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Die Uhr des Herrn Ktesibios
lduft nicht mehr

Kennt ihr Herrn Ktesibios? Er lebte vor mehr als 2000
Jahren in Agypten und hat eine Wasseruhr gebaut. Alte
Geschichten erzdhlen, daB diese Uhr von den Birgern
Alexandrias sehr geschdtzt wurde. Und gerade diese Uhr
war es, die fir Bernd und Ginter beim Aufspiiren einer
ungewodhnlichen Aufgabe fir den Wettstreit der Jungen
Techniker so bedeutend wurde. Im Polytechnischen
Museum, das sie kreuz und quer durchstreift hatten,
waren sie auf eine Zeichnung von einer Wasseruhr
gestoBen. Diese Uhr — war die Uhr des Herrn Ktesibios.



Als sich Ginter und Bernd mit der Konstruktion der Uhr
beschdftigten, kamen sie immer mehr zu der Uberzeugung,
daB sie ihre Aufgabe gefunden hatten: Sie wollten die
Uhr des Herrn Ktesibios nachbauen, und sie wuBlten auch
schon, wo das fertige Werk seinen Platz finden wiirde:
mitten auf dem Schulhof. Doch das sollte vorerst noch
Geheimnis bleiben.

Ohne Mathematik geht es nicht

Am ndchsten Tag trafen sich die beiden angehenden
Konstrukteure. Ginter hatte eine Skizze der Wasseruhr
entworfen und eine Ubersicht der fiir ihren Bau notwen-
digen Voraussetzungen angefertigt. So war zum Beispiel
der Fldcheninhalt der benétigten Bleche und das Volumen
des Zylinders zu berechnen und festzustellen, welche
lichte Weite und Ldnge die Rohre haben muBten, damit die
Uhr richtig funktioniert und der Wetterhahn die richtige
Zeit anzeigen konnte.

Hm ... einfach drauflos baven ging also nicht. Es war
eine ganze Menge dabei zu berechnen, und so machten
sich Bernd und Giinter daran, die mathematischen Auf-
gaben zusammenzustellen, die nach ihrer Meinung vor-
dringlich zu lésen waren, wollten sie zu ihrem Ziel, zur
Wasseruhr des Ktesibios, kommen.

Hier sind die ersten Aufgaben:
1. Wie lang muB die Skale, der Zeitanzeiger, fir 24
Stunden sein, wenn jede Einheit 3 cm groB werden
soll?






2. Wenn man innerhalb einer Einheit (eine Stunde) noch
die Viertelstunden ablesen méchte, wie lang muf3 auf
der Skale die betreffende Strecke sein?

3. Wie hoch muB die Wassersdule im zylindrischen
GefdB werden, wenn der Zeiger genau einmal die
Skalenldnge, die in der 1. Aufgabe berechnet wurde,
entlangfahren soll?

Rechnet mit unseren Konstrukteuren! Kontrolliert eure
Ergebnisse in der folgenden Aufgabe:

Ergebnis Ergebnis Ergebnis
von 1. von 2. von 3.
mal mal gleich 3888

Und noch eine Kontrollrechnung ist méglich:

Addiert zu dem Ergebnis von 1. das Ergebnis von 3. und zu
dieser Summe noch 44 cm (die fir die Hohe des Wetter-
hahnes und des AbschluBstickes der Skale bendtigt werden),
so erhaltet ihr die Gesamthdhe der Wasseruhr: 188 cm'!

.Nach 24 Stunden muB unsere Uhr stehenbleiben®,
erkldrt Ginter, nachdem er noch einmal die Konstruk-
tionsskizze betrachtet hatte. ,,Natirlich, denn durch das
Uberlaufrohr A flieBt das Wasser ab, ohne daB sich der
Schwimmer mit dem Wetterhahn noch weiter nach oben
bewegen kann. Deshalb muB nach 24 Stunden der Wasser-
hahn B geéffnet werden. Dann flieBt das Wasser aus dem
Zylinder ab, der Schwimmer senkt sich auf den Boden
des Gefdfles, und nach dem SchlieBen des Wasserhahnes
B ist unsere Uhr wieder betriebsfertig.*

Damit taucht eine neue Frage auf: Wann soll die Uhr be-
dient werden?









Um Mitternacht wdre es giinstig. Doch zu dieser Zeit ist nur
die Katze vom Hausmeister auf dem Schulhof anzutreffen.
Und die kimmert sich wohl kaum um eine noch so gut
ausgetiiftelte Wasseruhr. Es blieb demnach nur der Zeit-
punkt 12 Uhr mittags. Deshalb bezeichnete Ginter in der
Konstruktionsskizze die tiefste Markierung auf der Skale
mit 12.

Welche Bezeichnung mufl dann der héchste Punkt erhal-
ten? Bernd sagte 12, Ginter meinte 11!

Wer hatte falsch iiberlegt?

Die ersten Aufgaben waren gel6st. Die beiden Freunde
griffen zum Werkzeug: Endlich konnte der Bau der
Wasseruhr beginnen! 85 Zentimeter lang war das Plast-
fallrohr einer Dachrinne, das Ginters Vater ihnen iiber-
lassen hatte. Als es kunstvoll mit einem wasserdichten
Boden versehen war, stand der zylindrische Behdlter
fertig da. Nun wurde das Zuleitungsrohr, aus dem das
Woasser gleichmdBig in den Zylinder flieBen sollte, genau
in eine Bohrung eingepaBt und zur Probe durch einen
Schlauch mit der Wasserleitung verbunden.

Als Bernd den Wasserhahn o&ffnete, schoB ein krdftiger
Woasserstrah! in den Zylinder. im Nu war der Zylinder
gefillt, und das Wasser lief iber den Rand, iber Giinters
Beine, in seine Schuhe . . . Ginter lieB den Zylinder fallen,
noch ehe Bernd den Wasserhahn schlieBen konnte.

So ging es auf keinen Fall! Die Wassermenge, die in
einer bestimmten Zeit — zum Beispiel in zehn Sekunden —
durch das Zuleitungsrohr fliefit, muB genauv bekannt sein.
Und schlieBlich ist vorher noch das Volumen des Zylinders
zu berechnen. Unzufrieden mit ihrer Leistung trennten
sie sich.
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Die Wassertropfenzdhler

Am folgenden Tag regnete es. Die Regentropfen liefen die
Fensterscheiben hinunter. Aber sie wurden nicht gezdhlt.
Ginter und Bernd wollten nach den Erfahrungen des
ersten Tages nun ihre Konstruktion wie richtige Wissen-
schaftler durch einen Versuch vorbereiten.

Zuerst wird der Versuch durchgefiihrt. In einem Protokoll
wird er kurz beschrieben. Dann werden alle MeBwerte
(auf die kommt es besonders an!) Gbersichtlich und sauber
in Tabellen eingetragen und in einem Diagramm dar-
gestellt. Der Versuch fihrt zu einer SchluBfolgerung, die
erkennen ldBt, wie man weiterarbeiten muB.

Bernd hatte einen MeBzylinder und mehrere Bechergldser
bereitgestellt. Ginter hatte Plastrohre mit unterschied-
lichen lichten Weiten besorgt. Eine Uhr mit Sekunden-
zeiger war auch da. Ein Heft und mehrere Bldtter Milli-
meterpapier lagen auf dem Tisch. Die Forschungen konn-
ten beginnen! )
Giinter erlduterte seinen Plan: ,,Ich habe mir Uberlegt:
Wenn man genau weil}, wieviel Liter Wasser in einer
Stunde aus dem Zuleitungsrohr flieBen und auBerdem
noch das Volumen des Zylinders kennt, dann ldBt sich
sehr einfach berechnen, in welcher Zeit der Zylinder
gefullt sein muB.*

Was sich aus Giinters Uberlegungen ergab, wollen wir
gemeinsam Uberprifen.

Nehmen wir an, daB in einer Stunde 3,5 | Wasser in ein
GefdB mit 28 | Rauminhalt flieBen, dann gilt:

Wassermenge a Anzahl der leich Volumen des
in einer Stunde Stunden 9N GefiBes

12



Unbekannt ist dabei nur die Anzahl der Stunden, die wir
in der Berechnung durch die Variable x ersetzen:

35-x=128

Wir missen nun fir die Variable x die Zahl ermitteln,
die als Lésung die Gleichung erfillt.
Es gilt immer der Satz:

Die Variable muB isoliert werden!
Und das bedeutet, daB wir durch gut iberlegtes Anwenden
der Grundrechenoperationen dafiir sorgen, dafl die
Variable allein auf einer Seite der Gleichung steht.
In unserer Aufgabe

35-x=128

missen wir deshalb die linke Seite der Gleichung durch
3,5 dividieren. Natiirlich darf das Gleichheitszeichen nicht
Ubersehen werden. Es gehort unbedingt zur Aufgabe.
Wenn man nur die linke Seite der Gleichung durch 3,5
dividiert, ist die Berechnung von diesem Augenblick an
falsch! Einfach aus dem Grunde, weil das Gleichheits-
zeichen keine Gleichheit mehr anzeigen kann. Die linke
Seite der Gleichung ist in ihrem Wert verdndert worden,
die rechte nicht.

Wir miissen also auch die rechte Seite der Gleichung
durch 3,5 dividieren:

35x 28
35 35
x =8

Lésung: Wenn durch das Zuleitungsrohr in einer Stunde
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3,5 | Wasser in den Zylinder von 28 | Fassungsvermdgen
flieBen, dann ist das GefdB in acht Stunden gefilit.

Bernd war bei Ginters Erkldrungen schon ungeduldig
geworden. Er behauptete: ,,Wir brauchen doch nur Ver-
suche zu machen, um die richtige Offnungsweite des
Zuleitungsrohres herauszubekommen!*

Ginter, der von seiner Vorstellung Uiberzeugt war,
widersprach ihm sofort: ,,Am wichtigsten ist die Tatsache,
daB sich der Schwimmkérper in 24 Stunden genau um
72 Zentimeter heben muB. Sonst geht die Uhr faisch.*
Aber Bernd lieB sich nicht stéren. Er wdhite ein Plastrohr
mit einer feinen Offnung, schloB es mit einem Schlauch
an die Wasserleitung an und lieB die Tropfen in den
MeBzylinder fallen. Ginter fihrte das Protokoll. Nach
dem ersten Versuch hatte er folgende Tabelle notiert:

Zeit (in s) 10 20 30 40 50 60

Wassermenge (inml) 8 16 24 32 40 48

Unsere Forscher waren mit diesem ersten Ergebnis zufrie-
den. Die Tropfen fielen auf jeden Fall regelmdBig in den
MeBzylinder.

Woran ist das in der Tabelle zu erkennen?

Zeichnet auf Millimeterpapier ein Streckendiagramm.
Welche Beobachtung konnt ihr machen, wenn ihr die
oberen Endpunkte aller Strecken miteinander verbindet?

Und was meinten nun unsere Konstrukteure, als sie das
Diagramm gezeichnet hatten? Bernd wollte die Waage-
rechte des Diagramms so weit nach rechts verldngern,
daB man nicht nur 60 Sekunden sondern 24 Stunden
darstellen konnte. 24 Stunden entsprechen aber 86400
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Sekunden. Und wenn alle Anfangspunkte der verschie-
denen Strecken im Diagramm nur einen Zentimeter
enffernt wdren, wirde sich die grafische Darstellung
Uber 8640 Zentimeter oder 86,4 Meter erstrecken!

Hier empfahl sich die rechnerische L&sung, weil sie
praktischer ist:

In 60 s tropften 48 ml Wasser in den MeBzylinder. Bei
gleichem Wasserdruck miiBten dann in einer Stunde
2880 ml Wasser durch das Rohr flieBen. .
Wieviel Liter Wasser flieBen unter gleichen Bedingungen
in 24 Stunden?

Als unsere Experimentatoren das Ergebnis ermittelt
hatten, stellte sich heraus,. daB sie noch nicht. iiber die
Brauchbarkeit des erprobten Zuleitungsrohres entschei-
den konnten. Natirlich! Sie kannten ja nicht das Yolumen
des Zylinders, den sie am Vortage gebaut hatten.

.Wenn wir den Zylinder hier auf dem Tisch hétten®,
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sagte Ginter, ,,wdre das Problem gel6st. Wir kdnnten
dann den gefillten MeBzylinder so oft in das GefdB aus-
gieBen, bis der Wasserstand 72 Zentimeter betragen
wirde. Aber so...!" Giinter zuckte die Schultern. Was
war da zu machen?

Die Wissenschaftler haben das Gewicht der Erde ermittelt,
ohne sie duf eine Waage zu legen. Und die Entfernung
zum Mond hat auch niemand mit einem GliedermaBstab
messen konnen, und doch kennen wir sie ganz genau.
Die Mathematik hat den Wissenschaftlern geholfen. Und
unseren Konstrukteuren half sie auch.

.»Ich glaube, das wird eine Rechnerei ohne Ende!* stéhnte
Giinter, als er in einer Zahlentafel die folgende Formel
zur Berechnung des Zylindervolumens gefunden hatte:

V=mn-r2-h

Das Plastrohr hatte einen Durchmesser von 15 Zenti-
metern. Ein Glick, daB sie das Rohr genau vermessen
hatten.

Wie groB war dann der Radius? Und das Quadrat des
Radius?

Fior den Faktor m wurde 3,14 eingesetzt. Und die Hohe?
Na, von ihr sprechen wir ja schon eine ganze Zeit, sie
betrdgt 72 Zentimeter.

Alle Werte wurden in die Formel eingesetzt:

V=314.75.72

Nach Giinters Losung muBten 12717 ml Wasser in das
zylindrische Plastrohr tropfen, wenn der Wasserspiegel
von 0 auf 72 Zentimeter steigen sollte.

Habt ihr nachgerechnet?
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Das MiBgeschick war offenbar: Das untersuchte Zulei-
tungsrohr war fur die entworfene Wasseruhr im wahrsten
Sinne des Wortes — Uberflissig! Mehr als finfmal soviel
Wassertropfen, als der Zylinder berhaupt aufnehmen
konnte, lieB es in 24 Stunden durch.

»Dann brauchen wir uns gar nicht lange bei diesem
Versuch aufzuhalten. Ein neuves Zuleitungsrohr muB
untersucht werden. Die Offnung muB noch enger sein‘,
entschied Bernd.

,,Jede Wette — wir sitzen bei dieser Methode noch in einem
Jahr hier", antwortete Giinter gereizt.

Das war allerdings stark Ubertrieben. Aber schlieBlich
wollten sie etwas leisten, und das geht nicht ohne Aus-
daver. So setzten die beiden Freunde an diesem Nach-
mittag ihre Versuche mit den Zuleitungsrohren fort.

Aus ihrem Protokollheft habe ich mir zwei MeBreihen
abgeschrieben. Wie nahe sie schon am Erfolg waren,
erkennt ihr, wenn ihr die MeBreihen selbst auswertet.
Welches der beiden Rohre (Nr. 6 oder Nr. 8) weist die
kleinste Abweichung zum berechneten Zylindervolumen
auf?

Sechster Versuch: Rohr Nr. 6

Zéit (in s) 10 20 30 40 50 60

Volumen(inml) 2 4 6 8 10 12

Volumen in 1 Stunde: y‘-’ m=.......... |
Volumen in 24 Stunden: .......... m=........ |

Das Fassungsvermogen betrug 12717 ml!

18



Achter Versuch: Rohr Nr. 8

Zeit (in s) 20 40 60

Volumen (inml) 1,6 3,2 48

Volumen in 1 Stunde: .......... ml=.......... |
Volumen in 24 Stunden: .......... m=.......... |

Tragt eure Ergebnisse in die entsprechenden Felder ein!

Als die beiden Freunde am Abend die Versuche abbrachen,
hatten sie noch immer nicht das richtige Zuleitungsrohr
herausgefunden.

»Komisch*, meinte Bernd, wdhrend er die Gerdte zusam-
menpackte, ,,wie hat eigentlich der Ktesibios vor mehr als
zweitausend Jahren seine Wasseruhr konstruiert! Seine
Uhr muB doch die Zeit richtig angezeigt haben, sonst
hdtte sie niemand in der Stadt Alexandria &ffentlich auf-
gestellt. Ich kann mir nicht vorstellen, daB Ktesibios mehr
von der Mathematik verstand als wir!*

Auf dem Heimweg hatte Bernd eine Idee. Noch am
gleichen Abend schrieb er einen Brief an die Redaktion
der Pionierzeitung in Berlin.

Was darin stand? Das war Bernds Geheimnis. Doch schon
nach einigen Tagen IGste sich seine Spannung, und er lief
mit dem Brief — noch nicht einmal gedffnet hatte er ihn —
gleich nach dem Mittagessen zu seinem Freund Giinter.

19



Ein Brief voller ,,Ratsel*

Ein Brief aus Berlin? Von der Pionierzeitung!?* Ginter
staunte. ,,Und tatsdchlich an dich adressiert? ... Sag nur,
daB du nach Berlin geschrieben hast, wir baven eine
Wasseruhr. Und sie sollen Trommel-Reporter und Foto-
grafen zu uns schicken! Ich falle in Ohnmacht!*

So schlimm stand es aber nicht, denn Bernd - das war
sein Geheimnis — hatte lediglich die Pionierzeitung um
Berechnungen und Konstruktionszeichnungen fir die
Wasseruhr des Ktesibios gebeten.

Als Bernd den Brief endlich 6ffnete und zu lesen begann,
war die ndchste Enttduschung da! Er las den Brief erst
gar nicht zu Ende.

»LaB doch mal sehen, drdngte Guinter. ,,Der Brief
geht ja noch weiter. Hier steht: Sicherlich habt ihr bei
eurer Konstruktion Schwierigkeiten, weil ihr die notwen-
digen Gleichungen nicht 16sen konnt. Damit ihr keinen
Arger mit der Gleichungslehre, mit der Algebra habt,
schicken wir euch eine Reihe von Aufgaben, die sehr
lehrreich fur euch sein werden, wenn ihr sie gewissenhaft
lést! Wir winschen euch den besten Erfolg fiir die Arbeit!
Schreibt uns bald wieder! Seid bereit!"

»Gerechnet haben wir allein genug!"* murmelte der ent-
tduschte Bernd.

.Das stimmt... aber mit Gleichungen?" antwortete
nachdenklich sein Freund, der inzwischen die Aufgaben-
bogen aus dem Umschlag genommen hatte.

Und damit ihr, die ihr diese Geschichte nur lest, auch
richtig mitmachen konnt, holt euch einen Bleistift und
Papier und I6st alle Aufgaben, die Bernd aus Berlin
geschickt bekommen hat.

20



Erste Aufgabe

Die verschiedenen Grundrechenoperationen erkennt man
an den unterschiedlichen mathematischen Zeichen. Die
Mathematiker haben zum Beispiel die Aufforderung
»Addiere!" durch das Zeichen 4+ abgekirzt.

Ergdnze in den folgenden Aufgaben die mathematischen
Zeichen und nenne die betreffende Grundrechenope-
ration.

Trage hier das mathe- Wie heifit die ent-
mathische Zeichen ein, sprechende Grund-
damit das Gleichheits- rechenoperation!

zeichen berechtigt ist

18 73 =13
18 715= 2515
18 7%: 1015
18 71i= 2%

Bedenke: Das Gleichheitszeichen fordert, daB der Wert
der linken Seite der Gleichung mit dem der rechten Seite
Ubereinstimmt!

Das war ja nicht schwer. Selbst Bernd faBte wieder neuen
Mut. Vielleicht stand die Wasseruhr doch in vierzehn
Tagen betriebsfertig auf dem Schulhof?

Wdéhrend Bernd an die Wasseruhr dachte, war Ginter
schon bei der ndchsten Aufgabe.

