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Symmetriestrukturen —
Geometrie und Algebra

Wie ihr wiit, hat das Quadrat 4 Symmetrie-
achsen, namlich die beiden Diagonalen und
die Verbindungslinien der Seitenmittelpunkte,
die wir Mittellinien nennen wollen. Mittel-
linien, die Symmetrieachsen sind, stimmen
natiirlich mit den Mittelsenkrechten iiberein
(Bild 1). Diagonalen und Mittellinien schnei-
den sich bekanntlich in einem Punkt.

Bild 1

ny

Wenn man das Quadrat an seinen Symmetrie-
achsen spiegelt oder, was dasselbe ist, um
diese Achsen umklappt, dann kommt es
mit sich selbst zur Deckung. Wir sprechen
von einer Deckabbildung. Der Begriff ,,Ab-
bildung” weist darauf hin, daB Spiegelung
und Umklappung im mathematischen und
nicht im physikalischen Sinne zu verstehen
sind, d. h. als Zuordnung von Punkten der
Ebene. In Klasse 5 und 6 wurde gezeigt, dal3
es sich bei der Spiegelung sogar um eine ein-
eindeutige Abbildung handelt. Seht euch zur
Wiederholung Definition D3, Lehrbuch Klas-
se 6, S.96 an!

Wir wollen die vier méglichen Deckabbildun-
gen durch Spiegelung kiinftig stets Umklap-
pung nennen und entsprechend Bild 2 mit u,,
uy, U3, us bezeichnen.

N

Bild 2
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Wie man aus Bild ! und 2 sofort erkennt,
kann man das Quadrat nicht nur durch Um-
klappungen, sondern auch mit Hilfe von
Drehungen um den Schnittpunkt der Sym-
metrieachsen mit sich zur Deckung bringen.
Diese Tatsache gibt AnlaB, von Drehsym-
metrie (auch Radialsymmetrie genannt) zu
sprechen.

Der kleinste Drehwinkel ist 1 Rechter (1 R).
Aber auch Drehungen um 2 R, 3 R und 4 R

bewirken Deckabbildungen. Bei einer Dre-
hung um 4 R ist jeder Bildpunkt mit seinem
Original identisch, so als hitten wir gar nicht,
d.h. um O R, gedreht. Es liegt die sogenannte
identische Abbildung vor. Wir bezeichnen die
vier Drehungen um | R, 2R, 3R und 4 R bzw.
O R mit dy, d3, d3, do.

Auch Drehungen sind eineindeutige Abbil-
dungen. Bekanntlich faBt man Umklappun-
gen, Drehungen und Verschiebungen (die
aber hier nicht interessieren — Grund?) zu
den Bewegungen zusammen (Lehrbuch Klas-
se 6, Definition D4). Bewegungen (und nur
diese) sind Kongruenzabbildungen.

Unseren weiteren Betrachtungen legen wir
die Menge {do, d1, d3, d3, Uy, Uz, u3, us} aller
8 Deckabbildungen des Quadrats zugrunde,
die wir mit D4 bezeichnen.

Zunichst iiberlegen wir uns, was wir erhal-
ten, wenn wir zwei Deckabbildungen nach-
einander ausfiihren, sie verkniiplen, wie man
auch sagt. Als Verkniipfungszeichen verwen-
den wir o (lies etwa ,,Kringel*).

Um einen vollstindigen Uberblick zu be-
kommen, verkniipfen wir alle Elemente der
Menge D, miteinander und [ertigen eine
Tabelle an. Bei der Aufstellung der Tabelle
verfahren wir wie folgt:

Wir zeichnen ein Quadrat ABCD auf ein Zei-
chenblatt und schneiden ein dazu kongruen-
tes Quadrat aus starkem Papier oder Pappe
aus. Sodann kennzeichnen wir die Ecken der
Schablone beidseitig durch Buchstaben ent-
sprechend dem Quadrat auf dem Blatt. Die
Verkniipfung der Abbildungen realisieren wir
durch sinngeméBes Arbeiten mit unseren An-
schauungsmitteln.

Hinweis: Macht euch jede Deckabbildung
anschaulich klar! Etwa so (vgl. Bild 2):

d, ist eine Drehung um 1 R, u, die Umklap-
pung um die von links oben nach rechts
unten verlaufende Diagonale, u; die Umklap-

Bild 3
, (Blatt) (Schablone)
Original <§ 1. Bild
q,
A 8 [

pung um die senkrechte Mittellinie usw. Wir
betrachten d,.u;. Siehe Bild 3!

Das durch Nacheinanderausfihrung von d,
und u, entstandene 2.Bild kann man aus
dem Original auch unmittelbar durch die
Umklappung u; um die Mittellinie von AB
herstellen; somit ist d; ou; = us. (Bild 4)

Auf dieselbe Weise ermitteln wir auch alle
anderen Ergebnisse. Beachtet dabei, daB jedes
Element auch mit sich selbst verkniipft wird!
Auch’ muB man auf die Reihenfolge der-
»Faktoren* achten; z.B. ist u,.d, =u,, aber
dlou1 =Uuj.

Wir erhalten die folgende Verkniipfungstafel:

o do d, dy ds Uy Uz Uy Uy
do do dy dy dj U; Uz Uy Ug
dy dy dy dy do us Uy Uz wy
d; dy dy do d, Uy Uy Usg U3
ds dy do dy d; Ua U3 M, U
uy Uy Us Uz U3 /do d, dy d,
Us Uy U3 Uy U dy do dy ds
us U3 Uy Us U3 d, dy do d,
Uq Ug Uz Uz W dJ dl dZ dO

Tabelle 1

Bei der Betrachtung der Talel stellen wir als
erstes fest, daB beim Verkniipfen keine ande-
ren Abbildungen als die der Menge D, an-
gehorenden entstehen. Wir sagen, daB die
Verkniiplung . nicht aus der Menge D, her-
ausfiihrt oder daB diese Menge abgeschlossen
beziiglich . ist. Es gilt noch genauer: Aus je
zwei Deckabbildungen entsteht bei der Ver-
kniipfung eine eindeutig bestimmte dritte Ab-
bildung derselben Menge. Eine solche Ver-
kniipfung heiBt eine Operation aul der ge-
gebenen Menge. Euch schon bekannte andere
Operationen sind z. B. die Addition und die
Multiplikation von Zahlen.

Eine Menge mit einer Operation heiBt eine
Struktur. Strukturen sind Untersuchungs-
gegenstand der Algebra. In unserem Fall
bildet D4 mit , eine Struktur. Wir nennen
sie die Symmetriestruktur des Quadrats und
bezeichnen sie mit 9. Auch jedes andere
Vieleck besitzt eine Symmetriestruktur. Das
Rechnen in diesen Strukturen, d.h. das Um-
gehen mit der Operation ., beherrschen wir
mit Hille der Verkniipfungstafeln. Verkniip-
fungstafeln von Strukturen heiBen Struktur-
taleln oder Cayleysche Tafeln nach dem eng-
lischen Mathematiker Arthur Cayley (1821
bis 1895).

(Schablone)

Bild 4
2.Bild
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Aufgabe 1: Man gebe die Symmetriestruktur
des gleichseitigen Dreiecks an und stelle ihre
Strukturtalel auf.

Die Symmetriestrukturen von geometrischen
Figuren spiegeln wesentliche Eigenschaften
dieser Figuren wider und sind durch die Figur
eindeutig bestimmt. Das Umpgekehrte gilt je-
doch nicht. Es gibt sogar zu jeder Symmetrie-
struktur unendlich viele nicht dhnliche Figu-
ren (d.h. Figuren unterschiedlicher Form).
Das kann man sich an Hand des Quadrats
leicht iiberlegen. Denkt euch von den Ecken
des Quadrats gleichschenklige Dreiecke abge-
schnitten, die alle zueinander kongruent sind,
dann entstehen Restfiguren, deren Form von
der GroBe dieser vier Dreiecke abhidngt.
Wann haben sie dieselbe Symmetriestruktur
wie das Quadrat?

Wir wollen uns nun Tabelle 1 einmal genauer
ansehen. Es fillt sicher ins Auge, daB die
Verkniipfung zweier Drehungen wie auch
zweier Umklappungen stets eine Drehung,
aber die Verkniipfung einer Drehung mit einer
Umklappung oder umgekehrt stets eine Um-
klappung ergibt. Man kann sich leicht iiber-
legen, warum das so ist. Bei einer Drehung
haben ndmlich Original und Bild denselben
Umlaufsinn, bei einer Umklappung hingegen
verschiedenen Umlaufsinn. Wir sprechen von
gleichsinniger und ungleichsinniger Kon-
gruenz. Filhrt man z. B. zwei Umklappungen
nacheinander aus, dann ist das erste Bild
ungleichsinnig kongruent zum ersten, damit
aber gleichsinnig kongruent zum Original.
Entsprechend iiberlegt man sich die anderen
Verkniipfungsfalle.

Wir sehen uns die Menge {do, d, d3, d3}
aller Drehungen an und verkniipfen die Ele-
mente miteinander. Nach dem eben Festge-
stellten ergibt sich stets wieder eine Drehung.
Wir kénnen nun mit Hilfe von Tabelle 1 so-
fort die Verkniipfungstafel angeben (Tabelle 2)
und erkennen, daB Abgeschlossenheit beziig-
lich . vorliegt, also eine Struktur gebildet
wird.

o do d d; ds

do do dl dz d3
d, d, da dy do

dz d; d3 do dl
d3 d3 do d1 dz
Tabelle 2

Eine Struktur, die in einer anderen enthalten
ist, nennt man eine Unterstruktur. Somit ist
die Drehstruktur des Quadrats eine Unter-
struktur der gesamten Symmetriestruktur 9,
im folgenden kurz Quadratstruktur genannt.
Wir wollen nun weitere Unterstrukturen aul-
suchen. Dazu priifen wir an Hand von Ta-
belle 1 nach, aus welchen Teilmengen die
Verkniipfung . nicht herausfiihrt. Das ist
z.B. der Fall fir {do, dz, u;, up} und
{do, d1, u3, us}. Wir konnen diese Fest-
stellung ohne Schwierigkeit nachpriifen, wenn

.

wir in Tabelle 1 alle Spalten und Zeilen
streichen, die jeweils zu den iibrigen Elemen-
ten gehoren.
Es ergibt sich' dann

" bzw.

° do dz Ui Uz ° do dz Uy Uy

dg do dz u; U3 do do dz Uy Ug

dz dz do u; u; dz dz do Ug U3
uy Uy u; dy dy us uz us do d;
u u; uy dy d Ug Ug uz dy do
Tabelle 3 Tabelle 4

Wir suchen nun nach Vierecken, deren Sym-
metriestrukturen unsere beiden neu gelunde-
nen Unterstrukturen sind. Dazu denken wir
an die geometrische Bedeutung der Elemente.
Die identische Abbildung do hilft uns hier
nicht weiter, wohl aber d;, die Drehung um
2 R. Die gesuchten Vierecke kommen nach
dieser Drehung (aber nicht schon bei 1 R!)
mit sich zur Deckung.

Daher miissen sie von jeder Geraden durch
den Drehpunkt in zwei gleichsinnig kongru--
ente Teilfiguren zerlegt werden, insbesondere
durch die Diagonalen und Mittellinien. Im
Fall der Tabelle 3 ist die gesuchte Figur um
die Diagonalen umklappbar, bei Tabelle 4 um
die Mittellinien.

Ersteres ist erfiillt fiir den Rhombus, das
zweite fiir das Rechteck (siehe Bild 3),
(Uberzeugt euch davon, daB diese beiden
Figuren keine weiteren Deckabbildungen be-
sitzen, sofern  sie nicht gleichzeitig auch
Quadrate sind!)

Wir haben also mit Tabelle 3 bzw. Tabelle 4
die Rhombus- bzw. die Rechtecksstruktur
erfaBt.

Bild 5

g
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Die Tatsache, daB sowohl die Rhombus- 51:
auch die Rechtecksstruktur Unterstrukturen

der Quadratstruktur sind, ist iibrigens die

algebraische Widerspiegelung der Eigenschaft

des Quadrats, Rhombus und Rechteck zu-

gleich zu sein.

Bemerkung : Beachtet, daB wir ausdriicklich

Vierecke suchen wollten (mit Symmetriestruk-

turen, die durch Tabelle 3 und Tabelle 4 an-

gegeben sind)! Lassen wir offen, um welche

Art von Figur es sich handeln soll, dann ha-
ben wir wieder unendlich viele Moglich-
keiten.

Aufgabe 2: Man finde andere Figuren mit
derselben Symmetriestruktur wie Rhombus
und Rechteck. (Hinweis: Beriicksichtigt dazu
die Bemerkungen nach Aufgabe 1, und seht
euch zur Anregung Bild 8 an!)

Wir fahren nun fort mit der Suche nach Unter-
strukturen von 3, und erkennen unschwer,
daB jede Umklappung u; (i=1, 2, 3, 4) zu-
sammen mit do eine Unterstruktur bildet.
Dazu brauchen wir nur zu bedenken, daB
stets u;jou;=do gilt. Ist u; Umklappung um
eine Diagonale (also u, oder u;), dann kon-
nen wir diese Unterstruktur einem Drachen-
viereck, sonst (also [ir u; oder uy) einem
gleichschenkligen Trapez zuordnen (Bild 6).

Bild 6

L4

Die Drachenstruktur ist Unterstruktur der
Rhombusstruktur (siche Tabelle 3), d.h,
jeder Rhombus ist Drachenviereck. Entspre-
chendes gilt fir Rechteck und gleichschenk-
liges Trapez. Es ist aber z. B. bei dieser Syste-
matisierung der Rhombus kein Trapez. Ver-
gleicht hierzu die Ubersicht ,,Arten der Vier-
ecke im Lehrbuch Klasse 6! Welches Ord-
nungsprinzip wird dort befolgt?

Bild 7 -

Auch die beiden Drehungen d,, und d, bilden
eine Unterstruktur von 3,. Man sieht das am
besten aus einer der Tabellen 3 oder 4. Das
zu dieser Symmetriestruktur gehdrige Vier-
eck ist das Parallelogramm (wenn es nicht
zugleich Rechteck oder Rhombus ist — siche
Bild 7), da es aus gleichsinnig kongruenten
Teildreiecken besteht, aber keine Symmetrie-
achsen hat (Begriindung?).

Wir wollen uns nun fragen, ob jede beliebige
Unterstruktur von J, Symmetriestruktur
einer Figur ist. Dazu verschaffen wir uns zu-
nichst einen vollstindigen Uberblick iiber alle
moglichen Unterstrukturen. Entsprechend
unseren Tabellen 2, 3 und 4 stellen wir fest,
daB es (wenigstens) 3 Unterstrukturen mit
4 Elementen gibt, namlich die Drehstruktur,
die Rhombus- und die Rechtecksstruktur. Die
erste enthilt die vier méglichen Drehungen,



die zweite ebenso wie die dritte 2 Drehungen
(do, d2) und 2 Umklappungen, wobei die Um-
klappungen beide entweder um die Diagona-
len oder die Mittellinien erfolgen. Eine Um-
klappung um eine Diagonale u, oder u; in
Verbindung mit einer Umklappung um eine
Mittellinie (u; oder uy) kann hierbei nicht
aultreten, da (siche Tabelle 1) etwa ujzou, =d,;
schon herausfiihrt.

Kann es noch andere Unterstrukturen mit
.4 Elementen geben? Diese miiBten dann
1 Drehung (das ist dann notwendigerweise
die identische Abbildung d¢) und 3 Um-
klappungen oder 3 Drehungen und 1 Um-
klappung enthalten. Wir wihlen als Beispiele
die Mengen M, ={dq, u;, u;, u3} und M,
={do, dy, d2, uy ).

Im ersten Fall erkennt man mit Hilfe von
Tabelle 1, daB wegen u; cu; =d, ein weiteres
Element entsteht, um das M, mindestens er-
weitert werden miiBte, damit Abgeschlossen-
heit bzgl. - vorliegt, wie das bei einer Unter-
struktur gefordert wird. Im zweiten Fall
wire etwa d;ou; =u;, und wieder [ihrt die
Anwendung der Operation aus der gegebe-
nen Menge M, heraus. Durch gleichartige
Uberlegungen lassen sich auch alle anderen
Vierermengen ausscheiden. Damit ist klar:
Es gibt nur die drei schon angegebenen
Unterstrukturen mit 4 Elementen, ndmlich
die Drehstruktur, die Rhombus- und die
Rechtecksstruktur.

Man kann die obige Uberlegung aber noch
weiterfilhren und zeigen, daB keine Unter-
strukturen mit mehr als 4 Elementen auf-
treten. Der Tabelle 1 entnimmt man:

Das Vorkommen von 4 Umklappungen zieht
das Auftreten aller 4 Drehungen nach sich.
Also konnten hdchstens 3 Umklappungen
vorkommen. Drei Umklappungen und (min-
destens) 2 Drehungen erzwingen aber stets
die vierte Umklappung und damit auch alle
4 Drehungen.

Bleibt der Fall von 2 Umklappungen und
(mindestens) 3 Drehungen. Mit 3 Drehungen
kommt aber stets auch die vierte Drehung
vor, und 4 Drehungen und 1 Umklappung
liefern bereits alle Elemente der 3,.

Also kann eine von 3, verschiedene Unter-
struktur von 94 hochstens 4 Elemente ent-
halten.

Die Unterstrukturen mit 2 Elementen haben
wir bereits alle angegeben. Es gibt nimlich
auBer diesen 5 keine weiteren. Denn sie kon-
nen mit do nur eine Drehung oder eine Um-
klappung aufweisen. Die Drehung kann nur
d, sein, weil mit d; auch d,-d,=d, und
d;od, =d;, also die ganze Drehstruktur vor-
handen wire.

Dasselbe gilt auch fiir d;. Hingegen kommt
jede der 4 Umklappungen u; wegen u; cu;=dg
wirklich in Frage.

Es verbleibt noch zu untersuchen, ob Unter-
strukturen mit 3 Elementen existieren. Dies

konnen nicht nur Drehungen sein, denn mit

drei von ihnen kommt auch die vierte vor.
Also miissen Umklappungen mit vorkom-
men. Fiir jede Umklappung u; gilt aber
ujou; =do, d. h., es konnten hochstens 2 Um-
klappungen sein. Aus 2 Umklappungen u;, u;
erhdlt man aber (mindestens) zwei Drehungen
ujou;=do und u;ou;+do, also auch mehr als
3 Elemente. Im letzten verbleibenden Fall
einer Umklappung u; (und zweier Drehungen
do, d;) ist dann aber u;-d; eine weitere Um-
klappung (= u;).

Unterstrukturen mit 3 Elementen kann es also
nicht geben. Somit haben wir durch die An-
gabe der 5 Unterstrukturen mit 2 und der
3 Unterstrukturen mit 4 Elementen in der
Tat alle Unterstrukturen vollstindig aulge-
zihlt.

Mit einer Ausnahme, ndmlich der Dreh-
struktur, haben wir auch schon Figuren, und
zwar Vierecke, angegeben, deren Symmetrie-
strukturen diese Unterstrukturen sind.

Gibt es auch ein Viereck, dessen Symmetrie-
struktur nur aus den 4 Drehungen besteht?
Die Antwort lautet: nein.

Zum Beweis dieser Feststellung erinnern wir
uns, daBl die Drehung d, wegen d,-d, =d,,
dyod,=d5 und d3-d,=d, die ganze Dreh-
struktur erzeugt. Das hat zur Folge, daB das
gesuchte Viereck bei fortlaufender Drehung
um jeweils ] R stets mit sich selbst zur
Deckung kommen muB. Dann kann es sich
aber oflenbar nur um das Quadrat handeln.
Dessen Symmetriestruktur 3, hat aber 8 Ele-
mente, 4 Drehungen und 4 Umklappungen.
Eine Figur, deren Symmetriestruktur gerade
die Drehstruktur des Quadrats ist, kann also
kein Viereck sein. Eine mogliche Figur ist
z.B. die ,,Windmiihle* Bild 8.

Bild 8

dy

H. Kohlhase

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Bruno de Finetti

Universitdt Rom

A2293 A Ein gegebenes Dreieck ABC ist
mittels einer Zickzacklinie in fiinf Teile mit
gleichem Flacheninhalt zu zerlegen.
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Wissenschaftler und Revolutionéir
Karl Marx - 1818 bis 1883

Uber den Sinn
des technischen Fortschritts

,,In der Mitte des Arbeitszimmers stand ein
einfacher kleiner Schreibtisch mit einem hol-
zernen Lehnstuhl, dem Feuer gegeniiber be-
fand sich ein altes Ledersofa... An den
Winden standen Schrinke oder Regale, ge-
fiillt mit Biichern und Manuskripten. .. Auf
dem Kamin standen Fotos seiner Frau, der
Tochter und der besten Freunde, Friedrich
Engels und Wilhelm Wolff.**

Diese Beschreibung finden wir in einer Bio-
graphie Gber Karl Marx, den groen Wissen-
schaftler und Revolutionidr. Am 14. Mirz
1983 jahrt sich sein Todestag. Engels sagte
einmal iiber seinen Freund Marx: Er ist ,,der
Mann, der dem Sozialismus und damit der
ganzen Arbeiterbewegung unserer Tage zu-
erst eine wissenschaltliche Grundlage gegeben
hat‘. Sein ganzes Leben widmete Karl Marx
dieser wissenschaftlichen Begriindung, der
Lehre von der Entwicklung.der Gesellschaft,
die er uns vor allem in seinem gréBten Werk
,,Das Kapital* gab.

