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Werte Redaktion!

In Heft 6/90 von “alpha” wurde gleich in zwei
Atikeln das Problem der “pythagoriische
Zwillinge” erwiihnt, seine Losung allerdings
auf die Berechnung der ersten “Zwillinge”
mittels Computer beschriinkt. Dabei ist auch
cine weitergehende mathematische Behand-
lung interessant und fiihrt zudem zu einer ent-
scheidenden Verringerung des Rechenauf-
wandes, Versuchen wir es: Gesucht sind also
(méglichst alle) ganzzahligen Losungen der
Gleichung x* + (x + 1)" = z". Aquivalente Um-
formungen ergeben:

2 +2x+ 1=
277 -(2x+ 1)~ 1 = 0. Wir setzen 2x + 1 = v
und erhalten schlieBlich

27'-v* = 1. Diese Gleichung kénnen wir auch
schreiben:

(2V2+v)(22 -v)=1.

Unsere Aufgabe fiihrt uns also dazu, Zahlen
der Form a+2 +b  zu betrachten, wobei a
und b ganze Zahlen sind. Auch die Zahl | kon-
nen wir als eine solche Zahl ansehen (a = 0,
b=1).

Wir wollen den Term N (a, b) - b als
“Norm’™ des Terms a+2 + b bezeichnen. Un-
ser Problem 1Bt sich dann auch so formulie-
ren:

Gesucht sind alle Zahlen der Form a2 +b
mit ganzzahligen Koeffizienten a und b, deren
Norm gleich Eins ist.

Bei der Betrachtung der Gleichung

(2\“‘5 +v](zx5 —v) =1

S

fillt auf, daB die beiden Faktoren links (wenn
es sie gibt) die Norm 1 haben, das Produkt
aber die Norm - 1 hat (wieso?), die als zum
Produkt der Normen der Faktoren entgegen-
gesetzte Zahl betrachtet werden kdnnte.

Nun ist dieser Einzelfall sehr speziell, tje-

doch nicht schwer, eine entsprechende Bezie-
hung fiir den allgemeinen Fall nachzuweisen.
Gegeben scien die Terme

. Dann ist

(a,\e'z +b)(cy2 +d) = (2ac-+ bd) + (ad + b}y 2)
ir bilden die Norm des Produktes:

2(ad + be)’ - (2ac + bd)’

=2a°d’ + dabed + 2b%’

=-(2a*- b2 - &

Wir kinnen hicraus folgern: .

1. Wenn zwei Terme der Form av'2 +b mul-

tipliziert werden, so ist das Produkt ein Term

der gleichen Form; seine Norm ist gleich der

zum Produkt der Normen der Faktoren entge-

gengesetzten Zahl.

2. Sind die Koeffizienten der Faktoren nicht-

negative ganze Zahlen, so gilt das auch fiir das

Produkt. Dessen Koeffizienten sind dann

groBer als die entsprechenden Koeffizienten

der Faktoren.

Hieraus ergibt sich die wichtige

4a’c’ - dabed - b'd’

‘Wenn eine Zahl die Norm 1 hat, so haben auch
alle ihre ungeraden Potenzen die Norm 1.

Haben wir also eine Losung unserer Aus-
gangsgleichung, so haben wir zugleich eine
unendliche Menge von Losungen gefunden.
Zum Gliick brauchen wir, um eine solche Lo-
sung zu finden, kaum einen Computer. Be-
trachtet man die Gleichung 22° - v* = 1 auf-
merksam (oder beginnt man bei den kleinsten
natiirlichen Zahlen zu probieren), so sieht
man, daBz =v = 1 eine solche Losung

Die Vollstindigkeit der gefundenen Losung
zu beweisen, dauert etwas linger, ist aber auch
nicht sehr schwer:

Essei w=rv2+s ein Term mit ganzzahli-
gemr, s und es gelte 2r' - 5" = 1. 0. B. d. A.
kénnen wir auch voraussetzen, daB r und s
nichtnegative Zahlen sind (warum?).

(r\'M-s)(\Z 1)—r,\’ +5p.

W
Gemaﬂ (*) gnll d:mn 2r
sind

1z T und s,
(nicht mehr

Alle Pmcm‘en(V’ 2:+1) mit n sind
also Lisungen unseres Problems. Setzen wir
n=2i- 1, 50 nehmen diese Losungen die Ge-
stalt. " -
g}v +|) =z42+v; (i=1,2,3...) an.

ie (i + 1) - te derartige Losung kann aus der
i - ten nach der Formel (¥), einfacher noch di-
rekt berechnet werden:

— = 2i+1)-1

Zig V2 +vi, =(V2 +I)
= -2
=(vV2+1)
- - 2
=(gV2+v; (V2 +1)
=(ziV2 +v;)(3+242)

2V N2+ (42 +3v)
dhv =dz43v

2 =3z+2v mit
SchlieBlich setzen wir wieder v,
2x, +1=6x +3+4dz
X + “z +1
=dx +3z+2
W" Konnien zusammenfassen:
Eine Menge von pythagorischen Zwillingen
(x.x, ;mux‘+(x +1) X2 ganzzah-
lig, wi uddnrrh die Koeffizienten des Terms

(\2+l> -

erzeugt. Fiir sie gelten die Rekursionsformeln

=(2x‘*1)+2,\1

X 3x + 21 +1

. x+31+"(|-l 2:85:):

Kt Grilididel Rakionsforala i e
ohne groBen Rechenaufwand auch fiir sehr ho-
he Werte somit die Losungen finden; die er-
sten fiinf Lisungspaare kann man leicht “von
Hand" bestimmen:

i x o ox+l z
1 0o 1 ]
2 34 5
3 20 21 29
4 119 120 169
5 6% 697 985

Aufgahe. Beweise die folgenden Rekursi-

notwendig positiv).
Setzen wir diese Operation fort. so erhalten
wir eine Folge von Zahlen

2 +s -
*7:r,‘v2+sn
(\’7+1)
mit2r’-si=(- 1, s ganz.

Aus Formel (*) ergibt mﬂ die Rekursion (fiir
a:r“,b:.\m.c= ld=-1)

Sl ulds et negativ, so giltr <r - 1<
. <, entsprechend fiir s . (Warum?)

Da die Anzahl der natirlichen Zahlen unter-
halb einer gegebenen Schranke aber begrenzt
ist, miissen wir bei der Fortsetzung des Pro-
zesses zu einem w, kommen, fiir das gilt:
0<r,,0<s,, aber entwederr, | <0,5 >0
oders <0, L 0. (Warum konnen nicht
beide Koeffiziehien negativ sein?) AuBerdem
kann die Norm von w, gleich 1 oder gleich - |
sein. Zuniichst untersuchen wir den Fall r <0,
5., 20:Aust  <Ofolgts -r <0/d h

s <rk Da s, undr nichtnegativ sind, gilt auch
s,” <1, . Dieletzte Ungleichung liBt sich tiqui-
vzlemzuc <2r°-s " umformen.

Wiire nun die Norm 7( - s gleich - 1. so
miiBte gelien s” < - 1, was fir kein reelles 5,
erfiillbar ist. Die verbleibende Moglichkeit
2r - ﬂ =+ 1 hiitte s~ < | zur Folge. Diese
Ungleichung wird nur durch s = 0 erfillt.
Dann miifite aber 2r * = | sein, was durch kei-
nen ganzzahligen Wert von L erfiillt ist. Der
hier betrachtete Fall kann also nicht eintreten.
Es bleibt der Fall s <0,r, >0,

Aus s <leo]gl2r -5, <0.2r <. 4r<
4072 <o Tund schlieBlich 20250
<-s “Istdie Norm gleich + 1, so st diese letz-
te Ungleichung nicht durch reelle Zahlen er-
fiillbar. Ist jedoch 2r * -5/ ? gleich - 1, so erhal-
en wir die Bedingung s, <2 Dem entsprechen
die ganzzahligen Werte s = 0 oder s, = 1.
Der Wert s =0 ergibt keinen reellen Wert fiir

zwischen p;
Zwillingszahlen:
6x =X +2(x

2 e 2
Wende hierbei die oben gefundenen Rekur-
sionen auf i + 1 und i +2 an!

Eine Frage ist bis jetzt offen geblicben: Haben
wir mit den gef Formeln auch alle L6~

rung:

sungen erfaft, oder gibt es noch weitere?
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2 alpha -

«Fiirs =1 erhalten wir hingegen =0,
Demzufolge muB gelten

+5 g

IN2FS =1 bew. 2 +s=(V2+1)

(v2+1)
Damit ist gezeigt, daB die gefundene Losung
auch vollstindig ist.

Prof. Dr. Michael Benjamin,
Mojakowskiweg 18/20,
O - 1110 Berlin - Hohenschénhausen
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Mit Gummihandschuh

Petra muB3 bei allen hiiuslichen Arbeiten,
bei denen ihre Hinde mit Wasser in
Beriihrung kommen, wegen eines Haut-
ekzems ihre linke Hand durch einen
Gummihandschuh schiitzen. Im Geschiift
werden Gummihandschuhe nur paarwei-
se verkauft. Mu§ Petra, wenn der linke
Gummihandschuh defekt wird, ein neues
Paar kaufen oder kann sie mit dem rech-
ten Gummihandschuh weiter arbeiten?
Dr. W. Triger, Dibeln

Ein Riesenhiihnerei

Débelner Allgemeine Zeitung, 10. Juni
1992

Am 10.6.92 verbreiteten Zeitungen die
folgende dpa-Meldung aus Madrid. n
180 Gramm schweres Ei war zu viel fiir
ein spanisches Huhn: Die Besitzerin
muBte die Henne nach mehreren vergeb-
lichen Legeversuchen notschlachten. Das
Tier quilte sich zu sehr mit dem Riesenei,
das die dreifache GroBe eines normalen
Eies hatte....
Aufgabe: Der grifite auf der Schale ei-
nes normalen Hiihnereies mit 60 g
Masse verlaufende Kreis hat einen
Umfang von 14,5 cm Liinge. (Siehe
Bild!)

Wie lang ist der Umfang des groBten
Kreises auf der Schale des Rieseneies?
Dr. W. Triger, Dibeln
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Swap

Das jiingste Spiel von Palace/Microids
nennt sich SWAP. Es entpuppt sich als
reines Denkspiel mit einfacher Spielidee
und vielen bunten Steinen. Nichts Neues,
denkt man. Doch die Mannen von
Microids haben sich bemiiht, aus dieser
einfachen Idee etwas mehr zu machen.

Beim Spiel bekommt man einen Bild-
schirm voller Spielsteine: Dreiecke, Vier-
ecke oder Sechsecke, in maximal sechs
verschiedenen Farben. Punkte gibt's,

Bei jeder der drei Spielsteinformen stellt
sich ein anderes Spielgefiihl ein. Kann
man die Dreiecke an drei méglichen Sei-
ten drehen, sind es bei den Quadraten
schon vier Méglichkeiten. Hier erscheint
das Tauschen um die Vertikale oder Ho-
rizontale noch einfach. Das riumliche
Denkvermégen wird hauptsiichlich bei
den Drei- und Sechsecken beansprucht.
Hat man den Bildschirm leer gerdumt,
wird man mit Punkten, acht Sternen und
dem nichsten Level belohnt. Hat man
dies aber geschickt getan, hat man mit ei-

wenn man die Steine inden laBt.
Dazu klickt man mit der Maus auf die
Nahtstelle zweier Steine, worauf beide
den Platz tauschen. Liegen anschlieBend
Steine gleicher Farbe nebeneinander, 16-
sen diese sich auf. Kritisch sind die Eck-
felder, die man vor allem bei den Drei-
ecken nicht immer leer bekommt.

nem an D gen ein Maxi-
mum an Feldern abgeriumt, dann iiber-
springt man eine ganze Menge Levels.
Nach dem Startlevel 1 kann man durchaus
in der niichsten Runde 10 Levels hoher
starten. Im Spielverlauf wird dieser an-
fangs Kolossale Sprung immer bescheide-
ner. Die Programmierer waren nett, sie

Ein schones Stiick
Ost-Deutschland kommt
unter den Hammer

Ostsee-Insel:

2,8 Mio. — und sie
gehort Thnen

Sanft schligt der Wind die Ostseewel-
len an den Sandstrand. Aus dem wo-

genden Uferschilf kriichzen Kormora-
ne, im Schnabel des Fischreihers zap-

pelt ein Barsch. Verwunschen unter
michtigen Eichen ein verfallendes Fach-
werkhaus — Insel Libitz im Kubitzer Bod-
den (Mecklenburg-Vorpommern). Kein
Mensch lebt seit iiber 40 Jahen hier. Ein
wunderschones Stiick Ost-Deutschland.
Fiir 2,8 Millionen Mark gehort es Thnen.
“Die Erben des friiheren Eigentiimers be-
kamen Libitz zuriick. Jetzt ist es Deutsch-
lands einzige private Insel”, sagt der Ham-
burger Makler Farhad Vladi (47).
Naturschutz ist auf dem 41-Hektar-Eiland
oberstes Gebot. “Ein Bauléwe, der auf Li-
bitz eine Feriensiedlung hochzichen will,

1/93
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haben Hilfsfunktionen eingebaut. Man
kann aus einem Vorrat Steine nehmen und
im Spielfeld einsetzen. Man kann alle
Steine an den unteren Bildschirmrand fal-
len lassen, wo sich gleichfarbige Paare so-
fort auflgsen. Dieser Tetris-Effekt kostet,
wie das Einsetzen von Hilfssteinen, wert-
volle Punkte. Wenn man in jenen Leveln
swapt. in denen Punkte schwer zu ergat-
tern sind, iiberlegt man sich schon, ob man
den Punktevorrat anknabbert. Erschwe-
rend kommt im Laufe des Spieles noch ein
Zeitlimit hinzu — und ein recht vertracktes
Bonussystem. Bei jedem Level wird man
sich deshalb um eine andere Taktik
bemiihen. Kommt man nicht weiter, soll-
te man den Spielstand abspeichern, sich
eine lingere Ruhepause génnen und zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt restoren. Wer
nicht die Gabe hat, in emsiger Gedanken-
arbeit unterschiedlich geformte Plittchen
um eine von mehreren méglichen Achsen
zu drehen, der wird trotz einfachster
Maus-Bedienung bei diesem Geometrie-
Leckerbissen nicht weit kommen. Zum
SchluB noch ein weiterer Pluspunkt: Auf
dem PC kann man die Soundeffekte ab-
stellen. Durch wieviele Level man sich
bei diesem Spiel tatsichlich arbeiten
kann, haben wir noch nicht raus. Wir
knabbern gerade mal wieder an unseren
Dreiecken in sechs unterschiedlichen Far-
ben mit Zeitlimit und ohne jeglichen Bo-
nus. Was das Programm nach diesem 188.
Level noch bietet, haben wir noch nicht in
Erfahrung bringen konnen.

SWAP, Palace 1991, Genre: taktisches
Denkspiel mit vielen symmetrischen
Uberlegungen, 512 KB RAM, CGA/
EGA/VGA Maus, Distributor: United
Software, erhiltlich im Fachhandel,
Preis ca.: 70 DM. H. Seitz

»,Komplizierte Funktionen einfach erklirt"

Der Elektronikkonzern CASIO, Herstel-
ler des ersten Taschenrechners der Welt,
hat jetzt in Zusammenarbeit mit dem Vo-
gel Verlag ein CHIP INSIDE Heft publi-
ziert, das am Beispiel der technisch-wis-
senschaftlichen Rechner von CASIO ma-
thematische Probleme aufgreift und den
Losungsweg per Taschenrechner erklirt.
Ob komplexe Zahlen, Matrizen oder Inte-
grale, fiir technisch-wi ftliche

grundinformationen verfiigt — auch Ver-
wirrung stiften.

Abhilfe schafft jetzt die Sonderausgabe
CHIP INSIDE “Komplizierte Funktionen
einfach erklirt”. Anhand verschiedener
Taschenrechner von CASIO, unter ande-
rem auch mit Hilfe des Grafikrechners
FS-7700G, der iiber insgesamt 315 tech-
nisch-wissenschaftliche Funktionen ver-

Taschenrechner ist heute fast jedes ma-
thematische Problem losbar.

