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Mit Zirkel, Lineal und Zeichenstift

Wir bestimmen Funktionswerte

und Nulistellen quadratischer Funktionen

1. Problemstellung

Funktionswerte und Nullstellen quadrati-
scher Funktion f mit Gleichungen der Form
y=x%+px+q sollen durch geometrische
Konstruktionen mit Hille von Zirkel, Lineal
und Zeichenstift in einer Ebene bestimmt
werden.

2. Beispiel

Von der quadratischen Funktion f mit der
Gleichung y=x?+4x+3 sind

a) die Funktionswerte an den Stellen x,
=—=5;x3=—2;,x3=0,5,

b) eventuell vorhandene Nulistelien x,, und
Xp2 ZU bestimmen.

Vorbemerkung

Zur geometrischen Losung der Beispielaul-
gabe bendtigen wir Strecken, deren Lingen
(bzgl. einer gewidhlten Lingeneinheit - z. B.
1 cm) die MaBzahlen 1;4; 3; 5; 2 bzw. 0,5
haben.

Wir betrachten unsere Aulgabe als gelost,
wenn es uns gelungen ist, Strecken mit den
LingenmaBzahlen |f(x,)|, |f(x2)|, [f(x3)]
und | xo1 |, | x02| zu konstruieren. Aus der
Lage der konstruierten Strecken soll dann
jeweils das Vorzeichen der Funktionswerte
bzw. der Nullstellen abgelesen werden.

Lésung

Bestimmung von Funktionswerten
Wir [ertigen eine Zeichnung gemd8 Bild 1 an.
(Bild 1)

y
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Bild 1

Die LingenmaBzahlen der Strecken Aqo4,,
A Ay, A2A; betragen 1, 4 bzw. 3. ¥ AoA4,142
und ¥ A4,4,;4; sind beide rechte Winkel.
Zum Antragen der x-Werte und zum Ablesen
der y-Werte verwenden wir zwei Skalen, die

entsprechend der gewihlten Lingeneinheit
geteilt sind. Die x-Skale hat ihren Nullpunkt
in Ay, die y-Skale in A;. Wir tragen nun auf
der x-Skale einen beliebigen Wert x; ab und
bezeichnen den entsprechenden Punkt mit
B;. Den zugehorigen Funktionswert y, (y1
= f(x,)) erhalten wir auf der y-Skale, indem
wir auf der Strecke AoB, in B, die Senkrechte
errichten und deren Schnittpunkt mit der
y-Skale bestimmen. Bezeichnen wir diesen
Schnittpunkt mit B}, so markiert.dieser den
Funktionswert y,. (Bild 2)

Bild 2 9

Aus Bild 2 lesen wir ab:
n=f(=5=8;y:=f(-2)=-1; y3=f(0,5)
=5,25.

Die Richtigkeit dieser Ergebnisse konnen wir
leicht durch Einsetzen in die Funktionsglei-
chung y=x2+4x + 3 bestitigen.

Natiirlich erhebt sich jetzt die Frage: Erhal-
ten wir so fiir jeden x-Wert den zugehdrigen
Funktionswert? Wenn ja — auf Grund wel-
cher GesetzmaBigkeiten?

Begriindung des Verfahrens zur Bestimmung
von Funktionswerten

Unabhangig von der Lage des Punktes B;
gilt AAoA;By~ AA,;B\B',. (Die Dreiecke
stimmen in ihren Winkeln iiberein, weil die
Schenkel paarweise senkrecht aufeinander-
stehen.) Es ist dann
AoAl:AlBl=AzBl:A2B’1. (*)
Wir bezeichnen mit r die MaBzahl von
A;B’; und beachten, daB |(—4)—x,| die
MabBzahl von A4,B, ist.

Damit geht die Verhéltnisgleichung (*) iiber
in

Lixi|=](—4)—x|:r. (**)
Beziiglich der GroBe von x; (bzw. der Lage

von B;) haben wir folgende Fille zu unter-
scheiden: (vgl. Bild 2)

Falll:x, <-4
Es ist dann O<—4-x;, dh |-4-x,]|
=—4—x,. AuBerdem ist | x; | =—x,. (**)

geht iiber in
1i(=x)=(—x1—4):r
r=x;2+4x,.
Wegen y; =3+r (s. Bild 2)
erhalten wir daraus
yi=x124+4x,+3.
Fall 2: —4<x;<0
Es ist dann —4—x,<0, d.h. | —4—x,]|
=—(—4—x{)=4+x,.
AuBerdem ist | x, | = —x;.
(**) geht iiber in
L:(=x1)=(@&+x1):r
r=—x,2—4x,.
Wegen y, =3 —r erhalten wir daraus
yi=x12+4x, +3.
Fall 3: 0<x,
Es ist |x;|=x; und wegen x;>0> —4 ist
| —4—x1 | =4+x,. (**) geht iiber in
lixy=(x;+4):r
r=x,2+4x,.
Wegen y; =3+ r erhalten wir daraus
yi=x12+4x; +3.

Fall 4: x; =0

Nach Konstruktion erhalten wir y; =3=/(0).
Fall 5: x,=—4

Nach Konstruktion erhalten wir sofort y; =3
=f(-9.

Fiir alle x, € P erhalten wir somit nach un-
serem Verfahren
yi=x2+4x,+3= f(x).

Bestimmung von Nullstellen

Wir suchen alle reellen Zahlen x,, fiir die gilt
Sf(x0)=x02+4x0+3=0.

Dazu sind alle Punkte B; auf der x-Skale zu
konstruieren, denen nach unserem Verfahren
als B’; der Nullpunkt der y-Skale zugeordnet
wird. Das sind genau die Punkte der x-Skale,
fiir die ¥ AoBjA; ein rechter Winkel ist.

Die Menge aller Punkte C der Ebene, fiir die
¥ AoC A5 ein rechter Winkel ist, ist bekannt-
lich der Thaleskreis iiber der Strecke AgAs.
Die gesuchten Punkte B; erhalten wir somit
als Schnittpunkte des Thaleskreises iiber
ApA; mit der x-Skale. In unserem Beispiel
finden wir die Nullstellen —3 und — 1. (Bild 3)

Bild 3

-3 -1 0

N :

M

A;

3. Allgemeines Konstruktionsverfahren

Die Funktionswerte und die Nullstellen einer
quadratischen Funktion f mit der Gleichung
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y=x? + px + ¢ lassen sich mit Hille von Zirkel
und Lineal folgendermaBen finden:

In der Ebene konstruieren wir zwei senkrecht
aufeinanderstehende orientierte Geraden und
bezeichnen sie — nach Wabhl einer gemeinsa-
men Lingeneinheit — als x-Skale bzw. als
y-Skale. Den Schnittpunkt beider Skalen nen-
nen wir 4,.

Aufl der x-Skale tragen wir von A, aus die
Strecke 4,4, mit der LingenmaDBzahl | p | ab.
und zwar {ir p>0 in positiver Richtung und
fiir p<0 in negativer Richtung der x-Skale.
Wir erhalten den Punkt A4 ; diesen verwen-
den wir als Nullpunkt der entsprechend der
gewdhlten Lingeneinheit geteilten x-Skale.
Auf der y-Skale tragen wir von A4; aus die
Strecke A;4; mit der LingenmaBzahl | q | ab,
und zwar fiir ¢>0 in negativer Richtung und
fir <0 in positiver Richtung der y-Skale.
Den so gefundenen Punkt A4, wihlen wir als
Nullpunkt der entsprechend der gewihlten
Lingeneinheit geteilten y-Skale.

Senkrecht zur x-Skale tragen wir in A4, die
Strecke A,Ao, mit der LangenmaBzahl 1 in
negativer Richtung der y-Skale an und erhal-
ten den Punkt A,.

Bild 4 veranschaulicht fiir p+0 und ¢ 0 die
Lage der Skalen und Strecken.

Bild 4
pr0,q5¢ pro,g<o
y
)? afo
i 0 iql 0
4 Ipl?l‘l x A:,' Ip) 711« x
Ll Ao 1 Ay
4, a :
P<0r q)J P(O’ 7<g
y y
ot 45
0 <] iq
A1[1 1ol A, X A,l1 1ol iAz X
A @ . i
I
o444 |

Tragen wir nun auf der x-Skale einen beliebi-
gen Werl x; ab und bezeichnen den ent-
sprechenden Punkt mit B, so linden wir den
zugehorigen Funktionswert y, aul der y-
Skale. indem wir aufl der Strecke AoB, in B,
die Senkrechte errichten und deren Schnitt-
punkt mit der y-Achse bestimmen. Bezeich-
nen wir diesen Schnittpunkt mit B’ und die
MabBzahl der Linge von A;B’, mit y. so gilt
vi=x,2+px;+q=f(x;). (Da AoB, fiir alle
B, nicht parallel zur x-Skale verlduft, existiert
B, stets und ist eindeutig bestitnmt.)

Fiir den Fall p>0: g<0 soll nun bewiesen
werden. daB unser Verfahren fir alle x< P die
zugehorigen Funktionswerte f(x) lielert.

In diesem Fallist}pj=pund|q,= —q.
Unabhingig von der Lage von B, ist
AAdoA B, ~ AA,B,B’\. Demnach gilt

AoA,: A By=A4;B, : A2B'\. Wir bezeichnen
mit r die MaBzah!l von 4,8, ; die MaBzahl
von A;B, ist| - p—x, |. Damit erhalten wir
die Verhiltnisgleichung

Lxy =] —p—x|:r.

‘t*#)
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Fall 1:x,<—p
Esist —p—x;>0und x, <0. (***) geht iiber
in 1:(—x)=(-p—x,):r. Daraus folgt r

=x?+px; und wegen y=r—|q|=r+gq
(Bild 5) ist schlieBlich y=x,2+ px, +4.
Fall 2: —p<x;<0

Esist —p—x, <0.(***) geht iiber in  :(—x,)

=(p+x):r.

Daraus flolgt r=—x,2—px, und wegen y
=—(r+|q|)=—r+q ist schlieBlich y=x,?
+pxi+4q.

Fall3: x,>0

Es ist —p—x;<0(x;>0> —p). (***) geht
iber in |:x,=(p+x,):r. Daraus folgt r
=x12+px, und wegen y=r—|q|=r+q ist
schlieBlich y=x,% + px, +4.

Fall 4: x; =0

Wir erhalten solort y= — | g | =g = f(0).

Fall 5. x,=-p

Wir erhalten sofort y= — | ¢ | =¢= f(—p).
Im Fall p>0. ¢<0 erhalten wir also nach
unserem Verfahren [iir alle x, € P die zugeho-
rigen Funktionswerte f(x,).

Aufgaben

Ala Fihren Sie fir die ibrigen Fille
(Bild 4) jeweils den Beweis [iir die Richtigkeit
des Verfahrens!

A2a Ist das Konstruktionsverfahren auch
dann anwendbar, wenn p=0 oder ¢ =0 ist”

A3a Bestimmen Sie mit Hilfe des Kon-
struktionsverfahrens die Funktionswerte der
quadratischen Funktion mit der Gleichung
y=x>—35x—-2 an den Stellen x,=2, x,=4,
x3y=6"

A4 a Beweisen Sie! Besitzt die quadrati-
sche Funktion mit der Gleichung y = x? + px
+¢ Nullstellen, so erhalten wir diese, indem
wir die Schnittpunkte des Thaleskreises uber

der Strecke Ay A3 mit der x-Skale bestimmen.

AS5a Zeigen Sie mit Hilfe des Konstruk-
tionsverlahrens, daB es fir g<0 stets zwei
Nullstellen x4, und x,, mit unterschiedlichen
Vorzeichen gibt und daB xq, + x0; = —p ist!

A6 A Untersuchen Sie fir g> 0 die Anzahl
der Nullstellen!
U. Sonnemann

ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Pokal-Wettkampf
in Berlin-Lichtenberg

Berlin-
fichtenberg

T

Seit dem Jahre 1966 - allerdings mit einer
Unterbrechung - filhren wir in unserem
Stadtbezirk neben der Mathematik-Olym-
piade einen weiteren Wettbewerb auf mathe-
maltischem Gebiet durch. Er ist in seinem
Aufbau dem Europapokal-Wettbewerb der
Leichtathleten vergleichbar. Es geht auch um
einen von der FDJ-Kreisleitung gestifteten
Pokal, der die Gestalt eines Ikosaeders hal.
Wihrend bei der Olympiade die Einzellei-
stung im Vordergrund steht, geht es hier um
mannschaftliche Geschlossenheit und Aus-
geglichenheit. Jede teilnchmende Schule stellt
eine Mannschalft, die aus je einem Schiler der
Klassen 4 bis 9 besteht. also sechs Teil-
nehmer umfaBt. Jeder Teilnehmer hat inner-
halb von zwei Stunden zwei Aufgaben zu
16sen. Die Bedingungen entsprechen denen
der Olympiade. Die Losungen werden mit
Punkten bewertet. Insgesamt kann jeder Teil-
nehmer 15 Punkte erreichen. Innerhalb der
einzelnen Klassen ergibt sich aus den Punkt-
zahlen eine "Rangfolge. Jedem Teilnehmer
wird so eine Platzziffer zugeordnet. Die sechs
Platzziffern der Schule werden addiert, und
die Schule mit der niedrigsten Summe ist
Sieger. Sie erhilt fiir ein Jahr den Pokal. Auf
einer seiner Flichen werden der Name der
Schule und das Schuljahr eingraviert. Mit
den Mitgliedern der drei erfolgreichsten
Mannschaften wird eine Exkursion oder cin
Theaterbesuch durchgefiihrt.

Dieser Wettbewerb erlreut sich groBer Be-
liebtheit. Im Schuljahr 1979.80 nahmen 26
der 42 zehnklassigen Oberschulen unseres
Stadtbezirks teil. Wir fiihrten daher eine
Vorrunde durch, und aus jeder der 6 Gruppen
gelangten die beiden besten Manaschaften in
die Endrunde.



Die Aufgaben werden von der Fachkom-
mission zusammengestellt. Wir benutzen da-
bei Aufgaben aus der alpha, aus friiheren
Olympiaden und auch aus Biichern, bilden
jedoch einen Teil der Aufgaben auch selbst.
Im folgenden seien einige Aufgaben aus dem
diesjahrigen Wettbewerb vorgestellt.

Aufgaben (Mathematik-Cup 1980)

Klasse 4 — Vorrunde

Al a Setzein jeder Zeile zwischen die Zah-
len Rechenzeichen (in jeder Zeile 3 Zeichen)
so ein, daB das angegebene Ergebnis ent-
steht!

a) 1 23 4 =1
by 1 2 3 4 =2
) 1 23 4 =3
d 1 2 3 4 =24

A2A Jens mochte aus Papier eine pyra-
midenférmige Turmspitze bauen. Sie ist in
Bild | dargestellt.

Dafiir stehen ihm vier Netze zur Verfiigung
(Bild 2).

Gib fiir jedes dieser Netze (durch ,,ja** oder
.nein") an, ob sich diese Figur daraus
bauen 1aBt!

In den Fillen, bei denen das méglich ist, be-
zeichne diejenigen Kantenpaare, die beim
Zusammenbau aneinanderstoBen, mit der
gleichen Farbe oder mit dem gleichen Buch-
staben!

Bild der Turmspitze (Bild 1):

Netze (Bild 2):

Klasse 4 — Endrunde

Al a  Erik denkt sich eine zweistellige Zahl.
Wenn man die Halfte dieser Zahl mit sich
selbst multipliziert, dann erhilt man das-
selbe, als wenn man die Ziffern der gedachten
Zah] vertauscht.

Welche Zahl hat Erik sich gedacht?

A2 A Zeichne auf Papier mit quadratischen
Kistchen vier Rechtecke, jedes davon 6 Kist-
chen breit und 4 Kastchen lang!

Jedes dieser vier Rechtecke soll in Quadrate
zerlegt werden, und zwar das erste in 3, das
zweite in 6, das dritte in 8 und das vierte in
10 Quadrate. Dabei sollen die Trennungs-
linien entlang der Rander der Kiéstchen ver-
laufen, also kein Kistchen kreuzen.

Trage in deine Zeichnung eine solche Zerle-
gungein!

Klasse 5

Al A An die Tafel ist eine bestimmte An-
zahl von Vierecken gezeichnet. fjber sie ist
folgendes bekannt:

(1) Unter diesen Vierecken isl genau ein
Quadrat.

(2) Genau vier dieser Vierecke sind Parallelo-
gramme.

(3) Ein Drittel der Vierecke sind Rechtecke.
(4) Die Gesamtzahl der Vierecke ist eine un-
gerade Zahl.

Wieviel Vierecke sind an die Tafel gezeich-
net?

Klasse 6
Al A Gibt eseinen Bruch mit dem Nenner

20, der groBer ist als 4 und kleiner ist als

13
3,
13°
A2 A a)Entscheide, ob es Dreiecke gibt, in

denen zwei der Winkelhalbierenden senk-
recht zueinander stehen! (Beweise deine
Aussage!)

b) Entscheide, ob es Dreiecke gibt, in denen
zwei der Winkelhalbierenden gleich lang
sind! Beweise deine Aussage!

Klasse 7

Ihr habt vor euch 7 Zeilen mit Ziffern:
=1
=1

Ala
1 2 3
1 2 3 4

1 23456789 =1

Aus jeder dieser Zeilen soll eine wahre Aus-

sage hergestellt werden. Dazu ist gestattet,

- zwischen Ziffern eines der Rechenzeichen
» =" . oder ,, ' einzuftigen,

- Klammern einzusetzen,

- zwischen Ziffern kein Zeichen einzufiigen
und sie so als mehrstellige Zahlen aulzu-
fassen.

Es ist nicht gestattet,

- die Reihenfolge der Ziffern zu andern,

- das Gleichheitszeichen durchzustreichen.
Fiir jede Zeile ist ein Beispiel anzugeben:
eine Begriindung wird nicht gefordert.

A2a Entscheide fiir jeden der drei ange-
gebenen Fille a), b). und c), ob die von beiden
(richtig) gezeichneten Dreiecke kongruent
zueinander sein miissen oder nicht!

a) Richard und Isolde zeichnen unabhingig
voneinander je ein gleichschenkliges Dreteck
mit einem Innenwinkel von 45° und ei* :r
Basis, die 8 cm lang ist.

b) Ludwig und Leonore zeichnen unabhingig
voneinander je ein gleichschenkliges Dreieck
mit einem Innenwinkel von 90° und einer
Basis, die 8 cm lang ist.

¢) Wolfgang und Susanne zeichnen unab-
hiéngig voneinander je ein gleichschenkliges
Dreieck mit einem Innenwinkel von 60°. in
dem eine Seite 8cm lang ist.