Uber 1500 Biicher studierte er, lernte mehr
als ein Dutzend Sprachen beherrschen, be-
schiftigte sich mit der Geschichte, Okonomie,
Physik, Chemie und Mathematik. Dennoch
wire es falsch zu sagen, Marx hitte nur in
seiner Studierstube gesessen.

Was ihn auszeichnete? Er war Wissenschaft-
ler und Revolutionir in einem! Stets eng ver-
bunden mit dem Kampf der Arbeiterklasse,
sah er seine Aufgabe darin, sagt Engels liber
ihn: ,,Mitzuwirken ... am Sturz der kapita-
listischen Gesellschaft, mitzuwirken an der
Befreiung des modernen Proletariats, dem er
zuerst das BewuBtsein (Wissen) der Bedin-
gungen seiner Emanzipation (Befreiung) ge-
geben hatte. Das war sein wirklicher Lebens-
lauf. Der Kampf war sein Element.*

Dieser Kampf wurde gekront durch die Auf-
deckung der GesetzmiBigkeiten der gesell-
schaftlichen Entwicklung. So fand Karl Marx
heraus, dal das grundlegende Entwicklungs-
gesetz das der Ubereinstimmung von Pro-
duktivkriften und Produktionsverhiltnissen
ist. Wobei wir unter Produktivkraften all jene
Krifte verstehen, mit denen der Mensch die
Natur nutzbar macht. Angefangen von den
ersten primitiven Werkzeugen der Jager und
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Sammler in der Urgesellschaft konnen wir er-
sehen, daB sich die Produktivkrifte rasch ent-
wickelten. Neue Arbeitsinstrumente wurden

entwickelt, die es ermdglichten, neue Formen

der Bodenbearbeitung zu finden. Heute dage-
gen arbeiten wir aul unseren Feldern mit
modernster Landtechnik.

Der Mensch lebt nicht als Einzelwesen, er ist
ein Teil der Gesellschaft. So geht er be-
stimmte Verhiltnisse zu anderen Menschen
ein. Marx erkannte, daB die grundlegendsten
Verhaltnisse die Produktionsverhiltnisse
sind. Sie widerspiegeln, in wessen Handen
sich die Produktionsmittel, z. B. die Maschi-
nen, befinden, wer sie besitzt, wie sie einge-
setzt und wie die fertigen Produkte verteilt
werden. Daraus folgt, daB die Produktiv-
kréifte und die Produktionsverhiltnisse nicht
losgeldst voneinander bestehen, sondern in

enger Wechselwirkung untereinander stehen.

Welche Rolle nun spielt in diesem Zusam-
menhang die Technik? Und, was hatte Marx
mit der Technik im Sinn? Im Europa des
19. Jahrhunderts war das Tempo der gesell-
schaftlichen Entwicklung in den einzelnen

Berdffentligt im Februar 1848,

Brolererier aller Lander vereinigt Gud *

London.
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Staaten sehr unterschiedlich. Den Hochst-
stand in der kapitalistischen Entwicklung
hatte England erreicht. Dort arbeitete man
bereits an der von dem englischen Weber
James Hargreaves erfundenen und nach
seiner Tochter Jenny benannten Spinnma-
schine sowie an mechanischen Webstiihlen.
In England wurde 1807 erstmals durch Fulton
die Dampfkraft in der FluBschiffahrt nutzbar
gemacht und somit ein neues Tor fiir die Ent-
wicklung des Verkehrswesens aufgestoBen.
All diese Entdeckungen und Erfindungen
fithrten zur Entwicklung neuer Produktiv-
krifte, die nun den endgiiltigen Ubergang von
der Manufaktur, dem Handbetrieb zur indu-
striellen GroBproduktion méglich und not-
wendig machten. An die Stelle von einzelnen
Werkzeugen traten Maschinen. An die Stelle
von Manufakturarbeitern trat das Industrie-
proletariat. [hm gegeniiber — als Eigentiimer
an den Produktionsmitteln - stand die Bour-
geoisie.

Worin lag die eigentliche Ursache und der
Zweck fiir den Einsatz der modernen Ma-
schinen? In der Erleichterung der schweren
korperlichen Arbeit fiir die Werktitigen
etwa? Karl Marx beantwortet uns diese Frage
im ,,Kapital*“: ,,Gleich jeder anderen Ent-
wicklung der Produktivkraft der Arbeit soll
sie (die Technik) die Waren bewohlfeilern
(verbessern) und den Teil des Arbeitstages,
den der Arbeiter fir sich selbst braucht, ver-
kiirzen, um den anderen Teil seines Arbeits-
tages, den er dem Kapitalisten umsonst gibt,
zu verldngern. Sie (die Technik) ist Mittel
zur Produktion von Mehrwert.*

Darin allein also besteht der Zweck der vom
Kapilal‘isten eingesetzten Technik! Eine mo-
derne Maschine ist also unter kapitalistischen
Bedingungen nicht nur eine Maschine, son-
dern ist zugleich Kapital, das heiBt, ein In-
strurnent zur Ausbeutung und Unterdriik-
kung. Die Einfithrung der neuen Technik in
die Produktion hatte demzufolge unmittel-
bare Wirkung auf die Lage der Arbeiter.
Wurden frither vorwiegend ménnliche Ar-
beitskrifte eingesetzt, ermoglichte der Ein-
satz der Technik dem Ausbeuter nun, auch
kérperlich schwichere Menschen in die Pro-
duktion einzubeziehen. ,,Weiber- und Kin-
derarbeit war daher das erste Wort der
kapitalistischen Anwendung der Maschine-
rie* — stellte Marx [est. So wurden nun auch
Frauen und Kinder zu billigen Arbeitskriften
{iir den Kapitalisten. Eine Folge war die
hohe Sterblichkeit unter den Arbeiterkindern.
Wer von euch das Buch ,,Mohr und die Raben
von London‘ kennt, der weiB, wie hart
Frauen, Kinder und Jugendliche arbeiten
mubBten, welch kirgliches Leben sie fiihrten.
Vielleicht wird auch mancher von euch sa-
gen: Das ist iiber 100 Jahre her, seitdem hat
sich so viel veriandert. Sicher! Aber, wie sicht
es heute, wie sicht es in der gegenwirtigen
Entwicklung aus? Welchen Nutzen bringt der
Einsatz von Wissenschaft und Technik heute,



und vor allem, welcher Zusammenhang be-
steht zwischen der gesellschaftlichen und der
naturwissenschalftlich-technischen Entwick-
lung? Die Entwicklung der Technik und der
Wissenschalten ist zu einem notwendigen Er-
fordernis der gesellschaftlichen Entwicklung
geworden. Wissenschaft wird zur unmittel-
baren Produktivkrafi. Als in den fiinfziger
Jahren in den industriell gut entwickelten
Léandern die wissenschaftlich-technische Re-
volution einsetzte, waren biirgerliche Ideolo-
gen schnell bei der Hand mit neuen Theorien.
So versuchten sie der Arbeiterklasse einzu-
reden, daB nun mit dem Einsatz der moder-
nen Technik in den kapitalistischen Landern
die bestehenden Widerspriiche gelost werden
koénnen.

Doch wie steht es mit diesem Versprechen?
Zweifellos haben sich auch bestimmte Le-
bensbedingungen fiir die Arbeiter vérbessert.
Aber, die Einfiihrung modernster Technik,
die Rationalisierung und die Automatisie-
rung ,,spart‘* Arbeitskrifte. Der Arbeiter im
Kapitalismus steht immer vor der Gefahr,
seinen Arbeitsplatz deshalb zu verlieren.
Heute sind es Millionen, die in den kapitali-
stischen Staaten arbeitslos sind. Die Folgen
dieser Tatsache treffen vor allem die Jugend.
In der BRD sind Tausende Jugendliche ohne
Lehrstelle und ohne jegliche Aussicht und
Hoffnung darauf. Hier wird es deutlich: Der
Einsatz der Wissenschaften und der Technik
ist nicht zu trennen von der Politik! Wir
sollten diesen Zusammenhang, die Frage
nach dem ,,wem nutzt es?‘ nie und nimmer
vergessen oder als bekannt abtun.

Denn der wichtigste Bereich der Ausnutzung
von Wissenschaft und Technik im Imperia-
lismus ist heute die Ristung. Uns ist das
Resultat dieses Strebens bekannt: zwei Welt-
kriege in diesem Jahrhundert, Abwurf der
ersten Atombombe iiber Hiroshima ... und
heute, Entwicklung und Einsatzplanung fir
die Neutronenbombe. Wo wird der MiB-
brauch von naturwissenschaftlich-techni-

schen Erkenntnissen deutlicher als an diesen
unmenschlichen Tatsachen?!

Wie sagt doch Karl Marx, vor 100 Jahren
schon: ,,Der Zweck des Einsatzes moderner
Technik im Kapitalismus besteht einzig und
allein darin, Profit zu erzielen.*!
Wir aber, wir leben im Sozialismus! Worin
besteht der Gegensatz zum Kapitalismus?
Wo liegt bei uns der Sinn des technischen
Fortschritts?
Das Ziel unserer Gesellschaft besteht darin,
das Leben aller Menschen zu*verbessern. Die
Grundlagen dafiir werden in unserer Volks-
wirtschaft gelegt. So sollen die Erzeugnisse in
maoglichst kurzer Zeit, guter Qualitit und mit
niedrigsten Kosten produziert werden. Ihr
wiBt es, unsere Republik ist ein rohstoff-
armes Land. Deshalb miissen wir importieren
und mit vorhandenem Material sparsam um-
gehen. Um unsere Ziele zu erreichen, ist es
notwendig, neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu gewinnen, sie in moderne Techno-
logien umzuseizen und sie aul dem schnell-
sten Wege in die Produktion zu iiberfiihren.
Wir kénnen hier auf hervorragende Ergeb-
nisse blicken. .
Doch die Entwicklung und Uberfiihrung
neuester Erkenntnisse von Wissenschaft und
Technik steht vor allen Bereichen unserer
Volkswirtschaft. Darum haben wir auch
einen Staatsplan Wissenschalt und Technik,
in dem die Schwerpunkte der weiteren dko-
nomischen Entwicklung und die Aufgaben
der Wissenschaften und der Technik fiir einen
langeren Zeitraum festgelegt sind. So wird im
Sozialismus dje Technik und so werden die
Wissenschaften zu einem entscheidenden
Mittel (iir die Erh6hung der Effektivitit un-
serer Volkswirtschalt und zugleich fiir die
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen der Menschen. Allein diesem Zweck
dient unser Streben!
Ihr diirft euch ruhig fragen, wenn ihr diesen
Beitrag gelesen habt, was ihr schon heute
tun konnt, um bei der Lsung dieser grofien
Aufgaben mitzuhelfen!
Natiirlich ist das Lernen eure erste Pflicht.
Ein gutes fachliches Wissen muB man haben,
wenn man seinen Mann im Arbeitsleben
stehen will. Reicht das allein schon aus? Es
gehort noch mehr dazu: zum Beispiel ka-
meradschaftliches, stets verantwortungsvol-
les Verhalten, gegenseitige Achtung und Hille
anderen gegeniiber — heute bei euch in der
Schule, morgen dann im Betrieb oder in
einem Forschungsinstitut. Denn ihr werdet ja
die zukiinftigen Arbeiter, Wissenschaftler und
Techniker sein! Uberpriift euch einmal; das
eigene bewuBte Verhalten spielt eine wesent-
liche Rolle bei der Losung wissenschaftlich-
technischer Probleme.

M. Bernuth

Figurenziige
iiber 64 Felder

Das Ziehen mit einer Schachfigur aul dem
leeren Schachbrett kann natiirlich nicht eine
spannende Schachpartie oder ein kniffliges
Schachproblem ersetzen, aber dennoch schult
das Bewegen einer Figur kombinatorisches
Denken und schoplerische Phantasie. Es er-
schlieBt viele Spielméglichkeiten auf dem
Brett. Brauchen Konig und Springer jeweils
64 Ziige, um iiber alle Felder des Schach-
brettes in Folge zu ziehen, so ist die Anzahl
der Ziige bei den langschrittigen Figuren
Turm und Dame in dieser Hinsicht wesentlich
geringer. Der Turm zieht in 16 Ziigen liber
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alle 64 Felder des Schachbrettes (sieche Dia-
gramm 1).

Die Dame, die bekanntlich gerade und dia-
gonal ziehen darf, ist mit nur 14 Ziigen noch
schneller (siche Diagramm 2).

Auch die ,,Schnelligkeit** des Laufers wollen
wir betrachten. Er kann ja nur diagonal
ziehen, beliebig weit und auch in jede Rich-
tung, doch darf er nur nicht die Farbe der
Felder wechseln —also maximal 32 weiBe oder
32 schwarze Felder sind ihm zuganglich. Dia-
gramm 3 zeigt uns, daB der Laufer in 16 Zii-
gen die 32 Felder ,,durcheilen* kann.

Diagramm 3
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Aufgabe soll es sein, eine 64ziigige Marsch-
route fiir den Konig, der nach der Seite, vor-
wirts, riickwirts oder diagonal jeweils nur
ein Feld von seinem Standort aus weiter-
ziehen kann, zu finden! Auf dieser Marsch-
route, die aul dem Feld a8 beginnt, soll er
iiber alle 64 Felder des Schachbrettes ziehen.
Als Bedingung gilt dabei, da die 28 Rand-
felder des Brettes in Reihenfolge (Uhrzeiger-
richtung) beschritten werden! Der Konig
kann z. B. erst auf das Feld h8 ziehen, wenn
er zuvor der Reihenfolge nach, die nicht un-
mittelbar zu sein braucht, die Felder b8, c8,
d8, e8, I8 und g8 schon betreten hatte.

a b c d

Hingepartie

José Luis Massera

Mathematiker und Kimpfer
fiir Demokratie und Freiheit

In dem unweit der uruguayischen Hauptstadt
gelegenen Militirgefingnis ,,Libertad gibt
es unter den 1300 dort eingekerkerten politi-
schen Gelangenen einen, der auf seiner Ge-
fangniskleidung die Nummer 2117 trégt. Es
ist der weltbekannte Mathematiker Luis José
Massera. Das in Uruguay herrschende Re-
gime lieB Massera von einem Militirtribunal
wegen ,,Subversion** zu zwanzig Jahren Haft
verurteilen. Bereits sieben Jahre schmachtet
der 66jdhrige Patriot in einer diisteren Zelle.
Nach seiner Festnahme wurde er monatelang

schwer gefoltert und leidet gegenwirtig an .

schweren Kreislaufstorungen, die nicht. be-
handelt werden und sein Leben stark geldhr-
den. Massera ist Wissenschaftler und Kamp-
fer fiir eine bessere Welt, fiir eine Welt, in der
Frieden herrscht und die Menschen gliicklich
sind. Massera leistete einen hervorragenden
Beitrag in seiner fast 40jahrigen Lehrtitigkeit
an der Universitdt Montevideos. Von Bedeu-
tung sind seine Forschungen, insbesondere
die der Theorie. der Differentialgleichungen.
Dariiber schrieb er ein bei seinen Kollegen
in aller Welt hochgeschitztes Buch Linear
Differential Equations and Function Spaces,
das in der UdSSR und den USA verlegt
wurde.

Massera wurde nach seiner Inhaftierung mit
der Ehrendoktorwiirde der Universititen von
Rom, Berlin (DDR), Nizza, Quito (Ekuador)
und Puebla (Mexiko) geehrt. Von dem auf-
rechten Patrioten und Kommunisten sagte
der italienische Wissenschaftler Professor
Gaetano Fichera: ,,Massera, einer der gréB-
ten uruguayischen Wissenschaftler mit hohem
internationalen Ansehen, hitte von der Re-
gierung seines Landes alle Ehrungen und An-
erkennungen erhalten, wenn er nur seine
politischen Prinzipien aufgegeben hitte.
Doch darauf lieB er sich nicht ein, er wihlte
den Weg des Opfers.“

Massera steht seit seiner Jugend im aktiven
politischen Leben seines Landes. Hervorra-
gende Stationen seiner politischen Aktivitit
sind sein leidenschaftliches Wirken als Se-

kretar der uruguayischen Solidarititsbewe- .

gung ,,Accidon Antinazi‘, wihrend des zwei-
ten Weltkrieges, als die Nazis die Sowjetunion
iiberfielen. Er war zugegen, als in Paris die
Weltfriedensbewegung gegriindet wurde. Im
Jahre 1942 trat Massera der Kommunisti-

schen Partei Uruguays bei, wurde dann Mit-
glied deren Zentralkomitees und schrieb
schopferische Werke, die als bedeutende
Beitrige zur Anwendung des Marxismus-
Leninismus auf die uruguayischen Gegeben-
heiten gewertet werden. Viele Jahre vertrat
der Wissenschaftler die Werktitigen Monte-
videos — der Hauptstadt des Landes — im
Parlament. Wo konnte Massera anders ste-
hen, als im Juni 1973 reaktionire Militirs die
Macht ergriffen und die demokratischen Er-
rungenschaften zerschlugen, als an der Seite
seines Volkes. Als er verhaftet wurde, be-
kleidete er héchste Funktionen im illegalen
Kampf seiner Partei.

s

Fiir seine Freiheit aus dem Kerker des
uruguayischen Regimes zu kidmpfen, sein
Leben zu retten, ist Ehrenpflicht der solidari-
schen Handlung aller fortschrittlichen Men-
schen. &

Willi Israel

Zitiert: Der uruguayische Singer Daniel
Viglietti sagte: ,,Es gibt ein Schweigen, das
einem Mord gleichkommt. Es darf nicht ge-
schehen, daB die Wissenschaftler, die Demo-
kraten schweigen und sich schrittweise daran
gewShnen, daB ein Gelehrter im Kerker
stirbt.** .

So haben mehr als 100 Teilnehmer der
21. Konferenz fiir Physik der Hohen Energien
in Paris sowie eines Kongresses fiir Mathe-
matische Analysen, der in Brasilien stattfand,
sich fiir die Freiheit Masseras ausgesprochen.



Die Kreiszahl =
Zum 100. Geburtstag

des Beweises
der Transzendenz von

Teil 2

Aus der Geschichte der Kreismessung

Den Satz B (siche Heft 6/82) hat wohl
Hippokrates von Chios, der beriihmteste
griechische Geometer des 5.Jahrhunderts
v.u.Z., zuerst ausgesprochen. Einen Beweis
findet man im 12. Kapitel der ,,Elemente” des
Euklid (4. Jh. v.u. Z.). Er stammt von Eudoxos
von Knidos (4.Jh. v.u. Z.).

Die Glanzleistung der Antike hinsichtlich des
Kreises ist die Schrift ,Kreismessung® des
Archimedes (3.Jh. v.u. Z)).

Archimedes war der erste, der es unternahm,
den Umfang des Kreises mit seinem Durch-
messer zu vergleichen. Er bewies zunichst
den Satz C indirekt, indem er mittels dem
Kreis einbeschriebener bzw. umbeschriebener
Vielecke mit hinreichend groBer Seitenzahl
zeigt, daB die Annahme, der Kreis sei groBer
bzw. kleiner als das in Rede stehende Drei-
eck, jedesmal zu einem Widerspruch fiihrt.
Archimedes zeigte dann, daB der Flichen-
inhalt des Kreises sich zum Quadrat seines
Durchmessers beinahe wie 11:14 verhilt.
Hierbei stiitzte er sich bereits auf seinen drit-
ten Satz:

»Der Umfang eines jeden Kreises ist dreimal
so groB wie der Durchmesser und noch um
etwas groBer, namlich um weniger als ein
Siebentel, aber um mehr als zehn Einund-
siebenzigstel des Durchmessers®, also

3%! << 3;= 27—2

Archimedes fand diesen Satz, indem er nach-
einander die Seiten und den Umf(ang des ein-
und umbeschriebenen regelmiBigen Sechs-
ecks, Zwolfecks, 24ecks, 48ecks und des
96ecks bestimmte. Ausgangspunkt war der
zu groBe Umfang q,=4r\/§P des um den
Kreis beschriebenen regelméBigen Sechsecks
und der zu kleine Umfang po=3rl/§ des in
den Kreis beschriebenen gleichseitigen Drei-
ecks (bzw. der Umfang p, =6r des in den
Kreis beschriebenen regelmidBigen Sechs-
ecks). Sowohl die von Archimedes verwen-
deten Ausgangswerte

2%5_ /5 1351
153 780
als auch die schrittweise bis zum 96eck
weitergefiihrten Ergebnisse der Zahlenrech-
nung erscheinen in der ,,Kreismessung“ ohne
Begriindung.