Die Fiille von Funktionen kann — wenn
man nicht iiber die nétigen Hinter-

hat keine Chance”, sagt Vladi bestimmt.
“Das Bauernhaus kann wiederaufgebaut
werden.” Im Pferdewagen geht’s locker
durch die 50 Zentimeter tiefe Furt nach
Riigen.

100 Inselns hat Vladi im Angebot, die
teuerste fiir 38 Millionen Mark. “Die bil-
ligste vor Kanadas Ostkiiste kommt nur
26000 Mark.” Ob die Erben von Libitz,
die iiber Nacht zu Millionéren werden,
mit einem kleineren Modell in der Ferne
liebdugeln, will Vladi nicht verraten.

Die Insel Libitz im Kubitzer Bodden
“Bild Leipzig” berichtete am 7.7.92
iiber die einzige private Insel Deutsch-
land: “2,3 Kilometer Naturufer mit
idyllischen Buchten hat Libitz bei Rii-
gen. ... Aus dem wogenden Uferschilf
krichzen Kormorane, .. Naturschutz ist
auf dem 41 — Hektar — Eiland oberstes
Gebot. ...”

Aufgabe: Um wieviel Prozent wiire
die Fliche von Libitz groBer, wenn
ihr Naturufer bei gleicher Liinge ein
Kreis wiire?

Dr. W. Triger, Dobeln
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fiigt und durch “zoomen™ die

vergroBerte Darstellung der Graphiken
ermoglicht, werden Schritt fiir Schritt und
in leicht verstindlicher Weise Losungs-
wege zu mathematischen Aufgaben er-

klirt. Effektive Nachhilfe im A-4 Format.
so kann fehlendes Basiswissen ergiinzt
werden.

Das Sonderheft CHIP INSIDE ist zum
Preis von DM 34,— (ab 10 Stiick je DM
25,—) direkt iiber CASIO zu beziehen.

Fiir weitere Informationen wenden Sie
sich bitte an:

Manfred GroBert CASIO Pressestelle
Kleine BahnstraBe 8 « 2000 Hamburg
54 + Telefon (040) 85 366 (0) - 128

1793 5
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Komisches, Kniffliges
und Knackiges

Der ,,Generationenvertrag* in der

Generationenvertrag
In der Krankenversicherung

Krankenversicherung

Die ,.Débelner Allgemeine* berichtete
am 24.9.92:

Auch in der Gesetzlichen Krankenversi-
cherung gibt es einen ,Generationen-
vertrag“: Die jingeren Mitglieder bezah-
len hohere Beitrége, als sie an Leistun-
gen wieder herausbekommen. Die
Rentner hingegen brauchen umgekehrt
ingt héhere i i
stungen, zu deren Deckung ihre Beitra-
ge nicht ausreichen. Die Jiingeren zah-
len also fur die Alteren.

Aufgabe: Mit moglichst kleinen
natiirlichen Zahlen ist das Verhiiltnis
m:n der Zahl m der Rentner zur
Zahl n der Berufstiitigen fiir den Fall

ben, daB sich ihre Versiche-

r i und Beitriige gegen-

Neue Postleitzahlen
kommen!

Ab 1.7.93 sollen neue Postleitzahlen das
Zustellen von Briefen, Pickchen und Pa-

keten der Post einfacher, schneller und
billiger machen.

Die neuen Postleitzahlen

Die erste Ziffer der geplanten
finfstelligen Postleitzahlen gilt fiir
diese Regionen:

Tagy,
.

Diigseld
Kol

Bann®

Aufgabe: Peter firbte die Gebiete mit
gleicher erster Ziffer der neuen Post-
leitzahlen so mit 3 Farben, daB zwei
gleichfarbig gefiirbte Gebiete nie einen

seitig

Grafik: Globus

Dr. W. Triger, Dobeln

Fiir jeden Biirger unseres Landes gilt ab
1:1.93:

. Die 0,5 % Jahreszinsen fiir Guthaben
auf Girokonten sind zinssteuerfrei.
Von den jihrlichen Zinsen auf Spar-
guthaben ist ein Betrag von 6100 DM
zinssteuerfrei. Uberschreiten diese
Jahreszinsen den genannten Freibe-
trag, so hat die Bank von der Differenz
aus diesen Jahreszinsen und dem Frei-
betrag 30 % als Zinsabschlagsteuer ab-
zuziehen und abzufiihren.

S

Aufgabe: Ein Biirger B unseres Landes
hat, abgesehen von einem Restbetrag
auf seinem Girokonto, seine simtli-
chen Ersparnisse mit dem Betrag G
(Guthaben) zu Jahresbeginn bei sei
Sparkasse als Festgeld mit hall
ger Kiindi zum Jahreszi
7,75 % angelegt.

6 alpha —

Die Zinsabschlagsteuer
Geldanlage

Festgeld
ab 3.000,- DM 10,000, DM

ab 30Tage 625%  7.00%

ab 60Tage 650%  7.25%

ab 90Tage 675% 750 %

ab 180 Tage 7.00% 775 %

1.) B hat am Jahresende keine Zinsab-
schlagsteuer zu entrichten. Wie
hoch ist sein Festgeldguthaben G
hichstens?

2.) Es gilt G = 300000 DM. Wieviel Pro-
zent vom Festgeldguthaben G be-
tragen die am Jahresende nach Ab-
zug der Zinsabschlagsteuer dem B
verbliebenen Restzinsen?

W. Triiger, Dobeln

1/93

haben. Wel-
che dieser Gebiete sind dann jeweils
gleichfarbig gefirbt?

Dr. W. Triiger, Dibeln

Zwei Architekten bewarben sich mit
einem Entwurf fiir ein Biirohoch-
haus. In jedem wiirfelfsrmigen Block
kann ein Biiro eingerichtet werden.
Den Auftrag erhielt der Architekt,
der mehr Biiros in seinem Hochhaus
unterbringen konnte. Welcher war
es?

« lehren/Heft 56 28




Export und Bruttosozialprodukt

Die .Dobelner Allgemeine™ veroffent-
lichte am 25.5.92 zu der abgebildeten
Graphik den folgenden Text:

Exporte fiir kleine Nationen am Wichtigsten

Kleine Industrienationen exportieren ei-
nen GroBteil ihrer Produkte, weil der hei-
mische Markt nur begrenzt aufnahme-
fahig ist.

So erwirtschaftete Belgien zum Beispiel
1991 mehr als die Halfte seines Bruttoso-
zialprodukts auf fremden Markten. Zwar
exportierte das Konigreich nur Waren im
Wert von 118 Milliarden Dollar, die USA
kamen auf 422 Milliarden Dollar, aber die
Ausfuhren pro Kopf lagen in Belgien bei
11 359 Dollar, in den Vereinigten Staaten
hingegen bei 1677 Dollar.

Exportabhéngigkeiten

Ausfuhren in % des

Aufgabe: Wieviel Dollar betrug im
Jahr 1991 das erwirtschaftete Brutto-
sozialprodukt a) Belgiens und b) der
USA pro Kopf der Bevilkerung?

Dr. W. Trager, Dobeln Quellen: IMF OFCD Stat. Bundesamt IW

Chaos wei 1 breit: eine neue Wissenschalt revolutioniert unser
haos weit und breit: eine neu ssensc e ser | BAUSTEINE DES
Weltbild. Was dabei ein Schmetterling ausldsen kann, ist nicht die CHAQS FRAKTALE
)
(==

Klett-Cotta/
Springer-Verlag

iiberraschen wird. 532 Seiten. 68.— DM.

cinzige Erkenntnis, die Si
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Ab jetzt findet Ihr in jedem
alpha-Heft ein kleines Preis-
ausschreiben.

Zu gewinnen gibt es diesmal
zwei Taschenrechner von
Texas Instruments.

Aufgabe:

Die Ziffern von 1 bis 9 sind so
in die leeren Felder des Git-
ters unten einzutragen, daf}
giiltige Gleichungen resultie-
ren. Es gibt eine einzige Lo-
sung.

L] [-T -]
e
3oEnEsE
OIS B
e Tol-Twl- T3

Die Aufgabe wurde erdacht
von Dr. Stefan Bondeli, Zii-
rich.

Bitte schickt mir (Erhard
Friedrich Verlag, Postfach
10 01 50, 3016 Seelze 6, Re-
daktion alpha, Herrn J.
Ricke) Eure Losung bis zum
15. Miirz zu. Unter den rich-
tigen Einsendungen werden
die Taschenrechner verlost.

Die Bekanntgabe der Gewin-
ner und der richtigen Losung
erfolgt im niichsten alpha-
Heft.

alpha -

Die Zahl der fiir das Schachspiel in Be-

Was geschah auf
dem Schachbrett?

In Anlet an diese B folgt

tracht kommenden Eroffnungen ist recht
groB. So sind theoretisch nach dem 1.
weiBen Zug 20 verschiedenartige Eroff-
nungen moglich, und zwar 16, in denen
ein Bauer gezogen hat und 4 mit einem
Springerzug. Die entspr

eine Aufgabe, die verdeutlicht, welche
kuriosen Positionen ebenfalls Bestandteil
solcher Berechnungen sind.

2020 =400 verschiedene Mo,

Ziee | S[E[ Jelulslwla]
kann Schwarz ebenso ausfiihren, so daff TI|A|AlA AlAlA
sich nach dem 1. schwarzen Zug schon 6 A
fiir die erreichte Stellung ergeben konn- 3

4

ten.

Bereits die Berechnung der Stellungs-
moglichkeiten nach dem 2. Zug von Weif§
und Schwarz wird kompliziert, deshalb
muB an dieser Stelle darauf verzichtet
werden. Nach dem 2. Zug von WeiB sind
5.362 und nach dem 2. Zug von Schwarz
72.084 Stellungen moglich. Ziehen Weifs
und Schwarz zum 3. Mal, so wiirde man
ca. 9.000.000 mogliche verschiedene
Stellungen finden.

Zur Freude der Schachspieler sind jedoch
nur ein winziger Bruchteil der theoretisch
in Betracht kommenden Partieéffnungen
wirklich spiclbar.

Sprachecke

@

But: égalisation!
Vous devez replacer les signes man-

quants (+. —, - ou :) dans ces égalites ma-
thématiques.

L. 16 13 16 6=199

2 6 15 7 13 =284

3. 17 1 14 3=358

4. 318 3 14=11

v

5 5 4 14 16=45
(Laglgmm, France)

Hamanre takn asa wicna wro upi
NVMHOACHHM HEPBOTO Ha 2 HONYYHTCH KB~
AIPAT BTOPOrO a UPH Y MHOACHHI HEpB-
Oro Ha 3 = KyG BIOporo

1/93

2lajA|A|AJA|A|A|A
HE] awsiaa®
h

a b c de f g

Das abgebildete Diagramm ist aus der
Partieanfangsstellung nach dem 4. Zug
von Weill und Schwarz entstanden.
Welche Zugfolge fiihrte zur Dia-
grammstellung?

PS: Versucht mal selbst, solche Aufga-
ben auszuknobeln!

H. Riidiger

Find the Radius

The drawing shows a semicircle with cen-
tre O, and segment AB = 2R as diameter.
Using points A and B as centres, we draw
arcs OC and OD with radius AO=0OB =R.
We then draw a circle that is tangent to
the semicircle and to each of the two arcs.

Question: Find the radius r of the small
circle.
Hint: Use the theorem: A straight line
that connects the centres of two tangent
circles passes through the point of tan-
gency.

methem: 30




Erhard
Friedrich
Verlog

Velber

Padagogische Zeitschriften
in Zusammenarbeit mit Klett

Thementibersicht
Januar/ Februar 1993

PRAXIS DEUTSCH
Briefe (Januar)

DER DEUTSCHUNTERRICHT
Zeitgendssische Autorinnen (Februar)

DER FREMDSPRACHLICHE
UNTERRICHT/ ENGLISCH
New Horizons (Januar)

DER FREMDSPRACHLICHE
UNTERRICHT/FRANZOSISCH
Bilingualer Unterricht (Februar)

DER ALTSPRACHLICHE UNTERRICHT
Ficta - Facta - Monumenta (Januar)

DIE GRUNDSCHULZEITSCHRIFT
Schreibkonferenzen Il (Januar)
Geometrie (Februar)

KUNST+UNTERRICHT
Wasser (Januar)

MUSIK UND UNTERRICHT
Wirkungen von Musik (Januar)

SPORTPADAGOGIK
Kraft (Januar)

ZUSAMMEN
Angst (Februar)

GESCHICHTE LERNEN
Imperialismus (Januar)

GEOGRAPHIE HEUTE
Welt-Ende oder Wende (Januar)

ARBEITEN+LERNEN/WIRTSCHAFT
Arbeitsmarkt (Februar)

Bestellkarten finden Sie auf dem Beihefter

Alphons

logische Abenteuer

..Du hast wohl wieder ein aus der Antike
stammendes Problem gefunden?", fragte
Alphons Berti, als dieser in das Zimmer
kam. . Wie bist du darauf gekommen?*,
wundert sich Berti. ,,Weil du nicht wie
sonst um diese Zeit deine Schultasche bei
dir hast”, antwortete Alphons. ,.Stimmt.
Da wir aber heute nicht viel Hausaufga-
ben haben, las ich in dem alten Buch und
fand etwas, das ich fiir dich abgeschrie-
ben habe.” Bei diesen Worten zog Berti
ein Stiick Papier aus einer Jackentasche,
entfaltete es und las vor:

Ein Wanderer kam an eine Kreuzung.
An jedem der beiden weiterfiihrenden
Wege saB ein Mann. Der Wanderer wuB3-
te, daB beide den richtigen Weg zur Stadt,
in die er wollte, kannten, der eine aber im-
mer liigt, der andere dagegen nur die
Wahrheit spricht. Wer der eine und wer
der andere ist, das wuBte er nicht. Dem
Wanderer war aber bekannt, daf er genau
eine Frage an nur einen Mann stellen darf,
um den richtigen Weg zu erfahren.”
Berti schaute auf Alphons: . Nun,
kommst du darauf, welche Frage der
Wanderer zu stellen hat, falls es iiber-
haupt eine solche Frage gibt?"* So auf die
Schnelle wuBte er auch nicht, wie die Fra-
ge lauten konnte. Nach einigen Griibelei-
en einigten sie sich zum Zwecke abkiir-
zender Redeweise darauf, einen Weg mit
, den an diesem Weg sitzenden Mann
* und demgemiB den anderen Weg
und den an ihm sitzenden Mann
b* zu bezeichnen. Spricht a bzw. b
wahr, soll das durch ,a " bzw. b * an-
gezeigt werden, entsprechend mit ..a*
bzw. .b", daB a bzw. b liigt. Nun ging es
hin und her mit ,,a* und 0", .a " und ,.B*
und anderen Kombinationen, eine Lo-
sung ergab sich daraus aber nicht. Al-
phons rif die Geduld, er holte sein Logik-
buch heraus und schlug nach, ob sich dar-
in etwas zum Thema finde. Er hatte
Gliick, die Aufgabe war angegeben, zu-
sammen mit einer Losung und einer Er-
kldrung zur Losung.

Eine Aussage ist wahr nur dann, wenn
das, was sie behauptet, auch so ist, wie sie
behauptet: anderenfalls ist sie falsch.
Legt man der Losung diese Wahrheitsde-
finition zugrunde, wird erstens der Wahr-

alpha -

Sprecher von einer wahren Aussage sa-
gen, sie ist wahr, der Liigner aber, sie ist
falsch. Von einer falschen Aussage wird
ersterer sagen, daf sie falsch ist. letzterer
aber. sie ist wahr, vorausgesetzt, sie wis-
sen beide, daB die Aussage wahr bzw.
falsch ist. Fragt man zweitens denWahr-
Sprecher, ob der andere die Wahrheit
sagt, wird er das verneinen. Fragt man
den Liigner, ob der andere die Wahrheit
sagt, wird er das auch verneinen. Fragt
man aber, ob der jeweils andere liigt, wer-
den beide das bejahen. Die ebenfalls als
erfiillt anzunehmende Voraussetzung ist
hier, daB beide voneinander um ihr Ver-
hiltnis zur Wahrheit wissen.

