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Dem Satz des Pythagoras

auf der Spur

Euklid bewies den Satz des Pythagoras geo-
metrisch. Er konstruierte iiber den Seiten
eines rechtwinkligen Dreiecks Quadrate
und zeigte, daB die Summe der Flichenin-
halte der Quadrate iiber den Katheten
gleich dem Flicheninhalt des Quadrats
uber der Hypotenuse ist. ’

Im folgenden soll ein weiterer Beweis die-
ses Satzes angefiihrt werden. AnschlieBend
seien noch einige Figuren gezeigt, fiir die
dieselbe pythagoreische Beziehung erfiillt ist,
wie sie flir die obengenannten Quadrate
gilt. .

Der Beweis des Satzes des Pythagoras geht
aus den Bildern 1a bis 1f hervor.

Er benutzt die Tatsache, daB die H6he im
rechtwinkligen Dreieck und die Diagonale
des Rechtecks, das von den Verlingerun-
gen der Seiten der Kathetenquadrate gebil-
det wird, auf ein und derselben Geraden
liegen. (Dies 1Bt sich leicht mit Hilfe kon-
gruenter Dreiecke beweisen.) AuBerdem ist
die Flichengleichheit von Parallelogram-
men mit gleicher Grundlinie und Héhe zu
beachten.

Verallgemeinert man den Satz des Pytha-
goras Sind a und b die Langen der Katheten
eines rechtwinkligen Dreiecks und c die Lange
seiner Hypotenuse, so gilt a’ + b* = ¢, dann
stellt man fest, daB fiir Figuren 4, B, C mit
den Fliacheninhalten

A, =ka?, Ay = kb? und Ac = kc?

die Beziehung

A+ Ag= Acbzw. ka? + kb? = kc? gilt.
Insbesondere ist diese pythagoreische Bezie-
hung auf die Flicheninhalte zueinander
#hnlicher Figuren, die ilber den Seiten
eines rechtwinkligen Dreiecks konstruiert
sind, anwendbar.

Uber den Seiten eines rechtwinkligen
Dreiecks werden jetzt Kreissektoren
(Bild 2), Halbkreise (Bild 3), Mdndchen
(Bild 4) und Kreisbogendreiecke (Bild 5)
gezeichnet. ;

Durch Kombination von Kreissektoren,
Kreisen, M6ndchen und Kreisbogendreiek-
ken erhilt man die Bilder 6 udd 7.

Auf ihnen ist jeweils wieder die Summe
der Flicheninhalte der grauen Figuren
gleich dem Flicheninhalt der schraffierten
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Figur. Dies 148t sich mit Hilfe der Bilder 2,
3, 4 und 5 nachweisen. Zum Beispiel ist im
Bild 6
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Auf den Bildern 8 bis 11 sind jeweils drei
flicheninhaltsgleiche Figuren gezeichnet.

Ist a die Seitenlidnge.des Quadrates, so gilt
fiir alle Figuren von
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Diese Beziehungen kann man nachweisen,
indem man die schraffierten Teile in giin-
stige Teilflichen zerlegt, dic man dann
leichter berechnen kann. Ein Beispiel fiir
eine moégliche Zerlegung ist fiir Bild 8c) ge-
zeichnet worden. Nach Bild 12 gilt

A =2A1+A2+A3+2A4,
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Kombiniert man diese Figuren mit den Ka-
theten und der Hypotenuse eines recht-
winkligen Dreiecks, so erhilt man die Bil-
der 13 bis 16.

2 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

Bild 13

Bild 14

Bild 15

Bild 16

N/

c)

<)

Eine Aufgabe von
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42635a In einer Filmkamera und in
einem Filmprojektor laufen 16 Bilder pro
Sekunde ab. Auf der Leinwand bewegt sich
ein Auto, dessen Rider in Wirklichkeit
einen Durchmesser von 1 m haben. Die auf
die Leinwand projizierten Rider fiihren
4 Umdrehungen pro Sekunde aus. Wie
groB ist die Geschwindigkeit des Autos?

Die Aufgabe stammt aus dem Buch:
Kniffliges aus der Physik

208 S. mit 171 Abbildungen

Bestell-Nr. 666 1891 Preis 11,50 M
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
Leipzig

Zum AbschluB soll nun bewiesen werden,
daB die Summe der Flicheninhalte der
drei grauen Bogendreiecke, die iiber den
Seiten eines rechtwinkligen Trapezes kon-
struiert sind und dessen eine Diagonale
senkrecht auf einem seiner Schenkel steht,
gleich dem Flicheninhalt des schraffierten
Bogendreiecks iiber der gréBeren der paral-
lelen Seiten des Trapezes ist (Bild 17).

Bild 17

Losung:

Bezeichnet man die Seiten des Trapezes
wie in Bild 18, so gilt die Gleichung
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Nach einem Artikel von R. Rubinow
aus der sowj. math. Sghiilerzeitschrift
Quant, Moskau;

bearbeitet von H. Begander, Leipzig
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Mathematik

durchdringt unser Leben

Urana

In der Schule nimmt der Mathematik-
unterricht einen bedeutenden Teil der Zeit
in Anspruch. Grundlegende Kenntnisse
und Fihigkeiten mathematischer Natur, so
das Rechnen und einige geometrische Be-
griffe, geh6ren zu jenen Elementen des
Wissens und Kénnens, die man dhnlich
wie das Lesen und Schreiben nicht verges-
sen darf.

Viele Berufe erfordern weit hohere Fertig-
keiten in der Mathematik. Unser Bildungs-
system trigt dem Rechnung, indem in Be-
rufsschule, Fachschulen und Hochschulen
vor allem in Ausbildungseinrichtungen
6konomischer und technischer Art die Ver-
mittlung vertiefter und berufsspezifischer
mathematischer Kenntnisse einen wichti-
gen Platz einnimmt. Im Gegensatz zu die-
ser das Alltagsleben stark durchdringenden
Rolle der Mathematik steht die Tatsache,
daB die Mehrzahl der Menschen keine
oder falsche Vorstellungen vom Beruf des
Mathematikers und seiner Notwendigkeit
hat.

Weit verbreitet ist die Ansicht, daB der Be-
rufsmathematiker nur an ganz wenigen
Stellen umd in erster Linie an wissenschaft-
lichen Einrichtungen sinnvoll eingesetzt
werden kann. Dies fihrt nicht selten dazu,
daB junge Menschen, denen Mathematik
SpaB macht, die sich in mathematischen
Zirkeln neue Gebiete der Mathematik an-
eignen und durch ihre Teilnahme an den
Olympiaden Junger Mathematiker in ihrer
Beschiftigung mit der Mathematik besti-
tigt werden, abgeraten wird, Mathematik
zu studieren. Dadurch wird es immer
schwerer, den Bedarf unserer Volkswirt-
schaft an Mathematikern qualititsgerecht
zu erfiillen.

Spitzenleistungen
erfordern Schépfertum

Wir wollen einige Ursachen betrachten, die
zu diesen Erscheinungen fithren, und
durch einige Uberlegungen klarzumachen
versuchen, daB die Bewiltigung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts nicht
nur einen verstirkten Einsatz von Mathe-
matik verlangt, sondern auch und insbe-
sondere fiir Spitzenleistungen in zuneh-
mendem MaBe die Arbeit schépferisch
begabter Mathematiker notwendig macht.

Noch bevor sich die Mathematik vor mehr
als zweitausend Jahren als Wissenschaft
und Theorie konstituierte, existierte sie in
ihren Anwendungen. Bis heute ist die An-
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wendbarkeit der Mathematik vor allem
durch zwei Umstinde begrenzt, aber zu-
gleich auch gefordert. Die Anwendung der
Mathematik auf eine bestimmte reale Er-
scheinung setzt einmal voraus, daf diese
hinreichend gut mathematisch modelliert
werden kann. Das bedeutet eine spezifi-
sche theoretische Durchdringung der Er-
scheinung. Zum anderen muB die Mog-
lichkeit bestehen, die aui Grund der
Theorie notwendigen Rechnungen auch
tatsichlich durchfiihren zu kénnen.
Beziiglich beider Gesichtspunkte haben
sich in den letzten Jahrzehnten in gegen-
seitiger Abhéngigkeit qualitative Verinde-
rungen vollzogen. Die Mathematik wird
nicht mehr fast ausschlieBlich nur bei me-
chanischen und physikalischen Problemen
und statistischen Auswertungen eingesetzt,
sie erobert sich immer mehr spezielle Ge-
biete in den verschiedenartigsten techni-
schen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftswissenschaftlichen Disziplinen.
Hinsichtlich des ersten Umstandes spricht
man deshalb heute etwas zugespitzt von
der Mathematisierung der Wissenschaft.

Selbstverstindlich muB man sich dabei im-
mer bewufit bleiben, daB in Abhéngigkeit
von der Spezifik einer Wissenschaft Grad
und Bedeutung der Nutzung der Mathema-
tik sich sehr unterscheiden und keine Wis-
senschaft durch Mathematik ersetzt wird
und ersetzt werden kann.

Hinsichtlich des zweiten Umstandes wurde
durch das Entstehen der modermen Re-
chentechnik eine grundsitzliche Umwand-
lung eingeleitet. Die Rechengeschwindig-
keit moderner Rechner iibertrifft die des
Menschen oder eines mechanischen Rech-
ners um viele GréBenordnungen und kann
noch weiter gesteigert werden. Durch die
Entwicklung der Mikroelektronik werden —
bezogen auf eine feste Leistung — die Di-
mensionen der Rechner immer kleiner und
die Herstellungskosten immer niedriger.
Sehr schnell wurde klar, daB der program-
mierbare Rechner nicht nur — und nicht
einmal in erster Linie — numerisch rech-
nen kann. Vielmehr kann alles, was diskret
und endlich ist, exakt auf einem Rechner
erfaBt werden.

Damit wurde aus einem technischen Hilfs-
mittel zur Anwendung der Mathematik ein
ungeheuer vielfdltig einsetzbares Instru-
ment, das die gesamte moderne Produktion
entscheidend umzugestalten hilft. Die
grundsitzlich erweiterten Anwendungs-
moglichkeiten haben bei unverinderter

Grundstruktur auch zu neuen Bezeichnun-
gen wie Mikroprozessor oder informations-
verarbeitendes System gefiihrt. Unabhin-
gig von der Spezifik des Einsatzes eines
Rechners steckt hinter jedem Programm
zugleich eine mehr oder weniger kompli-
zierte mathematische Modellierung. Daher
haben die neuen Anwendungsméglichkei-
ten der Rechner sehr befruchtend auf den
MathematisierungsprozeB eingewirkt.

Unbegrenztes Arbeitsfeld

Die verinderten Anwendungsbedingungen
der Mathematik, die durch die moderne
Rechentechnik geschaffen wurden, haben
dazu gefiihrt, daB die Anzahl der Mathe-
matiker in der Industrie sich absolut und
relativ im Vergleich zur ersten Hilfte unse-
res Jahrhunderts sprunghaft erhohte. Der
Berufsmathematiker hat sich seinen festen
Platz in der Volkswirtschaft errungen. Die-
ser ProzeB verlief aber nicht reibungslos
und ohne Widerspriiche.

In der Anfangsphase wurden vorwiegend
die in langer Entwicklung gesammelten
theoretischen Erkenntnisse und
Niherungsprinzipien in Verfahren umge-
setzt, deren Durchfiihrung mit Hilfe eines
Programms dem Rechner iibertragen wer-
den konnte. Dadurch wurde die heute
iiberholte und falsche, sich aber hartnéckig
haltende Vorstellung hervorgerufen, daB
das Programmieren ein abschlieBender,
und zwar aufwendiger, aber mechanischer
Teil der Nutzung von Rechentechnik und
Mathematik sei und daB der Mathematiker
im Grunde genommen seine Titigkeit mit
der Erarbeitung numerischer Algorithmen
abschlieBen kann. Dieser Phase entsprach
die Einteilung der Mathematiker eines Re-
chenzentrums in Problemanalytiker und
Programmierer. Auch heute noch spielt die
Aufbereitung neuer Erkenntnisse und Ver-
fahren der Mathematik in Form von Pro-
grammen und Programmsystemen eine
wichtige Rolle. Dabei werden immer ho-
here Anspriiche an. die Programmgestal-
tung gestellt, um die Nutzung mathemati-
scher Verfahren auch Nichtspezialisten
moglich zu machen. Neben diesen Anwen-
dungen sind aber andere getreten und ha-
ben sie iiberfliigelt.

Bald wurde die Rechentechnik auch fiir die
Organisation und Verwaltung grofler Da-
tenmengen und deren elementare, aber
massenhafte Verarbeitung mit Erfolg ein-
gesetzt. Hierbei stellte die mathematische
Modellierung normalerweise keine beson-
deren Anspriiche. Hingegen muBten neue
Verfahren zur Behandlung von Informatio-
nen im Rechner entwickelt werden, die
nicht Gegenstand einer herkdmmlichen
Mathematik waren. Dadurch entstand der
Eindruck, daB fiir die Masse der Anwen-
dung der Rechentechnik tiefere Kenntnisse
der Mathematik iiberfliissig sind. Es konso-
lidierte sich die Informationsverarbeitung
als eigenstindige Wissenschaft, und es bil:
dete sich der Beruf des Informatikers her-
aus, der in den meisten Fillen besser auf
die Nutzung von Rechnern vorbereitet war
als der Mathematiker.



Heute wird der Einsatz der Rechentechnik
vor allem dadurch geprigt, daB kompli-
zierte Prozesse auf Grund einer sachge-
rechten mathematischen Formulierung
durch Rechner im wesentlichen selbstdn-
dig gesteuert werden und daB geistige Ta-
tigkeiten wie Entwicklung und Konstruk-
tion zunehmend mit Hilfe von Rechnem
verbessert und beschleunigt werden kon-
nen. Der Schwerpunkt der Anwendungen
der Rechentechnik verschiebt sich damit
erneut.

Erst im Rahmen des neuen Einsatzgebietes
wird der Rechner zu einem Organ ver-
gleichbar dem Hirn von Lebewesen, das
iber geeignete ,Sinnesorgane“ Informatio-
nen aufnimmt, sie logisch verarbeitet und
auf Grund der Ergebnisse durch Impulse
zweckmiBige Eingriffe in die Umwelt aus-
16st. Damit ist eine Revolution in der
Technik in Gang gesetzt worden, die den
unmittelbaren Anteil der Menschen an der
materiellen Produktion weiter vermindert
und zugleich die Anforderungen an die
ideelle Vorbereitung der Produktion we-
sentlich erhoht. Der Mensch mufl in der
Gestalt von Software, von Programmen,
dem Geridt, der Maschine, dem Produk-
tionsprozeB einen arbeitsfihigen ,Him-
inhalt* liefern.

Modernste Technik
will beherrscht sein

Durch diese Entwicklung ist die Erzeugung
von Software zu einer Massenaufgabe ge-
worden und bildet bereits heute einen Eng-
paB. Es ist deshalb sehr wichtig, die An-
spriiche zu kennen, die beim Entwurf von
Software zu stellen sind, und sich Klarheit
dariiber zu verschaffen, wer Software erar-
beiten kann und muB. Wir stehen zwar erst
am Anfang einer Entwicklung, in der die
Software zum Massenprodukt wird, es las-
sen sich aber einige Ziige deutlich erken-
nen. Dabei wird auch der spezifische An-
teil des Mathematikers an diesem Prozel
sichtbar.

Die Anspriiche an die Software-Entwick-
lung variieren auBerordentlich breit.
Gliicklicherweise gibt es darunter auch
sehr viele Aufgaben, die sich bei Gewéh-
nung an die Hilfsmittel leicht 16sen lassen.
In nicht zu femer Zukunft werden wohl die
Grundkenntnisse zur Erarbeitung von Pro-
grammen die einfache Prozesse in unserem
Alltag steuern, genauso zur Allgemeinbil-
dung gehoren wie Lesen, Schreiben und
Rechnen. Auch viele Prozesse und Maschi-
nen in der Industrie erfordern keine allzu
komplizierte Steuersoftware. Zu ihrer Erar-
beitung werden vor allem griindliche
Kenntnisse des konkreten Prozesses ge-
braucht. In Zukunft muB darum jeder
Fachingenieur in der Lage sein, die Soft-
ware-Erarbeitung in nicht zu komplizierten
Fillen selbst zu vollziehen. Die Grundla-
genkenntnisse des Ingenieurs miissen um
eine neue Komponente bereichert werden.
Es werden auch Fachingenieure heran-
wachsen mit vertieften Kenntnissen iiber
die Einsatzmoglichkeiten der Mikroelek-
tronik, die zu Spezialisten fiir Software-

Entwicklung auf ihrem Fachgebiet werden
und wesentlich kompliziertere Probleme
bearbeiten konnen.

Es gibt Prozesse, Gerite, Maschinen, deren
Steuerung eine viel hiartere NuB darstellt.
Jede Software setzt voraus, daB der Grund-
prozeB in den fiir die Steuerung wesentli-
chen Aspekten mathematisch modelliert
werden kann. Bei vielen Prozessen ist das
zunichst nicht gegeben. Eine ausreichende
mathematische Modellierung kann in kom-
plizierten Fillen' nur das gemeinsame
Werk von Spezialisten und Mathematikern
sein. Oft treffen in konkreten Prozessen
sehr verschiedenartige Wirkprinzipien auf-
einander. Ihr Zusammenwirken mu8 kom-
plex erfaSt werden. Gerade dabei werden
spezifische intellektuelle Fahigkeiten des
Mathematikers zur Synthese in Anspruch
genommen. Die Erfahrung zeigt, daB man
aber nicht erst ein mathematisches Modell
im klassischen Sinne entwickeln darf, son-
dern nach Moglichkeit von Anfang an nach
einem inneren Modell des. Rechners und
nicht des Menschen suchen muB. Das
zwingt dort, wo die mathematische Model-
lierung die Software-Entwicklung zum
Ziele hat, hdufig zu neuen Denkweisen.
Bei aller Vielfalt und Individualitit der
einzelnen Aufgaben zeichnet sich fir die
Erarbeitung von Programmen in kompli-
zierten Fallen die Notwendigkeit zur inter-
diszipliniren Zusammenarbeit, zur flihren-
den Mitwirkung von Mathematikern und
zur strikten Beachtung der dialektischen
Einheit von Hardware und Software ab. Bei
Neuentwicklungen der Zukunft darf man
nicht mehr nachtriiglich die Software auf
eine vorgegebene Hardware aufpfropfen,
sondern mufl davon ausgehen, daB eine zur
Erfiilllung einer vorgegebenen Funktion
notwendige Software eine bestimmte Hard-
ware verlangt.

Kollektive Leistungen

sind gefragt

Diese Ausfiihrungen sollten deutlich ma-
chen, daB unsere Industrie den Mathemati-
ker gerade dort braucht, wo die komplizier-
testen Aufgaben beim Einsatz von Mikro-
elektronik und von Rechnern zu 16sen
sind. Seine Hauptaufgabe ist die software-
gerechte mathematische Modellierung in
der Zusammenarbeit mit Fachleuten. An
ihn werden mit fortschreitender Zeit im-
mer hohere schopferische Anforderungen
gestellt. Seine Aufgabe wird immer interes-
santer. Sie erfordert immer mehr die Fi-
higkeit, im Kollektiv nicht nur mitzuwir-
ken, sondern vor allem integrierend iiber
die verschiedenen Spezialdisziplinen zu
wirken. Damit wichst auch der Anspruch,
jede zu 16sende Aufgabe aus gesamtgesell-
schaftlicher Sicht zu verstehen und zu be-
arbeiten.