Apollonius von Perge (3.Jh. v.u.Z.) soll das
Verhiltnis des Umfangs eines Kreises zum
Durchmesser schirfer als Archimedes ange-
geben haben. Doch ist seine Schrift dariiber
verlorengegangen.

Ende des 16. Jahrhunderts berechnete Fran-
gois Viéte (oder Vieta, 1540 bis 1603) die Seiten
eines einem Kreis einbeschriebenen und um-
beschriebenen Vielecks von 393216 (=6 - 2'#)

Seiten und gab 7 auf neun Dezimalstellen

genau an. Vieta fand auch einen Ausdruck
fiir die Fldche des Kreises durch ein Produkt
von einer unendlichen Anzahl Faktoren. Der
Kreis mit dem Radius 1 hat den Fldachen-
inhalt

1
(m=)
1\/1\/1+l\/l\/1+1 L1l
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Ludolph von Ceulen (1539 bis 1610) konnte
die oft nach ihm bezeichnete Ludolphsche
Zahl n mit bewunderungswiirdiger Geduld
und Ausdauer bis auf 32 Stellen genau be-
rechnen: -
3,14159265358979323846264338327950...
Die archimedische Methode zur Berechnung
der Zahl = wurde 1654 von Christian Huy-
gens (1629 bis 1695) wesentlich verbessert.
So erhielt Huygens bei Benutzung eines regel-
miBigen Sechzigecks einen bis auf neun Dezi-
malstellen genauen Wert von n, wihrend
nach der Archimedischen Methode das
96eck nétig ist, um zwei genaue Dezimal-
stellen zu erhalten. (Diese gewann Huygens
bereits bei Benutzung eines Zwolfecks.)

In der Folgezeit wurden die verschiedensten
solchen Darstellungen von = gefunden, die
eine unendliche Anzahl von Operationen
(unendliche Produkte, unendliche Summen,
unendliche Kettenbriiche) enthalten. Fiihrt
man jeweils nur eine endliche Anzahl von
Operationen aus, so erhdlt man gute Nahe-
rungswerte [Ur 7.

Der englische Mathematiker John Wallis
(1616 bis 1703) fand 1659 das unendliche
Produkt

<22446688 >
n=2|v33zzs555 X

133557797

Der Universalgelehrte Leibniz gab 1673 die
unendliche Reihe
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an. Dies bedeutet folgendes: Der Flichen-
inhalt n eines Kreises mit dem Radius 1
wird gefunden, wenn man von dem Quadrat
seines Durchmessers (22 =4) ein Dritte]l weg-
nimmt, sodann ein Fiinftel desselben Qua-
drats wieder hinzuftigt, hieraul wieder ein
Siebentel wegnimmt, sodann ein Neuntel
desselben Quadrats wieder hinzufiigt und
hierauf nacheinander alle aufeinanderfolgen-
den ungeraden Teile dieses Quadrats ab-
wechselnd subtrahiert oder addiert. Die An-
zahl der Teile, durch deren Addition und
Subtraktion der Flidcheninhalt zusammen-

gesetzt wird, ist aber unendlich. Nach end-
lich vielen Schritten erhilt man nur Nihe-
rungswerte fur den gesuchten Flichenin-
halt =.

Die bisherigen Erkenntnisse lieBen den Ge-
danken aufkommen, daB Umfang und Durch-
messer eines Kreises inkommensurabel sein
miiBten.

Johann Heinrich Lambert (1728 bis 1777)
gab 1766 zunichst 27 teilweise sehr groQe
(Nédherungs-)Briiche fiir das Verhiltnis des
Umfangs zum Durchmesser an, wie 22:7,
333:106, 355:113, 103993 :33102, aber auch
1019514486099 146 :324 521 540032945 (der
letzte Quotient gibt die Ludolphsche Zahl
bis auf die 25te Dezimalstelle!).

Lambert betonte jedoch, daB man mit der
Aufsuchung weiterer solcher Briiche unndtig
seine Zeit verliere. Es gibt keinen Bruch, der
das Verhédltnis des Umfangs zum Durch-
messer exakt ausdrtickt. Die Zahl = ist irratio-
nal. Die Irrationalitit auch von 7% bewies
spiater der franzosische Mathematiker
Andrien-Marie Legendre (1752 bis 1833).
Sowohl Lambert als auch Euler, aber auch
Legendre, sprachen bereits die Vermutung
aus, daB die Zahl = nicht zu den algebraischen
Irrationalititen gehort, d.h., daB sie nicht
Waurzel sein kann einer algebraischen Glei-
chung, deren Koeflizienten rationale Zahlen
sind.

Auf Grund einer eingehenden Untersuchung
der Eigenschaften der Exponentialfunktion
f(x)=e" gelang es im Jahre 1873 Hermite, die
Transzendenz von e zu beweisen. Im Jahre
1882 bewies dann Lindemann, indem er sich
auf die Hermiteschen Untersuchungen stiitzte
und die Eulersche Gleichung e™+1=0 be-
nutzte, daB auch = eine transzendente Zahl
ist. H..Pieper

83=(1+9)-8 +3

0=1-9+8)-3 20=1-94+8+...

= —1-9+8+3  25=1+(9-8):3
2=—1-948+3  31=1+)/9-8+3!
3=1-948+3 40=(—1+9)-8—3)
4=1-9-8+3 50=(1+9)-(8—3)
5=1+9-8+3 53=—14(9!:8%)-3!
6=(1+9+8):3 60=(—1+}/9+8)-3!
T=)/=1+9+8+3 63=~1+(-)/9!+8?
8=19-8-3 66=198:3
9=(19+8):3 70=149-8-3
10=—1°+8+3 80=—1-/9+83
11=1%-(8+3) 82=—1°+83
12=17+8+3 90=19+8+3
13=—1+9+8-3 100=1+9-(8+3)
14=19-8+3 101=1-98+3
15=1+9+8-3  102=19+83

=1+98+3

Autoren sind Schiiler (alpha-Leser) einer
Mathematik-AG des Bundesgymnasiums
XIV, Wien, unter Leitung von Prof. OStR Dr.
H. Vohla. (Oben: Auswahl aus der Darstel-
lung der Zahlen von 0 bis 102.)



Was ist Rechnungsfiihrung

und Statistik ?

Es riecht ein bichen nach Mathematik, ein
biBchen nach Ukonomie, vor allem aber nach
viel Zahlen, Tabellen, Grafiken. Viele Leute
haben direkt oder indirekt damit zu tun,
ohne es zu wissen.

Dazu gehéren nimlich der Kassenzettel fiir
einen Einkaul ebenso wie die Berichte der
Staatlichen Zentralverwaltung fiir Statistik
iiber die Erfillung des Volkswirtschaftspla-
nes, die Rechnung fir einen Verkaul, der
Nachweis des Nutzens fiir einen Industrie-
roboter, die Ermittlung der Kosten [ir Er-
zeugnisse oder die Berechnung des National-
einkommens.

Solche unterschiedlichen 6konomischen Vor-
gange haben eines gemeinsam: Sie zeigen, wie
sich das gesellschaftliche Eigentum verandert,
entwickelt, reproduziert. Genaue, detaillierte
Kenntnisse dariiber sind fiir die Planung der
sozialistischen Entwicklung sehr wichtig,
denn nur was erarbeitet wurde, kann verteilt
werden. Schon Karl Marx verwies darauf,
daB die ,Buchfiihrung ... notwendiger bei
gemeinschaftlicher Produktion als bei kapi-
talistischer Produktion* ist. Marx meinte hier
eine gesellschaftliche Buchfihrung. In der
DDR wird sie als Rechnungsfithrung und Sta-
tistik bezeichnet.

Es gibt sie iiberall dort, wo mit gesellschaft-
lichem Eigentum gearbeitet wird, also in allen
volkseigenen und genossenschaftlichen Be-
triecben und Einrichtungen sowie in allen
Institutionen der Bezirke, Kreise und Ge-
meinden.

In Rechnungsfilhrung und Statistik kommt es
nicht nur auf das Erfassen von Zahlen und
Daten an, sondern vor allem auf das Auf-
decken der 6konomischen Zusammenhinge
und auf die erforderlichen SchluBfolgerun-
gen. Dazu ist ein umfangreiches politisches
und 6konomisches Wissen notwendig.

Die vierjihrige Hochschulausbildung in der
Fachrichtung Rechnungsfihrung und Stati-
stik umfaBt neben dem wirtschaftswissen-
schaftlichen Grundstudium besonders Me-
thoden und Verfahren der Erfassung, Ver-
arbeitung und Analyse von Okonomischen
Informationen unter den kiinftigen Bedingun-
gen der elektronischen Datenverarbeitung.
Auch die Ausbildung in Mathematik hat
einen beachtlichen Stellenwert. Dabei stehen
Grundlagen und Methoden fiir die Anwen-
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dung von mathematisch-statistischen Ver-
fahren in der Okonomie im Vordergrund:
lineare Algebra (lineare Gleichungssysteme,
Matrizenrechnung), Analysis, lineare Opti-
mierung, Wahrscheinlichkeitsrechnung. Ver-
tiefungen gibt es z. B. hinsichtlich Logarith-
mus- und Exponentialfunktion, Transport-
optimierung, Modellierung 6konomischer
Prozesse (z.B. Verflechtungsmodelle fiir Ko-
sten) und ausgewihlte Gebiete der mathe-
matischen Statistik (Regression, Testverfah-
ren).

Daraufl bauen die Ficher ,Allgemeine Sta-
tistik“ (u.a. die statistische Untersuchung
von Niveau, Struktur, Entwicklung und Zu-
sammenhingen 6konomischer Erscheinun-
gen) und ,,Wirtschaltsstatistik“ (enthilt z. B.
Bevolkerungsstatistik einschl. Arbeitskrifte-
statistik, Produktionsstatistik, Grundmittel-
und Investitionsstatistik) auf, in denen die
mathematischen Methoden und Skonomi-
schen Erscheinungen in Zusammenhang mit
Rechnungsfiihrung und Statistik gebracht
werden.

Aber auch fir andere Ficher wie ,,Leitung®,
»Sozialistische Betriebswirtschalt und ,,So-
zialistische Volkswirtschaft* bekommen ma-
thematisch-statistische Methoden zunehmen-
de Bedeutung,

Wen also die Mathematik in ihrer Anwen-
dung interessiert, ohne daB8 er Mathematik
studieren will, findet in Rechnungsfithrung
und Statistik ein weites Feld ftir interessante
Arbeiten.

Dabei hat die Ukonomie selbstverstindlich
den Vorrang.

Deshalb gehoren zu den Ausbildungsgebieten
neben den bereits erwihnten die Kosten-
Leistungs-Rechnung in Betrieben und K ombi-
naten, Programmierung, moderne Analyse-
methoden, Planspiele, Praktika.

Der Absolvent der Fachrichtung ist ein Spe-
zialist fir ein umfassendes Informationssy-
stem, eben Rechnungsfiihrung und Statistik.
Durch die neuen elektronischen Datenerfas-
sungs- und -verarbeitungsgerite werden von
den Absolventen kiinftig auch neue Organi-
sationslosungen gefordert.

Da Rechnungsfilhrung und Statistik volks-
wirtschaftlich einheitlich organisiert ist, kon-
nen die Absolventen sowohl in der Industrie
als auch im Handel, im Verkehrswesen, im

Gesundheitswesen oder in anderen staat-
lichen Einrichtungen arbeiten. Sie konnen
auch tdtig sein in Dienststellen der Staat-
lichen Zentralverwaltung fiir Statistik, in Pla-
nungsabteilungen, Organisations- und Re-
chenzentren der Betriebe und Kombinate
sowie in den Riten der Stadte, Kreise und
Bezirke.
Einsatzschwerpunkte der Absolventen sind:
Analyse der dkonomischen Entwicklung in
Betrieben und Kombinaten, Erarbeitung des
Zahlenwerkes und seiner OrdnungsméBigkeit,
Einsatz der elektronischen Rechentechnik.
Ausbildungsstitte:  Karl-Marx-Universitat
Leipzig, Sektion Wirtschaftswissenschaften.
G. Geifler

Kurzbiographie

Prof. Dr. sc. oec. Giinther GeiBler, geb. 1926
in Dresden

1949 nach Riickkehr aus Kriegsgefangen-
schalt Abitur

1949 bis 1952 Studium der Gesellschalts-
und Wirtschaltswissenschaften, speziell
Finanzokonomie, an der Universitit Leipzig
1954 Promotion

1956 bis 1970 als Dozent, Professor und
Institutsdirektor an der Technischen Hoch-
schule ,,Carl Schorlemmer* Leuna-Merse-
burg, Fakultat fiir Ingenieurokonomie bzw.
Sektion Wirtschaftswissenschaften

1960 Habilitation an der damaligen Tech-
nischen Hochschule Dresden

1970 Umberufung an die Karl-Marx-
Universitit Leipzig, seit 1972 Leiter der
Fachrichtung Rechnungsfiihrung und
Statistik an der Sektion Wirtschaftswissen-
schaften

Autor und Mitautor mehrerer Lehrbiicher,
Studienanleitungen und vieler Verdflent-
lichungen im In- und Ausland zu wissen-
schaftlichen Fragen von Rechnungsfiihrung
und Statistik

Beispiel 1

In einem Betrieb wurden in einem Zeitraum
zum Zweck der Energieverbrauchsnormung
Messungen iiber die hergestellte Produktion
(Ursache = x) und den Produktionsverbrauch
an Elektroenergie (Wirkung=y) durchge-
fiihrt. Dariiber liegen folgende Daten vor:



Monat produzierte Elektroenergie-
Menge verbrauch
in Tausend in MW
Stiick

i Xi Yi

1 239 16,8

2 24,5 17,6

3 25,0 18,1

4 24,6 17,6

5 26,0 18,0

6 27,0 193

7 258 19,3

8 24,1 17,3

Aufgaben

Ala DasZahlenmaterial ist im Koordina-
tensystemn grafisch darzustellen. Welche Er-
kenntnisse sind daraus zu gewinnen?

A2a Esist eine Ausgleichsfunktion fiir die
Abhingigkeit des Elektroenergieverbrauchs
von der Produktionsmenge zu berechnen.
A3l a Esist die Anpassung der berechneten
Funktion an das empirische Zahlenmaterial
(Ausgangsmaterial) darzustellen.

A4 a Esistdie Elektroenergiemenge zu be-
stimmen, die durchschnittlich bei einer Pro-
duktion von 26,6 Tausend Stiick benotigt
wird. Dozent Dr. S. Beiersdorfer
Beispiel 2

Zur Begriindung der Kennziffer
Grundfondsquote

( Warenproduktion

= eingesetzte Grundmittel
nung der Warenproduktion in einem Kombi-
nat wurden in einem Zeitraum die Angaben
von 10 vergleichbaren Betrieben erfaf3t.

) und zur Pla-

Betrieb Warenprdduktion Grundmittel
in Tausend M in Tausend M

i Yi X;
1 4600 2000
2 2300 1600
3 2800 1700
4 3000 1700
5 3900 2300
6 5000 2800
7 1600 700
8 4900 2800
9 5200 2900.
10 4700 2500
Aufgaben

Ala Das Zahlenmaterial ist im Koordi-
natensystem gralfisch darzustellen, die Gralik
ist auszuwerten.

a2a Fiir die Abhédngigkeit der Waren-
produktion von den eingesetzten Grundmit-
teln ist eine Ausgleichsfunktion zu berechnen.
A3a Esistdie Anpassung der berechneten
Funktion an das Ausgangsmaterial darzustel-
len.

A4 Esistdie Hohe der Warenproduktion
zu berechnen, die durchschnittlich bei einem
Einsatz von 2600 Tausend M Grundmittel
zu erwarten ist. Wie hoch ist in diesem Fall
die Grundfondsquote?

Hinweise

1. Die gralische Darstellung bezieht sich auf
den I. Quadranten.

2. Die Berechnung der Ausgleichsfunktion
erfolgt nach dem GauBschen Verfahren der
kleinsten Summe der Abweichungsquadrate.
Es werden zwei Bedingungen gestelit:

n yi=f(x))

notwendig, aber nicht hinreichend
@ == -

hinreichend

Der entsprechend der Grafik ausgewihlte
Funktionstyp f(x) wird in die Forderungen
eingesetzt. Danach wird die Minimumsforde-
rung (2) nach den gesuchten Parametern
(a, b, ¢, ...) partiell dilferenziert. Die Ab-
leitungen werden =0 gesetzt, umgeformt und
ergeben die Normalgleichungen, aus denen
die Formeln fiir die Bestimmung von a, b, c, ...
entwickelt werden.
Zum Beispiel bei f(x)=a+ bx folgen aus den
partiellen Ableitungen
dajéx und 6b/dx
schlieBlich die Normaligleichung:
L yi=na+b+x;
IL xyi=aXx; LhEx;?

Dozent Dr. S. Beiersdorfer

>

Autor des Beitrags: Markenmotive zur Sta-
tistik ist Dr. P. Schreiber, Universitdt Greifs-
wald. Wir empfehlen sein Buch:
Die Mathematik und ihre Geschichte
im Spiegel der Philatelie

Preis: 9.80 M
Bestell-Nr1. 6659847
BSB B. G. Teubner, Verlagsgesellschaft
Leipzig

Markenmotive zur Statistik

Die mathematische Statistik ist ein Teilgebiet
der Mathematik, in dem unter Benutzung
von Begriffen und Denkweisen der Wahr-
scheinlichkeitstheorie exakte Aussagen iiber
die Zuverlassigkeit statistischer Ergebnisse
gewonnen werden. Ihr voran geht die be-
schreibende Statistik, sie beschiftigt sich mit
der Sammlung und Aufbereitung von kon-
kretem statistischen Material. Aufbereitung
umfafit die Berechnung von Kennziffern wie
Mittelwert und Streuung, die Berechnung von
Gesamtsummen, Sortierung nach Merkma-
len usw., aber auch die graphische Darstel-
lung der Ergebnisse, wodurch diese oft erst
fiir einen groBeren Nutzerkreis verstindlich
werden. Derartige graphische Darstellungen
(Kurven, Rosetten, Diagramme, sogenannte
Bevolkerungsbidume, siehe die abgebildete
Osterreichische Marke) dienen haufig als
Motiv fiir Briefmarken. Sie veranschaulichen
6konomische und soziologische Fakten und
Prozesse. Aber auch dem Einsatz der EDV
fiir statistische Zwecke wurden schon Brief-
marken pgewidmet (siehe niederlidndische
Marke zur Volkszahlung 1971).

Aus neuen Aufgaben der beschreibenden Sta-
tistik erwachsen auch heute noch-immer
wieder Anregungen fiir die Mathematik.

veertiende
volkstelling
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aufgepafit
nachgedacht
mitgemacht

Speziell
fiir Klasse 4/6

Geomqtrische
Plaudereien

Al A Zerlege die in Bild 1 dargestellte Fi-
gur in vier zueinander kongruente Teil-
figuren!

Bild 1

A2aA Zu welchem Wiirfel gehort das Netz
(Bild 2)?

1 3 2

URRBUEREEE

a)

Bild 2

A3 A Wieviel verschiedene Wege gibt es,
um in Bild 3 von Punkt 4 zu Punkt B zu
gelangen, wenn man nur von links nach rechts
und von oben nach unten die vorgezeichne-
ten Bahnen benutzen darf?

A

Bild 3

8

A4 A Wieviel Quadrate, Rechtecke bzw.
Dreiecke erkennst du in Bild 4?

Bild 4

10

A5a Welche Figuren a) bis c) des Bildes 5
sind in den Figuren 1 bis 3 enthalten?

A9a Erginze Bild 9 so, daB eine sym-
metrische Figur entsteht!

( : I l Bild 9
a) b)
Bild 5 = \
L ]
<) . .\y
\.
1
L~
A10a In welchen Beispielen (Bild 10) ist
die eine Figur sicher nicht das Spiegelbild der
N 3 anderen beziiglich der eingezeichneten Ge-
raden?

A64 Setze die passenden Zeichen in die
leeren Quadrate (Bild 6)!

alvlo
00
.

Bild 10

-~

A7a Lege mit Holzchen die in Bild 7 dar-
gestellte Figur! Nimm nun vier Holzchen so
weg, daB die restlichen Holzchen fiinl Qua-
drate ergeben!

Bild 7 I7/—|—-L- —_—

A /‘~( .
/\//\ ,
s
.

“ x

b

) ¢ g e)
Alla Sind die Formen a, b, ¢ in den
Figuren 1 bis 5 enthalten (Bild 11)?