Begriinde deine Entscheidungen!

Klasse 8

Al A Von einem Drachenviereck ABCD
sei bekannt:
(1) Seine Diagonalen sind gleich lang.
(2) Eine Seite des Drachenvierecks hat die
gleiche Liange wie eine der Diagonalen.
Berechne die GroBe jedes der vier Innenwin-
kel dieses Drachenvierecks!

K. Lehmann
Lésungen siehe Hefl 1/81.

Aus: Pythagoras, Niederlande
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Johannes Kepler —
Astronom

und Mathematiker
Teil 2

Kepler-

Gedenkmiinze (DDR 1971)

Kepler schloB aus der Tatsache, daB es nur
fiin{ regulire Polyeder gibt, nicht auf das
Nichtvorhandensein weiterer Planeten, son-
dern duBerte schon 1596, daB es zwischen
Mars und Jupiter noch einen Planeten geben
koénne. Bekanntlich gibt es zwischen Mars
und Jupiter einen ganzen Giirtel jedoch sehr
kleiner Planeten (Planetoiden genannt).

Die Geschichte der Entdeckung des ersten
Planetoiden sei kurz erzdhlt: In der Neu-
jahrsnacht des Jahres 1801 entdeckte der in
Palermo titige Astronom Guiseppe Piazzi
(1746 bis 1826) im Sternbild Stier ein Objekt
8. GroBe, das seinen Ort am Sternenhimmel
betrachtlich verdnderte und das er zunichst
fiir einen Kometen hielt. Vom Berliner Astro-
nomen Bode (1747 bis 1826) wurde es spéter
als Planet erkannt und Ceres benannt. Piazzi
beobachtete die Ceres nur 41 Tage bis Mitte
Februar. Der kleine Planet (er hat einen
Durchmesser von 768 km) mit seiner verhalt-
nisméaBig geringen Helligkeit ging verloren
und war nicht mehr zu finden. Es galt, die
Bahn der Ceres aus den wenigen von Piazzi
gefundenen Beobachtungsdaten zu berech-
nen. Mehrere Astronomen begannen mit der
Bahnberechnung. Die bisher angewandten
Methoden gestatteten jedoch nicht eine voll-
standige Bestimmung der Bahn aus Beobach-
tungen, die einen kiirzeren Zeitraum umfaB-
ten. Nachdem Carl Friedrich GauB (1777 bis
1855) durch die Zeitschrift ,,Monatliche Cor-
respondenz zur Beforderung der Erd- und
Himmelskunde** von dem Problem erfahren
hatte, machte er sich im Herbst 1801 an die
Bahnberechnungen. GauB entwickelte dabei
ganz neue Methoden zur Bestimmung einer
Keplerbahn aus wenigen Beobachtungen und
konnte auf Grund der Piazzischen Beobach-
tungen die Bahn der Ceres tatsichlich berech-
nen und damit die Wiederauffindung des
Objekts ermoglichen. Ein Jahr nach der Ent-
deckung fand dann Olbers (1758 bis 1840)
in Bremen den ersten der in der Folgezeit
entdeckten vielen Planetoiden, die sich auf
elliptischen Bahnen zwischen den Bahnen des
Mars und des Jupiter um die Sonne bewegen,
genau an dem Ort des Himmels wieder, an
dem GauBl' Berechnung dies vorausgesagt
hatte.

Es sei bemerkt, daB8 die anderen heute be-
kannten Plapeten 1781 (Uranus durch W.
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Herschel), 1846 (Neptun durch Galle nach
Berechnungen von Leverrier) und 1930 (Pluto
durch Tombaugh) entdeckt worden sind,
wihrend die mit bloBem Auge sichtbaren
Planeten von Merkur bis Saturn bereits im
Altertum bekannt waren.

Wandel des Weltbildes

Euklids rund 300 Jahre vor dem Beginn un-
serer Zeitrechnung geschriebenes Buch ,,Ele-
mente** war ein Hohepunkt des geometri-
schen Denkens in der Antike. Die ,,Ele-
mente* wurden in der Folgezeit zum Vorbild
fir die Mathematik und fiir alle anderen
Wissenschaften. Einleuchtende Axiome, ex-
akte Definitionen, strenge Beweise gaben dem
Denken eine Sicherheit, die auf allen Wissens-
gebieten anzustreben war.

Frangois Viéte (1540 bis 1603) und andere
Mathematiker der Keplerzeit (siche auch
Anhang) bemiihten sich, der wissenschaftlich
begriindeten Geometrie eine in entsprechen-
der Weise gesicherte Algebra an die Seite zu
stellen. Es galt insbesondere, algebraische
Beziehungen geometrisch zu deuten und um-
gekehrt, geometrische Probleme algebraisch
zu losen. Eine Verbindung zwischen Algebra
und Geometrie, die sogenannte ,,analytische
Geometrie* wurde 1636/37 gleichzeitig von
Pierre de Fermat (1601 bis 1665) und René
Descartes (lateinisch Cartesius, 1596 bis 1650)
geschaffen.

Konnte Copernicus, den Kepler ,,den Mann
freien Geistes* nannte, der die Vorurteile
seiner Zeit bekimpfte, den man als ,,Mittler
zwischen antiker und neuer Naturwissen-
schaft bezeichnet hat, im 16.Jahrhundert
sicher sein, daB das schon von Aristarch von
Samos (etwa 320 bis 250 v.u. Z.) gelehrte he-
liozentrische Planetensystem mit der Sonne
als Mittelpunkt und der planetarischen Erde
im Gegensatz zum geozentrischen Weltbild
des Ptolemius mit der Erde als Mittelpunkt
,.richtig** ist? Erst nachdem Tycho Brahe das
Beobachtungsmaterial entscheidend verbes-
sert hatte, nachdem Kepler auf Copernicus
und Brahe aufbauend seine Planetenbewe-
gungsgesetze formuliert hatte, nachdem die
Grundziige einer neuen Physik von Galilei,
Kepler, Descartes, Huygens entwickelt wor-
den waren, nachdem Newton auf Galilei,

Descartes, Huygens aufbauend die neue
Physik auf die Himmelsbewegung angewandt
und sein Gravitationsgesetz erkannt hatte
(was wiederum durch Fortschritte in der
Mathematik méglich geworden war), konnte
das heliozentrische System — verbessert durch
die Keplerellipsen an Stelle der copernicani-
schen Kreise — als gesichert gelten.

Alsein Irrtum dagegen — und das hatte Kepler
selbst erkannt — erwies sich das Keplersche
Planetenmodell aus In- und Umkugeln der

_ fiinfreguldren Polyeder. Alexander von Hum-

boldt (1769 bis 1859) machte in seinem Kos-
mos (3. Band) darauf aufmerksam, wie Kep-
lers ,,beweglicher Geist Hypothesen aufstellte
und schnell wieder verlieB, um sie mit ande-
ren zu vertauschen. Immer blieb ihm ein
hoffnungsvolles Vertrauen, . . . Zahlengesetze
zu entdecken.**

Kepler gibt eine Theorie
der halbreguliren Polyeder

Es wird berichtet, daB bereits Archimedes
(etwa 287 bis 212 v.u. Z.) nahe Verwandte der
reguldren Polyeder suchte und sich mit so-
genannten halbregularen Polyedern befaf3t
hat. Solche Polyeder haben, wie die fiinf regu-
liren, ebenfalls nur regelmiBige Vielecke als
Seitenflachen, aber, im Unterschied zu diesen,
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Ebene Schnitte im regulidren Tetraeder
zur Konstruktion des abgestumpften
Tetraeders.

Bild 2
Archimedisches Antiprisma mit qua-
dratischen Grundflichen

Bild 3
Archimedisches Trapezoeder



regelmiBige Vielecke verschiedener Art. Als
Beispiel sei das abgestumpfte Tetraeder an-
gefiithrt. Man schneide ein Tetraeder mit zu
jeweils einer Seitenfliche parallelen Ebenen,

deren Abstand von der Ecke % der entspre-

chenden Hohe betrigt. Die Seitenflichen des
so abgestumpften Tetraeders sind vier regel-
méfige Sechsecke und vier gleichseitige Drei-
ecke. Ahnlich findet man auch aus den ande-
ren reguliren Polyedern abgestumpfte Poly-
eder, die halbreguldr sind. Ein Antiprisma
genanntes halbreguldres Polyeder und den
dazu dualen Korper (Trapezoeder) findet
man als Abbildung.

Eine vollstindige Theorie dieser halbreguli-
ren Polyeder entwickelte Kepler in seinem
Buch Weltharmonik. (Eine Beschreibung und
die Konstruktion der 15 Arten halbregulirer
Polyeder und der dazu dualen Korper findet
man in dem in Teil 1 angefithrten Biichlein
von T. Roman.)

In der Weltharmonik wird zunachst eine um-
fassende Darstellung des 10. Kapitels der
Euklidischen ,,Elemente** gegeben. In diesem
auf Theaitetos zuriickgehenden Kapitel setzte
Euklid sich das Ziel, die bei reguldren Poly-
edern auftretenden irrationalen Zahlen (wie

V3, V5, 15475, V5(5+2)/5), vergleiche

Ubersicht 3, zu kennzeichnen und zu unter-
suchen, unter welchen Bedingungen man auf

Wurzelschachtelungenin V a +[/l_7 verzichten
kann. Die Ergebnisse hatte er dann bei seinen
Konstruktionen regulirer Polyeder im
13. Kapitel verwendet.

In den folgenden Teilen der Weltharmonik
stehen dann die Untersuchungen zur Theorie
der reguldren und halbreguldren Polyeder,
ferner Betrachtungen iiber sternenf6rmige
Korper, iiber die die Ebene liickenlos aus-
fiillenden Vielecknetze, iiber die musikalische
Intervall-Lehre, iiber Astrologie und Astro-
nomie.

s

Bild 4
GroBes Sterndodekaeder mit konve-
xen Fliachen

Kepler berechnet das Volumen
der Weinfasser

.Als ich im November 1613 meine Wieder-
verméhlung feierte, zu einer Zeit, als an den
Donauufern bei Linz die aus Niederdster-
reich herbeigefiihrten Weinfasser nach einer
reichlichen Lese aufgestapelt und zu einem
annehmbaren Preis zu kaufen waren, da war

es die Pflicht des neuen Gatten und sorglichen
Familienvaters, fiir sein Haus den nétigen
Trunk zu besorgen. Als einige Fisser einge-
kellert waren, kam am vierten Tag der Ver-
kdufer mit der MeBrute, mit der er alle Fisser,
ohne Riicksicht auf ihre Form, ohne jede
weitere Uberlegung oder Rechnung ihrem In-
halt nach bestimmte. Es schien mir als Neu-
vermihltem nicht unzweckmiBig, ein neues
Prinzip mathematischer Arbeiten, ndmlich
die Genauigkeit dieser bequemen und allge-
mein wichtigen Bestimmung nach geometri-
schen Grundsdtzen zu erforschen und die
etwa vorhandenen Gesetze ans Licht zu brin-
gen." Dies schrieb Kepler in der Vorrede
seiner ,,FaBlehre*. Er war iiberaus erstaunt,
daB der Verkaufer den Inhalt des Fasses an-
geben konnte, nachdem er mit der MeBrute
durch den Spund die Entfernung bis zur ent-
gegengesetzten FaBwolbung gemessen hatte,
ohne Riicksicht auf die Art der Kriimmung
der Fisser und ohne sonstige Abmessungen.
Kepler dachte nur wenige Tage dariiber nach
und fand die richtige Berechnung des FaB-
inhaltes. ’

Bild 5

Bestimmung des FaBinhalts mit der
MeBrute

In wesentlich erweiterter Form erschienen
seine Resultate 1615 in der lateinischen
Schrift Nova stereometria doliorum vinario-
rum, kurz Faflehre (die Kepler auf eigene
Kosten drucken lassen muBte) und 1616 in
einer volkstiimlichen deutschen Bearbeitung
(,,Auszug aus der uralten Messekunst Archi-
medis"). Das Buch besteht aus drei Teilen.
Der erste Teil ist der Inhaltsbestimmung von
92 Korpern gewidmet, zunichst von Koérpern,
die bereits Archimedes bekannt waren (Zylin-
der, Kugel, Kegel) und dann von neuen Kor-
pern, von denen einige mit den Namen von
Friichten oder anderen Gegenstinden des
Alltags, denen sie dhneln, versehen wurden
(apfelformiger Korper, zitronenformiger
Korper, olivenformiger Koérper, Kiirbis,
Ring, Spindel u.a.).

Im zweiten Teil wird gezeigt, daB die damals
in Osterreich hiaufigste FaBgestalt zugleich
die zweckmaBigste sei, d. h. diejenige, welche
bei Verbrauch der geringsten Menge von FaB-
holz den groBten Inhalt besitzt. Als Beispiel
eines der sich dabei ergebenden Probleme sei
genannt: Es ist der Zyliffder groBten Volu-
mens in einer Kugel gegebenen Durchmessers
zu bestimmen. Dieses Problem 148t sich heut-
zutage durch Anwenden der Differentialrech-
nung einfach erledigen. Kepler, dem dieser
Kalkiil noch nicht zur Verfigung stand,
muBte schwierige rdumlich-geometrische
Uberlegungen bei der Losung anstellen. In
einem dritten Teil wird beschrieben, wie man

in der Praxis zu verfahren habe, um den Inhalt
von Fissern zu bestimmen.

Kepler schrieb fiir Praktiker. Die Aussagen
und Regein der Fafilehre ergeben sich auf
Grund von Analogieschliissen und durch Be-
trachtungen von Summen, bei denen ins un-
endlich Kleine gehende Grofen eine Rolle spie-
len (sogenannte Infinitesimalbetrachtungen),
durch Zerlegen von Flichen und Korpern in
viele sehr kleine Teile, nicht auf Grund stren-
ger Beweise (wie bei Archimedes oder heut-
zulage). Sie zeugen aber von .eplers groBer
Erfindungskunst. In der Fafleire sind wich-
tige Keime neuer SchiuBweisen, eine Reihe
genialer Ideen und phantasievolle Annahmen
enthalten, die spiter in der Integralrechnung
systematisch behandelt wurden.

Die Ergebnisse Keplers diskutierte man in
England, Frankreich und Italien. Henry
Briggs (1556 bis 1630) in London bestitigte
durch Zahlenrechnungen unter Verwendung
von Logarithmen, daB beispielsweise tatsach-
lich (wie Kepler gezeigt hatte) der einer Kugel
einbeschriebene Wiirfel ein groBeres Volumen
besitzt als ein nur wenig von der Wiirfel-
gestalt abweichendes der Kugel einbeschrie-
benes Parallelepiped (Parallelepiped oder
Parallelfliche — ein von drei Paaren von
parallelen Ebenen begrenzter Korper mit
6 Seitenflichen, 12 Kanten, 8 Ecken). In
Deutschland gab es fast keine Reaktionen.
Hier wiitete seit 1618 der DreiBigjahrige
Krieg. Erst in der 2. Hélfte des 17. Jahrhun-
derts gab es in diesem durch den Krieg
materiell und geistig ausgesogenen Land
einen erstrangigen Mathematiker: Gottlried
Wilhelm Leibniz (1646 bis 1716). Er wurde
zu einem der Begriinder der Differential- und
Integralrechnung. Unabhingig von ihm wur-
de dieser Kalkiil durch Isaac Newton bei der
Herleitung des Gravitationsgesetzes aus den
Keplerschen Planetengesetzen entwickelt.

Kepler berechnet Logarithmen

Kaufménnische Rechnungen, Berechnungen
zur Astronomie, Navigation und Trigono-
metrie stellten oft an die Rechenmeister jener
Zeit hohe Anforderungen. Sie suchten nach
vereinfachenden Rechenverfahren, mit denen
z. B. die Multiplikation von Zahlen auf eine
Addition zuriickgefiihrt werden sollte. Aber
erst nachdem man die dezimale Schreibweise
von Briichen hatte, war die Moglichkeit zur
Herstellung von Logarithmentafeln gegeben.
(Logarithmen besitzen ja die fundamentale
Eigenschaft, die Multiplikation der Zahlen
durch die Addition ihrer Logarithmen zu er-
setzen.)

Der Schotte John Neper (1550 bis 1617)
fiihrte das logarithmische Rechnen ein. Im
Jahr 1614 erschien in Edinburgh seine erste
Logarithmentafel mit dem Titel , Mirifici
logarithmorum canonis descriptio (Be-
schreibung der bewundernswerten Regel der
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Logarithmen). Im Juli 1619 gelangte Nepers
Descriptio in Linz in Keplers Besitz. Es gab
darin mehrere Dinge, wie z. B. die Anord-
nung der Neperschen Tafeln, die Kepler und
anderen Gelehrten nicht zusagten. So schuf
Kepler seine eigenen Tafeln. Es muf3 bemerkt
werden, daB die Descriptio zwar die Tafeln
enthielt, aber nicht ihre Herstellung lehrte.
(Erst 1620 wurde Nepers Constructio — Her-
stellung der Tafeln der Logarithmen - publi-
ziert, in der sein Verfahren zur Berechnung
der Logarithmen beschrieben wurde. In dem-
selben Jahr erschien in Prag eine Logarith-
mentafel des Schweizers Jobst Biirgi.)

Die Aufstellung von Tafeln fand Kepler somit
unabhingig von Neper. Kepler vollendete
seine die Zahlen | bis 1000 umfassende Tafel
im Winter 1621/22. Spiter verfalite er eine
Anweisung zum Gebrauch der Logarithmen.
Die Logarithmen benutzte er auch in seinen
1627 herausgegebenen astronomischen so-
genannten Rudolphinischen Tafeln. (Dieses
von den beobachtenden Astronomen sehn-
lichst erwartete Werk verdridngte die alteren,
langst als unzuverldssig erkannten astrono-
mischen Tafeln und lieferte den entscheiden-
den Beitrag zur Anerkennung der Planeten-
theorie.) Die Verbreitung und Anerkennung
der Logarithmen wurde durch diese Verwen-
dung in der Astronomie durch Kepler we-
sentlich beschleunigt.