P3|



Zweite Aufgabe

In der folgenden Tabelle sind Befehle und Aufforderungen
zusammengestellt, wie sie oft in Textaufgaben vorkommen.
Jede Aufforderung oder jeder Befehl 138t sich durch ein
mathematisches Zeichen ausdriicken.

Trage jede Aufforderung mit der vorgesetzten Ziffer oder
Zahl aus der Tabelle in die richtige Spalte der betreffenden
Grundrechenoperation ein. Die Reihenfolge spielt dabei
keine Rolle.

(1) Vermindere! (9) Bilde die Halfte!
(2) Vermehre! (10) Bilde die Summe!
(3) Bilde das Vielfache! (11) Bilde das Produkt!
(4) Bilde das Doppelte! (21) Bilde die
(5) Eine Zahl soll um Differenz!

x grofBer sein! (40) Bilde den Quo-
(6) Die Zahl soll zwei- tienten!

mal in x enthalten (55) Die Zahl soll um

sein! x kleiner sein!

Welche Aufforderungen entsprechen

der Addition? der Subtraktion?

« ) « )

« ) « )

« ) « )

( )} Setze hier die ( ) Setze hier die
Summe der Summe der
Zahlen ein Zahlen ein
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Welche Aufforderungen entsprechen

der Multiplikation? der Division?

« ) «( )

« ) « )

« ) « )

( } Setze hier die ( ) Setze hier die
Summe der Summe der
Zahlen ein Zahlen ein

Trage nun die Summen in die bezeichneten Felder ein:

Addition Subtraktion

Multiplikation Division

Wenn du alle Aufforderungen in die richtigen Spalten
eingetragen und fehlerlose Summen gebildet hast, dann
muf} in der ersten Zeile des Felderpaares das Geburtsjahr
und in der zweiten Zeile das Todesjahr des berUhmten
deutschen Mathematikers Karl Friedrich GauB zu lesen
sein.

Dritte Aufgabe

Die Aussage 41 — 8,5 = 32,5 ist eine Gleichung.
In dieser Gleichung kommt keine Variable vor.
Betrachte nun aufmerksam die Aussage:

x+78=177.

Auch diese Aussage ist eine Gleichung. Sie enthdlt eine
Variable, die erst ermittelt werden muB.
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Hier begegnen sich zwei Kinder mit Luftballons

Dem einen Kind gehéren
alle Luftballons, auf
denen eine Gleichung
mit einer Variablen
steht. Zeichne die
Bindfdden ein, die zu
der Hand des Kindes
fihren mussen.

Dem anderen Kind ge-
héren nur die Luftbal-
lons, auf denen eine
Gleichung ohne Varia-
ble steht. Zeichne auch
hier die Verbindungs-
linien zu der Hand des
Kindes ein.

Als unsere Freunde ihre ergdnzten Zeichnungen ver-
glichen, schmunzelte Ginter Gberlegen. Detektiv hdtte er
werden koénnen, denn er hatte entdeckt, daB ein Luft-
ballon auf dem Bild umherflog, der weder dem einen noch
dem anderen Kind gehoéren konnte. Wer von euch hat
genauso gut aufgepalit?

Vierte Aufgabe

Man muB Gleichungen auch lesen kénnen, wenn sie nur
durch einen Text ausgedrickt sind. Das ist sehr wichtig,
denn in Forschungsinstituten wie in Betrieben braucht man
Mathematiker, die Anwendungsaufgaben mit duBerster
Sicherheit bewdltigen konnen.

Unsere Aufgabe heiBt:

Welche Zahl muB man um 37 vermehren, um 62 zu erhal-
ten? ,,Ubersetze** diesen Text in mathematische Zeichen
und damit in eine Ubersichtliche Aufgabe.

25



Uberlege:

Welche Zahl, um 37 vermehrt, ergibt 62?
—_— J
Die Zahl ist Eine Unbe- Dann erhdlt
unbekannt, sie kannte um 37 man 62 als
muB bestimmt vermehren Summe der
werden: heiBt 37 zvu ihr Addition:
addieren:
X + 37 = 62

Nun 1dBt sich die Aufgabe einwandfrei l6sen.

Hinweis: Wieder mu3 die Unbekannte isoliert werden,

das heiBt: Sie muB allein auf einer Seite der Gleichung
stehen. Dabei ist zu beachten, daB die dazu notwendige
Rechenoperation auf beiden Seiten der Gleichung aus-

gefihrt werden muB!

x 4+ 37 —37 =62—37

x = 25

Die gesuchte Zahl heif3it 25!

Jetzt missen wir noch eine Probe machen. Wir setzen in

die Ausgangsgleichung fiir die Variable x die gefundene

Losung 25 ein.

25 4+ 37 =62
62 = 62

Damit ist die Gleichheit beider Seiten nachgewiesen.
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Ubt schnell noch einmal alles an der folgenden Aufgabe:

Welche Zahl ist in 3% 11mal enthalten?

2

Fiinfte Aufgabe

Lose die folgenden Aufgaben! Wenn du die Lésung einer
Aufgabe gefunden hast (vergiB nicht die Probe zur Kon-
trolle!), dann suche aus der Zeichnung das entsprechende
Feld heraus und schraffiere es.

1.

10.
1.

12.

Welche Zahl ergibt, wenn man sie um 25 vermehrt,
die Summe 62?

Welche Zahl ergibt, wenn man sie um 3,4 vermindert,
die Differenz 4,1?

. Welche Zah! muB3 man um 4,37 vermehren, damit

man die Summe 5,62 erhdlt?
Welche Zahl ist um 2,78 kleiner als 7,28?

. Um welche Zahl muB man 21,35 vermindern, um

14,1 zu erhalten?

. Welche Zahl muB man mit 4,78 multiplizieren, um

11,95 zu erhalten?

. Welche Zahl muB3 man durch 2,5 dividieren, um 1,76

zu erhalten?

‘Mit welcher Zahl muB 1% multipliziert werden, damit

man 1% erhdlt?

Durch welche Zahl muB man 52 dividieren, um 4 zu
erhalten?

Welche Zahl ist in 24,123 7,31mal enthalten?
Welche Zahl ergibt, wenn man sie um 12 vermehrt,
ihr Funffaches?

Welche Zahl ist um 42 kleiner als ihr Siebenfaches?

27



15.

16.

17.

28

. Welche Zahl ist um 15 gréBer als ihr Viertel?

. Welche Zahl ergibt, um; ihres Wertes vermindert,

den Rest 22?

Die Halfte einer Zahl ist um 5 gréBer als ihr Drittel.
Wie heiBt die Zahl?

Vermehrt man den finften Teil einer Zahl um 29, so
erhdlt man eine Zahl, die gleich der unbekannten
Zahl vermindert um 15 ist. Wie heifit die Zahl?
Welche Zahl ist um 20 groBer als die Summe aus
ihrer Hdlfte und ihrem Drittel?



18. Addiert man zu einer Zahl 39, so erhdlt mar 75. Wie
heiBt die Zahl?

19. Welche Zahl muB man von 125 subtrahieren, um 76
zu erhalten?

20. Von welcher Zahl muB man 47 subtrahieren, um 60
zu erhalten?

Erkennst du aus den Feldern, die du schraffiert hast, schon

den Ausweg aus dem Irrgarten? Noch nicht!? Dann lose

auch noch den letzten Teil der Aufgaben!

21. Wird von 439 eine Zahl subtrahiert, dann erhdlt
man 156. Bestimme die Zahl!

22. Welche Zahl ergibt, wenn man sie mit 11 multipli-
ziert, das Produkt 187?

23. Mit welcher Zahl muB man 15 multiplizieren, um
240 zu erhalten?

24. Welche Zahl ergibt, wenn man sie durch 12 dividiert,
den Quotient 27?




25. Multipliziert man eine Zahl mit 7 und addiert zum
Produkt 13, so erhdlt man 139. Wie heiBt die Zahl?

26. Subtrahiert man das Dreifache einer Zahl von 49,
so erhdlt man 7. Wie heif3t diese Zahl?

27. Wenn man das Vierfache einer Zahl um 18 vermin-
dert, so erhdlt man ebensoviel, wie wenn man die
Zahl um 18 vermehrt. Wie heiB3t diese Zahl?

28. Suche eine Zahl, welche die Eigenschaft hat, daB das
um 9 verminderte Vierfache derselben gleich ihrem
Dreifachen ist!

29. Wie heiflt die Zahl, aus der sich dasselbe ergibt,
gleichviel, ob man ihr Doppeltes um 11 vermehrt,
oder ob man sie mit 5 multipliziert und von dem
Produkt 10 subtrahiert?

30. Dividiert man das um 13 vermehrte Vierfache einer
Zahl durch 7, so erhdlt man 3. Wie heiBt die Zahl?

Alle schraffierten Felder mit richtigen Lésungen missen

nun auf dem Wege unseres Irrgartens liegen, der in einem

Eckfeld beginnt und endlich im Mittelpunkt endet.

War Ktesibios ein Musterschiler?

»lch habe mir die Sache noch einmal durch den Kopf
gehen lassen'’, sagte Bernd am ndchsten Morgen zu
seinem Freund. ,,Im Museum haben wir uns alles auf-
merksam angesehen. Versuche fanden statt, Protokolle
wurden geschrieben. Dann haben wir Diagramme
gezeichnet und gerechnet, gerechnet und wieder gerech-
net, und — am Ziel sind wir immer noch nicht!

Ktesibios soll die Wasseruhr vor nun schon 2000 Jahren
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konstruiert haben, in einer Zeit ohne Fabriken und ohne
polytechnischen Unterricht. Das kann ich nicht verstehen!*
. Vielleicht war er ein Musterschiler?**

»Ach was! Damals wird es noch nicht einmal Mathematik-
bicher und Zahlentafeln gegeben haben!*

,,Ich weiB} es nicht'‘, antwortete Ginter. ,,Aber soviel weil3
ich doch: Wir mussen die richtige Gleichung finden, um
die passende Offnungsweite des Zuleitungsrohres heraus-
zubekommen. Wir mijssen!*

»Ich habe mir einen anderen Plan ausgedacht.*
,,Sicherlich schreibst du diesmal an die Akademie der
Wissenschaften®, spottete Ginter.

..Nein, ich gehe selbst hin“, entschied Bernd.
»Unmogliche Ideen hast du. Du willst zur Akademie?*
,»Doch nicht zur Akademie. In die Bibliothek gehe ich.
Heute nachmittag. Du kommst mit, und wir lassen uns
ein Buch iber Ktesibios geben*’, sagte Bernd.

Zugegeben - das war ein guter Einfall. Vielleicht lieB sich
in einem Buch Uber die Geschichte der Zeitmessung tat-
sdchlich ein Bauplan von Ktesibios’ Wasseruhr finden.
Dann waren mit einem Schlage alle Sorgen aus der Welt
geschafft.

Aber die Bibliothekarin schittelte gleich den Kopf. Nein,
der Bauplan war nicht vorhanden. Doch die Frage, ob
Ktesibios schon vor 2000 Jahren ein Musterschiler im
Losen von Gleichungen gewesen sein konnte, lieB sich
beantworten.

Aus verschiedenen Werken Uber die Geschichte der
Mathematik schrieben sich unsere Freunde Gleichungen
heraus, die dlter waren als 2000 Jahre — und die von ihnen
doch nicht sofort gelést werden konnten!

Einige dieser Aufgaben habe ich mir notiert, und nun sollt
auch ihr versuchen, sie zu durchdenken und zu |&sen.
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Ein Mathematikbuch auf Papyrus

Papyrus — das Wort erinnert uns an das Agypten der
Pyramiden. Wie kamen die Menschen des alten Agyptens
aber zur Mathematik?

.Wie alle anderen Wissenschaften ist die Mathematik
aus den Bedirfnissen der Menschen hervorgegangen:
aus der Messung von Land und GefdBinhalt, aus der
Zeitrechnung und Mechanik.** Diese Antwort hat Fried-
rich Engels gegeben. Der Freund von Karl Marx hat sich
sehr ausfihrlich mit der Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft und damit auch mit der Geschichte der
Naturwissenschaften und Technik beschdftigt.

Schon der griechische Geograph und Schriftsteller Hero-
dot, der im Jahre 425 vor unserer Zeitrechnung starb,
schrieb, daB die jdhrlichen Uberschwemmungen durch
den Nil nach der Regenzeit die Agypter zwangen, ihre
Felder immer wieder genau zu vermessen. Die Schreiber,
die als Beamte der Verwaltung tdtig waren, ibernahmen
die Feldmessungen und mufiten sich deshalb auch mit
mathematischen und geometrischen Problemen befassen.
Sie muBten die Lagepldne der Acker zeichnen und die
Hohe der Abgaben sowie die Stevern der Pdchter berech-
nen. '

Auch der Schreiber Ahmes hatte durch seinen Beruf sehr
viel mit mathematischen Aufgaben zu tun. Er hat ein
Mathematikbuch geschrieben, das uns iberliefert wurde.
Auf einer Papyrusrolle, die iber finf Meter lang und
32 Zentimeter hoch ist, hat er — wie er selbst berichtet —
Aufgaben aus dlteren Sammlungen ausgewdhlt und auf-
geschrieben. Die Forschungen der Wissenschaftler erga-
ben, daB das Rechenbuch des Ahmes ungefdhr 3600 Jahre
alt ist.
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In der Sammiung des Ahmes sind auch Gleichungen
enthalten. Damit ihr die Aufgaben leichter 16sen konnt,
ist allerdings der Text des Originals etwas verdndert
worden.

Hier ist die erste Aufgabe fir euch:

Vermehrt ein Siebentel einer Zahl um diese Zahl, und ihr
erhaltet 19! Wie heiBt die Zahl?

Gut nachgedacht — ein Siebentel, das heiBt also, den
siebenten Teil der gesuchten Zahl sollen wir zu dieser
Zahl addieren, um die Summe 19 zu erhalten. Das wdre
unsere ,,Ubersetzung*‘:

3(7—+x=19

Jeder, der aufmerksam die finf Aufgaben durchgearbeitet
hat, kann wohl kaum noch auf Schwierigkeiten stoB3en.




Halt, da bekommt jemand nicht die Summe von ;+ x
heraus?
Erinnert euch an die Gesetze der Bruchrechnung! Wievief

ist 1 )
|si7+1.

Und in unserer Gleichung heiBt es ausfihrlich geschrieben
auch nur

%x+1x=19

Das ergibt nach der Addition

1%x=19
oder auch
§x=19

Jetzt dividiert beide Seiten der Gleichung durch % um die

Variable x zu isolieren. Beachtet dabei das Gesetz, das
angibt, wie man durch einen Bruch dividiert! Heraus
kommt:

5

X = 168

Erstaunlich, nicht wahr? Eine 3600 Jahre alte Gleichung —
und eine gemischte Zahl als Lésung.

Wir haben uns auch nicht verrechnet, denn hier ist die
Probe, in der wir allerdings zur Vereinfachung fiir x nicht

16 é. sondern den unechten Bruch % einsetzen:

8
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Die Briche missen gleichnamig werden'!

133 931
E R
1064
55 =
19 =19

Eure Kenntnisse aus der Bruchrechnung kénnt ihr aber
auch bei der zweiten Aufgabe aus dem Papyrus des
Ahmes anwenden. Rechnet die Aufgabe diesmal selbstdn-
dig. Sie ist bestimmt nicht schwer:

Addiert zur Unbekannten ihr %faches, dazu ihr %chhes

und endlich noch ihr %faches, und ihr erhaltet 33!

Wie heifit die unbekannte Zah!?

Wenn ihr dann noch die Probe gemacht habt, kann ich
euch noch einiges Interessante aus der altdgyptischen
Mathematik berichten.

Wir sprechen in unseren Aufgaben immer von der Unbe-
kannten oder Variablen und bezeichnen sie in der Glei-
chung mit x. Die Schreiber im alten Agypten der Pharao-
nen taten das noch nicht. Aber in Gleichungen, die sie
zum Beispiel zur Berechnung von Vorratsmengen auf-
stellten, benutzten sie fir die Unbekannte regelmdBig die
Hieroglyphe ,h‘ (gesprochen ,hav’).

Unsere dritte Aufgabe ist nun eine sogenannte ,hau‘-
Rechnung aus einem Papyrus, der in Moskau aufbewahrt
wird. Aus dem Original iibersetzt lesen wir:
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..Form der Berechnung eines Haufens, gerechnet 1%mal

zusammen mit 4. Er ist gekommen bis 10. Der Haufen nun
nennt sich?*
Das bedeutet mit unseren Worten ausgedrickt:

Berechnet eine unbekannte Zahl! Addiert das 115fc|che
dieser Zahi und 4. |hr erhaltet 10.

Um welche Zahl handelt es sich?

In die mathematische Formelsprache ,,ibersetzt** heif}t
das:

1%x+4=10

Im Papyrus steht zum SchluB: ,,Es entsteht 4. Siehe: 4
nennt sich die Unbekannte. Du hast richtig gefunden!*
lhr auch?

Wer war bei Pythagoras unaufmerksam?

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der
Fldcheninhalte von Quadraten, die Uber den beiden
Katheten gebildet werden, genauso groB wie der Fidchen-
inhalt des Quadrates iber der Hypotenuse.

Stimmt. Das ist der Satz des Pythagoras. Aber um den geht
es in unserer ndchsten Gleichung eigentlich gar nicht.
Der Mathematiker Pythagoras, der ungefdhr von 580 bis
500 vor unserer Zeitrechnung lebte, gab selbst Mathe-
matikunterricht. Und Ginter und Bernd fanden eine
Aufgabe, die uns etwas Uber die Interessen und die Mit-
arbeit der Schiiler des Pythagoras berichtet.

Pythagoras war ein ausgezeichneter Mathematiker. Ldn-
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gere Zeit hatte er in Agypten gelebt, bis er um das Jahr
535 vor unserer Zeitrechnung seinen Wohnsitz in Kroton,
einer Stadt in Unteritalien, nahm und eine Schule grin-
dete. Seine Schiiler unterwies er aber nicht nur in Mathe-
matik, sondern auch in Musik.

In der Uberlieferten Geschichte wird nun erzdhlt, daB ein
neugieriger Besucher den Pythagoras fragte, wieviel
Schiller denn Uberhaupt zu seinem Unterricht kdmen.
Pythagoras machte es dem Neugierigen mit seiner Ant-
wort nicht leicht. Er sagte nicht: 20 Schijller versammeln
sich oder acht, sondern er antwortete mit einer Gleichung:
.Die Hdlfte der Schiller beschdftigt sich sehr eifrig mit
Mathematik. Ein Viertel der Schiler interessiert sich nur
fir die Musiktheorie. Ein Siebentel meiner Schiler hort
woh! zu, aber gibt Uberhaupt keine Antworten. Und auBler-
dem kommen noch drei Fraven.*

Ich glaube euch schon, hatte Pythagoras geantwortet:
Die Hadlfte der Schiler lernt Mathematik, die andere
Hdlfte Musik, und zusammen sind es zehn; na, das wdre
kein Problem fir euch gewesen. Aber so!

Wie immer bei Gleichungen, miBt ihr zuerst die Aufgabe
durchdenken! Offensichtlich setzt sich die Zahl seiner
Schisler aus mehreren Gruppen zusammen. Diese Erkennt-
nis ist sehr wichtig. Gunter hatte sich folgende Ldsung
Uberlegt: ,,Die Gesamtzahl aller Schiler ist mir unbe-
kannt. lch stelle sie durch die Variable x dar. Wenn ich
nun von der Gesamtzahl x deren Hadlfte subtrahiere
(ndmlich die Mathematik-Schiler), dann noch deren
Viertel (die Musikinteressierten) und schlieBlich noch
deren Siebentel der Schweigsamen — wer bleibt dann
noch Ubrig! Ja, die drei Frauen!*

Schreibt die Gleichung nach Giinters Uberlegungen auf
und |6st sie!
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Bernd packte das Problem auf andere Weise an. Er
Uberlegte: ,,Wenn ich alle Gruppen addiere, dann erhalte
ich als Summe die unbekannte Gesamtzahl. Ich muB3 also
die Summe aus der Hdlfte, dem vierten Teil und endlich
dem siebenten Teil der Gesamtzahl x bilden und noch die
drei Fraven dazuzdhlen, dann erhalte ich die unbekannte
Gesamtzahl.*

Bernds Berechnung will ich euch notieren, da wir an ihr
etwas Neues lernen kénnen.