Bild (1
a) b) o)
J = qr

— e
15

~

A12a Eswurdeimmerein Zeichen aus der
obersten waagerechten Reihe und aus der

484 Wieviel Symmetrieachsen hat jede
der in Bild 8 gezeichneten Figuren?
Bild 8

ersten senkrechten Reihe kombiniert. Dabei
c) sind dem Zeichner in Bild 12 sieben Fehler
a) unterlaufen. Finde sie!
Bild 12 .
a b c d
b)

T
\_ 4

3 ISX[T
NIERM]C

N AX M A
WX R XA

L.Flade/H. Knopf



Gute Grundkenntnisse
esucht — auch ein wenig
Uberlegung

Gemixtes aus franzgsischen
Mathematiklehrbiichern
Teil 1 (Klasse 4 bis 6)

Klasse 4

ala Claude, Eddy, Philippe, Jacques sind
vier Freunde, die in vier verschiedenen Stid-
ten wohnen: Paris, Marseille, Lyon, Toulouse.
Eddy und Philippe sind aus der Provinz') und
wohnen nicht am Meer. Philippe besucht oft
seinen Freund in Lyon und Claude oft den
in Paris Wohnenden.

Finde die Stadt, in der jeder wohnt! (Fertige
eine geeignete Tabelle an!)

A2a Anlang des Jahres 1975 fdhrt ein
Reisender von Lyon nach Marseille und
zuriick. Wihrend der Hinfahrt nimmt er den
ExpreBzug ,,Mistral”. Er kauft eine Fahrkarte
1.Klasse nach Marseille fir 80 Francs. Im
Zug muB er einen Zuschlag von 22 Francs
bezahlen. Das Abendessen in Marseille kostet
35 Francs, die Ubernachtung und das Friih-
stick kosten zusammen 60 Francs, das
Mittagessen 39 Francs. Die Hohe verschie-
dener anderer Kosten betrédgt 16 Francs. Zur
Riickfahrt nimmt er einen normalen Perso-
nenzug, er fahrt wieder 1. Klasse.

Welches sind die Gesamtkosten?

A3 A Bestimme mit Hilfe eines Fadens und
einiger Stecknadeln die folgenden Abstinde
auf der Karte (siehe Bild) bei einem MaBstab
von 1:1000000

Verdun

Void Nancy

Toul

-- von Verdun nach Metz auf der National-
strale N3

- von Metz nach Pont-a-Mousson auf der
NationalstraBe N57

- von Nancy nach Void auf der National-
straBe N4!

‘Wie vielen Kilometern in der Natur ent-

spricht ein Millimeter auf der Karte? Welches

sind die wirklichen Abstdnde?

A4a Die untenstehende Zeichnung zeigt
einen Teil eines Parketts. Nimm ein klein-
kariertes Blatt Papier, und setze das Muster
fort!

Uberlege eine weitere Moglichkeit, eine Fld-
che auszulegen! Unten sichst du z. B. solch
eine Moglichkeit mit Hille regelmdBiger
Sechsecke. - '

Klasse 5

Ala Helfen wir dem Inspektor Dupond.
Nach einem Verkehrsunfall soll er ein Auto
suchen, dessen Kennzeichen eine Zahl, zwei
Buchstaben und die Nummer des Départe-
ments 75 enthilt. Leider stimmen die Aus-
sagen der Zeugen nicht iiberein.

Als Zahl haben einige 8, andere 6 gesehen. Fiir
den ersten Buchstaben geben einige B an.
Andere behaupten, daB es ein R war, und
weitere wollen ein P gesehen haben. Fiir den
zweiten Buchstaben haben wiederum einige
M, einige N und andere H gesehen.

Wieviel Autos muB Inspektor Dupond er-
mitteln, um unter ihnen den Unfallverursa-
cher zu suchen? Fertige eine Ubersicht an
(etwa in Form eines verzweigten Schemas)!

A2a Ein Kino hat 144 billige Plitze und
96 teure. Eines Samstags gibt es drei Vor-
stellungen. Bei der ersten sind 18 Sitz¢ leer;
bei der zweiten ist der Saal zu zwei Dritteln
gefillt. Bei der dritten ist der Saal zu drei
Viertel leer.

Finde die Zah! der Zuschauer fir jede Vor-
stellung und danach die Gesamtzahl der Zu-
schauer an diesem Tag!

A3 A Jean, Pierre und Dominique machen
einen Ausflug mit ihren Mopeds. Zwischen-
durch wollen sie eine Essenpause einlegen.
Zum Start zeigt Jeans Kilometerzihler
3972 km; zur Pause zeigt Pierres Kilometer-
ziihler 987 km. Bei der Ankunlt zeigen die
Kilometerzihler: fiir Jean 4044 km, fur Pierre
1030 km und fiir Dominique 5206 km.
Welches waren die Angaben zum Start und
wihrend der Pause? Bediene dich bei der
Losung einer geeigneten Tabelle! '

Ada Francis muB jeden Tag von einem
Medikament 5 Tropfen zu Mittag und 5 Trop-
fen am Abend nehmen. Die Flasche enthilt
10 cm? des Medikaments. 20 Tropfen nehmen
ungefihr einen Rauminhalt von einem Kubik-
zentimeter ein.

Wieviel Zeit vergeht, bis Francis eine volle
Flasche geleert hat?

A5a Ein rechteckiger Garten ist 34,6 m
lang und 22,8 m breit. Durch den Garten ver-
laufen zwei schmale sich kreuzende Wege.
Einer der Wege ist parallel zur Lange und
hat als Breite 1,2m. Der andere Weg ist
parallel zur Breite des Gartens und ist 0,6 m
breit. Die Wege sollen mit Sand bestreut
werden.

Wie groB ist die zu bestreuende Fliche des
Gartens?

Klasse 6

Al a Ein Gastwirt méchte seinen Kunden
Wein aus der Bourgogne liefern, fiir den er
bereits Flaschen mit einem Inhalt von 73 cl
und von 37,5cl hat. Er kauft ein FaB des
Weines mit 113 1. Den Wein fiillt er so in die
Flaschen ab, daB er eine gleiche Zahl Fla-
schen von jeder Art erhilt. Dabei bleibt ein
Rest von 25 dl. Wieviel Flaschen jeder Sorte
hat er gefiillt?

A2a Eine Badewanne wird durch den
Wasserhahn in 10 Minuten gefiillt und in

“einer Viertelstunde durch den AbfluB ge-

leert. Man Offnet den Hahn und vergifBt,
den AbfluB zu schlieBen.
Nach welcher Zeit ist die Wanne voll?

A3a Gegeben sei ein Parallelogramm
ABCD und cin Punkt H auf der Seite AB.
Die durch B gehende Parallele zu DH schnei-
det CDin K.

Beweise zuniichst, daB BH =DK. Zeige dann,
daB AC, BD und HK den gleichen Mittel-
punkt haben!

A4A Mutti bickt einen Kuchen fur 8 Per-
sonen. Sie nimmt %kg Mehl, Davon kosten
500g 1,20Francs. Dazu kommen 6 Eier zu
0,45 Francs das Stiick, %kg Butter zu 17,60

Francs das Kilogramm, 150g Zucker zu
3 Francs das Kilogramm, 8 cl Rum zu 12,50
Francs der halbe Liter und fir 0,25 Francs
Backpulver. )

Was kostet der-Kuchen?

A5Aa Gegeben seien ein Quadrat ABCD
und die Mittelpunkte H und K der Seiten
BC bzw. CD.

Beweise zunichst, daB die Flidchen der Drei-
ecke ABH, AHC, ACK und AKD gleich sind!
Berechne danach diese Flichen, wenn die
Seitenldnge des Quadrats ABCD 54 mm
betragt! U. Hauk

) ,.In der Provinz wohnen" bedeutet ,,nicht
in der Hauptstadt wohnen®.
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Mathematik

Ma5 82294 Arthur, Bernd, Christian und
Dirk wohnen in derselben StraBe, aber in
verschiedenen Hiusern mit den Hausnum-
mern 11, 14, 16 und 17.-AnldBlich einer Ge-
burtstagsfeier wurden drei Fotos gemacht.
(1) Auf dem ersten Foto waren genau drei
dieser Jungen zu sehen, und zwar Bernd,
Christian und der Junge aus dem Haus
Nr. 17.

(2) Aul dem zweiten Foto waren ebenfalls
genau drei Jungen zu sehen, und zwar
Arthur und die Jungen aus den Hausern mit
den Hausnummern 14 und 16.

(3) Auf dem dritten Foto waren alle vier
Jungen zu sehen, und zwar Christian und
Dirk und die Jungen aus den Hausern mit
den Hausnummern 11 und 14.

Wer von den vier Jungen wohnt jeweils in
den Hiusern mit den angegebenen Haus-
nummern? Schiiler Th. Rademacher, Liibben

Ma5 #2295 Die Summe aus vier natiir-
lichen Zahlen, von denen jede folgende dop-
pelt so groB ist wie die vorhergehende, betragt
255. Um welche Zahlen handelt es sich?
Schiilerin Daniela Schulz, K akerbeck

Ma5 #2296 Frank geht in die Kaufhalle
und kauft dort einige Flaschen Limonade zu
51 Pf je Flasche (einschlieBlich Flaschen-
pland), 9 Flaschen Aplelmost und 3 kg Apfel.
An der Kasse tippt die Kassiererin diese drei
Warenposten ein. Die Geldsumme, die Frank
bezahlen soll, betrigt 9,10 M. Kann dieser
Betrag stimmen, oder hat sich die Kassiererin
vertippt? Die Antwort ist zu begriinden!
Schiiler Jens-Peter Redlich, Wittenberge

Ma$5 82297 Die Quersumme einer zweistel-
ligen natiirlichen Zahl betrdgt 12. Multipli-
ziert man diese Zahl mit 2, subtrahiert
man vom Produkt 12, so erhdlt man als Er-

sen?’

gebnis cine zweistellige natiirliche Zahl, die
mit den gleichen Grundziflern wie die ur-
spriingliche Zahl, aber in umgekehrter Rei-
henfolge geschrieben wird. Wie heiBt diese
Zahl? Schiilerin Annette Polt, Saalfeld

Ma5 #2298 Drei Parallelklassen einer
Schule wetteifern um gute Ergebnisse bei der
Altstoffsammlung. Die Schiiler der Klasse 5b
sammelten 22 Gldser weniger als die Schiiler
der Klasse 5a, aber 7 Glaser mehr als die
Schiiler der Klasse Sc. Die Schiiler aller drei
Klassen konnten zusammen 645 Gliaser dem
Altstoffhandel zufithren. Wie viele Glaser
sammelten die Schiiler jeder dieser drei Klas-
Schiilerin Manuela Herrmann, Cottbus

Ma5 82299 Kerstin ist gegenwirtig zwolf
Jahre alt. Thre Schwester Gerda ist zwet
Jahre jiinger als Kerstin. Vor drei Jahren
war Kerstins Mutter fiinfmal so alt wie ihre
Schwester Gerda, Kerstins Vater hingegen
viermal so alt wie Kerstin. Wie alt sind
Kerstins Eltern gegenwirtig?
Schiilerin Kerstin Schuhmann,
Halle-Neustudt

Maé6 #2300 UIf fragte Peter: ,Wie viele
Biicher besitzt du? Daraul antwortete Peter:
,.Die Hilfte meiner Biicher sind Abenteuer-
romane. Ein Fiinftel meiner Biicher sind
Nachschlagewerke. Ein Achtel meiner Biicher
sind Tiergeschichten. Die restlichen Biicher
gehoren zur populdrwissenschaftlichen Lite-
ratur. Nun kannst du dir wohl denken,
wie viele Biicher ich besitze.” Ulf rechnete und
meinte, eine Angabe [ehle noch, um die An-
zahl der Biicher zu ermitteln. Daraufhin sagte
Peter: ,,Die Anzahl der populidrwissenschalft-
lichen Biicher ist eine Primzahl“ Wie viele
Biicher besitzt Peter, wenn es weniger als 100
sind? Schiilerin Heike Sator, Plau

0

Thies LuAber, 2600 Gustrow, Werdersér 22
Kersting-0S, Klax 7
150

Ma 7
1369

30

Pradikas:

Wettbewerbsbedingungen

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

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

Redaktion alpha
7027 Leipzig, Postfach 14.

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

~4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-

gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene l6sen die Aufgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A4 (210 mm x 297 mm)
(siche Muster), dernin jede Aufgabe wird fiir
sich, d. h. in einem Zug, korrigiert.

6. Teiln¢hmer, die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstandige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,,sehr
gut gelost”, ,gut gelost™ oder ,.gelost'.
Schiiler, welche nur einen SchluBsatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht geldst™.

Letzter Einsendetermin wird jeweils bekannt-
gegeben. Der Jahreswettbewerb 1982/83 lduft
von Heft 5/1982 bis Heft 2/1983. Zwischen
dem 1. und 10.September 1983 sind alle
durch Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/82 bis 2/83 erworbenen Karten ge-
schlossen an die Redaktion einzusenden. Ein-
gesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mit
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistriager und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden in Heft 6/83 veroflfentlicht. Wer min-
destens 10-Antwortkarten (durch die Beteili-
gung an den Wettbewerben der Hefte 5/82
bis 2/83) erhalten hat und diese einsendet,
erhidlt eine Anerkennungsurkunde und ein
Abzeichen (in griiner Farbe). Schiiler, die
bereits zwei Anerkennungsurkunden besitzen
und diese mit den Antwortkarten des Wett-
bewerbs 1982/83 einsenden, erhalten das
alpha-Abzeichen in Gold (und die Urkunden
zuriick). Wir bitten darauf zu achten, daB alle
Postsendungen richtig {rankiert sind und daB3
die Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird. Redaktion alpha



Ma6 82301 Setzt man [ir die Buchstaben
des Wortes ERFURT natiirliche Zahlen ein,

so gilt:

) R+T -U=10,
2 E-R =28,
3 F-U =48,
@) E+F =12.

Welche natiirlichen Zahlen erfillen diese
vier Gleichungen? Es ist der Wert der

Summe E+R+F+U+R+T zu berechnen.
Schiiler Thomas Kraft, Hainichen

Maé6 #2302 Herr A. hatte im Tele-Lotto
gewonnen. Sein Nachbar B fragte ihn, wel-
chen Geldbetrag er gewonnen habe. Er ant-
wortete daraufl: ,,Der Gewinn ist kleiner als
3000 M und durch alle natiirlichen Zahlen
von 2 bis 10 ohne Rest teilbar.”
Welchen Geldbetrag batte Herr A. im Tele-
Lotto gewonnen?

Schiiler Thomas Vandahl, Vélkershausen

Ma6 #2303 Von vier Midchen mit den
Vornamen Agnes, Babett, Christa und Katja
ist uns folgendes bekannt:
a) Ihre Nachnamen lauten (in anderer Reihen-
folge) Jahn, Robert, Meier und Schmidt.
b) Jedes dieser Madchen erlernt genau eine
der Fremdsprachen Latein, Englisch, Fran-
zosisch oder Tschechisch.
¢) Das ilteste Madchen, die Schiilerin Meier
und Christa erlernen nicht die tschechische
Sprache.
d) Das jiingste Midchen, die Schiilerin Meier
und Christa lernen nicht Latein.
e) Katja ist dlter als Babett, aber jiinger als
Christa.
f) Das Maidchen, das die englische Sprache
erlernt, ist mit der Schiilerin Schmidt be-
freundet.
g) Agnes hat den Nachnamen mit den wenig-
sten Buchstaben.
h) Christa erlernt nicht die [ranzosische Spra-
che.
Ermittle die vollstindigen Namen dieser
Midchen! Welche Fremdsprache erlernt je-
des dieser Madchen? Ordne die Midchen
nach ihrem Lebensalter; beginne mit dem
jiingsten Midchen!

Schiilerin Barbara Schiitze, Weifenfels

Ma6 #2304 Primzahldrllinge nennt man
drei Primzahlen p, p,, p3 mit der Eigenschaft
p2=p1+2 und py=p,+2. Es ist nachzu-
weisen, daB es auBer dem Primzahldrilling
(3, 5, 7) keinen weiteren gibt.

" Schiiler Jens-Peter Redlich, Wittenberge

Ma7 #2305 Heinz und Klaus haben von
ihrem Taschengeld fleiBig gespart. Sie verglei-
chen ihre Ersparnisse und stellen dabei fol-
gendes fest: Wiirde Klaus an Heinz 2 M ab-
geben, so hitten beide gleich viel Ersparnisse.
Wiirde Heinz an Klaus 11 M abgeben, so
hitte Klaus dreimal sovjel Ersparnisse wie
Heinz. Wieviel Mark hat jeder der beiden
Jungen gespart?

Schiilerin Claudia Schwartz, Ilmenau

Ma7 82306 Zeichneeinen Rhombus ABCD,
konstruiere die Mittelpunkte E, F, G, H der
Rhombusseiten, und zeichne die Verbindungs-
strecken der Mittelpunkte benachbarter
Rhombusseiten! Weise nach, daB das Viereck
EFGH ein Rechteck ist! Weise nach, daB der
Flicheninhalt Ag, des Rhombus doppelt so
groB ist wie der Flicheninhalt Ag des Recht-
ecks EFGH! Schiilerin Heike Sator, Plau

Ma7 u2307

Lose durch systematisches Probieren!

Wie viele verschiedene Autonummern lassen
sich herstellen, wenn alle Buchstaben des
Alphabets und alle Ziflem von 0 bis 9 fiir
Autonummern folgenden Typs verwendet
werden:

z.B.SX-23-577
Es diirfen sich Buchstaben und auch Ziffern
wiederholen. Fr.

Ma7 w2308 Es ist ein rechtwinkliges Drei-
eck ABC zu konstruieren, dessen Hypotenuse
AB die Linge 13 cm hat und dessen Kathete
‘AC um 7cm linger ist als die Kathete BC.
Die Konstruktion ist zu begriinden.

OStR K.-H. Lehmann, V 14V, Berlin

Ma8 #2309 Es sind alle geordneten Tripel
[a, b, c] positiver ganzer Zahlen a, b, ¢
mit a < b < c zu ermitteln, die die Ungleichung

324 ¢ <1 erfillen. Sch.

567

Ma§ =2310

Folgender Satz ist zu beweisen:

Die um 2 verminderte Summe der Quadrate

zweier aufeinanderflolgender ungerader na-

tiirlicher Zahlen ist stets durch 8 teilbar.
Schiiler M. Enig, Crimmitschau, KI. 9

Ma$§ ® 2311 Ineiner Familie war die Mutter
bei der Geburt ihrer Tochter 36 Jahre alt. Es
sind die Geburtsjahre von Mutter.und Toch-
ter zu ermitteln, wenn die Tochter z. Z.

. Schiilerin ist und in der Zifferndarstellung der

Geburtsjahre die letzten beiden Ziffern ver-
tauscht sind.
Dipl.-Landwirt H. Boettcher, Weimar

Ma8 #2312 Die Seitenldnge des abgebil-
deten Quadrates ABCD betrage 12 cm. Auf
den Seiten AB und CD wurden die Punkte P
und @ so angenommen, daB} die Linge der
Strecke BP gleich der Linge der Strecke DO
gleich einem Viertel der Linge der Strecke
AB ist. Aul PQ ist eine Senkrechte zu er-
richten, die CD in M und AD in N schneidet,
so daB CM=DN gilt. Zu berechnen ist die
Linge der Strecke DN. aus der SR Rumiinien

» a Mo, C
x
N

f2cm
A P8

‘Skizze nicht maBstiblich.

- Mal10/12 w2319 Unter

Ma9 #2313 Welche reellen Zahlen erfiillen
die Gleichung
V¥ =yr=y*+y?

Schiiler M. Enig, Crimmitschau, K. 9
Ma9 #2314 Vertauscht man in einer zwei-
ziffrigen natiirlichen Zahl mit der Quersumme
7 die beiden Ziffern, so ist das Quadrat der
neuen Zahl um 51 kleiner als das Quadrat

der Hilfte der urspriinglichen Zahl. Welche
Zahl ist es? aus Osterreich

Ma9 #2315 Frau K. rechnet mit den Jah-
reszahlen 1981 und 1982. Sie dividiert 1981
durch das Alter (in vollen Jahren) von Sohn
Stefan und 1982 durch das Alter (in vollen
Jahren) von Tochter Susi. Beide Quotienten
sind ganzzahlig. Diese addiert sie und divi-
diert die erhaltene Summe durch ihr eigenes
Alter (in vollen Jahren). Sie staunt, daBl die
Aulfgabe nicht nur aufgeht, sondern auch noch
das Alter der GroBmutter (in vollen Jahren)
herauskommt. Wie alt sind GroBmutter, Mut-
ter und die beiden Kinder?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 #2316 Ein Rechteck hat einen Um-
fang von 26 cm und einen Flicheninhalt von -
40 cm?. Wie groB sind die Seitenldngen a bzw.
b, wenn gilt a>b?