Astronomie und Mathematik

Das Leben und Wirken des genialen Johan-
nes Kepler macht die engen Beziehungen
deutlich, die zwischen der Astronomie und
der Mathematik, zwei Wissenschaften mit
jahrhundertelanger Geschichte und Tradi-
tion, damals bestanden. Diese wurden im 17.,
18. und in der ersten Haifte des 19. Jahrhun-
derts durch Newton, Euler, GauB, Jacobi,
Bessel und viele andere Astronomen und
Mathematiker noch enger. In diesen Jahr-
hunderten entwickelte sich eine duBerst
fruchtbare Wechselwirkung zwischen der
Astronomie und der Mathematik.
Ohne die Mathematik wire die Astronomie
- nur eine Anhdufung von Erfahrungen und
Beobachtungen und nicht eine Wissenschaft,
die harmonisch aufgebaut ist und einfache
und iibersichtliche Gesetze enthalt.
So wie die Logarithmen ihre ersten Anwen-
dungen bei Keplers astronomischen Berech-
nungen fanden, so waren auch spiter die Fort-
schritte der Astronomie, insbesondere der
Himmelsmechanik, aufs engste verbunden
mit den Fortschritten in der Mathematik.
Andererseits sind die Forschungen in ver-
schiedenen Teilen der Mathematik durch neu-
artige astronomische, speziell himmelsmecha-
nische Fragestellungen ausgelost worden.
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Wiirdigung Keplers durch A. v. Humboldt

Alexander von Humboldt, ein Naturforscher
von universeller Bildung, versuchte das natur-
wissenschaftliche Wissen seiner Zeit in seinem
Hauptwerk ,,Kosmos: Entwur{ einer physi-
schen Weltbeschreibung* zusammenzufas-
sen. Dazu gehorte auch das astronomische
Wissen. Humboldt ging bei seiner Darstellung
stets auf die historischen Quellen zuriick. So
studierte er im Herbst 1846 zweimal Seite fiir
Seite (wie er im Brief vom 6. 9. 1847-an Jacobi
betonte) Copernicus’ Hauptwerk De revolu-
tionibus. Er bemiihte sich auch, von kompe-
tenten Zeitgenossen lber Astronomie und
Astronomiegeschichte, verbunden mit Ma-
thematikgeschichte, Auskiinfte zu erhalten.
In den Briefwechseln mit bekannten Astrono-
men wie Herschel, Galle, Encke, Bessel und
Jacobi spielen diesbeziigliche Fragen eine
Rolle. Er hat beispielsweise Auskunft dariiber
erbeten, wie Kepler durch Induktion richtige
Ergebnisse erhalten habe; in seinen Kosmos
gehore auch, wie er am 8. 11. 1846 an Jacobi
schrieb, die ,,leise Berithrung des Aufkeimens
der Gedankenfolge ohne welche die Gesetze
der Bewegling der Himmelskorper . .. nicht
hétten ergriindet werden kdnnen*'.

Im 2. Band seines Kosmos (1847) hat er Kepler
dann so gewiirdigt: ,,Wenn ich in diesen Be-
trachtungen iiber den EinfluB der unmuttel-
baren Sinnesanschauung Kepler vorzugswei-
se genannt habe, so war es, um daran zu er-
innern: wie sich in diesem groBen, herrlich
begabten und wunderbaren Manne jener
Hang *u phantasiereichen Kombinationen
mit einem ausgezeichneten Beobachtungs-
talente und einer ernsten, strengen Induk-
tionsmethode; mit einer mutigen, [ast bei-
spiellosen Beharrlichkeit im Rechnen; mit
einem mathematischen Tiefsinne vereinigt
fand, der, in der ,Stereometrica doliorum*
offenbart, auf Fermat und durch diesen auf
die Erfindung der Rechnung des Unendlichen
einen gliicklichen EinfluB ausgeiibt hat. Ein
solcher Geist war nicht vorzugsweise vor
allen dazu geeignet, durch den Reichtum und
die Beweglichkeit seiner Ideen, ja durch die
‘Wagnisse kosmologischer Ahndungen Leben
um sich her zu verbreiten; die Bewegung zu
vermehren, welche das siebzehnte Jahrhun-
dert unaufhaltsam seinem erhabenen Ziele
erweiterter Weltanschauung zufiihrte.*
Dieser Wiirdigung diirfen wir uns auch heute
anschlieBen. H. Pieper

Astronomie, Mathematik und Physik
der Keplerzeit

1572 An einem Novemberabend beobachtet Ty-
cho Brahe am Zenit im Sternbild Cassiopea
einen hellen Stern an einer Stelle, an der zu-
vor kein Stern zu sehen gewesen war (eine
Supernova in unserem MilchstraBensystem,
einen verdnderlichen Stern, der eine pldtz-
liche riesige Helligkeitszunahme aufweist).

Frangois Viete (lateinisch Vieta) berechnet
im ,,Mathematischen Regelbuch* (Canon
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mathematicus, lateinisch) die Zahl z, die den
fiir alle Kreise konstanten Quotienten von
Kreisumfang und Durchmesser bezeichnet,
auf 10 Stellen.

Die zweite Auflage der ,,Algebra*‘ des Ralael
Bombelli erscheint. (Verwendung komplexer
Zahlen zur Lésung kubischer Gleichungen.)
Simon Stevin gibt die ,,Arithmetik** des Dio-
phant neu heraus.

Jobst Biirgi benutzt zur Erleichterung seiner
Rechnungen Logarithmen.

Frangois Viéte fiihrt allgemeine Buchstaben-
koeffizienten in Gleichungen ein.

Frangois Viéte gibt die folgende Darstellung

von }[ als unendliches Produkt

Die genauere Berechnung der Zahl z bildet
den Hauptgegenstand der Schriften Ludolph
von Ceulens, auch des Werkes ,,Van den
Circkel*. (Noch in den Biichern des 19.Jahr-
hunderts wird darum 7 als Ludolphsche
Zaht bezeichnet.)

Der erste periodisch veridnderliche Stern
wird entdeckt.

Keplers ,,Mysterium cosmographicum*
(Weltgeheimnis) erscheint.

F. Bacon miBt die Schallgeschwindigkeit der
Luft.

W. Gilberts Werk iiber die magnetischen
und elektrischen Krifte erscheint.
Giordano Bruno wird als Anhénger des
1542 erschienenen Werkes ,,De revolutioni-
bus orbium coelestium* (Uber die Um-
drehungen der Himmelskorper) des Nicolaus
Copernicus auf dem Scheiterhaufen ver-
brannt.

Keplers Spekulationen iber die elliptische
Marsbahn beginnen.

Arbeiten Keplers iber die Struktur des
Auges und die Theoric des Sehens.

In einer Schrift zur Kegelschnittlehre er-
kennt Kepler die Brennpunktseigenschaften
der Kegelschnitte und faBt die Parabel als
Grenzfeld der Ellipse auf.

Galiteo Galilei findet die Gesetze der Fall-
bewegung.

Kepler beobachtet im Sternbild Ophiuchus
eine Supernova. ,,Wie michtig das Erschei-
nen neuer Sterne . . . die Neugierde gefesselt,
den Anteil an astronomischen Entdeckungen
vermehrt, ja zu phantasiereichen Kombina-
tionen angeregt hat: lehren Keplers Schrif-
ten.* (A. v. Humboldt)

Der Halleysche Komet (nachweislich 466
v.u.Z. erstmals beobachtet) ist sichtbar.
(Die letzte Wiederkehr war 1910; die nichste
wird 1986 erwartet.)

Peter Roth spricht in seiner ,,Arithmetica
philiphica** ohne Beweis den Satz aus, daB
eine algebraische Gleichung héchstens so viel
Lésungen haben kann, wie ihr Grad angibt.
Hollindische Brillenmacher erfinden das
Fernrohr.

Galileo Galilei konstruiert aul Grund ihm
zugegangener Berichte ein Fernrohr.
Keplers ,,Astronomia nova‘* (Neue Astro-
nomie) enthilt die ersten beiden Gesetze
der Planetenbewegung.

,,Durch das Studium der Bahn des Planeten
Mars missen wir zu den Geheimnissen der
Astronomie gelangen oder wir bleiben in
derselben aul immer unwissend. Es ist mir
durch hartnackig fortgesetzte Arbeit gelun-
gen, die Ungleichheiten der Bewegung des
Mars einem Naturgesetz zu unterwerfen®,
schreibt Kepler.

Galilei wird zum Ersten Mathematiker in
Pisa ernannt.

Galilei entdeckt die Jupitermonde.
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Im November meldet Galilei art Kepler, daB
der Saturn aus drei Sternen bestehe, die sich
gegenseitig beriihren (In dieser Beobachtung
liegt der Keim zur Entdeckung des Saturn-
ringes.)

Keplers Schrift ,,Dioptrik‘ enthilt die Theo-
rie des terrestrischen Fernrohres und die des
von Kepler neu erfundenen astronomischen
Fernrohrs.

Erste Beobachtung der Sonnenflecken.

Der Andromedanebel wird als erster Spiral-
nebel beschrieben.

Die von C. G. Bachet de Méziriac gesammel-
ten iiberlieferten, teilweise uralten zahlen-
theoretischen und algebraischen Aufgaben

inanekdotenmiBiger Einkleidung erscheinen.

Die Logarithmentafeln des John Napier (la-
teinisch: Neper) erscheinen (zusammen mit
einer Erkldrung ihrer Verwendung).

Keplers ,,FaBlehre* (Stereometria doliorum)
enthilt Volumenbestimmungen von Dreh-
korpern und zielt aul die zweckmibBigsle
Form von Weinfassern (dolia) ab. (Kepler
erweist sich als Vorlduler der Integralrech-
nung.}

Der Kardinal Bellarmin erklart im Februar
vor Galilei, daB die copernicanische Welt-
sicht mit der katholischen Glaubenstehre
unvereinbar sei. Im Marz kommt Coperni-
cus’ ,,De revolutionibus™ bedingt aul den
Index der verbotenen Biicher.

Henry Briggs, ein Freund Nepers, fiihrt
die Berechnung der Logarithmen mit der
Basis 10 durch und kann die ersten 1000 Lo-
garithmen mit acht Dezimalstellen veréffent-
lichen.

John Neper gibt die erste Beschreibung von
Rechenstdben.

Keplers ,,Harmonice mundi** (Weltharmo-
nie) enthilt das dritte Gesetz der Planeten-
bewegung, aber auch Unlersuchungen {ber
regelmiBige Vielecke und Sternkdrper.

Eine vor 1614 verfaBte Schrilt, in der Neper
die Berechnung seiner Logarithmentafeln
erklirt, wird mit Anmerkungen von Briggs
herausgegeben.

In Prag erscheinen Logarithmentafeln des
seit 1605 als Kammeruhrmacher am kaiser-
lichen Hof (in Prag) titigen Freunds von
Kepler, J. Biirgi..

W.Snellius abstrahiert aus Messungen das
Gesetz von der Strahlenbrechung (Bre-
chungsgesetz).

Bachet gibt die ,,Arithmetik** des Diophant
in griechischer und lateinischer Sprache mit
beigefiigten mathematischen Anmerkungen
heraus.

Kepler leistet mit seinem ,,Chilias logarith-
morum* einen Beitrag zu dem Fortschritt,
der zur Erleichterung des Rechnens dient.
Es erscheint die ,,Arithmetica logarithmica*‘
von Briggs mit 14stelligen Logarithmen der
ersten 20000 Zahlen und der Zahlen von
90000 bis 100000.

Keplers astronomische Tafeln ,, Tabulae Ru-
dolphinae* (Rudolphinische Tafeln) erschei-
nen. Sie gehen auf Beobachtungsergebnisse
Tycho Brahes zuriick. Kepler benutzt Lo-
garithmen. (Er hat dadurch die Anerkennung
und Verbreitung der Logarithmen wesentlich
gefordert.)

Mit der ,,RechtmiBigen Lehre von Drei-
ecken* (Doctrina triangulorum canonica)
des W. Snellius erscheint ein systematisches
Lehrbuch der Trigonometrie.

In seiner ,,Invention nouvelle en I'algébre*
(Neue Entdeckung der Algebra) erkennt
Albert Girard neben den positiven Lésungen
auch negative und komplexe Lésungen an
(wobei er sich die Bedeutung negativer L&-
sungen geometrisch veranschaulicht). Er
formuliert den Satz: Jede algebraische Glei-
chung n-ten Grades hat n Losungen.

Eine Aufgabe —
verschiedene
Losungen

Im Heft 6/1979 verdflentlichten wir folgende
Aufgabe:

Ma$5 81913 Von den 36 Schiilern einer
Klasse nimmt jeder an genau einer der Sport-
arten Leichtathletik, Tischtennis, Schwim-
men, Schach und Judo teil. Der neunte Teil
der Anzahl der Schiiler dieser Klasse nimmt
entweder an der Sportart Schach oder Judo.
teil; dabei ist die Anzah! der Teilnehmer der
Sportart Schach grofer als die der Sportart
Judo. An der Sportart Tischtennis beteiligen
sich zweimal soviel Schiiler wie an der Sport-
art Schach. Mehr als die Hilfte der Anzahl
der Schiiler dieser Klasse betreibt Leichtath-
letik. An der Sportart Schwimmen beteiligen
sich mehr Schiiler als am Tischtennis. Er-
mittle fiir jede dieser Sportarten die Anzahl
der an ihr teilnehmenden Schiiler dieser
Klasse!

Im Heft 3/1980 versflentlichten wir dazu eine
Losung:

Angenommen, an der Sportart Schach neh-
men x Schiiler, an der Sportart Judo y Schii-
ler teil; dann gilt x+y=36:9, also x+ y=4.
Wegen y>0 und x>y existiert genau eine
Losung, ndimlich x=3 und y=1. Es nehmen
3 Schiiler an der Sportart Schach und 1 Schii-
ler am Judo teil. Deshalb nehmen 2-3=6
Schiiler an der Sportart Tischtennis teil. An-
genommen, an der Sportart Leichtathletik
nehmen a Schiiler, an der Sportart Schwim-
men b Schiiler teil; dann gilt a+b=236—10,
also a+b=26. Wegen a>18 und b>6 exi-
stiert genau eine Losung, nimlich a=19 und
b=17. Es nehmen 19 Schiiler an der Sportart
Leichtathletik und 7 Schiiler am Schwimmen
teil.

Wir stellen nun die Losung von Mario Thiel
aus Eilsleben vor, der Schiiler der KI. 5 der
Dr.-Richard-Sorge-Oberschule ist. Mario 16-
ste diese Aufgabe wie folgt:

Zuerst dividiere ich die Anzahl der Schiiler
dieser Klasse durch 9, weil jeder neunte
Schiiler entweder die Sportart Schach oder

Judo betreibt. (36:9=4.) Jetzt muB ich vier

in zwei Summanden so aulteilen, daB der
eine Summand groBer ist als der andere.
Dafir kommen nur die Zahlen 3 und 1 in
Frage. Es nehmen 3 Schiiler am Schach und

1 Schiiler am Judo teil. Nun muB ich die An-
zahl der Teilnehmer am Schach mit 2 multi-
plizieren. (3-2=6.) Am Tischtennis nehmen.
6 Schiiler teil. Ich muB jetzt die Hilfte von
36 ermitteln. (36:2=18.)

Mehr als 18 Schiiler betreiben also Leicht-
athletik, und mehr als 6 Schiiler sind Schwim-
mer. (36 —10=26.) Nur die Zahlen 19 und 7
kommen in Frage. Es betreiben 19 Schiiler
Leichtathletik, und 7 Schiiler gehen schwim-
men.

Wir stellen nun die Losung von Karin Diet-
rich aus Brucke vor, die Schiilerin der Klasse 4
der POS Friedeburg ist. Karin l6ste diese
Aulgabe wie folgt:

Ich weiB, daB 36 Schiiler dieser Klasse ange-
horen. Der 9. Teil beteiligt sich entweder an
der Sportart Schach oder Judo. (36:9=4.)
Da die Anzahl der Schiiler der Sportart
Schach groBer ist als die fiir Judo, miissen
3 Schiiler sich am Schachspiel, 1 Schiiler am
Judo beteiligen. (4 =3+ 1.) Nun stelle ich eine
Tabelle aul. Dabei beachte ich, daB sich an
der Sportart Leichtathletik mehr als die
Hillte der Schiiler dieser Klasse, also mehr
als 18 Schiiler, an der Sportart Tischtennis
zweimal soviel wie am Schach, also 6 Schiiler,
beteiligen. Weiterhin muf} ich beachten, daBl
sich beim Schwimmen mehr beteiligen als
beim Tischtennis.

Anzahl der Teilnehmer an der Sportart

Judo Schach Tisch- Leicht- Schwim-
tennis  athletik men

1 3 6 19 7 *

1 3 6 19 8

1 3 6 20 7

* Losung

Aus der ersten Zeile der Tabelle ergibt sich
die Anzahl der Teilnehmer an den einzelnen
Sportarten.

Vorbildliche Hilfe

Unser Dank gilt den Verlagen, die Biicher im
Werte von 2400 M fiir die fleiBigsten Wett-
bewerbsteilnehmer zur Verfiigung stellten:
BSB B.G.Teubner, Leipzig; Akademische
Verlagsgesellschaft Geest und Portig, Leip-
zig; VEB Fachbuchverlag, Leipzig; Der
Kinderbuchverlag, Berlin; Militarverlag der
DDR, Berlin; Verlag Die Wirtschaft, Berlin;
Der Sportverlag, Berlin; VEB Verlag Die
Technik, Berlin; Volkseigener Verlag Volk
und Wissen, Berlin; Urania-Verlag, Leipzig;
Polnisches Informationszentrum, Leipzig;
Leipziger Volkszeitung; Bezirkskabinett fiir
auBerunterrichtliche Tatigkeit, Leipzig.
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Wer lost mit?
alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 8. Mdrz 1981

Aus: rozhledy, Prag

Mathematik

Ma5 ®2026 Ineinem Haus wohnen die vier
Familien Ackermann, Brauer, Christensen
und Dahlmann. Jede dieser vier Familien hat
entweder ein Kind oder zwei Kinder. Die
Kinder dieser vier Familien haben die Vor-
namen Egon, Fred, Gudrun, Hans, Inge,
Jochen. Die elfjahrige Gudrun und der 13jih-
rige Egon sind Geschwister. Hans ist mit dem
Sohn von Familie Brauer befreundet. Die
beiden Familien Ackermann und Dahlmann
haben je ein Kind. Die beiden Kinder der
Familie Brauer sind Zwillinge. Der 10jdhrige
Sohn der Familie Brauer hat den Vornamen
Fred. Jochen und Fred sind gleichaltrig. Die
Tochter der Familie Ackermann ist 8 Jahre
alt. Welchen Vor- und Nachnamen haben
diese sechs Kinder?
Schiilerin Heide Friedemann,
Koéthen, K1 6

Ma5 82027 Heinz geht einkaufen und er-
hilt dafir von seiner Mutter einen be-
stimmten Geldbetrag. Im ersten Laden gibt
er den vierten Teil dieses Geldes aus. Im
dritten Laden bezahlt er halb soviel Geld wie
im ersten Laden. Im zweiten Laden bezahlt er
dreimal soviel Geld wie im dritten Laden.
Welchen Geldbetrag hat Heinz von seiner
Mutter erhalten, wenn er nach dem Einkauf
10 M iibrig behilt?