Unsere Absicht war, die Rolle nicht nur
der Mathematik, sondem vor allem auch
des Mathematikers auf einem Gebiet kiar-
zumachen, das einerseits fiir den Nachweis
der Uberlegenheit des Sozialismus und die
Sicherung des Friedens von besonderer Be-
deutung ist und bei dem andererseits kaum
jemand an Mathematik und den Mathema-
tiker denkt. Mathematische Modellierung
in komplizierten Fillen wird in Zukunft si-
cher auch die wichtigste Aufgabe des Ma-
thematikers in der Industrie sein. Trotz-
dem muB man darauf hinweisen, da8 das
hier entworfene Bild die Wirkungsmoglich-
keiten der Mathematik und des Mathema-
tikers keineswegs vollstindig erfaBt. Das
war hier nicht moglich. Eine Wissenschaft,
die schopferisch wirksam werden soll, mu3
auch in sich und in fruchtbarer Wechsel-
wirkung mit ihren Anwendungen weiter-

entwickelt werden.
J. Kerstan

Manipulator zum Eingeben und Entnehmen von Teilen an Drehmaschinen
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Rund
um den SR 1

Die |%|-Taste

Auf dem Schulrechner SR 1 ~ wie auch auf
vielen anderen Taschenrechnern — findet
man die Taste . Offensichtlich soll sie
helfen, Aufgaben zur Prozentrechnung mit
dem Taschenrechner noch leichter zu 16-
sen. Zunichst wollen wir erkunden, was die
Taste leistet, indem wir nacheinander
folgende Tasten betiitigen:

Ala a)
» [12] [%
o [2737] [%

Mit der Tastenfolge Iz] (auch Re-
chenablaufplan genannt) wird stets % er-
mittelt. Fiir a=§ zeigte der SR1 0.05, fir
a = 12 zeigte der Taschenrechner 0.12 und
flir a = 2737 erhielt man 27.37.

Nachdem wir das wissen, kénnen wir mit

dem SR1 unter Nutzung der -Taste
Grundaufgaben der Prozentrechnung 16-
sen.

6 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

A2a a)Berechne den Prozentwert (W)!
3,7% von 721 M
b) Berechne den Prozentsatz (p)!
49,50 M von 242 M
c) Berechne den Grundwert (G)!
25,75M sind 5,4% des Grundwer-
tes.
Gib fir jede dieser Aufgaben einen Re-
chenablaufplan an!

Verwende dabei die -Taste!
Zu all diesen Ablaufplinen trat neben der

Prozenttaste auch die Operationstaste

bzw. E auf.

Nun wollen wir noch feststellen, welche
Aufgabe man u. a. mit Hilfe der Opera-

tionstaste bzw. E im Zusammen-

hang mit der Taste m 16sen kann.

A3 A Welcher Term wird durch den je-
weiligen Ablaufplan ermittelt?

o [200] [+] [3] [] [5]
o [a00] [ [5] [%] [5]
o [ [HEK[E
o [ EREE

A4 a Berechne 96,7% von 478,50 M!
Gib einen Rechenablaufplan

a) unter Verwendung der Tasten 2 y

b) unter Verwendung der Tasten E] ,
an!

AS5a Im Rahmen der Konsumgiiterpro-
duktion stellt ein Betrieb Bratpfannen her.
Im September verlassen pro Tag a Brat-
pfannen den Betrieb. Durch Aufdeckung
innerbetrieblicher Reserven konnte die
Produktion im Oktober um 3 % und im No-
vember um 2% (jeweils bezogen auf die
Produktion des Vormonats) gesteigert wer-
den.

a) Wieviel Bratpfannen verlieBen im No-
vember tiglich den Betrieb, wenn a = 567
betrigt?

‘b) Gib einen allgemeinen Rechenablauf-

plan an, indem du die Variable a verwen-
dest!

A6a Klaus aus der Kl. 7b und Ina aus
der 7a ermitteln mit dem SR 1 den prozen-
tualen Anteil der Teilnehmer ihrer Klassen
an den Arbeitsgemeinschaften Mathema-
tik, Sport, Biologie, Foto und Chor.

AG 7a 7b .
(23 Schiiler) | (22 Schiiler)
Sport 12 8
Chor 5 3
Foto 2 7
Mathe 6 3
Bio 4 4

Ina gibt nur einmal den Grundwert 23 in
den Taschenrechner ein und ermittelt
dann durch Eingabe der Werte 12; §; 2; 6;
4 den jeweils zugehérigen Prozentsatz. Sie
nutzt also die Konstantenautomatik des
SR1.

Gib einen entsprechenden Rechenablauf-
plan an!

A7 a In die Schiller-Schule gehen

537 Schiiler.

81,9% von ihnen nehmen an der
Schulspeisung teil.

72,1 % der Schiiler nehmen an der
Trinkmilchversorgung teil.

11,9 % der Schiiler trainieren in einer
Sportgemeinschaft.

6,9 % der Schiiler erhieiten am

Jahresende im Fach Mathematik
die Note 1.

Gib jeweils die zugehdrigen Prozentwerte

an! Nutze dazu die Konstantenautomatik

des SR 1! Gib einen entsprechenden Re-

chenablaufplan an!

A 84 Fiir Sparguthaben bekommt man

von der Sparkasse jihrlich 3%% Zinsen.

Der groBe Bruder von Anja hat am 1. Ja-
nuar 1985 ein Guthaben von 800 M auf
seinem Sparbuch.

Wieviel Jahre muB Anjas Bruder warten,
damit sich sein Sparguthaben allein durch
die jdhrlichen Zinsen verdoppelt? (Er will
in dieser Zeit kein Geld von diesem Spar-
guthaben abheben.)

Uberlege zunichst!

a) Wieviel Geld hat Anjas Bruder nach
einem Jahr auf seinem Konto?

b) Wieviel Geld hat Anjas Bruder nach
zwei Jahren auf seinem Konto?

c) Wieviel Geld hat Anjas Bruder nach drei
Jahren auf seinem Konto?

L. Flade
Lésungen:
A2a
a) z.B. [=] es.677)
W=2668M

b z.B. [495] [+] [22] [%]
[=] 20.454546)
p=20,5%

o 2.B. [25,75] [+] [54] [%]

(476.85185)
G =476,85M

~ 70 SOM YABuDOL,
ALE VIEM SAM UROBIT
KALKULACLL.

-4 <
=1
-

... Das habe ich vergessen, aber ich
kann schon selber einen Rechner
basteln ...!!! Aus: Rohdc, Praha



Ala
200-3

a) 200 + 00

(das entspricht 103 % von 200)
400-8

b) 400 — 100

(das entspricht 92 % von 400)

a'p

100

(das entspricht (100 + p) % von a)

_ap

T

(das entspricht (100 — p) % von a)

Ada

» Z.B.[478,50) =]

c)a+

(462.7095)

b [-] [=]
(462.7095)
W=462,71M

ASa
a) Etwa 596 Bratpfannen.

b zB.[a] [+] 3] [%] (=] [] [2]
[%] [=]

AGA
(2] [=] [23] [#] [=] [s] [=] [2]
L 4 L 4

(52.17.) (21.7.)

alalalols

8.6.) (17.3.).

AT A
(=]
L 4
(439.803)

[%] [=] [1.9] [] [=] [6] [%] L]
- > =

(37.053)

(26.0.)

(387.177)

Es geht auch noch kiirzer!
440 Schiiler nehmen an der Schulspeisung
teil.
387 Schiiler nehmen an der
Trinkmilchversorgung teil.
64 Schiiler trainieren in einer
Sportgemeinschaft.
37 Schiiler erhielten am Jahresende im
Fach Mathematik die Note 1.

A8a
a) G,=800+

(63.903)

800-3,25
100
3,25

= 800 (1 + W) = 826, also 826 M.

G325 325
b) G =G+ =155 = ‘( * 100)
= 852,845, also 852,85 M.
325
c) G3=0G, (1 + W) = 880,56763,

also 880,57 M.

Mit dem SR1 kann man die Berechnung
wie folgt durchfiihren.

(Man vernachlissigt die jeweilige Rundung
auf Hundertstel!)

[s00] [x] fuos2s] [-]{=]  [=]
L 4 L 4 L 4

(826.) (852.845) (880.56246)

Nach 22 Jahren hat sich das Guthaben ver-
doppelt.

Ein hiipfender
Springer

Bild 1a zeigt ein 5Xx5-Mini-Schachbrett,
auf dem sechs Felder mit A, B, C, D, E, F
gekennzeichnet sind. Ein Springer, der in
der Mitte auf € plaziert ist, kénnte sich
nach jedem der 8 abgeténten Feldern
(Bild 1b) bewegen, die ein symmetrisches
Muster mit vier Symmetrielinien bilden.
Eine zweite Bewegung konnte den Springer
nach jedem der 9 abgetonten Felder
(Bild 1c) bringen, die ein anderes Muster
mit vier Symmetrielinien bilden.

Bild 1

a) A ITE
B
C
b)
©

Finde die Muster, die durch die abgeton-
ten Felder, die der Springer in zwei Ziigen
erreicht, entstehen, wenn er von A, B, D, E
oder F startet! Finde die Anzahl der Sym-
metrielinien in jedem Falle!
Zeige, daB drei Bewegungen von A, B, C, D
oder vier Bewegungen von E oder F aus das
gleiche abgetonte Muster wie Bild 1a erge-
ben! Finde die Ergebnisse von vier Bewe-
gungen von A, B, C, D und drei Bewegun-
gen von E oder F aus!

Aus: Mathematics in school, London

Ala Kpyr n KsampaT HMeEOT OOHHAKO-
Bbl€ INomanw. B Kpyr Bomcanm ksanpar, a
B KBajpaT BoAcamu Kpyr. Uro Gomsme —
IUIOMans KBaJpaTa, BOMCAHHOTO B KDYT,
MIA ITOINans Kpyra, BIIMCAHHOIO B KBa-

B
\ 4

A2 A The number 1 has only one divisor,
the number itself.

Any prime number has two different divi-
sors, 1 and itself. (Note: 1 is not considered
to be prime, as it has only one divisor.)
Any integer that is a product of two differ-
ent primes has four different divisors. If,
for instance, the number is pq (where p
and g are the prime factors), the divisors
are 1, p, g, and the number itself pq.
Any product of three different primes has
eight different divisors. If the number is
pgr, the divisors are 1, p, q, r, pq, pr, qr,
and the number itself pgr.

(I) What can you say about the number of
divisors of:

(a) the square of a prime?

(b) the cube of a prime?

(c) the square of any composite integer?
(II) Can you find an integer that is equal
to the number of divisors of its square?
A3 a Parmi les diamants célébres, le dia-
mant Orloff fut trouvé aux Indes au XVII®
siécle. Il est actuellement conservé au
Kremlin. Non taillé, sa masse était 300 ca-
rats; une fois taillé, sa masse est 189,6 ct.
Calculez en grammes la masse de ce dia-
mant avant et aprés la taille.

A4 A CranbHON IIAPHK ILTABAET B PTYTH.
YBenMUMTCA HMIH YMEHBIUMTCS IIIyOWHA
IOTPYXEeHWsA, €CJIH IIOBHICHTCS TeMIlepa-
Typa?

Vorbildliche Hilfe

Unser Dank gilt den Verlagen, die Biicher im
Werte von 1500 M fiir die fleiBigsten Wettbe-
werbsteilnehmer zur Verfigung stellten: BSB
B. G. Teubner, Leipzig; VEB Fachbuchverlag
Leipzig; Der Kinderbuchverlag Berlin; Militér-
verlag der DDR, Berlin; Sportverlag, Berlin;
transpress VEB Verlag fiir Verkehrswesen, Berlin;
VEB Verlag Technik, Berlin; VE Verlag Volk und
Wissen, Berlin; VEB Deutscher Verlag der Wis-
senschaften, Berlin. Siehe Seite 3!
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Karsten —

Mathematiker in Mecklenburg

Zur Erinnerung an Adlige, an Helden und
auch an Dichter errichtete man im
19. Jahrhundert viele Denkmdler, Vertreter
der Wissenschaft ehrte man seltener. Den-
noch sind zuweilen auch Wissenschaftler
auf solchen Denkmilern mit dargestelit,
entsprechend dem ihnen damals zugewie-
senen Platz in der gesellschaftlichen Rang-
folge natiirlich kleiner als die Hauptperso-
nen.

In Schwerin ist 1893 ein Denkmal des
GroBherzogs Friedrich Franz II. aufgestellt
worden. Es befindet sich hinter dem
Schweriner SchloB8 am Anfang des SchloB-
gartens und zeigt den GroBherzog hoch zu
RoB in der militirischen Ausriistung des
Krieges 1870/71. Am Postament befinden
sich zwei figurenreiche Reliefs, auf dem
rechten ist die Einweihung des (heutigen)
Hauptgebiudes der Universitdit Rostock
(27.1.1870) dargestellt. Eine Figur dieses
Reliefs stellt den Rostocker Professor fur
Mathematik und Physik Hermann Karsten
(geb. 1809 in Breslau, gest. 1877 in Bad
Reinerz) dar (Bild 1).

H. Karsten studierte in Bonn und Berlin
und promovierte 1829 in Berlin. Anschlie-
Bend beschiiftigte er sich unter Anleitung
des Astronomen Bessel in Konigsberg mit
Astronomie. 1830 habilitierte er sich in
Rostock als Privatdozent fiir Mathematik

8 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

und Mineralogie, 1832 wurde er auBeror-
dentlicher Professor. Von 1836 bis zu sei-
nem Tode war H.Karsten ordentlicher Pro-
fessor in Rostock. Seit 1862 (?) leitete er
auch die Navigationsschule. Seine Ver-
dienste liegen in Anwendungen der Mathe-
matik. Er veroffentlichte astronomische,
meteorologische und mineralogische Ar-
beiten. So gab er den fiir Seefahrer be-
stimmten Kleinen Astronomischen Almanach
von 1830 bis 1850 heraus.

Hermann Karsten gehorte einer alten meck-
lenburgischen Familie an, die viele Ge-=
lehrte hervorbrachte. Einige von ihnen hat-
ten enge Beziehungen zur Mathematik:
Gustav Karsten (1820 bis 1900), ein Bruder
von H. Karsten, war Professor flir Physik
und Mineralogie in Kiel. Zu seinen Leh-
rern zdhlten Dirichlet, Steiner und Pliicker.
Als Mitbegriinder und erster Vorsitzender
der Physikalischen Gesellschaft verkehrte
er mit Joly, Joule, Faraday, Stokes, du Bois-
Reymond, Helmholtz, Kirchhoff und Vir-
chow.

Bernhard Lorenz Georg Karsten (1858 bis
1909), ein Sohn von G.Karsten, wirkte von
1894 an.als Lehrer fiir Physik und Mathe-
matik am Technikum Bremen und wurde
1908 zum Professor berufen.

Der GroBvater von Hermann und Gustav
Karsten, der Professor Franz Christian Lo-

renz Karsten (1751 bis 1829), hat sich durch
die Errichtung einer landwirtschaftlichen
Lehr- und Versuchsstation in Rostock ver-
dient gemacht. Seine erste wissenschaftli-
che Arbeit war das Biichlein Die Rechen-
kunst (1775, Nachauflagen 1786 und
1805).

Fiir uns ist der Bruder des zuletzt erwdhn-
ten Karsten am interessantesten. Es han-
delt sich um den Mathematikprofessor
Wenceslaus Johann Gustav Karsten, den man
zu seiner Zeit zu den bedeutenden Mathe-
matikern zéhlte.

W. J. G. Karsten wurde am 15.12.1732 in
Neubrandenburg im damaligen Land
Mecklenburg-Strelitz als Sohn eines Apo-
thekers geboren. Als eine Feuersbrunst
1737 seine Geburtsstadt fast vollig zer-
stérte, nahm der GroBvater den kleinen
Wenceslaus J. Gustav zu sich nach Gii-
strow und erzog ihn bis 1743. Hier konnte
W. J. G. Karsten die Fiirstliche Domschule
besuchen, auf der ein bescheidener, vor al-
lem auf das Erlernen von Sprachen ausge-
richteter Unterricht erteilt wurde. Seine
friithen Neigungen zur Mathematik und
den Naturwissenschaften fOrderte die
Schule nicht. Aus Karstens Aufzeichnun-
gen erfahren wir z.B., wie er sich als Schii-
ler erfolglos bemiihte, Sonnenuhren zu
bauen:

LIch fing an, mir allein aufer meinen Schul-
stunden Sonnenuhren zu machen, Gldser zu
schleifen und dergleichen mehr, erfuhr aber
immer mit Betriibnis, daf der Erfolg mit mei-
ner Erwartung nicht iiberein kam. Ich hatte
z. B. gelernt, dap die Sonne binnen 24 Stunden
gleichférmig um die Erde liefe. Hieraus schlof
ich, wenn ein Kreis in 24 gleiche Theile ge-
theilt sey, so miifite der Schatten eines senk-
rechten Stifts die Stunde richtig zeigen. Ein
kleiner Handzirkel war mir in die Hdinde gefal-
len. Daher machte ich Sonnenuhren nach mei-
ner Theorie, ohne sie anders als horizontal zu
stellen. Und wenn meine Uhr zu geschwinde
oder zu langsam ging, so war ich anfangs wohl
dreist genug, die Schuld der Stadtuhr beyzu-
messen, wenn sie mit meiner Sonnenuhr nicht
iibereintreffen wollte.“

Ein verstindnisvoller Lehrer unterwies ihn
1748 in der Naturlehre und erlduterte ihm
auch das kopernikanische Weltsystem, so
daB Karsten im gleichen Jahr eine Son-
nenfinsternis mit halbastronomischen
Augen beobachten konnte. Es war ein
gliicklicher Umstand, daB ihm der #ltere
Bruder eines Mitschiilers Privatunterwei-
sungen in Mathematik nach dem Lehrbuch

~ von Christian Wolff erteilte.

Obwohl Karstens Vater in diirftigen Ver-
hiiltnissen lebte, ermoglichte er 1750 sei-
nem Sohn, in Rostock Theologie, Philoso-
phie und Mathematik zu studieren. Von
1752 bis 1754 setzte dieser die Studien an
der ausldndischen (!) Universitit Jena fort.
In Rostock promovierte Karsten 1755 mit
einer mathematischen Arbeit zum Magi-
ster. Kurze Zeit spiter habilitierte er sich,
und er begann, als Privatgelehrter Vorle-
sungen iiber Mathematik, Logik, Metaphy-
sik, Naturrecht und Sittenlehre zu halten.
Daneben studierte er viele Biicher und
Aufsdtze, um sich weiterzubilden. 1758



wurde er als Professor fiir Logik an die Uni-
versitit Rostock berufen.