Schiiler M. Enig, Crimmitschau, K1. 9

Ma10/12 ®2317 Fiir die Vereinfachung der
Darstellung von Informationen wurde das
hexadezimale Zahlensystem geschaffen (Ba-
sis 16). Es werden die Ziffern 0 bis 9 und fiir
die Ziffern 10 bis 15 die Buchstaben A bis F
verwendet. Die folgenden Darstellungen sind
ins Dezimalsystem zu iibertragen:

a) (AF9),6 b) (BAD), 6.

Die Zahlen 10000 und 1000000 des Dezimal-

.systems sind in das hexadezimale System zu

Ubertragen.  Dipl.-Ing. H. Mietling, Dresden

Ma10/12 #2318 Es sind alle natiirlichen
Zahlen n zu ermitteln, die durch 30 teilbar
sind und einschlieBlich der Zahlen 1 und n
genau 30 Teiler besitzen. Sch.

welchem Winkel
schneiden sich zwei Seitenfldchen eines regel-
maiBigen Tetraeders?

Schiiler U. Schwerk, Ruthen, K1. 9

Ma10/12 IZEO E abgebildeten Dreieck
ABC gelte AC=BC, und £ ACB habe die
GroBe 30°. Das Lot von A4 aul BC schneide

¢

a a
(Ao
A
A 8

BC in D. Der Flicheninhalt des Dreiecks
ADC ist in Abhingigkeit von a (Linge der
Seite E) Zu bestimmen.

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz
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Physik

Ph6 ®131 Frank hatte in seinem Zimmer
ein groBes Aquarium. Dieses zersprang ihm
so, daB alles Wasser auf den FuBboden flo8.

Das Zimmer war 2,70 m lang und %mal 50
breit. Die inneren Grund(lichenrgale des

Aquariums waren d und % der Breite des

3
Zimmers. Wie hoch war der Wasserspiegel im
Aquarium, wenn sich das gesamte Wasser
gleichmiBig auf dem FuBboden verteilte und
eine Hohe von 2 cm erreichte?

Schiiler G. Eichler, Dresden, KI. 9

Ph7 @132 Die sowjetische Windkraftma-
schine TW 8 hat eine maximale Nutzleistung
von 4kW. Sie nutzt 429 der Windenergie
aus und treibt eine Wasserpumpe an, die
einen Wirkungsgrad von 859 hat.

a) Wieviel Prozent der Windleistung werden
insgesamt genutzt? )

b) Welche Leistung muB der Wind zur Ver-
fiigung stellen?

c) Welche Leistung gibt die Wasserpumpe ab,
wenn die Anlage mit Hochstleistung arbeitet?
d) Wieviel m® Wasser kénnen mit dieser
Pumpe im Fall ¢) in einer Stunde aus 5m
Tiefe gefordert werden?

(1 m® Wasser hat ein Gewicht von 1 Mp.)

Ph8 #133 Um einen stihlernen Reifen auf
ein Rad aufzuziehen, muB er vorher erwidrmt
werden. Der Durchmesser des Rades betragt
750cm und der innere Durchmesser des
_Reifens 74,6 cm. Um wieviel °C muB der
Reilen erwdrmt werden, damit er auf das Rad

palBt? (a =0,000013 l)

K

Ph9 ®134 Ineinem Haushalt verwendet die
Hausfrau ein trichterf6rmiges GefdB zum
~Abmessen* von Mehl, Zucker, Zutaten usw.
nach AugenmaB. Sie bittet ihre Tochter, die
sehr gute schulische Leistungen in Mathe-
matik aufweist, an der GefdBinnenseite Eich-
marken [ir die halbe Fiillung und fiir eine
Fiillung von 100 cm? anzubringen. Das Gefi0
hat einen Durchmesser von d =8 cm und eine
Hohe von 16 cm. In welcher Entfernung von
der Spitze des Trichters sind die Eichmarken
anzubringen? Dr. W. Lorenz, Leipzig

Ph10/12 w135 Ein Lastkraftwagen mit
einer Gesamtmasse von 10 Tonnen ist eben
noch in der Lage, eine Steigung von 25%,

14

mit einer konstanten Geschwindigkeit v zu,

befahren. Welche Steigung kann dieser LKW
mit gleicher Geschwindigkeit noch befahren,
wenn er zusifzlich einen Anhidnger von
5 Tonnen Gesamtmasse zu zichen hat?
(Reibungskrifte und Fahrwiderstinde sollen
unberiicksichtigt bleiben.)

Ing. A. Kérner, Leipzig

Chemie

Ch7 m105 Wihrend einer Unterrichtsstun-
de reduzieren sechs Arbeitsgruppen je 0,8 g
Kupfer(If}-oxid mit Kohlenstoll.

a) Wieviel Gramm Kupfer werden insgesamt
von allen Arbeitsgruppen bei vollstindiger
Reduktion gebildet?

b) Wieviel Liter Kohlendioxid entweichen
dabei aus den Tiegeln in das Zimmer?

Ch8 106 Ein moderner groBer Kalk-
schachtofen verarbeitet taglich 160 t 98 %/igen
Kalkstein.

a) Wieviel Tonnen Branntkalk liefert der
Schachtofen tiglich?

b) Wieviel Kubikmeter Kohlendioxid ent-
stehen bei einer Temperatur der AuBenluft
von 16°C und einem Barometerstand von
765 Torr?

c) Wieviel Tonnen Loschkalk erhélt man aus
der gegebenen Menge Kalkstein?

Ch9 ®107 Ein Gemisch aus Magnesium-
karbonat und Magnesiumoxid wird zum
Gliihen gebracht. Dabei verliert es 129 sei-
ner Masse. Wieviel Gramm der beiden Stoffe
sind im Gemisch enthalten?

Ch10/12 w108 Schwefelsdure besitzt grofle
Bedeutung [iir die Volkswirtschalt.

a) Wieviel Tonnen Pyrit mit einem Gehalt
von 82Y% FeS, miissen zur Hersteliung von
3t 90%iger Schwelelsdure abgerostet wer-
den?

b) Wieviel Tonnen Kiesabbrand mit einem
Gehalt von 75Y%; Eisen(ll)-oxid entstehen
dabei?

¢) In welchem Verhiltnis ist die 909 ige
Schwefelsdure mit Wasser zu mischen, um
eine 15Y%/ige Sdure zu erhalten?

d) Wieviel Milliliter der 15%;igen Schwefel-
sdure (¢=1,102g-ml™ ') braucht man zur
Herstellung von 70 g kristallisiertem Zinn-
sulfat (ZnSO4 - 7H,0)?

.!|l” (Vv
(e,
“"5;

i

AlA Ksagpar undp.

BrnuiMTe B KPYXOYKH Ha PHCYHKe UMQpbI
ot | no 9 tak, 4To6n1 cymma uudp B a106bIX
JIBYX COCEAHMX KPYXO4KaX PaBHANACh YHCIY,
HaNMCAHHOMY MEXAY ITHMH KPYXOYKaMH.

A2A Marunyeckne Kpyru.

PaccraBbTe B KpacHbIE KPYKKHM Ha PHCYHKE
uyucna or | mo 10 Tak, 4T06bI CyMMBI YnCes
B ueThipex Oonbwmx kpyrax 6bumM OjMHa-
KOBBIMH.

Mrs. Puffem’s Cigarettes

A3a Mrs Puffem, a heavy smoker for
many years, finally decided to stop smoking
altogether. “'I'll finish the 27 cigarettes I have
left,” she gasped to herself, ““and never smoke
another one.” It was her practice to smoke
exactly two-thirds of each cigarette. It did not
take her long to realize that with the aid of
some tape she could stick three butts together
to make a new cigarette. With the 27 cigaret-
tes on hand, how many cigarettes can she
smoke before she gives up?

Get 34

A4 A Take these four pieces and rearrange
them to make a square so that the sum of
each of the four rows and two diagonals is 34.

¢ ]
s|sfe| [u]s 16] 2
n 101( 4 141 3 7l 7

A5A Un bassin circulaire est entouré
d’une grille placée a 50cm du bord; la
longueur de cette grille est 22m. Quel est le
diamétre du bassin?




ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Mathematische Schiiler-
gesellschaft an der Universitiit
Greifswald

Piinktlich um 14 Uhr saBen am Montag, dem
23. August 1982, die ausgewihlten Schiiler
der Klassenstufe 10 der Bezirke Neubranden-
burg und Rostock im Hoérsaal der Sektion
Mathematik der Ernst-Moritz-Arndt-Uni-
versitdt Greifswald. Diese Schiiler wollen
einmal einen Beruf ergreifen, der eng mit der
Mathematik verbunden ist. Drei Ferienlehr-
ginge sollen ihnen den Eingang in das Stu-
dium erleichtern und gute Voraussetzungen
hierzu schaffen. Prof. Dr. Griepentrog, Di-
rektor der Sektion, begriiBte die Gaste und
die Schiiler sowie den Prorektor der Uni-
versitdt Prof. Dr. Wegner.

Prof. Dr. Wegner sprach tber Sinn und Be-
deutung der Mathematischen Schiilergesell-
schaft (MSG). Die offizielle Griindung der
MSG wurde dann durch starken Beifall der
Horerschaft unterstrichen. Prof. Dr. Terpe,
der Vorsitzende der MSG, gab in seinem
Vortrag zur Griindungsveranstaltung einen
interessanten Uberblick iiber die Entwick-
lung der Greifswalder Universitit und zeigte
liberzeugend dabei die gesellschaftlichen Zu-
sammenhinge aul.

Die Woche war dann angefiillt mit Vorle-
sungen und Ubungen zum Hauptthema ,,Ein-
fihrung in die Gruppentheorie und geo-
metrische Anwendung* (Dr. Feiste/Dipl.-
Math. Kulicke). Diese Veranstaltungen wie
auch der Vortrag ,,Was ist Schaltalgebra?*
(Prof. Dr. Griepentrog) zeigten den Schiilern
viele mathematisch neue Erkenntnisse und
Zusammenhinge auf. Aus dem Freizeitpro-
gramm war sicher die Fithrung durch die
historischen Raume der Universitédt — Konzil-
saal, Aula und Karzer — durch den Archivar,
Herrn Herling, der Hohepunkt.
Eine gutbewiltigte Klausur iliber zwei Stun-
_den iiberzeugte die Schiiler, daB sie den An-
forderungen der MSG gewachsen sind.
Fiir den Lehrgang in den Winterferien werden
wieder Bewerbungen ausgeschrieben und wei-
tere 25 Schiiler (Klassenstufe 9) in die nun
bereits bestehende MSG aufgenommen.

H.-J. Kerber

Mathematikolympiaden
der Horte des Kreises
Bad Langensalza

Der Wettbewerb wird seit etwa 10 Jahren
in unserem Kreis durchgefihrt. Die Aufgaben
werden von erfahrenen Unterstufenlehrern
erarbeitet und im Oktober in die Horte ge-
geben. Dort werden sie in den jeweiligen
Gruppen von allen Kindern gelost. Der beste
Junge Mathematiker der Gruppe darf dann
am Kreisausscheid, der in den Winterferien
stattfindet, teilnehmen. Beim Kreisausscheid
erhalten die Kinder, getrennt nach Altersstu-
fen, neue Aufgaben mit einem hdoheren
Schwierigkeitsgrad.
Die Auswertung erfolgt gleich im AnschluB.
Die Kinder werden in der Zwischenzeit von
Mitarbeitern des Pionierhauses betreut. Als
Auszeichnung erhalten die drei Erstplazierten
Jjeder Altersstufe Urkunden und Sachpreise.
Des weiteren erhiilt jeder Teilnehmer ein
kleines Erinnerungsgeschenk fiir die Teil-
nahme an der Kreisolympiade.
Die organisatorische Vorbereitung des Wett-
bewerbes wird von der Fachberaterin der
Horterzieher und einem Mitarbeiter des
Pionierhauses iibernommen.

Rosemarie Herzog

Aufgaben
Kreisolympiade der Horte 1982

Klasse 4

Ala Wieviel Zentimeter Bindfaden be-
notigt man fir das Verschniiren des abge-
bildeten Paketes?

Es ist 4cm lang, 44cm breit und 12cm
hoch. Fiir den Knoten benétigt man 20 cm.

A2 A Wieviel dreistellige Zahlen lassen sich
unter Verwendung der Ziffern 1, 2 und 3
schreiben, wenn jede Zilfer in jeder Zahl nur
einmal vorkommen darf{?

Ala Wie groB ist die Summe dieser
Zahlen?

673294 839763
+631852 —156382
+ 81905 —421860
+ 21384 —261521
Ad4a Rechneum!
4m 7dm= cm; 26t= kg;
6km7cm= m; 13M33Pr=" Pf;
ASA 25893-6; 7386-4;
A6A  2709:7; 1640:5;
Probe!

ATA a—4 a a+4
368942
536802
762438
446872

A8A Zeichne alle Geraden ein, die durch
mindestens 2 Punkte verlaufen!
Wie viele solcher Geraden gibt es?

X
Pq
X
X )
Py
X
Py X
Py
Einige Knobelaufgaben

aus vergangenen Wetthewerben
zur Wiederholung von Grundkenntnissen

Ala Zeichne zwei Strecken AB und CD!
a) Trage CD an die Strecke AB iiber B hinaus
an!
b) Trage AB an die Strecke CD iiber D hinaus
an!

A2a ,Wie alt ist die Eiche?" fragten die
Schiiler den Forster.

,»Nun liberlegt einmal!“ antwortete er.
~Addiert die groBte einstellige Zahl, die groBte
zweistellfge Zahl und die groBte dreistellige
Zahl! Von dieser Summe subtrahiert die
kleinste vierstellige Zahl! Dann wiBt ihr, wie
alt die Eiche ist.”"

Jec

A3 A Zeichne einen Punkt S! Von § aus
zeichne nun 5 Strahlen so, daB du zwei
parallele Geraden, die alle funf Strahlen
schneiden, einzeichnen kannst! )
A4a Eine LPG verkault 280 kg Gemiise.
Die Hilfte davon sind Mdohren. 115 kg sind
WeiBkohl, der Rest Tomaten.

Wieviel kg Tomaten sind es?

A5A Wandle um!

16000m = km
370cm= m
6000 kg = t

2m = dm

S5t = kg
51kg = g

AGA Berechnedie Differenz aus dem Acht-
fachen von 1000000 und dem dritten Teil von
6093!

A7aA Fiir welche Zahl y gelten folgende
Ungleichungen?

a) 278+y< 282

b) 4718—y>4711

c) 1808+ y<1813

A8A Jedes Quadrat ist durch eine Ziffer
zu ersetzen!

10: 2+40=9
+14: 2-0O= 3
+0-0- 2= 7
36— 7-0=19
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In freien Stunden - alpha-heiter

Unterhaltungsmathematik international

“ “
(‘71”

Kryptogramm

Ersetzt in den nachstehenden Tabellen (Diagrammch)
die Buchstaben durch Ziffern derart, daB die dabei ent-
stehenden Zahlen in allen Zeilen und Spalten (drei-
ziffrige) Quadratzahlen ganzer Zahlen darstellen!

) [aTs s DIkl M
8lc|B Lin |
8|8 A mlo«

Dr. Jaromir Maldé, Brno, aus: Rhozledy, Prag

Welches Muster fehlt?

sRe)

584

Psychologisches Praktikum

Fiinf Jungen, 16, 17, 18, 19 und 20 Jahre alt, bringen
ihren Méadchen — Lisa, Katja, Mascha, Ljuba und Olga
— Blumen: Mimosen, Astern, Nelken, Rosen und
Tulpen. Juri, Igor, Nikolai, Michail und Sergej
schenkten ihren Altersgefahrtinnen Blumen und jeder
eine andere Anzahl: 16, 17, 18, 19 bzw. 20, wobei aber
jeder StrauB} aus Blumen nur einer Art besteht. Finde
heraus, wer wem wieviel Blumen iiberreicht und was
fir welche, wenn wir dir verraten:

1. daB Igor mehr Jahre zihlt als der Straul3 Mimosen;
2. daB Lisa &lter als Mascha ist, daB sie keine Mimo-
sen, Nelken oder Rosen bekommen hat und daf} die
Zahl ihrer Lebensjahre kleiner als die der Nelken ist;
3. daB Sergej weniger Lebensjahre zihlt als der Tulpen-
straull Blumen;

Keith Austin,
Universitat Sheffield
aus: Math. Spectrum,
Sheffield
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4. daB Mischa Astern oder Mimosen gebracht hat und
jinger als Mascha ist;

5. daB Kolja jiinger als Katja ist und er mehr Jahre
zihlt als der StrauB3 Astern;

6. daB sich das Alter der vier Méddchen von der Zahl
der jeder liberreichten Blumen um zwei unterscheidet;
7. daB Olga jiinger als Juri ist, daf} sie keine Rosen,
Tulpen oder Astern bekommen hat und daB sie mehr
Jahre zihlt als der Rosenstrau3 Blumen;;

8. daB Maschas Alter grofer ist als die Zahl der Tulpen

und der Mimosen.
aus: Nauka i Shisn, Moskau

Etwas Sonderbares

Betrachte die zwei Zahlensdulen recht sorgfiltig!
Wenn man sie addiert, welches Ergebnis ist wohl
groBer?

Schatze erst, und rechne dann! Die Antwort ist recht
sonderbar.

987654321 123456789
087654321 ° 123456780
007654321 123456700
000654321 123456000
000054321 123450000
000004321 123400000
000000321 123000000
000000021 120000000
+000000001 + 100000000
o
aus: Sch:lastic Math. Magazine
Labyrinth

aus: Mathematica List, Beograd
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Wiirfelnetze

Es gibt genau 11 wesentlich verschiedene Netze, aus
denen man alle Uberhaupt denkbaren Netze durch
Drehung oder Spiegelung gewinnen kann. Bild 1 zeigt
den ganzen Wiirfel, wihrend die restlichen Bilder alle
seine verschiedenen Netze darstellen. Auf den Wiirfel-
seiten stehen die Ziffern 1 bis 6 so, wie wir es Bild 1|
und 2 entnehmen kénnen.

1 -
2 3J +]| 2
[10 5 51w
_i ©
Bild | Bild 2 Bild 3
[3 2] 5 J
Bild4 || HE ||
6
] O
m u
HEOR [2
|| . ]
— ||
olE B
4
| 5| ]
| I

Greifen wir uns jetzt irgendein anderes Netz heraus,
dann stehen die Ziffern in anderer Anordnung und
auch noch verdreht in den Feldern. Ein Beispiel zeigt
uns Bild 3. Eure Aufgabe besteht nun darin, die Ziffern,
von denen jeweils eine bereits vorgedruckt ist, so in die
Felder der verschiedenen Netze zu schreiben, daB es
sich immer um ein Netz unseres beschrifteten Wiirfels
aus Bild 1 handelt.

aus: Quant, sowjetische Schiilerzeitschrift, Moskau

Sind alle vier Bilder gleich?

Nein! Aufdem 2., 3. und 4. Bild fehlen je vier Details.

Welche? aus . Fiiles, Budapest

Knifflige Frage

Die dezimale Multiplikation

MIT-ZA=HLEN
soll mit neun verschiedenen Ziffern M, I, T, Z, A, H,
L,E,Naus0,1, 2, 3 4,5 6,7, 8 9 durchgefiihrt
werden. Von letzteren muB also eine fortbleiben. Darf

das jede sein? Dr. 1. Paasche, aus: Kosmos, Stuttgart

Denker Tibor Kajan, ,,Apropos‘‘, Budapest

< oas,
%%

8229552

Von der Ellipse zum Kreis

Ritsel-Metamorphose: Die gesuchten Zwischenbe-
griffe entstehen entweder durch Streichen oder Hinzu-
figen eines Buchstabens und durch anschlieBende
geeignete Permutation der derart entstandenen Buch-
stabenmenge. Die Begriffe, die hier nicht in der

‘Reihenfolge der Ritselfigur angegeben sind, haben

folgende Bedeutung:

FluB im Harz / tierisches Produkt / Basis des natiir-
lichen Logarithmus / Getreideart / chem. Element,
Ordnungszahl 68 (Formelz.) / unterhaltsame Be-
schiftigung / Sache, Ding (lat.)) / Holzstibchen
(Pl.) / Wasser in festem Zustand.

Dr. R. Mildner, Sektion Mathematik
der Karl-Marx-Universitit Leipzig
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Die magische
Pyramide

Bild 1

Wer kennt ihn nicht, den ungarischen magi-
schen Wiirfel, den Rubik’s Cube? Vor etwa
vier Jahren begann sein Siegeszug um die
Welt. Nicht nur mathematisch Interessierte
sind von ihm [asziniert und kommen nicht
mehr von ihm los. Die Schar der Wiirlel-
Bezwinger wachst und wichst, und es ist kein
Ende der Begeisterung abzusehen. Schon
geht es darum, ihn in minimaler Zeit aus einer -
verdrehten Stellung zu ordnen. Rubik’s Cube
wurde bereits als die Erfindung des Jahr-
hunderts auf dem Gebiet der Unterhaltungs-
mathematik bezeichnet. Das sicher nicht nur,
weil er einen solchen Begeisterungssturm her-
vorgerufen hat, sondern auch weil er der
Anfang einer ganzen Welle von logisch-
kombinatorischen Spielen war. So gibt es,
dhnlich dem Rubik’s Cube, die magische
Pyramide, das magische Domino und das
magische Prisma, aber auch al}_dere, nicht
weniger interessante Spiele, wie den Turm
von Babylon und die Teufelstonne. Viele
weitere Spiele werden sicher bald folgen.
Sicher kennen bereits viele alpha-Leser einige
von diesen Spielen. Fiir alle diese Knobeleien
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bendtigt man zum Bezwingen, d. h. zum Zu-

riickdrehen in die Ausgangsstellung, einen

Algorithmus, d.h. ein Verfahren, nach dem
man schrittweise zum Ziel kommt.