1 1 1 =
7 X + 3 x + 7 x+3=x
Die Addition der ungleichnamigen Briche ist erst moglich,

wenn der Hauptnenner ermittelt ist und die Briche erwei-
tert worden sind,

14 VT 3 =
B Tag*tgxti=x
Nun wird die Unbekannte isoliert (1 x = 28 x!):

28
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Der Wirklichkeit des Aufgabeninhalts entspricht natirlich
nur eine positive Lésung fur die Unbekannte. Aus diesem
Grunde multipliziert man beide Seiten der Gleichung mit
dem Faktor (—1).

+ogx=+3
Wieviel Schiler waren demnach in Pythagoras’ Unter-
richt? Und wer von ihnen unaufmerksam war, wollt ihr
noch wissen? Das wei} ich auch nicht. Aber etwas kann
ich behaupten: Wer diese Aufgabe unaufmerksam be-
trachtet hat, wird es mit allen folgenden Aufgaben nicht
so leicht haben wie Giinter und Bernd!

Ein Dorf braucht Reis

Das Dorf liegt in Indien. Eine Hungersnot herrschte. Durch
gegenseitige Hilfe der Bauern aus vier benachbarten
Dérfern wurde den Hungernden geholfen.

Wenigstens 1500 Jahre alt ist die Aufgabe, die von der
Solidaritdt der Armen berichtet:

Die Menschen in vier Dérfern gaben zusammen 132 Korbe
voll Reis und Frichten. Dabei gab man im zweiten Dorf
doppelt soviel wie im ersten, im dritten Dorf dreimal soviel
wie im zweiten und im vierten Dorf sogar viermal soviel
wie im dritten.

Wieviel Kérbe wurden fir die Hungernden in jedem Dorf
gespendet!?
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Alle Angaben der Aufgabe beziehen sich auf die Anzahl
der Kérbe, die im vorhergehenden Dorf gegeben wurden.
Unbekannt ist die Anzahl der im ersten Dorf gegebenen

Kérbe.

Durchdenken wir das Problem einmal in einer Tabelle:

Hier fragen wir:
Was ergibt sich aus dem Text?

Unbekannt ist die Anzahl der
Koérbe aus dem ersten Dorf

Im zweiten Dorf gab man doppelt
soviel Kérbe wie im ersten

Vom dritten Dorf erhielt man das
Dreifache der Menge des zweiten

Die Bauern des vierten Dorfes
spendeten viermal soviel wie die
des dritten

Und hier ,,iber-
setzen*’ wir:

4:-3-2x

Insgesamt wurden 132 Korbe gespendet = 132

Wir |6sen die Gleichung:

X+2x4+3-2x+4-3-2x=132
X+ 2x+6x+24x =132

I x =132
33 132
BT

x= 4
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Lésung: Im ersten Dorf spendeten die Bauern 4 Korbe
Reis. Berechnet selbstdndig, wieviel Kérbe und Friichte in
den anderen Dérfern gegeben wurden. VergeBt auch die
Probe nicht!

Ein Mathematiker bekommt eine lange
Nase

Zuerst muB ich euch etwas fragen.

Falit euch nicht auf, daB Giinter und Bernd lange nichts
mehr von ihrer Wasseruhr horen lieBen?

Merkwiirdig still ist es geworden, sagen vielleicht einige.
Aber ich kann euch schon jetzt verraten: Die Beschdfti-
gung mit dem Losen von Gleichungen hat den beiden
Konstrukteuren auBerordentlich geholfen.
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Und da auch ihr so eifrig in den vergangenen Kapiteln
mitgearbeitet habt, erzdhle ich euch noch schnell eine
witzige Geschichte iiber eine Gleichung. Die Geschichte
spielt in Alexandria, woher unser Ktesibios stammt.
Unter den Geiehrten am Hofe von Alexandria war auch
Eratosthenes. Er leitete die groBe Bibliothek und betdtigte
sich in allen méglichen Wissenschaften. Er hielt sich wohl
fir ein Universalgenie. Diesem eitlen Hofgelehrten soll
nun nach der Uberlieferung Archimedes folgende Aufgabe
geschickt und um die Lésung gebeten haben:

Sage, Freund, mir genau die Zahl von Helios Rindern!
Sorgsam rechne mir aus, wenn dir Weisheit nicht fremd,
wieviel deren es waren, die auf der Insel Sizilien

Wiesen weideten einst, vierfach in Herden geteilt.

Jede Herde war anders gefdarbt: Die erste war milchweil,
und die zweite ergldnzte in ganz dunkelem Schwarz,
braun war die dritte sodann, die vierte scheckig. In jeder
hatten die Stiere an Zahl weit das Ubergewicht.

Und in solchem Verhdltnis nun standen diese: Die weiBen
glichen den braunen an der Zahl und noch dem dritten Teil
und der Halfte der schwarzen, mein Freund, zusammen-
genommen.

Weiter der schwarzen Meng' war gleich dem vierten Teil
und dem fiinften der scheckigen, vermehrt um sdmtliche
braune.

Endlich der scheckigen Stier’ Zahl gleichsetzen

mufBt du, Freund, dem sechsten

und auch dem siebten Teil der weiBen noch gerechnet
dazu sdmtlicher braunen Menge.

Und nun erkldrte Archimedes in weiteren Zeilen dem
sicherlich hierbei schon schwitzenden Eratosthenes die
Zahlenverhdltnisse zwischen den weiBen, schwarzen,
braunen und gescheckten Kiihen. Dann meinte er:
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Kannst du sagen genau, mein Freund, wie viele der Rinder
dort nun waren vereint, auch wie viele es gab Kih’ von
jeder Farbe und wohlgendhrte Stiere, dann recht tichtig
firwahr nennet im Rechnen man dich!

Und noch immer nicht war der Aufgabentext zu Ende.
Erst wurde noch iiber die Moglichkeiten berichtet, die es
gab, um alle Tiere in Quadraten und Dreiecken auf-
zustellen, ehe es hieB:

Hast du auch dies ausfindig gemacht und im Geiste erfaft,
gibst das Verhdltnis mir an, Freund, das bei jeder Herd’
du findest — dann magst du stolz als Sieger einhergehn,
dann hell strahlet dein Ruhm nun in der Wissenschaft!
Aber mit dem Ruhm fir Eratosthenes durch das Lésen
dieser Gleichungen ist es nichts geworden. Er hat sich nur
eine lange Nase bei den Spottenden holen kénnen. Die Auf-
gabe war — wie die Mathematiker erst in unserer Zeit
herausgefunden haben - eigentlich unldsbar. Es gibt
ndmlich mehrere L&sungen. Die kleinste Losung wdre
eine Zahl mit 206 500 Ziffern.

Ja, wenn man ,,206500 Ziffern* so liest, dann kommt
einem das gar nicht so sehr viel vor, denn man kann ja
auch mit Millionen und Milliarden rechnen, stimmts?
Trotzdem! Wenn ich euch hier die Lésung mit mehr als
206500 Ziffern aufschreiben muBte (sie ist nebenbei noch
nicht bekannt!), wdre an dieser Stelle die Geschichte von
Ginter und Bernd schon beendet!

Ich wiirde nur noch den Setzer dieses Buches bitten, in
jede Druckzeile 40 Ziffern zu setzen, bekdmen wir dann
auf jeder Seite 30 solcher Ziffernreihen unter, so stdnde
auf den ndchsten 173 Seiten dieses Buches die kleinste
Lésung der Gleichungen!

Wer es nicht glaubt, rechnet und schreibt mir, wenn ich
im Unrecht bin.
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Heron weiB nicht weiter

Plotzlich stand es da: schwarz auf weil! Ginter traute
seinen Augen kaum, als er las: ,,Ein Buch iber Wasser-
uhren*'.

In einem Buch Uber den Mathematiker und Physiker
Heron aus Alexandrien fand sich eine Liste seiner Schrif-
ten. Darunter war auch ein Buch iiber Wasseruhren!
Aber die Freude war kurz. Diese Arbeit Herons ist — wie
viele andere auch — im Laufe der Zeit verlorengegangen.
Allerdings machte Heron in seiner erhaltenen Schrift
,,Uber das Ausmessen* sehr interessante Berechnungen
von Rauminhalten. Brunnen, Zimmer, Trommeln, Fdsser,
Eimer, ja selbst Schwimmbecken und Gewolbe wurden
mathematisch auf ihr Volumen hin untersucht. Eine Auf-
gabe, auf die der Wissenschaftler, der Gber Heron berich-
tete, besonders hinwies, erregte auch das Interesse unserer
Freunde:

In ein Wasserbecken minden zwei Zuleitungsrohre.
Durch das eine Rohr allein wird das Becken in einer
Stunde, durch das andere in vier Stunden gefillt. In
wieviel Stunden fillen beide Rohre gleichzeitig das
Becken?

Und was hatte Heron als Ergebnis berechnet? Die Antwort
war niederschmetternd. Heron konnte die Aufgabe selbst
nicht lésen! Er hatte wohl eine ganze Menge Zahien
niedergeschrieben, aber der gesamte Losungsweg war
falsch.

Von Herons Schriften wuBte Ginters Vater nichts. Doch
als ihm Ginter von der Aufgabe mit der falschen Lésung
erzdhlte, setzte er sich auf eine Bank und begann zu
Uberlegen.
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.Also", sagte er zu seinem gespannt wartenden Sohn,
.»man miBte die Aufgabe durch eine Proportion l6sen.*
.Wie bitte?* fragte Ginter zweifelnd.

.,Proportionen kennst du noch nicht?*

.Ist das etwas ganz Neues?*

.,Hochstens fir dich", sagte der Vater. ,,Proportionen
sind eigentlich nur eine andere Art von Gleichungen.*
Das war ein Lichtblick, endlich . ..

Ginters Vater dachte sich folgende Aufgabe aus, um
seinem Sohn das Wesen der Proportionen zu erkldren:
Eine Pumpe fordert in 10 min 5,5 hl Wasser. Wieviel
Hektoliter Wasser werden in 18 min geférdert?

Giinter konnte auf jeden Fall wie bei den Tropfversuchen
in der Kiche eine Tabelle entwickeln.

Zeit (in min) 10 20 30

Menge (in hl) 5,5 11 16,5
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»In 20 Minuten werden 11 Hekioliter Wasser gepumpt,
und in 18 Minuten — etwas weniger!* Mehr konnte Ginter
nicht sagen.

Nun muBte Ginters Vater die Aufgabe doch etwas aus-
fuhrlicher erkidren. Was er dabei gesagt hat, habe ich
fir euch aufgeschrieben. Die Werte fir die Zeit — zum
Beispiel 10 min und 30 min — kann man in ein Verhdltnis
setzen. Zwischen sie wird das mathematische Zeichen ,,:*
gesetzt, und dieser Doppelpunkt wird als ,,zu* gelesen.
10:30 heiBt dann ,,10 zu 30*. Aber das kennt ihr ja schon
vom FuBball, wenn es heiBt: Am letzten Sonntag spielte
Aufbau gegen Dynamo 5:3.

Wenn nun 10:30 ein Verhdltnis der Zeiten ist, dann ist
hiermit unmittelbar auch das Verhdltnis der dazugehori-
gen Wassermengen verbunden, ndmlich 5,5:16,5.

Und nun setzen wir die Verhdltnisse gleich:

10:30 = 5,5:16,5

Ilhr fragt: Darf man denn so einfach ein Gleichheits-
zeichen zwischen die Verhdltnisse setzen?

Das kann man so untersuchen: Der Doppelpunkt war
uns bisher als Forderung der Division bekannt. Divi-
dieren wir doch einmal auf jeder Seite der Gleichung.

10:30 = 5,5:16,5
— N e

0.3 0.3

Das Gleichheitszeichen ist also berechtigt. Es liegt eine
Verhdltnisgleichung vor.

Aber es gibt noch etwas Interessantes von der Verhdltnis-
gleichung zu berichten.
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Wir schreiben sie noch einmal auf:
10:30 = 5,5:16,5

Wenn man die vier Zahlen in ihrer Stellung zum Gleich-
heitszeichen beschreiben will, benennt man sie:

AuvPBenglieder —

\/

10 : 30 = 55 : 765
b3

Jnnenglieder

Nun bilden wir das Produkt aus beiden AuBengliedern
und setzen es gleich dem Produkt der Innenglieder.
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10-16,5=30-5,5
165 = 165

Mit Hilfe dieser GesetzmdBigkeit kénnen wir nun auch
die Gleichung l6sen, die sich Giinters Vater als Beispiel
ausgedacht hatte:

In 10 min férdert eine Pumpe 5,5 hl Wasser. Wie groB ist
die geférderte Wassermenge nach 18 min?

Wir bilden die Verhdltnisse der Zeiten und der Mengen:

10:18 = 5,5:x

Nun die Produkte bilden

10-x =18-5,5
10x =99
x= 99

Lésung: Von der Pumpe werden in 18 min 9,9 hl Wasser
gefordert.

Habt ihr alles gut verstanden?

Kontrolliert euch an Hand der ndchsten Aufgabe:

Eine Pumpe fordert in 5 min 7,5 hl Wasser. Wieviel
Hektoliter foérdert sie in 2 h 20 min?

Nach seiner Erkldrung entwickelte Ginters Vater eine
etwas schwierigere Verhdltnisgleichung, um gemeinsam
mit seinem Sohn der Losung von Herons mifBiratener
Aufgabe auf die Spur zu kommen:

Zwei Pumpen mit gleicher Leistung férdern zusammen in
20 min 425 | Wasser. In welcher Zeit férdert eine Pumpe
die gleiche Menge, wenn die andere zur Reparatur still-
gelegt ist?
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Die Aufgabe kénnt ihr sicherlich so schnell I6sen wie
Ginter, wenn . . . ja, wenn ihr sie genau durchdacht habt.
Ginters Vater machte es aber mit der ndchsten Aufgabe
noch schwerer:

2 Pumpen mit gleicher Leistung férdern zusammen in
15 min 512 | Wasser. In welcher Zeit férdert eine Pumpe
allein 1000 1?

Wichtig ist auch in dieser Aufgabe, daB beide Pumpen
gleiche Leistungen vollbringen. Eine Pumpe allein fordert
demnach in der doppelten Zeit die Menge von 512 Liter
oder in der gleichen Zeit die Hdlfte von 512 Liter.

Das Verhdltnis der Zeiten muB lauten 30:x oder 15:x,
und das der Volumina ist 512:1000 oder 5;—2:1000.

Berechnet das Ergebnis selbstdndig!

,»Was ist denn nun mit Herons Aufgabe?* fragte Ginter
miBtrauisch seinen Vater. SchlieBlich hatte er ja nun eine
Reihe von Verhdltnisgleichungen, die man auch Propor-
tionen nennt, gelést. Sollte der Vater die Aufgabe etwa
auch nicht I6sen kénnen?
Es sah so aus, denn mit einem Male schaute Ginters Vater
auf die Uhr und sagte: ,,Mutter wird schon mit dem Abend-
essen warten. Morgen rechnen wir weiter."
Na, wir werden ja sehen. ..
Habt ihr denn wenigstens gewissenhaft mitgerechnet? Ja?
Dann kontrolliert euch in der folgenden Aufgabe noch
einmal selbst:
Ein Wasserbehdlter von 4000 | Volumen kann durch
zwei Rohre (A und B) gefilit werden. A liefert in jeder
Minute 25 |, B dagegen nur 15 |. Wie lange davert die
Fillung des leeren Behdlters, wenn

1. A und B gleichzeitig gedffnet sind;
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2. A 32 min friher gedffnet wird als B?
3. A und B gleichzeitig gedffnet werden, aber B schon
nach 50 min wieder abgesperrt wird?

Und noch jemand aus Alexandria

Als Ginters Vater am ndchsten Nachmittag aus dem
Betrieb kam, strahlte er. Zwar hatte er die Aufgabe nicht
allein berechnet, aber sie war gel6st. In den Pausen hatten
er und seine Kollegen aus der Brigade sich Gedanken
gemacht, um dem Mathematiker Heron zu zeigen, daB die
Arbeiter heute auch die Mathematik beherrschen. Was
hatte man nun durchdacht?

Zwei Rohre miindeten in den Wasserbehdlter. FloB das
Wasser aus dem groBeren Rohr, wurde das Bassin in
einer S'funde, also 60 Minuten gefiillt. In einer Minute

mufBte dann E der zur vollstdndigen Fillung notwendigen

Wassermenge flieBen. Aus dem kleineren Rohr mufBte das
Wasser aber vier Stunden flieBen, also 240 Minuten Iang
In einer Minute muBte demnach das Becken zu einem m
gefillt werden. Wenn nun das Wasser aus beiden Rohren
gleichzeitig in das Becken stromte, wiirden sich die Werte
addieren

5

240
1

48

M,
60 -

v s

5
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Daraus hatten die Kollegen den SchluB gezcgen, dafl in
einer Minute durch beide Rohre der 48. Teil des Beckens
gefillt sein wiirde. Nach 48 Minuten wdre der Wasser-
behdlter vollgepumpt.

1 1 1
6 T 740~ x
1 1
B x
x = 48

Richtig zufrieden war Ginter jedoch nicht. Er hdtte die
Aufgabe viel lieber mit seinem Vater gemeinsam gel@st.
Nun war der Vaier einfach mit der fertigen Berechnung
aus seinem Betrieb nach Hause gekommen.

Aber Ginters Vater hatte SpaB an den ,,Forschungen®
der beiden Jungen bekommen und liel sich berichten,
was sie bisher erfahren konnten . ..

Alexandria ist fir die Geschichte der Mathematik eine
wichtige Stadt. Ktesibios lebte dort, aber — wie wir horten —
auch Eratosthenes und Heron. Die Stadt war im Jahre 332
vor unserer Zeitrechnung auf Anordnung Alexander des
GroBen am Nildelta gegrindet worden. Schon 75 Jahre
spdter sollen 800000 Menschen in ihr gelebt und gearbeitet
haben, doppelt soviel wie zum gleichen Zeitpunkt in Athen.
Um das Jahr 250 vor unserer Zeitrechnung lebte in dieser
gewaltigen Stadt des Altertums auch der Mathematiker
Diophantos. Uber sein Leben ist nicht viel bekannt. Auch
seine Schriften sind woh! zum gréBten Teil for immer
verlorengegangen.

Einiges iiber Diophantos wissen wir aber durch eine Glei-
chung.

Wie das moglich ist, wollt ihr wissen?
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Diophantos’ Grabstein hatte eine Inschrift, deren Text so
lautete:

Wanderer! Hier ruht die sterbliche Hille des Diophantos.
Die Zahlen kénnen Auskunft geben, o Wunder, wie lang
seine Lebenszeit war:

lhren sechsten Teil bildete eine herrliche Kindheit.

Es verrann noch ein Zwolftel des Lebens, dann bedeckte
sich das Kinn mit Flaum.

Ein Siebentel verbrachte Diophantos in kinderloser Ehe.
Es vergingen finf Jahre. Dann wurde er mit einem schonen
Erstlingssohn beglickt, dem das Schicksal im Vergleich
zum Vater nur die Hdlfte eines herrlichen und hellen
Lebens auf der Erde beschied.

