Inpolygonen zu finden ist, deren Eck-
punkte mit gewissen Eckpunkten des gege-
benen Polygons zusammenfallen. Dabei
kann es mehrere Inpolygone mit gleicher
kleinster Fliche geben, z.B. kann der
Punkt C, in Bild 1 beliebig auf der Strecke
A4A;s gewihlt werden.

Bild 2 & Ay

i+

Cin Ci-1

Wir halten die Punkte C;_; und C;,, fest
und lassen den Punkt C; auf 4,4;,, wan-
dern (Bild 2). Die Fliche des Dreiecks
Ci-1C;iCi+1 und damit des Inpolygons ist
am kleinsten, wenn die Hohe im Punkt C;
am kleinsten wird. Dies tritt aber auf jeden
Fall in einem der Randpunkte 4; oder 4;,
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auf. Nur wenn die Gerade g(4;4;.,) paral-
lel zur Geraden g(C;_,C;) verlduft, ist jeder
Punkt der Strecke A4;4;,, von g(C;-,C)
gleich weit entfernt.

Jetzt betrachten wir nur solche Inpolygone,
deren Ecken der Menge {4,,4,,...,4,} an-
gehoren. Um die Ecken des Polygons zu
finden, die gleichzeitig Ecken des Inpoly-
gons sind, wollen wir diese mit einer ,,0¢
markieren (Bild 1), die anderen Ecken er-
halten die Markierung ,1“. Im Beispiel aus
Bild 1 haben wir die Markierung
1,0,1,0,0,1,0). Fiir das optimale Polygon
muB die Folge (¢;) von Nullen und Einsen
folgende Eigenschaften besitzen:

i) Es stehen nie zwei Einsen nebeneinan-
der. Wenn nidmlich ¢;=¢,;=1 wire,
so hitte das konstruierte Polygon kei-
nen Punkt mit der Seite 4;4,,, gemein-
sam und wire folglich kein Inpolygon.

Es stehen nie drei Nullen nebeneinan-
der. Wire namlich

e-1=¢€=¢.; =0, so konnte man ein
Inpolygon kleinerer Fliche durch Ab-

i)

schneiden des Dreiecks 4;_,4;4;+, er-,

halten.
Da A, Nachbarpunkt von A4, ist, miissen
diese beiden Bedingungen auch erfiillt
sein, wenn e, und e, an das Ende der Folge
(€n,---, €11, €,) angehingt werden!

Prof. Klétzler stellte den Jungen Mathema-
tikern drei Aufgaben:

(A) Wieviel Folgen der Linge n von Nul-
len und Einsen gibt es, die die Bedingun-
gen i) und ii) erfiillen?

(B) Man suche ein Verfahren, mit dem
man alle diese Folgen erzeugen kann!

(C) Es ist ein Computerprogramm zu
schreiben, welches eine Folge berechnet,
die zu einem flichenkleinsten Polygon ge-
hort!

Prof, Kl6tzler erwihnte, daB man ebenfalls
auf die Aufgaben (A), (B) und (C) gefiihrt
wird, wenn man zu einem gegebenen kon-
vexen Polygon P= A4,4,...A4, ein konvexes
Umpolygon U= B;B,...B, mit groBtem

Umfang konstruieren will. Dabei nennen.

wir U ein Umpolygon zu P, wenn die
Punkte A; auf den Seiten B;B;., liegen,
i=1,...,n, wobei B,,, = B gesetzt wird.

Die Aufgaben von Prof. Klétzler regten uns
zu verschiedenen Uberlegungen an. Wir
fanden ein Verfahren zur Bestimmung der
besten Folge (¢;), bei dem nicht alle zulds-
sigen Folgen, welche die Bedingungen i)
und ii) erfiillen, zu iiberpriifen sind. Daher
haben wir uns mit der Aufgabe (B) nicht
beschiiftigt. Interessierte Leser, die Zugang

zu Computern haben, kdnnen sich der Auf-
gabe (B) widmen, um zu sehen, wieviel Re-
chenzeit ein darauf aufbauendes Compu-
terprogramm bendétigt. Wer sich fiir ein
detailliertes Computerprogramm interes-
siert, wende sich bitte iiber die Redaktion
der ,alpha“ an die Autoren. Die Aufgabe
zeigte uns, dal man erst umfangreiche ma-
thematische Uberlegungen anstellen sollte,
bevor man den Computer mit Programmen
Hfuttern“ kann. Wir waren von der Vielfalt
der von uns eingesetzten Ideen, die iiber
den unmittelbaren Schulstoff hinausgehen,
iiberrascht. So verwendeten wir neben Ele-.
mentargeometrie und einer einfachen Idee
aus der Optimierung auch volistindige In-
duktion, rekursive Folgen, Kombinatorik,
komplexe Zahlen, Gleichungen dritten
Grades und anderes.

Aus Platzgriinden kénnen wir darauf nicht
niher eingehen, Einzelheiten sind iiber die
Redaktion bei den Autoren zu erfragen.

Die Anzahl der zulissigen Folgen

Wir wollen Ndherungswerte fiir die Anzahl
der Folgen (e;) aus Nullen und Einsen an-
geben, die den Bedingungen i) und ii) ge-
niigen, d. h., bei denen nie zwei Einsen ne-
beneinanderstehen und nie drei Nullen
aufeinander folgen. Die Zahl aller derarti-
ger Folgen sei Z,. Wir zeigen

n
Z, ~ 225 = (1,311 95)" fiir groBe n. m
Jede zuldssige Folge kann, abgesehen vom
Anfang und vom Ende, in Abschnitte der
Linge 2 oder 3 zerlegt werden, die mit
einer ,,1“ beginnen und dann eine oder
zwei Nullen haben. Eine typische Folge

hat also rund solcher Abschnitte.

L
2,5
Nach jedem Abschnitt kann man zwischen
zwei Fillen wihlen, ob der néchste Ab-

schnitt die Linge 2 oder 3 haben soll. Das
n
ergibt rund 225 Moglichkeiten. Fiir groBe

n
ngilt Z,> 225 | Fiir kleine n muB die Un-
gleichung nicht erfiillt sein, was fiir n =4
sofort nachzuweisen ist.
Wir kénnen beweisen, daB eine positive
Konstante ¢ existiert, so dafl
Z,~c-(1,324 T)"ist. 2)
Auch ohne Kenntnis von ¢ folgt hieraus
Z,~c-(1,3247)" > (1,319 5)"
fiir groBe Zahlen n.
Zuerst wurde dazu die Beziehung
Zos3=2,%t27,,, 3)
gezeigt. Zwei Beweise, die einige Tricks
ausnutzen, sind uns zum Nachweis von (3)
gelungen. Aus (3) haben wir dann (2) her-
geleitet.
Wegen Z, = Z, =2 (die Folgen sind (0, 1),
(1,0) bzw. (1,0,1,0), (0,1,0,1)) und Z; =3
(die Folgen sind (1,0,0), (0,1,0) und
0,0,1)), lassen sich mit Hilfe der Bezie-
hung (3) leicht weitere Werte Z, ausrech-
nen, dazu kann ein Computer benutzt wer-
den. Man erhilt:

n 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15

Z, 5 5 7 10 12 17 22 29
39 51 68



n 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25
Z, 90 119 158 209 277 367 486 644

853 1130

Die Bestimmung einer optimalen Folge

Mit F; >0 bezeichnen wir die Fliche des
Dreiecks 4;_,4;4;+,. Die Fliche des Inpo-
lygons I, zu einer zulidssigen Folge (g;) ist
die Differenz der Flache des Polygons P
und der Fliche F=e¢,F,+... +¢,F,. Zu
einer gegebenen Folge (F;) suchen wir eine
Folge (e;), weiche den Bedingungen i) und
ii) geniigt, und fiir die F maximal wird. Es
reicht aus, F beziiglich der Bedingung i) zu
maximieren, die optimale Folge erfiillt
dann die Bedingung ii) automatisch.

Es sei (e, e,,...,e,) eine optimale Folge.
Wir vergleichen sie mit irgendeiner zulissi-
gen Folge (e},e5,...,e;) mit der Ein-
schrinkung e’ = e, ¢; = ¢; fiir j = i, wobei
der Index i vorerst festgehalten wird. Aus
der Optimalitit von (ey, ..., e,) folgt
eze +...+ ei_li}_]

zeyFo+ ... e F_,. 4)
Fiir Variable j, k € {0, 1} bezeichnen wir
mit s5;(j, k) den maximalen Wert von

e F, + e,F, + ... + e F;unter der Nebenbe-
dingung e} =jund e} = k. Aus der Unglei-
chung (4) folgt dann

sier,e)=eFy+ ...+ e 1Fio, + gF.

Die Zahlenwerte s;(j, k) lassen sich aus
s;_1 berechnen, falls mit s,(j, k) = jF, + kF,
fiir j- k = 0 gestartet wird. s,(1,1) ist nicht
definiert, da eine Folge der Linge 2 nicht
mit 1 beginnen und enden darf. Deshalb
geben wir uns noch s3(1,0) = F; vor.

Nun ist

si(.i: 0) = ma'x{si— l(jy 0) » Si- l(j) 1)} ’

falls i > 3 oder j =0 ist, und es ist

5, 1)=5(,0) + Ffiri=3.

Durch Einsetzen ergibt sich

5;(j,0) = max{s;-1(j, 0), 5;-2(, 0) + Fi-,}.

Weil im optimalen Fall

e, e, =0 sein muB, folgt

F=max{s,(0,0), 5,(1,0), 5,(0, 1)}
=5,(0,0)+ F,.

Dieser Algorithmus, der die Grundidee der

sogenannten dynamischen Optimierung aus-
nutzt, 148t sich leicht in ein BASIC-Pro-
gramm umsetzen. Aufwendig wird es nur,
wenn der Computer das gegebene Polygon
sowie das optimale Inpolygon auf dem
Bildschirm grafisch darstellen soll. Fiir die-
sen Algorithmus spricht, daB sein Zeitauf-
wand proportional zur Eckenzahl n ist.
Beim Uberpriifen aller zuldssigen Folgen
entsprechend Aufgabe (B) nach dem Vor-
schlag von Prof. Kl6tzler wire der Zeitauf-
wand proportional zu (1,324 7)*. Bisher lag
nur ein Programm fiir Kleincomputer vor,
das simtliche Folgen aus Nullen und Ein-
sen erzeugt und unter diesen die zuldssi-
gen aussondert. Hier ist der Zeitbedarf so-
gar proportional zu 2".

Im folgenden Beispiel sind die Zahlen F;
als Pseudozufallszahlen vom Computer er-
zeugt worden. AnschlieBend wurde die op-
timale Folge berechnet.

i 1 2 3 4
- 65,62 94,14
¢ 1 0 1 0

i 5 6 7

F, 8593 70,31 82,03

¢ 1 0 1

i 8 9 10 11
F, 32,81 79,68 33,98 3281
¢ 0 1 0 1
i 12 13 14

F, 1562 91,01 3593

€; 0 1 0

i 15 16 17 18
F, 41,79 4531 0,39 7,81
€ 0 1 0 0
i 19 20

F, 2148 5781 T=573,01
e; 1 0

H. Englisch/Ch. Eisele

Die Entdeckung
der Osterinsel

An einem Ostertag entdeckte der hollindi-
sche Admiral Jacob Roggeveen im Pazifik
eine Insel, der er den Namen Paasch Ey-
land (Osterinsel) gab. Das Datum (Tag,
Monat, Jahr) dieser Entdeckung ist in
Form eines Rosselsprungs in die Randfel-
der eines 3Xx3-Schachbrettes eingetragen,
bei dem der Springer jedes Randfeld genau
einmal betritt. Welches ist das Datum die-
ses Ostertages?

W. Triger, Débeln

Walter Triger, Redaktionsmitglied und
einer der aktivsten Mitarbeiter unserer
Zeitschrift, feierte im November vorigen
Jahres seinen 65. Geburtstag.

Wir mochten ihm nachtriglich auf das
herzlichste gratulieren, wiinschen ihm
Gesundheit und persdnliches Glick so-
wie, nicht ganz uneigenniitzig, weiterhin
so viele Ideen und Schaffenskraft.

Wo liegt die
geographische Mitte im
vereinten Deutschland ?