Als Streitigkeiten zwischen dem Herzog
und der Stadt Rostock zur Spaltung der
Universitit fiihrtén, ging Karsten an die
1760 neugeschaffene Universitdt Biitzow
(sie wurde 1789 wieder mit der Rostocker
vereinigt). Die schlechten materiellen Be-
dingungen und der an mangelnder Diszip-
lin und zu geringen Studentenzahlen kran-
kende Universititsbetrieb befriedigten ihn
nicht. Trotzdem schlug er eine Berufung
an die Petersburger Akademie aus. Erst
1778 verlieB er Biitzow, um als Nachfolger
von Andreas Segner die Professur flir Ma-
thematik und Physik in Halle zu iiberneh-
men. Karsten wechselte damit von der un-
bedeutenden, konservativen Universitit
Biitzow zu der damals neben Géottingen
den modernen Hochschultyp darstellenden
Universitdt Halle iiber.

Karsten unterhielt einen regen Briefwech-
sel mit L. Euler, J. A. Euler, Th. Aepinus, La-
grange, Kdstner und Lambert. Leonhard Eu-
ler wiirdigte wiederholt die Arbeiten von
W.J. G. Karsten, insbesondere dessen Lehr-
biicher, die Karstens Ruf als Mathematiker
begriindeten. Sie zeichnen sich durch
Deutlichkeit, Kiirze und mathematische
Strenge aus. In seinem Hauptwerk, dem
zwischen 1767 und 1777 verlegten acht-
biandigen Lehrbegriff der gesamten Mathema-
tik, behandelte Karsten neben der theoreti-
schen Elementarmathematik u. a. auch
Statik, Mechanik, Pneumatik und Photo-
metrie. Er befaBte sich auch mit Chemie,
Mineralogie und vielfiltigen Anwendun-
gen der Mathematik. 1765 gab er Eulers
Mechanik der festen oder starren Kérper und
1779 Lamberts Pyrometrie heraus. In seinen
Vorlesungen bemiihte sich Karsten um
eine klare Vortragsweise, bei welcher die
Studenten auf das Wesentliche gelenkt
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konnten. Er forderte, lieber weniger zu be-
handeln, aber dafiir den ausgewihlten
Lehrstoff ausfiihrlicher darzustellen. Die
meisten Studenten beschiftigten sich nam-
lich nur zur Vorbereitung auf das Magister-
examen mit Mathematik, flir sie war Ma-
thematik ein Nebenfach. .
W.J.G.Karsten war Mitglied mehrerer wis-
senschaftlicher Gesellschaften. Er starb am
17.4.1787 in Halle.

Aufgaben

Einige Aufgaben von W.J. G. Karsten sol-
len hier mitgeteilt werden:

1. Beweise: Im Dreyeck ABC verhdlt sich die
Summe zwoer Seiten AC + CB zu ihrer Diffe-
renz AC — CB, wie die Tangente der halben
Summe der gégenilber stehenden Winkel

%(a+ B) zur Tangente ihrer halben Diffe-

renz.
(Tangente bedeutet hier die Tangens-
Funktion, d. A.)

2. Beweise: Die Zahl der Ziffern, woraus die
Quadratzahl bestehet, ist nie grisser als die
doppelte Anzahl der Ziffern der Wurzeln; auch
nicht kleiner als die doppelte Zahl der Ziffern
der Wurzel weniger Eins.

3. Aufgabe aus der FeldmeBkunst: Man soll
die Entfernung von A nach C messen, wenn
man nach C aber nicht hinkommen kann.

Karsten 16st die Aufgabe so:

Man wdhle eine Standlinie AB, die man mes-
sen kann. Man setze den Meftisch gehorig
iiber A, visire nach B und C, bringe so den
Winkel a auf den Meptisch, und mache ab
nach dem vergniigten Maapfstabe so grof, als
AB nach dem grossen Maafstabe ist. Nun
trage man den Tisch nach B, stelle ihn wieder
wagrecht und so, daf} b lothrecht iiber B und
ba in der Richtung der Standlinie BA zu liegen
komme: so ldft sich auch der Winkel b= B
auf den Tisch bringen. Alsdenn erhdlt man das
Dreyeck abc = ABC und ac ist nach dem ver-
Jjiingten Maafstabe so lang, als AC nach dem
grossen Maafstabe. Das Astrolabium kann auf
dhnliche Art gebraucht werden, beyde Winkel
an A und B zu messen, da dann AC trigono-
metrisch weit genauer und zuverldfiger gefun-
den wird. .

Welche Mdoglichkeiten sind euch bekannt,
die Streckenlinge AC zu bestimmen, wenn
man wegen des eingezeichneten Flusses
nicht zum Punkt C gelangen kann? Mehr

iiber solche Aufgaben findet ihr in dem
Buch ,Unterhaltsame Geometrie“ von
J. I Perelman, das erstmals 1963 beim Ver-
lag Volk und Wissen erschien.

4, Die Erfahrung: Ein schwerer Kdrper, der
sich vollig selbst iiberlassen frey bewegt, fdllt in
2 Secunden Zeit viermal tiefer, in 3 Secunden
9 mal tiefer als in 1 Secunde; und iiberhaupt
verhalten sich die Hohen des Falles wie die
Quadratzahlen der verflossenen Zeiten. Die
Hohe aber, wovon ein schwerer Kérper in der

5
ersten Zeitsecunde frey fallt, betrdgt 15—

8
Rheinldndische Fuf.

Konnt ihr angeben, wieviel Rheinldndische
FuB einem Meter entsprechen?

5. Aufgabe: Es ist eine Zahl m gegeben, wel-
che um etwas sehr wenig grifer als Eins ist.
Man soll in und um den Kreis ein Paar dhnli-
che reguldre Polygone von so vielen Seiten ver-
zeichnen, daf3 der Quotient des Verhiltnisses
der Peripherie des dussern gegen die Peripherie
des innern Polygons noch kleiner als jene Zahl
m wird. Anschliefend ist die Ldnge der Peri-
pherie des Kreises fiir den Halbmesser = 1 so
genau zu finden, dafi der Fehler kleiner sey,
als ein gegebener Bruch, so klein man will.
(Vergleiche auch alpha 2 (1985) S. 42 und
alpha 2 (1984) 5.44)

Karsten berechnet z. B. bei vorgegebener
Genauigkeit von 0.0001 die Zahl 7 zu
3.1415. Ir seinem Lehrbuch ist der halbe
Umfang des Einheitskreises, also die Zahl
7w, mit 33 Ziffern angegeben. Er bemerkt
dazu: ,Statt des aufgezeigten sehr mithsamen
Weges, die Rechnung zu fiihren, lehrt die hd-
here Mathematik weit kiirzere Methoden, wo-
durch eben diese Zahl gefunden wird.“

Herrn Dr. Pieper, Berlin, und meinem

- Schwiegervater J. Karsten danke ich fir

wertvolle Hinweise, die flir das Entstehen
des vorliegenden Beitrages forderlich wa-
ren. .

Mit dem Artikel iiber Karsten soll auch an
den Aufruf Auf den Spuren von Mathemati-
kern von J. Lehmann und H. Pieper (alpha 1,
1984, 3.U.-S.) erinnert werden:

Mitarbeiter gesucht

Schaut euch in eurem Heimatgebiet nach
Spuren von Mathematikern um (Denkmal,
Gedenktafel, Grabstein; aber auch Namen
von SiraBen, Schulen, Instituten)! Thr wer-
det liberrascht sein, wie viele Beziige zur
Mathematik und zu Mathematikern es
gibt. Beachtet bitte, daB auch viele Astro-
nomen und Physiker auf dem Gebiet der
Mathematik titig gewesen sind.

Uber eure Entdeckungen schreibt bitte

an die

Mathematische Schiilerzeitschrift alpha
7027 Leipzig

Postfach 14

Kennwort: Auf den Spuren von Mathemati-
kern.

W. Schmidt

alpha, Berlin 20 (1986) 1- 9



speziell
fiir Klasse 5/6

Mathematik
und Technik

Klasse S

Ala Um die Wassermenge zu bestim-
men, die eine Quelle hergibt, stellen Touri-
sten fest, daB eine Biichse mit zwei Litern
Fassungsvermdgen in vier Sekunden ge-
fillt war.

Wieviel Liter Wasser gibt die Quelle in
24 Stunden?

A2a In einem Klassenraum sind sechs
Lampen. Die Schiiler, die den Raum ver-
lieBen, vergaBen das Licht auszuschalten,
und es wurde erst nach 15 Minuten ausge-
schaltet. Dieses Versdumnis kostete die
Schule 0,06 M.

Welche Mehrausgabe ergibe sich im Mo-
nat (30 Tage), wenn in der Schule 210 sol-
cher Lampen sind und diese tidglich 5 Mi-
nuten unnétig brennen?”

A3 a Zwei Kraftfahrer hatten den Auf-
trag, mit ihrem Lastkraftwagen 170 Tonnen
Konsumgiiter vom Bahnhof ins Ausliefe-
rungslager zu transportieren. Der erste
Fahrer, dessen LKW jedesmal mit 4 Ton-
nen Ware beladen wurde, machte zwanzig
- Fahrten.

Wieviel Fahrten entfielen auf den zweiten
Fahrer, wenn dessen LKW stets mit 5 Ton-
nen Ware beladen wurde?

A44a In einem 10-Liter-Kanister befin-
det sich ein Kraftstoffgemisch im Mi-
schungsverhiiltnis 1:33. Das bedeutet, daB
ein Liter Ol mit 33 Litern Benzin gemischt
wurde.

Wieviel Liter 01 sind in diesem Kanister

enthalten?
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A S5 a Zueiner Modelleisenbahn der Spur
HO (MaBstab 1:87) gibt es Briicken, Autos
und Personen.

Wie grof miite ein Mensch von 1,74 m
KorpergroBe im Modell sein?

A 6a Damit der Zuschauer eines Filmes
das Gefiihl hat, die Figuren eines Trickfil-
mes wiirden sich bewegen, miissen in einer
Sekunde 24 gering verinderte Bilder ge-
zeigt werden.

Wieviel einzelne Bilder miissen fiir eine
Trickfilmsendung von drei Minuten Dauer
aufgenommen werden?

A7 A Ineiner GieBerei fertigen zwei Gie-
Ber zusammen 280 GuBstiicke. Der erste
GieBer stellt 50 Stiick mehr her als der
zweite.

Wieviel Stiick gieBt jeder?

A84a Entlang einer StraBe stehen auf
beiden Seiten insgesamt 51 Laternen. Von
Laterne zu Laterne betrigt der Abstand
30 m. Die Laternen der einen StraBenseite
stehen auf der Liicke zu den Laternen auf
der anderen StraBenseite.

Wie lang ist diese StraBe, wenn die Stra-
Benseite mit den meisten Laternen mit
einer Laterne beginnt und mit einer La-
terne endet?

A94a Ein Diisenflugzeug legt in 3 Stun-
den die Flugstrecke von 2250 km zuriick,
ein Propellerflugzeug schafft dagegen in
einer Flugzeit von 5 Stunden nur eine
Strecke von 2125 km.

Wievielmal so groB ist die Geschwindigkeit
des Diisenflugzeuges im Vergleich zu der
des Propellerflugzeuges?

a10a Wenn man die MaBzahlen der
Austauschflichen zweier Kondensatoren A
und B miteinander multipliziert, so ergibt
das 12.

Wieviel Quadratmeter Austauschfliche be-
sitzt jeder der beiden Kondensatoren, wenn
Kondensator B eine um 4 m? gréBere Aus-
tauschfliche als Kondensator A hat?

A1l a Das Kettenblatt von Franks Fahr-
rad hat 54 Zihne. Der Zahnkranz des Hin-
terrades hat 18 Zihne.

Wie viele Umdrehungen macht das Hinter-
rad dieses Fahrrades bei finf Umdrehun-
gen des Kettenblattes? (Das Fahrrad habe
keinen Freilauf.)

Klasse 6

Ala Wassertiefen konnen mit einem
Echolot bestimmt werden. Dabei wird der
Zeitunterschied zwischen dem Senden und
Empfangen eines Schallsignals gemessen.
Im Meerwasser breitet sich der Schall mit

einer Geschwindigkeit von 1 500% aus.

Zu Ala

Wie tief ist das Wasser, wenn die gesende-
ten Schallwellen nach 7,5 s empfangen wer-
den?

A2 A Bei Taschenrechnern oder Digital-
uhren sehen alle Ziffern eckig aus. Das
liegt an dem Sieben-Segment-Anzeiger.
Sieben gerade Teilstiicke (Segmente) sind
in Form einer eckigen Acht angeordnet. Je-
des Segment kann ein- oder ausgeschaltet
sein. _

a) Welche Segmente werden fiir die Dar-
stellung der Ziffern 1 bzw. 2 bzw. 9 bend-
tigt? ’ -

b) Welche Ziffer erscheint, wenn die Seg-
mente A, B, C, D, E, F bzw. die Segmente
A, B, C, D, G eingeschaltet sind?

A

F IB
£l G Ic
D
A3a Der Lokfiihrer muB die Lokomo-
tive abhingen und an den dritten Wagen
des Zuges ankoppeln.

Wie ist das auf kiirzestem Wege zu ma-
chen?

A4 a Wie lang erscheint ein Gegenstand
von a) 0,10 mm,

b) 0,70 mm wirklicher Linge unter einem
Mikroskop mit 120facher VergroBerung?

A5a Auf der FemverkehrsstraBe F6
wurde wegen Bauarbeiten auf einer Strecke

von 2 km die Geschwindigkeit auf 30%

begrenzt. Herr Meyer durchfuhr mit einem
Skoda diese Strecke in 3 Minuten.

Hat sich Herr Meyer an die Geschwindig-
keitsbegrenzung gehalten?

A6a Bei einer Verkehrskontrolle am
Wochenende wurden 160 Kraftfahrzeuge
durch die Verkehrspolizei liberpriift. Von
diesen Kraftfahrzeugen waren 105 ohne
Miingel. Bei 16 Fahrzeugen waren die Rei-
fen nicht in Ordnung. An 40 Fahrzeugen
wurden Beleuchtungsmingel festgestellt.
Bei 15 Fahrzeugen traten andere Mingel
auf.

Wie viele Fahrzeuge hatten Mingel an der
Beleuchtung und zugleich an der Berei-
fung?

47a Im Rahmen des Wiederaufbaues
der Leipziger Innenstadt entstanden mo-
derne Wohnkomplexe. Vor den Hiusern
wurden Rasenflichen, Blumenbeete und
Terrassen angelegt. Fiir eine der rechtecki-
gen Terrassen wurden genau 400 Sand-
steinplatten verwendet. Die Platten bedeck-
ten liickenlos den Boden. Jede dieser
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Platten ist 60 cm lang und 40 cm breit. Die
Linge dieser Terrasse betrigt 10 m.
Ermittle die Breite dieser Terrasse!

A8a Bei einer .Verkehrskontrolle in
einer geschlossenen Ortschaft durchfuhr
ein Motorradfahrer die 100 m lange Test-
strecke in einer Zeit von 5s. Entspricht
seine Geschwindigkeit den Vorschriften
der StraBenverkehrsordnung?

A9a Wie lang kann eine Gliihlampe von

40 W Leistung brennen, bis 2%
(1000 W = 1 kW) verbraucht sind?

Al0A In einer Werkstatt wurden aus
einer rechteckigen Zinkblechplatte, die
240 mm lang und 150 mm breit war, an
den vier Ecken je ein Quadrat von 40 mm
Seitenldnge herausgeschnitten. Die verblie-
benen Rinder wurden umgebogen und
ohne Uberlappung zusammengeldtet, so
daB ein oben offener quaderférmiger Ka-
sten entstand.

Wieviel Quadratzentimeter Zinkblech wur-
den nach Wegfall der herausgeschnittenen
quadratischen Blechstiicke zur Herstellung
des Kastens benétigt?

Wieviel Liter Fliissigkeit faBt dieser Behil-
ter?

Alla Es ist die Leistungsaufnahme P
einer halbautomatischen Waschmaschine
zu berechnen, wenn eine Spannung
U =220V anliegt und dabei ein Strom von
I=9,1A flieBt! (Beachte: P=1-U.)

A 12 Ao Ein Kompressor driickt die Luft in
einen Behilter. Damit der Druckluftbehal-
ter und die gesamte Druckluftanlage vor
Uberlastung geschiitzt wird, muB der
Druckluftbehdlter nach den gesetzlichen
Bestimmungen mit einem Sicherheitsven-
til versehen sein. Der einarmige Hebel des
Sicherheitsventils ist 40 cm lang. Am Ende

des Hebels ist ein Gewicht von 5 kp befe-.

stigt.

Welche Kraft driickt auf das Ventil, wenn
es 8cm vom Drehpunkt des Hebels ent-
fernt ist? -

Geschwindigkeiten
in Natur und Technik

Der sowjetische Wissenschaftler B. Lishew-
ski hat in Heft 4/84 der Zeitschrift Nauka i
shisn eine umfangreiche Auflistung von
Geschwindigkeiten vorgenommen. Eine
Auswahl davon sei hier wiedergegeben.

Beginnen wir beim Menschen. Die
Schnellsten von uns erreichen beim Lauf
etwa 10 m/s. Beim Schwimmen sind es
etwa 2m/s. Die Nervenimpulse in den
Neuronenfasern breiten sich mit 120 m/s
aus. Das Blut wird mit 0,2 m/s in die Aorta
gedriickt. In den feinsten Kapillaren be-
trigt die Geschwindigkeit aber nur noch
3:107*m/s (0,3 mm/s). Im ersten Lebens-
jahr wachsen wir noch mit 10-®m/s. Un-
sere Fingernigel wachsen mit 10~° m/s und
die Haare mit 4- 10’ m/s (0,35 mm/Tag).
Viele Tiere konnen sich erheblich schnel-
ler als wir fortbewegen. Spitzenreiter auf
dem Land ist der Gepard mit 33 m/s

(120 km/h). Der Schwertfisch erreicht im
Wasser gar 37 m/s (135km/h). Und der
Goldadler erreicht im Sturzflug bis zu
44 m/s (160 km/h). Aber es gibt auch das
Gegenteil. Sprichwoértlich ist die Langsam-
keit der Schildkréte (5-1072m/s) und der
Schnecke (1,6-1073 m/s).

Bedeutend langsamer als die Fortbewe-
gungsgeschwindigkeiten der Tiere sind die
Wachstumsgeschwindigkeiten der Pflan-
zen. Sogar der Bambus, der bis zu 40cm
pro Tag wachsen kann, erreicht nur
4,5-10"%m/s. Spitzenreiter unserer heimi-
schen Pflanzen sind die Pilze mit bis zu
2:10""m/s. Griser erreichen nur die
Hiilfte.

Und in der unbelebten Natur? Schnee fillt
mit einer Geschwindigkeit bis zu 0,2 m/s
aus den Wolken, bei Regen kdnnen es bis
zu 8 m/s sein. Die Wolken selbst erreichen
bis zu 20 m/s. Die Luft in einem Orkan bis
zu 70 m/s. Luftmolekiile bei ihrer thermi-
schen Bewegung erreichen dagegen bei
normaler Temperatur und normalem
Druck etwa 400 m/s.