Und in groBer Trauer nahm der Greis des irdischen
Schicksals Ende wabhr,

nachdem er vier Jahre den Tod des Sohnes Uberlebte.
Sage, wie alt war Diophantos, als er starb!?

Die Unbekannte dieser Gleichung ist das Lebensalter des
Diophantos. Auf diese Unbekannte ist auch ein grofler
Teil der Angaben der Grabsteininschrift direkt bezogen.
So lesen wir zum Beispiel, daBl ein Sechstel seines Lebens
eine herrliche Kindheit bildete.

Es kann keinen Arger mit den Gleichungen geben, wenn
ihr den Sinn einer jeden Aufgabe in dieser Weise durch-
denkt! So finden wir auch leicht die Gleichung

x X X X
g+ﬁ+7+5+i+4=x

Vergleicht sie noch einmal mit dem volistdindigen Text
und berechnet dann das Alter des Mathematikers!

Noch eine andere Aufgabe von Diophantos haben sich
Gunter und Bernd in der Bibliothek notiert:
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Gegeben sind zwei Zahlen: 20 und 100. Nun soll zur
kleineren von beiden Zahlen eine gewisse Zahl addiert
und gleichzeitig diese unbekannte Zahl von der groBeren
der gegebenen subtrahiert werden. Dividiert man nun
die entstandene Summe durch die gebildete Differenz,
erhdlt man 4. Wie heiBt die unbekannte Zahl?

Wie sie heiflt? Natiirlich: x! Da habt ihr recht.

Figen wir x zur kleineren Zahl hinzu, ergibt sich die
Summe 20 4+ x. Subtrahieren wir sie dagegen von der
groBeren Zahl, lautet die Differenz 100 — x.

Nun schreiben wir die vorgesehene Division als Quo-
tienten:

20 + x

100 —x —

Was nun? .

Kirzen? Nein! In Summen und Differenzen darf man auf
keinen Fall einzelne Glieder gegeneinander kirzen! Die
Gleichheit wdre sofort zerstort.

Man kann aber beide Seiten der Gleichung mit dem
Nenner des Bruches multiplizieren:

20 + x
Das ergibt:

20+ x =4-(100 — x)
20 + x =400 — 4 x

lhr kommt nun sicherlich schnell zur Lésung: x = 76.
Wie heiflen die beiden Zahlen, deren Quotient 4 ist!
Macht die Probe!
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Von Schilf und Bambus

X~ ',
WIS

Wahrscheinlich 300 Jahre vor unserer Zeitrechnung
wurden in China in der Schrift ,,Mathematik in neun
Biichern* 246 Aufgaben zusammengestellt, die alle héhe-
ren Verwaltungsbeamten beherrschen muBten. Diese
Aufgaben hatten praktische Bedeutung fir das Ausmessen
und Berechnen von Ackerfldchen, fir das Bilden von
Proportionen, um den Wert von Reis nach Art und Quali-
tdt zu bestimmen, fir das Aufteilen von Vermégen und
Besitz an verschiedene Personen und fir das Berechnen
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von Reisegeschwindigkeiten zu Pferd, zu FuB und mit
einem Boot.

Interessant sind besonders solche Aufgaben, in denen die
Algebra mit einem geometrischen Problem verbunden ist.
In dem Mathematikbuch ,,Kieou Tschang‘ lautet eine
dieser Aufgaben:

Im Mittelpunkt eines quadratischen Teiches mit einer
Seitenldnge von zehn FuB wuchs ein Schilfrohr, das sich
einen FuB hoch iiber den Wasserspiegel erhob. Als man
dieses Schilf an das Ufer, genau zur Mitte einer Seite hin
zog, reichte es gerade bis zum Rand des Teiches. Welche
Tiefe hatte der Teich?

Zuerst missen wir eine Skizze anfertigen!

Fir alle Uberlegungen ist wichtig, daB das Schilfrohr
genau senkrecht gewachsen ist. Seine Hoéhe bis zum
Wasserspiegel ist unbekannt. Einen Full Uber dem Wasser-
spiegel endet es. Danach mufB3 seine Gesamtldnge x + 1
(FuB) sein. Ziehen wir nun das Rohr zur Mitte des zehn
FuB langen Ufers (also zum Punkt 5 FuB), ist seine Gesamt-
idnge x + 1 unter dem Wasserspiegel.

Wenn diese Tatsachen in der Skizze bericksichtigt sind
(prift sie gewissenhaft in der Skizze nach!), erkennt man
ein rechtwinkliges Dreieck.

Den Satz des Pythagoras haben wir schon in diesem Buch
kennengelernt. Erinnert ihr euch noch!?

Quadrat der Quadrat der Quadrat der
1. Kathete *t Kathete = Hypotenuse

Hdlfte der \2 Ldnge des Schilfes)? Gesamt- \?
(Ldnge einer) + (unter dem J = (Ic’inge des]
Uferseite Wasserspiegel Schilfes
52 + x2 (x + 1)?
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Das ist:
25 + x* = (x + 1)2

Zur Berechnung der rechten Seite wird die binomische
Formel

[(@ + b)2= a2+ 2ab + b?]

verwendet!

Rechnet weiter bis zur Losung: x = 12

Der Teich war 12 FuB fief.

Den Safz des Pythagoras miBt ihr auch bei der zweiten
altchinesischen Aufgabe anwenden, in der es heiBt:

Ein zehn FuB hoher Bambus ist gebrochen und umge-
knickt. Die Spitze berithrt den Boden in drei FuB Ent-
fernung vom unteren Ende das Bambus. In welcher Hohe
befindet sich der Bruch?

Fertigt auch hier zuerst eine Skizze an und [6st dann die
Aufgabe selbstdndig!

Wie fdngt man einen schnellen Hasen?

Bernd fand dazu eine Aufgabe. Er las, daB sie bereits sehr
alt ist, aber in Europa erst durch den Gelehrten Alcuin
(735 bis 804 unserer Zeitrechnung), der am Hofe Karls
des GroBen arbeitete, bekannt gemacht wurde.

Hier ist sie:

Ein Hund verfolgt einen Hasen, der anfénglich einen
Vorsprung von 150 FuB hat. Der Hund springt jedesmal
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neun FuB weit, widhrend der Hase nur Spriinge von sieben
FuB macht. Nach wie vielen Spriingen hat der Hund den
Hasen eingeholt?

Auf jeden Fall wissen wir nun schon, wie ein schneller
Hase gefangen wird. Der Hund macht gréBere Sdtze als
der flichtende Hase.

Kommt der Hund mit dem ersten Sprung neun FuB weit,
dann ist der Hase, der ja einen beachtlichen Vorsprung
hat, schon 157 FuB vom Anfang der Strecke entfernt.

In einer Tabelle 1GBt sich das so darstellen:

Hase 157 164 171 178

USW.
Hund 9 18 27 36

Wir brauchen die Tabelle aber nicht fortzusetzen, denn
eine Gleichung erleichtert uns die Arbeit betrdchtlich.
Der Hund muB doch x-mal seinen Sprung von neun FuB
Ldnge machen. Dagegen hat der Hase einen Vorsprung
von 150 FuB und macht nun x-mal seinen Sprung, der
aber nur sieben FuBl weit reicht.
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Das ergibt:
9-%x=150+47-x

Wenn ihr nun richtig rechnet, erfahrt ihr, nach wie
vielen Spriingen der Hund den Hasen eingeholt hat.

Und was ist zu tun, wenn der Hund mit seiner Beute
weiterhetzt und nicht zuriickkommt?

Man schickt ihm einen Windhund nach, der Springe von
11 FuB macht und den Hund, der nun nur noch Spriinge
von 5 FuB schafft, aber doch 675 FuB Vorsprung hat, ein-
holt. Nach wie vielen Spriingen geschieht das?

Glick auf, Rechenmeister Ries

Zwei mal zwei gleich vier — nach Adam Ries!

Das sagt man heute noch als Redensart. Diese Weisheit
hat zwar Adam Ries nicht entdeckt, aber er war der erste
Mathematiker, der schon in der Zeit der Bauernkriege
und des Frihkapitalismus Rechenbiicher in deutscher
Sprache und mit den Zahlzeichen schrieb, wie wir sie
heute noch benutzen.

Um 1528 grindete Adam Ries, der von 1492 bis 1559
lebte, in Annaberg im Erzgebirge eine Rechenschule. Der
Bergbau stand in Bliite. In den Verwaltungen der Berg-
werke und Schmelzhiitten brauchte man Menschen, die
rechnen konnten. Léhne und Preise muBten ermittelt
werden. Die Férdermengen von Erzen und der Reinheits-
grad der Metalle waren genau zu bestimmen.

Auf diese und dhnliche praktische Anwendungen der
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Mathematik ging Adam Ries in seinen Rechenbiichern
ausfihrlich ein. Er stellte zum Beispiel die Aufgabe:

Ein Meister beschdftigt finf Wochen lang neun Arbeiter
und gibt jedem fiir einen Tag 14 Pfennige. Wieviel muf3
er insgesamt zahlen?

Aber auch Gleichungen stehen in dem Rechenbuch aus
dem Jahre 1524.

Drei Gesellen haben eine Anzahl Geld gewonnen; der
erste bekommt den siebenten Teil, der zweite den vierten
Teil, und der dritte nimmt den Rest von 17 Gulden. Wieviel
Geld hatten sie gewonnen?

Lose diese einfache Aufgabe selbstdndig!

Und eine andere Aufgabe lautet:

Ein Sohn fragt seinen Vater nach dessen Alter. Der Vater
antwortet: ,,Wenn du noch einmal so alt wdrst wie ich
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und so alt wie ich dazu und halb so alt und noch ein Jahr
dlter, dann miBtest du 134 Jahre alt sein!*

Unsere erste Uberlegung muB lauten:

Das Alter des Vaters ist x.

Die weiteren Uberlegungen ergeben sich aus dem Text:

. noch einmal so alt wie ich 2 x

und so alt wie ich dazu + X
und halb so alt + 0,5 x
und noch ein Jahr dlter + 1
dann miiBtest du ... 134 Jahre alt sein!

Berechnet das Alter des Vaters!

Beinahe ging ein Planet verloren

Ein kleiner Planet — ein Planetoid, wie die Astronomen
sagen — machte 1801 von sich reden. Er war auf ratselhafte
Weise verschwunden! Kein Sterngucker fand ihn am
ndchtlichen Himmel wieder, und dabei hatte er sogar
schon den Namen der rémischen Goéttin der Feldfrichte,
Ceres, bekommen.

Das Erstaunen der Geiehrten in allen europdischen Ldn-
dern war deshalb sehr groB, als in der wissenschaftlichen
Zeitschrift ,,Monatliche Correspondenz zur Férderung
der Erd- und Himmelskunde* im Februar 1802 zu lesen
war: ,,Ohne die scharfsinnigen Bemithungen und Berech-
nungen des Dr. GauB hdtten wir vielleicht die Ceres nicht
wiedergefunden. Der groéBere und schénere Teil des
Verdienstes gebihrt also ihm.*
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So bedankten sich die Astronomen bei dem Mathematiker,
denn der damals 24jdhrige Karl Friedrich GauB (1777 bis
1855) hatte den Planetoiden ohne Fernrohr einfach nur
durch mathematische Berechnungen wiedergefunden!
Am Nevjahrstag des Jahres 1801 hatte der sizilianische
Astronom Joseph Piazzi einen Stern geringer Helligkeit
am Himmel entdeckt, der in den neuesten und ausfihr-
lichsten Tabellen und Sternkatalogen nicht verzeichnet
war. Aus den Messungen der Bahn des unbekannten
Himmelskorpers und dem Vergleich mit anderen Umlauf-
bahnen schloB Piazzi, daB es sich bei seiner Entdeckung
um einen kleinen Planeten handeln miBte; er erhielt den
Namen Ceres. Piazzi beobachtete Nacht fir Nacht weiter,
aber schon nach wenigen Tagen verschwand der Plane-
toid fir die Beobachtung, weil er in die Ndhe der frihen
Sonnenstrahlen geriet. Piazzi versuchte nun, aus den
wenigen MeBwerten die gesamte Bahn des Himmels-
kérpers zu berechnen, um ihn nach einer bestimmten
Wartezeit wieder mit dem Fernrohr im sichtbaren Bereich
sehen zu kdnnen. Ahnliche Berechnungen, bei denen man
die Planetenbahn mit einer Kreislinie gleichsetzte, waren
bereits im Altertum iblich.

Mit einem ausfihrlichen Beobachtungsbericht veroffent-
lichte Piazzi dann seine Berechnungen in allen wissen-
schaftlichen Zeitschriften. Alle Astronomen warteten
gespannt auf den Tag, an dem der Planetoid Ceres wieder
sichtbar werden sollte.

Doch sie warteten vergeblich. Niemand konnte im be-
zeichneten Gebiet des Himmels den Planetoiden ent-
decken. Die Wissenschaftler wurden zornig, und manche
duBerten in den Zeitungen ihre Meinung Uber den
»Schwindel*’.

Von dieser Blamage Piazzis las auch Karl Friedrich GauB,
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Nein, ihr bekommt nicht recht! Die Wasseruhr steht!
Erinnert ihr euch noch an die letzten Berechnungen fir
die Wasseruhr? Ginter und Bernd suchten die Wasser-
menge, welche unter gleichbleibenden Bedingungen in
zehn Sekunden durch das Zuleitungsrohr flieBen mifBte,
damit die Wassersdule im Zylinder in 24 Stunden um 72
Zentimeter stieg. Das Volumen des Zylinders betrug
12717 ml.

Guinter berechnete die Proportion:

10:86400 = x:12717

Wer weiB, aus welcher Uberlegung die Zahl 86400
stammt? Giinter erhielt den Wert 1,47 ml.

Und Bernd stellte fest: In 5 min missen 44,1 ml Wasser
in den Zylinder tropfen, damit die Wasseruhr so genau
wie méglich die Stunden anzeigt.

Nun konnte der Bau der Wasseruhr beginnen. Mit einem
wahren Feuereifer machten sich die beiden Freunde ans
Werk. Das Zuleitungsrohr wurde eingepaBt, der Schwim-
mer in den Zylinder gesetzt, das Uberlaufrohr sauber
verkittet, und der Hahn wurde aus dinnem Blech ge-
schnitten, entgratet und bemalt.

Es war ein Tag des Triumphes, als die Uhr vorsichtig zur
Schule transportiert wurde.

Herr Tanger, der Werklehrer, half im Schulgarten ein
kleines Fundament errichten, auf dem die Uhr montiert
wurde.

Schiller der vierten Klasse legten Blumenrabatten vor
dem Sockel an.

Alle Lehrer und Schiller waren begeistert, und selbst Herr
Reihel, der Physiklehrer, beschaute sich das Werk seiner
Schiler und war sehr stolz.
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Aber ein wenig waren unsere Freunde doch bedriickt. Ja,
trotz aller Freude waren sie ein biBchen wehmiitig, wenn
sie ihre Wasseruhr dus dem Schulgarten heriiberleuchten
sahen. Eigentlich wollten sie ihre Uhr auf Ausstellungen
junger Konstrukteure zeigen und vorfiihren, vielleicht
auch auf der ,,Messe der Meister von morgen'".

Eines Tages faBten sie Mut und erzdhlten Herrn Tanger
von ihrer Enttduschung. Doch Herr Tanger schittelte
nachdenklich den Kopf und sagte: ,,Als eure Erfindung
konnt ihr die Wasseruhr nicht ausstellen. Die Idee stammt
doch von Ktesibios, und vor 2000 Jahren — das habt ihr
doch selbst zum Gruppennachmittag berichtet — stand
eine dhnliche Uhr schon auf dem Marktplatz von Alexan-
dria. Ich will euch nicht enttduschen, denn eure Uhr gefadllt
mir wirklich gut, aber wenn ihr mit dem gleichen Eifer
ein modernes Gerdt berechnen, konstruieren und bauen
wiirdet, dann konntet ihr euch erst als Erfinder und junge
Konstrukteure sehen lassen.”

Da stand die schéne Wasseruhr. Wieviel Mihe hatte
schon ihre Berechnung bereitet. Und nun diese Antwort?
Als Herr Tanger die traurigen Blicke von Bernd und
Gunter sah, entschloB er sich, ihnen zu helfen.

In den letzten Wochen des Schuljahres nahm er sie an
einem Nachmittag mit in den Betrieb, in dem sie im ndch-
sten Schuljahr zum Unterrichtstag in der Produktion
gehen sollten.

Wo kann es fir einen jungen Erfinder und Konstrukteur
mehr zu sehen geben als in einem sozialistischen GroB-
betrieb! Wer hier die Augen aufmacht, der kann viel
erzdhlen — und vielleicht auch einen Verbesserungsvor-
schlag machen oder etwas erfinden.

Lassen wir uns von Giinter und Bernd berichten, was sie
in dem Betrieb alles entdeckten.
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Vom Parkplatz
und der groBen Uberraschung

Um es gleich vorwegzunehmen: Mit dem Erfinden wurde
es beim ersten Besuch in dem groBen Maschinenwerk
noch nichts, aber dafir machten wir . ..

Ich sehe schon, daB ich nicht alles der Reihe nach erzdhle,
deshalb will ich mich lieber nach Bernds dickem Notiz-
buch richten, dann kann ich nichts vergessen.
Nachmittags gingen wir mit Herrn Tanger zum Betrieb.
Beim Pfértner des Haupteinganges muBiten wir uns mel-
den, denn schlieBlich darf nicht jeder in einem GroBbetrieb
herumgehen wie ein Spaziergdnger. Arbeifsschutz! — Na,
das wif3t ihr ja selbst.

Autos rollten durch die Einfahrt. Das Telefon klingelte.
Jemand fragte nach einem Kollegen, der den Einsatz von
Lastkraftwagen regelt.

Wir saBen in der Anmeldung recht still auf einer Bank
und warteten auf Herrn Tanger, der noch eine kurze
Besprechung wegen der Vorbereitung des Unterrichts hatte.
»Ihr habt euch wohl verlaufen?"* fragte uns ein Mann in
dunkelblauem Arbeitsanzug.

Na, so verlassen sahen wir ja woh! doch nicht aus. Wir
schijttelten heftig den Kopf.

Der Mann im Schlosseranzug wartete mit dem Telefon-
horer am Ohr lange auf ein Gesprdch. Freundlich nickte
er uns zu. Sicherlich nahm er doch an, wir hdtten uns
verlaufen und warteten nun auf den Polizeiwagen, der
uns wieder nach Hause bringen sollte.

Bernd gab mir einen StoB.

»Wir sind ndmlich von der Schule*, sagte ich.

Der Mann ldachelte, nickte wieder, sagte aber nichts.
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.Wir sind ndmlich ... wir sind hier, um mathematische
Aufgaben . . .“

,,Psssst! Einen Augenblick!"* Der Mann sah uns beschwo-
rend an, und dann telefonierte er. Es daverte nicht lange,
bis er den Horer wieder auflegte.

,,50", sagte er dann zu uns, ,,um was fir Aufgaben handelt
es sich denn bei euch?*

,.Um algebraische Aufgaben.*

. Hm, das ist ja interessant.*'

. Haben Sie Aufgaben fir uns?* platzte Bernd heraus.
Nun bekam er einen Stofl von mir.

.Eine schone Aufgabe habe ich hier schon. Wir missen
unsere Parkpldtze erweitern. Immer mehr Kollegen
kommen mit Motorrddern (mit und ohne Beiwagen) und
Personenkraftwagen in den Betrieb... und die Park-
pldtze sind dem nicht gewachsen.*

.Wieviel Fahrzeuge stehen denn auf dem Parkplatz vor
dem Haupteingang?*‘ wollten wir wissen.

Der Mann ging zum Fenster. Wollte er tatsdchlich erst
nachzdhlen? Na, das wiirde ja davern . ..