Wie soll man den Mittelpunkt eines Lan-
des mit dessen oft verschlungenen Umris-
sen feststellen? Am einleuchtendsten ist
es, wenn die extremen geographischen Ko-
ordinaten (Breite, Lidnge) beriicksichtigt
werden, um die Differenzen zwischen
Nord und Siid sowie Ost und West zu hal-
bieren. Bei der Anweisung dieses Verfah-
rens kann aber der kuriose Fall eintreten,
daB die geographische Mitte eines Landes
im benachbarten Land Liegt, wie dies z. B.
fir Norwegen zutrifft, wo die Mitte in
Schweden ist.
Bisher lag die Mitte der Bundesrepublik im
Wehretal unweit von Oetmannshausen
siidwestlich von Eschwege.
Der Mittelpunkt der ehemaligen DDR lag
bei der kleinen Gemeinde Verlorenwasser
bei Belzig im Lande Brandenburg.
Beriicksichtigt man das vereinte Deutsch-
land, so befinden sich die &uBersten
Punkte wie folgt:
Norden: Nordspitze der Insel Syit.
55°03' n. Br.
Siiden: Stillachtal siidlich von Oberstorf.
47°16,5' n. Br.
Osten: NeiBe bei der Gemeinde Deschka
nordl. Gorlitz. 15°02' 6. L.
Westen: Westlich der Gemeinde Havert
nordl. Aachen. 5°52' 6. L.
Aus der Halbierung der Breiten- und Lin-
gendifferenzen kommt man auf eine Lan-
desmitte mit den geographischen Koordi-
naten von 51°11’ n.Br. und 10°27" 6.L.
Dieser Punkt befindet sich nur 2 km siid-
lich der Kreisstadt Miihlhausen i. Thiir.
Mit Recht bezeichnen wir Thiiringen als
das ,griine Herz Deutschlands“!
Verweilen wir noch ein wenig bei der Geo-
graphie Gesamtdeutschlands! Die Ost-
West-Ausdehnung unseres Landes von
9°10’ bedingt einen beachtlichen Unter-
schied in der Ortszeit, der sogenannten
wahren Sonnenzeit, von 36 Minuten 40 Se-
kunden. Um diesen Betrag geht niimlich
eine Sonnenuhr im Gebiet von Aachen ge-
geniiber einer in Gorlitz nach. Das bedeu-
tet auch, daB die Sonne sowie samtliche Ge-
stime um diesen Betrag bei Aachen spiter
im Siiden stehen (kulminieren) als in Gor-
litz. Diese Differenz kann man auch auf
die Sonnenauf- und -unterginge beziehen.
Interessant ist in diesem Zusammenhang
die unterschiedliche Linge des lichten Ta-
ges (zwischen Sonnenaufgang und -unter-
gang) im Norden und im Siiden Deutsch-
lands. So betriigt auf Sylt der lingste Tag
(21.6.) 17h 8 min, in den bayrischen Alpen
bei Oberstorf aber nur 16 h 46 min. Am
kiirzesten Tag des Jahres (21.12.) liegen
die Verhiltnisse jedoch genau umgekehrt.
Der beachtliche Breitenunterschied von
8°45,5" hat auBerdem zur Folge, daB die
Sommernichte im Norden infolge der Mit-
ternachtsdimmerung hell sind. Diese Er-
scheinung tritt siidlich der Linie Mainz ~
Schweinfurt (50° n. Br.) nicht mehr auf.
StR A. Zenkert, Potsdam
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Der Champion

und seine Alptraume —
oder: Was griine Mannchen

so alles anrichten konnen

Fabian ging nun schon fast ein ganzes Jahr
zur Max-Planck-Schule, einer der weiter-
fiihrenden Schulen der groflen Hansestadt,
in der er so lange wohnte, wie er denken
konnte. GewissermaBen als besonderer Hé-
hepunkt zum Ausklang des Schuljahres
war vom Lehrerkollegium eine Projektwo-
che angesetzt worden. Fabian hatte sich
den ,Wettbewerb Kopf- gegen Taschen-
rechner* ausgesucht — warum wufBte er
nicht mehr so genau.- Vielleicht hatte ihn
sein Verwundern beeinfluBt, daB die Frau
an der Kasse leicht im Kopf lGsbare Re-
chenaufgaben umsténdlich in einen Appa-
rat eintippte, als er seiner Mutter beim
letzten GrofBleinkauf helfen muBte. Hochst-
wahrscheinlich lag der Grund aber noch
mehr bei seinem besten Freund Peter, der
wie er gerade seinen elften Geburtstag ge-
feiert hatte und mit dem er auch in der
Projektwoche zusammenbleiben wollte. Sie
hatten sich nur auf dieses Thema aus dem
Angebot einigen kdnnen.

Fabian war, wie es sich fiir Leistungssport-
ler gehort, heute am Vorabend des ab-
schlieBenden Wettkampftages schon friiher
als sonst ins Bett gegangen. Aber er konnte
nicht einschlafen. Immer mehr Gedanken
stromten in seinen Kopf:

Am ersten Projekttag hatten sie sich auf
die Regeln fiir die Durchfithrung des Wett-
kampfes geeinigt. Es sollien zweistellige
Zahlen miteinander multipliziert werden.
Die jeweilige Aufgabenstellung sollte
durch einen Computer mit Hilfe seines Zu-
fallsgenerators aus einem Aufgabenpool
ausgewidhlt werden, den die beiden konkur-
rierenden Gruppen je zur Hilfte eingeben
durften. Sie sollte dann, fiir die beiden je-
weiligen Einzelkonkurrenten gut erkenn-
bar, auf einem mittleren Schirm sichtbar
werden. Der Kopfrechner sollte sein Ergeb-
nis mit Hilfe eines Overheadprojektors (Po-
lylux) auf einem weiteren Schirm links da-
von den Zuschauern mitteilen. Der Wett-
spielpartner aus der anderen Gruppe sollte
am rechten Overheadprojektor stehen und
sein ertipptes Ergebnis entsprechend auf-
schreiben. Der stellvertretende Klassen-
sprecher, der Schwierigkeiten hatte, sich
bei einer der beiden Gruppen zu engagie-
ren, war schlieBlich auf Vorschlag des Ma-
thelehrers zum Schiedsrichter gewiihlt wor-
den.

Zwei Tage lang hatten sie sich dann in der
»Kopfgruppe“ um Rechenregeln bemiiht.
Wie man giinstig mit 50 oder 25 multipli-
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ziert, war ihnen dabei sehr schnell wieder
eingefallen. Auch kam ihnen bald in den
Sinn, daB man mit Faktoren wie 21, 49, 51,
99 und 81 sehr giinstig operieren kann.
Bettina erinnerte sich am zweiten Tag der
Projektwoche schlieBlich noch an ihren il-
teren Bruder, der ihr frither einmal

15-15—@Q-2)(5:5—225 und
65-65—(6-7)(5-5)—>4225 und
95-95—(9-10) (5 - 5)— 9025 und

195-195—(19-20)(5-5)— 38025

beigebracht hatte. Und es regte sich zudem
ganz vage in ihrem Gedichtnis, daB man
da noch manches mehr anstellen kann.
Dieser zweite Tag wurde dann mit der Ver-
einbarung abgeschlossen, in der ganzen
Nachbar-, Freund- und Verwandtschaft
nach Kopfrechenregeln zu fahnden und
sich auBerdem noch in einer Stadtbiicherei
umzusehen.

Zu Beginn des dritten Vormittags war dann
einiges zusammengetragen, jedoch verlief
die Sitzung langatmig. Es dauerte fast bis
zum Mittag, bis plétzlich fast alle Scheu-
klappen auf einmal fielen.

Sie konnten nun vieles ganz schnell rech-
nen, z. B.

24-26—Q2-3)(4-6)— 624 und
31-39—(3-4)(1- 9)— 1209 und
42-48—(4-5)(2- 8)—2016 und
42-48=45-45-3-3=2025-9 und
32-48—(3-5)(2- 18)—>1536 und

-48=40-40—-8-8=1600- 64  und

Sie waren von ihren Erfolgen so fasziniert,
daB sie sich fiir den Nachmittag bei Bet-
tina verabredeten, deren Mutter dann viel
Miihe hatte, alle unterzubringen und zu
bekostigen, da sage und schreibe zehn aus
der Zwoélfergruppe dafiir den sonst freien
Nachmittag fiir weitere vorbereitende
Uberlegungen opferten.

Der vierte Projekttag begann mit einer
selbstbewuBten Diskussion. Die Gruppe
wurde iibermiitig und versuchte, Rekorde
aufzustellen, indem sie nach der Multipli-
kationsaufgabe suchte, zu der es die groBte
Anzahl von verschiedenen Ausrechnungs-
verfahren gibt. Nicht zu spit wurde die
Aufmerksamkeit aber wieder auf das
eigentliche Ziel gerichtet. Eine interne
Ausscheidung ergab zwar auch fiir Bettina
die Hochstpunktzahl, jedoch wurde er, un-
ser langsam ins Reich der Triume hiniiber-
gleitende Fabian zum Champion erkoren,
der dann als letzter der drei auszuwihlen-
den Kopfrechner im Wettbewerb fiir die

Gruppe anzutreten hatte. Der Gedanke an
die langwierige Diskussion liber die Aufga-
benvorschlige fiir den Wettbewerbspool
guckte zwar auch noch aus Fabians Unter-
bewuBtsein heraus, verkriimelte sich dann
aber wieder.

Er fiel in den Schlaf. Aber wie das mit dem
UnterbewuBtsein so ist, wenn es angeregt
und unkontrolliert ans Laufen kommt. Es
briitet die abenteuerlichsten Kombinatio-
nen aus. Bei Fabian waren es die kleinen
grinen Weltraumknaben aus einer Fern-
sehreklame, welche ihm zuerst die Selbstsi-
cherheit stahlen, dann SchweiBausbriiche
hervorriefen und ihn schlieBlich im Schilaf
sprechen lieBen.

Sie erschienen ndmlich auch am néchsten
Tag und forderten zu einem interstellaren
Wettbewerb heraus. Das Problem war nur,
daB sie zwolf Finger hatten und deshalb im
Zwolfersystem operierten.

Ihre Rechnungen wie
12-1z=218 und
z1-ze =920e
tiberforderten ihn restlos. Er protestierte
zwar noch lauthals: ,Das ist unfair, warum
rechnen wir nicht im Zehnersystem“. Und
es kam noch von einem Schiedsrichter,
dessen fiinf endloslange Arme gleichzeitig
sowohl bis zu den Tasten des Computers
als auch bis zu den Einschaltknopfen der
beiden Overheadprojektoren reichten, der
Vorschlag, im Elfersystem zu rechnen, da
es ja ,genau in der Mitte“ liegt. Jedoch be-
wirkte dies nur, daB Fabian sich seltsam
leicht in die Luft erhob, pi6tzlich keinen
Halt mehr hatte und in unendliche Tiefen
fiel.

Fabians Mutter rettete ihn schlieBlich da-
durch, daB sie ibn, aufgeschreckt durch
sein durch die Tiir dringendes st6hnendes
Reden, aus seinem Traum aufweckte und
beruhigend auf ihn einsprach.

52-5z=2618 und

Fragen, Anregungen und
Aufforderungen an den Leser:

1. Stelle die in diesem Artikel schon ver-
wendeten und mdoglichst noch weitere Re-
geln fir das schnelle Multiplizieren von
zweistelligen Zahlen zusammen und versu-
che, sie zu beweisen.

2. Fiir die Aufgabe 22 - 28 sind uns acht we-
sentlich verschiedene Ausrechnungsmog-
lichkeiten bekannt. Kannst auch Du so
viele (oder vielleicht sogar noch mehr) zu-
sammenstellen?

Gibt es eine Multiplikationsaufgabe mit
zweistelligen Zahlen, die noch mehr als
acht verschiedene Lo&sungsmoglichkeiten
hat?

3. Welche 200 Aufgaben wiirdest Du dem
Team von Fabian als seinen Beitrag fur
den Aufgabenpool empfehlen? — und wel-
che der ,Taschenrechnergruppe“?

4, Versuche, auf 1 bis 2 Schreibmaschinen-
seiten (oder gut leserlich handschriftlich
im entsprechenden Umfang) den Ablauf
des Wettkampfes am letzten Projekttag
moglichst originell (und trotzdem reali-
stisch) zu beschreiben. Sende uns diese
Deine Fortsetzung zu, wenn sie Dir und
Deiner Umgebung gut gelungen scheint.