Schiilerin llona Gléckel, Prora

Ma5 82028 Jeder der drei Jungen Joachim,
Frank und Thomas haben bei der Spartakiade
1979 an einer der drei Sportarten Tischtennis,
Speerwur[ bzw. 100-m-Lauf teilgenommen.
Sie erkdmplten zusammen eine Gold-, eine
Silber- und eine Bronzemedaille, und zwar
jeder eine dieser drei Medaillen.

Es ist [olgendes bekannt:

a) Der Tischtennisspieler, der mit Joachim
befreundel ist, erhielt eine Bronzemedaille.
b) Im Speerwurf erreichte keiner dieser drei
Jungen eine Goldmedaille.
c) Thomas ist kein Leichtathlet.
d) Joachim ist kein Speerwerler.
Wer betetligte sich an welcher Sportart, und
wer erkimplte welche Medaille?

Schiilerin Heike Beringer, Nordhausen

Ma5 #2029 Das abgebildete Quadrat um-
faflt neun kleinere Quadrate, denen jeweils
eine der Ziffern 1 bis 9 zugeordnet wurde.

3

6

Aus dem groBen Quadrat soll ein oben offe-
ner, wiirfelformiger Behilter gefaltet werden,
nachdem die kleineren Quadrate mit den
Ziffern 1, 2 und 9 bereits ausgeschnitten wor-
den sind. Welches vierte kleinere Quadrat
mub noch ausgeschnitten werden, um einen
solchen Behilter falten zu konnen? Gib alle
Maoglichkeiten an! Ordne den verbliebenen
finf kleineren Quadraten statt der Zilfern die
Buchstaben u, v, h, r, | zu, die zum Ausdruck
bringen, welches Quadrat den Behalter unten,
vorn, hinten, rechts bzw. links begrenzt!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma5 ®2030 a) Schreibe alle Dreiecke auf,
die in der abgebildeten Figur den Punkt A4
als einen Eckpunkt haben (z. B. AAEI)!
b) Schreibe alle Vierecke auf, die in der ab-
gebildeten Figur den Punkt G als einen Eck-
punkt haben (z. B. Viereck GDNL)!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Kersting -0, Klawt 7
150

Thies LuAbar, 2600 Guntrow, Werdersir 22

Ma 7s
1369

Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb kénhen 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 Berul) zu rich-
ten 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 hdheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene 16sen 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)
(sieche Muster), denn jede Aufgabe wird fiir
sich, d. h. in einem Zug, korrigiert.

6. Teilnehmer. die eine vorbildliche oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pradikat ,,sehr
gul gelost™, ,gut gelost” oder ,.gelost™.
Schiiler, welche nur einen Schlufisatz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgesebene
Form nicht beachten, uniibersichtlich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht gelost™.

Letzter Einsendetermin wird jeweils bekannt-
gegeben. Der Jahreswettbewerb 1980/81 lauft
von Heft 5/80 bis Heflt 2/81. Zwischen dem
1. und 10. September 1981 sind alle durch
Beteiligung an den Wettbewerben der Helte
5/80 bis 2/81 erworbenen Karten geschlossen
an die Redaktion einzusenden. Eingesandte
Antwortkarten werden nur dann zuriickge-
sandt, wenn ein Riickumschlag mit ausrei-
chender Frankatur beiliegt.

Die Preistrager und die Namen von Kollekti-
ven, die sich am Weltbewcl;b beteiligen, wer-
den in Helt 6/81 veroffentlicht. Wer min-
destens 10 Antwortkarten (durch die Beteili-
gung an den Wettbewerben der Hefte 5/80
bis 2/81) erhalten hat und diese einsendet,
erhilt eine Anerkennungsurkunde und ein
Abzeichen (in griiner Farbe). Schiiler, die
bereits zwei Anerkennungsurkunden besitzen
und diese mit den Antwortkarten des Wett-
bewerbs 1980/81 ecinsenden, erhalten das
alpha-Abzeichen in Gold (und die Urkunden
zuriick). Wir bitten daraul zu achten, da3
alle Postsendungen richtig frankiert sind und
daf die Postleitzah! des Absenders nicht ver-
gessen wird. Redaktion alpha
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Ma5 #2031 Wenn man vor eine einstellige

natiirliche Zahl die Ziffer 8 schreibt, ist die so
erhaltene Zahl um 9 gréBer als jene, die man
erhdlt, wenn man die Ziffer 8 hinter die
einstellige natiirliche Zahl setzt. Um welche
Zahl handelt es sich? Sch.

Ma6 82032 Es sind drei natiirliche Zahlen
a, b, ¢ mit a<b<c¢ zu ermitteln, die folgende
Eigenschaften besitzen:
a) Die groBte der drei Zahlen ist gleich dem
Quadrat der kleinsten.
b) Die mittlere dieser dret Zahlen ist gleich
dem Dreifachen der kleinsten.
c) Die mittlere dieser drei Zahlen ist gleich
dem arithmetischen Mittel aus den beiden
anderen Zahlen.

Schiiler Eberhard Kerstan, Cottbus

Ma6 w2033 Ein Wanderer begegnete einer
Schulklasse, die einen Ausflug machte. Er
griiBte: ,,Guten Tag, ihr einhundert Schiiler.”
Ein Schiiler antwortete daraul: ,, Wiren wir

noch einmal soviel und noch %mal soviel und
noch gmal soviel Schiiler wie wir sind, und

wiirden wir Sie noch hinzurechnen, dann
wiren wir genau 100 Personen.” Wie viele

Schiiler machten einen Ausflug?
Schiiler Armin Singer, Teichwolframsdorf,
KlL7

Ma6 82034 Bei einer Klassenarbeit im
Fach Mathematik, an der alle Schiiler teil-
nahmen, wurde [olgendes Ergebnis erzielt:
Die Note 2 erhielten doppelt soviel Schiiler
wie die Note 1. Die Note 3 erhielten 14 Schii-
ler weniger als es Schiiler waren, die die No-
ten | oder 2 erreichten. Der fiinfte Teil der
Anzahl der Schiiler dieser Klasse erhielt die
Note 4. Die Note 5 erhielt kein Schiiler.
Dieser Klasse gehoren mehr als 16, aber we-
niger als 24 Schiiler an. Wie viele Schiiler
erhielten die Noten 1, 2, 3 bzw. 47
Schiilerin Heike Briiggemann,
Friedeburgerhiitte

Ma6 #2035 Im Jahre 1977 war Axels Bru-
der Claus doppelt so alt wie Axel. Wenn man
das damalige Lebensalter (in ganzen Zahlen)
von Claus mit 3 multipliziert, danach 2 ad-
diert und diese Summe durch 4 dividiert, so
erhédlt man Axels Lebensalter im Jahre 1983.
Wie alt war Axel im Jahre 1977?

Schiiler Bernd Winkelmann, Schmalkalden

Maé6 ®#2036 Konstruiere ein gleichschenk-
liges Dreieck ABC mit AC = BC, bei dem die
Linge eines Schenkels 6 cm, die Summe aus
den GroBen eines Basiswinkels und des Win-

kels an der Spitze 110" betriigt! Die Kon-
struktion ist zu begriinden.
Schiiler Daniel Hammer, Berlin, KI. 7

Ma7 #2037 Angela geht einkaulen. Von
dem Geld, das die Mutter ihr gegeben hat,
gibt sie 30%¢ im Fleischerladen aus. Im
Milchladen gibt sie 29/ weniger Geld aus als
im Fleischerladen. Im Gemiisegeschift gibt
sie weitere 219 des Geldes aus. Beim Bicker
schlieBlich gibt sie doppelt soviel Geld aus,
wie sie’ wieder mit nach Hause bringt. Von
dem verbliebenen Geld gibt die Mutter ihr
die Halfte als Taschengeld; das waren genau
2,10 M. Welchen Geldbetrag hat Angela von
der Mutter zum Einkaul erhalten?

Schiiler Tom Schilling, Oschersleben, K1. 7

Ma7 w2038 Gegeben sei eine Gerade g und
ein Punkt M, der von ihr den Abstand 1 cm
hat. Bs sind alle Punkte P zu konstruieren, die
von g den Abstand 2 cm und von M den Ab-
stand 4 cm haben. Die Konstruktion ist zu
begriinden. StR H.-J: Kerber, Neustrelitz

Ma7 #2039 Aus einem Aquarium mit den
InnenmaBen 80 cm Linge und 25 cm Breite
werden finf Kannen voll Wasser geschopft.
AnschlieBend werden sechs Liter frisches
Wasser in das Aquarium gefiillt. Danach ist
der Wasserspiegel um 7cm niedriger als
zuvor. Wieviel Liter Wasser (aBt die Kanne?

StR H.-J. Kerber, N eustrelitz

Ma7 #2040 Aufeinem Tisch steht ein Wiir-
fel, der aus einer bestimmten Anzahl gleich-
groBer Wiirfel zusammengesetzt ist. Die An-
zahl der kleinen Wiirfel ist gleich der Anzahl
der sichtbaren Flichen der kleinen Wiirlel.
Aus wieviel kleinen Wiirfeln ist der groBe
Wiirfel zusammengesetzt?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Mag8 ®2041 Ein Urlauberschilf hat Kabi-
nen mit einem, mit zwei oder mit drei Betten.
Der Fahrgast Miiller behauptet, daB es ins-
gesamt 100 Betten sind. Fahrgast Schmidt
aber weil, daB es 5 Dreibettkabinen weniger
sind als Einbettkabinen. Er meint, daB Miil-
lers Behauptung falsch sei. Hat Herr Schmidt
recht? StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma§ =2042 % aller Schiiler der Klassen 8a

und 8 b entschieden sich fiir eine Reise in den
Spreewald; die anderen wollten gern an die
Ostsee fahren. Fiir die Spreewaldreise waren
12 Schiiler mehr als fiir die Ostseereise. Wie-
viel Schiiler sind in Klasse 8a, wieviel in
Klasse 8b, wenn in Klasse 8a zwei Schiiler
mehr sind als in Klasse 8b?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma8 2043 Fiir welche ein-, zwei- oder
dreistelligen natiirlichen Zahlen, die von 0
verschieden sind, ist die Summe aus zwei die-
ser Zahlen gleich der dritten Potenz des
ersten Summanden? Sch.

Ma@8 #2044 Gegeben sei ein rechtwinkliges
Dreieck ABC, dessen Katheten BC und
AC die Lingen 4 cm und 6 cm haben. Es ist
der Umkreis k dieses rechtwinkligen Drei-
ecks zu konstruieren. Durch Cist eine Paralle-
le zu AB zu zeichnen, die k in D schneidet.
Die Geraden BC und AD schneiden sich im
Punkte S. Es ist die Lange der Strecke CS zu
berechnen. Sch.

Ma9 82045 Im Inneren oder aufdem Rand
eines Reehtecks ABCD mit der Lange von
AB=6cm und der Linge von BC=5cm
lassen sich 8 Punkte so einzeichnen, daD jeder
Punkt von jedem anderen einen Absta
d>)/8 cm hat. Geben Sie eine solche Lage
der Punkte an, und beweisen Sie die Be-
hauptung! StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9 m2046 Man konstruiere ein Dreieck
ABC, das [olgenden Bedingungen geniigt:
(1) der Radius des Umkreises von ABC habe
eine Linge von r,=4 cm,
(2) die Langen der Seiten des Dreiecks ver-
halten sich wie 2:3:4.

Schiiler Volker Sachse, Miilsen, KI. 8

Ma9 82047 Die folgende Summe ist aufl
rationelle Weise zu ermitteln:
12-22432 4245262+ ... +992 — 1002,
Schiiler Ralf Krause,
Neubrandenburg, K!. 10

Ma9 2048 Welche der beiden Zahlen 153°
und 30'% ist die kleinere? Sch.

Ma10/12 2049 Ein rechtwinkliges Drei-
eck ABC mit y=90° habe Kathetenldngen mit
den MaBzahlen a=1,26 und b=0,74. Uber
den Seiten von ABC seien nach auBen die-
jenigen gleichschenklig-rechtwinkligen Drei-
ecke ADB, BEC und ACF gezeichnet, die
4B, BC und AC jeweils als Hypotenuse ha-
ben. Es ist der Flicheninhalt des Dreiecks
DEF zu berechnen.

Schiiler Volkmar Tiirke, Auerbach

Ma10Q/12 #2050 Von einem Dreieck ABC
ist folgendes bekannt:
(1) oy + ff, =240°
2) u—c=15¢cm
25

3 A4=5}3cm?
4) a<b.
Es sind a, b, ¢ die Seitenldngen: a, f, y die
GroBen der Innenwinkel; a; die GroBe des
Nebenwinkels von a; f; die Grofe des Ne-
benwinkels von f; 4 der Flacheninhalt und u
der Umfang des Dreiecks ABC. Es sind q, b,
¢, a, B, y zu ermitteln!

Schiiler Tilo Schaarschmidt,

Bad Lauchstidt

Ma10/12 #2051 Man ermittle alle geordne-
ten Paare [p;q] mit p, g€ P, die die Gleichung

[p-a) (p+a) - 2atp- @)l (p~ )2 3p+2q+2
3 +4

— /47 =0 erfiillen!
Schiilerin Katrin Lippuner, Rheinsbery
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Ma10/12 2052 Man konstruiere ein Drei-
eck ABC, wenn die folgenden Stiicke gegeben
sind:
Die Winkelhalbierende AD des Winkels
X BAC; ihre Linge w, betrage 5cm;
die 3 cm lange Strecke ﬁ, wobei E Mittel-
punkt von AB ist;
der Winkel ¥ ADB, dessen Grofie 105° be-
trigt.
Die Konstruktion ist zu beschreiben und zu
begriinden.

Schiilerin Katrin Lippuner, Rheinsberg

Physik

Ph6 @86 An einer Zugfeder hingt ein Kor-
per mit einem Gewicht von 600 N (rd. 60 p)
und hat die Feder dadurch um 3 cm verlidn-
gert. Um wieviel cm wird die Feder ausge-
dehnt, wenn sie mit 1500 N (rd. 150 p) be-
lastet wird? Lose die Aulgabe mit Hilfe eines
Diagramms! ’

Ph7 w87 Ein Fubgénger lduft gegen den
Wind mit einem Druck von 5 Pa (rd. 0,5 %)

eine Strecke von 150 m. Die vom Wind ge-
troffene Oberflliche des Menschen nimmt
man mit rd. 0,45 m? an. Welche Arbeit gegen
den Luftwiderstand verrichtet der FuBgin-
ger?

=L
Ph8 ®88 Als zu Hause gebadet wurde, stell-
te Jens fest, daB das kalte Wasser eine Tem-
peratur von 20°C und das warme Wasser
eine Temperatur von 80°C hatte. Wieviel kg
von beiden muBte gemischt werden, um
500 kg von 35°C zu erhalten?

Bemerkung: Von Wirmeverlusten durch Er-
wiarmen der Wanne und der Lult soll abge-
sehen werden.

Ph9 =89 In dem skizzierten Rollensystem
sei an einer losen Rolle mittels eines geeigne-
ten Verbindungsstiickes eine Stahlkugel starr
befestigt. Diese Kugel tauche in ein mit Was-
ser gefiilltes GefdB vollstindig ein. Wie gro3
mufB die Masse mj sein, mit der die einge-
tauchte Kugel mitsamt der Rolle im Gleich-
gewicht gehalten wird?

4.

M3

g T
N
I

Es seien: der Kugelradius r =2 cm, die Masse
der losen Rolle m; =100 Gramm, die Dichte

des Wassers g, =1,0 i,
cm
die Dichte des Stahls ¢, =7,85 %;,

das Verbindungsstiick masselos angenom-
men. Ing. A. Kérner, Leipzig

Ph10/12 ®90 Eine Glithlampe wandelt be-
kanntlich elektrische Energie in Licht und
Wirme um. Um einen bestimmten Licht-
strom @ [Einheit Lumen (Im)] zu erzeugen,
muB eine entsprechende elektrische Leistung
P.; [Einheit Watt (W)] aufgebracht werden.
Das Verhiltnis @ : P,; wird als Lichtausbeute
n. bezeichnet. Edisons Kohlefadenlampen

. Im _.
hatten eine Ausbeute von 3 W Eine moderne

75-Watt-Doppelwendellampe sendet 950 Im
aus. Berechnen Sie die Lichtausbeute, und
geben Sie die Steigerung in % an!

Kar! Eichhorn, Steinach

Chemie

Ch7 =69 Kaliumsulfat (K,SO,) ist ein
wichtiger Bestandteil der Kalidiingemittel.
Zur Steigerung der Hektarertrige streute eine
LPG 380 kg Kaliumsulfat auf 5 ha Boden aus.
Wieviel Kilogramm Kaliumoxid wurden auf
diesem Wege jedem Hektar zugefiihrt?

Ch8 w70 Eine Sodaldsung ist bei 20°C ge-
sittigt, wenn sie in einem Liter Losung 182 g

Natriumkarbonat enthalt. (Dichte der L6-

sung 1,19 %5) Wie grof3 ist die Gesamt-
stoffmenge in einem Liter Losung?

Ch9 71 Wie groB ist die Gesamtober-
fliche (in cm?) aller Trépfchen von 1mol
Wasser, wenn jedes Tropfchen einen Radius
von 0,002 mm besitzt?

Ch10/12 ®72 Eine Kochsalzlosung, welche
20 g Natriumchlorid je Liter enthilt, wird ab-
gekiihlt. Bei welcher Temperatur beginnt die
Kristallisation, wenn das Salz zu 709 dis-
soziiert vorliegt? (Ein Mol Kochsalz bewirkt
eine Gefrierpunktserniedrigung des Wassers
von 1,86°C.)

/(’/W/ =

Wir suchen ein Teil des Atoms

a —ach—der —e-genz—glas—koh-le-lek -
len - li - lin — meB — nen — neu — nungs ~ on —
ord - re — re — sa — sdu — scha — schreib — se -
tan — ter ~ ti — ti — tra — tro — wei — zahl - zy
Aus vorstehenden Silben sind Worter mit
folgender Bedeutung zu bilden:

1. Eine stabile Elektronenanordnung im
Atom; 2. chemisches Element - 4. Neben-
gruppe; 3. steht im Periodensystem: 4. Geriit
zum Abmessen von Fliissigkeiten; 5. Stolf,
der durch die Formel H,CO; symbolisiert
wird; 6. Ausfithrungsart der chemischen Zei-
chensprache; 7. fiir viele Experimente ver-
wendetes chemisches Gerit; 8. die Reaktion
einer Sdurelosung mit einer Basenlosung.