Wihrend die bisher genannten Geschwin-
digkeitswerte nur annihernd angegeben
werden konnten, lassen sich viele Ge-
schwindigkeiten im Kosmos auf mehrere
Stellen hinter dem Komma genau ange-
ben. Die Geschwindigkeit, mit der sich ein
Punkt auf dem Aquator in Meereshéhe
durch die Erdrotation bewegt, betrigt
4,65-10m/s. Mit 2,98:10°m/s bewegt
sich die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne.
Auf die Konstanz dieser Geschwindigkei-
ten stiitzt sich von alters her die Zeitmes-
sung. Damit ein Korper, der sich auf Mee-
reshohe befindet, zum Erdsatelliten wird,
muB ihm eine Geschwindigkeit
7,9-10°m/s verliehen werden. Soll er die
Erdanziehung {iberwinden, miissen " es
11,18-10° m/s sein. Die dritte kosmische
Geschwindigkeit — die zum Verlassen un-
seres Sonnensystems erforderlich ist — be-
tragt 16,67 - 10° m/s.

Noch einige Beispiele, aus dem Bereich
der Technik. Der Schall breitet sich in Luft
mit etwa 3+ 102 m/s aus. In Eisen ist er we-
sentlich schneller — 5,2 - 10° m/s. Der Elek-
tronenstrahl rast mit 4-10°m/s liber den
Schirm unseres Fernsehempfiangers. Die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Flamme
an einer Ziindschnur betrigt 1cm/s
(1072 m/s). Indem der Sprengmeister die
Lange der Ziindschnur in cm miBt, ermit-
telt er die Zeit, in der er in Deckung gehen
muB. Bis zu 80 m/s betrigt die Geschwin-
digkeit, mit der Synthesefasern aus der
Spinndiise gezogen werden. Zum SchluB
noch ein Beispiel aus dem Verkehrswesen.
Die Geschwindigkeit des Flugzeuges
wuchs in 80 Jahren um das 60fache. Der
Hochstwert  liegt  jetzt bei 980 m/s
(=3529,56 km/h). '

Es gibt jedoch noch einen anderen Grund
fiir die hohe Wertschitzung der Mathema-
tik: sie allein bietet den Naturwissenschaf-
ten ein gewisses MaB an Sicherheit, das
ohne Mathematik nicht erreichbar wire.
Albert Einstein

von

ARBEITS -
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Mathematisches
Schiilerkabinett —
ein Jugendobjekt

Seit September 1984 besteht in der Sektion
Mathematik der Péddagogischen Hoch-
schule Karl Friedrich Wilhelm Wander in
Dresden das neue Jugendobjekt ,Mathe-
matisches Schiilerkabinett®.

Ziel dieses Jugendobjektes ist es, eine
Sammlung mathematischer Unterrichts-
mittel, Spiele und Materialien fiir Schiiler
anzulegen, die die Schiiler zur Beschifti-
gung mit mathematischen Problemen anre-
gen sollen und zur selbstindigen Aneig-
nung mathematischer Kenntnisse beitra-
gen. Bis jetzt arbeiten Jugendfreunde an
diesem Objekt mit und erste Arbeiten im
Rahmen des Wissenschaftlichen Studenten-
wellstreites liegen vor. Diese Ergebnisse
konnten wir am 2. Mai 1985 im Rahmen
des dies academicus der Offentlichkeit vor-
stellen. So fiihrte Sybille Eckhardt ihre
Nachbildung des Galton-Brettes vor, mit
dem sehr anschaulich Probleme der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung dargestellt werden
konnen. Silke Schlegel demonstrierte ihr
Zerlegespiel, mit dessen Hilfe Schiiler der
Unter- und Mittelstufe ihr geometrisches
Vorstellungsvermogen auf unterhaltsame
Weise schulen konnen. Rainer Heinrich
stellte Teile seiner Aufgabensammlung vor,
mit deren Hilfe Schiiler selbstindig die Ar-
beitsweise und Einsatzmoglichkeiten des
Schulrechners SR1 und anderer Taschen-
rechner kennenlernen kdnnen.

Die angefertigten Exponate kdénnen von
Schiilern, AGs, Klubs Junger Mathemati-
ker usw. an unserer Hochschule benutzt
werden, bzw. konnten Mathematiklehrern
und AG-Leitern als Anregung dienen. In
Zukunft wollen wir auch Lehrplanab-
schnitte gezielt untersuchen, um deren Po-
tenzen fir den Einsatz von Anschauungs-
mitteln, Materialien usw. aufzudecken und
solche Materialien dann herstellen.

GroBes Interesse fand auch der im Rah-
men des Jugendobjekts organisierte Vor-
trag mit J. Lehmann, dem Chefredakteur
der alpha, der in seiner kurzweiligen hu-
morvollen Art iiber 90 Minuten seine Be-
geisterung fiir die Mathematik auf das Pu-
blikum iibertrug.

Student Rainer Heinrich
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Ein Besuch

in der Knobelwerkstatt

Teil 6: Wir spielen mit Spielen ’

Liebe Freunde! In den Teilen 2 bis 4 unse-
rer Beitragsserie hatten wir uns mit der
Ideenfindung fiir mathematische Knobel-
aufgaben aus der Umwelt, der Mathematik
sowie der deutschen Sprache beschiftigt,
und Teil 5 war dem AnlaB ,Jahreswechsel
1985/1986“ gewidmet.

Heute wollen wir nun die Ideen fiir
Knobelaufgaben den bekannten Unterhal-

tungsspielen, wie Brettspielen, Tischspie-’

len, Kartenspielen, Schiebespielen, Wiirfel-
spielen oder Spielen anderer Art, entleh-
nen. Sicher kennt ihr schon manches
dieser Spiele und die entsprechenden
Spielregeln. Denkt nur an Brettspiele wie
Schach, Go, Dame, Miihle oder Halma; an
Tischspiele wie Domino, Lege-Puzzles,
Miinzspiele oder Streichholzspiele; an Kar-
tenspiele wie Skat, Sechsundsechzig,
Rommé, Schwarzer Peter, Canasta oder
Bridge; an Schiebespiele wie das Fiinfzeh-
nerspiel oder an die verschiedensten Wiir-
felspiele. Viele dieser Spiele, allen voran si-
cherlich Schach und Go, sind anspruchs-
volle Strategiespiele, die in hohem Mafe
logisches Denkvermdgen, Kombinations-
gabe und Abstraktionsvermdgen abverlan-
gen. Bei unserer Zielstellung geht es uns
natiirlich weniger um die Spiele selbst,
sondern vielmehr um die Konstruktion von
Problemen, die aus diesen Spielen erwach-
sen, die sich also durch Variation der
Spielregeln, des Spielmaterials oder der
Aufgaben- bzw. Zijelstellung aus solchen
Spielen konstruieren lassen. Wir wollen
und kdnnen das nur an einigen Beispielen
veranschaulichen:

Beispiel 1: Schach

Das Schachspiel, als dessen Heimat Indien
gilt, und das Johann Wolfgang von Goethe
als ,ein Probierstein des Gehirns“ und
Wiladimir Iljitsch Lenin als ,Gymnastik
des Geistes“ bezeichneten, kennt sicher je-
der von euch. Zumindest werdet ihr wis-
sen, wie sich die Akteure, nimlich der K6-
nig, die Dame, die Tiirme, die Liufer, die
Springer und die Bauern, auf den 64 Fel-
dern eines Schachbrettes bewegen und wie
sie gegnerische Figuren schlagen diirfen,
und wann der Konig, die wichtigste Figur
des Spiels, im ,,Schach“ steht bzw. ,matt“
ist. Das Schachspiel, das einerseits hinrei-
chend einfach, andererseits aber schier un-
erschopflich ist, war seit jeher Ausgangs-
punkt zu zahlreichen Problemkompositio-
nen. Beispielsweise schuf der amerikani-
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sche Mathematiker Samuel Loyd (1841 bis
1911) eine Vielzahl origineller und phanta-
siereicher Schachaufgaben und -probleme.
Die Vielfiltigkeit des Schachs erlaubt es
aber, daB man sich hierzu immer wieder
neue Probleme ausdenken kann. Eine
Reihe typischer, aus dem Schachspiel er-
wachsender Aufgaben ergeben sich bei-
spielsweise durch die folgenden Methoden:
1. Nutzung der Geometrie des Schachbret-
tes; denkt an das ,zersprungene Schach-
brett“ (s. Aufgabe 1), an Teilungsaufgaben
(s. Aufgabe 2) oder an Aufgaben, die durch
Verbindung der Schachbrett-Geometrie
mit Zahlen, Miinzen (5. Aufgabe 3), ande-
ren Spielsteinen bzw. Wiirfeln entstehen.
2. Konstruktion mathematischer Probleme,
die auf den Bewegungsmoglichkeiten einer
bestimmten Figur auf dem Schachbrett ba-
sieren (s. Aufgabe 4).

3. Abidnderung der Felderanzahl eines
Standard-Schachbrettes; denkt an Mini-
schach-Probleme (5. Aufgabe 5) oder an sich
hieraus ergebende Probleme mathemati-
scher Natur (s. Aufgabe 6).

4. Abinderung der Quadratform bzw. der
Schwarz-WeiB-Firbung eines Schachbret-
tes z. B. im Zusammenhang mit Rossel-
sprung-Aufgaben (s. Aufgabe 7; vgl. hierzu

auch die Rosselspriinge in den Knobel-

Wandzeitungen (1) und (5)).

5. Konstruktion eigentlicher Schachpro-
bleme, z. B. Vorgabe einer Spielsituation
mit dem Ziel, den Konig einer bestimmten
Farbe in einer vorgegebenen Anzahl von
Ziigen matt zu setzen; denkt an Aufgaben
vomm Typ ,Matt in 2 Ziigen“ (Zweiziiger),
,2Matt in 3 Ziigen“ (Dreiziiger) usw. (s.
hierzu den alpha-Schachwettbewerb 1984,
Heft 6/1984).

Beispiel 2: Domino

Das Dominospiel, als dessen Erfinder die
Chinesen gelten, ist euch sicher bekannt.
Die gebriduchlichste Forrm des Spiels be-
steht aus 28 jeweils aus 2 quadratischen
Halbteilen zusammengesetzten rechtecki-
gen Spielsteinen mit den Augenpaaren von
0-0 bis 6-6, d.h. auf jedem Stein ist eine
der moglichen Kombinationen der 7 Zah-
len0,1,2,3,4,5, 6 zur Klasse 2 in Form
von Punkten dargestellt. Das Dominospiel,
bei dem die Standardregel darin besteht,
daB an ein Halbteil eines ausgelegten
Steins nur ein Halbteil mit gleicher Augen-
zahl angelegt werden darf, ist selbst sehr
einfach und birgt kaum mathematische

Probleme in sich. Doch lassen sich mit
einem vollstindigen Satz von Dominostei-
nen bzw. mit einer bestimmten Teilmenge
hiervon allerhand interessante Denksport-
aufpaben konstruieren. Einige Aufgabenty-
pen seien genannt:

1. Das Zusammenlegen quadratischer oder
rechteckiger Rahmen (Quadratringe oder
Rechteckringe) mit gleicher Augensumme
auf jeder Seite (s. Aufgabe 8).

3. Das Zusammenlegen von Quadrillen,
d. h. Figuren, die nur aus quadratischen
Blocken von 4 augengleichen Halbteilen
bestehen (5. Aufgabe 10).

4. Aufzeichnung der 56 Quadrate (Halb-
teile) aller 28 Spielsteine etwa in Rechteck-
form mit dem Ziel, die Lage der Spiel-
steine zu rekonstruieren (s. Aufgabe 11). Bei
der Losung solcher Aufgaben muB man sy-
stematisch vorgehen, d. h. man stellt zu-
néchst fest, an wieviel Stellen ein Stein pla-
ziert sein kénnte, und findet man fiir einen
bestimmten Stein nur 1 Moglichkeit, so
hat man damit einen sicheren Ausgangs-
punkt fiir die weitere Rekonstruktion ge-
funden.

5. Aufgaben mit abgeéinderten Dominostei-
nen, etwa mit solchen, bei denen man die
Augenpaare durch geometrische Figuren
(s. Aufgabe 12), Buchstaben, Silben oder
Worte (s. Aufgabe 13) ersetzt.

Weitere Aufgaben mit Dominosteinen wi-
ren etwa Ratespiele mit verdeckt liegenden
Dominosteinen, geometrische Probleme an
zusammengelegten Dominosteinen, Pro-
bleme an Domino-Ketten u. a.

Beispiel 3: Schiebe-Puzzles

Jeder von euch kennt sicher das bekannte
Finfzehnerspiel (Boss-Puzzle), das nach
seiner Erfindung in der zweiten Hilfte des
vergangenen Jahrhunderts durch S. Loyd
rasche Verbreitung fand und eines der be-
liebtesten Geduldsspiele wurde. Es besteht
aus 15 gleichgroBen, quadratischen und
von 1 bis 15 durchnumerierten Tifelchen,
die in einen quadratischen Rahmen gegen-
einander verschiebbar eingelagert sind, wo-
bei ein Leerkidstchen frei bleibt. Die Auf-
gabe besteht nun darin, die Tédfelchen (d.h.
die Zahlen von 1 bis 15) aus einer beliebi-
gen Anordnung durch vertikale und hori-
zontale Verschiebung in eine bestimmte
Reihenfolge zu bringen (vgl. hierzu auch
alpha-Heft 3/1983). Man kann nun durch
Abinderung der Quadratstruktur und der
GroBe der Schiebesteine sowie durch Ver-
wendung anderer Aufschriften (Buchsta-
ben, Worte, Bildausschnitte o. 4.) eine
Reihe interessanter Schiebe-Puzzles kon-
struieren. Die Aufgaben 14 und 15 unserer
Knobelwandzeitung mégen euch Anregung

geben zum Entwurf solcher Schiebe-
Puzzles.
Viel SpaB beim Spielen mit Spielen

wiinscht euch
R. Mildner



Knobel-
Wandzeitung

Ala Schachbrett-Puzzle

kT

L. 9.1
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Ein Standard-Schachbrett wurde in die ab-
gebildeten 14 Teile zerlegt.

Versucht nun, das Schachbrett wieder zu-
sammenzusetzen!

A2 A Schachbrett-Teilung
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Zerlegt das abgebildete Schachbrett derart
in 4 kongruente Teile, daB sich in jedem
Teil ein Turm und ein Laufer befinden!

A3 a Schachbrett mit Miinzen

Ordnet auf einem Standard-Schachbrett
16 Pfennige, 16 Finfer, 8 Groschen, acht
20-Pfennig-Miinzen, acht 50-Pfennig-Miin-
zen und acht 1-Mark-Miinzen so an, daB
sich auf jedem Feld genau eine Miinze be-
findet, und daB der Geldwert in jeder
Zeile, Spalte und Diagonale jeweils
1,92 Mark betrigt!

A4 a Mit 4 Springern.

Stellt 4 Springer so auf einem Standard-
Schachbrett auf, daB diese zusammen
28 Felder des Schachbrettes beherrschen
und sich gegenseitig nicht gefihrden!

A 5a Mini-Schach

a) 5 2 5 L b)
4 S 4
(7 B4 sPALVAL
2 F
1 1
a becde abcde
c) 5P 5 7 d)
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Auf den abgebildeten Mini-Schachbrettern
stehen bei a) 4 weile Springer, bei b) 4
weiBe Liufer, bei ¢) 3 weiBe Damen und

bei d) 4 weiBe Tiirme. Auf welches Feld

muB in jedem Falle der schwarze Konig ge-
setzt werden, damit er nicht im ,,Schach“
steht?

A 64 Damen-Problem

Stellt euch vor, ihr hittet ein Riesen-
schachbrett mit 1986 X 1986 = 3944196
Feldern. Konnte man dann auf diesem
Schachbrett 1983 Damen so aufstellen,
daB alle Felder des Brettes von ihnen be-
herrscht werden? (Hinweis: Versucht zu-
nachst einmal, auf einem Standard-
Schachbrett 5 Damen so aufzustellen, da
alle Felder von ihnen beherrscht werden,
und schlieft dann induktiv weiter!)

47 a Rosselsprung

Zieht einen Springer (Gangart wie beim
Schach) vom Feld 1 derart zum Feld 1 zu-
riick, daB er zwischendurch jedes weiBe
Feld der Figur genau einmal betritt! Die
schwarzen Felder diirfen dabei iibersprun-
gen, aber nicht betreten werden.

4 84 Domino-Rahmen
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Legt die abgebildeten 10 Domino-Steine
derart zu einem quadratischen Rahmen zu-
sammen, daB die Augensumme auf jeder
Seite 20 betragt!

A 94 Magisches Domino-Quadrat
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Legt die abgebildeten 8 Domino-Steine so
zu einem liickenlosen Quadrat zusammen,
daB die Augensumme in jeder waagerech-
ten, senkrechten und diagonalen Reihe je-
weils 10 betrigt!

410 A Eine Quadrille
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Legt die abgebildeten 12 Domino-Steine
zu einer rechteckférmigen Quadrille zu-
sammen!

Alla Lage-Rekonstruktion
g|l2|4|2|1|6|2l5
o|l71|s{o|5]|5|ol|s
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Die Abbildung zeigt die 56 Halbteile eines
vollstindigen Domino-Spielsatzes, wobei
die Augenwerte durch Ziffern ersetzt wur-
den. Wie sind die 28 Domino-Steine zu-
sammengelegt?

A 12 o Kinderleicht
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Legt die abgebildeten 10 Figurendomino-
Steine so zu einem quadratischen Rahmen
zusammen, daB sich auf jeder Seite 2
Dreiecke, 2 Quadrate und 2 Kreise befin-
den!

Alla
Magisches Domino-Wort-Quadrat

Legt die abgebildeten 8 Buchstaben-
domino-Steine derart zu einem liickenlo-
sen Quadrat zusammen, da8 ein magisches
Wortquadrat zu lesen ist!

A 14 A Schiebe-Puzzle
213
Tzl

6|

Bringt durch horizontale bzw. vertikale
Verschiebung der abgebildeten 6 Spiel-
steine innerhalb des rechteckigen Rah-
mens den Stein 1 (groBes Quadrat) in die
rechte untere Ecke, und das mit moglichst
wenig Ziigen!

A15a IMO-Teilnehmer

™

neh
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Die abgebildeten 8 Spielsteine (mit den
entsprechenden Aufschriften) sollt ihr so
innerhalb des rechteckigen Rahmens hori-
zontal. bzw. vertikal gegeneinander ver-
schieben, daB man am SchluB ,IMO“ (in
der oberen Zeile) und ,Teilnehmer" (in der
unteren Zeile) lesen kann. Wer schafft es
mit 16 Ziigen? '
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Wer 10st mit?
alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1986

Mathematik

Ma5m2636 Egon hat einen Biicher-
scheck im Werte von 50,— M erhalten. Von
einer Buchserie, in der Biicher zu 3,-M
und 4,- M je Exemplar angeboten werden,
méchte er moglichst viele Bilicher erwer-
ben. Wie viele Biicher zu 3,-M bzw.
4,— M kann er mit dem Biicherscheck kau-
fen, wenn der Betrag restlos verbraucht
wird? Sch.