Beide Eigenschaften der Sprecher kann
man zur Losung des Problems nutzen.
Die Frage ob z. B. a der richtige Weg ist,
wird der Wahr-Sprecher bejahen, der
Falsch-Sprecher verneinen, wenn a der
richtige Weg ist. Dieser Ansatz beriick-
sichtigt nur die erste Eigenschaft der
Sprecher. Die zweite wird einbezogen,
wenn unterstellt wird, der eine hat sie als
Antwort gegeben, nun soll der andere sa-
gen, ob sie wahr ist. Ist sie wahr, wird die-
se Frage, gleich an welchen Sprecher ge-
richtet, verneint; ist sie aber falsch, wird
diese Frage, gleich an welchen Sprecher
gerichtet, bejaht.

Eine Frage, die das leistete, ist: Wird der
der andere sagen, dein Weg ist der richti-
ge?

"Nehmen wir also an", sagte Alphons,"a
wird diese Frage gestellt und a sagt: nein.
Ist a der Wahr-Sprecher, liigt b, was a
weiB, b kann nur sagen, da o nicht der
richtige Weg ist, wenn er der richtige
Weg ist. Ist aber b der Liigner, so verneint
er, was a sagt. a wird sagen, da o der
richtige Weg ist, da nur dann b mit "nein"
antworten kann. Hitte a mit "ja" geant-
wortet, weiBt du nun, wie du sie zu ver-
stehen hast.”

Prof. Dr. L. Kreiser
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Wiirfelstapelei

1. Lars behauptet, mit seinen 27 Holzwiirfeln aus der Spielzeugkiste seines kleinen
Bruders alle fiinf Figuren bauen zu kénnen, Vera widerspricht.

5. Von einem Stapel aus 512 (b: 150)
Bierkisten wurden schon einige weg-
gefahren. Wie viele?

2. Aus wieviel Wiirfeln bestehen diese Bauwerke mindestens, wie viele sind es hoch-
stens?

3. Aus 27 Einheiten (0 Wiirfeln) soll ein | 4. Wie viele Bauklétze braucht die kleine 6. Moderne Kunst. Wie viele Wiirfel hat
modernes Wohn- und Biirogebiude Angela fiir diesen Turm?
gebaut werden. in wie viele Einheiten
kann man keine Fenster (auch keine
Dachfenster) einbauen? Heinz Siegler

der Kiinstler aus der Vorderseite des
Stei ders schon h iBelt?

10 alpha - i il in 1/93 mathematik lehren/Heft 56 32




Alphawettbewerb 1/93

5/
Nicole, Anja und Jens wiegen sich. Nico-
le und Anja wiegen zusammen 55 kg. Ni-
cole und Jens wiegen zusammen 80,5 kg.
Alle drei wiegen zusammen 112.5 kg.
Jens ist doppelt so alt wie Anja, zusam-
men sind beide 30 Jahre alt. Anja ist drei
Jahre ilter als Nicole. Wieviel Kilo-
gramm wiegt jeder dieser drei Freunde?
Wie alt ist jeder von ihnen?

Mandy Korner, Niinchritz

512
Anja, Robert, Heike und Andrea betreuen
jeder eine iltere Frau, deren Familienna-
me Meier, Braun, Baumann bzw. Kreher
lautet. Wir wissen folgendes:
a) Anja hilft weder Frau Meier noch Frau
Braun.

b) Robert hilft Frau Baumann.
) Heike hilft nicht Frau Kreher.
d) Andrea betreut Frau Braun.
Welche ilteren Frauen werden von wel-
chem Kind betreut?

S. Parton, Chemnitz

53
Zeichne ein Quadrat ABCD: konstruiere
nun nur mit Hilfe von Lineal und Zei-
chendreieck ein Quadrat EFGH, dessen
Flicheninhalt doppelt so groB ist wie der
des Quadrates ABCD.

OStR Theodor Scholl, Berlin

5/4

Bei einem 100-m-Lauf kamen die sieben

gestarteten Laufer wie folgt im Ziel an:

(1) Bernd direkt vor Joachim, aber unmit-
telbar hinter Roger.

(2) Dieter direkt hinter Jiirgen.

(3) Herrmann erzielte den mittleren der
sieben Plitze.

Von diesen Liufern ist ferner folgendes

bekannt:

(4) Bernd und Dieter kommen aus Greifs-
wald.

(5) Den zweiten Platz schaffte ein Ro-
stocker.

(6) Uwe hat blonde Haare.

Welche Plitze erreichten die sieben Liu-

fer?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

14

5/5
Wiirfelt man mit drei Spielwiirfeln und
legt man sie nebeneinander, so kénnen
die Wiirfelaugen als dreistellige natiirli-
che Zahl aufgefait werden. Wieviel sol-
cher Zahlen gibt es, wenn die Summe der
Augenzahlen der drei Wiirfel zehn betra-
gen soll? Schreibe alle Zahlen auf! Ordne
Sie!

SIR H.-J. Kerber, Neustrelitz

5/6

Kreuze 10 der 25 Felder der abgebildeten
Figur so an, daB in jeder Zeile und in je-
der Spalte (also waagerecht wie senk-
recht) genau zwei angekreuzte Felder
sind, aber in den beiden Diagonalen (also
von A nach C und von B nach D) kein an-
gekreuztes Feld liegt!

D C

6/2

Es ist der Flicheninhalt der in der Abbil-
dung schraffierten Fliche zu bestimmen.
Die Figur ABCD ist ein Quadrat, dessen
Flicheninhalt 8 m’ betriigt. Die Figur
EFGH ist ebenfalls ein Quadrat, und es gilt
AE=BF=CG=DH=1m.

H G

E F

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/3

Jemand hat zwei Spielwiirfel neu be-

schriftet.

a) Auf den Wiirfelflichen stehen jeweils
sechs aufeinanderfolgende natiirliche
Zahlen, und zwar stehen auf Wiirfel A
die Zahlen von 15 bis 20 und auf Wiir-
fel B die Zahlen von 35 bis 40. Wie
viele verschiedene Ergebnisse konnen
mit diesen beiden Wiirfeln gewiirfelt
werden?

b) Trifft deine Aussage zu a) auch dann
noch zu, wenn ganz beliebige sechs

fei folgende natiirliche Zah-

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

517
Frank hat Hefte zu 7 Pf., 10 Pf. und 30 Pf.
je Stiick gekauft. Er bezahlte dafiir
1,16 DM. Wie viele Hefte zu 10 Pf. das
Stiick sind darunter?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/1
Jorg und Andy sind zusammen 24 Jahre
alt; das Lebensalter jedes dieser beiden
Jungen stellt eine Primzahl dar. Das Pro-
dukt aus den Lebensaltern von Jorg, Lars
und Andy betriigt 2145. Jorg ist dlter als
Andy, aber jiinger als Lars. Wie alt ist je-
der von ihnen?

Maren Abschner, Gr.-Beuchow

1/93
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len auf jedem der Wiirfel stehen, wo-
bei aber keine zwei Zahlen einander
gleich sind?
Begriinde deine Antwort!
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/4
Ein alter Ackerwagen hat unterschiedlich
groBe Rider. Jedes Hinterrad hat 4 m, je-
des Vorderrad 3,50 m Umfang.
Wieviel Meter hat der Ackerwagen
zuriickgelegt, wenn das Hinterrad zehn
Umdrehungen weniger als das Vorderrad
gemacht hat?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/5

Aus den Ziffern 2, 4, 6, 8 lassen sich
durch unterschiedliche Anordnungen
vierstellige natiirliche Zahlen bilden, in
denen jede der vier Ziffern genau einmal
vorkommt. Wie viele solcher vierstelliger
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Zahlen sind mindestens zu addieren, um
eine Summe zu erhalten, die durch 9 teil-
bar ist?

SIR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/6
Man hat ein bis zum Eichstrich mit Was-
ser gefiilltes 7-Liter-Gefi und zwei lee-
re, ebenfalls geeichte GefiBe, die 3 Liter
bzw. 2 Liter fassen. Durch Umfiillen will
man jede ganzzahlige Literzahl von 1 bis
6 Liter erreichen. Gib eine Moglichkeit
der Umfiillungen an, um diese Literzah-
len zu erreichen!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

6/7

die D indig-
keit, wenn ein PKW 1 Stunde lang mit ei-
ner Geschwindigkeit von 40 km/h und
dann eine Stunde lang mit einer Ge-
schwindigkeit von 60 km/h fihrt!

7/1

In einem Kasten liegen 40 gleichgroBe
und gleichschwere Kugeln in fiinf ver-
schiedenen Farben.

Es sind doppelt so viele blaue wie griine,
doppelt so viele weile wie blaue und halb
so viele rote wie blaue Kugeln. SchlieB-
lich sind noch gelbe Kugeln im Kasten.
Um ohne hinzusehen mit Sicherheit finf

7/4
Es ist nachzuweisen, da} die Summe von
vier aufeinanderfolgenden natiirlichen
Zahlen durch 10 teilbar ist, wenn keine
dieser Zahlen durch 5 teilbar ist!

Yvonne Langer, Eisenach

75
Bernds Lebensalter ist gleich dem um 10
ind i 1 von
Anton. Christian ist ein Jahr jiinger als
Bernd, Daniel doppelt so alt wie Anton.
Zusammen sind sie 42 Jahre alt. Wie alt
ist jeder von ihnen?
Stefan Golsisch, Falkenhagen

ten

/6

300 g Blei (p = 11,3 g/em’) werden in ein
UberlaufgefiB gelegt. Wieviel Wasser
flieBt aus?

n

Ein Pyknometer (kleines Fldschchen mit
genau bestimmten Rauminhalt) wiegt
leer 12,82 g, mit Wasser (p =1 glcm‘) ge-
fiillt 65.43 g und mit Kalilauge gefiillt
74,56 g. Welche Dichte hat die Kalilau-
ge?

Kugeln von gleicher Farbe

zu kénnen, muBte Lars, der die Vertei-
lung der Farben kannte, mindestens 19
Kugeln herausnehmen. Wie viele Kugeln
von jeder Farbe befinden sich in diesem
Kasten?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

72
Doris meint: “Jede natiirlich Zahl z > 100,
die auf Null endet, lift sich entweder als

81
Ein Hotel verfiigt iiber 52 Zwei- bzw.
Vierl mit i 144 Bet-
ten.

Wieviel Zweibettzimmer und wieviel
Vierbettzimmer gibt es in diesem Hotel?
Daniela Berlt, Grimma (Sachsen)

82
In die folgende Gleichung sind fiir glei-
che Buchstaben gleiche Ziffern und fiir

Ziffern einzusetzen, so daB stets wahre

Summe von zehn derfolgend
ungeraden oder als Summe von zehn auf-
einanderfolgenden geraden natiirlichen
Zahlen darstellen.” Hat Doris recht? Die
Antwort ist zu begriinden!

SIR H.-J. Kerber, Neustrelitz

773
Ein Kreis mit dem Mittelpunkt M ist nur
mit Hilfe eines Zirkels in zwei flichen-
gleiche Teilfiguren zu zerlegen.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz
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A

AB-CD = BBB

Es sind alle Moglichkeiten zu finden.
H.-J. Kerber, Neustrelitz

8/3

Ich denke mir eine Zahl. Nun dividiere
ich sie durch 10. Zum Ergebnis addiere
ich 10. Dieses Ergebnis multipliziere ich
mit 10, und zum SchluB subtrahiere ich
noch 10. Jetzt ist mein Ergebnis 10 mal so
groB wie meine gedachte Zahl.

alpha -

‘Welche Zahl habe ich mir gedacht?
H.-J. Kerber, Neustrelitz

8/4
Es ist zu beweisen, daB in einem recht-
winkligen Dreieck ABC (C ist Scheitel
des rechten Winkels) die Liange der Hohe
h berechnet werden kann, indem man das
Produkt der beiden Kathetenlingen durch
die Liange der Hypotenuse des Dreiecks
ABC dividiert.

Sabine Kihler, Dresden

8/5

Gegeben sei das abgebildete Quadrat, das
durch seine beiden Diagonalen in vier
gleichschenklig-rechtwinklige Dreiecke
zerlegt wurde.

Zeichne dieses Quadrat auf ein Stiick Zei-
chenkarton auf und zerschneide es in die
angegebenen vier Teile.

Lege (immer unter Verwendung aller vier
Teile!) 14 verschiedene Figuren! Beachte
dabei, daB nur Seiten gleicher Linge an-
einander gelegt werden diirfen!

8/6

Ein Schiiler mit der Masse m = 40 kg
sitzt 3 m von der Achse einer Wippe ent-
fernt. In welcher Entfernung muf ein
anderer Schiiler sitzen, dessen Masse
m_ =45 kg betrégt, damit sich die Wippe
im Gleichgewicht befindet?

8/7

Ein Kran hebt eine Palette Ziegel (Masse
600 kg) ins 5. Stockwerk eines Neubaus
(Hohe 15 m) in 20 s. Wie groB muB die
Leistung des Kranmotors mindestens
sein?

91
In die folgende Gleichung sind fiir glei-
che Buchstaben gleiche Ziffern und fiir
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verschiedene Buchstaben verschiedene
Ziffern einzusetzen, so daB stets wahre
Aussagen entstehen.

XY-ZY = WWW

Es sind alle Moglichkeiten zu finden.
H.-J. Kerber, Neustrelitz

92

Es ist zu beweisen, daB das Quadrat einer

beliebigen zweistelligen natiirlichen

Zahl, vermindert um das Quadrat ihrer

Quersumme, stets durch 9 teilbar ist.
Michael Enig, Crimmitschau

93
Das arithmetische Mittel zweier Zahlen
sei 25, das geometrische Mittel sei 20.
Wie heiBen die beiden Zahlen?

Michael Enig, Crimmitschau

9/4
Gesucht sind zwei Zahlen fiir die gilt:
Das Quadrat ihrer Summe ist gleich dem
Quadrat ihres Produktes und betriigt
20,25.
Wie heiBlen die beiden Zahlen?

Holger Laabs, Berlin

9/5

schwindigkeit hat er nach 15 s? Welchen
Weg legt er dabei zuriick?

I

Ein Giiterzug verringert durch gleich-
miiBiges Bremsen seine Geschwindigkeit
von 54 km/h auf 36 km/h und legt dabei
eine Strecke von 500 m zuriick. Wie lan-
ge dauert der Bremsvorgang?

1011
Es ist zu beweisen, daB Zahlen der Form

7] =ababab und 23 = aaaaaa
(dekadische Darstellung) durch 3, 7, 13

und 37 teilbar sind.
Uwe Neugebauer, Borne b. Stafifurt

1072
Es ist die groBte natiirliche Zahl zu fin-
den, durch die der Term 8n’ + 24n” + 22n
+6teilbarist (n € N)

Bernd Dethloff, Waren (Miiritz)

103
Welche natiirlichen Zahlen a und n erfiil-
len die Gleichung

deren Terme Ziffern in dekadischer
M llen?

Zeichnen Sie das a gleich-

schenklige Trapez auf ein Stiick Zeichen-

karton auf und zerschneiden es in die an-

gegebenen 6 Teile!

Legen Sie aus diesen 6 Teilen

a) ein Rechteck, das kein Quadrat ist,

b) ein Parallelogramm, das kein Recht-
eck ist,

¢) ein Dreieck

Zeigen Sie jeweils eine Moglichkeit!

Es ist zu beachten, daB jedesmal alle 6

Teile verwendet werden miissen!

9/6
Ein Eisenbahnzug fihrt mit einer Be-
schleunigung a=0.,5 m/s’ an. Welche Ge-

Sc

Sch.

10/4

Zeichnen Sie eine Strecke von 10 cm
Linge mit Zentimetereinteilung! Kon-
struieren Sie unter ausschlieBlicher Ver-
wendung von Zirkel und Lineal eine
Strecke der Linge

s=(V19.+85)
Beschreiben Sie die Konstruktion stich-
wortartig!

H.-J. Kerber, Neustrelitz

10/5

Zeichnen Sie das abgebildete Quadrat auf
ein Stiick Zeichenkarton auf und zer-
schneiden es in die angegebenen 7 Teile!
Legen Sie aus diesen 7 Teilen

a) ein Dreieck, b) ein Sechseck!