5. Stelle Dir vor, daB bei dem Wettkampf
auch die Eltern der beteiligten Schiiler zu-
schauen und daB danach noch ein gemiitli-
ches Zusammensein stattfindet. Dabei
konnte dann unser Fabian seinem Mathe-
matiklehrer den Traum von den grilnen
Minnchen erzdhlen.
Kannst Du mit der Bemerkung dieses Leh-
rers etwas anfangen, da auch eine Eini-
gung auf das Elfersystem unfair gewesen
wire und daB man sich unter der vorgege-
benen Konstellation eher auf so etwas wie
das Achtersystem einigen miiBte?
6. Fallen Dir selbst noch weitere Fragen
mit mathematischem Hintergrund im An-
schluB an unsere Geschichte ein?

K. Kiefwetter/ M. Stupka

XXXI. Internationale
Mathematik-Olympiade
in Peking

Vom 8. bis zum 19.Juli 1990 fand in Pe-
king (China) die XXXI. Internationale Ma-
thematik-Olympiade statt. Dafiir konnten
sich in diesem Jahr nach langer Zeit wieder
einmal zwei Middchen qualifizieren: Ingrid
Voigt (Bohlen, 12.Klasse) und Astrid
Mirle (Kleindehsa, 12. Klasse). Weiterhin
gehorten zur letzten IMO-Mannschaft der
DDR: Riidiger Belch (Freiberg, 10. Klasse,
IMO-Teilnehmer ’89), Thomas Mautsch
(Duben, 12.Klasse, Ersatzmann ’89), Tor-
sten Ehrhardt (Chemnitz, 12. Klasse) und
Jan Fricke (Pasewalk, 12.Klasse, IMO-
Teilnehmer ’89). Die Delegationsleitung
war wie in den letzten Jahren das bewihrte

Duo Prof. Burosch (Delegationsleiter, Ro-
stock) und Prof. Gronau (Stellvertreter,
Greifswald).

Als wir das Pekinger Flughafengebiude
verlieBen, dachten wir, daB wir in einer
Sauna gelandet wiren, so hei und feucht
war das Wetter. Unser Bus fuhr dann erst
einmal zum Ji Men Hotel. Dort waren die
stellvertretenden Delegationsleiter unterge-
bracht, wir wohnten im Pekinger Sprachin-
stitut. Dort wurden auch die Klausuren ge-
schrieben.

Am ersten Tag stand ein Besuch im Pekin-
ger Zoo auf dem Programm, danach war
die Er6ffnungsveranstaltung der IMO. Sie
fand in einer groBen Sporthalle statt. Der
offizielle Teil wurde durch eine Artistik-
Vorstellung mit den traditionellen Teilen
der chinesischen Artistik, so zum Beispiel
das Balancieren von Tabletts mit pyrami-
denartig aufgebauten Gldsern, erginzt.
Abends durften wir dann schon mal einen
Blick in die Klausurriume werfen. An den
néchsten 2 Tagen schrieben wir die 2 Klau-
suren. Die schweren Aufgaben machten
uns ganz schon zu schaffen. So hatten wir
uns die Tage der Erholung redlich ver-
dient!

In den folgenden Tagen hatten wir ein sehr
umfangreiches Besichtigungs- und Erho-
lungsprogramm, das uns praktisch an alle
bekannten Kulturdenkmiler von Peking
und Umgebung fiihrte. Es ging gleich mit
der Fahrt zum Sommerpalast, der Sommer-
residenz des Kaiserpaares, los. Am nich-
sten Tag besuchten wir das ,,China Science
and Technology Museum* und den Pekin-
ger Vergniigungspark. Sonnabends trafen
sich alle IMO-Teilnehmer zu einem gesel-
ligen Beisarnmensein. Das kleine Kultur-
programm des Veranstalters zeigte einen
Querschnitt durch die chinesische Musik —
von den traditionellen Tidnzen bis zu den
populidren chinesischen Schlagersingern.
Mit dem Besuch einer Eliteschule begann
fiir uns der Sonntag. Das ist eine Schule, in
der man das Abitur ablegen kann, jedoch
herrscht hier ein extrem hohes Niveau, so
daB 95% der Schiiler studieren, wihrend
nur 5% der Abiturienten der ,normalen“
Schulen einen Studienplatz erhalten. Au-
Berdem sind diese Schulen hervorragend

Am Abreisetag vor dem Fragrant Hill Hotel (hinten v.Ln.r.: Prof. Gronau, Astrid, Jan,
Ingrid, Torsten, Thomas; vorn sitzend: Riidiger und Prof. Burosch)

mit Lehrmitteln ausgestattet. Das Mittages-
sen gab es auch in dieser Schule. Dort
muBten wir zum ersten Mal mit Stibchen
essen, aber unter sachkundiger Anleitung
durch die Schiiler und unsere Dolmetsche-
rin lernten wir es schnell; wir wurden alle
satt. :

Eine weitere Station unseres Besichti-
gungsprogramms war der Biyun Tempel,
eine riesige Tempelanlage am Stadtrand
von Peking. Vom Biyun Tempel gingen wir
direkt zum Fragrant Hill Hotel, hier erfuh-
ren wir von unserer Delegationsleitung un-
sere Punktzahlen. (Von 42 erreichbaren
Punkten: Thomas 33, Jan 30, Torsten 27,
Ingrid 25, Astrid 22 und Riidiger 21.) Wir’
waren alle sehr erfreut und erstaunt iiber
unser Ergebnis. Wir hatten nicht mit so
viel Punkten gerechnet. Abends gingen wir
in die Pekinger Oper. Dort sahen wir drei
typische chinesische Theaterstiicke, die
den europdischen Vorstellungen von Thea-
ter nun ganz und gar nicht entsprachen.
Sie waren eine Mischung aus Pantomime
und Akrobatik und wurden musikalisch
durch Rhythmusinstrumente umrahmt.
Am Montag besichtigten wir den Kaiserpa-
last. Das anschlieBende Mittagessen gab es
dann im ,,He Ping Men“, einem Spezialita-
tenrestaurant fiir Pekingente. Auch hier
wurde natiirlich nur mit Stibchen geges-
sen. Nachmittags waren wir im Himmels-
tempel, dort betete frither der Kaiser fiir
eine gute Ernte. Auch das war ein riesiges
Geldnde. Man hitte viel mehr Zeit beno-
tigt, wenn man alles sehen wollte.
Dienstag machten wir einen Ausflug zur
grofen chinesischen Mauer, das wohl be-
eindruckendste Erlebnis unserer Reise.
Nachmittags fuhren wir zu den Minggri-
bern.

Am nichsten Tag fand die Siegerehrung
statt, auf der jedem seine Medaille (Silber:
Thomas, Jan, Torsten und Ingrid; Bronze:
Astrid und Riidiger) und sein Preis, eine
chinesische Vase, iiberreicht wurde. An die
Siegerehrung schloB sich das Abschieds-
bankett in der GroBen Volkshalle an. Diese
Volkshalle liegt direkt neben dem Platz des
himmlischen Friedens, den wir bei dieser
Gelegenheit noch einmal fotografieren
konnten.

Wir besuchten zum AbschluB traditionell
die Botschaft der DDR. Von der Botschaft
fuhren wir direkt zum Fragrant Hill Hotel,
wo uns der Osterreichische Delegationslei-
ter noch einmal mit unseren Medaillen fo-
tografierte, und dann ging es zum Flugha-
fen. Damit war die IMO nun auch fiir uns
beendet.

Im Namen der ganzen Mannschaft mochte
ich mich bei allen bedanken, die uns bei
unserem Weg zur IMO geholfen und unter-
stiitzt haben. Besonders meine ich damit
Frau Kessel, unsere Betreuerin auf den vie-
len Vorbereitungslehrgingen (sie muBte
sich mit den ganzen organisatorischen An-
gelegenheiten ‘rumirgern) und die Dozen-
ten und Mentoren einschlieBlich unserer
Delegationsleitung, die uns mathematisch
ausgebildet haben.

Jan Fricke
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Wer 10st mit?
alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1991

5/8 In einem Haus mit drei Stockwerken
wohnen (wie im Bild angegeben) sechs Fa-
milien mit den Nachnamen Anders,
Braun, Déring, Engel, Former und Gerber.
Von deren Kindern wissen wir folgendes:
Maria wohnt links neben Ingo, Luise rechts
neben Hans. Ingo wohnt genau iiber Jiir-
gen, Hans tiefer als Jiirgen.

) Fngel Braun
CGierber Forner
Anders Doring

Jede der sechs Familien hat genau ein
Kind. Es ist der Nachname von Klaus zu
ermitteln. Sch.

5/9 Es sei z=100a + 10b + ¢ eine drei-
stellige natiirliche Zahl, fir die a<b<c¢
gilt.

Welche Zahlen z erfillen die Bedingung
a’?+ b2+ c2=567 Sch.

5/10 Auf einer Geraden liegen (in dieser
Reihenfolge) die Punkte 4, B, C, D. Es
gelte:

a) AB=5cm, CD=3cm; die Mittel-
punkte M; und M, dieser beiden Strecken
sind 8 cm voneinander entfernt.

Wie lang ist die Strecke BC?

b) 4B = CD; die Mittelpunkte dieser bei-
den Strecken sind 8 cm voneinander ent-
fernt.

Wie lang sind die Strecken 4B, BC,
CD, wenn die Strecke AD die Linge
14,5 ¢cm hat? StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

5/11 Gegeben sei eine dreistellige natiir-
liche Zahl, deren Quersumme 11 betrégt,

Lubomir Kotrha,
aus: Eulenspiegel, Berlin
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und deren Hunderterziffer mit deren Zeh-
nerziffer iibereinstimmt. Vertauscht man
die Zehnerziffer mit der Einerziffer, so er-
hilt man eine Zahl, die um 18 groBer ist
als die urspriingliche Zahl. Um welche
Zahl handelt es sich? Sch.

5/12 Welche und wie viele Moglichkeiten
gibt es, einen Geldbetrag von 0,30 DM aus-
zuzahlen, wenn dafiir ausreichend 1-Pf-,
5-Pf-, 10-Pf- und 20-Pf-Miinzen zur Verfii-
gung stehen? Sch.

5/13 Die abgebildete Figur ist ein Qua-
drat, das aus neun kleineren Quadraten be-
steht. Wie viele Rechtecke findet man in
der abgebildeten Figur? Sch.

5/14 Gegenwirtig ist Lars 8 Jahre, sein
Vater 31 Jahre alt. Nach wieviel Jahren
wird der Vater doppelt so alt wie sein Sohn
Lars sein?

Schiiler Lars Zietschmann, Stolzenburg

6/8 Man hat ein bis zum Eichstrich mit
Wasser gefiilltes 10-Liter-GefdB und zwei
leere, ebenfalls geeichte GefiBe, die 4 Liter
bzw. 3 Liter fassen. Durch Umfiillen will
man jede ganzzahlige Literzahl von 1 bis
9 Litern erreichen. Gib eine Mdglichkeit
der Umfillungen an, um diese Literzahlen
zu erreichen!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/9 Das Bild stellt ein gleichschenkliges
Dreieck ABC mit der Basis 4B dar. Der

o

A F B

Winkel x ACB hat die GroBe 80°. Ferner
gilt AE=AF und BD=BF. Es ist die
GroBe @ des Winkels 4 DFE zu bestim-
men. Sch.

Wettbewerbsbedingungen

NEU!

1. Der Wettbewerb 1990/91 liuft iiber nur
zwei Teilwettbewerbe in den Heften 6/90
und 1/91.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schul-
jahr (bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu
richten an:

Redaktion alpha

Postfach 14

Leipzig

0-7027
Die Lésungen sind in einem Kuvert und
moglichst der Reihenfolge nach fortlau-
fend, auf Vorder- und Riickseite beantwor-
tet, einzusenden. (Die LOosungen werden
zur Korrektur nicht mehr aufgabenweise
sortiert!)
Beizulegen ist ein frankierter* und adres-
sierter Riickumschlag fir die Zusendung
der Antwortkarte, auf der alle Ergebnisse
des Teilwettbewerbs registriert werden.
Da Schulen die Antwortkarten geschlossen
zuriickerhalten, ist das Porto in entspre-
chender Hohe zu entrichten.

3. Von dem Teilnehmer sind nur Aufga-
ben seiner oder einer hoheren Klassenstufe
einzusenden (Die Klassenstufennummer
steht vor der Aufgabennummer). Schiiler
ab Klassenstufe 11 und Erwachsene 16sen
die mit 10 gekennzeichneten Aufgaben.