Ma5m2637 Ein Vater ist gegenwirtig
55 Jahre, sein Sohn 23 Jahre alt. Vor wie-
vlel Jahren war der Vater dreimal so alt wie
sein Sohn? Sch.

Ma 5m 2638 In einer Kiste befinden sich
vier verschiedene Sorten Apfel, von jeder
Sorte gleichviel. Insgesamt sind es 100 Ap-
fel. Wie viele Apfel muB man der Kiste
wahllos entnehmen, um mit Sicherheit
zehn Apfel der gleichen Sorte zu erhalten?

Sch.
Ma 582639 Auf wieviel Arten ist es
moglich, ein 1-Mark-Stiick in 10-Pf-,

20-Pf- oder 50-Pf-Stiicke zu wechseln? Sch.

Ma 5m2640 Wie viele dreistellige natiir-
liche Zahlen mit der Quersumme 10 gibt
es? Stelle sie alle zusammen! Sch.

Ma5m2641 Welche Grundziffen miis-
sen fiir a, b, c eingesetzt werden, damit wir
aus 12a76:23b = ¢2 eine richtig geloste
Divisionsaufgabe erhalten? Sch.

Ma6m2642 Man verkniipfe eine belie-
bige Anzahl aufeinanderfolgender natiirli-
cher Zahlen in ihrer natiirlichen Reihen-
folge durch die Operationszeichen der vier
Grundrechenarten so, daB man als Ergeb-
nis stets die Zahl 20 erhilt. Dabei diirfen
auch Klammemn gesetzt werden. (Beispiel:
5-6+7—8—9=20.) Gib mindestens wei-
tere acht Beispiele an!

Schiilerin Heike Simmank, Niesky

Ma 6 m 2643 Welche natiirlichen Zahlen,
a, b, ¢  cerfillen die Gleichung

a-(b+c)=b:(a+c), wenn a =9 gelten
soll und
(1) ¢ der Nachfolger von b sein soll?
(2) b der Nachfolger von ¢ sein soll?
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma6m2644 Von einem FaB Gurken
blieben am 1. Tag 8 kg Gurken mehr iibrig
als verkauft wurden. Am 2. Tag verkaufte
man die Hilfte der noch vorhandenen Gur-

ken; am 3. Tag verkaufte man die iibrigge-

bliebenen 22 kg Gurken. Wieviel Kilo-
gramm Gurken waren anfangs im FaB?
Begriinde deine Feststellung!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma 6 m2645 Altstoffe sind wertvolle Roh-
stoffe fiir unsere Volkswirtschaft. Die Klas-
sen 6a, 6b und 6¢ einer Schule fiihrten
einen Wettbewerb beim Altpapiererfassen
durch. Dabei erreichte die Klasse 6b 40 kg
weniger als das Doppelte der Klasse 6a; die
Klasse 6¢ die Hilfte des Sammelergebnis-
ses der Klasse 6b.
Insgesamt erfaBten die drei Klassen 4,8 dt
Altpapier. Wieviel Kilogramm entfallen
auf jede dieser Klassen? .
K. Wagner, Plauen

Ma6m2646 Zeichne ein spitzwinkliges
Dreieck ABC. Zeichne eine Parallele zu
4B, die BC in E und 4AC in D derart
schneide, daB 4D + BE = DE gilt! Sch.

Ma7m2647 Die Sternchen in Bild 1
wurden in Bild 2 durch natiirliche Zahlen
ersetzt. Dabei betrigt die Summe S dieser
Zahlen in der linken und rechten Spalte,

H K K 17 7 2
* % T 7
x X 2 7 1

Bild 1 Bild 2

aber auch in der oberen und unteren Zeile
jeweils 10. Die Gesamtsumme G aller Zah-
len betrdgt 34. Welche natiirlichen Zahlen
muB man einsetzen, wenn gelten soll

a) $=10 und G =357

Jo

Thiss LuAbher, 2600 Gustrow, Wlerdersir 22
Kersimy -0S, Klansxe 7
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Weitbewerb konnen sich alle al-
pha-Leser beteiligen.

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

Redaktion alpha

7027 Leipzig,

Postfach 14

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

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

5. Fiir jede Ldsung ist ein gesondertes
Blatt zu verwenden, Format A4
(210 mm X 297 mm) (siehe Muster)," denn
jede Aufgabe wird fiir sich, d. h. in einem
Zug, korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Lo-
sung (nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis)
eingesandt haben, erhalten von der Redak-
tion eine Antwortkarte mit dem Pradikat
sehr gut gelost“, , gut gelost” oder ,gelost“.
Schiiler, welche nur einen SchluBlsatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,nicht gelost®.

Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der  Jahreswettbewerb
1985/86 lduft von Heft 5/1985 bis
Heft 2/1986. Zwischen dem 1. und 10. Sep-
tember 1986 sind alle durch Beteiligung an
den Wettbewerben der Hefte 5/85 bis 2/86
erworbenen Karten geschlossen an die
Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zurickge-
sandt, wenn ein Riickumschlag mit ausrei-
chender Frankatur beiliegt.

Die Preistriger und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden ab Heft 6/86 verdffentlicht. Wer
mindestens 10 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/85 bis 2/86) erhalten hat und diese
einsendet, erhilt eine Anerkennungsur-
kunde und ein Abzeichen (in griiner
Farbe). Schiiler, die bereits zwei Anerken-
nungsurkunden besitzen und diese mit den
Antwortkarten des Wettbewerbs 1985/86
einsenden, erhalten das alpha-Abzeichen
in Gold (und die Urkunden zuriick). Wir
bitten darauf zu achten, daB alle Postsen-
dungen richtig frankiert sind und die Post-
leitzahl des Absenders nicht vergessen

 wird.
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b) S =50 und G die kleinstmogliche
Zah]?
¢) G =50 und S die kleinstmogliche
Zahl?
(Es geniigt jeweils die Angabe einer L&-
sung.)
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma7m2648 Uber der Seite AB eines
Quadrates ABCD ist ein gleichseitiges

Dreieck ABE derart zu konstruieren, daB .

der Punkt E des Dreiecks im Innern des
Quadrates liegt. Es ist die GroBe ¢ des
Winkels CED zu bestimmen!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma 7m2649 Zeichne ein gleichschenkli-
ges Trapez ABCD mit den parallelen Seiten
AB und CD derart, daB 4B linger ist als
CD. Ziehe die Diagonalen AC und BD,
fille von C das Lot auf 4B; sein FuBpunkt
sei F. Es moge CF die Diagonale BD in G
schneiden, und es sei E der Schnittpunkt
der Diagonalen. Weise nach, daB das
Dreieck CEG gleichschenklig ist!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma7m2650 Dem abgebildeten Quadrat
ABCD- mit der Seitenlinge a wurde ein
Viertelkreis einbeschrieben, dessen Mittel-
punkt mit B zusammenfillt und dessen
Radius gleich der Seitenlinge a des Qua-
drates ist. An einen von 4 und C verschie-
denen Punkt P des Viertelkreises wurde
die Tangente gelegt, die AD in Q und CD in
R schneidet. Es ist nachzuweisen, daB der
Umfang des Dreiecks QRD gleich dem hal-
ben Umfang des Quadrates ABCD ist! Sch.

D R C

A a

]
8 i
Ma 8 2651 Es ist zu beweisen, daB die
Summe zweier positiver rationaler Zahlen,
deren Produkt gleich 1 ist, niemals kleiner!
als 2 sein kann.  Schiiler M. Jurke, Cottbus:

Ma8m2652 Es ist zu entscheiden, ob.

'

man lieber eine Apfelsine kaufen sollte, :

die einen Durchmesser von 12 ¢cm hat, da--
fiir aber eine 1 cm dicke Schale oder 7 Ap-:
felsinen, deren jeweiliger Durchmesser und .

auch die Schale halb so dick sind wie bei

der groBen Apfelsine. (Man nehme an, daf '

die Apfelsinen kugelférmig und von glei- *

cher Qualitit sind.)
Dipl.-Ing. H. Miethig, Dresden

Ma 8 w2653 Auf welche Weise kann man
einen Betrag von 500,00 M in 100-Mark- :

Scheinen, 50-Mark-Scheinen
20-Mark-Scheinen erhalten, wenn man
mehr 20-Mark-Scheine als 50-Mark-
Scheine, mehr 50-Mark-Scheine

und

als -

100-Mark-Scheine und sonst keine weite-
ren Banknoten oder Geldmiinzen ausge- :

héndigt erhilt. Sch.

Ma 8 m2654 In einem Quadrat sei -die
Diagonale einen Zentimeter linger als eine

Seite. Wie groB ist der Flicheninhalt dieses :_

Quadrates? Wie viele Quadrate mit dieser
Eigenschaft gibt es?
K. Richter, Karl-Marx-Stadt
Ma9w2655 Es ist nachzuweisen, daB
die Summe l+"—2+n—3
3 2 6

gung der Variablen n mit einer natiirlichen
Zahl ganzzahlig ist! Sch.

Ma9m2656 Es ist zu beweisen, daB un-
ter allen natiirlichen Zahlen, deren Quer-
summe im dekadischen Positionssystem 33
betriigt, keine Quadratzahl ist!

G. Jeschke, Schwarzheide

fir jede Bele-

Ma9m2657 Es seien n?=abcd .und
(k-n)*=dcha zwei natiirliche Zahlen in
dekadischer Darstellung. “Velche Zahlen n
erfiillen diese Gleichungen?
Nach der sowjetischen mathematischen
Schiilerzeitschrift ,Quant“, Moskau

Ma9m2658 Dem abgebildeten gleich-
schenkligen Dreieck ABC, dessen Basis AB
halb so lang ist wie dessen Schenkel AC,
wurde ein  gleichseitiges . Sechseck
DEFGHK cinbeschrieben. Wieviel Prozent
des Flicheninhalts 4, des gleichschenkli-
gen Dreiecks ABC betrigt der Flichenin-
halt des ihm einbeschriebenen Sechsecks?

Sch.

A E B
Ma 10/12 w2659 Der Term V99 + 7042

~/99 - 7042 ist soweit wie nur méglich

zu vereinfachen! Sch.
. 19 199
10/ i —,
Ma 10/12 2660 Die Briiche 95 995
und 1999 b it wie mogli
9995 ergeben, soweit wie moglich ge-
1
kiirzt, 5 Es ist zu untersuchen, ob auch
199..9 1 .
9995 —?gllt. Sch.
Ma10/12 2661 Im abgebildeten recht-

winkligen Dreieck 4BC mit der Hypote-
nuse AB teilt die Winkelhalbierende w, die
Kathete AC so, daB AD 5cm und CD 4 cm
lang ist. Es sind die Seitenlingen des recht-
winkligen Dreiecks ABC zu berechnen.

: Sch.

(Zeichnung nicht maBstéblich)

Ma 10/12 m 2662 Es sei n die Basis eines
Zahlensystems. Fiir welche x, y, z, n € N;
x*0; x,y, z<n gilt
boyzl, = (n + 1)?
Schiilerin H. Bernsee, Sallgast

Chemie

Ch7m153 Wieviel Kilogramm Phosphor
und Kalziumoxid sind im menschlichen
Skelett enthalten, wenn man davon aus-
geht, daB es durchschnittlich 12 kg Kno-

chensubstanz, deren Gehalt an Kalzium-
phosphat etwa 62% betrigt, enthilt?

iy
17
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»Was habt ihr denn heute in der
Chemiestunde gemacht?“

»Wir haben Sprengstoff hergestellt.«
,uUnd was macht ihr morgen in der,
Schule?“

,In welcher Schule?“

Ch8m154 In einem Heizhaus eines Be-
triebes werden stiindlich 100 kg Anthrazit
mit der Zusammensetzung 93,2% Kohlen-
stoff, 3,8 % Wasserstoff und 3,0% Sauerstoff
verbrannt. Berechne die Gesamtmolzahl
des Sauerstoffs!

Ch9m 155 Von einem Gasgemisch, das
aus 15Vol-%  Schwefeldioxid und
85Vol.-% Sauerstoff besteht, sollen 90%
des Sthwefeldioxids nach dem Kontaktver-
fahren in Schwefeltrioxid umgewandelt
werden. Berechne

a) die im Gleichgewicht vorliegenden
Stoffmengen in Liter,

b) das Gesamtvolumen im Gleichgewicht!

Ch10/12 m 156 Fiir die katalytische Hy-
drierung von 0,229 g einer ungesittigten
organischen Verbindung mit der Molaren
Massse von 148 gmol~! wurden 149 ml
Wasserstoff von 20°C und 101,3 kPa ver-
braucht. Berechne die Zahl der Doppelbin-
dungen, die die unbekannte Verbindung
enthielt!

alpha, Berlin 20 (1986) 1 - 15
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Physik

Ph6m192 Ein Miihlenrad wird durch
einen Wasserlauf angetrieben. Der kleine
Kanal, durch den das Wasser zuflieBt, hat
eine Breite von 1,30 m und eine Tiefe von
0,5 m. In einer Sekunde strémen 0,4 m der
Linge des Kanals Wasser iiber das Miih-

lenrad. Wieviel m® Wasser flieBen in einer
Stunde durch den Kanal?

Ph7m193 In der Wasserleitung eines
Gebiudes herrscht ein Druck von 0,3 MPa.
Mit welcher Kraft driickt das Wasser auf
die Hahnoéffnung, wenn ihr Durchmesser
8 mm betrigt?

Ph8m 194 Zur Beheizung einer Produk-
tionshalle wird eine Wéirmemenge von
P =165kWh/h benétigt. Als Brennstoff
wird Braunkohle mit einem Heizwert
Wy = 1,18 - 10%kJ/kg eingesetzt.
Bestimme den Jahresbedarf an Braunkohie
in kg, wenn durchgingig im Dreischichtbe-
trieb gearbeitet und mit durchschnittlich
150 Heiztagen im Jahr gerechnet wird!
Ing. K. H. Milde, Dresden

& _' -’7" NS
,Qw \//ﬂ'“:sy
o —— w

> /-

Ph9m195 Ein frei fallender Korper legt
in der letzten Sekunde ein Drittel seines
Weges zuriick. Bestimmen Sie die Fallzeit
und die Fallhohe!

Ph10/12m 196 Welche Energie wird bei
der Spaltung von 1 Gramm reinem 23U
frei, wenn die Kernspaltung nach der Re-
duktionsgleichung

B
In+BU—Ce+PZr +2({n)
verliuft? Wie vielen Tonnen Steinkohle

entspricht diese Energie, wenn deren Heiz-
wert 30 MJ/kg betragt?

i !

TR

1
&
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Losungen

Plastik
des Archimedes
an der TH Magdeburg

Diese von dem Bildhauer Gerhard Thieme
geschaffene Plastik wurde 1978 vor der Bi-
bliothek der Technischen Hochschule Otto
von Guericke in Magdeburg aufgestellt.
(Eine Kopie befindet sich auf dem Markt-
platz in Giistrow.) Obwohl die Plastik
keine Bezeichnung trigt, sieht man sofort,
daB es sich nur um Archimedes handeln
kann, und diese eindeutige Identifizierbar-
keit schlieBt ein groBes Lob fiir den Kiinst-
ler ein.
Die Legende berichtet ja bekanntlich, daB
Archimedes wiihrend der Eroberung seiner
Heimatstadt Syrakus im Jahre 212 v.u.Z.
durch die Rémer von einem romischen
Soldaten beim Zeichnen geometrischer Fi-
guren in den Sand angetroffen worden sein
soll.
Stére mir meine Kreise nicht! — sollen seine
letzten Worte gewesen sein, bevor der Sol-
dat ihn erschlug. Er tat dies vermutlich aus
Angst vor dem vermeintlichen Zauberer,
obwohl der rémische Feldherr Marcellus
strengen Befehl gegeben batte, den Gelehr-
ten unversehrt zu ihm zu bringen. Es war
wesentlich dem technischen Genie des Ar-
chimedes zu verdanken, daB Syrakus sich
zwei Jahre lang erfolgreich gegen die rémi-
sche Ubermacht verteidigen konnte, bevor
es durch Verrat in die Hinde der Romer
fiel. Die von Archimedes erfundenen und
in die Tat umgesetzten Verteidigungsma-
schinen hatten den abergldubischen und
ungebildeten rémischen Soldaten als iiber-
natiirliche Krifte erscheinen miissen.
Archimedes hat uns durch sein Leben und
Werk drei groe Beispiele gegeben:
Er war ein hervorragender Mathematiker,
er verstand es hervorragend, die Mathema-
tik in der Praxis anzuwenden, und
er setzte alle seine Krifte und Fahigkeiten
fir die Verteidigung seiner Heimat ein.
So hitte die TH Otto von Guericke keine
bessere Wahl eines Sujets fiir ein Kunst-
werk zum Schmuck ihres Geldndes treffen
konnen.

P. Schreiber

Losung zu:
Ein hiipfender Springer

Die Muster mit zwei Bewegungen von A
und B aus haben je eine diagonale Symme-
trielinie, und diejenigen von D aus haben
zwei Symmetrielinien. Wenn aber von E
oder F gestartet wird, hat das Muster eine
Symmetrielinie. Das Muster mit vier Sym-
metrielinien ist das Ergebnis von vier Be-
wegungen von A, B, C, D oder drei Bewe-
gungen von E und F aus. '

B [ C
B B
| o | "
‘ B =
L 1 =R
] 1] L o N N
1 2 3
[ F_|L,*L; :y‘r" ]
- “

4 5 6

Ldsungen zu: Sprachecke

Ala Ein Kreis und ein Quadrat haben
denselben Flicheninhalt. Dem Kreis wurde
ein Quadrat und dem (urspriinglichen)
Quadrat ein Kreis einbeschrieben. Was ist
groBer — der Flicheninhalt des dem Kreis
einbeschriebenen Quadrats oder der Fli-
cheninhalt des dem Quadrat einbeschrie-
benen Kreises?
Lésung: Sei a die Seitenlinge des Quadrats
und r der Radius des gegebenen Kreises.
Dann wird die Flichengleichheit ausge-
driickt durch a?=mr?. Der Radius des
dem Quadrat einbeschriebenen Kreises ist
a
2 b
beschriebenen Quadrats ist rﬁ . Die Fli-
ma?
4

und die Seitenlinge des dem Kreis ein-

cheninhalte sind und 2r? bzw. (wegen

m2r?

a? =mnr?) und 2r%. Es ist n* > 9, also

2
nTr’>2r2, d. h. der Flicheninhalt des

einbeschriebenen Kreises ist groBer als der
des einbeschriebenen Quadrats.

A2 a Die Zahl 1 hat nur einen Teiler, die
Zahl selbst. Jede Primzahl hat zwei ver-
schiedene Teiler, 1 und sich selbst.
(Bemerkung: 1 ist nicht als Primzahl anzu-
sehen, da sie nur einen Teiler hat.)



Jede ganze Zahl, die ein Produkt von zwei
verschiedenen Primzahlen ist, hat vier ver-
schiedene Teiler. Wenn z.B. die Zahl pgq ist
(wobei p und g Primfaktoren sind), sind
die Teiler 1, p, g und die Zahl pq selbst.
Jedes Produkt von drei verschiedenen
Primzahlen hat acht verschiedene Teiler.
Wenn die Zahl pgr ist, sind die Teiler 1, p,
q, r, pq, pr, gr und die Zahl pgr selbst.