»Sagen wir: DrauBen stehen jetzt 121 Fahrzeuge mit ins-
gesamt 294 Rddern. Aber ihr mifit natiirlich bedenken,
wieviel davon Autos, Motorrdder und Motorrdder mit
Seitenwagen sind, denn alle Fahrzeugarten brauchen
eine verschieden grofle Standfldche auf dem Parkplatz.*
.Ja, aber .. .*

»Ach so', sagte der Mann. ,,Nehmt an, es sind 2% mal

soviel Motorrdder wie Seitenwagengespanne. Und die
Autos, na, das konnt ihr selbst Gberblicken.*

»Weshalb denn . .." Wir verstanden noch immer nicht.
.Ja, ich denke, ihr sucht algebraische Aufgaben? Da habt
ihr doch schon die erste Gleichung, und dabei seid ihr
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noch nicht einmal richtig auf dem Werkgeldnde. Was
natirlich nicht heiBen soll, daB der Parkplatz und die
Pfortnerloge nicht dazugehéren.*

Der Mann setzte seine Miitze auf, griiBte uns und ging hinaus.
.Eine Aufgabe soll das sein? Der Mann hat sich doch nur
einen SpaB mit uns erlaubt*’, brummte Bernd.

Ich Uberlegte angestrengt und sagte dabei halblaut: ,,Auf
dem werkseigenen Parkplatz stehen 121 Fahrzeuge mit

insgesamt 294 Rddern. Es sind 2%mo| soviel Motorrdder

wie Motorrdder mit Seitenwagen . . .*

,»Und 11 Autos*, rief Bernd vom Fenster. ,,Sie stehen gleich
hier vorn, man kann sie einfach zdhien.*

Das erste Ergebnis hatten wir ja leicht bekommen. Wie
kamen wir aber zur Lésung der gesamten Aufgabe!
Erste Frage: Wie unterscheiden sich Autos, Seitenwagen-
maschinen und Motorrdder voneinander, wenn wir nur
vom Aufgabentext ausgehen?
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Antwort: Die Anzahl der Rdder ist unterschiedlich.
Zweite Frage: Wie kommt die Anzahl aller Rdder zu-
stande?

Antwort: Man addiert die Rdder jedes Fahrzeuges.

Dritte Frage: Wieviel Autos, Motorrdder und Seitenwagen-
maschinen sind vorhanden?

Antwort:

11 Autos (mit jeweils 4 Rddern)
x Seitenwagenmaschinen (mit jeweils 3 Rddern)
2% - X Motorrdder (mit jeweils 2 Rddern)

Eine weitere Frage ergab sich aus dem Aufgabentext
nicht. Wir stellten deshalb die Gleichung auf.

4-11+3-x+2-2%x=294

Die nun sehr einfache Lésung dieser Gleichung fihrte zu:

3x+51§x=250

2:;x= 250

x = 30

Auf dem Parkplatz standen demnach 30 Motorrdder mit
Seitenwagen. Die Anzahl der Seitenwagenmaschinen

multipliziert mit 2% ergab die Anzahl der Motorrdader (80).

Macht die vollstdndige Probe!

So einfach, wie ich es hier aufgeschrieben habe, bekamen
wir die Losung der Gleichung selbstverstdndlich nicht
heraus. Aber ihr seht: Wir hatten die Aufgabe grindlich
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durchdacht — und damit schon die wichtigste Arbeit
erledigt.

Das Notizbuch war ldngst wieder in Bernds Jackentasche
verschwunden. Wir sahen vergniigt durch das Fenster,
beobachteten das rege Leben und Treiben auf dem Werk-
geldnde und warteten immer noch auf Herrn Tanger.
Ein LKW-Fahrer — wir hatten ihn schon beobachtet, wie
er sich mit dem Mann, der uns die erste Aufgabe gestellt
hatte, unterhalten hatte — kam auf das Pfértnerhaus zu.
Er offnete die Tir, sah sich kurz um und kam auf uns zu.
Wollte er etwa feststellen, ob wir noch Gber der Aufgabe
schwitzten?

Die Gleichung war schon geldst, fast vergessen fir uns,
und deshalb guckten wir absichtlich gelangweilt in der
Gegend umbher.

»Ihr seid die Wasseruhrbaver, stimmts?‘ fragte er.

Das war ja eine BegriiBung! Sollte unser Ruhm ... nq,
ich meine, sollte man uns hier schon kennen?

»Herbert hat es mir drauBen gesagt. Dort geht er.* Er
streckte die Hand aus und zeigte auf den Mann im blauen
Arbeitsanzug. Der sollte uns gekannt haben? Unméglich!

. Er schickt mich, damit ihr noch eine Aufgabe bekommt**,
sagte er und musterte uns aufmerksam.

Bernd winkte mit der Hand ab.

»Schon erledigt.

Unser Gegeniber schob nachdenklich ein wenig die
Unterlippe vor. |hm war die Sache irgendwie nicht
geheuer, schien es uns.

.. Auf jeden Fall*, sagte er nach einer Pause, ,,hab ich euch
eine Aufgabe aus meinem Bereich, dem Kraftverkehr,
ausgesucht, und es wiirde mich nicht wundern... es
wirde mich sehr freuen', verbesserte er sich dann,
wwenn ihr sie |6sen konnt. Aber selbstdndig |6sen, das
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bitte ich mir aus. Und dann gebt mir Bescheid. Manfred
Hausen, Hatle acht. Ihr kénnt mir die Lésung auch schrift-
lich mitteilen, denn ihr miBt sicherlich zu Hause ordent-
lich rechnen. Das steht fest. Schreibt euch also auf:

Nach der letzten Kontrolle des Benzinvorrates im Tank
meines Lastkraftwagens machte ich zwei Fahrten. Nach
der ersten Fahrt hatte ich den vierten Teil des Kraft-
stoffes verbraucht, der im Tank gewesen war. Von dieser
Restmenge verbrauchte ich fir die zweite Fahrt noch ein-
mal den fiinften Teil. Jetzt hatte ich im Tank noch 12 |
Benzin mehr, als ich fir beide Fahrten insgesamt ver-
braucht hatte. Wieviel Liter Kraftstoff waren vor den
beiden Fahrten noch im Tank vorrdtig?

Seid ihr gut mitgekommen? Und nicht vergessen: Selb-
stdndig rechnen und bei Manfred Hausen melden.*

Das war ja eine Uberraschung! Der Mann im blauen
Arbeitsanzug kannte uns? Und er sprach mit diesem
Manfred Hausen iiber uns, um uns Aufgaben zu stellen?
Das sah ja direkt nach einer Prifung aus!

Ob man von uns gehort hatte und uns einmal richtig
wreinlegen’ wollte? Glaubte man, wir wdren nur Angeber
und hdtten einen Denkzettel verdient?

Die Aufgabe, die wir nun im Notizbuch stehen hatten,
war auf jeden Fall gesalzen. Wir sahen abwechselnd auf
das Papier und in die Luft — aber den Losungsweg sahen
wir nicht.

Hdtten wir lieber nicht gesagt, daBB wir einen Forschungs-
auftrag erfillten und algebraische Aufgaben suchen, fuhr
es mir durch den -Kopf. Jetzt sah jeder neugierig auf
unsere Arbeit.

. Euer Lehrer hat angerufen. lhr méchtet bitte noch zwan-
zig Minuten warten. Er hat noch eine wichtige Bespre-
chung mit dem Produktionsleiter.**
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20 Minuten! Bernd holte das Notizbuch wieder hervor.
»WeiBt du, Bernd*, sagte ich, ,,den Stand des Benzin-
vorrates im Tank kann man doch mit MeBstiben fest-
stellen. Auf diesen Stdben sind Markierungen, die eine
bestimmte Literzahl angeben. Wir zeichnen uns zuerst
drei MeBstdbe auf und markieren die Hohe des Benzin-
spiegels.

Vor den Fahrten ist der Stand unbekannt, deshalb zeichne
ich auf den ersten Stab irgendeine Markierung und nenne
den Benzinvorrat x. Nach der ersten Fahrt wird mit dem
zweiten Stab gemessen: Der vierte Teil der urspriinglichen
Menge ist verbraucht, oder auch: Ein Viertel der Menge
ist verbraucht . . .*

,.Nein, nein*, unterbrach mich Bernd. ,,Du muf}t genau
unterscheiden zwischen Verbrauch und Vorrat, das ist mir
schon jetzt klar. Der Verbrauch wdhrend der ersten

Fahrt war % x; aber der MeBstab konnte nur den vorhan-

denen Vorrat im Tank anzeigen. Deshalb rechnen wir:

urspringliche Menge — Verbrauch = Vorrat
— 1 = 3
X s 7%

Der Markierungspunkt auf dem zweiten MeBstab heif}t
3

_x!u

3

Gut, da hatte uns Bernd gleich zu Beginn der Aufgabe vor
einem ordentlichen Fehler bewahrt. Habt ihr auch gleich
zwischen Verbrauch und Vorrat unterschieden?

Ich sagte: ,,Und beim dritten MeBstab machen wir es so
wie beim zweiten."

Aber Bernd war damit nicht zufrieden. Wir wollten doch
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My

l X '-l —Z—xl= 2 X

alles vorher iberlegen und nicht einfach drauflos schrei-

ben! Na gut... Manfred Hausen hatte gesagt, da3 er%

der Menge, die ihm nach der ersten Fahrt noch zur Ver-
figung stand, wdhrend der zweiten Fahrt verbrauchte.

Mathematisch ausgedriickt verbrauchte er % . %x.

. Wenn wir nun wieder einen Mafkierungspunkt auf dem
dritten MeBstab bezeichnen, missen wir genau aufpassen*’,
erkldrte Bernd. ,,Auf dem MeBstab ist nicht der Verbrauch

abzulesen, sondern die verbliebene Menge, und die betrdgt

4 3 1
— ¥ —_ i _ jes
53 X 0 x, weil nur z der Menge verbraucht wurde!

letzt war Bernd in seinem Element. Ich mufite mir ordent-
lich Mihe geben, damit ich alles verstand.
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Nach der zweiten Fahrt waren also noch ., Liter Benzin

20
im Tank vorhanden. Manfred Hausen, der den urspring-
lichen Stand x genau kannte, rechnete sich daraufhin aus,
daB er noch 12 Liter mehr Kraftstoff hatte, als der Ver-
brauch wdhrend beider Fahrten war. Wie groB war aber
der Verbrauch? Ja, das haben wir schon erwdhnt.

Erste Fahrt: %x

. 1 i
Zweite Fahrt: 3 der Restmenge 31X~ 3%

Stolz schrieben wir die Gleichung ins Notizbuch.

Letzter Stand = 12 Liter mehr als der Ver-

auf dem MeBstab brauch wdhrend beider
Fahrten

12 1 3

% X = 12 + z X + id X

Die Gleichung lieB sich nun schnell berechnen.

Probiert es selbst einmal!

Als wir das Ergebnis vor uns hatten, sprang Bernd zuerst
zum Fenster und winkte mit dem Notizbuch hiniber zu
Manfred Hausen, der die Motorhaube eines Lastkraft-
wagens gedffnet hatte und etwas reparierte.

Erst nach einiger Zeit entdeckte er uns und kam neugierig
heran.

S0, ich glaube, es wird Zeit fir uns", sagte mit einem
Mal jemand hinter unserem Ricken.

Wir drehten uns erschrocken herum: Herr Tanger! Er
war schon gekommen, und wir hatten ihn in unserem
Eifer nicht bemerkt.

»Kommt, wir gehen*, sagte er.

77



Ach du liebe Zeit! Jetzt paBte uns das Uberhaupt nicht.
Doch ehe wir alles erkldren konnten, kam Manfred
Hausen schon zur Tiur herein.

,,60 Liter Benzin!* schrien wir beide, einer lauter als der
andere, denn jeder wollte doch zuerst die Lésung sagen.
Der Pfértner drehte sich erschrocken um.
»Donnerwetter! Anerkennung!'‘ sagte Manfred Hausen,
nachdem er aufmerksam unsere Rechnung geprift hatte.
Und dann sagte er noch: ,,Na, ein Glick fir euch!*
Aber nun ist Bernd mit seinem Bericht an der Reihe.

Uberall braucht man. ..

Weshalb ich gerade diese Uberschrift fir meinen Bericht
wdhle, wollt ihr wissen? Ja, was braucht man denn Gberall
in einem bedeutenden Werk wie unserer Maschinenfabrik?
Maschinen, meint ihr? Konstrukteure, Arbeiter? Alles gut
und richtig, aber zuerst braucht man iiberall die Energie!
Deshalb wurden wir auch zuerst einmal zum Kohlenlager
gefihrt. Herr Tanger und Manfred Hausen gingen natir-
lich mit.

Die Besichtigung des Lagerplatzes war — ehrlich gesagt —
nicht gerade nach unserem Geschmack. GewiB3: Die Vor-
ratsmengen waren beachtlich, und wir haben uns firchter-
lich verschdtzt, als wir sagen sollten, wieviel Dezitonnen
Brennstoff dort lagerten; aber fir uns schien es doch
langweilig zv werden.

Manfred Hausen teilte diese Meinung nicht. Die Brenn-
stoffvorrdte gehéren nach seinen Worten zum Herz der
Fabrik. Sie sind die Voraussetzung fir Wdrmeenergie, fir
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Dampfkraft und auch fir Eiektrizitdt, und deshalb sind
sie eine wichtige Kraftquelle.

Dampfmaschinen? Das kam uns doch ziemlich altmodisch
vor.

Denkt nur einmal an den Kraftaufwand einer Dampf-
lokomotive, die ihren Brennstoff und den notwendigen
Wasservorrat immer mitzunehmen hat. So wird die
Dampflokomotive eigentlich zu einem fahrbaren Kraft-
werk, das nicht nur die Bewegungsenergie fir die Fahrt-
geschwindigkeit, sondern auch Elektrizitdt fir die Be-
leuchtung der Wagen selbst erzeugen muB. Wieviel ein-
facher ist dagegen die Elektrolok eingerichtet! Ihr Energie-
bedarf wird von einem Elektrizitdtswerk unserer Republik,
von Turbinen im Gebiet der Schwarzen Pumpe oder im
Bitterfelder Braunkohlenrevier gedeckt. Durch das Lei-
tungsnetz kommt die elektrische Energie zur Lokomotive.
Unser Maschinenbetrieb liegt in unmittelbarer Ndhe des
Bahnhofes, und es gibt mehrere Gleisanschlisse, die in
das Werkgeldnde fihren. Im Kohlelager kénnen beladene,
offene Giiterwagen durch eine hydraulische Hebevor-
richtung umgekippt werden. Die Kohle wird dann direkt
in unterirdische Bunker entleert, aus denen breite Férder-
bdnder den Brennstoff nach Bedarf in die Ofen, die Tag und
Nacht geheizt werden, transportieren.

Ob nur Kohletransporte in unseren Betrieb rollen,
mochtet ihr wissen? Nein. Ein Betrieb — auch wenn er so
gro3 und bedeutend ist wie unsere Maschinenfabrik -
braucht immer eine groBe Zahl von Zulieferbetrieben,
denn auch im GroBbetrieb ist es nicht moglich, alle Mate-
rialien und Rohprodukte selbst herzustellen. Die Kosten
wirden unheimlich steigen, wenn zum Beispiel die Lack-
farbe, mit der die fertigen Maschinen gestrichen wer-
den, in einer eigenen Farbenfabrik im Werk hergestellt

79



werden mifte. Die Farbe wird also von einer Farben-
fabrik geliefert und trifft in groBen Fdssern auf dem
Schienenwege in der Maschinenfabrik ein.
Deshalb sind die meisten ankommenden Zige fir unser
Werk in der Regel aus gedeckten Giterwagen, aus Kessel-
wagen und aus Rungenwagen zusammengestellt, auf
denen zum Beispiel Stahl- und Eisenblocke aus den Hoch-
ofen unserer Republik liegen.
Wir sahen einen Zug, der aus diesen drei Bauarten von
Giterwagen bestand. Wir zdhlten vier Kesselwagen
weniger als Rungenwagen und acht Kesselwagen weniger
als gedeckte Giterwagen. Der ganze Zug bestand aus
60 Wagen.
lhr bekommt nicht heraus, wieviel Wagen von jeder
Bauvart anroliten? Das kann ich verstehen.
Lest die Angaben noch einmal aufmerksam durch!
Und? Noch nichts? Dann beantwortet die Fragen:
1. Yon welcher Waggonart kamen die wenigsten
Wagen?
Da wir deren Anzahl nicht kennen, bezeichnen wir
sie mit

3. Wieviel waren es im Vergleich mit der Antwort zur
ersten Frage?

5. Und wieviel Wagen waren das im Vergleich mit der
Antwort zur ersten Frage!
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Wenn ihr gewissenhaft geantwortet habt und die Antwor-
ten der Fragen mit den Bezeichnungen 1., 3. und 5.
addiert, muB die Summe genau unsere gezdhlten 60
Giterwagen ergeben.

Ich glaube, die wichtigsten Tatsachen vom Kohlenlager
habe ich euch berichtet... Halt! Noch eins: Ich habe ja
erwdhnt, daB wir so schlecht schétzen konnten, wie grof3
die hier gelagerten Mengen eigentlich waren. Wir haben
uns sogar sehr blamiert, aber das bleibt unter uns. Ein
wenig geiibt haben wir uns allerdings schon. Dazu gehért
auf jeden Fall, daB man ruhig einmal fragt, um dann zu
vergleichen und zu schdtzen.

Eine der Ubungsaufgaben lautete:

Auf einem Platz lagert doppelt soviel Kohle wie auf dem
Platz daneben. Wenn vom ersten Platz 750 t abgefahren
und beim anderen Platz noch 350 t angefahren werden,
sind beide Mengen gleich grof.

Wieviel Tonnen Kohle lagerten auf den beiden Pldtzen?
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Diese Aufgabe zu I6sen war eine Kleinigkeit fir uns.
Und so wurde es gemacht:

Der erste Haufen ist dann ist der
doppelt so groB3 wie zweite Haufen:
der zweite,

Rechenzeichen Rechenzeichen
einsetzen einsetzen!

Abgefahren werden hier: Angefahren werden hier:

t;l t;
o o O O

Nach diesen Verdnderungen sind beide Vorratsmengen
gleich.

Stellt die Gleichung auf und 16st sie! VergeBt dabei aber
nicht, daB die urspriingliche Menge beider Lager zu
bestimmen ist.

Schwieriger zu |6sen war dagegen das folgende Problem:
Ein Lagerplatz ist mit 185 t Kohle gefillt, ein zweiter mit
237 t. Aus dem ersten Lager werden tdglich 15 t Kohle
entnommen, aus dem zweiten 18 t.
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Wieviel Tage dauert es, bis im zweiten Lager noch andert-
halbmal soviel Kohle lagert wie im ersten?

Schon wdhrend der Betriebsbesichtigung hatten wir beide
auf einem Blatt Papier Losungswege probiert und gerech-
net, und nachher hatten wir einige Mihe, aus den vielen
Aufzeichnungen die richtigen Uberlegungen wieder her-
auszufinden.

1. 185

2. 185—18x
3. 185 —x
4. 185 —15x

Welcher Ausdruck gibt tatsdchlich an, wie sich der Bestand
des ersten Lagers verringe}'f?

1. 237 — 18 x

2. 237 —x

3. 237 —185—2 x
W4dhlt nach gewissenhafter Prifung den Ausdruck, der
angibt, wie sich der Vorrat des zweiten Lagers verringert!
Nun kommt noch eine wichtige Uberpriifung: Welche
der aufgefiihrten Gleichungen entspricht tatsdchlich der
Forderung, dafl sich nach einer zu berechnenden Anzahl
von Tagen im zweiten Lager noch anderthalbmal soviel
Kohle befindet wie im ersten?