Es ist zu beachten, daB jedesmal alle 7
Teile verwendet werden miissen!

1/93
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7

10/6

Ein PKW fiihrt mit konstanter Geschwin-
digkeit v = 36 km.h-1 an einem Motor-
radfahrer voriiber, der sich zur gleichen
Zeit mit gleichmiiBiger Beschleunigung
in Bewegung setzt und den PKW nach 30
s iiberholt. Welche Beschleunigung hat
das Motorrad und mit welcher Geschwin-
digkeit tiberholt es den Wagen?

1077

Mittels eines Seiles, das bei 650 N reift,
wird eine Last, deren Masse 50 kg betrégt
beschleunigt angehoben. Welche Hubge-
schwindigkeit kann nach 3 s héchstens er-
reicht werden?

EN1

In welchem Zahlensystem stellt die Glei-
chung 525 + 34 = 25" eine wahre Aussa-
ge dar?

Hartmut Boettcher, Weimar

E2
Welche Wahrscheinlichkeit ist hoher, mit
4 Wiirfeln auf einen Wurf 24 Augen zu
haben oder 10 Miinzen zu werfen, so da
alle Zahlen oben liegen?

Peter Wichmann, Rostock

E3
Wieviele verschiedene gegenseitige Posi-
tionen konnen a) zwei gleiche, b) zwei
verschiedene Spielsteine auf einem
schachbrettihnlichen Spielbrett mit 49
quadratischen Feldern einnehmen?

Fr.

E/4
Welchen Rest liBt die Potenz 13'" bei
Division durch 8?

Jorg Uhlig, Crimmitschau
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E/5

Auf einem Kreis k liegen 6 verschiedene

Punkte A, B, C, D, E, F beliebig verteilt.

Es ist

a) die Anzahl der Dreiecke

b) die Anzahl der Sehnenvierecke und

¢) die Anzahl der Fiinfecke

zu ermitteln, die jeweils 3 bzw. 4 bzw. 5

dieser Punkte als Eckpunkte haben.
Bernd Tappe, Berlin

E/6

Auf einem Drehschemel sitzt eine Per-
son, die bei angezogenem Armen 2 Han-
teln hilt, so daBl diese von der Drehachse
einen Abstand L= 10 cm haben. Dann
wird der Drehschemel in Rotation ver-
setzt, und zwar \ollun = | Umdrehung
je Sekunde ausfiihren. Die Person streckt
die Arme ruckartig aus, wobei der Ab-

stand der Hanteln von der Drehachse auf

r =50 cm zunimmt. Wie viele Umdre-

hungen je Sekunde fiihrt der Schemel

jetzt aus, wenn der Drehimpuls der Per-

son und des Schemels gegeniiber derjeni-
gen der Hanteln vernachlissigt wird?

(0. Hifling: Phys.-Aufg.

Sekundarst. 1I)

E

Auf eine 800 kg schwere Lore, die mit ei-
ner Geschwindigkeit von 1.5 m/s rollt,
fallen senkrecht von oben 600 kg Schot-
ter. Auf welchem Betrag sinkt dadurch
die Geschwindigkeit der Lore?

afll lehren /Heft 56

Attraktive Preise
im alpha-Wettbewerb 1993

Tolle Preise gibt es beim alpha-W

b 1993 zu g

lohnt sich also und bringt neben dem Spa# an der Mathermmk auch die Mog-
lichkeit, einen attraktiven Preis zu ergattern. Wir bedanken uns bei den Spon-
soren des Wettbewerbs und wiinschen uns eine rege Teilnahme.

Wettbewerbsbedingungen

1. Der Wettbewerb 1993 liuft iiber zwei
Teilwettbewerbe in den Heften 1/93
und 2/93.

IS}

. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Anschrift, Schule

Antwortkarten, einen entsprechend
frankierten und adressierten Riick-
umschlag und
a) bei mehr als dreimaliger Teilnahme
die zuletzt erhaltene Urkunde bzw.
b) bei diesem Wettbewerb dreimaliger

und (bei Er Al-
ter) zu richten an:

Mathematische

Schiilerzeitschrift alpha

Postfach 129

0-7010 Leipzig

Den Lisungen ist die frankierte und
an Euch adressierte Antwonkarle
izull welche Thr im Mil

unserer Zeitschrift findet. Darauf er-
haltet Thr die Ergebnisse dieses Teil-
wettbewerbes mitgeteilt. Steht meh-
reren Schiilern nur eine Zeitschrift
zur Verfligung, so kopiert Euch die
Auswertungsseite der Antwortkarte
und klebt sie auf eine an Euch adres-
sierte Postkarte (Porto nicht verges-
sen!).

Schulen beachten bitte, daB dxe ge-

Ite Riicksend
chend mehr Porto verlangt.

Sp!

3. Von dem Teilnehmer sind nur Aufga-
ben seiner oder einer hoheren Klas-
senstufe zu losen. Schiiler ab Klas-
senstufe 10 und Erwachsene losen die
mit 10 und E gekennzeichneten Auf-
gaben.

S

. Jeder Teilnehmer sollte einen Durch-
schlag seiner Losungen anfertigen,
um diese mit den jeweils zwei Heften
spiter erscheinenden Losungen zu
vergleichen.

o

. Diejenigen Teilnehmer, die insge-
samt mindestens 8 Aufgaben richtig
(gut oder sehr gut) geldst haben, sen-
den bis zum 10. September beide

alpha -

Teilnahme die beiden bereits vorhan-
denen Urkunden ein.

Bei erst- bzw. zweimaliger Teilnah-
me geniigen die beiden Antwortkar-
ten.

&

. Alle erfolgreichen Teilnehmer erhal-
ten eine Urkunde und einen alpha-
Button. Pro Klassenstufe 5 bis 10
werden die 5 besten Teilnehmer er-
mittelt (entscheidend ist die Anzahl
der sehr gut gelosten Aufgaben) und
unter den Ubrigen jeweils fiinf Teil-
nehmer ausgelost.) (AuBerdem prii-
mieren wir 5 Friihstarter (Klassen 1
bis 4)).

Diesen Gliicklichen winken attrakti-
ve Preise.

Beachtet bitte, da wir Ensendungen
ohne Riickporto nicht mehr bearbei-
ten konnen.

EinsendeschluB:
22. April 1993

Mitarbeiter/innen des Verlages und de-
ren Angehdrige konnen nicht am Wett-
bewerb teilnehmen. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Die Verlosung erfolgt
unter den Einsendern, die die Aufgaben
richtig gelost haben. Der Computer
wird unter den fiinf Besten aller Klas-
senstufen verlost.
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auf welchem Weg der Kettenbrief zu ihm
gelangt ist. Zum Beispiel hat E , den
Brief auf folgendem Weg erhalten:”

E-> E‘ -->E” —>E

Wir erkennen auBerdem, daB aus der An-

Kettenbriefe

Diew dnt eim Iettemberief.
RRicRe Cethe eime AmumicRioRarte Deimers Lowkn-
orten am die enste Aclresme.
ReRreiBe olownm oliewen Brrce/c wtermal o 8. Diewe
vierr Beriefe ncRicke damen inmea@8 von e
Tuaem am uier Jinder, olie Du Bernmst, clie
mSgCicRst weil aubeimamder wolklmen.
v¢im wirBCih i ofem nackstem ot
sort (ot die Jlette umtberrGrockem.
W@e J&o/@m.«mj-‘ Dex maf32 die errote
Aelrerse we(aj@xmem wmndd 085 ievlde Deime
el.'ﬁeme c.mae@e/n . NacR 30 76{7&" erBaCut D
eime Memge ArsoicRlkortem qus oCGr (Vel.

zahl der Stellen eine Indexnummer her-
vorgeht, in welcher Runde ein Empfiinger
den Kettenbrief erhalten hat.

Es werden auch immer wieder Ketten-
briefe gestartet, in denen die Empfinger
t werden, einen
Geldbetrag an die erste Anschrift zu
schicken. Auferdem wird dann allen
Teilnehmern versprochen, daB sie nach
einer gewissen Zeit ein Vielfaches des
eingesetzten Betrages erhalten werden.
Tatséchlich ist es schon einigen wenigen
Leuten gelungen, auf diese Weise reich
zu werden. Man bezeichnet diese Metho-
de des Gelderwerbs als Schneeballsy-
stem, denn auch ein kleiner Schneeball
kann eine ganze Lawine auslésen, wenn
er auf einen stark geneigten Hang mit ei-
ner dicken Schneedecke geworfen wird.
Natiirlich kann das Versprechen an alle
Teilneh daB sie ein Vielfaches ihres

7&579/”)
Die

Abb. 1

Von Zeit zu Zeit werden immer wieder
sog. Kettenbriefe in Umlauf gesetzt, in
denen dem Empfinger eine Liste mit vier
Anschriften mitgeteilt wird. Der wichtig-
ste Teil des Kettenbriefes ist die obenste-
hende Aufforderung.

Um die Folgen eines derartigen Ketten-
briefes zu erkennen, verfolgen wir die la-
winenartige Zunahme der Teilnehmer-
zahl anhand einer Skizze. Nehmen wir an,
Annette startet einen Kettenbrief nach
obigem Muster, sie schickt diesen Brief
an Boris, Christian, Doris und Elke:

A

B CDE

Diese Art der Darstellung nennt man ein
Baumdiagramm. Da die Anzahl der Teil-
nehmer so schnell anwichst, daB bald die
Namen und erst recht die Buchstaben des
Alphabets nicht mehr ausreichen, be-
zeichnen wir den ersten Absender mit E
und die ersten vier Empfinger mit E: E4
E und EJ.

Das Diagramm zeigt uns die durch einen
Kettenbrief ausgeloste Kettenreaktion:
Immer mehr Menschen werden erfaBt,
denn mit jeder Runde vervielfacht sich
die Anzahl derer, die bereit seit miissen,
sich an der Aktion zu beteiligen. Die

22 alpha-

Einsatzes zuriickbekommen, nicht einge-
halten werden. (Begriinde dies!) Man
sollte sich daher keinesfalls an Ketten-
briefen beteiligen, in denen der Einsatz

Nummer eines beliebigen Empfiingers
des Kettenbriefes beschreibt eindeutig,

Dieses Baumdiagramm veranschaulicht die Folgen eines Kettenbriefes, wenn jeder

E vier neue Empfi E:EE undE finden muB, die bereit sind,
sich an dem Kettenbrief zu beteiligen. Da diese vier Empfinger der nachsten Run-
de wieder jeweils vier neue Empfinger finden miissen, erhalten in der iibernichsten
Runde bereits 4 - 4 = 4° = 16 Personen den Kettenbrief. Dic weitere Entwicklung
zeigt folgende Tabelle:

Runde  Anzahl der Empfinger " Anzahl der Teilnehmer

0 1=4 1

1 4+1=5

2 16+4+1=21

3 64+16+4+1=85

4 6 256+64+16+4+ 1 =341

5 1024 1024 +256 + 64 + 16 +4+ 1 = 1365

Nach vier Runden ist ein beliebig herausgegriffener Teilnehmer E am Kettenbrief
an die erste Stelle der Adressenliste geriickt; er erhilt somit von den 256 Empfin-
gemE bis EW die versprochene Ansichtskarte. Dieser Erfolg tritt aber nur ein,
wenn jeder der 341 Beteiligten die gegebenen Anweisungen genau befolgt.

Abb. 2
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von Geld gefordert wird. Die Ausloser
derartiger Kettenbriefe miifiten straf-
rechtlich wegen Betrug verfolgt werden.
Ebenso verwerflich sind Kettenbriefe mit
okkultem Inhalt, die meist von Menschen
mit religiosen Wahnvorstellungen ver-
faBt wurden und in denen die Empfiinger
mit Ungliick oder sogar dem Tod bedroht
werden, falls sie sich nicht an die gegebe-
nen Anweisungen halten. Auch an dera
tigen Aktionen sollte man sich keinesfalls
beteiligen. Leider mangelt es vielen Men-
schen an der Einsicht, daB die in einem

Drohung des anonymen Verfassers:
Wer das Schreiben aufhalt, der stirbt

Post stoppte
mysteriosen Kettenbrief

Anstelle einer Marke steht der Ver-
merk ,,Widobet 183 R* auf dem Um-
schiag

Bonn (AP) - Die Verantwortlichen
des Deutschen Postdienstes leben
gefahrlich: Sie stoppten namlich einen
ief, und das soll - so die Ver-

Kettenbrief gegebenen Versprech

fiir die meisten der Teilnehmer keines-
falls eingehalten werden konnen. Dies
zeigt auch das folgende Beispiel:

In jeder Runde vervielfacht sich die An-
zahl der Empfiinger eines Kettenbriefes:
der Mathematiker spricht dann von einer
geometrischen Zahlenfolge. Um die An-
zahl aller Teilnehmer zu berechnen, muf§
man diese Glieder der geometrischen
Zahlenfolge addieren: Es entsteht eine
geometrische Reihe.

Geometrische Zahlenfolge

und geometrische Reihe

Eme (unendliche) Zahlenfolge as

: ... heiBt eine Ewmn.m-

sche Fnlge.’wmn zwei beliebige un-

mittelbar aufeinanderfolgende Glieder

der Folge den gleichen Quotienten

q# 1 besitzen:

Anar _
=4

a,

n
Aus dieser Gleichung folgt: a =a-
q. d. h. jedes Glied einer gcomun—
schen Zahlenfolge ist das g-fache sei-
nes Vorgiingers. Bezeichnen wir das
erste Glied einer geometrischen Folge
mit a. \'ngi]ra e T
q5..a=a-q
Wie bei Jjeder Zahlemclm kann auch
bei der geometrischen Folge durch

s =a, =a

a +a =a+a-q

ul+u;+u‘ =a+a-g+a-q

s =a+a+..+a=
dva‘q+..+a- qq”(l)

eine neue Folge, die sog. Folge der
Teilsummen gebildu werden. Diese
Folgess : .. wird auch als geo-
metr |\cl’|e Relhc hc/cuhnel und s als
die n-te Teilsumme dieser Reihe. "

s ist das n-te Glied der Reihe bzw. die

M
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fasser des mysteridsen Textes — den
Tod bringen.

Wie der Postdienst berichtete, haben
die sich massenhaft im Umlauf befind-
lichen Briefe keine Absenderangaben
und tragen dort, wo die Marke hin-
gehért, den Vermerk ,Widobet 183 R*.
Wer einen solchen Brief erhalt, muB
1,80 Mark Nachporto zahlen, sofern er
die Annahme nicht verweigert.

Der Inhalt besteht aus einem Text, der
den Empfénger auffordert, 20 Kopien
anzufertigen und diese ebenso inner-
halb von 96 Stunden zu versenden.
Dann sei Gliick, etwa ein Lottogewinn,
2zu erwarten. Wer aber die Kette auf-
halte, werde bestraft: ,Devon Mikanu-
ja warf den Brief weg, weil er nicht an
ihn glaubte und starb nach zehn Ta-

gen
Die Genera!dwektlon Pos(dlenst lieB

Der langste Kettenbrief

Am 11. Mai 1982 erreichte die Re-
daktion von ,, Tatsachen — Das Schnei-
der Buch der Rekorde* folgender
Brief:

Dies ist ein Kettenbrief.
Schicke bitte eine Ansichtskarte an
die erste Adresse. Auf die schreibst
Du Griiie. Dann schreibe diesen Brief
sechsmal ab. Diese sechs Briefe
schicke dann innerhalb von vier Ta-
gen an Freunde oder Bekannte, die
moglichst weit auseinander wohnen.
Aber wirklich in den nichsten vier
Tagen, sonst ist die Kette unterbro-
chen.
Die einzige Anderung: Du muBt die
erste Adresse weglassen und als sech-
ste Deine eigene angeben. Nach 44
Tagen erhiltst Du eine Menge An-
sichtskarten aus dem Ausland bzw.
der Bundesrepublik. Die Kette ist am
1.7.1975 in Bremen angefangen und
nicht unterbrochen worden. Wenn sie
bis zum 1.7.1982 nicht unterbrochen
wird, kommen wir in das Buch der
Rekorde.
Die Redaktion beteiligte sich an die-
sem ausgefallenen Rekordversuch
und nimmt ihn an dieser Stelle in das
hneiderBuch der Rekorde® mit

sich davon nicht und
wies die Postamter an, derartige Brie-
fe nicht mehr auszutragen.