Bei richtiger Losung ergeben die Anfangs-
buchstaben — von oben nach unten gelesen —
ein Teil des Atoms.

Vignetten entnommen aus Quant, Moskau
v




alpha-Wettbewerb
1979/80

Preistriiger

Anka Sommer, Augsdor{; Evelyn Heyer, Aue;
Beate Goéssel, Bad Doberan; Tilo Schaarschmidt,
Bad Lauchstidt; Ulrich Ziilicke, Bergwilz; Martin
SchnauB, Stefan Miiller, Karen Béhme, Steflen
Padelt, Stefan Rohl, alle Berlin; Gunnar Bitters-
mann, Bernau; Heiko Prehl, Bernsbach; Helge
Diirschke, Bitterfeld; Stephan Wernicke, Branden-
burg; Guido Siegel, Breitenworbis; Ramona Blank,
Clingen; Uwe Martin, Crossen; Jiirgen Anders,
Dahlewitz; Bert Kiihne, Dahme; Michael Nitsche,
Thomas Hiibner, beide Dresden ; Monika GlaB, UIl
Arnold, beide Eisenach; Ute Berthold, Finster-
walde; UIf Winkler, Frankenberg; Henry Kost,
Freiberg; Udo Schulte, Freienbessingen; Mario
Richter, Gadebusch; Annelle Grundert, Grifen-
hainichen ; Mathias Schleif, Gransee; Thomas Hom-
mel, Gorlitz; Jens Dietrich, GroBberndten; Silke
Maulhardt, GroBbodungen; Katrin KieBling,
GroBschonau; Erik Opelt, Gerald Ullerich, beide
Giistrow; Beate Thomas, Halle; Heike Reichelt,
Matthias Schidlich, beide Hammerbriicke; Jutta
Schumann, Havelberg; Mirko Schulze, Hoyers-
werda; Silke Umbreit, [lmenau; Christian Dietrich,
Jena; Jens Steiniger, Kleinmachnow; Gert Kiinzel-
mann, Krina; Martin B6hm-Schweizer, Lauscha;
Cornelia Zinke, Petra Gollewsky, Torsten Tok,
Timo Zenker, Matthias Hiibern, alle Leipzig; Anett
Westland, Leubnitz; Michael Seidel, Leuna; Jorg
Zimmermann, Sandra Ernst, beide Lossau; Claudia
Popien, Magdeburg; Lutz Biittner, Torsten Ortloff,
beide Martinroda; Volker Sachse, Miilsen; Antje
Krause, Neubrandenburg; Arndt Kritzner, Neu-
stadt; Dorothee Heidrich, Oberlungwitz; Frank
Jager, Oberschonau; Silke Stieber, Olbersdorl.

Weitere Preistriiger und Wettbewerbsteilnehmer mit
vorbildlichen Leistungen verdflentlichen wir in
Heft 1/81.

Kollektive Beteiligung

P.-Neruda-OS, Ahlbeck; OS Fritz Weineck, Als-
leben; Haus der JP, Altenburg; W.-Pieck-OS,
Altenweddingen; Walter-Ulbricht-OS, Altwigsha-
gen; Karl-Marx-Schule, Anklam; OS der Botschal-
ter der ARA, Kairo; OS G. Titow, Arenshausen;
OS Ansbach; Kreis-AG Math., Aschersleben; OS
Bad Bibra; OS Bad Gottleuba; OS H. Duncker,
Bad Kleinen; R.-Schwarz-OS, Bad Liebenstein;
Anton-Saefkow-OS (V), Otto-Grotewohl-OS, Ma-

gnus-Poser-08, alle Bad Salzungen; OS H. Beimler,
Barenklau; OS Fr. Engels, Barby; OS E. Weinert,
Berka; 39. OS E. Schonhaar, 26. OS, Wolodja-
Dubimin-OS, H.-Weigel-OS, alle Berlin; OS A.
Becker, Berlingerode; Kreis-AG Math., OS Fr.
Mehring, beide Bermburg; Max-Planck-OS, OS
Fr. Schiller, beide Bleicherode; Fr.-Weineck-OS,
Blumberg; OS Blumenthal; Diesterweg-OS, Borna;
OS Brandshagen; OS Breitenworbis; W.-Seelen-
binder-OS, Breitungen; Pablo-Neruda-OS, Britz;
M.-Poser-OS, Biirgel; TOS Bittstedt; OS Burkau;
W.-Pieck-OS, Burow; W.-Estel-OS, Buttlar; Son-
derschule f. kérperbehinderte Kinder, Station Jg.
Naturf. u. Techniker, Klub Jg. Math., beide Cott-
bus; H.-Beimler-OS, Damgarten; OS Deutschen-
bora; OS 1 AG Math.,, OS Makarenko, beide
RNingelstadt; K.-Birgel-OS, Dobbertin; Marie-Cu-
rie-OS, Dohna; OS K. Niederkirchner, Domers-
leben ; OS Dorfchemnitz ; OS Alexander Matrossow,
Dorndorf; 39. QS Fritz Schulze, 73. OS Hanns
Rothbarth, 38. OS A. Thiele, Paul-Gruner-OS, alle
Dresden; Fr.-Wolf-OS, Ebersdorf; OS Eflelder;
9. OS Geschw. Scholl, Eisenach; J.-Schehr-OS,
Eisleben; E.-Weinert-OS, Empfertshausen; Hugo-
Joachim-OS, Espenhain; Th.-Miintzer-OS, Fam-
bach; OS Janusz K orczak, Finsterwalde ; B.-Brecht-
Floh; OS Frauenhain; OS Frauensee; W.-Pieck-
OS, Freital; OS Friedeburg; H.-Heine-Schule, Ga-
debuxch; AG Math. Fredensschule, Gartz; R.-
Arnstadt-OS, Geisa; W.-Pieck-OS, GeiBen; E.-
Hartsch-OS, Gersdorf; J.-Brinckmann-OS, Gold-
berg; Kreisklub Jg. Math., Grafenhainichen; Pe-
stalozzi-OS, Greiffenberg; 10. OS Otto Drews,
E.-Thilmann-OS, Karl-Kuell-OS, alle Greifswald;
OS Cl. Zetkin, Groitzsch; OS GroBbodungen;
Hausder JP, AG Math., GroBenhain ; G.-Dimitrofl-
0S8, GroB Koris; Lessingschule, GroBpostwitz; OS
GroBschénau; OS GroBtreben; Dr.-S.-Allende-
0OS, GroBweitzschen; J.-Gagarin-OS, Griinhain;
Haus der JP, Hagenow-Land; VI. OS, Haldens-

leben; M.-Gorki-OS, Hainichen; OS f. Korper-
‘behinderte,

Diesterwegschule, Bezirksklub Jg.
Math., alle Halle; W.-K oenen-OS, Halle-Neustadt;
OS Hammerbriicke; Schule der DSF, Heiligen-
grabe; OS Th. Miintzer, Hermannsdorf; EOS
E. Weinert, 1. OA H. Beimler, beide Herzberg;
OS Hohendodeleben; Goethe-OS, Hohenleipisch;
OS Horka; Kreisklub Jg. Math., Hoyerswerda; OS
Hundeshagen; G.-Ewald-OS, Ivenack; OS A. Bek-
ker, Jatznick ; Fr.-Engels-Schule, Kaltennordheim;
OS _A. Becker, Kamsdorf; Cl.-Zetkin-OS, Kande-
lin; H.-Beimler-OS, Karbow; E.-Thilmann-OS,
Pionierhaus J. Gagarin, Alexander-Matrossow-OS,
P.-Tschaikowski-OS, alle Karl-Marx-Stadt; OS
Cl. Zetkin, Kaulsdorl; Th.-Neubauer-Schule, Kie-
selbach; OS E. Schneller, Kirchberg; OS Kirch-
worbis; OS Kleinberndten; G.-Eisler-OS, Erw.
Spezial-OS, beide Kleinmachnow ; OS Th. Miintzer,
Klettenberg; OS Kénitz; Pid. Hochschule, AG Jg.
math., Kothen; OS Kiillstedt; OS Kuhfelde; P.-
Fiirnberg-OS, Laage; alpha-Club, Latdorf; Schul-
kombinat, Lauscha-Ernstthal; R.-Teichmiiller-OS,

Leimbach; EOS K. Marx, K.-Liebknecht-OS, Dr.-
S.-Allende-OS, alle Leinefelde; 146. OS, Leipzig;
OS Liebstadt; W.-Pieck-OS, Lichte; Pestalozzi-OS,
Limbach-Oberfrohna; EOS A. Becker, A.-Diester-
weg-OS, beide Lobenstein; Pestalozzi-OS, Lobau;
OS W. Wallstab, Loderburg; R.-Neddermeyer-OS,
Lowenberg; G.-Eisler-OS, Martinroda; Fr.-
Heckert-OS, Milkau; OS Mittelherwigsdorf; OS
Mittelstille/Springstille; OS Naundorf; OS Neu-
haus; OS Neundorf; H.-Beimler-OS, Neustrelitz;
Dr.-Th.-Neubauer-Schule, Niederorschel, W.-
Pieck-OS, Niederwiesa; EOS W. v. Humboldt, OS
J. Gagarin, beide Nordh ; OS Nordh
Niedersalze; Pestalozzi-OS, Oberlungwitz; OS E.
Weinert, Oberschdnau ; W .-Seelenbinder-OS, Oech-
sen; OS Osternienburg; W.-Pieck-OS, Osterwieck ;
Station Jg. Naturf. u. Techn. Kreis-Klub Jg. Math.,
EOS, beide Parchim; EOS R. Fetscher, Pirna;
Makarenko-OS, Plessa; A.-Becker-OS, Prenzlau;
Station Jg. Naturf. u. Techn., Pritzwalk ; OS Franz
Plura, Pultitz; OS Quitzdbel; Dr.-Th.-Neubauer-
OS, Rackwitz; OS Radis; Pestalozzi-OS, Radebeul ;
Cl.-Zetkin-OS, Raschau; J.-Gagarin-Schule, Fr.-
Engels-OS, beide Ribnitz; H.-Matern-OS, Riesa;
Kreis-AG Rochlitz; Ziolkowski-OS, Rossdorf;
Haus d. JP, 34. OS, beide Rostock; alpha-Club
W.-Pieck-OS, Rotta; OS S. Kosmodemjanskaja,
Rotterode; OS M. Kirchner, Rudolstadt; OS Riid-
nitz; OS Saal; OS 1I, Saalleld; W.-Pieck-OS, San-
gerhausen; OS H. Matern, Schernberg; M.-Gorki-
OS, Schkélen; OS Schleiz; J.-G.-Seume-Schule, OS
K. Marx, EOS G. Dimitroff, alle Schmalkalden;
H.-Beimler-Schule, Schénhausen ; OS Kuba, Schule
der DSF, Schorssow; E.-Thilmann-OS, Sebnitz;
A.-Hennecke-OS, Senfienberg; OS A. Hennecke,
Siersleben ; OS W. Seelenbinder, Sitzendorf; OS W.
Pieck, Sondershausen; OS A. Becker, K.-Lieb-
knecht-OS, beide Spremberg; OS Stadtlengsfeld;
OS E. Thilmann, Steinbach-Hallenberg; O.-Grote-
wohl-OS, Stralsund; 12. OS Dr. R. Sorge, Suhl;
EOS K. Marx, Tangerhiitte; OS E. Schneller,
Taubenheim; W.-Schréder-OS, Teterow; Fr.-Meh-
ring-OS, Tiefenort; E.-Schneller-OS, Téplitz; OS
W. Pieck, Trusetal; OS Uckeritz; Goetheschule,
A.-Nietz-0O8S, beide Ueckermiinde; H.-Beimler-OS,
Unterbreizbach; OS J.-G. Seume, Vacha; OS Vier-
nau; OS Vitte; EOS J. Futik, Waldheim; Goethe-
schule, Waren; OS Wasungen; OS L. Fiirnberg,
Wegeleben; Sprachheiloberschule, Weimar; E.-
Thalmann-OS, Weinbdhla; OS WeiBenborn-L.;
Kreisklub Jg. Math., WeiBwasser; OS Wernshau-
sen; OS O. Grotewohl, Westerengel ; Cl.-Zetkin-OS,
Wiehe ; alpha-Kollektiv OS Wingerode; OS W. Loh-
mann, Wittenberg; Station Jg. Naturf. u. Techn.,
OS 1V, beide Wittstock ; OS H. Heine, Wérmlitz;
OS H. Beimler, Wollen; OS Fr. GieBner, Wolf-
leben; Dr.-Th.-Neubauer-OS, Wolmirstedt; OS 11,
Spezialistenlager d. Kreises, beide Worbis; H.-
Eisler-OS, Wusterhusen; OS Zahna; Peter-Lam-
berz-OS, Zehdenick; Betriebs-OS Robotron, Lu-
therschule, beide Zella-Mehlis; 9. OS, EOS, beide
Zittau; OS Z6blitz; Lenin-OS, Zwenkau.

Entwicklung des alpha-Wett- H Iy ]
bewerbs (absolut) i I
* umpgestellt von Kalenderjahr I 1Y
auf Schuljahr 8 \
** ab 1971/72 nur noch 4 Wett- u \1/
bewerbe pro Jahr "
- b ] i
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Sektion Mathematik
der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit

Greifswald

SO0 JAHRE UNIVERSITAT GREIFSWALD

20

REPUBLIK

HOsLN3

i A fdhaddboiiis Syt clhofich

Die 1456 gegriindete Greilswalder Universitt
ist nach denen in Leipzig (1409) und Rostock
(1419) die drittilteste der heute auf dem
Territorium der DDR bestehenden Universi-
titen und zugleich nach Rostock die zweit-
ilteste im gesamten nordeuropdischen Raum.
Sie trigt heute den Namen des Patrioten und
Kidmpfers gegen die Leibeigenschaft Ernst
Moritz Arndt (1769 bis 1860), der in Greifs-
wald studierte und dort einige Jahre als Pro-
fessor fiir Geschichte wirkte. Greifswald war
jahrhundertelang ein vertrdumtes Stadtchen
am Rande des Weltgeschehens, dessen einzige
Bedeutung in der kleinen, aber ehrwiirdigen
Universitdt bestand. In den letzten Jahren
hat sich die Stadt vor allem auf Grund des
in unmittelbarer Ndhe entstehenden Kern-
kraftwerks Bruno Leuschner und der neu-
angesiedelten  elektronischen  Industrie
sprunghaft entwickelt und ziihlt heute be-
reits iiber 70000 Einwohner.

Die Mathematik hat in der Greifswalder
Universitit bis zum Ende des 19.Jh. keine
bedeutende Rolle gespielt. Erst in unserem
Jh. gab es hier eine Reihe in der Fachwelt
bekannter Mathematiker. Unter diesen ragt
Felix HausdorlT (1868 bis 1942, siche Foto)
hervor, der von 1913 bis 1921 in Greifswald
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wirkte und zu den Begriindern der Punkt-
mengenlehre und der mengentheoretischen
Topologie zihit. Er gilt heute international
als einer der bedeutendsten Mathematiker in
der ersten Hilfte des 20.Jh. Die Topologie
ist ein junges und relativ abstraktes Gebiet
der modernen Mathematik, das dhnlich der
Mengenlehre, der mathematischen Logik und
der allgemeinen Algebra zu den Grundlagen
vieler anderer mathematischer Disziplinen
beitragt. Vereinfacht gesagt geht es in der
Topologie darum, gewisse sehr allgemeine
geometrische Begriffe wie z. B. Umgebung
eines Punktes, Abstand zweier Punkte, Rand
einer Menge, Dimension einer Menge, zusam-
menhingende Menge u.4. und auf solche
Begrifle beziigliche Sachverhalte von ihrer
urspriinglichen anschaulichen Bedeutung im
gewohnlichen dreidimensionalen Raum auf
mdglichst allgemeine ,,Rdume* (d. h. Mengen,
deren Elemente irgendwelche mathematische
Objekte sind) zu iibertragen und damit weite
Teile der Mathematik fiir die geometrische
Denkweise zu erschlieBen. Die Topologie
und .die ihr benachbarten Disziplinen (u. a.
MabBtheorie, metrische Geometrie, Dilleren-
tialgeometrie) haben aber auch viel fiir die
kritische Analyse unserer anschaulichen Vor-

stellungen vom realen physikalischen Raum

geleistet. Zum Beispiel zeigte Hausdorff, daB

es moglich ist, eine Kugel so in drei Teil-
mengen A, B, C und einen unwesentlichen

Rest R zu zerlegen, daB A, B, C, R paarweise

keine gemeinsamen Punkte besitzen, 4, B, C

paarweise kongruent sind, aber auch AUB

kongruent C ist. Hieraus folgt, daB es un-
mdoglich ist, allen beschrinkten rdumlichen

Mengen ein Volumen V so zuzuordnen, daB

dabei die folgenden Grundforderungen er-

fiillt sind:

. Fiir jede beschrinkte (d.h. in einem ge-
niigend groBen Wiirfel enthaltene) Punkit-
menge M ist V(M) als nichtnegative reelle
Zahl definiert.

2.Sind M und N kongruent, so ist V(M)

=V(N).

3. Haben M und N héchstens Randpunkte

gemeinsam, so ist V(M UN)= V(M) + V(N).

4. Fiir einen Wiirfel E der Kantenldnge 1 ist

V(E)=1.

Aus der sogenannten ,paradoxalen Kugel-

zerlegung®* von Hausdorff ergibt sich, falls

man annimmt, daB die beteiligten Mengen

A, B, C, R ein Volumen besitzen:

V(A)=V(B)=V(C)=V(A)+ V(B),

d. h. ¥(A4)= V(B)=V(C)=0. Da auch V(R)=0

—

Das 1747 bis 1750 vom ehemaligen Greifs-
walder Mathematikprofessor Andreas Maier
erbaute Hauptgebiude der Greifswalder
Universitdt (Bild links)

Die 1956 anldBlich des 500jahrigen Bestehens
der Greifswalder Univ. erschienene Brief-
marke, die das Siegel der Univ. zeigt (oben)

Felix Hausdor(l




sein muB, folgt, daB die betrachtete Kugel
(und damit jede Kugel) das Volumen 0 hat.
Dies steht im Widerspruch zu den Forderun-
gen 1. bis 4. Uberlegt selbst, wieso!