3. Zu empfehlen ist allen Teilnehmern die
Einsendung der L&sungen vor dem Ein-
sendeschluB, da in diesem Fall die Korrek-
tur umgehend erfolgt und die Antwortkarte
bereits mit EinsendeschluB zuriickgesandt
werden kann.

5. Jeder Teilnehmer sollte einen Durch-
schlag seiner Losungen anfertigen, um sie
mit den jeweils zwei Hefte spiter erschei-
nenden LOsungen vergleichen zu kon-
nen.

6. Diejenigen Teilnehmer, die insgesamt
mindestens acht Aufgaben gelGst haben,
senden bis zum 10. September 1991 beide
Antwortkarten, einen entsprechend :fran-
kierten* und adressierten Riickumschlag
und

a) bei mehr als dreimaliger Teilnahme die
zuletzt erhaltene Urkunde, bzw.

b) bei mit diesem Wettbewerb dreimaliger
Teilnahme die bereits vorhandenen zwei
Urkunden ein.

Bei erst- bzw. zweimaliger Teilnahme ge-
niigen die beiden Antwortkarten und der
entsprechende Riickumschlag.

7. Alle erfolgreichen Teilnehmer erhalten
eine Anerkennungsurkunde und einen
alpha-Button.

Pro Klassenstufe 5 bis 10 und unter den
Frithstartern werden die 10 besten Teilneh-
mer ermittelt (entscheidend ist die Anzahl
der se]_:u' gut gelésten Aufgaben) und unter
den Ubrigen je funf Teilnehmer ausge-
lost.

Sie erhalten attraktive Buchpreise.

* Entsprechend der Portogebiihren im Mai
bzw. September 1991.



6/10 Es sei z=100a + 105 + ¢ eine drei-
stellige natiirliche Zahl, fir die

a? + b2 4 ¢? = 49 gilt. Fiir welche Zahlen z
trifft dies zu? Sch.

6/11 Ein Wiirfel ist aus 125 gleichgroBen
kleineren Wiirfeln von 1cm Kantenlinge
zusammengesetzt. Bestimme die GréBe der
entstehenden Oberfliche, wenn
a) alle diejenigen kleineren Wiirfel entfernt
werden, die zu genau einer der Kanten des
groBen Wiirfels gehoren;
b) an jeder Wiirfelecke des groBen Wiirfels
ein kleinerer Wiirfel entfernt wird;
c) alle diejenigen kleineren Wiirfel entfernt
werden, die zu allen Kanten des groSen
Wiirfels gehoren!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/12 Das Bild stellt einen Winkel der
Gr6Be o mit seinem Scheitelpunkt S und
seinen Schenkeln p und g dar. Auf dem
Schenkel p wurden Punkte 4 und C, auf
dem Schenkel ¢ Punkte B und D so festge-
legt, daB AS=AB=BC=CD gilt, d.h,,
dal die Dreiecke ASBA, ACAB, ABDC
gleichschenklig sind. Wie viele solcher
gleichschenkligen Dreiecke lassen sich fiir

o = 15° konstruieren? Sch.
c p
A
o
3 B D 4

6/13 Die drei Schiiller mit Familienna-
men Schulz, Meier und Neumann sind im
Ferienlager. Sie haben (in anderer Reihen-
folge) die Vornamen Gerd, Horst und Jan.
Je einer dieser Jungen ist Schiiler der 5., 6.
bzw. 7.Klasse. Sie kommen aus verschie-
denen Stddten, nimlich aus Rostock, Ber-
lin bzw. Schwerin. Von ihnen ist folgendes
bekannt:
(1) Der Schiiler aus der 6.Klasse, der
Schweriner und Horst spielen gern FuB-
ball.
(2) Der Berliner und der Schiiler Schulz
lernten sich erst im Ferienlager kennen.
(3) Der Schiiler aus der 6. Klasse war noch
nie in Rostock.
(4) Der Berliner und der Schiiler Meier
sind im Mathematikzirkel des Ferienla-
gers.
(5) Gerd und der Schiiler Schulz kennen
sich bereits vom vorjihrigen Ferienlager
her.
(6) Der Schiiler aus der 7. Klasse und Jan
haben zusammen mit dem Rostocker eine
‘Wandzeitung gestaltet.
Es sind von jedem Jungen der Vorname,
der Familienname, die Klassenstufe und
der Wohnort anzugeben.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/14 Gegeben ist eine Stahlkugel mit
einem Volumen von 15 cm?®. Welches Vo-
lumen muB ein Quader aus Aluminium
haben, damit er die gleiche Masse hat? R.

7/8 Susanne will das Lebensalter ihrer
GroBmutter, die jinger als 100 Jahre ist,
errechnen. Sie sagt zur GroBmutter: , Sub-
trahiere von der Zahl, die dein Lebensalter
angibt, die Quersumme.

Nenne mir das Ergebnis!“ (Die GroSmut-
ter nennt die Zahl 63.) Susanne fordert
nun die GroBmutter auf: ,Nun kehre die
Zahl deines Lebensalters um, vertausche
also die beiden Ziffern; subtrahiere davon
wieder die Quersumme. Nenne mir auch
dieses Ergebnis.“ (Die GroBmutter nennt
die Zah!l 18.) ,Nun weiB ich dein Alter®,
meint Susanne. Wie findet Susanne das
Alter jhrer GroBmutter heraus?

) StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

7/9 Von einem Dreieck wird folgendes
gefordert: Die MaBzahlen der in Zentime-
ter gemessenen Seitenlingen a, b, ¢ sollen
natiirliche Zahlen sein; die Seitenlénge a
soll 36%, die Seitenlinge b soll 48% des
Umfanges des Dreiecks betragen.

Es ist zu untersuchen, ob es unter diesen
Bedingungen ein Dreieck gibt, dessen Um-
fang u = 25 cm betriégt! Sch.

7/10 Wie viele dreistellige natiirliche
Zahlen gibt es, die folgende Bedingung er-
filllen? Schreibt man eine solche Zahl
riickwirts durch entgegengesetzte Anord-
nung ihrer drei Ziffern, so erhilt man eine
um 297 groBere Zahl. Sch.

7/11 Fiir die Seitenlinge a und b eines
Dreiecks gelte a > b. Die Lingen der zu
diesen Seiten geh6renden Hohen seien A,
und h;. Es ist nachzuweisen, daB in diesem
Fall stets

a+ h,> b+ h, gilt! Sch.

7/12 Zwei Bagger wiirden einen Arbeits-
auftrag zusammen in 12 Tagen ausfiihren
konnen. Der erste Bagger wiirde dazu al-
lein 20 Tage benétigen. In wieviel Tagen
wiirde der zweite Bagger allein die Arbeit
ausfiihren kénnen?

Schiiler Andreas Kellner, Halberstadt

7/13  Es gelte 4B = BC bzw. AB =BC.
Wie groB ist x ABC?
OSIR J. Kreusch, Lébau

7/14 Ein Becherglas hat einen Durch-
messer von 5 cm und eine Masse von 45 g.
Es ist mit 60 ml Wasser (4 °C) gefiillt und
schwimmt im Wasser. Wie tief taucht es
ein?

8/8 Fiir welche dreistellige natiirliche
Zahlen ist jeweils ihr Querprodukt fiinfmal
so groB wie ihre Quersumme? Sch.

8/9 Bei einer Uhr ist der groBe Zeiger
10 cm, der kleine Zeiger 7,5 cm lang. Wie-
viel Zentimeter legen die Spitzen der Zei-
ger in jeder Minute zuriick?

Schiiler Roland Holke, Leipzig

8/10 Emmittle folgende Gr6Ben:
a) x b) Umfang des Trapezes
¢) Fliche des Trapezes

D 08a C " OStR J. Kreusch,
Lobau
A 15a B
8/11 Gegeben sei ein rechtwinkliges

Dreieck ABC, dessen Katheten BC und AV
die Lingen ¢ =8 cm und b =6 cm haben.
Es ist der Radius r des Inkreises dieses
rechtwinkligen Dreiecks durch die Lingen
a und b seiner Katheten auszudriicken
und danach zu berechnen. Sch.

8/12 Fritz, der Ratekiinstler, sagt:
,2Denke dir eine vierstellige natiirliche
Zahl! Bilde die Quersumme! Multipliziere
diese mit 8! Addiere dieses Ergebnis zu
deiner gedachten vierstelligen Zahl! Strei-
che nun eine Ziffer dieser errechneten
Zahl (aber bitte keine Null)! Nenne mir die
neue Zahl! Ich sage dir, welche Ziffer du
gestrichen hast.“
a) Wie macht Fritz das?
b) Begriinde, weshalb das so ist!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

8/13 An einem masselosen Stab hingen
im Abstand von Ocm, 6 cm, 10 cm und
20cm vom linken Ende Korper mit der
Masse m=100g. In welchem Abstand
vom linken Ende muB der Stab unterstiitzt
werden, damit er sich im Gleichgewicht
befindet?

8/14 Ein U-Rohr ist auf der einen Seite
mit Wasser und auf der anderen mit
Quecksilber gefullt. Wie groB ist der Ab-
stand zwischen beiden Menisken, wenn die
Quecksilbersdule 1cm lang ist (gemessen
von der Trennfliche beider Fliissigkeiten)?

9/8 Welches Relationszeichen (<, >, =)
ist zwischen 0,75 und 0,757 zu setzen? Be-
griindung! StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

9/9 Die Summe zweier Zahlen betrigt
19, die Summe ihrer Quadrate 205. Um
welche Zahlen handelt es sich?

Schiilerin Kathrin Zapf, Fambach

9/10 Gegeben sei ein Kreis k und zwei
sich schneidende Geraden g und A, die mit
dem Kreis k keinen Punkt gemeinsam ha-
ben.

\h

9

Der Kreis k liegt nicht innerhalb des
Schnittwinkels der beiden Geraden. Es ist
ein Quadrat 4BCD so zu konstruieren, da
A auf g, B und D auf h und C auf dem
Kreis k liegen. Die Konstruktion ist zu be-
griinden! Sch.

9/11 Es ist die kleinste Primzahl zu er-
mitteln, die bei Division durch 5, 7 und 11
jeweils den Rest 1 14Bt.

Schiilerin Rene Schulz, Ribnitz
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9/12 Berechnen Sie den Wert des Terms

(14+%)-(34+%)~(54+%)-...-(114+%) |

1 1 1 1\
A4 Y444 =)-{64+—)}- - a4 —
<2+4)<4+4)(6+4)...(12+4)
Nutzen Sie dabei die Identitdt n* + 4
=[(n—1)2+1]-[(n+ 1>+ 1].
nach: Quant, Moskau
9/13 Ein Elektron mit der Anfangsge-
schwindigkeit O % gelangt in ein homoge-
nes elektrisches Feld eines Plattenkonden-
sators mit der Feldstirke E = 100%.

a) Wie groB ist die Beschleunigung des
Elektrons?

b) Welche Geschwindigkeit hat es nach
einer Beschleunigungsstrecke von 2 mm?

9/14 Durch eine Doppelleitung aus Alu-
minium (Linge 100m, Querschnitt
25mm?) flieBt ein Strom von 80 A. Wie
groB ist der Spannungsabfall?

10/8 Setzt man vor eine dreistellige Prim-
zahl p, eine Ziffer, so erhilt man eine vier-
stellige Primzahl p,. Bildet man den Nach-
folger des Quadrates der kleineren Prim-
zahl, so erhdlt man das Doppelte der
groBeren. Wie lauten die beiden Primzah-
len? StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

10/9 In einem ungleichseitigen wund
spitzwinkligen Dreieck ABC moge die
Winkelhalbierende w, die Hohe h. derart
in E schneiden, daB AE = CE gilt. Es ist zu
zeigen, dafl damit die Gr68e des Innenwin-
kels o eindeutig bestimmt ist! Wie groB
ist ec? OStR J. Kreusch, Lobau

10/10 Untersuche, ob die Ungleichung

V44243 +E < Tan

oder eine falsche Aussage darstellt!

eine wahre
Sch.

10/11 Lose nachfolgendes Gleichungssy-
stem.

Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Zif-
fern, unterschiedliche Buchstaben bedeu-

ten unterschiedliche Ziffern. Fiir die
Sterne sind Buchstaben zu setzen:

(1) abc: *x2= *=x

2) ach: ad =ad Frank Pampel,
(3) abc—ach= * * Zeulenroda

10/12 In einem rechtwinkligen Dreieck
ABC mit dem rechten Winkel x ACB seien
die Linge der Kathete AC mit b=10cm
und die Linge der Héhe CD auf die Hypo-
tenuse mit b, = 8 cm bekannt.

Es ist der Flicheninhalt dieses Dreiecks zu
berechnen! H. Boettcher, Weimar

10/13 Eine Spule und ein Plattenkonden-
sator bilden einen Parallelschwingkreis.
Alle Abmessungen der Schaltelemente
werden halbiert. Wie dndert sich die Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises? (Form-

faktor der Spule unberiicksichtigt.) R.
10/14 Ein Holzkorper (Auflagefliche
A=10cm? liegt auf einer geneigten

Ebene aus Holz. Der Neigungswinkel
wird — von 0° beginnend — langsam vergro-
Bert. Er beginnt bei einém Winkel von 33°
zu gleiten. Wie groB ist die Haftreibungs-
zahl? R.
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alpha-
Wettbewerb
1989/90

Preistriger

Sandra Wiedersberg, Albersroda; Dieter Koch,
Amstadt; Juliane Friedrichs, Martin Friedrich,
beide Bergfelde; Gundula Hofer, Ulrich Fahren-
berg, Bert Minske, Thomas Trinks, Dana Kriger,
alle Berlin; Norbert Schrdder, Bernau; Jens
Opalka, Bernburg; Marco Fiedler, Bischofferode;
Ingo Moldenhauer, Blankenfelde; Roland und
Ulrich Voigt, Bohlen; Astrid Neidhardt, Brotte-
rode; Yvonne Kinzel, Biihlow; Anne-Kathrin
Richter, Chemnitz; Piere Gehmlich, Clausnitz;
Matthias Berse, Cottbus; Oliver Fritsche, Dau-’
ban; Almuth Griebel, Deesbach; Georg Kirchner,
Dermbach; Christian Vogle, Dingelstidt; Leon-
hard Karsch, Jiirgen Schmerler, Daniel Arndt,
Lutz Lauter, J6rg Wagner, alle Dresden; Matthias
Stech, D&mitz; Stefanie Steglich, Yvonne Lan-
ger, beide Eisenach; Kai Ganskow, Kirsten
Siebke, beide Eisenhiittenstadt; Stefan Schwarz,
Rumen Iliew, Ulrike R6Bner, alle Erfurt; Daniel
Hifner, Konstanze Kuhse, beide Fambach; Tho-
mas Morchel, Finsterwalde; Ulrich und Ulrike
Miiller, Fischheim; Katrin Schiinemann, Christi-
ane Dammann, beide Freital; Katja Grande, Frie-
deburg; Manuel Fey, Gehaus; Clemens Gothert,
Gera; Diana Fanghinel, Gersdorf; Ingolf Miiller,
Geschwenda; Antje Sydow, Glienicke; Juliane
BloB, Gorlitz; Michael Gronau, Katja LiSke,
Cathrin Kunze, alle Greifswald; Denise Kraus,
GroBrischen; Silke Rudolph, GroBréhrsdorf;
Christian Schuster, Griinhain; Manuela Vogel,
Halberstadt; Anja  Goldschmidt, Thomas
Pitzschke, beide Halle-Neustadt; Schulclub der
EOS W, Pieck, Heiligenstadt; Angela Wiesjahn,
Holzendorf; Marcus Krause, Hennigsdorf; Clau-
dia Fach, Nicole Templin, beide Hohen Neuen-
dorf; Rene Schiippel, Hoyerswerda; Carsten Pet-
tig, Jena; Sabine Hiither, Kaltennordheim;
Regina Sachse, Kleinmachnow; Matthias Loes-
dau, Landshut (W); Bjorn Schoof, Langenwed-
dingen; Steffen Hoffmann, Leegebruch; Andreas
Willnow, Jens Gértner, Lars-Peter Miiller, Jorg
Schreiber, André Girtner, Clemens Crucius, alle
Leipzig; Gunter Semmler, Limbach-O.; Steffen
Winter, Liebenwalde; Stephan Brumme, Lucken-
walde; Christiane Czech, Bianca Truthe, beide
Magdeburg; AG Math. der OS H. Rau, Mieste;
Dirk Habermann, Miihlhausen; Sarah Bardy,
Nepthen (W); Martin Anhuth, Neubrandenburg;
Susanne Gloth, Maik Daum, beide Neuhaus; Jan
Fricke, Pasewalk; Rico Jinicke, Prenzlau; Dirk
Jahn, Arlett Prangel, Frank Rodenhagen, An-
dreas Ahrens, Jan Wunderlich, Mathias Jeschke,
Katharina Pierer, alle Rostock; Heinz-Olaf Miil-
ler, Schmalkalden; Kathrin Brandt, Susan Konig,
beide Schwallungen; Karsten Andrae, Karin
Streck, Thomas Lotze, alle Suhl; Juliane Neu-
bert, Steinbach-Hallenberg; Stephanie Mbder,
Schmalkalden; Kerstin Reinhardt, Constanze
Frétschner, beide Trusetal, Hartmut Boettcher,

Weimar; Stefan Herrmann, Wegefarth; Jorg Win-

terfeldt, Wismar; Steffen Hohmann, Zella-Mehlis

Abzeichen in Gold

Fiir dreiundzwanzigjihrige Teilnahme
Lutz Piiffeld, Halberstadt .

Fiir zweiundzwanzigjihrige Teilnahme

Guido Blosfeld, Halle

Fiir zwanziiihﬁge Teilnahme

Rainer Seifert, Dessau; Frank ABmus, Oranien-
burg

Fiir neunzehnjihrige Teilnahme

Arno Feuerherdt, Brandenburg; Kurt Oertel, Gra-
fenhainichen; Volker Schulz, Ketzin; Gerald
Wemer, Meiningen; Hans-Dietrich Schwabe,
Sondershausen; Lothar Gruber, Wien (Oster-
reich)

Fiir achtzehnjihrige Teilnahme
Eberhard Georgy, Erfurt; Heinz-Olaf Miiller,
Schrmalkalden

Fiir siebzehnjiéhrige Teilnahme

Dieter Koch, Arnstadt; Ina Biittner, Berlin; Mat-
thias Weser, GroBenhain; Riidiger Diiring, Halle;
Ruth Jacobs, Halle-N.; Alois Weninger, Knittel-
feld (Osterreich); Rolf Kamieth, Leipzig; Udo
Kretschmann, Markneukirchen; Siegrid Kret-
schmann, Schlagsdorf

Fiir sechzehnjidhrige Teilnahme

Uwe Maaz, Amstadt; Guntram Tiirke, Auerbach;
Andrea Hengst, Jens Ponisch, beide Chemnitz;
Harry Hofer, Dorndorf; Jorn Wittig, Carolin En-
gel, Karl-Heinz Jiinger, Gudrun Thiter, alle
Dresden; Thomas Mittelbach, Erfurt; Jérg Butter,
Freiberg; Volker Reck, Heiligenstadt; René
Schiippel, Hoyerswerda; Horst Fliegner, Jarmen;
Christian Tiedt, Jena; Per Witte, K6nigs Wuster-
hausen; Claudia Trochold, Reichenbach; Hei-
drun Tiedt, Teterow; Hans Creutzburg, Thal;
Eva-Maria Wabbel, Wolfen

Fiir fiinfzehnjéhrige Teilnahme

Marc Schewe, Berlin; Tilman Volzke, Bohlen;
Thomas Mader, Chemnitz; Stefan Edelmann,
Dresden; Siegfried Obst, Reinhard WeiBnicht,
beide Eberswalde; Susanne und Matthias Schrei-
ber, Elsterwerda; Volker Georgy, Erfurt; Manfred
Hille, Riesa; Dieter Seifert, Hagenow; Giinter
Schielinsky, Halle-N.; Karsten Milek, Hohen-
Ndf.; Uwe Wiirker, Miilsen; Rolf Heubner, Wol-
fen; Thorsten Eidner, Zeulenroda

Fiir vierzehnjihrige Teilnahme

Uwe Schiitze, Camin; Andreas Mann, Cuners-
dorf; Georg Kirchner, Dermbach; Lutz Lauter,
Dresden; Michael Schulze, Halberstadt; Claus
Janke, Ilmenau; Karl-Heinz Gora, Lohsa; Sabine
Ansorge, Oschersleben; Kurt Schulze, Schem-
berg; Hartmut Boettcher, Weimar

Fiir dreizehnjihrige Teilnahme

Kerstin Kantiem, Berlin; Kerstin Miiller, Ines
Lauter, Gerald Eichler, Stefan Thiiter, alle Dres-
den; Jens Wackeragel, Falkenberg; Jens Grund-
mann, Gevelsberg; Sonnfried Litsch, Gérlitz;
Annett WeiBker, Halle-N.; Birgit Seifert, Hage-
now; Uta Mersiowsky, Sabine Pohlmann, beide
Langewiesen; Uwe Knispel, Prosen; Jana Renner,
Rébel; Erhard Zilinske, Stralsund; Irene Michal-
lik, Waren; Erika Schreiber, Norbert Fuchs,
beide Zella-Mehlis

Fiir zwolfjihrige Teilnahme

Beate Miiller, Bert Minske, beide Berlin; Chri-
stian Sitz, Calau; Andreas Israel, Chemnitz; Uwe
Martin, Crossen; Carsten und Helmut Schreiber,
Ingolf Thurm, alle Dresden; Barbara Voigt, Er-
furt; Heike Morgner, Falkenstein; Carsten Leib-
nitz, Hohenstein-E.; Friedhelm Reichert, Heiko
Witte, beide Konigs Wusterhausen; Bernd
Fucke; Leipzig; Irma GoBmann, Oranienburg;
Katja Uhlemann, Prausitz; Ralf Heidenreich,
RoBleben; Ronald Laue, Schieid; Delia Wolfert,
Sollichau; Evelin Schott, Thalheim; Horst RiB-
mann, Wesenberg

Fiir elfjéhrige Teilnahme

Ralf und Wolfgang Beukert, Altenburg; Annegret
Schidlich, Auerbach; Yvonne GroBmann, Mat-
thias Tittel, beide Berlin; Eberhard Balzer, Bern-



burg; Peter Sitz, Calau; Michael Tix, Jiirgen und
Michael Hoppe, alle Chemnitz; Olaf Krause,
Eisenhiittenstadt; Ulf Winkler, Frankenberg; Jorg
Blaurock, Guben; Henrik Hodam, Kaltennord-
heim; Steffen Scheithauer, Parey; Annegret Ru-
ser, Rostock; Achim Krober, Schénbach; Jochen
Wetzel, Sémmerda; Johannes Thiter, Weimar;
Bert Winkler, Wilkau-HaBlau; Antje Ohlhoff,
Halberstadt

Fiir zehnjihrige Teilnahme

Marcus Markardt, Bad Salzungen; Frauke
Wendt, Berlin; Alice Kraneis, Bernburg; Rainer
Wemer, Chemnitz; AG Math. der K. Nieder-
kirchner OS, Domersleben; Jens Haufe, Ullrich
Hartung, beide Dresden; Ulrike R6Bner, Erfurt;
Marie-Luise Funk, Greifswald; Sven Rudolph,
GroBrohrsdorf; Holger Porath, Giistrow; Hanka
Pruditsch, Geithain; Birgit Bremer, Heiligen-
stadt; Frank Miiller, Klaffenbach; Petra Heiliger,
Leuna; Karsten Kattner, Pasewalk; Birgit und
Dagmar Lenz, Reichenbach; Dirk Jahn, Rostock;
Astrid Rogowski, Schwerin; Torsten Marx, Uek-
kermiinde; Frank Goth, Waltersdorf; Edith Boett-
cher, Weimar; Katrin Neumann, Zella-Mehlis

Fiir neunjéhrige Teilnahme

Veneta Tiirke, Auerbach; Ines Sobanski, Bad Lie-
benstein; Sven ABmus, Berlin; Peter Graber, Bi-
bra; Carsten Schmidt, Borna; Angela Maier, Biir-
gel; Steffen Eisenblitter, Delitzsch; Eva FaB-
mann, Dessau; André Kratzert, Diirrdhrsdorf;
Christian Pigorsch, Eisleben; Gerd Kunert, Frei-
berg; Heinz Seifert, Hagenow; Lutz Eichem,
Halle-N.; Schulclub der EOS W. Pieck, Heiligen-
stadt; Charis Forster, Leipzig; Beate Balzer, Lin-
dow; Dirk Welke, Neuruppin; Michael Taesch-
ner, Parchim; Ute und Stefan Warnest, Rostock;
Reiner Moéwald, S6mmerda; Matthias Klinke,
Zeulenroda; Diana Michler, Zschortau