Firther Nachrichten vom 11.3.1992

Abb. 3

n-te Teilsumme der Folge. Es ist nicht
schwer, s zu berechnen: Wird die
Gleichung”(]j mit q multipliziert, so
erhilt man

s -g=a-q+a-q+..+a-q" (2
und die Differenz der Gleichungen (2)
und (1)

4=
bzw.s -(q-1D)=a-(q"-1)
und somit st
q" -1
=1
und diese Formel ist giiltig fiir alle ne IN
und alle g€ IR, wenn q #0und g # 1.

Die in dem Buch ,Buch der Rekorde* ge-

machten Angaben veranlassen uns zu fol-

genden Uberlegungen:

— Da der Brief sechsmal abgeschrieben
werden soll, muB fiir jede folgende

alpha -

auf.

Schneider-Buch der Rekorde (1984)
8. 136

Abb. 4

Runde die sechsfache Anzahl von
Empfingern gefunden werden.

— Wenn wir fiir jede Runde eine Zeit von
einem Monat annehmen, 5o ist von Juli
1975 bis Mai 1982 die 82. Runde er-
reicht.

— Die Anzahl der Teilnehmer in den ein-
zelnen Runden betrigt: ; 36; 216;
1296; 7776; ... und bereits in der 14.
Runde wiire mit 6" = 13 060 694 016
Teilnehmern mehr als die gesamte Erd-
bevélkerung erfafit.

— Sollte tatsichlich die 82. Runde er-
reicht werden, so miiBten sich

146436 +216+...+6"

das sind 1.286 567 354 - 10°° Menschen
an dem Kettenbrief beteiligen.
H. Walter, Fiirth
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Internationales
Kinderspiel - mathe-
matisch beleuchtet

oder wie Kettenbrief-Postkartenberge entstehen

Es wird ermittelt, wieviel Postkarten
man beim internationalen Postkarten-
spiel erhalten kann und wie groB die
Wahrscheinlichkeit ist, iiberhaupt eine
Postkarte zu erhalten.

Seit Jahrzehnten kursieren Briefe und
Postkarten eines i i

sichtskarten erhalten und wirst staunen,
woher sie alle kommen. Bitte sei kein
Spielverderber und unterbrich die Kette
nicht.

Viele Griifse von N.N.

SchlieBlich folgt noch eine Liste von
sechs Ad . Meist enthilt der Brief

nalen Kinderspiels®, und es gibt regel-
miBig Diskussionen dariiber, wie so et-
was . funktionieren* kann. Zwei Fragen
stehen dabei hauptsiichlich zur Debatte:

Erstens, wie viele Postkarten erhalte ich
wirklich, wenn sich alle Spicler an die
Spielregeln halten? Zweitens, und das ist
erheblich schwieriger zu beantworten,
wie ist es iiberhaupt moglich, daB so ein
Spiel iiber lingere Zeit hinweg . liduft", da
doch bei formaler Rech schon nach

auch noch eine Angabe dariiber, wieviel
Postkarten man erhalten wird, falls nie-
mand das Spiel unterbricht. Ubrigens:
Diese Angabe habe ich schon in den ver-
schiedensten Varianten gesehen, sie wa-
ren aber alle unkorrekt. Deshalb beant-
worten wir also zuniichst die erste Frage.
Die erste Frage: Wie viele Postkarten er-
halte ich maximal? Und wann? Fiir diese
Zusatzfrage machen wir die Durch-
i dab die Zeit fiir Postbe-

wenigen Wochen ein Vielfaches der
Weltbevélkerung daran teilnehmen mii-
te? Mit dieser Frage hiingt die Frage nach
der Wahrscheinlichkeit zusammen, ob
ich iiberhaupt jemals eine Postkarte er-
halte. Die erste Frage ist rein kombinato-
rischer Art, bei der zweiten Frage muf
man noch Zusatzannahmen dariiber ma-
chen, wie oft das Spiel regelgemiil} fort-
gesetzt wird.
Die Spiel 1: Man erhiilt irg

einen Brief mit folgendem oder einem
idhnlichen Text:

Hallo!

Hier kommt ein Kettenbrief, der Spaf$ ma-
chen soll. Sei bitte so nett und befolge
nachstehende Anweisungen, damit unser
Kettenbrief weitergeht. Nur so kommen
wir in das Buch der Rekorde! Also sende
an die erste Adresse eine Ansichtskarte
Deiner Stadt mit folgendem Text: Viele
Griiffe vom Kettenbrief, er ist noch nicht
unterbrochen. Dann schreibe diesen
Brief sechs Mal und sende ihn an sechs
Kinder, die Du kennst. Laf3 auf der Adres-
senliste die erste Adresse weg und schrei-
be Deine Adresse an die letzte Stelle. In
den néichsten 14 Tagen wirst Du viele An-

24

forderung plus die Zeit fiir Schreiben des
niichsten Briefes etwa eine Woche be-
triigt. Die Zahl der Adressen im Ketten-
brief sei n, also ist n = 6 in unserem Bei-
spiel. Die Zahl der Kinder, an die man
den Brief senden soll, sei m, alsom =6 im
interessierenden Fall. Sei x die Anzahl
der Postkarten, die ich danach erhalte.
X hiingt von m und n ab, wir schreiben
X =x(m,n), wobei der letztlich interessie-
rende Wert x = x(6,6) ist. Sei ferner t die
Zahl der Wochen, die ich warten muB, bis
ich die Postkarten habe, also t = t(m.n).
Wir losen das Problem Schritt fiir Schritt
und beginnen mit dem einfachsten Fall
n = 1. Dann schreibe ich also meine eige-
ne Adresse gleich an erste Stelle und er-
halte innerhalb von zwei Wochen m Post-
Kkarten. In Formeln heifit das

x(m,1)=m, t(m,1)=2. [§)]

Selbst fiir m = 0 sind diese Formeln rich-
tig: Wenn ich null Briefe versende, erhal-
te ich null Postkarten, und die innerhalb
von zwei Wochen.

Fiir den niichsten Schritt nehmen wir jetzt
an, daB wir fiir ein bestimmtes n > | be-
reits wissen, wie gro x(m.n) und t(m,n)
sind. Daraus wollen wir herleiten, wie

1/93
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groB x(m,n+1) und t(m,n+1) sind. Fiir tist
das ganz einfach: Es muB einfach eine
Runde weitergehen, ehe ich an erster
Stelle der Adressenliste stehe, also

Wmn+ 1)=tmn)+ 1. 2)

Daraus ergibt sich zusammen mit Formel
(1), daB t(m,n) =n + 1 ist, also in unserem
Beispiel 1(6,6) = 7.

1. Ergebnis: Beim Kinderspiel wird der
Hauptteil der Postkarten nach etwa sie-
ben Wochen eintreffen.

Etwas komplizierter wird die Berechnung
fiir x. Wir miissen dazu beachten, daB der
Ubergang von n zu n + 1 bedeutet, daB die
Zahl der Kinder, die meine Adresse er-
halten, mit m multipliziert wird. Es gilt
also

x(mn+ 1) =m - x(m,n), 3)

woraus sich zusammen mit Formel (1) er-
gibt:
x(m.n)=m", 4)
Bemerkung: Das hier angewendete Be-
weisverfahren des Schritt-fiir-Schritt-
Vorgehens wird ,,Beweis durch vollstin-
dige Induktion™ genannt.

Fiir unser Beispiel setzen wirm=n=6in
Formel (4) ein und erhalten:

X(6.6) = 6" = 46656. (5)

2. Ergebnis: Beim Kinderspiel erhalte ich
46656 Postkarten, falls niemand das
Spiel unterbricht.
Da eine Postkarte etwa 0,3 mm dick ist,
sind das 14 meterhohe Postkartenstapel.
Kein Wunder also, daB} die Post ihren Bei-
trag an der Durchfiihrung solcher Kinder-
spiele, nimlich ordentliche Beforderung
aller Briefe und Postkarten, nur solange
isten kann und will, wie diese theore-
tisch denkbare Zahl praktisch niemals
auch nur anniihernd erreicht wird. Mit an-
deren Worten: Sollte einmal der Fall ein-
treten, dafl tatsichlich etwa 10 Wochen
lang kein Kind das Spiel abbricht, dann
miiBte die Post das Spiel verbieten. An-
derenfalls wiirde nimlich die Zustellung
.normaler Briefe* gefihrdet sein. So ist
also gerade die Tatsache, daB regelmiiBig
Kinder diesen Brief erhalten aber nicht
fortsetzen, Voraussetzung dafiir, da die-
ses Spiel iiber Jahre hinweg funktioniert.
Nun zur zweiten Frage: Wieviele Post-
karten erhalte ich wirklich? Ich selbst ha-
be in meinem Leben fiinfmal an diesem
Kinderspiel teilgenommen und habe ins-
gesamt sechs Postkarten erhalten. Ist das
typisch? Folgender SchluB ist véllig kor-
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rekt: Es konnen insgesamt nicht mehr
Postkarten ankommen als abgesandt wur-
den. Weil pro Teilnehmer nur eine Post-
karte versendet wird, kann im Durch-
schnitt auch nicht mehr als eine Postkarte
ankommen. Bei zuverlissiger Postbefor-
derung kann man sogar ,.genau eine* sa-
gen. Da es aber gelegentlich vorkommt,
daB man mehr als eine Postkarte erhilt,
folgt daraus zwingend, daB es zumindest
gelegentlich vorkommt, daf man iiber-
haupt keine Postkarte erhilt, da anderen-
falls der Durchschnitt der erhaltenen
Postkarten doch groBer als eins wire. Das
Erstaunliche an diesem SchluB besteht
darin, daf gar nicht vorausgesetzt werden
muBte, daf das Spiel gelegentlich unter-
brochen wird. Daraus folgt aber auch, daB
die oft behauptete Schlufweise: ,,Wenn
kein Kind das Spiel unterbricht, erhilt
man pro Teilnahme 46656 Postkarten, al-
50 auf jeden Fall mehr als eine im Durch-
schnitt.” unkorrekt ist. Woran liegt das?
Wir haben oben, ohne dies ausdriicklich
zu erwihnen, von der Tatsache Gebrauch
gemacht, daB es nur endlich viele Kinder
gibt und jedes Kind nur endlich oft an die-
sem Spiel teilnimmt. Die zitierte falsche
SchluBweise beachtet diese Tatsache
nicht.

Man kann aber der zitierten SchluBweise
auch eine positive Interpretation gebes
In der Anfangsphase des Spiels, also
dann, wenn die Zahl der daran insgesamt
beteiligten Kinder noch wesentlich klei-
ner als die Gesamtkinderzahl ist, (also
wenn man ,,Gesamtkinderzahl ist unein-
geschrinkt grof* noch als gute Niherung
verwenden kann,) kann man durchaus
noch damit rechnen, wesentlich mehr als
eine Postkarte zu erhalten.

Wir kénnen das Ganze als einen Zu-
fallsprozel modellieren. Wir machen da-
zu die Annahme, daf jedes Kind nur mit
einer Wahrscheinlichkeit p < 1 spielre-
gelgemil weiterspielt und in den iibrigen
Fillen iiberhaupt nicht reagiert. Man kann
sich dann leicht iiberlegen, daB man dann
statt m nur im Durchschnitt y = (p - m)"
Postkarten erhiilt. Da wir aber schon auf
anderem Wege y = | hergeleitet hatten,
folgt daraus p = 1/m, also p = 1/6 in unse-
rem Beispiel.

3. Ergebnis: Die Wahrscheinlichkeit p,
daf ein Kind, das dieses Kinderspiel be-
kommt, weiterspielt, betréigt p = 16,7 %.
Wir wollen uns jetzt klar machen, daB

2
diese 16,7 %, genauer lﬁ% %, recht sta-

bil sind. Wiire etwa zwei Jahre (also 104
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Wochen) lang p = 18 %, wiirde sich die
Zahl der daran beteiligten Kinder um den
Faktor [18/(16 + 2/3)]'™* = 3000 ver-
groBern, was Verbreitung von Unlust am
Weiterspiel und damit wieder eine Ver-
ringerung von p zur Folge hiitte. Der Ex-
ponent 104 ist die Zahl der Wochen, die
im Laufe der angenommenen zwei Jahre
vergehen.

2
Andererseits, wire p < 165‘7:. wiirde die

Zahl der beteiligten Kinder exponentiell
(also sehr schnell) abnehmen und das
Spiel bald ganz einschlafen. Das ist aber,
wie die Erfahrung zeigt, nicht der Fall.
Als Letztes soll uns nun die Frage be-
schiftigen, wie groB die Wahrscheinlich-
keitist, daB ich iiberhaupt eine (oder meh-
rere) Postkarte(n) erhalte. Dazu bezeich-
nen wir mit q die Wahrscheinlichkeit, da
ich eine ganz bestimmte der 46656 theo-
retisch denkbaren Postkarten erhalte, Sie
betrigt 1/46656, da ja die Gesamtzahl im
Durchschnitt 1 betrigt; d. h., die Wahr-
scheinlichkeit, daB ich eine bestimmte
Postkarte nicht erhalte, betriigt
z = 46655/46656. Wiiren nun alle diese
Ereignisse voneinander abhiingig, wiirde
man
q=7%%
erhalten. Dabei ist e = 2,7183 die Basis
der natiirlichen Logarithmen. Dem
spricht aber die Erfahrung entgegen, wel-
che besagt, daB man in mehr als der Hlf-
te aller Fille iiberhaupt keine Postkarte
erhilt. Um diesen Widerspruch zu lésen,
wollen wir den Einflu der Vorausset-
zung ,.unabhdngig™ an einem einfach
iiberschaubaren Fall testen: Seim=n=2:
Es ist also p = 50 %. Ich schreibe an die
Kinder a und b, die machen jeder mit 50 %
Wahrscheinlichkeit mit; dann schickt a an
Aund B, ban C und D, und jeder von die-
sen vier macht mit 50 % Wahrscheinlich-
keit mit. Wir kénnen jetzt Unabhiingig-
keit derart voraussetzen, daf jeder, der ei-
nen Brief erhiilt, mit derselben, von der
Entsck der anderen ig
Wahrscheinlichkeit von 50 % entschei-
det, ob er mitmacht: aber die Entschei-
dung, ob a mitmacht, beeinfluBt natiirlich
die Antwort auf die Frage, ob A und B
den Brief iiberhaupt erhalten. Die Wahr-
scheinlichkeit, daB ich von A eine Post-
karte erhalte, betrigt 25 %.