Warum wurde in diesem Rahmen so aus-
fihrlich auf die Topologie eingegangen? Sie
und die mit ihr nahe verwandte Maltheorie
(zu der das dargelegte Volumenproblem ge-
hort) werden in Greilswald besonders ge-
pllegt. Von 1950 bis 1971 wirkte in Greifs-
wald der international bekannte Topologe
W. Rinow (1907 bis 1979, siehe Foto) als
Direktor des Mathematischen Instituts bzw.
der 1968 daraus hervorgegangenen Sektion
Mathematik, der 1964 fiir seine Forschungen
auf dem Gebiet der Topologie den National-
preis erhielt. Die durch HausdorfT und Rinow
in Greifswald begriindete Tradition wird heu-
te im Wissenschaftsbereich Analysis der Sek-
tion Mathematik weitergefiihrt und flieBt in
die Ausbildung der Diplommathematiker der
Fachstudienrichtung Analysis ein. Im Wissen-
schaftsbereich Analysis gibt es auBerdem
Forschungskollektive, die sich mit harmoni-
scher Analysis bzw. optimaler Steuerung von
Prozessen beschiiftigen. Diese Theorien fin-
den Anwendung u. a. in der Physik der Ele-
mentarteilchen bzw. im Kernkraftwerksbe-
trieb.

RS & ° QA\‘«\—-t-kf

W. Rinow

Der Wissenschaltsbereich Mathematische
K ybernetik/Rechentechnik/Grundlagen  der
Mathematik, der der zweiten in Greilswald
bestehenden Fachstudienrichtung fiir Di-
plommathematiker entspricht, besitzt eben-
falls eine nun schon 20jadhrige Tradition, die
1960 mit der Berufung von G. Asser nach
Greifswald begann. Eine 1976 unter Leitung
des jetzigen Sektionsdirektors E. Griepentrog
gegriindete Forschungsgruppe dieses Wissen-

schaltsbereiches beschiiftigt sich vorwiegend
mit mathematischen Problemen in der Ent-
wicklung der Mikroelektronik. Sie hat in der
VVB Nachrichtenelektronik, speziell im
Greifswalder Betrieb NEG, einen wichtigen
Praxispartner gefunden. Die Studenten bei-
der Fachstudienrichtungen wachsen durch
die enge Verbindung von Lehre und praxis-
verbundener Forschung {rithzeitig in ihre zu-
kiinftigen Einsatzgebiete hinein.
AuBer Diplommathematikern der beiden ge-
nannten Fachstudienrichtungen werden an
der Universitit Greifswald
Diplomlehrer in den Kombinationen Physik/
Mathematik, Mathematik/Geographie und
Geographie/Mathematik
ausgebildet. Die beiden letztgenannten Kom-
binationen gibt es sonst nur an der PH Dres-
den. Sie haben bisher vorwiegend weibliche
Studenten ,angelockt”, was aber von der
Sache her keineswegs begriindet ist. Es gibt
zwischen diesen beiden Fichern kaum weni-
ger interessante Verbindungen als zwischen
dem traditionsreichen Gespann Mathematik/
Physik. Verwiesen sei nur auf mathematische
Aspekte der Kartographie und Geodisie, aufl
den Einsatz statistischer Methoden in der
okonomischen, Bevolkerungs- und Verkehrs-
geographie und auf die immer bedeutsamer
werdenden Probleme des Umweltschutzes,
deren erfolgreiche Losung ohne Mathematik
undenkbar ist. Ein weiterer charakteristischer
Zug der Lehrerausbildung an der Greifs-
walder Sektion Mathematik besteht darin,
daB die Studenten im Rahmen der zur
Diplomarbeit fiihrenden wahlobligatorischen
Fachausbildung niher mit einem von mehre-
ren kleineren mathematischen Gebieten be-
kannt werden, die in enger Bezichung zur
Schulmathematik stehen bzw. sich besonders
fiir Schiilerarbeitsgemeinschaften eignen, z. B.
Mengenlehre, Kombinatorik, Graphentheo-
rie, anschauliche Topologie, geometrische
Konstruktionen.
Nicht zuletzt sei bemerkt, daBl die trotz
modernen, pulsierenden Lebens in mancher
Hinsicht immer noch romantische Stadt
Greifswald mit ihren historischen Gebauden
und der nicht nur wegen der nahen Ostsee-
kiiste reizvollen Umgebung und die kleine
Universitdt mit ihrem personlicheren Ver-
hiltnis zwischen Studenten und Lehrkriften
manchen Ausgleich fiir die fehlenden Attrak-
tionen einer GroDBstadt zu bieten vermag.

P. Schreiber

Kepler-Gedenkmiinze (s. Bild S. 124)

Gesetzliches Zahlungsmittel seit 15. 10. 1971.
Auflage 100000 Stiick ; Nennwert Mark 5.—;
Prigestitte Berlin; Neusilber-Legierung -
Kupfer (Cu 620/1000), Nickel (Ni 180/1000),
Zink (Zn 200/1000); Gewicht 12,2 g; Durch-
messer 29 mm; Darstellung des 2. Kepl. Ge-
setzes mit der elliptischen Erdumlaufbahn
um die Sonne.

Eine Aufgabe von
Prof. Dr. habil.

Horst Melcher

Sektion Mathematik/Physik
der Padagogischen Hochschule
Dr. Theodor Neubauer, Erfurt

A2025a Ein rotationssymmetrischer ho-
mogener Korper der Masse m rollt auf einer
geneigten Ebene abwirts. Es ist die Energie-
bilanz aufzustellen, aus der die Endgeschwin-
digkeit ermittelt werden kann. Die Gleichung
ist zu erldutern.

Welche Endgeschwindigkeiten erreichen aul
der geneigten Ebene-(Bild, a=R) [olgende
homogene Rollkorper gleicher Masse:

A) Vollkugel vk, B) Vollzylinder vy, C) Hohl-
zylinder vy ?

Das Ergebnis ist zu erldutern.

. & g vz wk
g hel-sin a
< J a=R
my
a 5

Rollkdrper auf der geneigten Ebene (Kugel,
Voll- und Hohlzylinder). MeBstrecke s—so.

Unterhaltsamer Mathe-Unterricht
1. Welches Stundenthema behandelt

RENE VELT
7901 REICHO?

2. Welches Stundenthema behandelt

N.LUNG-GUN
1501 EICHE?

3. Mit welchem Arbeitsmittel arbeitet

M.KESSLER - WIEN

4. Mit welchem Arbeitsmittel arbeitet

J.Z. DRENCKE
EICHE?

5. Welchen Beruf hat

SIEGESMUND REEDERS-
NELFEN
WIEN?

Fachlehrer D. Knape, Jessen
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aufgepafit
nachgedacht

mitgemacht

Speziell
fiir Klasse 5/6

Mathematik
und Wasserwirtschaft

Der Wasserhaushalt und
das Wasserdargebot der Erde

Die Erde ist auBerordentlich reich an Wasser.
Ihre Gesamtvorrite belaufen sich auf die ge-
waltige Zahl von 1386000000 km®. Leider ist
der groBte Teil davon Salzwasser (Ozeane)
und damit einer direkten Nutzuhg nicht zu-
génglich. Von der Oberfliche der Meere und
des Festlandes verdunsten durchschnittlich
jahrlich 570000km> Wasser. Die gleiche
Menge [allt in Form atmosphirischer Nieder-
schlige.

Im ProzeB des Wasserkreislaufs erfolgt in der
Natur eine Erneuerung und Selbstreinigung
des Wassers, und im Unterschied zu anderen
Ressourcen ist das Wasserdargebot uner-
schépflich. Die Kompliziertheit des Problems
der Wasserversorgung besteht nicht darin,
daB 96,5 ", Salzwasser sind. Die fiir 100 Jahre
reichenden SiiBwasservorrite der Erde sind
beschrankt, sie betragen nur 35 Millionen km?
oder 2,57 der gesamten Wasservorrite der
Erde. Dabei ist ihr groBter Teil (iber 705) in
den Gletschern der Antarktis und Grénlands
enthalten und damit [iir eine Nutzung nur
schwer zuganglich.

Das sich im Kreislauf des Wassers regenerie-
rende SiiBwasserdargebot, das gegenwirtig
die Hauptwasserquelle zur Befriedigung der
vielfiltigen Bediirfnisse der menschlichen
Gesellschaft ist, betrigt nur 45000km® pro
Jahr (ohne den GletscherwasserabfluB der
Antarktis) oder etwas iiber 0,003 % der ge-
samten Wasservorrite der Erde fiir 100 Jahre.

Die Perspektiven der Wasserversorgungsbi-
lanz: Nach Angaben der Monographie ist in
der Welt der Wasserverbrauch in der Indu-
strie von 1900 bis 1975 um mehr als das
Zwanzigfache gestiegen und steigt weiterhin.
Von 45000 km?® sich erneuerndem SiiBwasser
werden gegenwirtig auf der ganzen Erde rund
3000km? jihrlich genutzt. Im Jahre 2000
werden es mindestens 6000 km® sein, was rund
13", ausmacht. Am angespanntesten ist die
Wasserversorgungsbilanz in Europa, wo 7%
des sich regenerierenden SiiBwasserdargebots
der Welt rund 20", der Bevélkerung zur
Verfliigung stchen.
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Auf den ersten Blick kann aus den ange-
fithrten Zahlen der optimistische SchluB ge-
zogen werden, daB sogar in Europa die Nut-
zung des Wasserdargebots im Jahre 2000
25% nicht iibersteigen wird.

Die Monographie zeigt allerdings, da3 von
den 45000 km? des sich jahrlich regenerieren-
den SiiBwasserdargebots, unter Beachtung
dessen ungleichméBiger Verteilung in Zeit
und Raum, kaum mehr als 407 praktisch
genutzt werden konnen. Folglich betrégt der
Anteil des im Jahre 2000 zu nutzenden Was-
serdargebots nicht 137, sondern iiber 30 %.
Zweitens wird dabei nicht die qualitative Ver-
schlechterung des Wasserdargebots beriick-
sichtigt. Fiir die Verdiinnung sogar gereinig-
ter industrieller, gewerblicher und hiuslicher
Abwisser, deren Volumen um die Jahrhun-
dertwende 2000km? iibersteigen wird, sind
jahrlich iiber 20000 km? frisches Wasser er-
forderlich.

ff‘l'.' WASSER 3k
g
/,: % [WASSER 2k

Unter Beachtung des Gesagten wird die Was-
serversorgungsbilanz der Erde im Jahre 2000
duBerst angespannt sein. In vielen Gebieten
wird sich der Wasserbedarf dem realen SiiB-
wasserdargebot nihern.
Erforderliche Mapnahmen: Die Bekimpfung
unwiederbringlicher Verluste, der Kampf
um die Einsparung von Wasser, die Einfiih-
rung wasserfreier Fertigungsverfahren in die
Produktion, die Verhiitung von Wasserver-
schmutzung und die Mehrfachnutzung des
Wassers sind die wichtigsten MaBnahmen.
Novosti Junesko 79

DDR-Wasserwirtschaft

Zur ausreichenden Bereitstellung von Trink-
und Brauchwasser sind der Wasserwirtschaft
unseres Landes folgende Aufgaben gestellt :

1. Gewihrleistung eines stabilen Wasserdar-
gebots in allen Jahreszeiten (Ausgleich des
unterschiedlichen Wasserabflusses durch

Speicherung in Talsperren, Speicher- und
Riickhaltebecken, Bau von Wehren, Er-
schlieBen von Grundwasser usw.);

2. Bau von Anlagen zur Uberleitung groBerer
Wassermassen von UberfluB- in Mangelge-
biete;

3. Verstirkung der Mehrfachnutzung des
Brauchwassers in den Industriebetrieben;

4. Erhohung der Kapazitit der Wasserwerke
in den GroBstidten und in Wasserspeicher-
gegenden entsprechend dem steigenden
Trinkwasserbedar( durch eine moderne Tech-
nologie der Aufbereitung von Oberflichen-
und Grundwasser ;

5. Erh6éhung der Kapazitit der Abwasser-
reinigungsanlagen (Kldranlagen der Stadte;
Abwasserreinigung als ,,letzte Produktions-
stufe** in der chemischen Industrie);

6. Durchfiihrung von MaBnahmen zur Uber-
wachung, Reinhaltung und Sanierung der
Gewisser ;

7. EinfluBnahme auf die Entwicklung wasser-
sparender oder wasserfreier industrieller Pro-
duktion.

® Tiglicher Wasserbedarf in der DDR 1977:
Industrie 17 Mill. |, Landwirtschaft 3,8 Mill. |
(13 Prozent der landwirtschaftlichen Nutz-
fiiche werden bewassert, d.s. 800000 ha),
Haushalte 3,3 Mill. 1. 900 kommunale Klar-
anlagen bereiten tiglich nahezu 2,3 Mill. m?
Abwasser auf. (Sie enthalten etwa 40000t
Stickstoff, 20000t Kali, 15000t Phosphor-
siure, 400000 t organische Substanzen.)

® Der Verbrauch in der DDR ist heute
10mal so groB wie zur Jahrhundertwende auf
unserem Gebiet. Fir 1990 rechnet man mit
einem um zwei Drittel hoheren Wasserbedarf.
5300 Wasserwerke sorgen dafiir, daB 1980
im Durchschnitt tiglich 6,8 Mill. m® Trink-
wasser in das zentrale Netz fieflen.

@ Es bestehen 78500 km Trinkwasserleitun-
gen mit 1500 Pumpstationen und 31000km
Kanalisation. 31000 km Wasserldufe, 13200
Seen und Teiche, 162 Talsperren, Speicher
und Riickhaltebecken, 4200 km Deiche und
die 340km lange Ostseekiiste werden von
den Werktitigen der Wasserwirtschaft be-
treut.

Neun von zehn Biirgern entnehmen ihr Trink-
wasser aus dem zentralen Netz. Mehr als
zwei Drittel der Wohnungen sind an die
Kanalisation angeschlossen.

® In 100 Tagen ist der Verbrauch der Berliner
Bevolkerung so groBl wie die Masse an Wasser
im Berliner Miiggelsee (7,5km?, bis zu 8 m
tief).

Der Wasserverbrauch fiir die Herstellung
einiger Produkte:

1 tStah1 860001, 1 t Roheisen 1000. .. 120001,
1t Aluminium 1,2 Mill. 1, 1t synthetischer
Kautschuk 2,3 Mill. | Wasser.

® Das Kombinat VEB Chemische Werke
Bupa braucht in einer ‘Stunde mehr Wasser
als Halle in 24 Stunden.



Mecklenburgische Oberseen im Spiegel
der Mathematik

Auch der Bereich Wasserwirtschaft benétigt
zur L3sung verschiedener Probleme die Ma-
thematik. Am Beispiel der ,,Mecklenburgi-
schen Oberseen** sei das hier gezeigt.

Zu den ,,Mecklenburgischen Oberseen* ge-
héren die Miiritz, der Kolpin-See, der Flee-
sen-See, der Plauer See und das Elde-Quell-
gebiet. Das sind insgesamt 235 km? Wasser-
oberfliche. Davon hat die Miiritz, als groBter
See unserer Republik, allein 117km?. Der
FluB Elde, nicht verwechseln mit der- Elbe,
durchflieBt die Oberseen bis zum Plauer See
und miindet dann bei Démitz (Wittenberge)
in die Elbe.

WASSERVERBRAUCH

Il

Altbauwohnungen

Aufgaben der Wasserwirtschaft
1. Wasserreservoir

Die Speicherkapazitat der ,,Mecklenburgi-
schen Oberseen* betrigt 100000000 m> Was-
ser, das entspricht etwa dem Fassungsvermé-
gen der Rappbodetalsperre, die 105 mal
10°m® Wasser aufnehmen kann. Die Auf-
gabe als Wasserreservoir besteht darin, den
landschaftlich notwendigen MindestabfluB
zu garantieren. Das bedeutet unter anderem,
daB die Elde ab Plau ganzjihrig als Wasser-
straBe erhalten bleibt. Ab Schleuse Mirow
wird durch Wasserabgabe in die Havel eben-
falls der Schiffahrtsverkehr aufrechterhalten.
Es flieBen in jeder Sekunde 5 m® Wasser in die
Elde und 3,5m® Wasser in die Havel. Das
sind in jeder Sekunde 8500 Liter Wasser!
Es ist von Fachleuten berechnet worden, da
diese Menge 200 Tage im Jahr ohne Gefahr
fiir die Oberseen abflieBen kann.

2. Bereitstellung von Bewiasserungswasser

Neben der Aufgabe, den Schiffahrtsverkehr
auf Elde und Havel zu gewihrleisten, miissen
die Oberseen auch Wasser fiir die Beregnung
und fir die Einstaubewisserung in Graben
zur Verfiigung stellen. Diese Leistung ist

nicht auf das Miiritzgebiet beschrinkt. Nach
dem Bericht des IX. Parteitages der SED soll
die Miiritz fiir die Beregnung von 40000 ha
Havellandschaft genutzt werden. Man be-
dient sich dabei der ,,Riesenwasserleitung*
Elde-Havel-Kanal!

3. Erholungsfunktion der Gewidsser

Im Miiritz-Seenpark verleben jihrlich etwa
150000 Urlauber mit Zelt oder vom Boot aus
ihren Urlaub. Dazu kommen noch Tages-
urlauber, die mit dem PKW anreisen, und die
Urlauber, die im FDGB-Urlauberkomplex
Klink wohnen. Dem Sportangler bieten die
Seen, neben der Mdglichkeit einen guten
Fisch zu fangen, bleibende Naturerlebnisse in
landschaftlich einmaliger Umgebung. Aktiver
Sport wird iiberall auf den Oberseen betrie-
ben, dabei sind Segeln und Wasserski an er-
ster Stelle zu nennen.

4. Fischwirtschaft

Die Fischereiproduktionsgenossenschaften
fangen Zander, Barsch, Aal, Brachsen, Hecht,
Schiei und Karpfen. An verschiedenen Stellen
gibt es Forellenmastanlagen, die bis zu 550t
Forellen jahrlich liefern.

5. Bedeutung als WasserstraBe

Neben dem Transport von Kies, Getreide,
Steinen und Schrott darf die Funktion als
WasserstraBe fiir die Urlauber nicht unter-
schitzt werden. Von der Miiritz aus kann
man mit dem Sportboot bis Prag fahren, und
man sicht jedes Jahr Boote aus Polen und der
CSSR auf den Oberseen.

6. Einige Zahlen

Richtwasserstand fiir die Oberseen: Am
1. Mai eines jeden Jahres soll der Wasserstand
62,3m iber NH (Normalhohe) betragen.
Anfang Mai ist stets der hochste, Anfang
November stets der niedrigste Wasserstand.
Das Einzugsgebiet fiir die ,,Mecklenburgi-
schen Oberseen* betrigt 2300km?. Man
rechnet mit 600mm Niederschlag je Jahr,
davon verdunsten 500 mm, und es bleiben als
Nutzungsmenge jahrlich nur 100 mm.