Fiir achtjihrige Teilnahme

Carsten Karl, Aken; Dirk Pandel, Berlin; Detlef
BartmuB, Buhrow; Matthias Buchmann, Eisen-
berg; Andreas Kupsch, Finsterwalde; René
Franke, Gersdorf; Gemot Mersiowsky, Gorlitz;
Elke Heidemann, Halberstadt; Hans-Hermann
Epstude, Kirchheilingen; Jérg Anschiitz, Lehe-
sten; Beate Wasner, Leipzig; Norbert Wolfel,
Limbach-O.; Hardy Démpke, Liderburg; Karsten
Knothem Merseburg; Gislher Schiitze, Ottstedt;
Felix Kraenz, Picher; Axel Buerke, Potthagen;
Andrea Thiele, Rackwitz; René Schulz, Ribnitz;
Markus Spindler, Sangerhausen; Oliver Henze,
Schneidlingen; Karin M&wald, Sémmerda; Sven
KannegieBer, Wolmiersleben; Andreas Vogt,
Worbis; Ralph Schammer, Zerbst; Claudia Heret,
Zwickau

Fiir siebenjihrige Teilnahme

Ulrich Egermann, Altenburg; Sven Vélker, Bad
Salzungen; Monika Déring, Berlin; Wolfram
- Schubert, Borna; René Aust, Calau; Thomas
Freier, Creuzburg; Thomas Priiver, Eberswalde;
Riidiger Hochheim, Erfurt; Wemer Emst, Fin-
sterwalde; Britta Bolter, Greifswald; Britta und
Rainer Strawe, Halberstadt; Goran Glockmann,
Jena; Wemer Unger, Lehesten; Eberhard
Schulze, Mildenberg; Kay Pfennighaus, Neu-
brandenburg; Jiirgen Rietz, Pima; Kilian Kindel-
berger, Potsdam; Ralf und Dirk Seifert, Rochlitz;
Beate Walter, Rébel; Ulrich Rothe, Kirsten Peter,
beide Rostock; Uwe Danz, Schmalkalden; Tobias
Franke, Schrebitz; Peter Hérnich, Schwedt; Ste-
fan Erb, Schwallungen; Kerstin Schuster, Tau-
benheim; Stephan Marx, Ueckermiinde; Horst
Rex, Wihlitz

Fir sechsjdhrige Teilnahme

Tilo Kaiser, Aken; Uwe Véiker, Bad Salzungen;
Thoralf Risch, Bad Wilsenack; Claudio Groll,
Bannewitz; Alexander Golz, Jana Hoffmann,

beide Berlin; Jens Opalka, Christian Neufert,
beide Bernburg; Andreas Liebmann, Bitterfeld;
Ulrich Voigt, Bshlen; Stefan Mader, Chemnitz;
Jens Heermann, Beate Schreiber, beide Dresden;
Yvonne Gerth, Diirrrohrsdorf; Komelia Eckert,
Effelder; Jan Buchmann, Eisenberg; Karsten
Wackernagel, Falkenberg; Steffen Pietsch, Frank-
furt/O.; Karl Etourno, Freiberg; Jacqueline
Spatke, Grifenthal; Cornelia Bar, Greifswald;
Steffen Vollborth, GreuBen; Thomas Henker,
Groitzsch; Jan Glaser, GroBdeuben; Alois Belter,
Hagenow; Antje Stehfest, Havelberg; Michael
Puchta, Hecklingen; Steffen Vogler, Ilmenau;
Andreas Anders, Jiiterbog; Matthias Miiller,
Klaffenbach; Astrid Mirle, Kleindehsa; Jan Rich-
ter, Krostitz; Mario Menger, Lauterbach; Martin
Schreiter, Andreas Winter, beide Leinefelde; Ma-
reike Schmidt, Leipzig; Dorit Pinnow, Miigeln;
Mirko Teidge, Neubrandenburg; Rigo Hinkel-
mann, Neuenbeuthen; Christian RiBler, Nieder-
odewitz; Torsten Kaiser, Oranienburg; Jan
Fricke, Pasewalk; Susanne Kraenz, Picher; Sylke
Ahrend, Rakow; Doris Seifert, Rochlitz; Burk-
hard Rothe, Rostock; Séren Hader, Schlotheim;
Diana Heinrich, Seyda; Michael Lotz, Vacha; Ot-
mar Jaunasch, Wiednitz; Mario Zitek, Weimar,
Ronald Peters, Wismar; Holger Beyer, Zschopau

Fiir funfjahrige Teilnahme

Steffen Siebert, Altenhof; Jan Eska, Bad Siilze;
Jan und Jana Strischek, Ingo Maas, beide Berlin;
Norbert Schréder, Bernau; Beate Pohler, Brand-
Erbisdorf; Alek Opitz, Cottbus; Hendrik Jiger,
Dersekow; Falk Baumann, Jorg Wagner, beide
Dresden; Anke Lehmann, Eberswalde; Carsten
Bundesmann, Eilenburg; Andreas Luleich, El-
sterberg; Joachim Suck, Essen (W); Nicole Schii-
ler, Tobias Gerlach, Go6tz Lothal, Mirco Grase-
mann, alle Friedeburg; Sylvia Wachholz, Gorlitz;
Ulrike Schmidt, Greifswald; Stefan Detschner,
GreuBen; Anja Goldschmidt, Halle-N.; Glenn
Hofmann, Hohenstein-E.; Angela Wiesjahn, Hol-
zendorf; Lothar Tischer, Kamenz; Toralf Pusch,
Karlsburg; Christian Weber, Katzow; Jiirgen
Frey, Kipsdorf; Regina Sachse, Kleinmachnow;
Torsten Schreiber, André Gértner, beide Leipzig;
Steffen Haas, Leutersdorf; Carsten Herbothe, L6-
derburg; Matthias Kassner, Meiningen; Matthias
Sekatzek, Merseburg; Alexander Blucha, Nieder-
orschel; Klaus Klapproth, Gregor und Alexander
Moskau, alle Plauen; Sebastian ClauB, Possen-
dorf; Hendryk Wetzel, Radebeul; Christian Hol-
feld, Rathenow; Manuela Radtke, Rodewitz;
Elko und Willi Jacobs, Saurasen; Kay Herrmann,
Schwallungen; Sven Kieselberger, Schwarzen-
berg; Mario Seelig, Schwerin; Heike ClauBnitzer,
Senftenberg; Dirk Weber, Steinbach-Hallenberg;

Thomas Lotze, Suhl; Klaus Ullmann, Spremberg;

Daniel Henkel, WeiBenborn-L.; Birgit ElBner,
Werneuchen; Mirko Stolle, Wittenberg; Matthias
Totzke, Zehdenick; Jérg Siede, Zepernick; Antje
Miiller, Zwickau; Andreas Hamm, Suhl

Fiir vierjahrige Teilnahme

Konstanze Kaiser, Aken; René Erler, Ralf Ron-
neburger, Lars KreBner, Sylvia Martin, Martina
Hebenstreit, Carsten Hergl, alle Altenburg; Ma-
rio Wagner, Aschersleben; Michael Karlinsky,
Heike Walter, Andrea Hoppner, alle Berlin; Ma-
rita Fronz, Diana Gehrke, Bettina Gutjahr, Steffi
Gudat, Antje Nagel, Antje Kumm, Karina Win-
kelmann, alle Buhrow; Reinhard Schulze, Car-
witz, Antje Berndt, André Lange, Steve Leber,
alle Chemnitz; Uta Neumann, Cottbus; Kerstin
Stolze, Pia WeiBenborn, beide Deuna; Andreas
Witkowsky, Dingelstidt; Ute RauBendorf,
Dohna; Ulrike Kretschmer, Kristin Schroder,
Marcus Heinrich, Frank Wagner, Jiirgen Schmer-
ler, alle Dresden; Mattias Hirschfeld, Eilenburg;
Karola Rockmann, Eisleben; Beate Kragl, Dirk
Borsch, beide Erfurt; Ursula Lenk, Essen (W);
Ulrich Miiller, Fischheim; Nina Haeckert, Bert

Lothal, Dominik Schewski, Janet GoBrau, alle
Friedeburg; Mechthild Krause, Goérlitz; Beatrice
und Michael Gronau, Cathrin Kunze, alle Greifs-
wald; Thomas Miiller, Jorg Augner, beide Greu-
Ben; Daniel Déring, GroBbartloff; Silke Rudolph,
GroBrohrsdorf; Stefan Kridhe, Rainer Kiinzel,
beide Giistrow; Andreas Gopfert, Halle; Danny
Schwarzenberger, Silvio Trommer, Sven Bau-
mann, Ronny Rosenbaum, alle Hammerbriicke;
Michael Zieger, Jena; Jorg Driesner, Klein Pe-
tershagen; Lars Hartmann, Klein-Quenstedt;
Matthias Loesdau, Landshut (W); Steffen Ber-
lich, Jens Girtner, Jorg Schreiber, alle Leipzig;
Ronny Ficker, Leubetha; Gunter Semmler, Lim-
bach-O.; Swen GeiBler, Lomnitz; Veit Kannegie-
ser, Liibben; Sandra Engelke, Dana Biallas, beide
Magdeburg; Franziska Sauer, Merkers; Daniel
Wolf, Mittweida; Dagmar Quast, Neuhaus; Tho-
mas Beyer, Frances LieB, beide Rackwitz; Antje
Brimer, Rathenow; Thomas Fischer, Rochlitz;
Tobias Soneit, Rostock; Nicole Kirchner, Nico
Pehlert, beide Schwallungen; Lars Freitag,
Schwarzheide; Beate Hartkopf, Schneidlingen;
Katja Fisch, Senftenberg; Lutz Kratzsch, Sém-
merda; Mary Brodhagen, Dana und Kati Bock-
mann, alle Ueckermiinde; Nico Eberhardt, Wie-
senthal; Ingolf Nither, Heiko Barthel, beide
Wilsendorf

Mathematik im Wandel

Unbekannter Verfasser
aus: H.-D. Hornschuh; Humor rund um
die Mathematik, Manz Verlag Miinchen

Volksschule 1950

Ein Bauer verkauft einen Sack Kartoffeln
fiir 20 Mark. Die Erzeugungskosten betra-
gen % des Erloses.

Wie hoch ist der Gewinn?

Realschule 1960

Ein Bauer verkauft einen Sack Kartoffeln
fiir 20 Mark. Die Erzeugungskosten betra-
gen 16 Mark.

Berechne bitte den Gewinn!

Gymnasium 1970

Ein Bauer verkauft eine Menge Kartoffeln
(K) fir eine Menge Geld (G). G hat die
Michtigkeit 20. Fiir die Menge G gilt, daB
jedes Element g eine Mark ist. In Strich-
mengen miiBtest du fir die Menge G
»zwanzig* (|l Il Il (WD Strichlein ma-
chen, fir jedes Element g eines. Die
Menge der Erzeugungskosten (E) ist um
»vier® (|||} Strichlein weniger michtig als
die Menge G. Zeichne das Bild der Menge
E als Teilmenge der Menge G und gib die
Losungsmenge (L) an fiir die Frage:

Wie michtig ist die Gewinnmenge?
Integrierte Gesamtschule 1980

Ein Bauer verkauft einen Sack Kartoffeln
fiir 20 Mark.

Die Erzeugungskosten betragen 16 Mark,
der Gewinn betrigt 4 Mark. Aufgabe: Un-
terstreiche das Wort ,Kartoffeln“ und dis-
kutiere mit deinem Nachbarn dariiber!

Reformierte Schule 1990

Ein kapitalistisch privilegierter bauer berei-
cherd sich ohne rechtfirtigunk an einem
sak kartoffen um 4 marck.

untersuche den tekst auf inhaldlische gra-
matische ortogravische un zeichen sit-
zungsfeler.

koorigiere die aufgabenstilunk und de-
monstriere gegen die 16sunk!
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XXX. Olympiade

Junger Mathematiker

2. Stufe (Kreisolympiade)

Oktober 1990

Olympiadeklasse 5

300521 a) Das Bild zeigt eine Zerlegung
eines Quadrates durch geradlinige Schnitte
in vier Teilfiguren.