(¢ Was ist liber die Anzahl der Teiler

von

(a) dem Quadrat einer Primzahl,

(b) der 3. Potenz einer Primzahl,

(©) dem Quadrat einer zusammenge-
setzten Zahl zu sagen?

(II) Kannst du eine ganze Zahl ermit-

teln, die gleich der Anzahl der Tei-
ler ihres Quadrates ist?

Lisung: Das Quadrat jeder Primzah] p hat
3 Teiler 1, p und p2. Die 3. Potenz jeder
Primzahl p hat 4 Teiler 1, p, p?, p3. Das
Quadrat jeder zusammengesetzten ganzen
Zahl hat eine ungerade Anzahl von Tei-
lern. Die einzige ganze Zahl, die gleich der
Anzahl der Teiler ihres Quadrates ist, ist 3.
Die Zahl 9, das Quadrat von 3, hat 3 Teiler
1,3,9.

AlA Von den berihmten Diamanten
wurde der Diamant Orlow in Indien im
17. Jahrhundert gefunden. Er wird gegen-
wirtig im Kreml aufbewahrt. Ungeschliffen
betrug die Masse 300 Karat; einmal ge-
schliffen betrug sie 189,6 Karat. (1 Ka-
rat = 0,20 g) Berechne die Masse dieses
Diamanten vor und nach dem Schliff in
Gramm!

Lgsung: 300-0,20g =60g;

189,6-0,20g =37,92g.

Die Masse des Diamanten betrug 60 g vor ~

und 37,92 g nach dem Schliff.

A4a Eine Stahlkugel schwimmt in
Quecksilber. VergroBert oder verkleinert
sich die Eintauchtiefe, wenn die Tempera-
tur erhdht wird?

Lésung: Beim Erwidrmen dehnt sich Queck-
silber stirker aus als Stahl. Dabei verrin-
gert sich die Auftriebskraft, und die Kugel
sinkt tiefer ein.

Losungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter .

Anschauen — Denken — Losen
Aus den Gleichungen (1) und (6) folgt:

1) =2
(1)  in (6) eingesetzt:
902 = 9a® (x #0)
oa=1
p=2

und weiter: y =3, =4
Die Proben bestitigen die Richtigkeit der

Losung

(€] 3I=1+2

2 6=1+2+3

3) 10=1+2+3+4
(C)) 100=1+8+27 + 64
(5) 36=1+8+27

(6) 9=1+8

In einem TEE-Zug

1986 =2-3-331.

Es sind also 331 Fahrgiste und
2:3 =6 Schaffner.

- Magisches Quadrat

2 7 6

9 51

4 3 8
Zahlenspiel

/\,\/\ /
\ / \/\/

Konigszug

Ihr gliicklichen Augen,
was je ihr gesehn,

es sei wie es wolle,

es war doch so schon.

Labyrinth

Die Ameise auf dem Wiirfel
Beispiele:

] |
/[
L4 ]

AN

N

Geometrischer Korper gesucht

Losung vom Schiiler Hans v.d.Berg, Venlo:
Bezeichnet man den Mittelpunkt des regel-
miBigen Sechsecks mit C, dann kannst du
die Figur aus einer regelmiBigen vierseiti-
gen Pyramide mit dem Quadrat als der
Grundfliche und C als der Spitze (wobei
alle Kanten die Linge 1 haben) und zwei
regelmiBigen Vierflachs (dreiseitigen Pyra-
mide, deren Kanten ebenfalls alle die
Linge 1 haben) aufbauen. Der Inhalt einer

Pyramide ist gleich % X Hohe X Grundfli-

che, und eine einfache Berechnung liefert
fir den Inhalt der vierseitigen Pyramide

V2

5 und fiir den der Vierflachs jeweils
g Der Gesamtinhalt ist somit @

Mit einem Schnitt

e

Aﬁm

4

[EFE%/N

Einfach fabelhaft
Die Losung sei dem Leser iiberlassen.

il

Beweis gefordert
Die beiden dreistelligen natiirlichen Zah-
len seien

abc=a-100+b-10+¢
und def=d-100+e-10 + f.
Ihre Summe ist abc + def = (a + d)- 100
+(b+e)10+c+f=(a+d)-99
+(bte)9+a+b+ct+dte+f
ra+b+c+d+e+fist die Summe der
Quersummen beider natiirlichen Zahlen.
Fiir diese gilt a+ b+c+d+e+f=n-9
mit n e N. Damit gilt abc + def = [(a + d)

9

x11+b+e+n}-9,dh et d
Lésungen zum alpha-Wettbewerb,
Heft 2/85

Ma 8 m2567 Nach dem Satz des Pythago-
ras gilt a2+ a? = b?

bzw. 2a2=b2bzw. b= 2 .

Es gilt weiter 252 = ¢2,

d.h. ¢?=4a? bzw. c = 2a.

Wegen ae N,so 2ae N, w.z.b.w.

Ma8m2568 Aus der nicht maBstabge-
rechten Skizze ist erkennbar, daB nach
dem Satz des Pythagoras gilt:
ND? = MD? - MN?,
=y92-32cm,
ND = \/ﬁ cm,

ND =~8,5cm.

alpha, Berlin 20 (1986) 1 - 17



&m gilt_aus Symmetriegriinden
CD = 2ND, also CD =~ 17cm. Die Linge s
der Sehne CD betrigt etwa 17 cm.

Ma9w2569 Es sei aaa eine dreistellige
natiirliche Zahl mit gleichen Ziffern in de-
kadischer Schreibweise, wobei 1=a=9
gilt. Dann gilt weiter

%-(n+1)=llla,

n(n+1) =222a,
nl+n-222a=0,

n=—%+%1/888a+1.

Nur fiir a2 = 6 erhalten wir unter den ein-
schrinkenden Bedingungen eine Losung,
némlich

1.1 -

n= 2+2 73, also n = 36.
Probe:1+2+3+...+36

=%-36-37=666.

Ma9m2570 Es-ist zu zeigen:
ssa(L4 L),
a b
a,bePunda+0,b+0.
Man formt dquivalent um und erhilt
(b + a)?
4=<ab @y
(b+a)
ab
4ab =< a?+2ab + b?,
0<a?—-2ab+b?,
0=(a-b).
Diese Aussageforrn ist allgemeingiiltig.
(Das Quadrat einer reellen Zahl ist niemals
negativ.)
Da nur dquivalent umgeformt wurde, ist
die Behauptung bewiesen.

4s

Ma9m2571 Die erste Zufiihrung fiillt an

einem Tag 1 Becken, die zweite % Becken,

die dritte % Becken und die vierte % Bek-

ken. Wenn alle gleichzeitig laufen, fiillen

. . 1
sie an einem Tage 1+l+l+_=

2 3 6
Becken.
Es wiirde also genau einen halben Tag dau-
ern, bis das Becken geftllt ist.

Ma9w2572 Die Dreiecke ABC, ECD
und AEF sind paarweise kongruente
gleichschenklige Dreiecke. Daraus folgt,
daB das Dreieck ACE gleichseitig ist und
somit Innenwinkel von je 60° hat. Da die
Innenwinkel des regelmiBigen Sechsecks
je 120° betragen, gilt fiir die Basiswinkel
der drei gleichschenkligen Dreiecke je 30°,

18 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

Daher betragen die GroBen der Winkel
% FEG und A BCG je 90°, d.h. die Sechs-
eckseiten FE und BC sind parallel zur
Héhe 4G. 7

Die weitererr Beweise verlaufen analog.

Ma10/12m2573 Die drel Grundziffern
seien mit x, y und z bezeichnet. Mit die-
sen drei Ziffern lassen sich die folgenden
sechs dreistelligen natiirlichen Zahlen bil-
den:
100x + 10y + z,
100x+ y+ ‘10z,
10x + 100y + 2,
x+ 100y + 10z,
x+ 10y + 100z,
10x+  y+100z.
Die Summe aller dieser Zahlen betrigt
222x + 222y + 222z bzw. 222(x+y+z).
Nun ist 74 ein Teiler von 222, denn
74 -3 =222; also ist 74 auch ein Teiler von
222(x+y+z),w.z.b.w.
Ma 10/12 m 2574 Da dem groBten Winkel
die lingste Seite gegeniiber liegt, ist der
Winkel 4 ACB mit der GroBe y der groBte
Winkel in diesem Dreieck.

Nach Aufgabenstellung gilt b = ia

3
4 16 . .
und C—Tb—Ta.Nun ist
al+ b2—¢?
COSV—T,d.h.
4\? 16 \?
2 N I
cosym “(3)-(5)
2a'%a
- 16 256
25329 2 2
>cos=3(a+9a 810)
4 8a? ’
cosy = —31a2-3
Y= 8a2 81
cosy=—0,1435; y=9825°

Der groBte Innenwinkel dieses Dreiecks
betrigt etwa 98,25°.

Ma10/12m2575 Es habe BE die
Linge x, also CE die Linge a — x und CD
die Linge b — e. Ferner habe Winkel ACB
die GrdBe y. Dann gilt fiir die Flichenin-
halte der Dreiecke ADEC und AABC

2 ADEC = A pc bzw.

2~%-(a—x)(b—e)-siny

=%ab-siny,
2(a—x)(b—e)=ab,
—__a
2(b-e)’
ab _ a(b—2e)

a—Xx

XTOT k- 20b-e)
_6(4-21)
also = a-1n o™ 2cm.

Ma 10/12 m25762) Das Zehneck  liBt
sich in 10 paarweise kongruente gleich-

schenklige Dreiecke mit den Basiswinkeln
der GriBe o = § = 72° urid dem Winkel an
der Spitze mit der GréBe y = 36° zerlegen.
Das Bild zeigt ein solches Dreieck:

Nach dem Sinussatz gilt

.e = .' bzw. e=m,
siny sina sin o
_35cm-0,5878

0,9511 ’
e=2,16cm.

e
<7 | .
L]

Der Umfang des Zehnecks betrdgt also
uz=21,6 cm. Der Umfang des Kreises ist
uy = 27r, ux =22 cm.

uz 21,6
b) u - 2 =0,9818.
Der Umfang des Zehnecks ist also um etwa
1,8% kiirzer als der Umfang des Kreises.
c) Fiir den Flicheninhalt des Zehnecks gilt

AZ=10%-r2-siny),

Az =36cm?%
Der Flicheninhalt des Kreises betriigt
Ag=m-r2, Ag=385cm’
Nun gilt
Az 36 _
A, 385 0,9351.

Der Flicheninhalt des Zehnecks ist also
um etwa 6,5% kleiner als der Flicheninhalt
des Kreises.

Auf die Losung der Aufgaben der Physik-
Chemie-Wettbewerbs miissen wir aus
Platzgriinden verzichten.

Lésungen zu:
Wolf, Ziege und Kohlképfe
Heft 6/85

Der Mann brachte zuerst die Ziege an das
andere Ufer. Darauf holte er den Wolf und
brachte anschlieBend die Ziege wieder zu-
rick. Am Ausgangsufer angekommen,
nahm er die Kohlkopfe in den Kahn und
lieB die Ziege dort. Die Kohlkopfe brachte
er zum Wolf an das andere Ufer. Abschlie-
Bend holte er die Ziege.

Losungen zu:
Knobel-Wandzeitung, Heft 6/85

Lieber guter Weihnachtsmann
Gesuchter Weg:
(3:4+9)-8-12-11-21-23+24=1985

RechenspaB zum Jahreswechsel
7 mogliche Gleichungen sind:

1-9-8+5=1-9+8+6 (= 6)
1+9-8+5=1-9-8+6(= 7 .
1-9+8-5=1-9-8:6 (=12
1-9+8-5=1+9+8-6 (=12
1+9+8-5=1+9-8:6 (=13
149+8+5=1-9+8+6 (=23
149 -8+5=1-9-8+6(=78)

Im neuen Jahr

Es st 1986=1-1986=2-993 =3-662
=6-331=2-3-331.

Die Abbildung zeigt eine mogliche Eintra-
gung.
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Zerlegte Jahreszahl .
Aus 1986 = x + 2x + 3x = 6x
folgt x = 331. Man erhilt:
1986 = 331 + 662 + 993.

Kryptarithmetik
a) 19851986
11910
15880
17865
1985
3942210
b) Durch einfache arithmetische Uberle-
gungen und Fallunterscheidungen findet
man aus der ersten Gleichung die Ziffer 1,
aus der zweiten Gleichung die Ziffern 2, 0
und 9, aus der dritten Gleichung die Zif-
fern 5, 7 und 8 und aus der vierten Glei-
chung die Ziffern 4 und 6. Die Abbildung
zeigt die (eindeutige) Losung des Krypto-

gramms:
ko) : K1) = [0
Glom): (h] = (T8

AODDHUYEATUO D

AV DORUIEEG0 V0]

¢) Dieses Kryptogramm ist mehrdeutig 16s-
bar. Unter den zahlreichen Losungen, wie
z.B. 1035+1036=2071, 2015+2017
=4032, 3024 + 3029 =6053 oder

4015 + 4019 = 8034, befindet sich auch
die Losung 1985+ 1986 =3971.

Positionssysteme
Die dekadisch dargestellten Zahlen 19,
198, 1985, 1986, 986 und 86 haben in den
jeweiligen anderen Positionssystemen fol-
gende Darstellung:
19 =10011 (Basis g = 2)
198 = 21100 (Basis g = 3)
1985 =30420 (Basis g = 5)
1986 =13110 (Basis g =6)
986 = 33122 (Basisg=4)
86 = 10012 (Basis g = 3)

Mit romischen Ziffern Zahl gesucht
M+CM +C XXX+VI=MCMLX XXVIN

Aus 831X 796 _ 551 ibt sich

5
_ 1985

*={ogs

Eine harte Nu8

Angenommen, es gibe (mindestens) eine
Zahl n=10°a+ 10°b + 10c +d
(a,b,c,deN, 1=a=<9, 0=bcd=9),
welche die vier Eigenschaften hat.

Dann gelten die folgenden Gleichungen:

at+b+c+d=24 0))
a-b+c—d=—6 o))
abed =432 [€))
cd—ab =139. 4)

Durch Addition bzw. Subtraktion von (1)
und (2) ergeben sich

at+c=9 (&)
und b+d=15. 6)
Setzt man cd = ab + 39 aus (4) in (3) ein,
so erhdlt man ab(ab + 39) =432, also mit
x=ab die quadratische Gleichung
x2+39x — 432 =0, welche die Losungen
x; = —48 (ab = —48 entfillt) und x, =ab
=9 besitzt. Es gilt also

ab=9 (@)
und cd=48. ®)
Aus den Zerlegungen 9=1-9=9-1=3-3
und 48=6-8=8-6 in ein Produkt mit
zwei einstelligen Faktoren erhilt man nach
(7) und (8) folgende Moglichkeiten:

a b c d

O \D b
WMHHO\O.
G\ CO O\ GO O\ OO
00 O\ OO O\ GO N

3
Die funf letzten Méglichkeiten aber wider-
sprechen den Gleichungen (5) bzw. (6). Es
gibt also nur eine Zahl, welche die gefor-
derten Eigenschaften besitzt, nidmlich
n=1986, wovon man sich durch Einset-
zen in (1) bis (4) leicht iiberzeugt.

Jahreszahl in Prozenten

Das Rechteck hat einen Flicheninhalt von
128 FE (1 FE = 1 Kistchenfliche), die Jah-
reszahl 1986 beansprucht 39,5 FE; das sind
rund 30,9 Prozent der Rechteckfliche.

Gerechte Teilung

1 1
1 9

Legespiel

N

N

Umordnung

Die Abbildung zeigt eine mogliche Umord-
nung:

918
819
116
6]1

wlo|x]o

1
6
9
8

Das geheimnisvolle x

Es ist x=1986=6-331, denn jede Zahl
ist gleich dem Produkt der Eckenanzahl
des umgrenzenden Vielecks mit 331.

Kniffliger Rosselsprung

| 59| 54|67 [e4]69
5357 |70|61 (60
58|55[60] 65|68 |63

52 ks
LU R A ARLAL L]
L 51|72 e
So[aslad)75 28|93

Zusatzaufgabe 1: 2048 =211,
Zusatzaufgabe 2: Bekanntlich erhilt man
alle pythagoreischen Tripel (x,y, z), also
alle Losungen der diophantischen Glei-
chung x?+y?=1z? durch den Ansatz
x=k(m?— n?, y=2kmn, z=k(m*+ n?),
wobei k, m und n ganze Zahlen sind. Bei
unserer Gleichung x?+y?=1985? ist
z=k(m?+ n?) =1985 vorgegeben. Da
1985=1-1985=5-397=1397-5=1985"-1
und nur nichtnegativ-ganzzahlige Paare
(x, y) gesucht sind, so kann man o.B. d. A.
k positiv, also k=1, 5, 397 oder 1985,
und m=n annehmen. Durch systemati-
sches Durchrechnen (Fallunterscheidung!),
am besten mit Hilfe eines Taschenrech-
ners, findet man die folgenden Zerlegun-
gen von 1985:
1985=1-(442+7H=1-(322+31%»
=5-(192+61)=1397-(22+ 1%
=1985-(12+0?).

Man erhilt also die folgende Tabelle:

k |m|n |x=k(m7—n’) y =2kmn
1 447 11887 616

1 32131)63 1984

5 1916 |1625 1140
397 12 |1 (1191 1588
1985(1 [0 [1985 0

Da mit jedem Paar (x,y) auch das Paar
(, x) Losung von x? + y? = 19857 ist, so er-
hilt man die folgenden 10 Losungspaare
(x, y) unserer Ausgangsleichung:

(1887,616), (616,188 7), (63,198 4),
(1984,63) (1625,1140), (1140,1625),
(1191,1588), (1588,1191), (1985,0),

(0,198 5). (Geometrisch gesehen sind das
alle Punkte P(x, y) mit ganzzahligen Koor-
dinaten auf dem Viertelkreis x2+ y?
=19852, x=20,y=0)

Losungen zum alpha-Wettbewerb,
Heft 5/85

Ma5m2580 Wir rechnen 320 — 40
=280, 280:2 = 140, 140 + 40 = 180,
2-140 =280, 2-280 + 10 = 570. Dieter be-
sitzt 140 Marken aus Ungarn, 180 aus Po-
len, 280 aus der CSSR, 570 aus der
UdSSR, also insgesamt.l 170 Marken aus
Freundesland.

L
Ma 5 w2581 A=c1—b2—4'7~az

ct—b?-2a%

=(152-5-2-6)cm?
(225-25-172)cm? = 128 cm?®.
Ma5m2582 Aus a) folgt: Peter hilft ent-
weder Frau Dahlke oder Frau Fuhr-

mann.
Da nach b) Frau Dahlke von Volkmar be-

o
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treut wird, hilft Peter somit Frau Fuhr-
mann.

Aus c) folgt dann weiter: Michael hilft
Frau Anders, Riidiger somit Frau Beier.