Dasselbe trifft fiir B, C und D zu. Wiiren
diese vier Ereignisse voneinander unab-
hiingig, wiirde die Wahrscheinlichkeit
q(i), daB ich genau i Postkarten erhalte,

= 1/e=36.79 % (6)

gerade durch die Binomialverteilung b(i)
bestimmt sein. Fiir unser Beispiel gilt da-
bei

4
b(i):[i]f"/zsa 0]
also b(0) =81/256, b(1) = 108/256, b(2) =
54/256, b(3) = 12/256 und b(4) = 1/256.
Das Zeichen
[?]:n!/(i!-(n—i)!) ®)
ist der Binomialkoeffizient, und i! ist das
Produkt der natiirlichen Zahlen von 1 bis
i. Der Erwartungswert ist |, die Streuung
0.75. Die Wahrscheinlichkeit, tiberhaupt
eine Postkarte zu erhalten, betriige dann
b(0) = 31,64 %.
Jetzt soll dasselbe ohne die Vorausset-
zung der Unabhiingigkeit ganz genau be-
rechnet werden. Es sind 2° = 64 Fille zu
unterscheiden, je nachdem, wer mitmacht
und wer nicht. Durch Ausziihlen aller Fiil-
le erhiilt man das genaue Ergebnis g(0) =
25/64, q(1) = 20/64, q(2) = 14/64, q(3) =
4/64, q(4) = 1/64. Erwartungswert und
Streuung sind beide gleich 1.
Um mit den b(i) besser vergleichen zu
konnen, erweitern wir die q(i) mit 4, also
q(0) = 100/256, q(1) = 80/256, q(2) =
56/256, q(3) = 16/256 und q(4) = 4/256.
Es geschieht also wesentlich seltener, daB
ich genau durchschnittlich viele, nimlich
eine Postkarte erhalte. Jedes andere Er-
gebnis tritt dagegen hiufiger auf als bei
der Binomialverteilung. Das ist Ausdruck
der Tatsache, daB hier die Streuung
grofer ist.
Insbesondere ist q(0) = 39,0625 %, also
ist die Wahrscheinlichkeit, iiberhaupt
keine Postkarte zu erhalten, deutlich
groBer als dies zuniichst abgeschiitzt wur-
de. Wir konnen daher davon ausgehen,
daB auch bei m = 6 die berechneten
36.79 % bei Beriicksichtigung der Ab-
hiingigkeiten wesentlich groBer ausfallen
werden.
Wir wollen dies jetzt genau herleiten. Die
Wahrscheinlichkeit, iiberhaupt keine
Postkarte zu erhalten, werde mit
r = r(m,n) bezeichnet, wobei wieder der
Fall m = n = 6 von besonderem Interesse
ist. Wir verwenden wieder die vollstindi-
ge Induktion.
Induktionsanfang: Sein= 1.
Fiir diesen Fall kann man tatséchlich von
Unabhingigkeit ausgehen und erhilt
r(m,1)=(1 - 1/m)".
Induktionsschritt: r(m,n) moge bereits
berechnet sein. Wir erhalten dann als Bi-
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nomialverteilung

r(mn+1)=

:Z(Tj(mf1)’""m"“r(m.n)‘ [C)]
i=0

also
r(m,n + 1) = [(r(m,n) + m - 1)/m]". (10)
Die genaue Herleitung dieser Formel ist
recht aufwendig und soll hier weggelas-
sen werden. Als Probe berechnen wir
jetzt mittels dieser Formel den schon
oben hergeleiteten Wert r(2,2): Laut In-
duktionsanfang erhalten wir r(2,1) = 1/4,
also N
r(z,z)=2[?}4"" -

i\t

=1/4+2/16+1/64=q(0) an

Jetzt setzen wir m = 6 und benutzen die
Abkiirzung r(6,n) = s(n). Wir suchen also
s(6). Es gilt s(1) = (5/6)° = 0,334898 und
s(n+1) = [(5 +5(n))/6]°, so daB mit 5 Tte-
rationsschritten ermittelt werden kann
(nachtriglich kann man sogar von s(0) = 0
ausgehen und die Iterationsformel fiir
n =0 anwenden):

s(6) = 0,73504257.

(12)

4. Ergebnis: Nur mir 26,5 % Wahr-
scheinlichkeit erhdlt man iiberhaupt eine
Postkarte; wenn man aber iiberhaupt ei-
ne erhdlt, dann sogar im Durchschnitt 3
bis 4 Stiick.

Hieraus sieht man, welch grofen Fehler
man machen kann (36,79 % statt der rich-
tigen 73,50 %), wenn man filschlich eine
Unabhiingigkeit zwischen ZufallsgroBen
annimmt.

Fiir sehr groBe Werte n wird s(n) immer
groBer, es gilt

lim s(n) =1 (13)

s
Also: Wenn man das Kinderspiel mit sehr
langer Adressenliste spielen wiirde, wiir-
de nicht nur die Wartezeit auf die Post-
karten sehr lang werden, sondern auch die
Wahrscheinlichkeit, iiberhaupt eine Post-
karte zu erhalten, verschwindend klein
werden.

Ungeachtet dessen bleibt die Aussage,
daB man im Durchschnitt genau eine
Postkarte erhiilt, richtig. Es werden ndm-
lich diejenigen, die iiberhaupt mindestens
eine Postkarte erhalten, im Durchschnitt
eine sehr groBe Anzahl davon erhalten.

Hans-Jiirgen Schmidt
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Aufgaben zum ,,Pythagoras*
und ,,Euklid“ zur Weiter-
arbeit und zum Aufzeigen
von Zusammenhangen

Die Siitze des “Pythagoras” und des
“Euklid” werden nach der Einfiihrung
hauptsiichlich zur Losung von prakti-
schen Aufgaben (Feuerwehrleiter,
Dachsparren u. a.) oder zur Bestim-
mung von fehlenden Seiten in geome-
trischen Figuren verwendet. Neben
diesem anwendungsorientiertem
Aspekt lassen sich auch weitere Be-
trach iiber Z hi
anstellen, die fiir Schiiler weiter-
fiihrend und interessant sein konnen
und dennoch nicht ganz ohne Praxis-
bezug sind.

Dazu einige Aufgaben mit unterschied-
lichem Schwierigkeitsgrad, die man
selten oder gar nicht in Mathema-
tikbiichern findet.

Aufgaben und Anregungen:

1. Konstruiere mit Hilfe des Pythago-
ras aus einem Quadrat ein doppelt
so groBes Quadrat (nicht iiber der
Diagonalen).

2. Konstruiere mit Hilfe des Pythago-

ras zu einem Quadrat das doppelt

und das dreimal so groBe Quadrat
in einer Zeichnung.

Bilde weitere Aufgaben, wo aus ei-

nem Quadrat bestimmte Vielfache

hergestellt werden.

4. Falte aus einem DIN A4-Blatt ein

Quadrat und bestimme durch Rech-

nung die Linge der Diagonale des

Quadrats. Vergleiche das Ergebnis

mit der Liinge des Blattes. Driicke

das Verhiiltnis von Liinge und Brei-
te auf moglichst einfache Weise aus.

Konstruiere mit Hilfe des

o

I

o

Konstruiere mit Hilfe des Hohensat-
zes aus dem Quadrat mit der Seiten-
lidnge 12,5 cm das dazugehirige DIN
A6-Format.

Konstruiere mit Hilfe des Hohensat-
zes im MaBstab 1 : 10 aus einem
Quadratmeter das DIN A0-Format.
In welchem Wiirfel und welcher
quadratischen Siule kommt die
Fliche eines DIN Ad4-Blattes als
Korperschnittfliche vor?

Gib das Verhiiltnis der Seiten und
der Diagonale eines DIN A4-Format
Blattes in der einfachsten Form an.

ol

L

e

Diese Aufgaben konnten als Anwendung
und Vertiefung oder auch als Einzelauf-
gaben in Vertretungsstunden eingesetzt
werden. Das Gesamtthema fiihrt zu Ein-
sichten und zeigt Zusammenhiinge auf.
Den Schiilern viel Vergniigen bei den Lo-
sungen!

zes zu einem DIN A7-Blatt das
flichengleiche Quadrat (oder im
MaBstab mit groBeren Formaten).
Stelle die GroBe der entstandenen
Quadrate fest und berechne, den
wievielten Teil eines Quadratmeters
sie darstellen.
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Liosungen:
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Aufgabe Nr. 2

<

Aufgabe Nr. 3
analog

Aufgabe Nr. 4

Die Linge der Quadratseite:

a=21,[02241 ...cm

a=2lcm

a2 +b ="

217 +21° = 882
c=/882cm

9,7 cm

Aufgabe Nr. 5

A=78,125cm?

L 5
(Em )
h=8.83..cm

Aufgabe Nr. 6:
12,5 —> DIN A6

Losung wie Nr. 7

Aufgabe Nr. 7
1) Zu dem Quadrat mit der Seite a recht-
winkliges Dreieck konstruieren mit g = a
und p= aV2.

2) Dazu ihnliches Dreieck mit h = a.

45 mathematik lehren /Heft 56

a
d,
a9 P, >
P=11,9
q=84
Zeichnungen
nicht maBstabsgetreu Din A0 (118,9 x 84,1) [cm]
Aufgabe Nr. 8 Aufgabe Nr. 9
a) Wiirfel
P
//////
ot
— ]
aV2 a3
=
J //// J
| L
1
21,0. d
a=21,0..cm ol
azay2:aV3=1:42:43
b) quadratische Augabe Nr. 10 (weitere Aufgabe)
Sdule Problemtransformation des “Cogito 3/92
/_— | —Preisri " aus “Bild der Wirtschaft”
" _—"1 1 | Diophant fragt an: Welches ist der klein-
;// ste Quader (mits > | und's #s, #5.), des-
/?j sen Korperdiagonale auch eine ganze
T |zanlis?
L—1—T1
b—1T —"1 —1 | Losung:
L—1 —T
;?/
l—1 i
—] +
0 /‘.___
o Z b=3
a=14,85cm =6
alpha - 1793 27




RegelmaBige Kreisteilung
in der Pflanzenwelt

Besonders die Bliiten zahlreicher Pflan-
zen zeigen sehr schine regelmiiBige Krei-
steilungen, wobei die Fiinfer-Teilung in
der Blumenwelt duBerst verbreitet ist.
Schnittbilder fiinfblittriger Bliiten ma-
chen das sehr deutlich. So hiiufig fiinf-
blittrige Blumen anzutreffen sind, so sel-
ten findet man dreiblittrige. Zu diesen
geometrischen Rarititen der Natur

28 alpha —

gehoren u. a. das Schneeglockchen, der
Gemeine Froschleil, die Ananaspflanze.
Auch vierbliittrige Blumen sind nicht sehr
zu finden: die Kreuzbliitler
gehoren dazu. Fast auf “Schritt und Tritt”
begegnet man in der Natur der Sechsblit-
trigkeit: hierzu gehoren neben vielen an-
deren die Vertreter aus der Familie der
Anemonen und das Buschwindroschen.

1/93

Aber auch in anderen Bereichen der
Pflanzenwelt finden wir regelmiBige
Kreisteilungen. Auf den Abbildungen
werfen wir einen Blick in die geheimnis-
volle Welt kleinster Lebewesen des Mee-
res. Unter der immensen Vielzahl groBer
und kleiner Geschopfe sind es gerade die
winzigsten, die Schwebewesen des
Planktons, die die wichtigste Rolle in der
Nahrungskette des Meeres zu spielen ha-
ben. Die einzelligen Pflanzen des Plank-
tons (Plankton heiBt griechisch ‘das Um-
hergetriebene’) fiillen die oberflichenna-
hen Meeresschichten aus und bilden die
Nahrungsgrundlage fiir alle Meeresbe-
wohner. Die abgebildeten Lebewesen
gehdren zum Stamm der Urpflanzen. Es
sind mirkroskopisch Kleine einzellige
Pflanzenwesen, Kieselalgen, genannt
Diatomea oder zu deutsch Schachtellin-
ge. Sie kommen massenweise sowohl im
SiiBwasser als auch in den Meeren vor,
Ernst Haeckel kannte gegen Ende des
letzten Jahrhunderts schon iiber 2000 ver-
schiedene Arten. Von E. Haeckel stam-
men auch die Zeichnungen. Die Schach-
tellinge bestehen aus einer zweiklappigen
Kieselschale, deren zwei Hilften sich wie
eine Schachtel und ihr Deckel verhalten:
daher denn auch ihr Name. Der lebendi-
ge, weiche Zellenkorper ist in der Schale
eingeschlossen und enhiilt in der Mitte ei-
nen Zellkern. Von der ihn umgebenden
feinen Plasmaschicht strahlen Plasmafi-
den aus. Im Plasmanetz zerstreut befin-
den sich griine Farbkiigelchen (Chloro-
phyll). Wir erkennen in den Figuren 6, 7,

9, 11,13, 16 und 17 runde Formen, in den
Figuren 3, 8 und 12 ovale, in 1, 4 und 22
dreieckige, in 15, 20 und 21 rechteckige,
in 2, 14, 18 und 19 stibchenformige und
in Figur 5 gar fiinfeckige Kontur. Alle Fi-

guren sind stark vergroBert (etwa 50- bis
500fach) gezeichnet. Welche regelmifi-
gen Kreisteilungen zu erkennen sind,
kann jeder Leser selbst herausfinden.
Dr. G. Liebau, Leipzig

Regelmissige
Kreisteilungen
undKreisketten
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Die Simson-Gerade, die
bei Robert Simson (1687
bis 1768) nicht vorkommt

,_— Wallace-Gerade
y:.

Urdreieck: ABC

T Umkreis

Abb. 1

Problem

Gegeben sei ein beliebiges Dreieck
ABC und (nach iiblicher Konstrukti-
on) der zugehorige Umkreis. Von ei-
nem beliebigen Punkt D des Umkreises
sind die Lote 1,1, l‘ auf die Begren-
zungsgeraden des Dreiecks zu fiillen.
Die FuBpunkte FI, E, FJ der Lote lie-
gen immer auf einer beraden!

Seit Poncelet wird diese bis in die heutige
Zeit irrtiimlich als Simson-Gerade be-
zeichnet. In Wahrheit findet sich die Sim-
son-Gerade erst bei William Wallace
(1768 bis 1843) in einem Aufsatz aus
dem Jahre 1799, wie Mackay 1890 in
Edinburgh mitteilte. Man sollte also ge-
rechterweise von der Wallace-Geraden
reden. Wie kann man nun beweisen, dal
die FuBpunkte F . F und F immer auf ei-
ner Geraden liegen?

Ein Beweis benutzt das Sehnenviereck
und den Peripheriewinkelsatz.

Beweis (Abb. 1)

Im Sehnenviereck ABCD ist der Winkel
bei D Supplement von Beta, d. h. o. + 7.
Andererseits schlieen die Lote I\ und 1
bei D den Winkel ¢ ein und 1 und 1_bei
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D den Winkel y. Thre Schenkel stehen
paarweise aufeinander senkrecht. Damit
sind ¢ ADF und $CDF  cinander gleich.
Diese lassen sich als Peripheriewinkel in
zwei weiteren Kreisen verstehen. Der er-
ste hat AD als Durchmesser, auf ihm lie-
gen nach dem Satz von Thales die Punk-
te F und F . Der zweite mit dem Durch-
messer DC enthiilt die Punkte
Uber der Sehne AF im 1. Kre
beiden Winkel bei D und F_ Peripherie:
winkel, also gleich groB. Genau so verhilt
es sich iiber der Sehne CF . Wenn aber
die beiden Peripheriewinkel im Punkt F,
gleich sind. lassen sie sich andererseits
als Scheitelwinkel verstehen, also liegen
die Punkte F . F_und F_auf einer Gera-

pa !
den, wie wir zeigen wollten.

Aufgaben

1 Suche einen anderen Beweis fiir die-
sen Satz (Wallace-Gerade)!

2 Kann eine Dreiecksseite (schon)
selbst Wallace-Gerade sein?

3 Wann geht die Wallace-Gerade
durch eine Seitenmitte des Dreiecks?

J. Buhrow
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22.-26.3.1993
Messegelinde - Hallen 20 und 12

Konzepte fiir Bildung

o

1NFORMATIONEN:

Die INTERSCHUL LEIPZIG ist die erste

Bildungsmesse in den neuen Bundes-

landern. Mit Informationen zu fiinf

Schwerpunkten.

Aligemeinbildendes und berufliches

Schulwesen.

Berufliche Aus- und Weiterbildung

in Schule und Beruf.

Einrichtung und Ausstattung fiir das

Bildungswesen.

® Technik und Organisation fiir Aus-
bildung und Unterricht.

® Erwachsenenbildung.

©
1NHALTE:

300 Aussteller zeigen Schulbiicher,
Unterrichtsmedien, Ausstattungen und
Organisationshilfen.

Und: Ideen und Konzepte fiir Schule,
Aus- und Weiterbildung in der Markt-
wirtschaft.

®
INITIATIVEN:

Die INTERSCHUL LEIPZIG braucht
Ihre Initiative: Bei Fachgesprachen mit
Ausstellern und mit Vertretern von Or-
ganisationen, Verbanden und Bildungs-
vereinen, zuden,Berufsbildungstagen
Leipzig“, zum Fachteil ,Berufliche
Qualifizierung“ oder zum ,Schulbuch-
Forum*.

o
1NTERESSEN:

Die INTERSCHUL LEIPZIG wendet
sich an alle, die mit Unterricht und
Bildung zu tun haben. Nur miteinander
kénnen neue Ideen und Konzepte fiir
Bildung erfolgreich sein.

Darum freuen wir uns auf Ihren Be-

such.