Gib an, wie sich aus diesen Teilfiguren
zwei einander gleichgroBe Quadrate zu-
sammensetzen lassen!

Als Losung geniigt eine Zeichnung der bei-
den neu zusammengesetzten Quadrate.

b) Stelle fest, ob man ein Quadrat durch
geradlinige Schnitte so in sechs Teilfiguren
zerlegen kann, dafl sich aus ihnen zwei ein-
ander gleichgroBe Quadrate zusammenset-
zen lassen! Wenn eine solche Zerlegung
moglich ist, geniigt es als Losung, eine sol-
che Zerlegung und die beiden neu ausam-
mengesetzten Quadrate zu zeichnen.

300522 Uber das Alter der funf Personen
Antje, Dirk, Manuela, Susanne und Tho-
mas werden folgende Angaben gemacht:
(1) Antje ist dlter als Manuela, aber jiinger
als Susanne.

(2) Thomas ist genau so alt wie Antje und
Manuela zusammen.

(3) Dirk ist diter als Antje und Susanne zu-
sammen. )

a) Zeige, daB aus diesen Angaben eindeu-
tig folgt, wer die jiingste und wer die dlteste
dieser fiinf Personen ist!

b) Stelle fest, ob aus den Angaben auch
eindeutig folgt, welche Reihenfolge fiir die
Altersangaben der iibrigen drei Personen
vorliegt! Begriinde deine Feststellung!

300523 a) Die Zahlen 1, 2, ..., 9 lassen
sich so in ein Quadrat von 3Xx3 Feldern
eintragen, daB keint zwei der acht Sum-
men in den drei Zeilen, den drei Spalten
und den beiden Diagonalen einander
gleich sind. Das Bild zeigt ein Beispiel
hierfur..

1(2(3|—~ 6
4|59 |—18
6|8|7 | ™21

14 4 4 13
11 15 19

Gib zwei weitere Beispiele an, die aus dem
Bild weder durch Spiegeln noch durch Dre-
hen zu erhalten sind und die auch nicht
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auseinander durch Spiegeln oder Drehen
hervorgehen!

b) Ist es moglich, in ein Quadrat von 2X2
Feldern die Zahlen 1, 2, 3, 4 so einzutra-
gen, daB kéine zwei der Summen in den
Zeilen, den Spalten und den Diagonalen
einander gleich sind?

Begriinde deine Antwort!

300524 An einem Sportwettkampf sollen
10 Mannschaften teilnehmen. Sie sollen so
mit einfarbigen Turnhemden und mit ein-
farbigen Turnhosen ausgestattet werden,
daB sie an den damit erreichbaren Farb-
kombinationen voneinander zu unterschei-
den sind.

a) Welches ist die kleinste Anzahl von Far-
ben, mit der das zu erreichen ist?

b) Wie lautet die Antwort, wenn zusétzlich
verlangt wird, daB bei jeder Mannschaft die
beiden Farben von Turnhemd und Tum-
hose voneinander verschieden sind?
Begriinde deine beiden Antworten!

Olympiadeklasse 6

300621 a) Zeichne in ein Koordinatensy-
stem das Quadrat ABCD mit den Eckpunk-
ten A(1;1), B(5;1), C(5;5), D(1;5)

und das Quadrat PQRS mit den Eckpunk-
ten P(9;1), Q(13;1), R(13;5), S(9;5) ein!
b) Gibt es eine Spiegelung und auch eine
Drehung, bei der das Quadrat PQRS das
Bild des Quadrates ABCD ist? Wenn dies
der Fall ist, gib die Koordinaten des Dreh-
zentrums und die GroBe des Drehwinkels
an! Eine Begriindung wird nicht verlangt.
Hinweis: Wenn das Quadrat PQRS das Bild
des Quadrates ABCD ist, so braucht die
Reihenfolge P, @, R, § nicht die Reihen-
folge der Bildpunkte 4, B, C, D zu sein.

300622 Sechs Personen A, B, C, D, E, F
wollen ihre Sitzordnung (Bild a) so dndern,
daB in der neuen Sitzordnung jede Person
feststellen kann: Unter meinen beiden
Nachbarn befindet sich jetzt keiner der
beiden, die ich vorher (in Bild a) als Nach-
barn hatte.

a) Bild b zeigt eine solche neue Sitzord-
nung. Fiille zur ('Iberpriifung, daB tatsdch-

a) A b) A
8 ¢
F D
C £
E F
D B

lich eine Sitzordnung der geforderten Art
vorliegt, die folgende Tabelle aus!

Person | Nachbarn Nachbarn
in Bild a in Bild b
A
B
C
D
E
F

b) Gib alle weiteren Moglichkeiten in einer
neuen Sitzordnung der geforderten Art an!
Dabei sollen jeweils auBer einer schon an-
gegebenen Moglichkeit diejenigen nicht
mehr angegeben werden, die aus ihr durch
Drehung oder Spiegelung zu erhalten sind.
Eine Begriindung wird nicht verlangt.

300623 Eine Buchdruckerei habe zum
Druck der Ziffern 0, 1, ..., 9 Lettern in fol-
genden Stiickzahlen zur Verfligung:

Ziffer 0 1 2 3 4
Stiickzahl 350 | 340 | 320 | 340 | 360
Ziffer 5 6 7 8 9
Stiickzahl 310 {300 [ 320 | 320 | 340

Unter Verwendung nur dieser Lettern sol-
len die Seitenzahlen von 1 bis 1020 eines
Buches gedruckt werden. Dabei soll keine
Letter mehr als einmal benutzt werden.
Reichen die Lettern hierfir aus? Begriinde
deine Antwort!

300624 Ermittle alle diejenigen natiirli-
chen Zahlen n, die sich in der Form
n=5a+ 7b darstellen lassen, wobei a und
b natiirliche Zahlen sind!

Olympiadeklasse 7

300721 Uber die Schiiler einer Schul-
klasse werden folgende Aussagen gemacht:
(1) Genau 10 Schiiler gehdren einer Ar-
beitsgemeinschaft an.
(2) Genau 8 Schiiler gehdren einer Sportge-
meinschaft an.
(3) Genau 5 Schiiler gehoren weder einer
Arbeitsgemeinschaft noch einer Sportge-
meinschaft an.
Gib eine a) moglichst kleine,

b) moglichst groBe
Schiilerzahl der Schulklassen an, bei der
die drei Aussaagen wahr sein kénnen! Be-

.griinde deine Angaben!

300722 a) Ermittle unter den natiirlichen
Zahlen a, die groBer als 100 und kieiner als
1000 sind, alle diejenigen, die die folgen-
den Bedingungen (1), (2), (3) erfiillen!

(1) a hat genau zwei voneinander verschie-
dene natiirliche Zahlen als Teiler.

(2) a 1dBt sowohl bei Division durch 11 den

- Rest 2 als auch bei Division durch 13 den

Rest 2.

(3) a ist eine ungerade Zahl.

b) Stelle fiir jede der drei Bedingungen (1),
(2), (3) fest, ob sich am Ergebnis der Auf-
gabe a) etwas dndert, wenn man diese Be-
dingung wegldBt und nur jeweils die beiden
anderen Bedingungen fordert!

300723 a) Ein an der gesamten Oberfli-

che gefirbter Holzwiirfel soll in gleich-
groBe Teilwiirfel zersigt werden. Dabei



wird gefordert, daB mindestens 40 dieser
Teilwiirfel vollig ungefirbt sind.

Ermittle die kleinstmogliche Anzahl der
Teilwiirfel, in die der gesamte Holzwiirfel
zu zerlegen ist, damit diese Forderung er-
follt wird!

b) Aus 40 so erhaltenen ungefirbten Teil-
wiirfeln soll ein Quader (ohne freiblei-
bende Hohlrdume im Innern) zusammen-
gesetzt werden; dabei soll jeder dieser
40 Teilwiirfel verwendet werden.

Ermittle das Volumen dieses Quaders,
wenn bekannt ist, daB der urspriingliche
Holzwiirfel ein Volumen von 27 dm? hatte!

300724 In einem Dreieck ABC seien BD
bzw. CE die Winkelhalbierenden der In-
nenwinkel X5 ABC bzw. 5 ACB, und S sei
der Schnittpunkt von BD mit CE.

a) Beweise: Wird ferner vorausgesetzt, da
der Innenwinkel 5 BAC die GréBe o = 60°
hat, so folgt, daB dann auch stets der Win-
kel A BSE die GroB8e 60° hat!

b) Ermittle eine Formel, mit der sich zu
beliebig vorgegebener GroBe « des Innen-
winkels x BAC die GroBe des Winkels
% BSE ergibt!

Olympiadeklasse 8

300821 In einem Garten stehen zwei Fis-
ser mit Wasser. Jorg gieBt aus dem ersten
FaB so viele Liter Wasser in das zweite
FaB, wie dort bereits enthalten sind. An-
schlieBend gieBt er aus dem zweiten FaB so
viele Liter Wasser in das erste, wie sich
dort nach dem vorigen UmgieBen befin-
den. Nach diesen beiden Umfiillvorgidngen
befinden sich in jedem der beiden Fisser
genau je 24 Liter Wasser.

Untersuche, ob aus diesen Angaben ein-
deutig folgt, wie viele Liter Wasser sich an-
fangs in jedem der beiden Fisser befanden!
Ist dies der Fall, so gib diese beiden Liter-
zahlen an!

300822 Ein Rechteck, dessen Seitenldn-
gen sich wie 1:2 zueinander verhalten, soll
in acht einander kongruente gleichschenk-
lig-rechtwinklige Dreiecke zerlegt werden.

a) Zeichne und beschreibe eine solche Zer-
legung! Begriinde, warum die nach deiner
Beschreibung entstehenden acht Dreiecke
gleichschenklig-rechtwinklig und einander
kongruent sind!

b) Ermittle die Linge eines Schenkels die-
ser Dreiecke in Abhédngigkeit von der klei-
neren der beiden Seitenlingen des Recht-
ecks!

300823 Jemand mochte in einer Ebene
eine Anzahl n von Punkten zeichnen. Sie
sollen so gewihlt werden, daB keine drei
dieser Punkte auf einer gemeinsamen Ge-
raden liegen. AnschlieBend will er Drei-
ecke suchen, deren simtliche drei Ecken
zu den gezeichneten n Punkten gehéren.

Ermittle die kleinste Anzahl n solcher
Punkte, fiir die es moglich ist, 120 ver-
schiedene derartige Dreiecke zu finden!

300824 Man denke sich die Zahlen 1, 2,

3,4, ..., 99999 derart hintereinander auf-

geschrieben, daB die Zifferndarstellung

einer Zahl z entsteht.

Der Beginn dieser Darstellung lautet
z=123456789101112131415..;

beispielsweise an der elften Stelle steht die
Ziffer 0, die Ziffer 2 tritt z. B. an der zwei-
ten Stelle, an der 15ten Stelle und noch an
weiteren Stellen von z auf.

Welche Ziffer steht an der 206 788sten
Stelle von z?

Olympiadeklasse 9

300921 Ermitteln Sie alle diejenigen reel-
len Zahlen x + 3, fiir die die folgende Un-
gleichung (1) gilt!
2 1 5 1

x—3 25%-3 10 &
300922 Man untersuche, ob es ein Recht-
eck ABCD mit einander gegeniiberliegen-
den Ecken A4 und C gibt, bei dem im Drei-
eck ABC die Winkelhalbierende des Innen-
winkels % ACB die Seite AB in deren
Mittelpunkt schneidet.

300923 a) Wie viele dreistellige natiirli-
che Zahlen, bei denen (wie z. B. 921) die
Zehnerziffer groBer als die Einerziffer, aber
kleiner als die Hunderterziffer ist, gibt es
insgesamt?

b) Wie viele sechsstellige Zahlen insgesamt
lassen sich dadurch herstellen, daB man
zwei verschiedene der unter a) beschriebe-
nen Zahlen auswihlt und die gréBere die-
ser beiden Zahlen hinter die kleinere
schreibt?

c) Die kleinste unter allen denjenigen in b)
beschriebenen sechsstelligen Zahlen, bei
denen die zweite der genannten dreistelli-
gen Zahlen genau um 1 groBer ist als die
erste, ist die Telefonnummer des Senders
Potsdam. Wie lautet sie?