Ma5m2583 Die Strecke AB sei x cm
lang; die Strecke BC ist dann 3 - xcm, die
Strecke CD 4- x cm lang. Nun gilt
x+3x+4x =168, 8x =168, x =21.

Die Strecke AB ist 21 cm, die Strecke BC
63 cm und die Strecke CD 84 cm lang.

Ma 5m2584 Angenommen, Frau C
kaufte n Brotchen; dann kaufte Frau A
2-n und Frau B 3-n Brotchen. Das sind
zusammen 6-n Brotchen, und es gilt
6-n=30, also n=35. Frau A kaufte 10,
Frau B 15 und Frau C 5 Brotchen.

Ma5m2585 Vor 8 Jahren war das Le-
bensalter der Mutter ein Vielfaches von 4
und 9, also betrug es 36 Jahre; denn
36 < 40. Vor 8 Jahren war deshalb die jiing-
ste Tochter 36:9 =4Jahre, die ilteste
Tochter 36:4 = 9 Jahre alt. Gegenwiirtig ist
die Mutter 36 + 8 = 44 Jahre, die jiingste
Tochter 4 + 8 = 12 Jahre, die dlteste Toch-
ter 9 + 8 = 17 Jahre alt; somit ist die dritte
Tochter gegenwirtig 44 —12 - 17
=15 Jahre alt.

Ma6m2586 Da kein Kaffee nachgegos- .

sen wurde, hat Frau L. genau eine volle
Tasse Kaffee getrunken. An Milch wurde
nachgegossen % + % + % =1 Tassenin-
halt. Frau L. hat also genau soviel Kaffee
wie Milch getrunken, je eine Tasse voll.

Ma 6 m2587 Angenommen, Robert
steuert fiir das Geschenk x Mark bei; dann
gibt Elvira 5- x M und Peter 2,5 - xM dafiir
aus. Nun gilt x+5x+2,5-x=51,
8,5x =151, also x=6. .

Robert gibt 6 M, Elvira 30 M, Peter 15M
fir das Geschenk aus.

Ma6m2588 Angenommen, an diese
Kaufhalle wurden x kg Apfel, also 2xkg
Bimen, (2x+ 10)kg Tomiaten und
(x — 20) kg Pfirsiche geliefert. Das sind ins-
gesamt (6x—10)kg Obst. Nun gilt
6x—10=290, 6x=300, x=>50. Somit
wurden 50 kg Apfel, 100 kg Birnen, 110 kg
Tomaten und 30kg Pfirsiche an diese
Kaufhalle geliefert.

Ma 6 2589 Eine solche zweistellige na-
tirliche Zahl 148t sich durch 10g + b mit
1=a=9und 1=b=9 wegen b+0 dar-
stellen. Nun gilt 10a+ b — (10b +a)
=a+b 10a+b-10b—a=a+ b,

8a =10b,4a=5b,also a=5und b=4. Es
existiert genau eine solche Zahl; sie lautet
54, und es gilt 54 —45=5+ 4,

Ma 6 m2590 Die erste Person schilte in
x Minuten 3- x Kartoffeln; die zweite Per-
son schilte in (x + 25) Minuten 2 - (x + 25)
Kartoffeln. Nun gilt 3x + 2 (x + 25) = 400,
5x =350, x =70. Die erste Person arbei-
tete 70 min, die zweite 95 min.

Ma7m2591 Essei x die erste der getipp-

ten Zahlen, also 3x die dritte, (3x — 2) die
zweite, (3x + 7) die vierte und y die flinfte

20 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

Zahl, Dann gilt 10x +y + 5 =84,
10x +y=179.
Nun konnte y eine der beiden Primzah-
len 23 oder 29 sein. Nur fir y =29, also
x =5 erhalten wir eine ganzzahlige Lo-
sung. Anja hat die Zahlen §, 13, 15, 22 und
29 getippt.
X 1
=<

1
Ma 7m2592 Es soll gelten y < 17 <3

Daraus folgt 17-1<4-x und 3-x<17-1
bzw. x=2 5 und x =5, also x = 5. Die ge-

brochene Zahl % erfiillt die gestellten Be-

dingungen.

Ma7m 2593 Angenommen, an diesem
Obststand wurden x kg Kirschen, also
2x kg Pflaumen, (2x + 180)kg Birnen,

(2x +240) kg Apfel und (2x — 20) kg Bana-

nen gekauft. Das sind insgesamt
(9x + 400) kg Obst. Nun gilt
9x + 400 = 850, also x=50. An diesem
Obststand wurden 50 kg Kirschen, 100 kg
Pflaumen, 280 kg Birnen, 340 kg Apfel und

80 kg Bananen gekauft.

Ma7m2594 Auf Grund der Konstruk-
tion ist das Viereck EDCF ein Parallelo-
gramm, und es gilt CF = ED . Aus AC || ED

folgt 5 CAD = x ADE = % (Wechselwin-
kel an geschnittenen Parallelen). Aus
A EAD= 5 EDA = % folgt AE =ED. Aus
CF =ED und AE = ED folgt AE =CF.

Ma8m2595 Sinnvolle Zerlegungen der
Zahl 112 in Produkte aus jeweils drei Fak-
toren, die der Aufgabenstellung entspre-
chen, sind

112=2-8-7und 112=4-4-17.

Das Problem ist nur dann eindeutig l6sbar,
wenn der Hinweis auf Zwillinge gegeben
wird.

Da kein Kind dlter als 13 Jahre ist, muB
ein Kind 7 Jahre alt sein. Die anderen bei-
den kdénnten dann entweder jedes 4 Jahre
alt oder eins 2 Jahre und das andere
8 Jahre alt sein.

Ma 8 w259 Es sei ¢ die Linge von CD.
Fiir den Fldacheninhalt des Trapezes ABCD
gilt: _2c+c 3¢
T2 20T
und fiir den Flicheninhalt des Halbkreises
mit dem Durchmesser CD gilt:
c

2
P
2) 7 c?
» Ang = .

Anx =9 2
L
Nun ist 83 0,174 5.
D c C
heic
A 2¢ 8

Skizze (nicht mabBstiblich)
Der prozentuale Anteil der Halbkreisfliche
an der Trapezfliche betrigt etwa 17,5%.

Ma 8 m2597 Skizze (nicht maBstiiblich)

om

K

2m 1—

]

Nach dem Strahlensatz gilt fiir die MaB-
zahlen
40:12 = (600 + x): x;
40x=12x + 7200,
28x=7200;
x=~257.

Der Beobachtungsposten kann ein etwa
257 m langes Stiick der StraBe nicht einse-
hen.

Ma 8 m2598 Man verbindet zunichst die
Mittelpunkte der drei Seiten des Dreiecks
ABC, so daB 4 paarweise kongruente
Dreiecke entstehen. Es gilt der Satz Die
Strecke, deren Randpunkte zwei Seitenmittel-
punkte eines Dreiecks sind, ist parallel zur
dritten Seite und halb so lang wie diese. Da-
nach verfihrt man mit jedem der 4 Teil-
dreiecke in gleicher Weise, so daB die Fla-
che von ABC in 16 paarweise kongruente
Dreiecksflichen zerlegt wird. Die Linge
einer jeden Seite eines solchen kleinen
Dreiecks betrigt ein Viertel der Léange der
ihr gegeniiberliegenden Seite des Dreiecks
ABC. Fir den Umfang eines der
16 Dreiecke erhalten wir also
u=25cm+3cm+325cm;
u=28,75cm.

600m

¢ Skizze
(nicht maBstéblich)

A 8

Ma 9m2599 Sicher gilt x+0 und y+0
(wegen (2)). x=4 oder y =4 sind nicht
moglich, da fiirx = 4 und y = 1 die Unglei-
chung (2) nicht erfiillt wiirde und fiir x = 4
und y = 2 die Ungleichung (1) nicht, fiir je-
des groBere y erst recht nicht.

x=13 und y =3 ist wegen (1) nicht mog-
lich. x =3 und y =2 erfiillt beide Unglei-
chungen; x =3 und y =1 hingegen erfiilit
(2) nicht.

Nach weiteren Untersuchungen erkennt
man, daB die geordneten Paare (1;1),
(2;2), (2;3) und (3;2) und nur diese die
beiden gegebenen Ungleichungen erfiil-
len.

Ma9m2600 Jede der Zahlen 5291 und
3913 muB in ein Produkt aus drei Fakto-
ren derart zerlegt werden, daB jeder Faktor
das Alter eines Familienmitgliedes in vol-
len Jahren angeben kann. Es ergeben sich
die Produkte

5291=11-13-37
und 3913=7-13-43.
Daraus folgt, daB die 13jéhrigen Zwillinge
unterschiedlichen Geschlechts sind.



Ma9m2601 Nach dem AuBenwinkelsatz
gilt a, + B, = &’ und wegen ﬂ, = o, gilt wei-
ter o + o, = &', also a=e«'. Nach dem
AuBenwinkelsatz gilt §, + y; =-8" und we-
gen B, =1y, gilt weiter §,+ f,=f" also
p=4p. Nach dem AuBenwinkelsatz gilt
ot py= y und wegen o = p; gilt weiter
y, + ¥, =9, also y = p’. Nach dem Haupt-
dhnlichkeitssatz (www) folgt
ABC~A'B'C'. .

Ma 9m2602 Bezeichnet man die Seiten-
lange des gleichseitigen Dreiecks ABC mit
b, so gilt fir den Fliacheninhalt

b? _
Ausc =3 . Die Hohe TD des gleich-

seitigen Dreiecks ABC hat die Linge %a,

denn es gilt d=a; CM hat die Linge

§=7,DM CM =1:2, folgtich hat DM
1 a —_— i oy
die Linge — 3 2 =% also CD die Linge
a,a_3
24 4%
c
b % a

bl = h2 9 2
4 b =369
3.,_.9 ,
s =16
3 a
2 _ a2 = —
b 3¢ bzw. b 21/3_.

Das setzt man nun in die Flichenformel
fiir das gleichseitige Dreieck ein und erhilt

A= (ir)‘/—A 3\/_

Ma10/12 w2603 T, < T, wird eine wahre
Aussage, wenn man die gegebenen Terme
einsetzt.
Begriindung:
Wir formen T, um und erhalten
=(3125-256-27-4)120,
T, = 86 400 000120
Wir rechnen: 1g 86 400 000 =~ 7,9
1g 86 400 000120 = 948,
T, hat mehr als 948 Stellen, da abgerundet
wurde.
Wir formen T, um und erhalten
= 549; T,= 5262144

Wir rechnen: lg 5 =~ 0,698.

1g 576214 =~ 182 977.
T, hat mehr als 182977 Stellen, da abge-
rundet wurde. Da T, nicht mehr als
960 Stellen haben kann, gilt in diesem Fall
T,<T,.

Ma 10/12 w2604 Da unter den vier Kin-
dern Drillinge sind, miissen entweder zwei
der Midchen oder zwei der Jungen Dril-
lingskinder sein. Es muB deshalb eine Zer-
legung der Art a + b + b = 61 geben, wobei
a die Anzahl der Lebensjahre des Vaters
oder der Mutter und b die Anzahl der Le-
bensjahre eines Drillingskindes bedeuten.
Nach Aufgabenstellung und aus biologi-
schen Griinden gilt 28 < a < 61. Da a eine
Primzahl ist, muB a ein Element der
Menge 4 = {29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59}
sein.
Nur fiir a = 47 ist eine Zerlegung im ange-
gebenen Sinne moglich:
47+7+7=61.
Daraus folgt, daB das Alter eines Drilling-
kindes 7 Jahre und das des Vaters 47 Jahre
ist.
Fiir die Anzahl der Lebensjahre der Mutter
(¢) und des vierten Kindes (d) gilt:
c+d+7=61, also c + d = 54.
Unter Beriicksichtigung aller Bedingungen
gibt es nur die Moglichkeit ¢ = 37. Daraus
folgt, daB das dlteste Kind der Familie
17 Jahre alt ist.
Ma10/12 m2605 Wegen der Einschrin-
T
kung x # >
auch cot x stets definiert. Es ergeben sich
die folgenden dquivalenten Gleichungen:
sinx - cosx =tanx-cotx,

-k; ke G ist sowohl tan x als

sinx-cosx =tanx- s
tan x

sinx-cosx=1,
2:sinx —cosx=2,

sin2x=2.
Das ist ein Widerspruch. Es gilt sin2x =<1
fiir alle x € P. Die Gleichung hat keine Lo-
sung. Es gibt also kein x € P, das die gege-
bene Gleichung erfiillt.

Ma 10/12 m 2606 Wir bezeichnen die Fli-
cheninhalte der Dreiecke ADC mit A,
DEC mit A,, EBC mit A, und ABC mit
A

Dann gilt A=A, + A4, + A, (1) und

A= %ad -5in45°% A, = %de -sin 45°;
1

Ay = 7eb -sind45°% A= %ab - sin45°.

(sin 135° = sin (180° — 135°) = sin 45°).
Es ist weiter

A, + 4, +A,=isin45'° (ad + de + eb)

2
und wegen (1) %sin 45° (ad + de + eb)

-1 sin 45° ab. Daraus folgt

2
ad + de + eb=ab bzw.
de+eb=ab—ad, dh.
e(d+b)=a(d—-d)
und wegen a + 0 und e # 0 folgt
b+d _b-d
a e

, W.Z.b.w.

Ph6m182 Es handelt sich um einen
Quader mit den Kantenlingen 250 cm,
150 cm und 0,009 cm. Demzufolge ist das
Volumen

V=2-a-b-c,

V=2-250cm-150cm- 0,009 cm,
V=675cm>.

Es werden 675 cm® Lack gebraucht.

Ph7m183
W,=1,5m-13,5m = 20,25 m?
W,=4m-5m =20 m?

Wy=45m-4,5m =20,25m?
W, und W, sind gleich groB, und W, die
kleinste Hubarbeit.

Ph8m184 Zunichstist L= P+ Q. Unter
Gleichgewichtsbedingung gilt das Glei-

chungssystem
1) P-a=R-b
2) R:-b+Q-a=G-10a.

(1) in (2) eingesetzt ergibt

P-a+Q-a=G-10a,

a(P+Q) =a-10-G,
L=P+Q=10G,

Ph9m185
Geg.: P, =294 W
Ui =210V
Ri:R;:Ry=1:2:5
Ges.: R;; R,; R,
Fiir die parallel geschalteten Widerstinde
git 1 1

a+0
w.z.b.w.

Rp "Ry  R{+R’
R, = (Ri+R)R,
48 T R +R,+ Ry’

Dann folgt R,Ry;+ R;R3=R Rz + R:Ryp
+ R;R,5 und mit R, = 2R, sowie R; = 5R;

5R2 + 10R2 R4aR; + 2R pR,
+5RABR1 (Rl = 0)
bzw. 15R,=8R,;s. (R;=0)

N S
Da fiir die Leistung P,y = R gilt,
-AB

. Ul 4410V

it Ru=p "=05va L
SchlieBlich folgt R; = 185 =80,
R,=2R,=16Q und R;=5R, =40Q.

Ph10/12 m 186
Geg.: m; = 785 kg; ow = 0,09 kg/m’;
m, = 150 kg; V =2200m?
o, =13kg/m% g =9,81m/s’
Ges.: Dichte der erwdrmten Luft gg;
Tragkraft F
a) Damit der Ballon schweben kann, muB
die Gleichung F, =G gelten; d.h. Auf-
triebskraft gleich dem Gewicht des Kér-
pers.
In unserem Fall ist F,=V-g,-g
und G=mg+mg+V-gsg.
Demzufolge erhdlt man
Vior-g=mg+mg+V-gsg,

m + m
&G=o -
+
oc= 1,3 kg/m® - %kym’,
or= 0,875 kg/m>.

Die Luft muB auf eine Dichte von etwa
0,875 kg/m® gebracht werden.

b) Es konnten etwa 25 Personen getragen
werden.
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In freien Stunden - alpha-heiter

Kazimierz Kupiec, VR Polen

Anschauen — Denken — Ldsen

Welche von Null verschiedenen natiirlichen Zahlen
o, B, v, o erfiillen das Gleichungssystem?

Q) Ja=a+p

2) ba=a+f+y

3 1W0x=a+p+p+d
@ Q0=+ p+p'+6°
5) (bx)}t=a’+p+y

6 QGay=o’+p

Oberlehrer Ing. K. Koch,
Schmalkalden

In einem TEE-Zug

In einem TEE-Zug zidhlen die Schaffner die Anzahl
der Passagiere und stellen fest, daB diese Zahl klei-
ner als 600 ist. Zu ihrem Erstaunen gibt diese Zahl,
multipliziert mit der Zahl der Schaffner, die Jahres-
zahl 1986. Wie viele Fahrgiste und wie viele Schaff-
ner sind im Zug?

Schuldirektor W, Firg, Schwaz (Osterreich)

Magisches Quadrat

1+(9-8)® [143-1d8+6 |(1+19 ) W8-6

ﬁ 2|22
16 +6 [1-(@:g-6) 1°° | = [2]2]2

{22
-1-9+8+6 | 1948 -6

1+9-8+6

AG-Leiter Mathe, V. Pischel, Haus d. JP B. Kiihn

Zahlenspiel

Q ©

O O

Trage die Zahlen von 1 bis 10 so ein, daB die
Summe in den Quadraten und entlang der Doppel-
linie 30 betrigt und die Summe der Zahlen in den
Doppelkreisen 20 betrigt. AG-Leiter V. Péschel

22 - alpha, Berlin 20 (1986) 1

Konigszug

Der Schachkoénig darf immer nur von einem Feld
auf das ndchste, also nach links, rechts, oben, unten
oder schrig. In unserer Ritselfigur sind alle 64 Fel-
der mit Buchstaben versehen, und wenn man sie -
oben links beginnend — im K6nigszug miteinander
verbindet, ergibt sich ein Zitat oder Sprichwort.
Wiirden alle Buchstaben des Zitats durch Striche
verbunden, so muB die Linie symmetrisch sein. In
unserem Beispiel wird ein Zitat aus Goethes Faust

gesucht.
Aus: NBI, Berlin

I [H|R[G| I |W]S|W
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’ NIA[H(R |C|H[OJ|N

Labyrinth Aus: Fiiles, Budapest




Die Ameise auf dem Wiirfel

Gegeben sei ein Wiirfel. An einer Wiirfelecke sitze
eine Ameise, die sich auf der Oberfliche dieses
Wiirfels frei bewegen kann. Diese Ameise mochte
jede Seitenfliche betreten und anschlieBend an
einem benachbarten Eckpunkt ankommen, wobei
zwei Eckpunkte als bemachbart gelten, die genau
eine Kantenlinge voneinander entfernt sind.

Gibt es einen Weg, der kiirzer als der Umfang einer
Seitenfldche ist? Wenn ja, so gebe man einen mog-
lichen Weg auf einem Wiirfelnetz an. Eine Begriin-

dung wird nicht verlangt.
Mathematikfachlehrer G. Roesch, Apolda

Geometrischer Korper gesucht

Wie groB ist der Inhalt derjenigen Figur, die du er-
hiltst, wenn du das dargestellte Bastelbild verwirk-
lichst? (Die Figur ist aus einem Quadrat, einem in
der Mitte zu faltenden regelmidBigen Sechseck.und
zwei gleichseitigen Dreiecken aufgebaut, deren

aller Seiten die Linge 1 haben.)
Aus: Pythagoras, Niederlande

Mit einem Schnitt

Zerschneide jede der neun Flachen so in zwei Teile,
daB du ein Quadrat aus ihnen legen kannst.