1. 237 — 18 x =1,5-185—x

2. 185 —18 x = (237 —18x)-1,5

3. 237 —185—2x =185

41,5 -(185—15x) =237 —18x
Wir fanden die richtige Gleichung heraus. lhr schafft es
bestimmt auch. Und vergeft nicht: Sie muB auch gelost
werden!
Als wir dann vom Lagerplatz fortgingen und an den
Rungenwagen vorbeikamen, die auf ihre Entladung war-
teten, beobachteten wir einen fahrbaren Kran, der Eisen-
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blécke auf Plattenwagen hob, die ins Materiallager ge-
bracht werden sollten.

,»Kennt ihr den Unterschied zwischen GuB3- und Schmiede-
eisen!* fragte uns Herr Tanger.

Das muften wir ja eigentlich wissen. Wie war denn das
nur? Ich sah Giinter an, aber der traute sich wohl auch
nicht mit einer Antwort heraus und sah wieder abwartend
auf mich. Es muBte also sein.

,Ja, GuBeisen hat einen hohen Kohlenstoffanteil und
bricht deshalb leicht. Es ist spréde. Schmiedeeisen enthdlt
einen geringeren Prozentsatz Kohlenstoff und laBt sich
deshalb besser verformen.*

»Stimmt!" sagte Herr Tanger. ,,Und wie ist es mit dem
Gewicht?*

Mit dem Gewicht? Das wurde ja immer komplizierter.
»Ihr braucht eure erste Antwort nur noch einmal zu Uber-
legen, denn die Antwort steckte schon drin." Das war
Manfred Hausens ganze Hilfe fir uns.

»Schmiedeeisen ist schwerer*, sagte endlich Ginter.

Nun sagte Herr Tanger: ,,Ein Kubikdezimeter Schmiede-
eisen hat eine durchschnittlich um 0,6 Kilogramm gréBere
Masse als ein Stick GuBeisen vom gleichen Volumen.
Ihre Massen verhalten sich wie 13:12. Welche Masse hat
jedes Stick?*

,.Ist das wieder eine Verhdltnisgleichung, also eine Pro-
portion?* fragte ich.

Herr Tanger nickte.

Schmiedeeisen hat die Masse x kg. Die Masse des GuB-
eisenstiickes ist um 0,6 kg kleiper, mathematisch ausge-
drickt wdre sie dann (x — 0,6) kg. Und diese beiden
Massen sollen sich nun wie 13:12 verhalten!

x:(x—0,6)=13:12
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Wir kannten ja bereits die Losungsmethode fiir eine
Proportion, deshalb erhielten wir bald

M2x=13x—17,8
—x=—17,8
x=17.8

Schmiedeeisen mit dem Volumen 1 dm® hat demnach die
Masse von 7,8 kg, GuBeisen mit demselben Volumen nur
von 7,2 kg.

»Auch das ist richtig*, lobte uns Herr Tanger. ,,Ihr seid
eben einfach nicht zv schlagen.*

»Na, ich gebe die Hoffnung nicht auf", lachte Manfred
Hausen.

Das konnte fiir uns beide nur heiBen: Achtung! Aufpassen!
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Der Baggerwettkampf

Eigentlich hatten wir ja ausgemacht, daf8 Bernd euch bis
zu dem Augenblick berichten sollte, wo wir zu der Werk-
halle kamen, in der sich unsere Ausbildungspldtze fir
den Unterrichtstag in der Produktion befinden. Aber
Bernd hatte wohl doch ein biBchen Angst, daB das bei
der Weitrdumigkeit des Betriebes und der Griindlichkeit,
mit der wir alles besahen, noch ziemlich lange dauvern
konnte. Deshalb will ich euch jetrt wieder berichten.
Yom Kohlelager und Rangierbahnhof, von den Lade-
rampen und Lagern gingen wir in Richtung auf den FluB
zu, der durch unsere Stadt flieBt. Das Werkgeldnde
erstreckt sich bis zum FluB, doch ist es hier noch nicht
bebaut. Léwenzahn und Hederich, Disteln und Klatsch-
mohn behaupteten hier das Feld, aber schon ist eine Beton-
straBe angelegt. Bis zum FluBufer lduft ihr breites, graues
Band, so daB die Bagger, die neve Baugruben ausheben,
bequem ihre Arbeitspldtze erreichen kénnen.

,,Hier wird tatsdchlich mit der Zeit um die Wette gearbei-
tet*, sagte Manfred Hausen. ,,Wer spdter auf dem FluB
eine Dampferfahrt macht, der fdhrt an neven Fabrik-
hallen und einer fabrikseigenen Anlegestelle vorbei.**
Anlegestelle? Weshalb denn das? wollten wir wissen.

Bei der ginstigen Lage des Betriebes kann man Kohle
zum Beispiel auch auf dem Wasserweg bekommen und
dadurch den Schienenverkehr entlasten. Mit breiten For-
derbdndern 1GBt sich die Kohle vom Betriebshafen schnell
dorthin auf das Werkgeldnde bringen, wo sie gebraucht
wird.

»Und die Bagger heben die Baugruben fiir die neuen
Gebdude des Betriebshafens aus?*
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wNicht nur das, auch die gewaltigen Grdben fir die
wichtigen Rohrleitungen (zum Beispiel fur Dampf, Wasser,
Saverstoffy und Kabel werden von den Baggern aus-
gehoben.*

,,LdBt sich denn Gberhaupt genau berechnen, wann ein
Bagger mit der Arbeit fertig ist?**

wSelbstverstdndlich’*, meinte Herr Tanger, ,,man muB
natirlich vor Beginn des Bauvorhabens die Beschaffenheit
des Geldndes genau untersuchen. Die Bodenschichtung
und die Art der Gesteine missen bekannt sein. Wenn sehr
harte Gesteinsschichten zuerst gesprengt werden miissen,
gibt es Arbeitspausen fir den Bagger. Deshalb ist eine
gute Planung erforderlich, damit die wertvollen Maschinen
nicht ungenutzt herumstehen. Man mufl auch bedenken,
daB ein sehr schwerer Bagger auf iehmigem, morastigem
Boden leicht absackt und sich nur mihsam vom Fleck
bewegen kann.*

Wir standen vor einer Baugrube, an der zwei verschiedene
Bagger arbeiteten.

»Der groBere von beiden*, erkldrte Manfred Hausen,
»schafft in einer Stunde bestimmt 40 m*® Erde mehr aus
der Grube als der etwas kleinere. Nun nehmen wir einmal
an, der groBBe Bagger arbeitet 16 Stunden, der kleine aber
24 Stunden. In dieser Zeit baggern sie zusammen 8640 m®
Erde aus. Was leistet dann eigentlich jeder Bagger in
einer Stunde dieses Wettkampfes?*

.».Das ist doch kein Wettkampf*’, sagte Bernd. ,,Die Besat-
zung des kleineren Baggers muB bei gleicher Zeit unter-
liegen oder einige Stunden mehr arbeiten.*

Ich glaube, Bernd sagte das nur, weil uns beiden etwas
unheimlich wurde: Manfred Hausen hatte ja vorhin
gesagt, daB er uns bestimmt noch eine Aufgabe stellen
wirde, bei der wir aufgeben muBten.
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Weshalb wollte er uns diesen Schabernack spielen? Sollte
das nur die Wirkung unserer Ankindigung sein, daB wir
Aufgaben fir den Mathematikunterricht sammeln wollten?
Ja, der Baggerwettkampf... Wir kamen einfach nicht
zur Ruhe: Der erste Bagger arbeitet 16 Stunden, und in
jeder Stunde bewegt er 40 m® Erde mehr als der andere,
von dem wir aber nicht wissen, wieviel Erde er aushebt.
Es werden also dort x m® Erde sein, und die Baggerbesat-
zung arbeitet 24 Stunden mit gleichbleibender Forder-
leistung. Zusammen bewegten sie 8640 m?.

So schwierig war das gar nicht zu I6sen!

Wenn es nach mir gegangen wdre, dann hdtte ich die
Lésung der Aufgabe firchterlich in die Ldnge gezogen,
denn in dieser Zeit hdtte uns Manfred Hausen keine neven
Aufgaben vorlegen kénnen. Doch ich hatte nicht mit
Bernds Ehrgeiz gerechnet. Vorwitzig stellte er die Glei-
chung auf und I&ste sie:

Leistung des Leistung des . Bewegte
. gleich
ersten Baggers zweiten Baggers Erdmenge
16-(x +40) + 24-x = 8640
16 x + 640 + 24x = 8640
40 x = 8000
X = 200

In einer Stunde hebt der zweite Bagger 200 m*® Erde aus,
und der erste Bagger schafft 240 m?.

Ich sah es Manfred Hausen an: Er hatte die nédchste Aufgabe
fir uns bereit.

.12 Tage lang arbeiteten 2 Bagger an einer Baugrube..."
Da war sie schon, die ndchste Aufgabe; aber jetzt kam sie
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auch noch von Herrn Tanger. Bald waren wir geschlagen,
das stand fest!

..Der erste Bagger allein hdtte die Arbeit anderthalbmal
so schnell geschafft wie der zweite Bagger allein. Hdtte
man nun immer nur einen Bagger allein eingesetzt,
wieviel Tage hdtte dann jeder fir die Arbeit gebraucht?*
Bernd holte wieder sein Notizbuch hervor.




»Nein, nein*, unterbrach uns Herr Tanger, ,.diese Auf-
gabe ist zur Abwechslung einmal nicht fir euch! Sie ist
allein fir unseren unermidlichen Aufgabenerfinder ge-
dacht, fir den Kollegen Hausen!" Das war eine Freude!
Fur uns, wohlgemerkt, nicht fir den Gberraschten Manfred
Hausen. Jetzt muBlte er einmal zeigen, was er von der
Algebra verstand.

Was! Er hdtte kein Papier und kein Schreibgerdt bei sich?
War das eine faule Ausrede!

Wir wirden ihm schon auf den Fersen bieiben, um das
Ergebnis zu erfahren. Auf jeden Fall!

Ein Schiff fordert Sand

An den Baugruben vorbei gingen wir bis zum FluBufer.
Tatsdchlich war die breite' Kaimauer fir den Betriebs-
hafen bereits gebaut. Ein Saugbagger, ein Schiff von der
Ldnge eines Lastkahnes mit einer mdchtigen Motorpumpe
und vielem Rohrwerk, lag trdge in der kleinen Bucht vor
der neuen Anlegestelle und férderte den feinen Schwemm-
sand aus dem FluBbett. Vom Schiff zum Ufer fiihrte eine
aus Rohrsticken zusammengesetzte Rohrleitung. Mit einem
krdftigen Wasserstrahl wurde der Sand, den der FluB im
Laufe der Jahre hier abgesetzt hatte, auf einen noch
unbebauten Platz des Werkgeldndes gepumpt.

Durch die Arbeit des Saugbaggers wurde das FluBbett
vertieft. Es kénnen also spdter auch Lastkdhne mit gro-
Berem Tiefgang an der Kaimauer festmachen.

Ein Arbeiter, der beim Hafenanlagenbau tdtig war, kam
uns entgegen und begrite uns alle. Mit ihm gingen wir
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noch ein Stick ndher an die Kaimauer heran. Im Wasser,
dicht an der Mauer, stehen in kurzen Abstdinden jeweils
drei Schiffsanlegepfosten zusammen. Sie sollen verhindern,
daB die Schiffe wdhrend des Anlegemandvers und des
Entladens gegen die Betonmauer schlagen.

,.Es war eine sehr schwere Arbeit, die Pfdhle auch tief genug
in das FluBbett zu rammen*, sagte unser neuer Begleiter.
,,Und was denkt ihr, wie lang wohl so ein Pfahl ist?*

9



Wir zuckten die Schultern.

Herr Tanger schdtzte auf 15 m Ldnge, Manfred Hausen
auf 20 m. Aber der Arbeiter ldchelte nur und erkldrte:
~Wenn die Pfosten tatsdchlich fir Idngere Zeit den Anfor-
derungen gewachsen sein sollen, dann missen wir sie
zur Hdlfte ihrer Ldnge in den Grund rammen. Ein Drit-
tel ihrer Gesamtldnge steht dann noch im Wasser. Und
wenigstens 5 m missen sie Uber den Normalpegel des
Flusses reichen... Konnt ihr aus diesen Angaben be-
rechnen, welche Ldnge unsere Pfdhle auf jeden Fall haben
missen?*

Die Gesamtldnge war gesucht. Sie wurde von uns mit x
bezeichnet. Drei Teilabschnitte konnten wir aus den Anga-
ben des Arbeiters erkennen, die — wieder zusammen-
gefigt — den Pfahl in seiner gesamten Ldnge ergaben.

Die Hdlfte der Lange )wurde in das FluBbett gerammt.

Ein Drittel der Ldnge (%x) verblieb unter dem Wasser-

spiegel. Die Ldnge Uiber dem Wasserspiegel betrug 5 m.
Nun wurde die Gesamtldnge des Pfahles berechnet.

1
X = 2 + x+5
5
X——6- x=25
%X‘__S
x = 30

Das war ein Uberraschendes Ergebnis fir uns. Unter den
beriicksichtigten Bedingungen ist ein Anlegepfosten 30 m
lang!
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,.Besonders viele Werktdtige sind beim Hafenausbau
nicht eingesetzt?* fragte Herr Tanger, wdhrend wir uns
verabschiedeten. ,,Eigentlich macht doch der Saugbagger
die Arbeit allein.”* Nein, so einfach schien es nicht zu sein.
Eine Schwierigkeit nannte uns noch unser neuer Bekann-
ter: das Zusammensetzen der Rohrleitung aus den Teil-
sticken, wenn der Saugbagger seinen Platz im Hafen-
becken dnderte und der Transportweg fir den Schwemm-
sand zum Ablagerplatz nicht mehr ausreichte. Immerhin
war jedes Rohrstick 8,75 m lang. Die Rohrleitung im
Inneren des Baggers betrug ungefdhr 42 m. Eine krdftige
Kreiselpumpe drickte durch diese Rohrleitung und die
angeschlossenen Rohrsticke Wasser und Sand.

»Wenn der Sand zum Beispiel 380 m entfernt abgesetzt
werden soll, dann missen wir die Rohrleitung erst zusam-
mensetzen*, erkldrte der Arbeiter. ,.Unsere Rechnung
heiBt dann:

Notwendige _  Leitung auf Anzahl

Ldnge dem Bagger der Rohre
Und da jedes Rohrstiick 8,75 m lang ist, ergibt sich:

380 = 42 4 8,75 x
338 = 8,75x
x = 39

Wir missen 39 Rohrstiicke gegeneinander abdichten und
verschrauben.*

,,Und da hat noch niemand eine einfachere Methode
erfunden?*’ fragte Ginter.

Ein Kopfschitteln war die Antwort.

»Wie wdr’s mit einem ordentlichen Gummischlauch?*
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.Er wirde durchhdngen oder einen Knick bekommen.
An dieser Stelle wirde dann das Wasser nicht mehr
schnell genug flieBen, der Sand wirde sich im Rohr
absetzen — und unser Saugbagger bekdme die schonste
Verstopfung. lhr seht, so einfach geht es nicht!*

Na, wir konnten uns ja die Angelegenheit einmal durch den
Kopf gehen lassen . ..

Als Herr Tanger nun auf die Uhr sah, stellte er erstaunt
fest, daB wir schon Uber zwei Stunden auf dem Werk-
geldnde zugebracht hatten! Die Zeit war wie im Fluge
vergangen, und dabei waren wir noch nicht einmal in den
Werkhallen gewesen.

Doch der Abschied fiel uns nicht schwer, denn in der
ndchsten Woche durften wir das Werk noch einmal
besuchen. Ubrigens versprach auch Manfred Hausen,
sich mit seiner Arbeitszeit so einzurichten, daB er uns beim
ndchsten Rundgang wieder begleiten konnte.

,,Da kénnte Herr Hausen auch die Lésung seiner Aufgabe
mitbringen*’, sagte Ginter uniberhérbar.

Manfred Hausen versprach es lachend.

Der Lowe mit der Gie3kannenzunge

In diesem Schuljahr baute der Patenbetrieb im Schulgarten
ein kleines, aber heizbares Gewdchshaus auf. Nun gingen
auch die Vorhaben der Arbeitsgemeinschaft Schulgarten
weit Uber das Pflanzen von Bohnen und Erbsen hinaus.
Jetzt, im Juni, reckten sich aus allen dort aufgestellten
Blumentopfen hellgrine Triebe in die tropisch warme
Luft, und wenn nicht bald Apfelsinen, Zitronen, Kaffee-

94



strducher und Orchideen in voller Blite und Frucht stehen,
dann weif} ich auch nicht, woran es liegen kénnte.

Im Mittelpunkt des Schulgartens stand, umgeben von
wunderschonen Blumenrabatten, das Gesellenstiick von
Ginter und Bernd: die vielgerilhmte Wasseruhr.

Als die beiden Freunde in dieser Woche nachmittags
wieder einmal ihre Uhr Uberpriften, wurden sie gleich
in die geheimnisvollen Pldne der Botaniker eingeweiht.
Jutta erzdhlte ihnen, daB am Sonntag nach dem letzten
Schultag im Juli die Gartenanlage den Eltern, den Ange-
horigen des Patenbetriebes und allen Freunden der
Schule gezeigt werden sollte. Die Attraktionen der Aus-
stellung wdren natiiriich die Wasseruhr und das Treib-
haus. Zusammen mit ihrer Leiterin, der Biologielehrerin
Frau Ulzmann, hatte sich nun die Arbeitsgemeinschaft
Uberlegt, daB ein kleiner Springbrunnen an diesem Tag
im Treibhaus sprudeln sollte.

Unsere Freunde machten gewichtige Mienen und beschlos-
sen, zuerst ins Treibhaus zur Ortsbesichtigung zu gehen.
~Einen Schlauch konnten wir ja anschlieen®, stellte
Bernd fest.

Gunter wischte sich schon die Stirn. Es war wie im Dschun-
gel. ,,Kann man denn nicht ein wenig die Tir offnen?"
fragte er.

. Nein, das ist unmoglich!** ereiferte sich Jutta. ,,Die Luft-
feuchtigkeit im Treibhaus mul3 gréBer sein als drauBlen.
Deshalb brauchen wir ja auch den Springbrunnen, um
den Verlust an feuchter Luft, der am ,Tag der offenen Tir'
unvermeidbar entsteht, auszugleichen.” Einverstanden!
Das sah zwar nicht nach mathematischer Arbeit aus, aber
der Bau eines Springbrunnens war doch verlockend.
Wdhrend die Ubrigen Schijler der Arbeitsgemeinschaft
wieder an ihre Arbeit im Garten gingen, verlegten unsere
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Freunde einen Wasserschlauch und bauten aus Steinen
kunstvoll eine Pyramide, aus deren Spitze dann ein krdftiger
Wasserstrahl in die Hoéhe schof.

Jutta war sehr zufrieden. Die Konstrukteure bekamen
aber noch den Auftrag, zu bestimmen, wieviel Wasser
wohl in sieben Stunden Ausstellungszeit aus dem Brunnen
sprang.

Sieben Stunden warten, um die Wassermenge zu messen,
kam natirlich fir Ginter und Bernd nicht in Frage. Giinter
entdeckte einen MeBzylinder, den man zum Ansetzen von
Ndhridsungen benutzt. Bernd richtete den Wasserstrahl
so, daB er in diesem Zylinder aufgefangen werden konnte.
Nach 90 s hatten sich 165 ml Wasser angesammelt. Wenn
der Wasserdruck gleichmdBig blieb, bestand zwischen
den verdnderlichen Werten fir Wassermenge und Zeit
ein direktes Verhdltnis. Nun muBte man nur noch wissen,
wieviel Sekunden sieben Stunden entsprachen? Habt ihr
es schon herausbekommen? Dann setzt es in die Propor-
tion ein.