Der Eidequerschnitt bei Domitz betrigt etwa
18 m?. Bei hohem Wasserstand flieBt die Elde
0,6 m pro Sekunde, bei niedrigem Wasser-
stand nur 0,1 m pro Sekunde.

7. Berufsmoglichkeiten

1. Wasserbaufacharbeiter oder Wasserwerks-
techniker

Zentrale Ausbildungsstitle: Neubranden-
burg beim VEB WAB (Wasserversorgung
und Abwasserbehandlung)

2. Ingenieur fiir Wasserwirtschaft
Ingenieurhochschule fiir Wasserwirtschaft
Magdeburg

3. Hochschulstudium Wasserwirtschaft und
Hydrologie an der TU Dresden.

Aufgaben

Ala Wie groB ist die jahrliche Nutzungs-
menge im gesamten Gebiet der Oberseen in
m?, wenn 100 mm als Nutzung zugrunde ge-
legt werden?

A2 A Die stirksten Beregner, die in der
Landwirtschaft eingesetzt werden, haben eine
Leistung von 16 Liter je Sekunde. Sie bereg-
nen eine kreisformige Fliche mit einem Ra-
dius von 35m.

a) Wie groB ist die beregnete Fliche in m??
b) Wieviel Kubikmeter Wasser werden bei
einem Einsatz von 80 derartigen Beregnern
in 4 Stunden auf das Feld gebracht?

c) Wie lange miiBte diese Anlage arbeiten,
damit der Wasserspiege! der Miiritz um 1 cm
fallt?

A3 a Eine Schleuse ist 38m lang, 5,40 m
breit und hebt bei jedem Schleusenvorgang
die Schiffe um 3,50 m.

Wieviel Liter Wasser werden dabei jedesmal
vom Oberlauf in den Unterlauf beférdert?

A4a Bei Sturm rechnet man mit der dop-
pelten Tiefe fiir die notwendige Lange der
Ankerleine, um einen sicheren Halt des An-
kers zu gewihrleisten. So nimmt man bei
8 m Wassertiefe 16 m Ankertau.

Unter welchem Winkel steht dann die Anker-
leine zum Grund?

A5 A Der Preis fiir einen Kubikmeter Was-
ser betragt 0,30 M. Man rechnet pro Person
und Tag mit einem durchschnittlichen Ver-
brauch von 330 Liter in einem Eigenheim.
Wieviel Haushaltsgeld muB eine vierkopfige
Familie fiir ein Jahr fiir diese Ausgabe ein-
planen?

A6 A Ein Abwasserkanal hat einen trapez-
formigen Querschnitt. Die untere Breite be-
tragt 2,80m, die obere Breite 3,60m. Die
Hohe betragt 1,60m. Wieviel m® Abwasser
fliecBen in einer Stunde durch den Kanal,
wenn er bis zur halben Héhe gefiillt ist und
die Strémungsgeschwindigkeit 1,8m/s be-
trigt?

H. Parzold
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Schriftliche
AbschluBpriifung

Fach Mathematik
Klasse 10 —
Schuljahr 1979/80

Pflichtaufgaben

1. In der sowjetischen Weltraumstation Sa-
Iut 6 arbeiteten bisher drei Stammbesatzun-
gen, die jeweils Weltrekorde im Langzeitflug
aufstellten. Der Flug der ersten Stammbesat-
zung dauerte 96 Tage. Der Flug der zweiten
Stammbesatzung, mit der auch unser Kosmo-
naut Sigmund Jihn zusammenarbeitete, dau-
erte 140 Tage.

a) Um wieviel Prozent liberbot die zweite
Stammbesatzung die Flugzeit der ersten?

b) Nach internationaler Festlegung muB die
Dauer eines Weltraumfluges mindestens 109
iber der bisherigen Rekordzeit liegen, um als
neuer Weltrekord anerkannt zu werden. Nach
wieviel Tagen ihres Fluges hatte die dritte
Stammbesatzung diese Bedingung erfiillt?

2. Zwei StraBen schneiden einander im
Punkt A. Durch Punkt B auf der einen Strafe
wird eine Rohrleitung gelegt, welche die
andere StraBe im Punkt C schneidet (siche
Skizze!).

Bei der Vermessung wurden folgende Werte
ermittelt:

AB=c =4,7km,
£ BAC=a=135°,
X CBA=p=85".

a) Konstruieren Sie das Dreieck ABC in
einem geeigneten MaBstab!

b) Berechnen Sie die GroBe des Winkels
X ACB=y!

¢) Berechnen Sie die Linge a des Abschnittes
BC der Rohrleitung!

d) Um einen Niherungswert ay fiir die Lange
des Abschnitts BC zu erhalten, wurde fiir den
Winkel ¥ CBA=p der Niherungswert 90
verwendel. Die Werte fir AB=c und £ BAC
= blieben unverdndert. Berechnen Sie den
Niiherungswert ay!

¢) Geben Sie den absoluten Fehler ay-a an!

3. Gegeben ist das Gleichungssystem

(y y=—-x+S5 (2) 3y=4x-6.

a) Losen Sie dieses Gleichungssystem rech-
nerisch!
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b) Betrachten Sie jede Gleichung des Systems
als Gleichung einer linearen Funktion! Stel-
len Sie die beiden Funktionen in ein und dem-
selben Koordinatensystem graphisch dar!

c) Bezeichnen Sie den Schnittpunkt beider
Graphen mit S! Geben Sie die Koordinaten
von S an, und vergleichen Sie mit dem Er-
gebnis von a)!

4. Die Skizze zeigt ein quader(6rmiges Werk-
stiick mit zwei durchgehenden zylinderférmi-
gen Bohrungen.

a) Berechnen Sie das Volumen des Werk-
stiicks, und geben Sie es in Kubikzentimeter
an!

b) Das Werkstiick besteht aus Stahl

(g =78 %) Berechnen Sie seine Masse!

g%0 90

7
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S. a) Fiir alle natiirlichen Zahlen gilt folgende

Aussage:

»,Wenn die kleinste von finf aufeinanderfol-

genden Zahlen gerade ist, so ist deren

Summe durch 10 teilbar.“

— Geben Sie mit Hilfe von Variablen finf
derartige Zahlen an!

— Beweisen Sie, daB die obenstehende Aus-
sage wahr ist!

b) Zeigen Sie, daB folgende Aussage falsch

ist!

»Die Summe von [inf aufeinanderfolgenden

natiirlichen Zahlen ist immer durch 10 teil-

bar.“

6. a) Gegeben ist die Ungleichung 3x<9,6
(xeP).
- Losen Sie diese Ungleichung!
- Geben Sie alle ungeraden natiirlichen Zah-
len an, die diese Ungleichung erfiillen!

b) Zeichnen Sie eine belicbige Strecke CD,
und konstruieren Sie mit Zirkel und Lineal
die Mittelsenkrechte dieser Strecke!
c) Gegeben ist cosx=0,6782 (0°<x=<360°).
Geben Sie alle Losungen im vorgegebenen
Intervall an!
b) Berechnen Sie x!

_1,2:107-45-1072

B 36-10°

Wahlaufgaben

Von den [olgenden Aufgaben 7.1, 7.2 und 7.3

brauchen Sie nur eine zu 16sen.

7.1. a) Durch y=x2—2 (x € P) ist,eine Funk-

tion gegeben.

~ Zeichnen Sie den Graph der Funktion in
ein rechtwinkliges Koordinatensystem
mindestens im Intervall —3<x < + 3!

— Geben Sie die Koordinaten des Scheitel-
punktes S dieses Graphen an!

— Geben Sie den Wertebereich dieser Funk-
tion an!

b) Durch die Gleichung
y =% x2 (xeP)

ist eine weitere Funktion gegeben.

— Zeichnen Sie den Graph dieser Funktion in
dasselbe Koordinatensystem mindestens
im Intervall —3<x< +3!

— Berechnen Sie alle Werte x dieser Funktion,
fiir die der Funktionswert y=4,5 ist!

c) Die Graphen beider Funktionen schneiden

einander in zwei Punkten. Geben Sie die

Koordinaten des Schnittpunktes an, der im

IL. Quadranten liegt!

7.2. Ein Dreieck PQR soll zentrisch gestreckt
werden.

a) Zeichnen Sie in ein Koordinatensystem
auf Millimeterpapier (Koordinateneinheit:
1 cm) das Dreieck PQR mit P (2;1), Q (5;1)
und R (2;3)!

b) Zeichnen Sie das Dreieck P'Q’'R’, das bei
der zentrischen Streckung des Dreiecks POR
mit dem Streckungszentrum Z (0;0) und dem
Streckungsfaktor k=2 entsteht!

c) Berechnen Sie den Fliacheninhalt A des
Dreiecks PQR!

d) Es sei A’ der Flicheninhalt des Dreiecks
P’'Q'R’. Geben Sie das Verhiltnis A': 4 an!

7.3. Gegeben ist ein Quader, der von einer
Ebene in den Punkten P, O, R, S geschnitten
wird (siehe Skizze).
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AB=BC = 6,0 cm
AE =70cm

AP= EQ— =50cm

ES=HR= 2,0cm
a) Stellen Sie den Quader einschlieBlich der
Schnittfigur in senkrechter Zweitafelprojek-
tion (auf unliniiertem Papier) dar!
Bezeichnen Sie alle Punkte entsprechend der
Skizze!
b) Konstruieren Sie die Schnittfigur in wahrer
Gro6Be und Gestalt!
c) Berechnen Sie die Linge der Strecke PS!




VIII.
Physikwettbewerb
1980

Der VIII. Physikwettbewerb der DDR [and
vom 25. bis zum 29. Februar 1980 an der
Pddagogischen Hochschule Liselotte Herr-
mann in Giistrow statt. Es wurden dazu die
50 besten Teilnehmer der Auswahlklausur im
November 1979 eingeladen, je 25 aus den
Klassenstufen 9/10 und 11/12.
Im ersten Teil des Wettbewerbs wurden den
Teilnehmern vier theoretische Aufgaben aus
den Gebieten Mechanik, Wirmelehre, Elek-
trizitdtslehre und Optik gestellt. Fiir die L6-
sung standen ihnen fiinf Stunden zur Verfi-
gung. Im zweiten Teil sollten sie — ebenfalls in
5 Stunden - eine experimentelle Aufgabe
l6sen. Fiir die Losung jeder theoretischen
Aufgabe wurden bis zu 10 Punkten, fiir die
vollstindig richtige Losung der experimen-
tellen Aufgabe 20 Punkte vergeben, so daB
insgesamt hochstens 60 Punkte erreicht wer-
den konnten.
Zum Abschlull des Wettbewerbs wurden die
erfolgreichsten Teilnehmer ausgezeichnet.

B. Trdger/U. Walta

Klassenstufe 11/12

1. Preis: Ralf Muschall (K1 11), EOS Ernst
Abbe, Eisenach; Axel Frohlich (KI. 12), Spe-
zialschule Carl Friedrich Gauf, Frankfurt
(O); Stefan Miiller-Pfeiffer (KI. 11), Spezial-
schule Carl Zeiss, Jena

2. Preis: Peter Wiistner (KI. 11), EOS Karl
Marx, Leipzig; Jiirgen Grifenstein (KI. 11),
Spezialschule Martin Andersen Nexd, Dres-
den; Ralf Fritzsch (KI. 12), Spezialklasse an
der TH Karl-Marx-Stadt; Bernd Konig (KI.
12), Thomas-EOS Leipzig

3. Preis: Ralf Malz (Kl 11), Spezialschule
Carl Zeiss, Jena

Klassenstufe 9/10

1. Preis: Volker Leutheuser (Kl 10), EOS
Hermann Pistor, Sonneberg; Ulf Heim (K1. 9),
Spezialschule Carl Friedrich Gaup, Frank-
furt (O); Gert Hagner (KL 9), Spezialschule
Carl Zeiss, Jena

2. Preis: Frank Hietzge (KI. 10) und Karsten
Kunze (KI. 10), beide Spezialschule Martin
Andersen Nexé, Dresden; Giinther-Matthias
Trausch (K1. 10), EOS Max Klinger, Leipzig;
Jens-Uwe Umbreit, EOS J. W. Goethe, Ilme-
nau

3. Preis: Lutz Hille (K. 10), EOS Heinrich
Hertz, Berlin; Axel Stiebritz (KI. 10), Spezial-
schule Carl Friedrich Gauf,, Franklurt (O);
Arndt Stietritz (K1.9), Spezialschule Carl
Zeiss, Jena; Peter Damaschke (KI. 10), EOS
Worbis; Jorg Neugebauer (KI. 10), EOS Hein-
rich Hertz, Berlin

Theoretische Aufgaben (Klasse 9 und 10)

Ala Eine 5mm dicke quadratische Alu-
miniumplatte (Seitenldnge 20 cm) hat in der
Mitte ein kreisformiges Loch (Durchmesser
10cm). Auf diesem Loch liegt eine Eisen-

kugel (Durchmesser 10,02 cm). Platte und Ku- .

gel haben zunichst die gleiche Temperatur.
Die Platte wird durch eine elektrische 100-W-
Heizung gleichmiBig erwirmt, bis die Kugel
durch das Loch filit. Durch Wirmeleitung
wird auch die Kugel erwdrmt. Deren Tem-
peratur erhoht sich bis zum Durchlallen
durch das Loch um halb so viel wie die der
Platte. Es wird angenommen, daB8 keine
Wirmeverluste auftreten.

Stoffkonstanten fir Aluminium: -

Dichte g ,=2,7gem ™3,

linearer Ausdehnungskoeflizient
oq=234-10"K™,

spezifische Warmekapazitit

ca=909Jkg ' KL

Stoffkonstanten fiir Eisen:

Dichte gr,=7.86 gcm ™3,

linearer Ausdehnungskoeffizient
ap=12,1-1076K"!,

spezifische Wirmekapazitat

cre=465J kg™ 1K~

Wie lange dauert es, bis die Kugel durch das
Loch [&llt?

A2 A An die Klemmen einer Batterie (Ur-
spannung U=12V, Innenwiderstand R;=
0,5 Q) sind zwei parallel geschaltete Wider-
stinde R, und R; angeschlossen. An diesen
Widerstdnden wird wihrend 1,5 Stunden eine
Wirme von W,,=62,1 kJ (rei.

a) Wie groB ist der Gesamtwiderstand von
R, und R,?

b) Wie groB ist die Gesamtstromstirke I im
Stromkreis?

c) Wie groB sind R; und R,, wenn nach dem
Ausschalten von R, die Stromstirke auf die
Halfte sinkt?

A3 a Ein Elektron bewegt sich mit der Ge-
schwindigkeit vo=4 - 10" ms ™! aufeiner waa-
gerechten Bahn und tritt dann senkrecht zu
den Feldlinien in das elektrische Feld eines
Plattenkondensators ein (quadratische Plat-
ten, Plattenlinge [, =4 cm, Plattenabstand
d=1,6 cm, Langskanten parallel zur Anfangs-
bahn des Elektrons). Die Spannung zwischen
den Platten betragt U=910V. Im Abstand
l,=10cm hinter dem Kondensator steht
senkrecht zur Anfangsgeschwindigkeit des
Elektrons ein Fluoreszenzschirm.

a) Welche Kraft wirkt zwischen den Platten
auf das Elektron?

b) Welche Form hat die Bahn des Elektrons
vom Eintritt in das elektrische Feld bis zum
Auftreffen auf den Schirm?

c) Welche Geschwindigkeit hat das Elektron
beim Austritt aus dem elektrischen Feld?

d) Wie groB ist auf dem Schirm der Abstand
zwischen dem Auftreffpunkt des Elektrons
und dem Punkt, auf den es ohne Ablenkung
getroffen wire?

e) Welche Form hitte die Bahn des Elektrons
in einem magnetischen Feld?

Die relativistische Massendanderung kann ver-
nachlassigt werden. Das Elektron bewege
sich immer im Vakuum.

a4a Ein zylindrisches GefiB mit der
Grundfldche A ist bis zur Hohe h mit Wasser
gefiillt und schwimmt auf Wasser. Die Ein-
tauchtiefe ist H.

Wie verdndern sich die Hohen 4 und H,
wenn in das GefdB ein Wiirfel mit dem Ge-
wicht G =12 p gebracht wird, dessen Kanten-
linge a)l; =2,5cm, b) I, =2 cm ist?

Die Dicke der GefiBwand wird vernach-
lassigt.

Hinweis: Die experimentelle Aufgabe Klasse 9
bis 12 sowie die theoretischen Aufgaben zu
den Klassen 11 und 12 findet der interessierte
Leser in der Zeitschrift Physik in der Schule,
Heft 6/80, d. Red.

Der beste Teilnehmer
des Wettbewerbs, Rall
Muschall, EOS Ernst
Abbe Eisenach, bei der
experimentellen Klausur
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In freien Stunden - alpha heiter

Gefalztes

Man kniffe einen unbeschriebenen Bogen Papier zwei-
mal, um so ein unaufgeschnittenes ,,Minitagebuch** zu
erhalten. Numeriert nun, ohne das Tagebuch zu ent-
falten, die einzelnen Seiten hintereinander von 1 bis 8!
Faltet den Bogen dann auseinander! Es ergibt sich auf
der Vorder- und Riickseite eine bestimmte Anordnung
der Zahlen (s. die beiden unteren Abbildungen). Ver-
sucht nun, die Aufgabe in umgekehrter Weise zu be-
wiltigen, indem ihr ein weiles Blatt beiderseits in vier
Teile teilt und diese dann so numeriert, daf} beim
Zusammenfalten des Bogens die Seiten fortlaufend
richtig numeriert sind!

Dann wagt euch an eine schwierigere Aufgabe: Teilt
einen unbeschriebenen (groBeren) Bogen in 8, 16 oder
32 Teile, numeriert diese und faltet den Bogen dann
entsprechend zusammen ! Wie miiBite beispielsweise die
Vornumerierung fiir ein 32seitiges derartiges Tage-
buch aussehen? NBI, Berlin

alpha-Produkte

In nachfolgenden Gleichungen sind die Buchstaben so
durch die Ziffern 0 bis 9 zu ersetzen, daBl wahre Aus-
sagen entstehen. Dabei sind gleiche Buchstaben durch
gleiche Ziffern und verschiedene Buchstaben durch
verschiedene Ziffern zu ersetzen.
o ‘o -EVE=PEPE D-a-EVE=UDUD
P-x-EVE=RTRT U-a-EVE=KOKO
R-a-EVE=0OKOK K -»-EVE=TRTR
O-x-EVE=DUDU T :-a-EVE=EPEP
OL Ing. K. Koch, Schmalkalden

Vier Ziige auf dem Schachbrett

Auf dem leeren Schachbrett (8 X8 Felder) soll die
Schachfigur ,,Turm** durch vier Ziige aus dem linken
unteren Eckfeld in das rechte obere Eckfeld gebracht
werden. Man bestimme die Anzahl der Vierziiger,
wenn nur Ziige nach rechts und nach oben verwendet
werden, also keine riicklaufigen wie beim Schachspiel.