Bei der INTERSCHUL LEIPZIG.
M Leipziger Messe GmbH
Postfach 720

M 0-7010 Leipzig
Telefon: (03 41) 2 23-0
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Der langste und kiirzeste
Tag in Deutschland

An den Tagen der Sonnenwenden kann
man in den Zeitungen lesen, daf der ling
ste oder kiirzeste Tag soundsoviel Stun-
den dauert. Gemeint ist damit der sog.
lichte Tag, also die Zeitdauer der Sonne
iiber dem Horizont. So ist z. B. der Kiir-
zeste Tag dieses Jahres, der 22. Dezem-
ber, 7 Stunden 40 Minuten lang. — Dies ist
durchaus richtig, doch fehlt hier eine
wichtige Bemerkung. nimlich, fiir wel-
che geographische Breite trifft diese An-
gabe zu.

Wir wissen, daf die Sommertage im Nor-
den linger als im Siiden sind, bei den
Wintertagen liegen die Verhiiltnisse um-
gekehrt (s. “Das Fuf3ballspiel auf der In-
sel Malta”, Jahrg. 23 (1989), Nr. 3). Man
mag vielleicht der Ansicht sein, daf die
verhiltnismiBig geringe Nord-Siid-Aus-
dehnung von knapp 900 km in Deutsch-
land darauf keinen Einfluf habe. Das Ge-
genteil ist hier der Fall, wie aus den fol-
genden Darlegungen hervorgeht: Der
nordlichste Punkt befindet sich auf der
Nordspitze der Insel Sylt: Geogr. Breite:
55°03
Der siidlichste Punkt liegt im Stillachtal
siidlich Oberstorf: Geogr. Breite: 47°
16,5°.

Daraus ergibt sich ein Breitenunter-
schied von 7° 46,5, der sich betriichtlich
auf die Tageslingen in den Sommer- und
Wintermonaten auswirkt. Die unten fol-
gende Ubersicht zeigt deutlich diese Un-
terschiede.

Daraus geht hervor, daB der lingste Tag
im Norden um 1 h 27 min linger als im
Siiden ist. dagegen ist der kiirzeste Tag
im Siiden um 1 h 29 min linger. Mit an-

deren Worten: Was im Norden im Winter

fehlt, kommt im Sommer hinzu — bzw.
umgekehrt.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse an
den Tagen der T und Nachtgleiche
(21.3. und 23.9.). Hier spielt die geogra-
phische Breite keine Rolle, von den Polen
abgesehen. sind die Tage und Nichte je-
weils 12 Stunden lang. Das bedeutet, da
die Licht-Schattengrenze auf unserer Er-
de meridional. d. h. entlang der Meridia-
ne verliuft. Es ist daher gleich, ob man
sich in Schweden. in Nordafrika oder auf
dem Aquator befindet, die Sonne geht um
6 Uhr auf und um 18 Uhr unter. Die Re-
fraktion (Strahlenbrechung) sei hier un-
beriicksichtigt.

Je weiter man sich im Datum vom 21.3.
bzw. 23.9. entfernt und sich den Sonnen-
wenden nihert, desto groBer werden die
Tageslingendifferenzen zwischen Nord
und Siid. Es sei hier noch einmal auf den
Verlauf der Licht-Schattengrenze auf der
Erde verwiesen, die an den Sonnenwend-
tagen die groBte Schriige aufweist und die
Meridiane schneidet. Es ist iiberaus auf-
schluBreich, den Verlauf dieser Grenze
einmal auf einer Landkarte zu verfolgen:

Lingster Tag, 21.6.

Sonnenaufgang: Ostl. Flensburg-Wis-
mar-Neuruppin-Strausberg b. Berlin-Gu-
ben.

Sonnenuntergang: Frankfurt/Oder-Leip-
zig-Ochsenfurt-Stuttgart-Basel.

Kiirzester Tag, 22.12.:
Sonnenaufgang: Strausberg b. Berlin-

Leipzig-Coburg-Stuttgart-ostl. Basel.
Sonnenuntergang: Insel Fehmarn-Ro-
stock-Eisenhiittenstadt.

Geogr. Breite

Lingster Tag (21.6.)

Tagesdauer
Kiirzester Tag (21.12.)

55°03" Insel Sylt 17 h 22 min 7h 10 min
51° Kdln, Erfurt 16 h 23 min 7h 55 min
47°16,5" Oberstdorf 15 h 55 min 8h29 min
Abb. 1
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Fiir den Verlauf der Licht-Schattengrenze
wurde das Beispiel fiir die Sonnenauf-
giinge und -untergiinge im Gebiet von
Berlin ausgewiihlt, die iibrigen Linien
verlaufen parallel dazu. Die hier genann-
ten Orte liegen auf einer Linie, wo die
Sonne zur gleichen Zeit auf- bzw. unter-
geht.

Interessant ist auch die unterschiedliche
Dauer der Dimmerung, die am 21.6. im
Norden 64 Minuten, im Siiden dagegen
nur 44 Minuten dauert. Am 22.12. dauert
sie im Norden 50 Minuten, im Siiden nur
39 Minuten. Auffallend sind im Sommer
die hellen Nichte im Norden Deutsch-
lands. die sogen. Mitternachtsdimme-
rung. Diese dauert auf Sylt vom 8. Mai
bis 5. August (89 Tage), nimmt aber in
Richtung Siiden ab und endet bei 50°
Breite (Mainz, Frankfurt/M.-Schwein-
furt). Siidlich von 50° sind die Som-
merniichte auffallend dunkel. am nérdli-
chen Horizont ist die Aufhellung durch
die Didmmerung nicht mehr zu beobach-
ten.

Wer sich von den hier gemachten Fakten
iiberzeugen mochte, kann sich mit einem
Telefonpartner verstindigen. um den
Zeitpunkt des Sonnenunterganges festzu-
stellen. Um die Ortszeitdifferenz von 4
Min. pro Lingengrad auszuschalten, ist
zu empfehlen. sich einen Partner zu su-
chen, der etwa auf demselben Liingen-
kreis wohnt. Man sollte auch auf einen
moglichst freien Horizont achten.
Arnold Zenkert

A TRONOMIE

in der Schule

Eine Fundgrube fir astronomisch In-
teressierte ist die Zeitschrift ,, Astro-
nomie + Raumfahrt”.

Ein kostenloses Probeheft ist beim
Erhard Friedrich Verlag zu bestellen.
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Aktion ,,Ausgerechnet

Mathematik**

Ausstellung und Wettbewerbe in Koblenz

Ausgerechnet Mathematik™ — der sonst
nur von Kummer gewohnten Schiilern
und verstindnisvollen Eltern ausgestoBe-
ne Seufzer, war im Friihjahr 1991 das
Motto einer duBerst ungewdhnlichen

Ausstellung im rheinland-p schen
Koblenz. Als Schauplatz dieser wohl ein-
maligen Darbietung von Mathematik
diente, in der Zeit vom 2. bis 11. Mai. ein
groBes Einkaufszentrum in der Stadt an
Rhein und Mosel. ,Mathe live und zum
Anfassen” — das hat es in der Bundesre-
publik in dieser Form noch nie auf einem
der Schule so fernen Geliinde gegeben.
Dort. wo Kunden iiblicherweise ihren

trich Lissautzki. Ein ganzes Jahr dauerte
die Vorbereitungsphase, wihrte der
Kampf der iiber 40 mathebesessenen
Penniiler mit Fourier
Vektorriumen und iibergroBen Wurzel-
zeichen. Projektleiter Lissautzki bereist
die halbe Republik. iiberredete Behorden,
iiberzeugte Firmen, an dieser GroBaktion
mitzuwirken. Er klapperte Museen und
Universititen ab, bis er schlieBlich genii-
gend Schaustiicke und Angebote beisam-
menhatte, um das Thema , Mathematik*
durchsichtiger zu machen. . Meine Tele-
fonrechnung stieg damals auf ein globa-
les Maximum®, atmet Studiendirektor
Lissautzki heute noch kurz durch, zumal
er 5o nebenbei auch noch den Job des re-
gionalen Fachberaters fiir Mathematik
ausiibt(e).

Als Ergebnis dieser vielen Miihen ist dar-
aus ein mathematisches Menii fiir jeder-
mann entstanden, das neben den Denk-
muskeln auch alle Sinne muntermachte.
Es gibt keinen besseren Ort als die ver-
traute Einkaufsstitte, um dem Normal-
biirger die Beriihrungsiingste zu nehmen,
die ihn bei dem Gedanken an die Mathe-
matik beschleichen. ..Diese Sorgen zu

Transformationen,

vertreiben, dazu muf die Schule in die
Welt des einfachen Biirgers kommen.
Mehr wollten wir nicht bezwecken und es
ist uns ganz gut gelungen*, meint StD D.
Lissautzki riickblickend. der iibrigens
schon wieder ein neues Betitigungsfeld
fiir sich entdeckt hat. Er gehort nun dem
Organisationskomitee des Wettbewerbs
Mathematik Rheinland-Pfalz an.

Die munteren Zahlenspiele im Koblenzer
Einkaufszentrum haben auch ihr Echo in
der Offentlichkeit gefunden. .Mit uns
konnen Sie rechnen!” meldeten die Zei-
tungen. Sogar dem Regionalfernsehen
des Siidwestfunks war die Mathe-Show
einen Filmbericht wert. Da wollte auch
Kultusminister Dr. Georg Golter nicht
abseits stehen, obwohl er sich wenige
Wochen zuvor noch bei der Landtags-
wahl schwer verrechnet hatte. Trotz ver-
lorener Wahl besuchte er als Schirmherr
die Ausstellung. Bei seinem Rundgang
durch die Sammlung lag der Politiker zur
Freude vieler (jiingerer) Ausstellungsgii-
ste wieder knapp daneben, so als er die
Zahl der Zwischenriiume auf einer Allee
mit 119 Baumen auf 120 schitzte. (Ihr
kennt sicher die richtige Antwort, oder?).
Nicht minder belustigt war das Publikum
von der menschlichen Seite der Zahlen-
welt. Auf ihrem Einkaufsbummel erfuh-
ren die Neugierigen auf Schautafeln, war-
um es in Dortmund mindestens zwei Ein-
wohner mit genau gleich vielen Haaren
auf dem Kopf geben muB (siehe Aufgabe
1). Oder die Besucher konnten mit einem
priiparierten Wiirfel. dem gesunden Men-

tiglichen Einkiiufen h . gab es
zehn Tage lang, die meist als sprode emp-
fundene Ware Mathematik, zum Gekauf-
ten umsonst dazu.

Die Idee zu diesem seltenen Experiment,
die von vielen sonst nur aus der Ferne re-
spektvoll gegriiBte Mathematik mitten
unter Kunden und Verkaufsflichen zu
streuen, ging iibrigens von der Vorstands-
ebene des Koblenzer Einkaufsriesen aus.
Im Frithjahr 1990 wandte sich die Ver-
kaufsleitung mit dem Vorschlag an die
Fachschaft Mathematik des ansissigen
Max-von-Laue Gymnasiums, doch ein-
mal auszuprobieren, wie sich ihr Schul-
fach innerhalb einer Einkaufs-Center-
Aktion verkaufen liefe. Die Mathe-Leh-
rer muften nicht lange gebeten werden.
Schon bald fand sich eine Crew aus Kol-
legen und Schiilern des Gymnasiums um
den unermiidlichen Antreiber. StD Die-

% lehren /Heft 56

Pfalz in der

Abb. 1: Dr. Georg Gilter iger) Ki

von

Schulbank neben Projektleiter D. Lissautzki und (stehend) Center-Manager H.-J. Ebel.
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Abb. 2: Eine von 18 Sch I

schenverstand vollig zuwider, gewinnen.
An anderer Stelle vergniigten sich Spie-
lernaturen an einem Original-Roulette-
tisch aus der Spielbank in Bad Neuenahr
— nur die Spielchips waren, wenig
stilecht, aus Kartoffeln hergestellt!

Wer schon immer einmal als Turnierleiter
seines Tennisclubs eine Stadtmeister-
schaft durchfiihren wollte, der hatte dazu
Gelegenheit. Dazu muBte er nur wissen,
wieviele Einzelspiele im K.O.-System
bei 60 Teilnehmern insgesamt notwendig
wiiren. Wer von euch kennt die Antwort?
Als Fulballfans wiBt ihr natiirlich, daf
der Lederkugel ein Ikosaeder-Muster zu-
grunde liegt. Aber wem ist wohl bekannt,
daB der 20. Prisident der Vereinigten
Staaten, James Garfield (4.3. -
19.9.1881), zusammen mit einigen seiner
republikanischen KongreBfreunde einen
tiberraschend einfachen Beweis fiir den
Satz von Pythagoras gefunden hatte.

In einer anderen Abteilung konnte, wer
wollte, ,.spielend denken* lernen. Neben
den iiblichen Knobeleien aus der Unter-
haltungsmathematik (Spiele mit Riesen-
streichhélzern, Kartentricks) verwirrten
Mobiusbiinder zahlreiche Wettgruppen,
gab das NIM-Spiel sein mathematisches
Geheimnis preis und verzauberte ein Zah-
lenmagier sein Publikum. Wem diese
Mixtur noch nicht geniigte, der erhielt
Gelegenheit, sich bei ,,Mathe zum Anfas-
sen* zu bewihren. Mittels einer Pi-Ma-
schine kam man dann der Kreiszahl nt
durch hemmungsloses Fiittern mit Ku-
geln auf die Schliche. Daneben ent-

32

wPythagoras” in der Altstadt

wickelte Prof. Dr. A. Beutelspacher von
der Universitit Giefen in einem Work-
shop fiir jugendliche Ver

liche Hobbymusiker auf diese Weise
durchprobieren konnen. Um alle Klang-
muster auszuspielen, wiirden 437 Milliar-
den Jahre gerade ausreichen.

Wem der Sinn aber nach Theater stand,
der war bei Mathematik auf der Biihne
gut aufgehoben. Dort konnte er dann mit-
erleben, wie eine Mathestunde in den
USA oder in Frankreich abliuft. Zur Er-
holung spielte man anschlieBend Tan-
gram und Solitiir. Ein ganzes Lichthofteil
des Einkaufkomplexes war der ..Schon-
heit der Mathematik™ vorbehalten. Das
Siemens-Museum in Miinchen stellte
dort vor allem Computergraphik vor. Zu-
dem haben ganztiitig Videofilme aus der
Spektrum-Videothek mit ihrer dreidi-
mensionalen Farbenpracht (,Dynami-
sches Chaos*, ..Fraktale Geometrie*)
nicht nur Laien in ihren Bann gezogen.
Neben den spektakuliren Ergebnissen
moderner Mathematik bestanden aber
auch historische Zeitzeugen aus den An-
fingen der Mathematik unter den Augen
der Besucher. Ein Nachdruck des ersten
Re: s von Adam Ries oder bahn-

natiker, Geheimcodes.

Mit Mozart Mut zu Mathe machen

GroBen Zulauf erfuhr zweifellos im Mo-
zartjahr 1991 ein Beitrag des Musikus zur
Mathematik. Das ,,Wolferl* kam ndmlich
auf die Idee eines Kompositionsspiels.
Hierzu ersann er eine Methode, 176 Tak-
te wiirfelnd beliebig aneinanderzureihen,
um damit eine harmonische Melodie im
Dreivierteltakt zu bilden. Insgesamt 46
Milliarden Musikstiicke hiitten unermiid-

(1653)
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brechende Originalverdffentlichungen
von Leibniz, Euler und GauB gab es zu
bestaunen. Sogar die erste Rechenma-
schine der Welt von 1623 haben die Ko-
blenzer Aussteller herangeschafft, zu-
sammen mit dem Vorlidufer moderner Re-
chenhilfen, den der deutsch-amerikani-
sche Wissenschaftler und Tiiftler, Konrad
Zuse, 1941 entwickelt hatte.

Wer immer noch nicht genug hatte von
den vielen Angeboten der Ausstellung,
der durfte ein Denksport-Brevier mit 20

Abb. 3: Nachbau der iltesten Rechenmaschine der Welt von Prof. W. Schickard, Tiibingen
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Abb. ine von 18 Schautafeln
(Testaurant ,,Pythagoras” vin der Koblen-
zer Altstadt

Aufgaben (aus dem Alltagsleben) mit

nach Hause nehmen. Thm sind die folgen-

den drei Beispiele entnommen, damit
auch ihr etwas zum Knobeln habt.