Das eigentlich interessanteste, aber auch
schwierigste Problem ist, einen solchen Algo-
rithmus zu finden, also sich selbst ein Ver-
fahren zu erarbeiten, mit dem man das Ziel
erreichen kann. So besagt die Erfahrung des
englischen , Wiirfelmeisters* Prof. David
Singmaster, daB selbst Mathematiker durch-
schnittlich etwa zwei Wochen brauchen, um
einen solchen Algorithmus zu finden. Damit
wird vielleicht deutlich, wie kompliziert der
»Rubik’s Cube ist. Fiir einen ,,Anfdnger* ist es
oft schon nicht ganz einfach, eine Methode
zu finden, wie man Drehungen zweckmaBig
aufschreibt.

Mit diesem Artikel wollen wir eine Reihe be-
ginnen, in der wir verschiedene dieser Spiele
vorstellen werden. Neben einigen allgemeinen
Bemerkiingen wollen wir jeweils auch einen
Algorithmus beschreiben, und zwar wollen
wir versuchen klarzumachen, wie man selbst
so einen Algorithmus finden kann.

Erno Rubik,
der Erfinder
des
Zauberwiirfels

Wir wollen mit der Magischen Pyramide be-
ginoen.

Es handelt sich hier um die ,.kleine Schwester*
des Rubik’s Cube. Ahnlich zum magischen
Wiirfel konnen wir die 4 kleinen Spitzen
drehen und jeweils entlang der Ebene parallel
zur Grundfliche. Also hat man insgesamt 8
verschiedene Drehmoglichkeiten; sogar noch
mehr als beim Wiirfel (6). Trotzdem ist die
magische Pyramide wesentlich einlacher als
der Wiirfel, es gibt hier nur rund 75 Millionen
verschiedene Moglichkeiten, die Pyramide
zu verdrehen, wobei es beim Wiirfel rund
43 Millionen x Millionen x Millionen
sind.

Aber auch die Pyramide will erst bezwungen
sein!

Uberlegen wir uns zunichst, wie wir uns
Drehungen aufschreiben wollen. Wir wollen
die Pyramide immer so halten, daf} wir aul
eine Seite schauen und dieses Dreieck ,,aul

einer Seite steht".
:Lv oben
Bild 2

hinten

links

)‘Y & rechts

Die Drehachsen bezeichnen wir nun mit
rechts, links, oben und hinten. Drehen wir
nur die Spitze um die Drehachse rechts um
120° rechts herum (sieche Bild), bezeichnen

wir diese Drehung mit r. Drehen wir diese
Spitze um 120° nach links um die Drehachse
rechts, so schreiben wir r~! (oder, was das-
selbe ist, r2, d.h. 240° nach rechts). Analog
schreiben wir R und R™!, wenn wir die
Spitze und gleichzeitig die angrenzende
Schicht drehen.

Die Drehungen um die anderen Drehachsen
werden in analoger Weise erklidrt. Man achte
immer auf die Drehrichtung!

Haben wir zum Beispiel die Operation R1~?
r0~ !, so sind folgende Drehungen (in dieser
Reihenfolge) auszufiihren:

&
e

Bild 3

N
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Jetzt wollen wir uns die Pyramide etwas
genauer ansehen. Wir schen, daB es 3 Sorten
von Steinen gibt.

1. Die 4 Spitzen. Diese kleinen Tetraeder
haben 3 farbige Flichen.

2. Die 4 Basissteine. Das sind die Teile, an
denen die Spitzen angrenzen. Es sind Teile
(Oktaeder), die auch 3 gefidrbte Flichen ha-
ben.

3. Die 6 Mittelsteine. Sie haben zwei gefirbte
Flichen. Bei beliebigen Drehungen bleiben
Spitzen und Basissteine auf ihren Plitzen,
wihrend die Mittelsteine ihre Plitze austau-
schen konnen.

Nach diesen Vorbemerkungen kdnnen wir
zum Lésungsalgorithmus kommen. Es ist

naheliegend, das Ziel in 3 Etappen erreichen _

zu wollen. Zunichst ordnen wir die Spitzen,
dann die Basissteine und zum SchluB die
Mittelsteine.

1. Spitzen. Die Spitzen sind v6llig harmlos,
da sie nur mit den Basissteinen verbunden
sind. Wir drehen die Spitzen so, daB die
Farben der benachbarten Fliachen von Spit-
zen und Basissteinen iibereinstimmen.

Im folgenden drehen wir nur noch Basis-
steine und Spitzen gemeinsam. Dadurch stim-
men die entsprechenden Farben von Basis-
steinen und Spitzen immer iiberein, d. h., wir
benutzen nur Drehungen, die wir mit groBen
Buchstaben bezeichnen.

2. Basissteine. Wir iiberlegen uns jetzt, welche
Farbe die Frontfliche haben muB. Das ist
nicht beliebig, wie man annehmen konnte,
sondern diese Farbe ist eindeutig bestimmt.
Die Frontflache kann natiirlich nur die Farbe
haben, die an den drei Spitzen, die auch in der
Frontfliche liegen, vorkommen. Wir schauen
uns die drei Spitzen an und ermitteln die
Farbe, die sie gemeinsam haben. Ist es etwa
blau, so drehen wir die ehtsprechenden Basis-
steine und Spitzen, so daB ihre Flachen, die
in der Frontfliche der gesamten Pyramide
liegen, séimtlich blau sind. Analog drehen
wir den hinteren Basisstein mit Spitze. Auch
dieser Schritt war recht einfach, und auf die
Mittelsteine sind wir bereits fertig.

3. Mittelsteine. Jetzt beginnt das Schwierigste.
Wie drehen wir die Mittelsteine auf ihre
Plitze, ohne das Erreichte wieder zu zersto-
ren?

Wir versuchen Operationen zu finden, die aus
mehreren Einzeldrehungen zusammengesetzt
sind, und zwar so, daB mit R auch R™!
oder auch dreimal R auftritt. Dieses muB
natiirlich fir alle Drehachsen gelten. Damit
bleibt gewihrleistet, daB die Basissteine und
Spitzen nach Ausfihrung dieser Operationen
wieder ihre Lage einnehmen. Zum Beispiel
interessieren wir uns [Ur Operationen wie
RO 'R™ 10 oder RORORO

(oder (RO)? abkiirzend geschrieben),

In der Tat ist die erste Operation sehr wichtig.
Wir sehen, daB die drei Mittelsteine, di¢ eine
Fliche in der Frontfliche der Pyramide ha-
ben, ihre Plitze zyklisch vertauschen.

Will man eine (beliebige) Operation umge-
kehrt ausfiihren, so muB man die Reihenfolge
der einzelnen Drehungen umdrehen und
jeweils die Drehrichtung. Die Umkehrung
von RO“'R~™*Qist 0" 'ROR 1.

Es ist zweckmiBig, auch gleich zu beachten,
in welcher Weise die Mittelsteine tibergehen.
Um das klarzumachen, betrachten wir die
Pyramide von oben. Man sieht dann, wohin
die einzelnen Flichen der Mittelsteine ge-
dreht werden (man beachte den Punkt!).
RO™!R"!0

Bild 5

Genau genommen - reicht diese Operation
bereits aus, die gesamte Pyramide wieder in
die Ausgangsstellung zuriickzudrehen. Will
man beispielsweise folgende Vertauschung
ORO™'R™!

Bild 6

erreichen, so filhrt man zunichst 0 aus und
erhilt die Situation wie oben,dann RO~ 'R~ !0
und anschlieBend wieder 0~'. Fiihrt man
diese sechs Drehungen hintereinander aus, so
merkt man, daf3 die letzten beiden Drehungen
sich gerade wieder aufheben 00~ !; wir haben
also nur ORO™ 'R " ! auszufiihren.

Wir wollen jetzt noch drei recht gute Opera-
tionen anfiigen.

LR™!'L-'R"10"'R" !0

Bild 7

Bild 8

Als letzte Operation wollen wir noch eine an-
geben, die es uns erlaubt, Mittelsteine aufl
ihren Plidtzen zu drehen. )

LR 'L"'RO"'ROR™!

Bild 9

Durch systematisches Vorgehen und etwas
Ubung wird es jetzt sicher nicht sehr schwie-
rig sein, das Ziel zu erreichen. Mit etwas mehr
Ubung wird es euch bald unter 1 Minute ge--
lingen. Zwei Bemerkungen sind noch wichtig.
Euch wird aufgefallen sein, daB wir nur je-
weils drei Mittelsteine zyklisch tauschen
konnen und nicht nur zwei und auch nur
zwei Mittelsteine auf ihren Pldtzen drehen
konnen und nicht nur einen alleine. Das
liegt aber nicht an unserem Unvermogen,
sondern an der Pyramide. Man kann be-
weisen, daf es unmoglich ist, nur zwei
Mittelsteine zu tauschen oder einen aul
seinen Platz zu drehen (gerade Permutatio-
nen).
Man kann sich natiirlich jetzt auch einen
groBeren Katalog von Operationen anlegen
und bekommt dann fiir spezielle Situationen
giinstige Algorithmenschritte. Zum Beispiel
liefert die erwdhnte Operation (R0)* einen
Ser Zyklus von Mittelsteinen-Vertauschun-
gen. Fiir interessante neue Operationen, Fra-
gen oder Hinweise ist der Autor stets dank-
bar.

H.-D. Gronau

Spiel,
Aufgabe oder Sport?

Die Meisterschaft erinnerte stark an die
Wettkampfe der Gewichtheber — die Halle,
das Podest, hinter welchem eine groBe Tafel
stand, die Teilnehmer, die sich mit ihren
Kriften (oder ihren Ideen?) vor ihrem Auf-
tritt vor Richtern und Zuschauern versam-
melt hatten. Nur anstelle der Gewichte war
aul dem Podium ein kleiner Tisch mit einem
elektronischen Zeitnehmer aufgestellt, die
Tafel zeigte keine Kilogramme an, sondern
Sekunden, anstatt des Metallklanges herrsch-
te von Zeit zu Zeit leises Knarren, ja, und die
»Sportler* selbst zeichneten sich nicht durch
den kriftigen Ko6rperbau der Schwerathleten
aus.

Hier, in Budapest, fand am $. und 6. Juni 1982
die erste Weltmeisterschaft mit dem Zauber-

. wiirfel Rubiks statt. Zu ihr kamen- Meister

aus 19 Landern von drei Kontinenten—haupt-
sachlich Schiiler und Mathematikstudenten.
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Die Wettkampfe verliefen folgendermalen:
Der Teilnehmer, der an der Reihe war, nahm
vor den Augen der Zuschauer einen Wiirfel
aus dem Ko6fferchen, studierte ihn 15 Sekun-
den lang. Dann hatte er, wie ein Turner, noch
einige Sekunden lang Zeit, um im Geiste die
Kombinationen zu iiberdenken. Und danach
demonstrierte er schon seinen Algorithmus
und natiirlich seine Fingerfertigkeit. Es wur-
den drei Serien von Versuchen durchgefiihrt;
ins Ergebnis ging die beste Zeit ein. Auf die
Einhaltung der Regeln achtete eine Jury,
deren Vorsitzender der Erfinder des Wiirfels,
Professor E. Rubik, selbst war.

Die Resultate, die die ,,GroBmeister des Wiir-
fels* erzielten, waren verbliffend: Sogar die
schlechteste Zeit lag nur wenig iiber 55 Se-
kunden. (Zum Vergleich sagen wir, daB ein

Untrainierter, der den Wiirfel kennt und sich
der Niederschrift des Algorithmus® bedient,
ungefihr zwei Stunden benétigt.)

Es ging auch nicht ohne Zwischenfall ab: Der
Meister aus Finnland war so in Eile, daB3 er
nacheinander zwei Wiirfel zerbrach. Den
1. Platz belegte der sechzehnjihrige Ameri-
kaner Min Tai. Seine Zeit — 22,95 Sekunden'!
Was ist nun also der ,,Zauberwiirfel** — ein
Spiel, eine mathematische Aufgabe oder ...
eine neue Sportart?

Aus der sowj. math. Schiilerzeitschrift
»Quant* (9/82), iibersetzt und mitgeteilt
von der eifrigen alpha-Leserin

Petra Winter, Niinchritz,

z. Zt. Studentin an der ABF Halle

jiEi
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Die Landesmeister von 19 Staaten, welche sich zur 1. Weltmeisterschalt einfanden.

~

Ein groBer Rubik-Wiirfel lenkt die Aufmerksamkeit der Spaziergédnger am Ufer
der Donau auf die stattgefundene Weltmeisterschaft.

Losungen

V.
A N, %
”‘\ ¢?> ?Zé

%
,/¢, /ﬁ/ %
/4%

Lésungen zu: Unsere Sprachecke
Al a Zahlenquadrat

Schreibt die Zahlen von | bis 9 so in die
Kreise in der Zeichnung, dafl die Summe der
Zahlen in zwei beliebigen benachbarten Krei-
sen gleich der zwischen diesen Kreisen ste-
henden Zahl ist!
Losung:

2 7 4

6 59

1 8 3
Die Knobelei durch Probieren zu losen, ist
ermidend. Die Losuug ist erstaunlich ein-
fach: Wir ermitteln die Summe der Zahlen,
die vier sich nicht iberschneidenden Paaren
von Kreisen entsprechen, und subtrahieren
sie von 45 (1+2+...4+9=45). Das Resultat
ist die Zahl, die in den neunten (nicht in einem
Paar erfaBten) Kreis einzusetzen ist.

A2 A Magische Kreise

Schreibt die Zahlen von 1 bis 10 so in die
kleinen Kreise in der Zeichnung, daB die
Summen der Zahlen in den vier groBen
Kreisen alle gleich sind!

Losung:

) 9 5-10
Es ist auch eine andere Losung moglich.



Die Zigaretten der Frau Puffem

A3a Frau Puffem, viele Jahre lang eine
starke Raucherin, entschloB sich, das Rau-
chen endlich aufzugeben. ,Ich werde nur
noch meine restlichen 27 Zigaretten ver-
brauchen", versprach sie sich, ,,und niemals
wieder rauchen. Es war ihre Gewohnheit,

2. . .
genau 3 jeder Zigarette zu rauchen, und sie

erkannte nun, daB sie mit Hilfe von Zigaret-
tenpapier 3 Stummel zu einer neven Zigarette
zusammenfiigen konnte.
Wieviel Zigaretten, einschlieBlich der 27 vor-
handenen, konnte sie noch rauchen, bevor
sie damit aufhorte?

. 1 1
Losung: 27 -§=9, 9 ~§=3. 3-§=1,
274+9+4+3+1=40.
Frau Puffem konnte noch 40 Zigaretten
rauchen.

Ergiinze zu 34!

A4a Ubertrage die folgenden 4 Figuren
mabBstabgerecht auf ein Blatt Zeichenpapier,
schneide sie aus, und lege sie so zusammen,
dal3 ein Quadrat entsteht! Die Summe jeder
Zeile, Spalte und Diagonalen soll 34 betragen.
Losung:

1116 |16
T %39
15151122
101411317

A5a Ein rundes Bassin wird von einem
Gitter umgeben, das 50 cm vom Rand entfernt
angebracht ist; die Linge dieses Gitters be-
tragt 22 m. Wie groB ist der Durchmesser des
Bassins?

Losung: Der Radius des duBeren Kreises ist
r=u:2n=22m:6,28~3,5m. Dann ist der
Radius des Bassins 3,5m—0,5m=3m und
. der Durchmesser 3m-2=6m.

Losungen zu: Gute Grundkenntnisse gesucht —
auch ein wenig Uberlegung

Klasse 4

Al A Zur Erarbeitung der Losung sei die
folgende Tabelle gewahlit. Zunidchst werden
die angegebenen Bedingungen eingetragen.
Dann wird ergédnzt, und man erhilt schlie-
lich:

Paris Mar- Lyon Tou-
seille louse
Claude nein ja nein  nein
Eddy nein nein ja nein
Philippe nein nein nein ja
Jacques ja nein  nein nein

Die Auflosung beginnt bei Philippe, geht iiber
Eddy, danach zu Claude, und schlieBlich
endet sie bei Jacques. Marseille ist die einzige
der vier Stidte, die am Meer liegt. ¢

A2a Die Gesamtkosten betragen 332
Francs.

A3 a Fir die Abstinde auf der Karte wur-
den gemessen: Verdun—Metz: 63 mm; Metz—
Pont-a-Mousson: 27 mm; Nancy-Void: 44
mm. Ein Millimeter auf der Karte entspricht
einem Kilometer in der Natur. Damit er-
halten wir fir die wirklichen Abstinde:
Verdun—Metz: 63 km; Metz-Pont-a-Mous-
son: 27 km; Nancy-Void: 44 km.

A4a ohne Losungsangabe

Klasse §

Ala Uberlegen wir uns zunichst eine
Moglichkeit, die aus den Zeugenaussagen
folgt: 8RM 7S

Um alle Moglichkeiten zu erfassen, ent-
wickeln wir das folgende Schema. Vervoll-
stindige es!

8
M
8<R§y
P N~

1.Zahl 1.Buchstabe 2.Buchstabe >—-75

8 M
6< R Z :
N
P
Département

Betrachten wir jeweils die Anzahl der ver-
schiedenen Zeichen pro Position, erhalten
wir:

2 bzw. 3 bzw. 3 Zeichen. Damit muB} In-
spektor Dupond 2-3-3=18 verschiedene
Autos ermitteln.

A2a 1. Vorstellung: 222 Zuschauer, 2. Vor-
stellung: 160 Zuschauer, 3.Vorstellung: 60
Zuschauer, Gesamtzahl: 442 Zuschauer.

A3a Man trigt die gegebenen Werte in die
Tabelle ein, erginzt und erhalt folgende Re-
sultate:

Start Pause Ziel
Jean 3972 4001 4044
Pierre 958 98_7 1030
Dominique 5134 5163 5206

Die gegebehen Werte sind unterstrichen.
a4a Francis muB tiglich 10 Tropfen neh-
% cm?
tdglich. Daraus folgt, daB Francis in ungefdhr
20 Tagen eine volle Flasche geleert hat.

men. Damit verbraucht er ungefihr

AS5A Man beachte zuerst, daB die Fliche
der Wegkreuzung nicht zweifach in die Rech-
nung eingeht. Dann ergibt die Rechnung
54,48 m?. Das Ergebnis wird sinnvoll gerun-
det, und man gibt 54,5m® zu bestreuende
Flidche an.

12m

22,8m

06m
346m

Klasse 6

Ala Da der Wein so abgefillt wird, daB
die gleiche Zahl Flaschen von jeder Art erhal-
ten wird, betrachtet man zunichst ein Paar
Flaschen (d. h. je eine Flasche jeder Art). Ein
Paar enthilt insgesamt 110,5 cl Wein. Wegen
des Restes von 25 dl wurden vom Wirt 110,51
abgefllt, das sind genau 100 Paare. Also wur-
den 100 Flaschen jeder Sorte abgefiillt.

A2a Angenommen, es ist unter den gege-
benen Bedingungen eine Viertelstunde ver-
gangen. Dann wurde die Badewanne in diesen
1
2
geleert. Also ist sie halbvoll. Dann muB sie
nach 30 Minuten voll sein.

10+5 Minuten 1zmal gefiillt und Imal

A3A Da ABCD ein Parallelogramm ist,
gilt: DC || AB. Damit gilt auch DK | HB.
Nach Voraussetzung ist auch DH|KB. Also
ist auch HBKD ein Parallelogramm.

DB ist Diagonale sowohl im Parallelogramm
ABCD als auch im Parallelogramm HBDK.
Da sich Diagonalen in jedem Parallelogramm
halbieren, haben AC, BD und HK den glei-
chen Mittelpunkt.

ENY) N\ c
A /¥ AN
Ada  Zutat Preis

?—‘ kg Mehl 1,80 Francs

6 Eier 2,70 Francs

% kg Butter 4,40 Francs

150 g Zucker 0,45 Francs

8 ¢l Rum 2,00 Francs

Backpulver 0,25 Franc

Gesamtkosten 11,60 Francs

Der Kuchen kostet 11,60 Francs.