90: =165:x

Berechnet, wieviel Liter Wasser aus dem Brunnen sprin-
gen!

Als Jutta, die sich in der Zwischenzeit schon wieder im
Garten nitzlich gemacht hatte, das Ergebnis horte, bekam
sie einen Schreck. Das konnte ja nur bedeuten, daB funf
bis sechs Eimer Wasser ins Treibhaus pldtscherten!

»Wie in der tropischen Regenzeit*, sagte Ginter unge-
rohrt.

Was tun? Die Dise lieB sich nicht regulieren. Ein Becken,
das sechs Eimer Wasser faBte, lieB sich nicht besorgen.
Es muBte eine neue Diise angefertigt werden, denn die
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S 2R
Avusstellung sollte doch ein voller Erfolg werden — aber
nicht voll Wasser!

Zwei Tage waren vergangen, da schleppten die Kon-
strukteure nachmittags eine schwere Kiste in den Schul-
garten.

,Jch muB unbedingt wissen, was ihr da in unser Treibhaus
schleppen wollt“, sagte Jutta und stellte sich vor die Tir.
Die Kiste wurde abgesetzt.

Neugierig kamen noch andere Schiiler dazu.

Giinter machte eine groBe Pause, holte tief Luft und sagte:
.»In der Kiste ist ein Lowe!*
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Ungldubiges Schweigen. Ein Lowe?

Lutz, der mit der Harke in der Hand dabeistand, lachte.
,Der Lowe wirde ja gut zu den tropischen Pflanzen
passen!*

,Seit wann ist denn der Léwe ein Tier des Dschungels?*
unterbrach ihn Siegfried.

Bernd &ffnete die Kiste.

Nichts rihrte sich.

Die Konstrukteure griffen mutig hinein und hoben ange-
strengt — einen Lowen heraus! Der Lowe fletschte die
Zdhne. Er muBte sie sich lange nicht mehr geputzt haben,
denn sie waren griin geworden. Aber grin schimmerten
auch die Mdhnen, die Pranken und der Leib. Alt und
bemoost schien das Tier, aber das war nur Grinspan,
denn es war aus Kupferblech getrieben und lange Zeit
wohl nicht mehr geputzt worden. Bernd hatte sich die
Figur vom Altwarenhdndler fir die Ausstellung geliehen.
Der Loéwe war tatsdchlich einmal eine Brunnenfigur
gewesen.

Im Treibhaus schloB Bernd den Wasserschlauch an einen
Stutzen am FuB des Léwen an. Dann drehte er den Wasser-
hahn auf.

Zvuerst liefen nur zwei mide Rinnsale durch die Tatzen.
Endlich floB aus dem Rachen ein breiter Strom, aus den
Augen schossen zwei feine Strahlen und endlich sogar aus
den Ohren.

Aus dem Rachen floB zuviel Wasser. Bernd verklebte die
Offnung. Dann schlug er vorsichtig mit einem Nagel in
die Zunge des Lowen eine Menge Locher. So kam der
Lowe zu seiner GieBkannenzunge. Und das Wasserspiel
war noch prdchtiger, als der Léowe endlich — umgeben
von Steinen und Pflanzen — Gber dem Becken stand.

Nun gab es noch einmal Arbeit fir die Mathematiker.
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Mit ihren schon erprobten Methoden ermittelten Bernd
und Ginter folgende Werte:

Speit der Brunnenlédwe das Wasser nur durch seine
GieBkannenzunge, fillt er das Becken in 12 Stunden.
Springen die Fontdnen nur aus den Augen, dann fillt
sich das Becken erst in zwei Tagen. FlieBt das Wasser nur
aus den Ohren, dann ist das Becken in drei Tagen gefillt.
Und kommt das Wasser nur aus den Tatzen, dauert es
vier Tage.

Die Frage lautet: In wieviel Stunden wirde das Becken
gefiillt sein, wenn das Wasser aus allen Offnungen gleich-
zeitig springt? Das Fassungsvermdgen des Beckens spielt
bei der Lésung keine Rolle. Eine Uberlegung ist aber
unbedingt erforderlich: Zum wievielten Teil wiirde das
Becken in einer Stunde durch Tatzen, Ohren Augen oder
GieBkannenzunge allein gefillt werden?

Rechnet selbstdindig und macht die Probe!

Unsere Mathematiker konnten Jutta nach kurzer Zeit
melden, daB bei richtiger Bedienung des Springbrunnens
keine Uberschwemmung drohte.

Wer gewinnt?

»Nein, um euren Wettkampf haben wir uns nicht ge-
kimmert.*

Giinter schiittelte ablehnend den Kopf. ,,Ubrigens gehéren
wir nicht zur Schulmannschaft.*

Siegfried war unzufrieden mit dieser Antwort.

»Heute kommt ihr damit an, und wir haben. mit Herrn
Tanger vereinbart, daB wir bermorgen wieder in den
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Betrieb gehen*’, trumpfte Bernd auf. ,,Das wird ja immer
besser: Zuerst 1GBt man uns nicht in die Mannschaft, dann
stimmt die Sache nicht, und wir sollen plétzlich einsprin-
gen!*

Siegfried, der als Mitglied des Freundschaftsrates fir die
Mannschaft verantwortlich war, konnte vor Sorgen und
Uberlegungen in der ndchsten Unterrichtsstunde kaum
aufpassen.

Ubermorgen war die Veranstaltung! Ein Wettkampf mit
der Oberschule am Breiten Tor. Die Musikgruppen und
Chore beider Schulen probten schon wochenlang. Aber
da war noch die Aufgabe, die besten Schiler in Russisch,
Mathematik, Physik und in anderen Fdchern als Mann-
schaft einer Schule gegen die Mannschaft der anderen
antreten zu lassen. Heinz, der beste Mathematiker der
Mittelstufe, war krank. Gerd hatte in seinen Leistungen
in der letzten Zeit so nachgelassen, daB er unmdéglich
die Ehre der Schule allein vertreten konnte. Deshalb
sollten Bernd und Giinter, die sich in den letzten Monaten
mdchtig in ihren Leistungen nach vorn gekdmpft hatten,
die Pldtze in der Mannschaft einnehmen.

Das war nicht nur Siegfrieds Meinung. Auch alle Gbrigen
Pioniere waren damit einverstanden. Was sollte da die
Ausrede? Zur Maschinenfabrik wollten sie! Als ob das
nicht auch an einem anderen Tag noch méglich wdre!

In der Pause zogen die drei Schiller zu Herrn Tanger.
Bernd erinnerte an die Abmachung mit Manfred Hausen.
Herr Tanger riet den beiden Freunden jedoch, der Mann-
schaft ihrer Schule unbedingt zu helfen. Er rief den Betrieb
an, vereinbarte einen neven Termin und bekam auch von
Manfred Hausen die Zusage, daBB er zum Wettkampf als
Vertreter des Patenbetriebes erscheinen wiirde.

Und dann kam der Tag des Wettkampfes . . .
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Schon vor der Pause zeigte sich, dafl die Veranstaltung
ein voller Erfolg werden wiirde. In dem groBen Saal saBen
Pioniere aus beiden Schulen. Die Musikanten eiferten um
die besten Vortrdge. Lehrer und Eltern sparten nicht mit
Beifall.

Nach der Pause wurden die Mannschaften beider Schulen
vorgestellt. Bernd war so aufgeregt, dal er beinahe die
Treppe zur Bihne hinuntergefallen wadre.

Manfred Hausen safl in der ersten Reihe und klatschte
wie toll, als er unsere Freunde entdeckte. Dann nahmen
alle Wettkadmpfer auf beiden Seiten der Bihne Platz. Das
Kampfgericht — eine Delegation von Lehrern und Schiilern
einer anderen Schule — setzte sich und gab das Zeichen
zum Beginn: Der Wettstreit war erdffnet!

Gesprdche in russischer Sprache, Singen nach Noten,
Bestimmen von Pflanzen, Versuche zur Erlduterung der
Gesetze fir Stromstdrke und Spannung im Stromkreis
gehérten zu den Aufgaben. Alle Angaben muBten genau
sein und in einer bestimmten Zeit so ausfihrlich wie még-
lich behandelt werden. Yorsagen gab es nicht.

Das war das schlimmste Verbot fir manche aus dem Zu-
schaverraum. .

Als die Mathematiker aufgerufen wurden, stand es 14:13
fir die Mannschaft der Oberschule am Breiten Tor.
Konnten unsere Freunde diesen knappen Vorsprung auf-
holen oder wiirde er noch grofBer werden!?

Da war auch schon die erste Aufgabe:

Aus einem mit Wasser gefillten Bottich 1dBt man ein
Finftel des Inhalts ablaufen. Danach werden 6 Liter

Flissigkeit dazugegossen. Jetzt sind im Bottich wieder 13

15
der urspringlichen Menge.
Wie grof} war diese!?
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Bernd rechnete gegen einen Schiiler der Oberschule am
Breiten Tor um die Wette. Im Saal reckten alle die Hadlse.
Wer wiirde sich zuerst melden?

Bernd schrieb so schnell, daB man kaum seine Gleichun-
gen entziffern konnte:

1 13
x+§x+6=ﬁx
6 13
gx—1—s—x=—6
7
615
-7
x = 12,85

Bernd sah auf. Was denn? Der Schiler der anderen
Mannschaft hatte sich schon gemeldet? Hatte er schneller
90:7 dividieren kénnen?

Der Kampfrichter fragte zuerst driben nach dem Ergebnis.
,,Im Bottich waren 90 Liter Wasser!*

Der Kampfrichter verzog keine Miene.

Bernd reckte seinen Arm noch héher. Der Gegner hatte
sich verrechnet, das war klar! Nun hatte er das Ergebnis
zu sagen. Bernd rief in den Saal: ,,Im Bottich waren 12,85
Liter Wasser!*

Der Kampfrichter schritt zur Mitte der Bihne zuriick und
verkindete: ,,Einen Punkt fir das richtige Ergebnis fir die
Oberschule am Breiten Tor.*

Vor Schreck konnte Bernd sich gar nicht setzen. Argerlich
zog ihn Ginter nach unten und nahm den Zettel mit der
Losung. Er unterstrich wiitend ein Zeichen in Bernds
Gleichung und flisterte: ,,Du hast nur wild drauflosge-
rechnet, aber nicht richtig nachgedacht!*
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Habt ihr Bernds Fehler auch gleich entdeckt? Wie muf3te
die Gleichung lauten, damit Bernd einen Punkt fir die
richtige Losung — der Bottich faBte 90 Liter Wasser — bekom-
men hdtte? Prift das Ergebnis!

Auf der Wettbewerbstafel stand nun leider: 15:13.

Noch gréBer durfte der Rickstand aber nicht werden!
letzt war Giinter an der Reihe. Auf dem Aufgabenzettel,
den auch sein Gegner erhielt, war zu lesen:

Uberlege die Lésung folgender Aufgabe und erkldre sie
deutlich allen Anwesenden im Saal.

Ein Wasserbehdlter, der durch zwei Rohre in 12 min
gefiilit wird, kann durch ein Rohr allein in 20 min gefilit
werden.

In welcher Zeit konnte es durch das andere Rohr allein
geschehen?
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Es sah gut fir Ginter aus. Ahnliche Aufgaben hatte er
schon mit seinem Vater gerechnet. Er iberlegte sich
die Aufgabe gut, wdhrend sein Gegner schrieb und schrieb.
Einige Zuschaver wurden unruhig, als sie das sahen.
Sollte Giinter etwa die Aufgabe nicht I6sen kénnen?
Dann wurden beide Schiler aus dem Saal gefihrt. Zuerst
mufBte der Schiler der bisher fuhrenden Mannschaft die
Lésung der Aufgabe an einer Tafel erldutern. Er hatte
wohl zwei groBe Papierbogen beschrieben, aber eine
richtige Losung war nicht dabei. Er beschrieb nun die
Tafel, dann |8schte er selbst wieder alles ab . .. kurz, es
gab keine Ldsung anzuerkennen.

Vielleicht war die Aufgabe zu schwer? Wie hdttet ihr
denn das Problem erkldrt?

Nun kam Ginter auf die Bihne.

Er wirkte sehr aufgeregt, als er erkldrte: ,,Beide Rohre
fillen das GefdB in 12 Minuten, demnach miissen sie in

einer Minute % des GefdBes fillen. Durch das erste Rohr

allein wird der Behdlter in zwanzig Minuten gefiillt; dann
schafft es in einer Minute 21—0 Die Differenz zwischen der
Leistung in einer Minute von beiden Rohren und dem
ersten muB} die Leistung des zweiten Rohres sein."

Das hatten alle verstanden!

Ginter rechnete auch noch die Leistung und die Zeit, in
der das zweite Rohr das GefdB allein fillt, im Kopf aus.
Das war gut!

Manfred Hausen klatschte sich beinahe die Hinde wund.
Einen Punkt hatte Gunter aufgeholt. Der Vorsprung der
Gegner war auf 15:14 zusammengeschmolzen.

letzt kamen die Kriminalisten an die Reihe. Roland, der
die Mannschaft von Ginter und Bernd vertrat, hatte vor
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Aufregung einen roten Kopf. Aber er hatte schon so viel
Kriminalgeschichten gelesen, daB er sich seiner Sache
sicher glaubte. Aufmerksam horte er sich den Fall an.

In einem Ferienheim wollten zwei Jungen — Hans und
Manfred — baden. Zuerst sollte Manfred an die Reihe
kommen, aber er hatte noch keine Lust, deshalb sollte
Hans der erste sein.

Hans hatte aber sein Handtuch vergessen.

Beide gingen in den Baderaum und drehten den Warm-
wasser- und den Kaltwasserhahn soweit wie moglich auf,
um die Wanne schnell zu fijllen. Danach lief Hans los, um
sein Handtuch zu holen.

Manfred hatte aber keine Lust, im Baderaum zu warten.
Er ging vor die Tiir des Heimes, um den Volleyballspielern
zuzusehen.




Nach genau 2,5 min (behauptete er spdter) sei er aber
wieder in den Baderaum gegangen und hdtte den Warm-
wasserhahn geschlossen, wdhrend das kalte Wasser
vnvermindert in die Wanne lief. Dann ging er zuriick
zum Volleyballspiel.

Hans kam nach 7,5 min wieder in den Baderaum — und
da war das Unglick schon geschehen! Das Wasser war
Ubergelaufen und hatte alles Gberschwemmt.

Der Heimleiter war natiirlich sehr zornig. Er wollte den
Schuldigen iberfihren. Er probierte aus, daB der voll
aufgedrehte Warmwasserhahn die Wanne in 12,5 min
fullte, der Kaltwasserhahn dagegen schon in 10 min.
Hans behauptete, daB er sich beeilt und keine Schuld hdtte.
Manfred schob die Schuld auf Hans, da er selbst den
Warmwasserhahn schon nach 2,5 min abgedreht hatte.
Wessen Zeitangabe war falsch?

Roland guckte hilflos zu seiner Mannschaft hiniber.
Kriminalistik hatte er sich — ehrlich gesagt — etwas anders
vorgestellt. Vielleicht mit Spurensuche und Verfolgungs-
jagd, aber doch nicht mit Knobeleien um eine ibergelau-
fene Badewanne.

Aber auch sein Gegner konnte sich nicht zu einem Urteil
entschlieBen. Schon waren drei Minuten vergangen,
und der Schuldige war noch immer nicht gefunden! Der
Kampfrichter mahnte, daB nach dem Ablauf von fiinf
Minuten die Aufgabe abgebrochen werden wiirde.

Bernd rechnete schon eine ganze Zeit mit. Auf seinem Blatt
standen folgende Uberiegungen:

Durch den gedffneten Warmwasserhahn fillt sich die
Wanne in 12,5 min; in 1 min ist das 1 = 10 = 2z des
125 125 25
Volumens der Wanne.

Das kalte Wasser fillt in 1 min 11—0 der Wanne.
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Manfred hat nach 2,5 min = 2 min den Warmwasserhahn

2
geschlossen.
25 15
B 27102
0 25 _ 4
100 ' 100 ~— 100

Wenn Manfreds Zeitangabe stimmte, war die Wanne zu

1105—0 gefillt. Jetzt stromte noch das kalte Wasser unver-

mindert in die Wanne. Hans behauptete, daB er 7,5 min
abwesend war. Nachdem der Warmwasserhahn ge-
schlossen war (nach 2,5 min), vergingen also noch 5 min,
in denen nur kaltes Wasser in die Wanne lief.

Zu diesem Teil
war die Wanne
nach 2,5 min

Kaltwasserhahn:
Leistung pro min
multipliziert mit

Angenommenes
Ergebnis: eine
Wannenfillung

gefillt der verbliebenen

Zeit
45 1
100 + E-S <1
45 50
700 + 100 <1
100

Wer von beiden — Hans oder Manfred — hatte mit gréBter
Wahrscheinlichkeit eine falsche Zeitangabe gemacht?
Natiirlich, ...... -v... muB es sein!

In diesem Moment sagte der Kampfrichter: ,,Finf Minuten
sind abgelaufen!*
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Weder Roland noch der Schiler aus der Oberschule am
Breiten Tor waren der Aufldsung ndher gekommen. Ja,
Kriminalistik ohne mathematische Kenntnisse gibt es
eben nicht!

Der Kampfrichter fragte, ob ein anderes Mitglied der
Mannschaften das Problem gelst hdtte. Oberschule am
Breiten Tor? Niemand. Die andere Schule?

Wieder stand Bernd strahlend auf. Na, das hatte er wdah-
rend des Wettkampfes schon einmal getan! Er begriindete
aber diesmal sehr sicher, welcher Schiller wahrscheinlich
die Unwahrheit gesagt hatte.

Nun kam noch der Lohn fir die gute Losung: Ein Punkt
fir Bernds Mannschaft! Jetzt hieB das Resultat: 15:15.
Bernd hatte seine schlechte Leistung wieder wettgemacht.
Und als die Arbeitsgemeinschaft Biologie durch ihre guten
Kenntnisse in der. AbschluBrunde noch einen Punkt holte,
war es buchstdblich in letzter Minute geschafft: 16:15
gewonnen! Das war ein knapper, aber verdienter Sieg.
Manfred Hausen drdngelte sich am SchiuB der Veran-
staltung zu unseren Freunden durch und gratulierte ihnen
herzlich.

,»Und bis zum Wiedersehen im Betrieb, ndchste Woche",
sagte er zum Abschied.

Das klang so, als wdren sie schon lange gute Freunde.

Ach, du meine Giite

Endlich war der ersehnte Tag gekommen. Es war der
letzte Besuch in der Maschinenfabrik vor der Ferienzeit.
Am Haupteingang stand schon wartend Manfred Hausen.
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Er hatte sein Wort gehalten. Und heute — so hatten es sich
unsere Freunde fest vorgenommen — wirde er auch
gefragt werden, weshalb die Wasseruhrenerbauver im
Betrieb schon so vielen Arbeitern bekannt waren; aber
auch, weshalb man ihnen die vielen Aufgaben vorgelegt
hatte.

Nun ging es direkt zur Werkhalle acht, in der — wie Man-
fred Hausen schon auf dem Wege erzdhlte — ein Teil der
Lehrwerkstatt, die Stanzerei und die Dreherei unterge-
bracht waren. Jetzt erfuhren Bernd und Giinter auch, daf3
Manfred Hausen gar kein LKW-Fahrer war, sondern an
dem Tag, an welchem sie in der Pfértnerloge auf Herrn
Tanger gewartet hatten, nur bei einer Reparatur geholfen
hatte. Kollege Hausen war Dreher und Betreuver fir die
Schiller beim Unterrichtstag in der Produktion.