1) Dortmund hat mehr als 540 000
Einwohner. Man weiB}, daB} der
Mensch weniger als 540 000 Haare
auf dem Kopf hat. Gibt es in Dort-
mund mit Sicherheit mindestens
zwei Biirger mit gleich viel Haaren
auf dem Kopf?

2) Eine Flasche Wein kostet 10 DM.

Der Wein selbst kostet 9 DM mehr

als die (leere) Flasche. Wie teuer ist

die Flasche?

Bei Einberufung zu Reserve-Ubun-

gen der Bundeswehr hat man im

allgemeinen mit 40 % Ausfillen zu

rechnen. Dies fiihrte den Inspektor
des Heeres zu der naheliegenden (?)

Anweisung, dann miisse man ,,eben

140 % anfordern*.

Hittet ihr das auch getan?

]

D t in einem Eil

um

Die wohl ungewéhnlichsten Einzelaktio-
nen innerhalb des Gesamtprojekts waren
zwei mathematische Denksportwettbe-
werbe an zwei verschiedenen Vormitta-
gen im Foyer des Centers. Dabei kimpf-
ten jeweils 4 Schiiler der Klassenstufen 5
und 6 bzw. 7 bis 10 aus verschiedenen
Koblenzer Schiiler um den Titel des bee-
ten Rateteams. Aus dem Rahmen fiel die-
ser Programmteil deshalb, weil er wiih-
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L7, i

rend eines regen Publikumverkehrs statt-
fand.

Die Wettkdmpfer selbst zerstreuten ein-
drucksvoll alle Bedenken, ob in solch un-
ruhiger Umgebung iiberhaupt anspruchs-
volle Aufgaben gelost werden konnen.
Eifer und Konzentration jedoch hielten
iiber die gesamte Wettkampfdauer (eine
Stunde) an.

Die Problem(chen) zusammengestellt hat
Dieter Bennewitz, ebenfalls Mathelehrer
am Max-von-Laue Gymnasium und
selbst — wie er gern von sich sagt — ..ein
siichtiger Problemldser*.
Leider konnte Quizmaster Bennewitz sei-
ne Begeisterung fiir Matheprobleme nicht
auf die Umstehenden
Denksport ist eben kein Zuschauersport,
man muf es schon selbst tun®, behauptet
er. Dazu sollt ihr jetzt Gelegenheit be-
kommen. Ich habe 7 Beispiele aus der
Koblenzer Raterunde fiir euch ausge-
wiihlt. In den Klammern steht die jeweili-
ge Klassenstufe.

iibertragen.

4) Das Produkt der Alter von 3 Kin-
dern betriigt 1664. Das jiingste
Kind ist mindestens halb so alt wie
das iilteste. Der Vater ist 50 Jahre
alt. Wie alt sind die Kinder? (5 - 6)

5) Wie viele Zahlen zwischen 1 und
100 gibt es, bei deren Primfaktor-
zerlegung die Zahl 7 der kleinste
Primfaktor ist? (5 - 6)

6) Der Mittelwert einer Menge von 50
Zahlen ist 38. Wenn zwei Zahlen,

Mozart’s Wiirfelwalzer zur Eréiffnun,

g der Ausstellung

nimlich 45 und 55, weggelassen
werden, berechne fiir diesen Fall
den Mittelwert der iibrigen Zahlen
(7-10).

7) Die Summe aus einer zweiziffrigen
Zahl und der Zahl, die man bei Ver-
tauschung der Ziffern erhiilt, ist ei-
ne Quadratzahl. Wie viele solcher
Zahlen gibt es? (7 - 10)

8) In einer Schublade liegen 28 Ta-
schentiicher, 6 sind rot, 5 sind blau
und der Rest ist weil. Wenn Tho-
mas blind ein Taschentuch aus der
Schublade zieht, wie viele Ta-
schentiicher muB er dann minde-
stens aus dem Fach ziehen, damit er
mit Sicherheit 3 Taschentiicher der
gleichen Farbe hat? (9 - 10)

9) Berechne die Summe

S L
VO+V1 NI+ V2 +43
1
b
V99 ++100

s ergibt sich eine ganze Zahl! (9 - 10)
gens: Zur Verbliiffung vieler Anwe-
sender erreichte eine zehnte Hauptschul-
klasse den ersten Platz. Sie bestand dabei
gegen vier Gymnasien und eine Real-
schule. Das beste gymnasiale Rateteam
(aus der Wettkampfgruppe 7 — 10) bilde-
ten drei Midchen (darunter zwei Téchter
des Ministerprisidenten von Rheinland-
Pfalz) und ein Junge. Midchen konnen
Mathematik, wenn man sie nur liBt!
Paul Jainta

U
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Loésungen

Zeitungsschnipsel

Der Gummihandschuh
Losung: Der rechte Gummihandschuh
kann auch iiber die linke Hand gestiilpt
werden, nachdem dieser gewendet ist.
Das Wenden ist moglich, weil der Gum-
mihandschuh sich beim Wenden ver-
formt und auch nach dem Wenden ver-
formt bleibt. Denn nach dem Wenden ist
der dufere Teil des Handschuhs zum in-
neren geworden und umgekehrt.
Bemerkung: Ein rechter Gummihand-
schuh wird durch eine rdumliche Spiege-
lung an einer Ebene auf einen linken ab-
gebildet. Es ist jedoch unméglich, einen
unsymmetrischen Korper wie einen
ihandschuh durch Verschieb:
oder Drehen im Raum mit seinem Spie-
gelbild in Deckung zu bringen.

Ein Riesenhiihnerei

Loésung: Unter der Annahme, das Rie-
senei sei zu einem Normalei in Form und
Stoffverteilung dhnlich, ist die gesuchte
Linge

14,5¢m-3/3 = 20,9cm

Die Insel
Losung: Dann wiire die Fliche von Libitz
A=X 41,1
4n

groB. Sie wiire dann um
A-4lha

41ha
groBer.

-100%=2,7%

Der Generationenvertrag

Losung: Ein Berufstitiger zahlt jihrlich
1209 DM =3 - 13 - 31 DM mehr an die
K
von ihr erhilt.

Ein Rentner erhilt jihrlich fiir 3312 DM
=2¢-3%-23 DM Leistungen mehr, als sei-
ne Beitrige abdecken. Das k.g.V. von
1209 und 3312 ist 2¢ - 32 13 31=
1334736. Hieraus folgtm = 13- 31 =403,

herung als er I

34  alpha-

n=2.3.3-23=1104

und m:n =403 : 1104,

Bemerkung: Die Erfiillung dieses ,,Gene-
rationenvertrages™ fallt in einem Land
mit iiberalterter Bevolkerung schwer.

Die Zinsabschlagsteuer

1.) Wiirden die Festgeldzinsen des B
6100,02 DM oder mehr betragen, so hit-
te er 0,01 DM oder mehr Zinsabschlag-
steuer zu entrichten. Denn bereits

30%
100%
wiirde die Bank zu 0,01 DM Zinsab-

schlagsteuer aufrunden. Hingegen wiire
fiir 6100,01 DM Festgeldzinsen wegen

0,02DM -

=0,006DM

30%

100%
keine Zinsabschlagsteuer abzuziehen.
Die noch nicht auf volle Pfennige gerun-
deten Festgeldzinsen des B miissen also
kleiner als 6100.015 DM sein. Aus

0,01DM -

=0,003DM = 0,00DM

<
5. 775% _ 6100,015DM
100%
folgt
4
G <6100,015DM - 120%
7.75%

=78709,8709..DM

und damit G < 78709,87 DM.
2.) Jahreszinsen:

9

300000DM - L% 23250DM
100%

Zinsabschlagsteuer:

(23250-6100)DM - 0% 5145DM

100%
Restzinsen:
(2 5145) DM = 18105 DM

gesuchter Prozentsatz:

18105SDM
300000DM

Bemerkung: Wird das Festgeldguthaben
immer groBer angenommen, so strebt der
Prozentsatz der Restzinsen vom Gutha-
ben G beim Zinssatz p = 7,75 % gegen
den Grenzwert

Wi p= l-7A75% =5,425%,
100% 10

100% = 6,035%
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Postleitzahlen

Gleichfarbig sind jeweils gefirbt die Ge-
biete mit den ersten Ziffern der neuen
Postleitzahlen 0, 2, 6 und 8. 1,4 und 9 so-
wie 3,5 und 7.

W. Triiger, Dibeln

Export und Bruttosozialprodukt

.
a)11359. .00%

=2,0-10*

o

100%
8%

b)1677- =2-10*

Schachecke

1.Sc3 d6
2.8d5 sd7
3. S:e7 Sdf6
4.8:g8 S:g8.

Sprachecke

Ziel: Gleichheit!

Setzt die fehlenden Zeichen (+. -, - oder :)
in die vorgegebenen mathematischen
Gleichungen ein, so daB wahre Aussagen
entstehen!

Losungen:

1.16-13+16-6=99
2.6-15+7-13=84
3.17-1+14-3=58
4.3-18:3+14=11
5.5+4-14-16=45

Ubersetzung: Peter Hofmann

Hananre rakn asa wicna wro upn
VYMHOAECHUM LEPBOTO Ha 2 HONMYYHTCH KB~
alpaT BTOPOro a LPH YMHOKEHHH [eps-
0ro Ha 3 = KyG BTOporo

Findet zwei solche Zahlen, daB bei Mul-
tiplikation der ersten mit 2 das Quadrat
der zweiten entsteht und bei Multiplikati-
on der ersten mit 3 die 3. Potenz der zwei-
ten.

Losung

Es sei x die erste der gesuchten Zahlen, y
die zweite. Laut Aufgabe gilt dann
2x=y>und 3x =y}

woraus wir das Gleichungssystem
(2x=y?

(

(3x=2xy

folgern. Es wird erfiillt, wenn

mathematik lehren/Heft 56 52
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Finde den Radius
Die Zeichnung zeigt einen Halbkreis mit
dem Mittelpunkt O und dem Durchmes-
ser AB = 2R.

Wir zeichnen die Bogen OC und OD mit
den Radien AO = OB = R und den Mit-
telpunkten A und B ein.

Dann zeichnen wir einen Kreis, welcher
den Halbkreis und jeden der zwei Bogen
beriihrt.

Frage: Finde den Radius des kleinen
Kreises.

Hinweis: Nutze den Satz: Eine Strecke,
welche die Mittelpunkte zweier sich
beriihrender Kreise verbindet, geht durch
den Beriihrungspunkt.

Losung: x sei der Radius und M der Mit-
telpunkt des Kreises.

D c

A 0 B

Dann geht die Linie BM durch den
Beriihrungspunkt.

Das Dreieck OMB ist rechtwinklig mit:
OB =R

OM=R-x

BM=R+x G. Liebau

Es gilt: BM* = OM® + OB?
(R+x)?=(R-x)*+R?

Daraus folgt: x :%

Wiirfelstapelei

. bbesteht aus 26 Wiirfeln, a, d. e aus 27
und ¢ aus 28 Wiirfeln und kann des-

wegen als einzige Figur nicht von Lars
gebaut werden.

e

. a) mindestens 24, hichstens 28
b) mindestens 223, héchstens 247
¢) mindestens 24, hichstens 31

w

. Zwei Einheiten sind vollig ummauert.

4. 22 Klotze
5. a) 52 Kisten b) 54 Kisten

You CAN'T Do IT,
HELEN— NoT
WITH AL My
SOFTWARE /
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Derive

A

Hierzu seien zwei empfehlenswerte Biicher vorgestellt:

Das hiufige Vorkommen der Symme-
trie in der Natur hat zur Folge, daB der

amit Mathematikunterricht in der

Schule Spal machen kann, hat die
hawaiianische Firma Soft Warehouse,
Inc. School Lab Packs ihres PC-Program-
mes DERIVE auf den Markt gebracht.
Schulen wird damit erméglicht, ihre PC-
Labors mit dieser innovativen Software,
die fiir Formeln das ist, was der Taschen-
rechner fiir Zahlen ist, kostengiinstig aus-
Zustatten,
Die Verwendun" von DERIVE im Ma-

richt er6ffnet die einmali

Chance, dieses Fach von seinem Schrek-
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ken zu befreien und die Qualitiit des Un-
terrichtes entscheidend zu verbessern. In
Osterreich hat man sich bereits zu einem
fliichendeckenden Einsatz an allen Gym-
nasien und Hoheren Technischen Lehran-
stalten entschlossen.

Mensch sy ische Formen als
als h i
So war schon im Altertum die Schon-
heit an Symmetrie gebunden. Und be-
trachtet man die Bauten, den Schmuck
und die Kleidung der Menschen iiber
die Jahrhunderte, fallen immer wieder
vielseitige Symmetrien auf. Vielfaltige
Beispiele solcher Symmetrien und die
mathematische Interpretation dieser
Strukturen findet Ihr in einem empfeh-
lenswerten Biichlein der Teubner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig:

Flachsmeyer/Feiste/Manteuffel
Mathematik und ornamentale
Kunstformen

ISBN 3-332-00679-4
Mathematische Schiilerbiicherei
Nr. 148

MS-Word fiir Kinder

Eine unterhaltsame Einfiihrung in die
Textverarbeitung

von Susan Miiller und Verena Wei-
gand

1992.

185 Seiten. Kartoniert DM 12,80
ISBN: 3406 36817 4

Beck EDV-Berater im dtv, Band 50114

Kindern im Alter von etwa 10 bis 14 Jah-
ren eine sinnvolle Beschiftigung mit dem
Arbeitsmittel Computer auf unterhaltsa-
me und altersgemiiBe Weise nahezubrin-
gen, ist das Ziel dieses Buches. Aufgrund
seiner weiten Verbreitung wurde das
Textverarbeitungsprogramm MS-Word

Regelmassige
Kreisteilungen
undKreisketten

Aufwendig gestaltet und mit zahlrei-
chen Beispielen ausgestattet ist das
Buch von Harry Blaser (vgl. hierzu auch
den Beitrag auf Seite 28).

Verlag Paul Haupt
ISBN 3-258-04206-3

Erste Schritte am PC

Funktionsweise und Bedienung des
Personal Computer

von Klaus-Peter Korner

1992.

327 Seiten. Kartoniert DM 19,80
ISBN: 3 406 36816 6

Beck EDV-Berater im dtv, Band 50117

Wer hat eigentlich den Computer erfun-
den? — Kann man eine mechanische Re-
chenmaschine bereits ,,Computer* nen-
nen? Das vorliegende Buch geht vom hi-
storischen Hintergrund aus und zeigt die
Entwicklung von den Anfingen bis zu
den modernsten Rechnern. Ganz neben-
bei wird der Leser auch in Lkn.n Funkti-

5.5 gewiihlt. Anhand einer Einl g zur
Faschingsparty, cmcs Tagebunhs oder ei-

Der neue Lizenztyp wird
iiber ,.Educational Specialist Dealcm

vertrieben. Niihere Informationen und ein
ducational Specialist
Dealers* sind erhiltlich bei: Soft Ware-
house GmbH Europe, Softwarepark

nes Ads s der Freunde
lernt der jugendliche Anwender spielend,
das Programm angemessen zu bedienen
und fiir seine privaten und schulischen
Zwecke effektiv einzusetzen. Die Auto-
rinnen sind als Leiterin eines Schiilerta-

Hagenberg, A-4232 Hagenberg, Tel.
+43-7236-3297-81, Fax +43-7236-3769.
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hei und als Erzieherin pidago-
ysch besonders erfahren.
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und Bedi

Dieser Band erklirt den Aufbau de< PC
und seiner Zusatzgerite. Anschaulich
wird deren Funktionsweise und Bedie-
nung beschrieben. Dabei werden ebenso
grundlegende Befehle des Betriebssy-
stems MS-DOS, wie auch Fragen zum
Anlegen von Verzeichnissen und der
Handhabung von Festplatte und Disket-
ten erliutert.
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Einzelpreis im Abo: 2,15 DM

Einzelpreis: 3,- DM

ISBN 3-617-34013-X