A5a Weil BH=HC und AB Héhe der
Dreiecke ABH und AHC ist, haben in beiden
Dreiecken die Grundlinien gleiche Lingen
und auch die Hohen sind lingengleich.
Damit sind ABH und AHC -flichengleich.
Ebenso schlieBt man fir ACK und AKD.
Da ABCD ein Quadrat ist, gilt schlieBlich
_die Flichengleichheit aller vier Dreiecke.
Fldchenberechnung:
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Die Fléche betriigt 729 mm?.
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Lésungen zu: Geometrische Plaudereien

Ala

A2A ©)
A3 A 6 verschiedene Wege

R
Ty

A4 A 5 Quadrate, 21 Rechtecke
(mit Quadraten), 24 Dreiecke\

A

ain?2 N bin 1
cin3

B & B
ATa | |

[
ABA a/keine; b/8; c¢/4; d)2
A9a

| ]

( )
Al0OA ab,d
Alla zT.ndmlich:ain4;bin3;ckommt
nicht vor.
Al2a Ic, 2a, 2b, 3a, 3b, 4b, 4c
Lisungen zu:

In freien Stundenp - alpha-heiter

Kryptogramm

Aus Zahlentafeln stellen wir fest:
1. Die Quadratzahlen zu 12 und 21 - also
144 und 441 - haben an der Zehnerstelle die
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Zifler 4; sie entsprechen daher den Zeilen |
und 3 im Fall ).

2. Nur drei dreiziffrige Zahlen, die Quadrat-
zahlen ganzer Zahlen sind, haben an der
Einer- und Hunderterstelle gleiche Ziffern
121=112,484=222 676 =262 '

Die Zahl 121 entspricht aber nicht dem Kryp-
togramm b). Der Buchstabe L kann nicht die
Zahl 1 bedeuten, weil es keine dreiziflrige
Quadratzahl (ganzer Zahlen) gibt, deren
Zehnerstelle die Ziffer 1 ist.

Fir die zweite Zeile der Tabelle a) paBt offen-
bar die Zahl 484. Fiir die zweite Zeile der
Tabelle b) bleibt nur die Zahl 676 =262, und
fir die Spalten bleiben die Zahlen 169 =132
und 961 =312

Damit ergeben sich die Losungen:

a) 144 b) 161
484 676
441 961

(libersetzt von O. Langer, Dobeln)

Welches Muster fehlt?

Psychologisches Praktikum

1. Serjosha und Ljuba sind 16. Ljuba bekam
18 Astern. 2. Mischa und Olga sind 17.
Olga hat 19 Mimosen geschenkt bekommen.
3. Juri und Mascha sind 18. Mascha erhielt
16 Rosen. 4. Kolja und Lisa sind 19. Lisa
wurden 17 Tulpen geschenkt. 5. Igor und
Katja sind 20. Katja bekam 20 Nelken.
Etwas Sonderbares

Beide Ergebnisse sind gleich:

1083676269.

Wiirfelnetze
(iibersetzt von Dr. R. Hofmann, Leipzig)

La g 2] 5 [ w c]
s [4 5 ©
Bt S
4 6 ]
4] 1 [=] z

P ] ]

[2]«]6]¢] o | [2]3]>

a 4 1] in

— [~ E
aluE g

~ o b4 + |2

& ] 5 uu]

T =|s 6

Sind alle vier Bilder gleich?

2, Bild: Tribiinentreppe; Schirm der Miitze
des Jockeys darunter; Punkt am Hals des
Pferdes; Strich unter den Buchstaben der
Tafel oben rechts. 3. Bild: Teil der Decke des

Pferdes im Hintergrund; Bauchgurt des Pfer-
des links; Ziigelteil des Pferdes vorn; hinterer
Teil des Peitschenstiels des Jockeys vorn.
4. Bild: Die 1. Fahne von links oben; die 6 auf
der Satteldecke des linken Pferdes; Hufeisen
des Pferdes vorn; Schwanz des Pferdes hin-
ten.

Knifflige Frage

Aus einer Vielzahl von Losungen bieten wir
die folgenden (fehlende Ziffern davor in
Klammern):

(0) 483-12=5796
(1) 092-53=4876
(2) 453 -19=8607
(3) 168 -54=95072
(4) 392-18=7056

Von der Ellipse zum Kreis

(5) 409 - 18 ="7362
(6) 253 - 19 =4807
(7) 326 - 15=4890
(8) 154-63=9702
(9) 406- 13=5278

Ellipse, Speile, Spiel, Ilse, Eis, Ei, e, Er, Res,
Reis, Kreis.

Lisungen zu: Mathematik macht Freude,
Heft 6/82

1 45307+213+47267=92787

2 5-2697=13485 oder 5-9712=48560
3 5-18467=92335 ’
4 961+42183+7218=50362 oder
941 +52183+7218=60342
76092+ 76390 = 152482 oder

79068 +79360= 158424

1212+ 2121=3333
9:3=3;7-2=14;7+10=17
281-332=93292
10412=22;12:6=2,22:2=11

10 41+7=48;19-2=17;22+9=31
11 714+734=1448 oder 816+ 846= 1662
12 289:17=17

13 }/50625=225

A

A=l S e N

Losung zu:
Wiigeaufgabe des Leonardo Fibonacci,
Heft 6/82

Es diirfen beide Wagschalen mit Wagesteinen
belastet werden. Dies bedeutet, daB auch Wi-
gestiické subtrahiert werden konnen. Die
Frage ist somit: Welche vier Zahlen a, b, ¢, d
sind so beschallen, daB jede natiirliche Zahl
bis 40 teils durch Addition, teils durch Sub-
traktion wenigstens einer und hochstens vier
dieser vier Zahlen erhalten werden kann?
Die Zahlen a=1, b=3, ¢=9, d=27 leisten
das Verlangte!
In der Tat: Mit den vier Potenzen von 3:
1, 3,9, 27 kann man alle Zahlen von 1 bis 40
in der gewiinschten Form darstellen:

=1

2=3-1

3=3 ;

4=3+1 38=27+9+3-1!
5=9-3-1 39=27+9+3

40=27+9+3+1
Allgemeiner gilt iibrigens, daB man mit
Hilfe der addierten oder subtrahierten Poten-
zen der 3: ‘
1,3,9,27,81,...,3"
n+1 __ 1

3 darstellen kann;

alle Zahlen von 1 bis




also mit 1, 3, 9, 27=133 alle Zahlen von | bis
341
7
mit 1, 3,9, 27, 81 =3* alle Zahlen von 1 bis
35_1
121=> -,
mit 1, 3,9, 27, 81, 243=23% alle Zahlen von 1
6_1

40=

bis 364 = 3

usw.

Lésung zu: Eine Aufgabe von

Prof. Dr. Georg Polya, Heft 6/82

A22654A a) g bezeichne das Alter des Ka-
pitdns, b die Linge seines Bootes und k die
Anzahl seiner Kinder. Es gilt: a, b, k sind na-
tiirliche Zahlen groBer als 1, und es ist
abk =32118. Wir zerlegen diese Zahl in Prim-
faktoren, wobei wir drei Faktoren bendtigen.
Es gibt lolgende Moglichkeiten:
32118=6-53°101=3-101-106=3-53-202
=2-101-159=2-53-303=2-3-5353. Es
verbleibt genau die Moglichkeit a=53, b
=101, ¢=6.

b) Brote  Eis Brause
Bernd 4 2 3
Alfred 2 6 1
Christian 3 1 5

Diesmal wird die Zahl 9 in drei Summanden
zerlegt, und es ergeben sich gewisse Moglich-
keiten, von denen genau eine Lsung ist.

¢) Jeder Mann kauft x Dinge zu x PI,
bezahlt also x2Pf. Jede Frau kauft y Dinge
zu y Pf, bezahlt also y*> Pf Es gilt
yi--x2=(y—x)(y +x)=T75PI.

Es ergibt sich: Frau Mann
y—x y+x y X
1 75 38 37
3 25 14 11
5 15 10 5

Hieraus ergeben sich folgende Namen: Ann
Lehmann (38), Bernd Lehmann (37), Johan-
nes Schmidt (11), Betty Miiller (10), und es
verbleibt Marion Schmidt.

Hier wird also die Zahl 75 in die Differenz
zweier Quadrate zerlegt.

Lésung zu: Knobeleien am laufenden Band,
Heft 6/82

Logelei: Rechts unten steht die 1.

Wiirlelei: Bei Wiirfeln ist die Summe gegen-
iiberliegender Augenzahlen immer 7, also
4-7-3=25.

Legespiel:

Vexierbild:

Man betrachte das Bild von links. Der Hund
ist unter dem Arm.

Augen auf! Bild 6

In einem Zug: Streckenverteilung:

Vier Lampen: Lampe B

Park-Priifung: AZ-1-99; BY-2-98; CX-3-
97; DW-4-96; EV-5-95; FU-6-94; GT-7-
93.

Lésungen zum alpha-Wettbewerb,
Heft 5/1982:
Ma5 82238 Es sei z=abc cine dreistellige
natiirliche Zahl in dekadischer Schreibweise
mit den Grundziffern g, b und c. Diese Zahl
1aB8t sich auch durch z=100a+ 10b+¢ dar-
stellen. Nun gilt [iir das Endergebnis x
x=[(a-2+3) 5+b] 10+c,
x=(10a+15+b) 10+c¢,
x=100a+ 10b+c+ 150,
x—150=z.
Bernd braucht vom Endergebnis nur 150 zu
subtrahieren, um die von Fritz gedachte drei-
stellige natiirliche Zahl zu erhalten.

Ma5 #2239 Esseindie Anzahl der Pioniere

der Brigade A; dann gilt (n—2)-40+2-20
=200, also (n—2)-40=160, n—2=4, n=6.

Der Brigade A gehdren 6 Pioniere an. Der -

Brigade B gehoren 200:40=35 Pioniere an.
Es sei m die Anzahl der Pioniere der Brigade
C; dann gilt (m—1)-32+8=200. also (m—1)
-32=192,m— 1=6,alsom=17. Der Brigade C
gehoren 7 Pioniere an. Somit gehdren 18 Pio-
niere zu dieser Pioniergruppe.

Ma5 #2240 Zur Erlduterung des Losungs-
weges schreiben wir dic Aulgabe wie folgt:
ab8816 :4 = 1c2ded. Daraus [olgt

lc2ded - 4=ab8816.

Wegen 4-4=16 muB ¢=0 sein, denn nur
4-0=0 und O+1=1. Wegen 4-2=8 und
4-7=28 konnte d=2 oder d=7 gelten.
Wegen 4:7=28 und 4-2=8 und 8+2=10
und 0+8 entféllt d=7. Also gilt d=2. Wegen
4-11=44 lautet die richtig geléste Aufgabe
448816:4=112204.

Ma5 #2241 Angenommen, am ersten Tag
wurden der ersten Schale n Apfel entnom-
men; in dieser Schale verblieben dann (10 —n)
Apfel. Der zweiten Schale wurden somit
(8 —n)Apfel entnommen. Das sind zusammen
genau 8 Aplel. Am ersten Tag erhielt jedes der
vier Kinder 2 Apfel. Jede der beiden Schalen
enthielt dann 6 Apfel.

Angenommen, am zweiten Tag wurden der
ersten Schale m Aplel entnommen; in dieser
Schale verblieben dann (6—m) Apfel. Der
zweiten Schale wurden somit (4 —m) Aplel
entnommen. Das sind zusammen genau 4
Aplel. Am zweiten Tag erhielt jedes der vier
Kinder 1 Aplel. Fiir den dritten Tag ver-

blieben 8 Apfel. Am dritten Tag erhielt jedes
der vier Kinder nochmals 2 Apfel.

Ma5 #2242 Fiir die Anzahl n der Fotgs
gilt 87 <n<103. Nun ist n ein Viellaches von
3 und von 4, also ein Vielfaches von 12.
Daraus lolgt n=96. Ferner gilt 96 —96:3 —96
:4=96—32-24=40. Es weisen 40 Fotos
verschiedene Motive auf.

Ma5 82243 Aus (3) [olgt: Peter war besser
als Mario, Mario besser als Uwe. Peter war
besser als Rolf, Rolf besser als Uwe. Aus (1)
folgt: Uwe war besser als Olal. Aus (3) und (1)
folgt deshalb, beginnend mit dem Besten,
die Reihenfolge Peter, Mario, Uwe, Olaf oder
die Reihenfolge Peter, Rolf, Uwe, Olaf. Da
nach (1) Peter nicht die Goldmedaille errang,
einer dieser sechs Schiiler aber die Gold-
medaille erhielt, kann dies nur Bert sein;
also war Bert besser als Peter. Da Rolf eine
Medaille erhielt, kann dies nur fiir die Bronze-
medaille zutreffen. Deshalb war Rolf besser
als Mario. Wir erhalten somit genau eine
Reihenlolge; sie lautet: Bert (Goldmedaille),
Peter (Silbermedaille), Rolf (Bronzemedaille),
Mario (4. Platz), Uwe (5. Platz), Olaf (6. Platz).

Maé #2244 Es sei s, der Weg, den das in A
gestartete Fahrzeug, sp der Weg, den das in B
gestartete Fahrzeug bis zum Zeitpunkt der
Begegnung zuriickgelegt hat; dann gilt

sA=§~s,, und s4+sp=100km. Durch Ein-

erhalten wir ; -sg+sp=100km,

5 .

3 5= 100 km, sg=60km, also s,=40km.
Fiir die Zeit, die das schnellere Fahrzeug bis
zum Zeitpunkt der Begegnung bendtigte, gilt
demnach 15 =6—0 h =é h=45 min. Die beiden

80 4

Fahrzeuge treffen sich nach 45 Minuten.

Das langsamere Fahrzeug hatte eine mittlere
40-4km km

Geschwindigkeit von - Tz53,3 T

setzen

Ma6 #2245 Angenommen, Aussage (3) ist
falsch, und die Aussagen (1) und (2) sind
wahr. Aus (1) folgt dann: Birgit nahm an der
Russisch-Olympiade teil. Aus (3)folgt: Ander _
Mathematik-Olympiade nahm doch ein
Midchen teil, und zwar Doris. Dann nahm
Frank an der Physik-Olympiade teil.

Die iibrigen Annahmen, daB entweder Aus-
sage (1) oder Aussage (2) falsch sind, [tihren
zu einem Widerspruch, wovon man sich
leicht selbst iiberzeugen kann.

Maé6 ®2246 Esgilta>25,b>25,¢>25,also
a+b+c>75 und a+b+c=100. Aus 17|a
und a>25-folgt a=34. Fir a=51 wire
b+ c=49, was wegen b+ ¢ > 50 nicht moglich
ist. Aus 15]|¢ und ¢>25 folgt ¢=30. Fir
¢ =45 wire a+c =96, also b=4, was wegen
b>25 nicht moglich ist. Daraus folgl b= 100
— 34 —30=136. Die drei Freunde A, B bzw. C
sind 34, 36 bzw. 30 Jahre alt.
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Ma6 #2247 Angenommen, es sind g Génse,
e Enten, p Puten und A Hihner. Dann gilt
g+e+p+h=16 und g=e und e+p=h.

Durch Einsetzen erhalten wir e+e+p+e+p

=16, also 3e +2p=16. Nun muDB e eine gerade
natiirliche Zahl sein. Fiir e=6 gilt 3-¢=18;
wegen 18> 16 ist dies nicht moglich.

Es gilt somit e=2 oder e=4. Wenn e=2, so
p=135, was wegen e>p nicht moglich ist. Aul
dem Hof sind folglich 4 Enten, 4 Giénse,
2 Puten und 6 Hilhner. ‘

Ma6 82248 Aus AC=BC folgt ¥ABC
= £ CAB. Der Winkel ¥ CAB hat somit die
Grofe 20°. Der Winkel « DAB hat die GroBe
180° — 100°=80°. Somit hat der Winkel
¥ CAD die GroBe 80° —20°=60°. Der Win-
kel ¥ ACB hat die GroBe 180° —2 - 20° = 140°.
Der Winkel ¥ BCD hat die GroBe 180° —20°
=160°. Der Winkel ¥ ACD hat somit die
GroBe 160° ~ 140° =20°.

20° 20"

B8

Ma7 82249 Es sei z=100a+10b+c eine
dreistellige natiirliche Zahl; dann ist g=a+b
+c¢ ihre Quersumme. Ferner gilt 1<a<9.
0£bhZ9und 0<c£9. Nun gilt
100a+ 10b+c=12(a+ b +c),
100a+10b+c¢c=12a+12b+ 12¢,
2b=88u—11c,
2b=11(8a—c).
Wegen 0<b<9 und wegen 8a—c=0 kann
nur b =0 gelten. Daraus folgt weiter 8¢ —c=0,
also c=8a. Wegen a=+0 und ¢<9 kann nur
a=1 und c=9 gelten. Es existiert genau eine
solche Zahl; sie lautet 108, und es gilt
108 =12(1 +0+8).

Ma7 82250 Der eine Summand sei n; der
zweite Summand ist dann 90 —n. Nun gilt

1 3

z n+Z(90—n)=30,

%n+2‘7‘—0—%n=30, n=175.

Die beiden natiirlichen Zahlen lauten 75 und
15; denn es gilt
75+45 120

I =T=30'
Ma7 #2251 Die vier Dreiecke AAEH,
ABFE, ACGF, ADHG sind untereinander
kongruent; sie stimmen in zwei Seiten und
dem von ihnen eingeschlossenen rechten
Winkel iiberein. AuBerdem sind diese Drei-
ecke gleichschenklig-rechtwinklig. Die Win-
kel ¥AEH und & BEF haben somit die
GroBe 45°; folglich hat der Winkel ¥ HEF
die GroBe 90°. Aus der Kongruenz der Drei-
ecke folgt EF=FG=GH =HE. Das Viereck
EFGH ist deshalb ein Quadrat. Nun gilt

1 3
i 75+Z 15=

.89 50 42 “2_50 laz—SO
2370 @ TEER T
also a?>=100 und somit a = 10.

Das Quadrat ABCD hat eine Seitenlidnge von

10cm.
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Das Lebensalter
Diophants

In der Algebra werden zwei Arten von Glei-
chungen unterschieden: Eine Gleichung, in
der nur eine einzige unbekannte GroBe ent-
halten ist, heiBt eine ,,bestimmte Gleichung®
(z.B. x2+px=gq); eine solche, worin zwei
oder mehr Variable vorkommen, heiBt eine
,unbestimmte Gleichung" (z.B. x* +y?=z2).
Die Beschiftigung mit den [olgenden zwei
Problemen fihrte zur Entwicklung der Alge-
bra als Teilwissenschaft der Mathematik :

1. Die Losung von (algebraischen) bestimm-
ten Gleichungen in Radikalen (durch allge-
meine ,,Auflésungsformeln*).

2. Die Losung unbestimmter Gleichungen in
rationalen (oder ganzen) Zahlen.

Mit dem zweiten Problem beschilftigte sich
der griechische Mathematiker Diophant aus-
fiihrlich in einem Buch mit dem Titel ,,Arith-
metica”, einer Sammlung von 189 sorgfaltig
ausgewihlten Aufgaben mit Losungen, die zur
Illustration bestimmter wohldurchdachter
Methoden dienten. Die ,,Arithmetica“ diente
sowohl den Gelehrten im mittelalterlichen
Osten als auch den Mathematikern im 16.
und den folgenden Jahrhunderten, wie Bom-
belli, Vieta, Fermat, Euler, Jacobi, GauB,
Poincaré, als Ausgangspunkt ihrer Studien.
Uber das Leben Diophants gibt es nur spar-

liche und unzuverldssige Quellen. Er wird der

»Alexandriner* genannt. Wahrscheinlich
lebte er im 3.Jh. u.Z. in Alexandria, einem
Zentrum des wissenschaftlichen Denkens in
der Antike. Alles was wir von seinem Lebens-
lauf wissen, ist in dem folgenden Ritsel-
gedicht iiberliefert. (Als Verfasser gilt Metro-
dorus, der im 4. oder 6. Jh. u. Z. gelebt haben
soll.)
»Hier dies Grabmal deckt Diophantus.

Schauet das Wunder!
Durch des Entschlafenen Kunst lehret

sein Alter der Stein.
Knabe zu sein gewihrte ihm Gott

ein Sechstel des Lebens;
Noch ein Zwélftel dazu,

sproBt’ aul der Wange der Bart;
Dazu ein Siebentel noch,

da schloB er das Biindnis der Ehe,
Nach fiinf Jahren entsprang

aus der Verbindung ein Sohn.

alpha-Wettbewerb

1981/82
Abzeichen in Gold

Fiir siebenjiihrige Teilnahme

Frank Baumgart, Aschersleben; Kirsten Rechner,
Baruth; Marc Schewe, Berlin; Henry Fischer, Bit-
terfeld: Tilman Vélzke, Bohlen; Uta Boldt, Burg
Stargard; Christine Pompe, Royald Lenk, beide
Cottbus; Petra Sarodnik, Dallgow; Gabriele Sprot-
te, Débeln; Manuela Schwenke, Dohna; Ralph
Gruber, Stefan Edelmann, Birgit Wittwer, UIf
Riechen, alle Dresden; Reinhard WeiBnicht, Ebers-
walde; Thomas Pigrosch, Eisleben; Matthias und
Susanne Schreiber, Elsterwerda; Heike Heber, Er-
furt; Siegfried Obst, Eberswalde; Karsten MeiBner,
Forst; Matthias Bauer, Genthin; Kerstin Schneider,
GoBwitz; Wilfried Schnleinitz, Greifswald; Veit-
Thomas Meyen, Grimmen; Petra Brandstédter,
Giistrow; Roger Fischl, Giinter Schlielinsky, beide
Halle-Neustadt ; Kerstin und Heinz Wickner, Her-
mannsdorf.