Zuerst gingen sie in die Lehrwerkstatt, einen hellen,
groBen Raum mit vielen Arbeitspldtzen. Aufmerksam
wurde die ungewohnte Umgebung gemustert. Das war
doch etwas anderes als ihre Werkstatt in der Gartenlaube.
. Kennt ihr dieses Gerdt schon?* fragte Manfred Hausen.
Die Fragerei ging wieder los, aber so lieB es sich ertragen.
»MeBschieber."

»Und das hier?*

Im Physikunterricht hatten sie bereits mit einer Reihe von
Prifzeugen gearbeitet. Wie hieB nur dieses Gerdt noch?
»Ein Meftaster.*

»Gut!*

Manfred Hausen nahm ein Rohrstick und fragte: ,Wer
kann mit diesem Taster die Wanddicke bestimmen?*
Giinter nahm vorsichtig den Drehkorper in die Hand und
fihrte in ihn den Taster so ein, daB eine Spitze die duBere,
die andere die innere Wandung berihrte.

»Und wie grof} ist die Wanddicke nun?*
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Manfred Hausen war wieder hartndckig!

»Man muB den Abstand der Spitzen des Tasters mit einem
Lineal messen!*

»Hier ist ein Lineal.*

Jetzt wurde es kompliziert. Giinter bemihte sich, vorsichtig
und behutsam die Schenkel des Tasters wieder aus dem
Rohrstick zu nehmen. Aber der breite Rand machte
dieses Vorhaben unméglich. Giinter besah den Fall mit
ernstem Gesicht, gribelte und zog die Stirn in Falten —
eine Moglichkeit muBte es doch geben!

Herr Tanger schittelte lachend den Kopf.

,.Denk immer an die Algebra*, riet Manfred Hausen.
Dieser Rat war iberflissig fir die beiden Jungen, denn
hier war weit und breit keine Gleichung zu erkennen. Es
war einfach ein MeBtaster aus einem Werkstiick zu ent-
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fernen, ohne daB der Abstand zwischen den Schenkeln
verdndert werden durfte.

Manfred Hausen erkldrte: ,,So machen wir das: Die
Wanddicke ist unbekannt, in unserer Berechnung ist
dieser Betrag x. Jetzt wird der Tasterschenkel, der auf
der duBeren Wand liegt, weiter auseinandergezogen.
Wie weit er dabei von der duBeren Wandung entfernt
wird, messen wir mit einem angelegten Lineal und richten
es gleichzeitig so ein, daB man nach der neuen Einstellung
den Taster aus dem Bavuteil herausnehmen kann, ohne
seine Stellung noch einmal zu verdndern.*

Er nahm den Taster heraus und maB die Strecke zwischen
den Spitzen.

Jetzt wuBte Ginter Bescheid.

,,Man erhdlt dann eine Gleichung nach der Uberlegung:
Wanddicke + hinzugefigte Strecke = Entfernung zwi-
schen den Tasterspitzen.*

»Einverstanden!'‘ sagte Manfred Hausen. ,,Wir merken
uns: x = gesuchte Wanddicke, a = hinzugefiigte, bekannte
Strecke, A = Enffernung zwischen den Tasterschenkeln
nach der Messung.*

Er gab den Jungen drei Werksticke, an denen sie das
MeBverfahren noch einmal Gben konnten.

1. x = 2. a = 26 mm 3.a= 95mm
a=35mm A=435mm X =
A =48 mm X = A =148 mm

Wer kann am schnellsten sagen, welches Werkstick die
groBte Wanddicke hat?

Bernd und Gointer hérten dann, wie ein Lehrling den Auf-
trag erhielt, an einer Maschine 31 Kreisringscheiben aus
Stahlblech auszustanzen. Sie hdtten sich gerne angesehen,
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wie die Maschine die Kreisringscheiben herstelit, aber so
schnell kam der Lehrling gar nicht zur Arbeit.

Wo kdmen wir denn hin, wenn jeder ein beliebig groBes
Stick Blech von der Materialausgabe holen wirde, ohne
vorher genau berechnet zu haben, wieviel Fldcheninhalt
das Stahlblech haben muB?* sagte Lehrmeister Guse.

Die Jungen soliten die Berechnung auch durchfihren,
entschied Manfred Hausen.

Also machten sie sich gemeinsam an die Arbeit. Dem
Lehrling war es gar nicht recht, daf3 Schiiler mit ihm um
die Wette rechnen sollten. Aber dann ging er doch darauf
ein.

Jede der 31 Kreisringscheiben hatte einen duBeren Durch-
messer D = 52 mm und einen inneren Durchmesser
d =34 mm.

Aus einer Formelsammlung entnahmen sie die Fldchen-
inhaltsformel fir den Kreisring:

A=§-(Dz—d=)cm2

Fir die Zahl ©t setzten sie den Ndherungswert 3,14 ein.
Auch die Quadrate entnahmen sie einer Wertetafel:

3,14

A=22 (522—3.4 o
A =20 (27,04 — 11.56) em2
A 3141548

4
A= 12,15 cm?

For die geforderten 31 Kreisringscheiben betrug die
benotigte Fidche anndhernd 377 cm2.
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Nun war ihnen aber noch gesagt worden, daB 15 der

Fldche als Abfall gerechnet werden miBte.

Einen Augenblick waren Bernd und Giinter im Zweifel,
wie sie zum richtigen Ergebnis vordringen sollten. Aber
wieder half das Aufstellen einer Gleichung.

Die Flache war unbekannt; von ihr wurde der Abfall
abgezogen, dann muBte die Fldche der 31 Kreisringschei-
ben Gbrigbleiben.

Jawohl, .......... cm? Stahlblech muBte sich der Lehrling
von der Materialausgabe holen, um verniinftig und ohne
UbermdBige Kosten fior AusschuB zu arbeiten.

Als Bernd und Giinter mit ihrem Ergebnis zum Lehraus-
bilder gingen, versuchten viele Lehrlinge, ihnen neugierig
Uber die Schulter zu sehen.

.Meister Guse!* rief ein Lehrling, ,,geben Sie den beiden
Erfindern doch einmal lhr AusschuB3-Rechenblatt! Da
kénnen sie beweisen, was wirklich in ihnen steckt.*
Ginter und Bernd wurden vor Schreck ganz blaB. Die
Lehrlinge wuBten auch schon von ihrer Konstruktion?
Hatten sie das ebenfalls Manfred Hausen zu verdanken?
Aber kein Lehrling lachte.

Meister Guse kam mit einem bedruckten Blatt.

Jeder, der bei uns als Lehrling beginnt*, sagte der Lehr-
meister, ,,denkt noch oft: Na schén, wenn mir ein Teil
fir eine Maschine miBlingt, werf ich es in die AusschuB-
kiste — und es wird kein Wort dariber verloren. So ist
das aber in keinem Betrieb unserer Republik! Wer beim
Bearbeiten eines Werkstickes grobe Fehler macht, so
daB das Stiick nicht mehr gebraucht werden kann, der
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soll sich recht‘zeifig an die Uberlegung gewéhnen, daf
AusschuB die Herstellungskosten erheblich verteuert!
Seht euch dieses Blatt an... Doch bevor ihr euch damit
beschdftigt, méchte ich euch noch zwei Aufgaben stellen.
Die erste Aufgabe heiBt:

1 T 3x=_
23x+5x 3 x 700

Wie groB ist die Unbekannte?** Das lieB sich leicht I16sen!
»Die errechnete Zahl fir x = .......... ", sagte der Lehr-
meister, ,,sei die Stickzahl unseres Tagessolls.

Jetzt nenne ich euch die zweite Aufgabe:

(—20) - 90 + y = 62

Gut! Also y =.......... MDN sind die AusschuBkosten
bei den angefertigten x = .......... Teilen an einem Tag.
Jetzt miBt ihr gut aufpassen: Diese AusschuBkosten ent-
stehen tdglich bei einer hochwertigen Werkstickserie,

weil 1%.00 der Tagesproduktion nicht brauchbar sind!

Und da meinen einige Lehrlinge immer, eine so geringe
AusschuBquote kénne doch fiir eine Verteuerung der
Herstellungskosten Gberhaupt nicht ins Gewicht fallen.
Auf dem Blatt nun seht ihr ein Rechenschema, das eine
schnelle Berechnung der Verteuerung der Herstellungs-
kosten erméglicht. '

Setzt in die entsprechenden Felder die Werte fir x und y
ein! Bei einem einfachen Pfeil (bertragt ihr den Wert aus
dem einen Feld unverdndert in das andere. Notwendige
Rechenoperationen sind eingekreist, und das Ergebnis
muB in das doppelt eingerahmte Feld ibertragen werden,
auf das der starke Pfeil zeigt. '
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Versucht, ob ihr mit diesem Losungsschema, das die vielen
notwendigen Rechenoperationen ébersichtlich auffihrt,
den verteuverten Herstellungspreis berechnen kénnt.
Ubrigens hat solch ein Rechenschema noch einige Vor-
teile: Es 1Bt sich schnell ein unterlaufener Fehler finden.
Und wenn die AusschuBBberechnungen fir mehrere Einzel-
teile durchgefihrt werden missen, |GBt sich jede einzelne
Berechnung ibersichtlich und schnell aufstellen.*

Nun gingen Herr Tanger, Manfred Hausen, der Lehr-
meister und die beiden Jungen in den Speiseraum.
Neben dem Eingang zum Speiseraum entdeckten Bernd
und Giinter eine groBe Wandzeitung. Aber was war denn
das?

Das war doch . . . Natirlich!

An der Wandzeitung hingen Fotos von der Wasseruhr
im Schulgarten und von ihren Erbauern. Die Pionier-
freundschaft hatte sie dem Patenbetrieb geschickt.

Jetzt war alles klar! Kein Wunder, daB man sie Gberall
gleich erkannt hatte.

Und noch eine Uberraschung kam dazu: Bernd und
Ginter wurden vom Klub der Jungen Neuerer des Betrie-
bes eingeladen, an den Klubnachmittagen teilzunehmen,
um moderne Gerdte mitzubauen. Das war ein Angebot,
das sie unmoglich ausschlagen konnten.

Als Manfred Hausen dann ein paar Flaschen Brause auf
den Tisch stellte, sagte er: ,,Als Lésung fir die Aufgabe,
die mir Herr Tanger bei den Baugruben stellte, habe ich
folgendes herausbekommen: Der erste Bagger allein
braucht 20 Tage, der zweite fir die gleiche Arbeit 30
Tage. Stimmts?*

Bernd und Ginter hatten vergessen, die Aufgabe zu
rechnen. Aber sie wollten es nachholen, denn sie hatten ja
nun keinen Arger mehr mit der Algebra!
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Seite 11:

Seite 12:

Seite 19:

Losungen

Bernd hatte richtig nachgedacht! Wdre der
hochste Punkt der Skale als 11 Uhr bezeichnet,
wiirde die Stunde von 11 Uhr bis 12 Uhr nicht
angezeigt.

In gleichen Zeitabstdnden wdchst die Wasser-
menge um den gleichen Betrag.

Beim sechsten Versuch betrdgt die Abweichung
vom Zylindervolumen + 4563 ml, beim achten

Versuch —5805 mi!
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35:

39:

49:

49:

50:

51:

Unbekannt ist der Wert der Variablen x fir
diese Gleichung:
3

1= x

| w

. -—
o &
(STERIITIN

I
x

2

Danach ist die Zahl 215 in 3% 115 mal enthalten!
Macht die Probe!

L _ 1386,
~ 109

28 Schiler sind anwesend, ndmlich 14 Mathe-
matiker, 7 Musiker, 4 Schweigsame und 3
Fraven.

2 h 20 min = 140 min! Dann lautet die Ver-
hdltnisgleichung  2:140 = 7,5:x!  L&sung:
1070 hi werden gefordert.

Man braucht nur gut nachzudenken, um zu
erkennen, daB eine Pumpe allein die doppelte
Zeit braucht, um 425 | zu fordern.

Bei Normalbedingungen faBt ein Kubikmeter
1000 | Wasser. — Eine Pumpe muB 58 min 6 s

arbeiten.

1.100 min 2. 112 min 3. 130 min



Seite 53:

Seite 58:

Seite 58:

Seite 60:

Seite 61:

Diophantos wurde 84 Jahre alt.

Eine Summe, die aus zwei Summanden

besteht, nennt man auch Binom. Die Summe

(x + 1) ist ein Binom. Wenn wir nun dies

Binom quadrieren wollen, dann multiplizieren

wir:

x+1)-x+1),

wobei aber gilt:

Zwei Binome werden miteinander multipli-

ziert, indem man jeden Summanden des ersten

Faktors mit jedem Summanden des zweiten

Faktors multipliziert und die Produkte addiert.

x+1)- x+D)=xx+1-x+1-x+1-1
=x242x + 1

x2 4+ 32 = (10 — x)?
Zur Berechnung des Binoms siehe auch die
Lésung der vorhergehenden Aufgabe
x24+9=100—20x + x*
x2—x2 4+ 20x =100 —9

11
X = 42—0

75 Springe! — Und der Windhund holt den
AusreiBer nach 112,5 Spriingen ein.

Rechnet fir eine Woche 6 Arbeitstage!
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61:

62:
81:

82:

83:
96:

100:

1 1
x=7x+zx+17
11

x=ﬁx+17
17
ﬁx=17

x = 28

Die drei Gesellen hatten 28 Gulden gewonnen.

Der Vater ist 38 Jahre alt.

Es sind 16 Kesselwagen, 20 Rungenwagen
und 24 gedeckte Giiterwagen.

Auf dem einen Platz lagerten 1100 t Kohle, auf
dem anderen 2200 t.

9 Tage.

Sieben Stunden entsprechen
7 -3600s = 25200 s!
Dann lautet die Proportion
90:25200 = 165:x
x = 46200 ml
Da wir aber das Ergebnis in Litern angeben
sollen, flieBen 46,2 | Wasser aus dem Brunnen.

Durch die Zunge allein wiirde in einer Stunde
1
12
die Augen 41_8 (beachte: 2d = 48 h!); allein

des Beckens gefullt werden; allein durch

durch die Ohren 71—2 und nur durch die Tatzen
i
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Seite 106:

Diese Teilmengen addieren sich, wenn das
Wasser aus allen Fontdnen springt, folgender-
mafen:
1 " 1 " 1 4 137
127487 727 9% 288
Wenn in einer Stunde also 37 des Beckens
288

gefillt werden, dann ist es nicht schwer, mit
Hilfe einer Proportion die Zeit zu berechnen,
die zu einer Fillung notwendig ist:
37
m.‘l =1:x

x=78
Ungefdhr 7,8 h dauert das Fillen des Wasser-
beckens.
Durch ein Rohr wird der Behdlter in 20 min
mit Wasser gefiillt, in einer Minute also 21—0

Durch das zweite Rohr mu3 x min das Wasser
flieBen, um den Behdlter einmal zu fillen,

deshalb wird auch in einer Minute nur % vom
Volumen des Behdlters gefiillt. Da aber beide

Rohre in einer Minute 1 des Behadlters fillen,

12
ergibt sich die Gleichung:
1 1 1
%N

1 1
x 30
x = 30 min
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Seite 113:

Seite 115:

Seite 116:

Seite 116:

Seite 118:

124

Hans kam nach genav 7,5 min wieder zurick.
Konnte bis zu diesem Zeitpunkt die Wanne
schon einmal gefillt sein? Nein!

Wenn Manfred den Warmwasserhahn nach
2,5 min zugedreht haben wollte, dann waren
% der Wanne gefillt. Nun muBte das kalte

Wasser noch 5 min flieBen und dabei in jeder

Minute -L der Wanne fiillen.

10
45 1
—_ _ . K1
00 10
45 n 50 1
100 T100 <"

also konnte das Wasser nicht die Wanne zum
Uberlaufen gebracht haben. Manfred hatte die
Unwahrheit gesagt: Er mufite den Warm-
wasserhahn ldnger als 2,5 min laufen gelassen
haben.

Es gilt die Gleichung x = A —a.

1. x =13 mm,

2. x =175 mm,

3. x= 53mm

Werkstick 2. hat die groBte Wandstdrke.

x = 565,5 cm?
x = 1500

y = 1836
613,22 MDN






Inhalt

Die Uhr des Herrn Ktesibios lduft nicht mehr
Ohne Mathematik geht es nicht

Die Wassertropfenzdhler .

Ein Brief voller ,,Rdtsel*. .

War Ktesibios ein Musterschiler?

Ein Mathematikbuch auf Papyrus. ;
Wer war bei Pythagoras unauvfmerksam? .
Ein Dorf braucht Reis . . e

Ein Mathematiker bekommt eine lange Nase
Heron weiB nicht weiter

Und noch jemand aus Alexandria

Yon Schilf und Bambus .

12
20
30
2
36
39
#
45
51
56



Wie fdngt man einen schnellen Hasen? .
Glick auf, Rechenmeister Ries .

Beinahe ging ein Planet verloren .

Was machen die Erfinder?

Vom Parkplatz und der groBen Uberraschung .

Uberall braucht man . . .

Der Baggerwettkampf

Ein Schiff férdert Sand

Der Lowe mit der GieBkannenzunge .
Wer gewinnt! .

Ach, du meine Giite

Losungen .

58
60
62
65
69
78
86
90
94
100
110
119



Alle Rechte vorbehalten

Printed in the German Democratic Republic

Lizenz-Nr. 304-270/102/66-(15)

Lichtsatz: VEB Interdruck

Druck und Verarbeitung: Karl-Marx-Werk PéBneck - 1. Auflage
ES 9 F - Preis 5,20

Fir Leser von 13 Jahren an






2.y 51 ©-@

g

L BRI R

+Y+ 710,405,

e 0 o




é"“""‘f’*—g ‘?“274

29754150
;ff- mf v‘%







	00
	01_1L
	01_2R
	02_1L
	02_2R
	03_1L
	03_2R
	04_1L
	04_2R
	05_1L
	05_2R
	06_1L
	06_2R
	07_1L
	07_2R
	08_1L
	08_2R
	09_1L
	09_2R
	10_1L
	10_2R
	11_1L
	11_2R
	12_1L
	12_2R
	13_1L
	13_2R
	14_1L
	14_2R
	15_1L
	15_2R
	16_1L
	16_2R
	17_1L
	17_2R
	18_1L
	18_2R
	19_1L
	19_2R
	20_1L
	20_2R
	21_1L
	21_2R
	22_1L
	22_2R
	23_1L
	23_2R
	24_1L
	24_2R
	25_1L
	25_2R
	26_1L
	26_2R
	27_1L
	27_2R
	28_1L
	28_2R
	29_1L
	29_2R
	30_1L
	30_2R
	31_1L
	31_2R
	32_1L
	32_2R
	33_1L
	33_2R
	34_1L
	34_2R
	35_1L
	35_2R
	36_1L
	36_2R
	37_1L
	37_2R
	38_1L
	38_2R
	39_1L
	39_2R
	40_1L
	40_2R
	41_1L
	41_2R
	42_1L
	42_2R
	43_1L
	43_2R
	44_1L
	44_2R
	45_1L
	45_2R
	46_1L
	46_2R
	47_1L
	47_2R
	48_1L
	48_2R
	49_1L
	49_2R
	50_1L
	50_2R
	51_1L
	51_2R
	52_1L
	52_2R
	53_1L
	53_2R
	54_1L
	54_2R
	55_1L
	55_2R
	56_1L
	56_2R
	57_1L
	57_2R
	58_1L
	58_2R
	59_1L
	59_2R
	60_1L
	60_2R
	61_1L
	61_2R
	62_1L
	62_2R
	63_1L
	63_2R
	64_1L
	64_2R
	65_1L
	65_2R
	66_1L
	66_2R
	99