300924 Fiir jede natiirliche Zahl m =2
sei folgendes Vorhaben betrachtet: Jemand
mochte m verschiedene von einem Punkt
P ausgehende Strahlen zeichnen. Dann
mochte er alle diejenigen WinkelgroBen
zwischen 0° und 360° feststellen, die bei
Messung eines Winkels jeweils von einem
dieser Strahlen in mathematisch positivem
Drehsinn zu einem anderen dieser Strah-
len auftreten kénnen.

Er mo6chte die m Strahlen so zeichnen, daB
sich dabei

a) moglichst wenige,

b) méglichst viele

verschiedene Winkelgr68en feststellen las--

sen. Ermitteln Sie in Abhingigkeit von m
die kleinst- bzw. groBtmogliche Anzahl
verschiedener WinkelgroBen, die so er-
reichbar sind!

Olympiadeklasse 10

301021 In dem nachstehenden Krypto-
gramm sind die Buchstaben so durch Zif-
fern 0, 1, 2, ..., 9 zu ersetzen, daB gleiche
Buchstaben durch gleiche Ziffern, ver-
schiedene Buchstaben durch verschiedene
Ziffern ersetzt werden und daB eine richtig
gerechnete Additionsaufgabe entsteht. Der
Buchstabe o braucht nicht durch die Ziffer
0 (Null) ersetzt zu werden.

mord

+ raub

=k rimi
a) Beweisen Sie, daB sogar in keiner Lo-,

sung des Kryptogrammes der Buchstabe o
durch 0 ersetzt wird!

b) Geben Sie vier Ersetzungen an, unter
denen sich keine zwei mit gleichem Wert
fir a befinden! Bestiitigen Sie, daB die von
Ihnen angegebenen Ersetzyngen vier Lo-
sungen des Kryptogramms sind!

301022 Beweisen Sie, daB fiir jede natiir-
liche Zahl n, die nicht Quadratzahl ist, die

Zahl yn irrational ist!

(Dabei werde wie iiblich eine natiirliche
Zahl n genau dann Quadratzahl genannt,
wenn es eine natiirliche Zahl k gibt, mit
der n = k2 gilt)

301023 Beweisen Sie die folgende Aus-
sage!

Wenn ABCD ein Rechteck mit 4B > AD
ist, so schneidet die Mittelsenkrechte der
Diagonale AC die Randlinie des Dreiecks
ABC in einem Punkt P, der zwischen B
und dem Mittelpunkt Q der Strecke AB
liegt.

301024 Fiir jede ganze Zahl n > 0 sei

a,,=((n+1)\/;+ nVn+1)_l;
mit dieser Bezeichnung sei

s=ayta;+...+ Gzt G990
Beweisen Sie, daB hieraus 0,5 < s < 1 folgt!

Olympiadeklassen 11/12

301221 Man beweise die folgende Aus-
sage: Wenn q, b, ¢ positive reelle Zahlen
sind, fiir die
b2 —ag?=c2—p?
gilt, dann gilt auch stets
1 1 1 1
a+tc b+c a+b a+tc )

301222 Man ermittle alle diejenigen
Paare (x;y) ganzer Zahlen x und y, die
dem System der folgenden Ungleichungen
(1) und (2) geniigen:

2x2+2y?2—12x+20y+ 65<0, (6]
4x +2y>5. 2)

301223 Man beweise, daB fiir alle natiirli-
chen Zahlen n =2 die folgende Unglei-
chung (1) gilt:

2n)! 4n

(n!)2>n+1' Q)
Hinweis: Fiir jede natiirliche Zah] g = 2 be-
zeichnet ¢! wie Ublich das Produkt aller
derjenigen natiirlichen Zahlen i, fiir die
l=i=gqgil.

301224 Ist ABC ein  Dreieck, so be-
zeichne S den Schaittpunkt seiner Seiten-
halbierenden, ferner sei mit U, V bzw. W
der FuBpunkt des von § auf die Seite BC,
CA bzw. AB gefillten Lotes bezeichnet,
und J(ABC) bzw. J(UVW) bezeichne den
Flicheninhalt des Dreiecks ABC bzw.
Uvw.
Man beweise mit diesen Bezeichnungen,
daB das Verhiltnis

r=J(UVYW):J(ABC)
in allen rechtwinkligen Dreiecken ABC
denselben Wert hat und ermittle diesen
Wert r.

o))
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Kurz nachgedacht!

1. Wie groB sind «, § und p? Begriinde!

h gLh
=2
k
e
z 9
S

2. Wie groB ist «? Begriinde!

3. Wie groB sind 8, y, 6, £ und 4?

Begriinde!
o=62°
gLk
8
o« g
k
A §
€
g h
4. Wie groB sind e, £, y und 6?

Begriinde!

~
VN

5. Wie groB sind «, f und y? Begriinde!

B
A oy N

D
25°

24 - alpha, Berlin 25 (1991) 1

/m

6. Wie groB sind ¢, f§ und »?
Begriinde!

gllhik

7. Beweise, daB c[/d!

48°

b

8. Begriinde, da8
a) x DAC= x BCA,
b) 4 ABD = x BDC!

AB|CD und AD|BC

9. Begriinde, daf
a) CE Symmetrieachse zu DS ist,
b) DC = CS und DE = ES gilt.
Wann gilt DC = DE = ES = CS?
B
E /
S
A

/

D

\C‘\

AB||CE und DF=TFS

\

10. Beweise, daB AT = CT!

AB||CD

CB sei Halbierende des Winkels 5 ACD!

12. Gib eine Gleichung zwischen & und g
so an, daB fir alle Punkte P auf w gilt:
P4 = PB!

Losungen

1. y=90°,dagL h;ec+ f+y=180°%
x+ f=90%3x=90°%

o« =30% p=60°

2. ox+2;+ 60c = 180°%

90 = 180° o = 20°

3. y=90°,4=90°
x+f=e+86=90°,dagrk;B=¢
und o = §, da Scheitelwinkel;

=162 8=062° f=28° ¢=28°

4, o+ 3+ 20 = 180° o = 30°

& = B (Scheitelwinkel), § = 30°;

3o = p (Scheitelwinkel), y = 90°;

24 = 8 (Scheitelwinkel), § = 60°

5. o = f(Stufenwinkel an geschnittenen
Parallelen);

o = p (Scheitelwinkel);
a+y+2-125°=360°%

2o + 250° = 360°;

o =55°% p=55°p=1355°

6. o = f+ 18° (Stufenwinkel an
geschnittenen Paralielen);

o = 180° — 88° (Stufenwinkel an Parallelen
gund h);

o=92°% p=174%

A = y (Stufenwinkel an geschnittenen
Parallelen); y = 74°

Fortsetzung auf der III. Umschlagseite



Losungen

Losungen zur Sprachecke

Ala Zerlegung

Zerlegt die vorliegende Fliche in genau
drei Teile, so daB ihr diese dann zu einem
Quadrat zusammensetzen kénnt! Zeichnet
die entsprechenden Zerlegungslinien in die
Figur ein!

Lisung:

A2a Kann der Ausdruck a?-—b?+ c?
(ohne Rest) durch 5 geteilt werden, wenn
nicht eine der ganzen Zahlen a, b und ¢
durch 5 teilbar ist?

Lésung: Nein, das ist nicht méglich. Be-.

weis: Das Quadrat einer ganzen Zahl, wel-
che kein ganzzahliges Vielfaches von § ist,
148t bei Division durch 5 den Rest 1 oder
4. Somit ist a®>— b? entweder ohne Rest
durch 5 teilbar (Fall 1), oder es entsteht der
Rest 2 oder 3 (Fall 2). Da laut Aufgaben-
stellung ¢ nicht ohne Rest durch 5 teilbar
ist, folgt die Richtigkeit der Behauptung
im Fall 1. Im Fall 2 errechnet man, daB der
gegebene Ausdruck bei Division durch 5
den Rest 1, 2, 3 oder 4 1aBt. Somit gilt die
Behauptung auch in diesem Falle. Sie gilt
damit insgesamt, w. z. b. w.

A3 A VWiirfelnetze

Das Bild zeigt drei, aus je sechs Quadraten
bestehende Netze. Es ist leicht zu sehen,
daB aus den beiden linken ein Quader ge-
faltet werden kann. Mit etwas mehr Miihe
kannst du erkennen, daB auch das rechte
Netz zu einem Quader geformt werden
kann. Wieviel Netze aus sechs Quadraten
gibt es, die man zu einem Wiirfel falten
kann?

Lésung: Bs gibt acht weitere Netze aus
sechs Quadraten, die zu einem Wiirfel ge-
faltet werden kdnnen.

—

Losung zur Schachecke

1. Tal Ka8 2.Ka4 Ka7
4.Ka2 Ka5 5.Kbl matt.

3.Ka3 Ka6

Losungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Aus den Silben

AuBenwinkel, Radius, Cantor, Hektoliter,
Inkreis, Mittelpunkt, Exponent, Durchmes-
ser, Ebene, Sekante — Archimedes.

Magie
1 9 2
3|17 | 7 5|10 |5
7 1 3
13 9| 5 10| 2 |10
3 1 4
11 | 115 S|l 3

Schnell zusammensetzen
Die Losung sei dem Leser iiberlassen.

Nicht im Netz verfitzen

[ [

LA L]

Erst Buchstaben, dann Ziffern
a=0;b=1;¢c=2;d=4;e=6;
f=5,¢g=9.

»Bum!“

142mal

Knifflige Fragen
Komma (4,5); 6 Kinder; 2 m; 2,2.

Irrgirten
Die Losung sei dem Leser iiberlassen.

Chemische Untersuchungen
3 3 3
R 320=135.

Im GefdB bleiben 135 g der Substanz.

Haarspaltereien

Unter 150001 Menschen gibt es wenig-
stens zwei Personen, die die gleiche An-
zahl von Kopfhaaren besitzen. Moskau hat
iiber 6 Millionen Einwohner.

39-150001 = 5850039.

Aus 5850039 < 6000000 folgt die Richtig-
keit der Behauptung.

Lésung zu:
Die Entdeckung der Osterinsel

Die auf diesem Schachbrett moglichen
Ziige bilden den abgebildeten Zyklus der
Linge 8.

Mittels zuldssiger Rosselspriinge ergeben
sich damit als mégliche Datumsangabe
1.4.6227, 26.4.172 und 6.4.1722. Die
beiden ersten Angaben scheiden aus. Die

Entdeckung der Osterinsel kann weder im
noch nicht begonnenen 7.Jahrtausend
u. Z. noch aus geschichtlichen Griinden im

7
7T
F

2\ /'
4
6\./
2. Jahrhundert u. Z. erfolgt sein. Im 2. Jahr-
hundert war der Seeweg von Europa nach
dem Pazifik noch unbekannt, diirften die
technischen Voraussetzungen flir eine so
lange Seereise nicht gegeben gewesen sein
und gab es noch keinen niederlindischen

Staat und keine niederlindische Sprache.
Das gesuchte Datum ist 6. 4. 1722.

Fortsetzung von Seite 24

7. Behauptung c||d kann nur gelten genau
dann, wenn o = 42° (Stufenwinkel an
geschnittenen Parallelen).

Beweis: 90° + o« + f = 180°

B = 48° (Scheitelwinkel)

o =180°—90° — 48°

ox=42°w.z.b.w.

8. 3 DAC= 4 BCA (Wechselwinkel an
geschnittenen Parallelen);

X ABD = X BDC (Wechselwinkel an
geschnittenen Parallelen)

9. a) 4 EFS=90°

(Stufenwinkel zu 90°-Winkel in S);
DF = FS (nach Voraussetzung);

also ist CE Symmetrieachse zu DS

b) ADFE = AFSE (nach sws),

also gilt DE = ES;

ADCF = ACSF (nach sws),

also gilt DC = CS.

DC = DE = ES = CS gilt genau dann,
wenn X CDF = x FDE

10. AATB gleichschenklig, da T Punkt
auf mzp; ABTC gleichschenklig,

da T Punkt auf
AT=BT=TCT

11. 2y + 62° = 180° (Stufenwinkel

an geschnittenen Parallelen

und CB Winkelhalbierende von 5 ACD)

\\
\Y62°\D
N

mgz; also

\

/A \B
p=59% f=180°—, f=121°
12. P4 = PB fur alle P auf w genau dann,

wenn w Winkelhalbierende von 5 BCA.
Dann gilt: 5 BCP =, also « + 2§ = 180°.
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