Math. in School, London
1 2 3

4

(1 VAN

Einfach fabelhaft

So dhnlich wie unsere Darstellung es zeigt, kénnte
es sich bei der Fabel vom Fuchs und dem Raben
abgespielt haben. Unsere Zeichnungen wimmeln
von Fehlern.

Gelingt es dir, mindestens ein Dutzend Unter-
schiede zu finden?

Beweis gefordert

Zeige: Ist die Summe der Quersummen zweier drei-
stelliger natiirlicher Zahlen durch 9 teilbar, so ist
die Summe der beiden natiirlichen Zahlen auch
durch 9 teilbar. Mathematikfachlehrer W. Trdger, Débeln

Giokas Panaiotis, Griechenland

alpha, Berlin 20 (1986) 1 - 23



Anspruchsvolles Kreuzzahlritsel
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Hinweise:

Bei Briichen sind die Ergebnisse in Dezimal-
stellen umzurechnen. Alle Aufgaben miissen so
genau wie moglich geldst und evtl. gerundet
werden. (Z. B. ist 7 mit mindestens 4 Dezimal-
stellen anzugeben.) Rechenstabgenauigkeit
geniigt nicht.

Bei Gleichungen ist stets der Wert von x bzw.
a usw. zu berechnen. Wie international tiblich,
werden die Kommas in die Felder nicht mit
eingetragen. (Statt 0,49 ist 049 zu schreiben.)
Die Anzahl der Ziffern wird durch die Zahl der
Felder bestimmt.

Waagerecht:

1) (112:14 +17-4)-3 + 52;

4) die gr6Bte Potenz, die durch zwei Ziffern
auszudriicken ist;

8) Umrechnungskoeffizient von Torr in Pascal;
9 11111%

13) dritte astronautische Geschwindigkeit in
km/s;

14) 1:573;

15) Quadrat der groBten dreistelligen Zahl;

18) Schallgeschwindigkeit in der Luft bei 20°C
und 1013 hPa in m/s;

20) Lichtgeschwindigkeit im Vakuum in km/s;
23) Carl Friedrich GauB geb.;

24) 14°-14'-142-14°— 414 -2 14%;

27) Johannes Kepler geb.;

28) MCDXVII,

29) tan795,2°%

24 . alpha, Berlin 20 (1986) 1

3 arca=0,9;
34) positive reelle Losung der Gleichung
x4+ x2=156; .
36) Nikolai Iwanowitsch Lobatschewski geb.;
37) Blaise Pascal geb.;

12
40) (1 0),
41) eine Nullstelle der Funktion
y=50x2-21x+1,6;
43) Summe der ersten 32 Quadratzahlen um
558 vergroBert;
46) eine Primzahi;
47) positive Lésung der Gleichung
x?-3x-180=0;
48) geometrisches Mittel von 8 und 72;
49) 14041:90909;
50) 88077 +2222-3678;
51) durch welche Zahl muB man 595 teilen, um
17 zu erhalten?
52) mittlere Proportionale von 729 und 841,
53) Summe der ersten 24 Kubikzahlen vergro-
Bert urm 2008;
54) 1d x = 8,3219;
55) Flidche eines Quadrates mit der Seite 57 cm;
57) Wert der Funktion y = x* —2 an der Stelle
x=45;
58) 6%+ 66666:6 + 66-66 — (6 + 6)
[6:6+(6+6):61—6:6;
60) Evariste Galois geb.;
63) DCIL;
64) Vielfaches von 907;
66) Zahl ist durch 13 und 5 teilbar;

67) Umfang eines Quadrates mit der Fliche
289 cm?
68) Umfang eines Kreises mit r =69 cm;
70) kleinstes gemeinsames Vielfaches von 42,
399, 114 und 266; )
71) Produkt der Ziffern der Zahl ist 405;
73) Flidche eines Zylindermantels in cm? mit
r=10cm, h=97cm;
74) Quersumnme der Zahl betrigt 27;
76) geometrisches Mittel zweier Zahlen betrigt
900. Die eine ist 180. Und die andere?

68 - 35 33
M=30 " >+80 x-120°
78) Lidnge des Thaleskreises iiber 4B = 33 cm;
79) Isaac Newton geb.;
80) Flache eines Rechteckes mit den Seiten
36 cm und 241 cm;
81) Fliche eines Kreises in cm? mit r=1,6cm;
82) 43°19'12" in Grad;
84) Quersumme der Zahl betrigt 17;
86) Produkt der Ziffern der Zahl betrigt 700;
89) Volumen eines Quaders mit den Kanten
49cm, 16 cm, 10 cm;
91) Linge einer Seemeile in km;
93) Raumdiagonale eines Quaders mit den
Kanten 216 cm, 72 cm, 54 cm;
94) cot 190,9°;

4 1 3
99637 41 3100
96) Hypotenuse 53 cm, eine Kathete 28 cm,
andere Kathete?

1 1
9 lgp+ 15+ 1qg + 152+ 150
98) andere Nullstelle von 41) waager.;

99) yx +88 —yx-19 =1,

1 11 1

100) Fliache eines Kreises in m? mit
d=0,996 m;

2 . 14 3
101) (? + f) . 33?’

102)sin 1146,2°%

103) IV - XXXIX;

105) Wiirfel mit Oberfliche 229 154 400 mm?,
Summe aller Kanten in mm?

106) 10:67% .
. 2x + 3y =102
107) Gleichungssystem Ix+2y=123"
Wert von x?

109) 185-(186- 187 — 20) + 24;

110) 2°-82-11° - 12° + 10;

111) Summe der ersten 5 natiirlichen Zahlen;
112) Wert von y in 107) waager.;

113) eine Ldsung der Gleichung

x?—105x + 2 106;

114) Summe von 3 aufeinanderfolgenden natiir-
lichen Zahlen 10434 < n < 10436;

116) andere Losung der Gleichung von

113) waager.;

117) (5) ;

118) [4095,5+(9,25~1,5)-125,5—-25-0,225]:2,5;
120) Raumdiagonale eines Wiirfels mit

26,05 cm Kantenlinge;

122) Wert der Ordinate
y=f(x)=x>+2x?-3x-113;
124) jermand erhilt bei 3,25% Verzinsung in

1 Jahr 275,60 M Zinsen, H6he des Spargutha-
bens?

127) arc 25° = x;

129) 17. Glied der arithmetischen Folge 1,025;
0,98; 0,935; ...; '

131) Leonhard Euler geb.;

134) 1234-4321+1583-1592;

136) Galileo Galilei geb.;

138) y2n;

140) eine vollkommene Zahi;

141) Zahl hat am Anfang und am Ende je 3
gleiche Ziffern;

143) spezifische Verdampfungswirme des Was-
sers in kcal/kg;

146) Schmelztemperatur des Zinns in °C;

147) Linge eines Lichtjahres in km bei

fir x=20 in



¢ = 300000 km/s und 365 Tagen;

150) mittlere Bahngeschwindigkeit der Erde in
km/s; .

151) Produkt von 4 aufeinanderfolgenden natiir-
lichen Zahlen 137 < n < 142;

152) Summe der ersten 23 ungeraden Zahlen.

Senkrecht:
x x x
1)f+ﬁ+ 27 =387,
-2) 444444 +2222-3333 + 380470;
3) Ordinate des Scheitelpunktes der Funktion
y=x*-0,52x + 0,106 6;
4) 189 440;
5) groBte Fliche einer geometrischen Figur mit
Umfang 300,3 cm in cm?;
6) Umfang eines Rechteckes mit den Seiten
530 cm und 1600 cm;
7) eine symmetrische Zahl;
9) (109 - y2)(109 + 42);
10) Dualzaht LLLO OOOL OLLL im Dezimalsy-
stem;
11) tan253,1°%
12) Summe der ersten 177 natiirlichen Zahlen
vermindert um 3;
15) Linge der Diagonale eines Quadrates mit
der Seite 644,5 cm;
16) groBte zweistellige Primzahl;
17) Gottfried Wilhelm Leibniz geb.; _
18) arithmetisches Mittel von 239 und 375;
19) Produkt zweier Primzahlzwillinge;

.

21) 9409°;
22) cot25,3%
25 m,
26) Eulersche Zahl e;
28) 42;
30) 5%
31) 2%;
32) (x+16):(x—44)=3:2;.
.33) 88825
35) Dichte von Kupfer in g/cm?;
3435

x + 87
38-) x—63
39) 174
42) Dichte von Blei in g/cm?;
44) die ersten 6 Glieder der Fibonaccischen
Folge; .
45) Normalfallbeschleunigung auf der Erde in
m/s%;
46) Dichte von Gold in g/cm?;
55) Linge eines Tropischen Jahres in Dezimal-
schreibweise in Tagen (365 d; 5 h; 48 min; 46 s);
56) CCIL;
.57) Produkt der ersten 8 Primzahlen vermindert
um §-10%
59) Brdradius an den Polen in km (Stand 1972);
61) harmonisches Mittel von 144 und 288;
62) 25-81-889;
65) (x + 12)(2x +22) = (2x + 13)(x + 18);
69) Wert von 10x, wenn x* = 27;
72) planetare Fluchtgeschwindigkeit in km/s;
75) drei gleiche Ziffern;
77) teilbar durch 31;
83), Doppeltes einer Quadratzahl;
85) LLLL + LOOOO;
87) Anzahl der verschiedenen Wettscheine beim
FuBballtoto fiir 12 Spiele; ,
88) Aquatordurchmesser des Jupiters in km
(Stand 1971);
90) LOLLLO; .

92) y281961;

104) Siedepunkt des Methanols bei 1013 hPa in
°C;
106) Siedepunkt des Quecksilbers in °C;
x :
108) r7e S;

111) Dichte von Helium bei 1013 hPa.und
20°C in g/m?;

2;

115) Produkt zweier Primzahlzwillinge;
119) XXIV - LXXXVIII;
121) Nikolaj Kopemikus geb.;
123) wieviel Stellen hat die groBte bekannte
Primzahi 21937 - 1?

x]
125) oo 8;
126) 1,18: x = 200;
128) die 4. Proportionale zu 175; 763 und 150;
129) Abszisse des Scheitelpunktes von 3) senkr.;
130) In722;
132) harmonisches Mittel zweier Zahlen ist 60,
die eine ist 50, die andere?
133) Mantisse zum 1g 58;
135) 17507 —319% + 13;
136) die ersten 3 Glieder einer arithmetischen’
Folge sind 5; 30; 55. Wie heiBt das 50. Glied?
137) gr6Bter gemeinsamer Teiler von 3 060 und
1904;
139) 3-[100(435-91,5)-2000—-10(238+673,9));
142) kleinstes gemeinsames Vielfaches von 16;
11; 125;
144) 0,18 +7-57Y;

1000 500 584

143 x-1 + x+1 x1-1"

148) Wert von sin &, wenn cos & = 0,262 2;
829+ x K

149) Toor — %

Liésung

Waagerecht:

1) 280; 4) 9° = 387420489; 8) 133,32;

9) 1371700960631; 13) 16,5; 14) 125;

15) 999% = 998 001; 18) 343; 20) 299 792;

23) 1777, 24) 6300244; 27) 1571; 28) 1417;
29) 3,785; 31) 51,57; 34) 3,464; 36) 1792;

37) 1623; 40) 66; 41) 0,1; 43) 11998; 46) 17;
47) 15; 48) 24; 49) 0,154 451;-50) 8260 593;
51) 35; 52) 783; 53) 92008; 54) 320; 55) 3 249;
57) 91123; 58) 61666; 60) 1811; 63) 649;

64) 8163, 66) 65; 67) 68; 68) 433,5; 70) 798;
71) 5991; 73) 6095; 74) 58753; 76) 4500

77) 3420; 78) 51,84; 79) 1643; 80) 8 676;

81) 8,042; 82) 43,32; 84) 6362; 86) 55714;

89) 7840; 91) 1852; 93) 234; 94) 5,193; 95) 83;
96) 45; 97) 5,667; 98) 0,32; 99) 2828;

100) 0,779 1; 101) 39,333; 102) 0,915; 103) 156;
105) 74160; 106) 360; 107) 33; 109) 6 430 994;
110) 5450058; 111) 10; 112) 12; 113) 27;

114) 31305; 116) 78; 117) 70; 118) 2025;

120) 45,12; 122) 8627; 124) 8480; 127) 0,436;
129) 0,305; 131) 1707; 134) 7852250,

136) 1564; 138) 2,506 63; 140) 496;

141) 222 888; 143) 539; 146) 232;

147) 9460800000000, 150) 29,785;

151) 378 652 680; 152) 529.

Senkrecht:

1) 2430; 2) 8230840; 3) 0,039; 4) 3,9750;

5) 7176; 6) 4260; 7) 91619; 9) 11879;

10) 3607; 11) 3,291; 12) 15750; 15) 911,5;

16) 97; 17) 1646; 18) 307; 19) 323; 20) 2487;
21) 97; 22) 2,116; 25) 3,141592 653 589793 238;
26) 2,718281 828459045 835;

28) 1,4142135623730950;

30) 59604644 775390625;

3) 562949953421312; 32) 164;

37) 700818 646515625; 35) 8,9;

37) 1,732050 807 568 88; 38) 213;

39) 355687428096 000; 42) 11,3; 44) 112 358;
45) 9,806 65; 46) 19,3; 55) 365,242 2; 56) 249;
57) 9691 690; 59) 6356,863; 61) 192;

62) 1800225; 65) 10; 69) 30; 72) 11,2; 75) 777;
77) 341; 83) 338; 85) 31; 87) 531441;

88) 143 650; 90) 46; 92) 531; 104) 64,7;

106) 357; 108) 320; 111) 178; 115) 35;

119) 2112; 121) 1473; 123) 6002; 125) 4,448;
126) 0,0059; 128) 654; 129) 0,26; 130) 6,5820;
132) 75; 133) 7634; 135) 2960 752; 136) 1230;
137) 68; 139) 69693; 142) 22000; 144) 0,828;
145) 0,056; 148) 0,965; 149) 0,829.

Flinke
Zahlenzauberei

Spiel mit dem Taschenrechner

Man fordert den Mitspieler auf, sich eine
beliebige ganze Zahl von 1 bis 99 zu den-
ken. Die Zahl gibt er in den Rechner ein,
ohne daB der Gedankenleser sie sehen
kann. Auch alle nachfolgenden Rechen-
operationen sind vobn dem Partner verdeckt
auszufiihren. Der Gedankenleser fordert,
nacheinander folgende Operationen mit
der jeweils in der Anzeige des Rechners
stehenden Zahl auszufiihren: Multipliziere
mit 2; multipliziere mit 3; multipliziere
mit 5; multipliziere mit 9; multipliziere
mit 27; addiere die gedachte Zahl; multi-
pliziere mit 5,5. Nun wird der Mitspieler
aufgefordert, die in der Anzeige des Rech-
ners stehende Zahl zu zeigen. Der Gedan-
kenleser nennt nach einem kurzen Blick
auf die sehr groBe Zahl die gedachte
Zahl.

Beispiel:

Der Mitspieler denkt sich die 53.

Er rechnet 53-2=106;

106-3=318; 318-5="1590;
1590:9=14310; 14310-27 = 386 370;
386370 + 53 = 386423;
386423-5,5=2125326,5.

Der Trick ist schnell erklért: Durch die vor-
geschriebenen Rechenoperationen wird die
gedachte Zahl mit 40100,5 multipliziert.
Dadurch erscheint (bei maximal zweistelli-
gen Zahlen) bei der Endzahl von der 4.
und 3. Stelle vor dem Komma immer die
gedachte Zahl, die der Gedankenleser nur
abzulesen braucht. Bei einstelliger Zahl er-
scheint an der 4. Stelle vor dem Komma
eine Null. Falls IThnen der Trick noch zu
durchsichtig ist, kénnen Sie fiir gedachte
Zahlen von 1 bis 99 auch folgende Me-

.thode verwenden, die am Beispiel der ge-

dachten Zahl 73 erldutert werden soll:
73-3=219;219-5=1095;
1095-7=17665; 7665-11=841315;
84315-13=1096095;
1096095:30 = 36 536,5.
Nach Multiplikation der gedachten Zahl
mit den Faktoren 3, 5, 7, 11 und 13 und
Division durch 30 erscheint in der 2. und
1. Stelle vor dem Komma (bei ungeraden
Ausgangszahlen ist auch die Stelle nach
dem Komma zu beriicksichtigen) die halbe
gedachte Zahl. Der Trick beruht darauf,
daB dié¢ gedachte Zahl durch die Rechen-
operationen insgesamt mit 500,5 multipli-
ziert wird.

~ Aus:ND, Dr. H.



Unterhaitsame Figuren
zur Satzgruppe des Pythagoras

Bild 3
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Beweise! Losungen

Ala Die Frau hat einen riesengroBen
Hut: er ist genauso groB wie ihr Mantel.
(Bild 1)

A2 A " Der Hund ist woh! sehr klug: er hat
im Kopf genausoviel Platz wie im Bauch.
(Bild 2)

A3 a Der Mann ist dicker als die Frau:
bei ihm sind Hut und Nase zusammen ge-
rade so groB wie der Mantel. (Bild 3)

A4 4a Beidiesem Seerduber ist das Kopf-
tuch (karierte Fliche) ebensogroB wie die
Augenklappe (schraffierte Fliche, Bild 4).

Elke Goldberg

Bild 1a

A la Hutfliche: 4, = b?;

Mantel: 4,=q'c; b>=q¢
(Kathetensatz) also: 4, = 4, w.z.b.w.
Voraussetzung: (Bild 1a)

A3a Hut: A, =a?; Nase: 4, =b?;
Bauch: 4;=c¢?; c?=a?+ b?
(Satz-des Pythagoras)

also: A, + Ay =A;w.z.b.w.

_Voraussetzung: (Bild 3a)

A4 a Die Inhalte der Teilflichen seien

A2a Kopf 4,=h?; Bauch: 4,=p-gq;
h?=p.q (Hohensatz)

also: 4, = A, w.z.b.w.

Voraussetzung: (Bild 2a)

folgendermaBen bezeichnet:

Kopftuch (karierte Fliche): A,; Augenklappe (schraffierte Fliche): A,;
Halbkreis iiber AB: A4,; Halbkreis iiber AC: A4,; Halbkreis iiber BC: A..

Behauptung: 4, = 4,

Beweis A, = A, + A4 + A — A,
1 7 1 = 1 =n
= —_ 2 — . g2 _ . a2
— 4, Az+24 b+2 i 7 7
= ll 2 2 Y ;
—>A1—A2+2,4 (b*+a c?
1 = 0
— A=A+ —-
17272 4 (Satz des Pythagoras)
— A, =4; w.z.b.w.
Voraussetzung: (Bild 4a)
) \
Bild 3a .
Bild 4a
A
c 1
A O
Bild 2a 2
8 C

Ay A3

AI;AZ q p/B
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