Giistrow;-Roger Fischl, Giinter Schlielinsky, beide
Halle-Neustadt; Kerstin und Heinz Wickner, Her-
mannsdorf; Veit-Thomas Meyen, Grimmen; An-
dreas Berner, Karl-Marx-Stadt; Axel Schiiler,
Kleinmachnow; Antje Schlosser, Klingenthal; Rall
Haintsch, Kothen; Stefanie Begau, Ute Hansmann,
Rainer Nolte, Meike Pfiitzenreuter, Jérg Drechsel,
alle Leinelelde; Lutz Lammer, Leipzig; Birgit
Arndt, Loitz; Matthias Neundorf, Carola Hénn,
beide Meiningen; Uwe Wiirker, Miilsen; Dieter
Seifert, Pinnau; Sigurd Assing, Karsten Milek, Axel
Schulz, alle Potsdam; Tim Planke, Premnitz; Lutz
Hiibschmann, Raschau; Uwe Mattutat, Ina und
Manfred Hille, alle Riesa; Anette Miiller, Ines
Dalisda, beide Rostock ; Matthias Brandt, Michael
Gerth, beide Schmalkalden; Anke Krukenberg,
Schénberg; Gunnar Jeschke, Schwarzheide; Klaus
Pfeiffer, Taubach; Christine Mohr, Teterow; Jo-
achim Braun, Thalberg; Lars Herrmann, Téplitz;
Birgit Schmidt, WeiBwasser ; Ralph Nemitz, Witten-
forden; Uwe Eix, Steffen Klimpel, beide Wolgast;
Rolf Heubner, Wollen; Claudia Groh, Wiisten-
brand ; Karl Oertel, Zeitz; Thorsten Eidner, Zeulen-
roda; Kerstin Hoffmann, Ingrid Soblik, Gabriele
Schubert, alle Zittau; Birgit Schenke, Zschorne-
witz; Uta Escher, Zwickau

" Fiir sechsjiihrige Teilnahme

Michael Elte, Ahlum; Sven und Jens Fache, Alten-
burg; Roland Hesse, Bad Blankenburg; Silke Schré-
der, Bad Kleinen; Margret Detsch, Bad Salzungen;
Silke Rechner, Baruth; Uwe Prochno, Berlin; Sabi-
ne Mantel, Berlin; Heidrun Sourell, Bernau; Ga-
briele Kabel, Beyernaumburg; Andreas Jock, Blan-
kenfelde; Marlis Schréder, Thomas Streich, beide
Brandenburg; Cornelia Kopte, Callenberg; Roland
Damm, Christian Kunze, Karsten Mittag, alle Cott-
bus; Uwe Schiitze, Camin; Ulrich Schuster, Demitz-

Wehe das Kind, das vielgeliebte,
die Hailfte der Jahre
Hatt’ es des Vaters erreicht,
als es dem Schicksal erlag.
Drauf vier Jahre hindurch durch
der GroBen Betrachtung den Kummer
Von sich scheuchend auch er kam
an das irdische Ziel.* )
(Zitat nach Georg H. F. Nesselmann.)
Wie alt wurde Diophant?
(Die Aulgabe fiihrt auf eine lineare bestimmte
Gleichung.) H. Pieper



Thumitz; Georg Kirchner, Dermbach; Frank Sa-
rodnick, Dallgow; Mario Dette, Astrid Schunck,
Ruth Backhaus, alle Dingelstidt; Heiko Richter,
Dietlas; Mario Jipel, Dohna; Karsten Zosel, Grit
Kammer, Maja Oelschligel, Ute Schulze, Titus
Ziegler, Catherin Engel, Lutz und Heike Lauter,
Brigitte Rotter, Stefan Franze, Tobias Mahlow,
Werner und Christine Kirsch, Rainer Schultke, alle
Dresden; Christine Frei, Ebeleben; Uwe Wollert,
Edderitz; Matthias Eger, Floh; Fred Mettke, Antje
Hollstein, beide Frankfurt (Oder); Thomas Heid-
rich, Freiberg; Sylvia Déring, Gotha; Achmed und
Britta Schulz, beide Greifswald; Jérn Wintsche,
Grimma; Bettina Weser, GroBenhain; Kirsten
Schlegel, Griinhain; Michael Schulze, Anke Misch,
beide Halberstadt; Frank Siebert, Matthias Schiine-
mann, Dany Lindenberg, alle Halle; Cordelia
Krippner, Hammerbriicke; Holger Hartmann,
Hartmannsdorf; Frank Pampel, Heinrichsort; Axel
Herbst, Hohendodeleben ; Hagen Fritsch, Hosena;
Claus Janke, Ilmenau; Kerstin Vinke, Kandelin;
Eske Rohrich, Andreas Niepel, Ricarda Damm,
alle Karl-Marx-Stadt; Elke Willek, Kriebitzsch;
Grit Heyde, Latdorf; Uta Hubrig, Leipzig; Stefan
Hihnel, Heiko Schinke, beide Leuna; Karl-Heinz
Gora, Lohsa; Sabine Gerlach, Liibs; Frank Thieme,
Marienberg; Jiirgen Welz, Meyenburg; Beate Krau-
se, Menteroda; Michael Simang, Mittelherwigs-
dorf; Olal Wender, Miihlhausen; Kerstin Paul,
Nordhausen; Petra Kébke, Oranienburg; Sabine
Oestreich, Oschersleben ; Stefflen Gottschlich, Pirna;
Manuela Krause, Plauen; Torsten Kiihn, Potsdam;
Iljana Planke, Premnitz; Frank Berndt, Radeburg;
Andreas Korb, Raschau; Gunther Siebenhaar,
RoBdorf; Gitta Schéne, Rostock; Ines Giilden,
Roitzsch; Jiirgen Schmalisch, Rotta; Ronald Bo-
jarski, SaBnitz; André Wiegand, Bernd Winkel-
mann, Birgit NéBler, Sibylle Heuer, alle Schmal-
kalden; Sylke Liider, Schénborn; Kerstin Freitag,
Schwarzheide; Jens Hoffmann, Sebnitz; Stephan
Meyerhéler, Strasburg; Ralph-Birger Hifner, Stein-
bach-Hallenberg; Doris Griinler, Thierbach; Silke
RaBmann, Annette Stephan, beide Unterbreizbach;
Birgit Lorenz, Waren; Hartmut Boettcher, Wei-
mar,; Beate Hentschke, Sylvia Feige, beide WeiB-
wasser; Dietmar Polster, Zeithain; Christina VoD,
Zepernick; Jorg Steinbach, Zwickau; Ines Hoff-
mann, WeiBwasser; Gudrun Zirnstein, Pirna;
Margit Mollhofl, Piesau;

Fiir fiinfjihrige Teilnahme

Arnt Léber, Ahrenshoop; Frank Schénherr, An-
klam,; Beate Zimmer, Asbach; Eckhard Heinrich,
Aschersleben; Heike Eckardt, Manuela Winges,

Kerstin Messerschmidt, alle Bad Liebenstein; Berit-

Kleinbauer, Andris Moller, Holger Neye, Udo
Bellack, René Damm, Susanne Kriiger, Kerstin
Kantiem, alle Berlin; Beate Weber, Bernburg;
Peter RoBler, Bischofswerda; Kai Fischer, Bitter-
feld ; Kerstin Westphal, Borna; Jens Przybilla, Ma-
thias Tauscher, Susanne Kraska, alle Breitenworbis;
Heike Kohler, Callenberg; Uta Bolz, Andreas
Heinze, Peter Strempel, Karsten Kehler, alle Cott-
bus; Falk-Uwe Koppelt, Crostau; Ul Fache,
Culitzsch; Holger Schmidt, Demmin; Katrin und
Dieter Horn, Dessau; Beate Meinhardt, Thomas
Strecker, beide Dingelstddt; Ines Lauter, Pedro
Thiele, Martin Bismark, Horst Seidel, Christian
Donath, Susann Piry, Heiko Ringel, Astrid Roll,
Jens Danzer, Gerald Eichler, alle Dresden; Claudia
Pleyer, Eisenach; Una Heinecke, Eisenberg; Enrico
Dietrich, Stefan Nitzsche, beide Elsterwerda; Lars
Ménch, Kerstin Heer, Bodo Bricks, alle Erfurt;
Mathias Gerlach, Friedeburg; Sonnfried Litsch,
Gorlitz; Ingoll Hintzsche, Christian Rohl, beide
Grifenhainichen; Thomas Wedekind, Grimma;
Bianka Potthofl, Gr. Wiistenfelde; Peter Meusel,
Guben; Annett Eichner, Halle-N.; Thomas Be-
nusch, Heidrun Schmidt, beide Hoyerswerda; Gabi
Missal, Insel; Detlef Ritter, Jena; Andreas Pau-
kert, Karbow; Katrin Richter, Hendrik P&nisch,
beide Karl-Marx-Stadt; Silvia Kriesche, Klausa;

Axel Diibler, Klausdorf; Kerstin Vogel, Kmehlen;
Edith Loffler, Konigshain; Ingolf Raabe, Langen-
grassau; Andreas Helbig, Langenleuba-Ndr.;
Frank Herzog, Langenwolchendor(; Uta und Sabi-
ne Mersiowsky, Langewiesen; Matthias Heller,
Lauscha; Carmen Schwab, Sabine Hartung, Solveig
Woitek, alle Leinefelde; Andreas Eifler, Leipzig;
Holger Schinke, Leuna; Jens Grundmann, Lim-
bach-O.; Joérg Ladendorf, Liibtheen; Angela
Zschorpel, Maltitz; Norbert Fuchs, Meiningen; Ute
Krampitz, Mengersgereuth; Hagen Haberland, Me-
sekenhagen; Jens Schumacher, Metschow; André
Wiegand, Mittelschmalkalden; Detlef-Sven Saar,
Miihthausen; Uwe Knispel, Neuburxdorf; Heike
Engelhard, Niedersachswerfen; Timo Kaiser, Nie-
derschmalkalden; Volker Franke, Petra Hahn,
beide Nordhausen; Andy Marr, Oberschénau; Olal
Winkler, Oschatz; Jorg Stark, Plauen; Iris Bern-
hardt, Podelwitz; Steffen Hoflmann, Potsdam;
Antje Hertzschuch, Radebeul; Peter Wenke, Radi-
bor; Katrin Dorendorf, Riesa; Rall Heidenreich,
RoBleben; Birgit Kroll, Grit Maciejewski, Lutz
Andrews, alle Rostock; Jens Richter, Schkolen;
Sabine Schiiler, Schéna; Carmen Meikies, Schlags-
dorl; Ingo Lohde, Schonefeld; Heiko Schulz,
Schwedt; Carola Paetow, Schwerin; Michael Ga-
letzka, Senftenberg; Frank Zo6llner, Sondershausen;
Birgit G6tz, Sonneberg; Peter Lehmann, Kay-Uwe
Weber, André Seling, Dagmar Rothimel, alle
Steinbach-Hallenberg; Christian Wiegand, Stein-
heid ; Cordula Gottwald, Stendal; Erhard und Anke
Zilinske, Stralsund; Nicole GéBner, Syrau; Raif
Gaossinger, Ole Glinzer, beide Unterbreizbach;
Dirk Wenzlafl, Vitte; Regina Frindt, Udo und Irene
Michailik, alle Waren; Dirk Lehmann, Stelan
Thiter, Margret Boettcher, alle Weimar; Barbara
Schiitze, WeiBenlels; Annett Seidel, Agnes Jorzick,
beide Wismar; Thomas Peuker, Karsten Busse,
beide Wittenberg; Kerstin Jung, Wobbelin; Claudia
Bock, Wolfen; Astrid Keller, Wolgast; Erika
Schreiber, Kerstin Barthelmes, beide Zella-Mehlis;
Birgit Erdmann, Heide Hilse, beide Zittau; Romi
Riedel, Zollschwitz; Mathias Goltzsche, Zschopau
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Carsten Karl, Aken; Sylvia K&thig, Apolda; Anka
Sommer, Augsdorl; Sonke MaeB, Bad Doberan;
Jens Humpisch, Bad Gottleuba; Sibylle Kerner,
Bad Salzungen; Jens Prochno, Cornelia Wolf,
Thomas Honigmann, Norbert Dorn, Reinhard We-
gener, Bernhard Napiontek, Stefan Miiller, Beate
Miiller, Steffen Padelt, alle Berlin; Jorg Leine, Berl-
stedt; Marlies Reschke, Karen Sourell, beide
Bernau; Oliver und Heiko Haase, Bestensee; Helge
Diirschke, Bitterfeld ; Corina Mahnke, Boizenburg;
Christian Sitz, Calau; Ramona Blank, Clingen;
Matthias Winkler, Cossebaude; Sylke Riedel, Cos-
wig; Tino Seidler, Manfred RoBius, Andreas Sten-
zel, Jens Leberwurst, Anke Richter, Thomas Lun-
dershausen, alle Cottbus; Jérg Uhlig, Crimmi-
tschau; Uwe Martin, Crossen; Jérn Fache, Cu-
litzsch; Bert Kiihne, Dahme; Ute Fehrmann,
Deutschenbora; Heike Forster, Dingelstidt; Kor-
nelia Tolkemit, Dobbertin; Carola Schwerdtner,
Dohna; Michael Beetz, Dreetz; René Pratsch,
Stefan Mattausch, Silke Riechen, Helmut und
Carsten Schreiber, Rolf Dach, Oliver Geupel, Mar-
tin Jiger, Iris Wislicenus, Michael Nitsche, Peter
Forster, Anett Jiinger, Thomas Hiibner, alle Dres-
den; Steflen Patzschke, DroyBig; Jana Schwabe,
UIf Arnold, Holger Fey, Monika GlaB, alle
Eisenach; Eike Siihnholz, Erfurt; Heike Morgner,
Falkenstein; Astrid Abt, Silke Weisheit, Manuela
Maider, Andreas Méller, Uwe Weyh, alle Fambach;
Hans Schroer, Finsterwalde ; Annette Spangenberg,
Frankfurt (Oder); Henry Kost, Freiberg; Henry
Mider, Frohburg; Ansgar Heise, Gorlitz; Ingoll
Thurm, GéBnitz; Andreas Kersten, Grifenhaini-
chen; Mathias Schleif, Gransee; Thomas Rauschen-
bach, Grochwitz; Rainer Mielke, Gr. Bademeusel;
Babette Maulhardt, GroBbodungen; Thorsten Han-
nusch, Guben; Katrin Strathaus, Halberstad(;

Guido Vollbeding, Haldensleben; Henning Salz,
Halle; Jutta und Uta Schumann, Havelberg; Robert
Siegel, Hecklingen; Uta Reck, Heiligenstadt; Falk
Hartmann, Hermannsdorf; Rita Soering, Hohen-
ossig; Carsten Leibnitz, Hohenstein-E.; Peter Her-
mann, Hoyerswerda; Claudia Docter, Ilsenburg;
Elke Schumann, Jahnishausen ; Jens Katzschmann,
Ulrich Scheler, beide Jena; Andreas Israel, Ingolf
Knopf, Annegret Schatte, Riidiger Grinitz, Seba-
stian Horbach, Carla Umlaul, Hildegard Geisler,
alle Karl-Marx-Stadt; Udo Streller, Kleinmach-
now; Helge Miiller, Kénigsee; Heiko Witte, Fried-
helm Reichert, beide Konigs Wusterhausen; Kar-
sten Schmidt, Kolochau; Andreas Blaudzun, Kra-
kow; Gerd Kiinzelmann, Krina; Uwe Rimmler,
Krumhermersdorf; Steffen Heyde, Latdorf; Mat-
thias Poller, Lauter; Anne Weigang, Leinefelde;
Bernd Fucke, Thomas Kluge, Matthias Hiibner,
Petra Gollewsky, Sylvia Richter, Bianka Schulze,
Thomas, Klemens und Stephan Rebbelmund, Ralf
Laue, alle Leipzig; Michael Seidel, Leuna; Olaf
Engelke, Lopau; Stefan Briinner, Loderburg; Ul
Brandes, Liiblow; Rainer Gerlach, Liibs; Susanne
Wolf, Frank Wunderling, beide Magdeburg; Wolf-
ram Hoppe, Marienberg; Lutz Biittner, Martinro-
da; Simone Brungriber, Marxwalde; Volker Sach-
se, Miilsen; Tilo Griinberger, Nerchau; Anja VoB,
Hans-Dieter Biichler, beide Neustadt; Thomas En-
gelhardt, Niedersachswerfen; Uwe Lippmann, Nie-
derwiirschnitz; Frank Schmidtchen, Niedercrinitz;
Torsten LinB, Nordhausen; Frank Jiger, Ober-
schoénau, Steffen Zielinski, Osternienburg; Gerlinde
Lehmann, Pahrenz; Tibor Leitz, Aike Hinrichs,
beide Parchim; Katja Uhlemann, Prausitz; Hellmut
Schenk, Pirna; Henning Schulz, Potsdam; Wieland
Handke, Pulsnitz; Annett Schmidt, Klaus-Peter
Lindner, Ingoll Pitz, alle Rackwitz; Bettina Beurich,
Katrin Prescher, beide Radebeul ; Dietrich Zwicker,
Rastenberg; Irma GroBmann, Rheinsberg; Andreas
Didszuns, Ribnitz; Axel Kaminski, Riesa; Susanne
Arnrich, Antje Rexhduser, Susanne Graumlich,
alle RoBdorf; Andreas Gahabka, Ruhla; Sabine
Wileck, Ruhland ; Marian Klima, SaBnitz; Annette
Schubert, Schalkau; Jérg Jahnel, Schkolen; Kurt
Schulze, Schernberg; Annett Spalteholz, Schladitz;
Ronald Kaiser, Schleid; Beate Malsch, Babett
Miiller, Winfried Ullrich, Torsten Hifner, alle
Schmalkalden; Tobias und Maik Schénherr,
Schmolln; Olal Putensen, Uta Maébius, beide
Schwerin; Susanne Krieger, Smmerda; Angelika
Heubel, Heidi Bottger, Frank Vollborth, alle Son-
dershausen; Ralf Stentzel, Schwarzenberg; Bernd
Urbanek, Spremberg; Mike Selig, Stauchitz; Jan
Recknagel, Michael Rommel, Gundi Schiitz, Andre
Albrecht, Uwe Pfannschmidt, Andrea Wiegandt,
Thomas Hoflmann, Peter Luck, Michael Holland-
Moritz, Rene Bieber, Christian Usbeck, Constanze
Aster, Jacqueline Hifner, Angela Miiller, Simone
Konig, Heike Zimmermann, Silke Recknagel, Sil-
vana Menz, Kathrin Méller, Ines Maschke, Sabine
Konig, Kai-Uwe Bartsch, Andreas Graf, Eckhard
Holland-Cunz, Uwe Oehring, Christian Wahl,
Roman Wirth, Peggy Holland-Letz, Steffi Kaiser,
Andrea Neuber, Beate Nothnagel, Ute Recknagel,
alle Steinbach-Hallenberg ; Helmut Sauerbrei, Suhl;
Torsten RoBnick, Stendal; Armin Singer, Teich-
wolframsdorf; Joachim Krug, Tielenort; Wolfram
Fischer, Torgau; Andrea Bihr, Bert Minske, Dolo-
res Toth, alle Torgelow; Ralf Kriiger, Uebigau;
Kerstin Schmidt, Bettina Landsiedel, Wiebke
Fleischhauer, Christine Becker, Lars Briickner, alle
Vacha; Uta Michallik, Waren; Steflen Schroder,
WeiBwasser, Horst Rifmann, Wesenberg; Ralph
Bock, Wollen; Antje Grosch, Wollerstedt; Jiirgen
Jahns, Wilsleben; Cornelia Axt, Andreas Wolter,
beide Wolgast; Pier Bierbach, Zeitz; Andrea
Schmidt, Zella-Mehlis; Harald Hempel, Zschop-
pach; Maik DroBler, Marion Nemczak, Kerstin
Kowaczek, alle Zschornewitz; Heidrun Boldt, Burg
Stargard; Thomas BartmuB, Burow

Nachtrag: Fiir neunjihrige Teilnahme: Udo Cle-
mens, Altenburg
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