Dr. G. Hesse, Radebeul

I

Logische Uberlegung

Betrachte die beiden Bilder! Welche Buchstaben ge-
horen an Stelle der Fragezeichen?

Aus: Troll, Berlin




Fiillritsel

Waagerecht:
1. Tschechischer Math. (1781 bis 1848), der u.a. die
Infinitesimalrechnung vervollstindigte
. Ein Kegelschnitt
. Parallelogramm, dessen Seiten alle gleich lang sind
. Begrifl aus der Logarithmenrechnung
. GroBenbeziehung in der Mengenrechnung
. GleichmiBig gekriimmte Kurve, die fiir jedes Drei-
eck existiert
7. Deutscher Math. (1646 bis 1716), Begriinder der
Infinitesimalrechnung
8. Deutscher Math. (1728 bis 1777), leistete u.a. Vor-
arbeiten zur Begriindung einer nichteuklidischen
Geometrie
9. GleichmiBig gekriimmte Kurve, die die Seiten eines
Vielecks beriihrt.

AN AW N

1

2

Die Anfangsbuchstaben, von oben nach unten gelesen,
nennen den Namen einer Schweizer Gelehrtenfamilie,
der groBe Mathematiker entsprangen.

Dipl.-Lehrer Ing. D. Vilzke, Greifswald

Kryptarithmetik

Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Ziffern.

a) Essind die kleinste und die gré8te Summe zu finden.
b) Es ist die groBte Summe zu finden.

¢) Es ist eine Summe zudinden.

a) WEBER b) UHU
REGER EULE H<K
BERG FALKE
MUSIK VOGEL
¢ LILIE
TULPE P<K
NE LKE Dirigent Jindrich Péncik, Praha
BLUMEN
Zahlenmagie

Fiinf Quadrate mit je vier Zahlen ergeben jeweils die
Summe 27. Viel Spal3!

27 4| 8 | 2 |12 16 25| 24|27

IS || 5199142

7226 M| 11| 46| 8]|H

MBS 217|223 2|14

33| 6102254345

13| 811|156 |15|26( 18| 3
g1y 21| 2|13 9|17] 5|25

200 5| 311 |6 %| 1|47

1120 43| 2{19|2|10] 9

27| 2| 1210|125 9] 27

Die Angst der Ochsen

Als seinerzeit im alten Griechenland,

wo Weise gerne von sich reden machten,

Pythagoras zu seinem Lehrsatz fand,

lieB er vor Freude hundert Ochsen schlachten.

Seither, so heil3t es, fangen iiberall

auf dieser Welt die Ochsen an zu zittern,

wenn sie, wie'im erwihnten Beispielsfall,

das Werden einer neuen Wahrheit wittern... R.S.
Aus: Freie Welt 12/80

Abschied von 1980

Ein GroBvater, seine Tochter und ihr kileiner Sohn
haben am selben Tag Geburtstag. Bei der Feier stellt
man fest, daB das Produkt aus den Zahlen, die ihre
Lebensalter in vollen Jahren angeben, genau 1980
ergibt.
Die Summe der drei Altersangaben ergibt eine Prim-
zahl. Auch die Summe der Jahre von GroBvater und
Enkel ergibt ebenso wie die Summe der Lebensjahre
von Mutter und Sohn eine Primzahl.
Wie alt sind GroBvater, Mutter und Sohn?
Schuldirektor W. Férg, Schwaz ( Osterreich)
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Losungen

Losung zu: Wir suchen ein Teil des Atoms,
S. 130:

1. Achterschale, 2. Titan, 3. Ordnungszahl,
4. MefBzylinder, 5. Kohlensiure, 6. Elektro-
nenschreibweise, 7. Reagenzglas, 8. Neutrali-
sation. — Atomkern

Zusammengestellt von Schiilern der Poly-
technischen Oberschule Leutnant Lutz Meier,
3706 Schierke. Eingesandt von Ingrid Hinze,
Fachlehrerin fir Chemie.

Losung zu: Eine Aufgabe von
Prof. Dr. H. Melcher, S. 133

Es wird die Bewegung des Schwerpunktes
betrachtet. Die potentielle Energie wird in
Bewegungsenergie umgewandelt, die sich aus
der kinetischen Energie der Translation und
der kinetischen Energie der Rotation zusam-
mensetzt:

2 2
mgh=%—+—‘]—52£. )

(Js als Tragheitsmoment beziiglich der Dreh-
achse durch den Schwerpunkt)

Mit der Rollbedingung v=wa folgt aus (1)
nach Umformung fiir die Endgeschwindigkeit

2gh

v= LI o))
Js
ma

Im speziellen Fall nach dem Bild ist der Ab-
stand der Drehachse von der Schwerpunkt-
achsea=R.

Die Gleichung (2) ergibt sich auch aus dem

2
w . .
Ansatz mgh=J,,7 mit dem Steinerschen

Satz J,=Js+ma? und der Rollbedingung.
Das Trdgheitsmoment der drei Rollkorper

1
ist Jy=kmR?2, mit k=% Volikugel, k=§ Voll-

zylinder und k=1 Hohlzylinder.
Damit ist geméB Gleichung (2):

/5 2
A)rg= 7'2{/'1‘ B) vy = 5'29’1,

C)ey =\/§- 2gh.

Ein Vergleich dieser drei Geschwindigkeiten
crgibl: vy >ty > vy. Bei einem gemeinsamen
Start der drei Rollkorper gleicher Masse pas-
siert die Kugel als erste das Ziel, der Hohl-
zylinder ist wegen seines groflen Trigheits-
moments am langsamsten.

Weitere 16 Aulgaben im Zusammenhang mit

140

dem Thema: ,Bewegung von Rollkérpern
auf einer geneigten Ebene* [indet der inter-
essierte Leser in der Zeitschrift Physik in der
Schule 6/1980.

Lésung zu: Unterhaltsamer Mathe-
Unterricht, S. 133

1. Rechenvorteile; 2. Ungleichungen; 3. Win-
kelmesser; 4. Zeichendreieck; 5. Ingenieur
des Fernmeldewesens.

Lésungen zu: Mathematik und Wasser-
wirtschaft, S. 135

Ala Nutzungsmenge:

230000000 m*> Wasser

A2 A a)Fldche, die ein Beregner beregnet:
3846,5 m?

b) 80 Beregner verbrauchen in 4 Stunden
18432 m® Wasser. )

¢) Die Anlage miiBte etwa 369 Stunden un-
unterbrochen arbeiten, das sind rund 15 Tage.
A3a Es werden bei jedem Schleusenvor-
gang 7180001 Wasser benotigt.

A4 a Der Winkel ist 30° groB.

AS5A 142,56 M bei 360 Tagen.

AG6A 15552 m? in einer Stunde.

Lésungen zu alpha-heiter, S. 138

Gefalztes
Die Numerierung der Seiten [ir ein 32seitiges
Tagebuch muB so aussehen:

S |82]62| 4 £ (oe 2|9
12 | 212013 111922 |1
6 |42 a9 Sk Bk|egz | OF
81251321 2 (31(26] 7

alpha-Produkte

Die Ergebnisse der Multiplikationen sind
vierstellige Zahlen mit der Struktur
1000a + 100b + 10a+ b=1010a + 101h
=101(10a +b)
[a=1,...9;b=0,..9].
Der in allen Gleichungen auftretende Faktor
EVE muB folglich die Zahl 101 sein.
Wird jede der Gleichungen durch diesen
Faktor dividiert, vereinfacht sich das Glei-
chungssystem zu

o-a=PE

P-a=RT

T-a=EP L)
Wegen E=1 kann « in o - «=PE nur 9 sein,
woraus P=8 folgt. P=8 in P-a=RT einge-
setzt, liefert R =7 und T=2. Dieses Verfahren
kann bis zur letzten Gleichung fortgesetzt
werden. Die Losung lautet: a=9, P=8 R=7,
0=6,D=5U=4,K=3,T=2E=1,V=0.

Vier Ziige auf dem Schachbrett

Symbolik: r' mit ie(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) bedeutet
einen Zug um i Felder nach rechts, o' um i
Felder nach oben.

Die Folge von vier Symbolen gibt die vier
Einzelziige an, die sich zum Vierziiger zu-

sammensetzen. Ein Vierziiger kann zusam-
mengesetzt werden

a) aus drei r-Ziigen und einem o-Zug,

b} zwei r-Ziigen und zwei o-Ziigen,

c) aus einem r-Zug und drei o-Ziigen.

In der folgenden Aufstellung sind die Symbole
nach steigenden Hochzahlen geordnet.
a)rirtrSo” ririrto’  ririrle’ P30T

In r'r?r*o” kann man 4!=24 Umstellungen
(Permutationen) der Symbole vornehmen, in
den iibrigen drei wegen der Wiederholung je

2—;= 12 Permutationen. Es gibt also 24+ 3 - 12

=60 Vierziiger (a).

b) Man bildet das sogenannte Mengenpro-
dukt

(’.lr6’r2r5,r3r4) . (0106,0205’0304),

indem man jeden Symbolzweier der ersten
Klammer mit jedem Symbolzweier der zwei-
ten Klammer zu insgesamt 9 Symbolvierern
zusammenfiigt, in denen je 4!=24 Permuta-
tionen méglich sind.

Es.gibt somit 216 Vierziiger der Art (b).

c) Analog zu (a) findet man 60 Vierziiger der
Art (c).

Ergebnis: Es gibt 60+ 216 +60=1336 Vierzii-
ger, durch die der Turm von links unten
nach rechts oben gezogen werden kann.

Logische Uberlegung

Linke Zeichnung: Zwischen L und N fehit
der Buchstabe M (1), also fehlt beim rechten
Boot das D. - Rechte Zeichnung: Zwischen
A und E fehlen die Buchstaben B, C, D (3),
also fehlt beim rechten Boot P.

Fiillriitsel

1. Bolzano, 2. Ellipse, 3. Rhombus, 4. Nume-
rus, 5. Ordnung, 6. Umkreis, 7. Leibniz, "
8. Lambert, 9. Inkreis — Bernoulli

Kryptarithmetik

a) 13832423632+ 8326=45790
27574447374+ 5743=80691

b) 101+ 4194 +68954=73249

c) 65654 + 73604 + 24684 = 163942 oder
60609 + 25639+ 79649 =165897

Zahlenmagie
9|«
6|8
9|2
3036 |10
138
141
20| 4 2110
2|1

Abschied von 1980
66-30-1=1980

Losungen zu: Gliicksbringer wiinschen
ein frohes und erfolgreiches 1981, S. 144

Ala 3682%, rund 379,

A2A 1239m® pro kg Brennstoff, rund
12,4 m? pro kg Brennstolf

A3a 1248 m? rund 12,5 m?



Losungen zu: Knobeleien zum Jahres-
wechsel, IV. U.S.

Silvester 1980

Winterliche Pracht

#

Weihnachtliche Frenden

1. Der Tannenbaumschmuck links hingt in
der Luft;

2. eine Kerze ist verkehrt gezeichnet;

3. der Baumstamm héngt iiber dem Topf;

4. auf dem Pickchen neben dem Baum ist das
Band nicht vollstindig;

5. eine Tiir ist kleiner als die andere auf der
Kommode;

6. auf dem Bild an der Wand ragt die Spitze
des Bootes iiber den Rahmen hinaus;

7. die Gardine ist unter dem Arm des Jungen
langer, als sie sein diirfte;

8. ein Fensterriegel ist aufl der Fensterscheibe;
9. ein Armel ist linger als der andere auf dem
Hemd des Jungen;

10. der linke Arm des Weihnachtsmannes ist
mangelhalt gezeichnet.

Ldsungen zu alpha-Wettbewerb,
Heft 2/80 (Fortsetzung):

Ma6 a1973 Eine dreistellige natiirliche
Zahl 138t sich darstellen durch 100a+ 10b+c¢
mit 1<a59, 0£b<9 und 0=¢<9; ihre
Quersumme betrigt a+ b+ c. Nun gilt
100a+ 10b+c=40{a+ b+ c),
100a + 10b + ¢ =40a + 40b + 40c,
30b=060a—30c—9c,
3¢
b=2a—c— 1o
Nur fiir ¢=0, also fir b=2a wird diese Glei-
chung unter den einschrinkenden Bedin-
gungen erfiillt. Es gibt genau vier Zahlen mit
der geforderten Eigenschaft; sie lauten 120,
240, 360, 480.

Ma6 ®1974 Angenommen der Autobus

3
Plitze von

verfiigt iiber x Sitzplidtze, dann waren (1 x)

Plitze von Kindern, (%~x+6>

Erwachsenen besetzt, und es gilt
1 1

§x+§x+6+9=x,

%x: 15, also x=45.
Der Autobus verfiigt iiber 45 Sitzplitze.

Maé6 w1975 Der Zeichnung ist folgendes zu
entnehmen:

[(6+x)+(3+x)]-10

=[(5+x)+(1 +x)+x]- 10,

2x+4+9=3x+6, also x=3.

Die Orte E und F sind 3km voneinander
entfernt.

Zusteigeort Fahrstrecke Fahrpreis

A 9km 090 M

B 8 km 0,80 M

C 6 km 0,60 M

D 4km 040 M

E 3km 0,30 M

Tkm 2 km 2km 1km x km

A b c b€ F

Ma7 ®1976 Es seien g, b, c, m, v die Zahlen,
die das gegenwirtige Lebensalter von Axel,
Bernd, Christine, ihrer Mutter und ihres
Vaters angeben; dann gilt

a+b+c+m+v=71 1)

m=14a, also a= ;"—4, 2)

m=1b, also b=,

~3

m
m=4dc, also C=Z’
m=vp—2,alsov=m+2. (5)

Setzt man (2), (3), (4) und (5) in (1) ein, so er-
hilt man

m m m
ﬁ+7+z+m+(m—+—2)=7~1,
m m m
matg g m=69,
2m+4m+ Tm+ 56m=69 - 28,
69m=69 - 28,

m=28,

Gegenwirtig sind Axel 2 Jahre, Bernd 4 Jahre,
Christine 7 Jahre, die Mutter 28 Jahre, der
Vater 30 Jahre alt.

Ma7 #1977 Fiir den Betrag von 2281 M
wird mindestens eine 1-P{-Miinze bend-
tigt. Fiir den Betrag von 22,81 M -0,02 M
=22,79 M wiren weitere Pfennigmiinzen er-
forderlich. Deshalb hatte Susanne genau eine
1-Pf-Miinze. Aus 22,81 M —6,15 M =16,66 M
und 10,00 M < 16,66 M <20,00 M folgt, daB
Susanne kein 20-M-Stiick und héchstens ein
10-M-Stiick hatte. Wegen
2-5M+2M+1M+50Pf+20Pf+ 10 Pf
+5P0)=2-885M=17,70M und 17,70 M

< 22,80 M hatte Susanne genau ein 10-Mark-
Stiick. Wegen22,81 M—10M-5M—-0,01 M
=780M und 2-2M+1M+50Pf+20Pr
+10P[+5PN=2-385M=7,70 M und

7,70M <780 M hatte Susanne genau zwei
5-Mark-Stiicke. Fiir den Betrag von 6,15 M
wird mindestens eine S5-Pf-Miinze bend-
tigt. Fiir den Betrag von 22,81 M—6,15 M
=16,66 M wird eine weitere 5-Pf-Miinze be-
notigt. Deshalb hatte Susanne genau zwei
5-Pf-Miinzen. Nun verbleibt ein Restbetrag
von 2281 M—10M-2-5M-2-0,05M
—0,01 M=2,70 M, der niher zu untersuchen
ist. Susanne kdnnte hochstens ein 2-Mark-
Stiick gehabt haben. Wegen 1 M +2- 50 Pf
+2-20Pf+2-10 Pf=2,60 M und

2,60 M <2,70 M hatte sie genau zwei 1-M-
Stiicke. Wegen 2,70—2,00 M=0,70M und
2-(20 Pf+ 10 Pf)=0,60 M und 0,60 M <0,70
M hatte sie genau eine 50-Pf-Miinze. Fiir die
Betrdge von 6,15 M und von 16,66 M werden

Miinzen zu 10Pf benétigt. Deshalb hatte
Susanne keine 20-Pf-Miinze, aber zwei 10-Pf-
Miinzen.

Ma7 w1978 Nach den Bedingungen der

Aufgabe gilt:

(1) BP + PDA=IAP

(V)] PDA=0,1-IA4P
3) 180+ PDA=1IAP.

Durch Umstellung erhalten wir
180=14P - PDA,
180=14AP—-0,1-IAP
(durch Einsetzen von (2)),
180=0,9-IAP,
200=1AP.
Nun gilt 200000 — 180000 =20000.
Der Betrieb muB 20000 M Produktions- und
Dienstleistungsabgabe entrichten.

Ma7 81979 Wegenr+e=egiltr=0
Wegen e+e+e+e=4e=10k mit ke N gilt
e=S5.

Wegen 0+0=20<10gilt 0 <5, also 0+o0+o
+0=40<20; somit gilt f =1.

Wegen 40> 10+0—3, also 30>7 gilt 0=3.
Aus 3Z0<S5 folgt 0=3 oder 0=4. Es sei
0=4:

Dann gilt 4 - 4+ x= 14, was nicht moglich ist.
Also gilt 0=3. Ferner gilt 4n+2=10+u;
wegen n=3 und =0 erhalten wir n=4 und
somit u=8, also v=2 und i=7.

Es gibt also genau eine Losung, namlich

345 1380
+ 345 + 345
+ 345 1725
+ 345

1380

Mag 1980 Die 'letzte Ziffer des Term-
wertes entspricht einer Zahl, die als Rest
bleibt, wenn man den Term durch 10 divi-
diert. Deshalb betrachtet man die Reste, die
die einzelnen Summanden bei Division durch
10 lassen:

1. 17 148t bei Division durch 10 den Rest 7;
wir konnen schreiben: 17=10-1+7.

172 148t bei Division durch 10 den Rest 7-7
=49, und 49 [iBt den Rest 9.

172 148t den Rest 9-7=63, und 63 148t den
Rest 3.

17* 148t den Rest 3-7=21, und 21 liBt den
Rest 1.

2. 13 l#Bt den Rest 3; 132 liBt Rest 9;
133 148t Rest 7; 13* 148t Rest 1; 135 laBt
Rest 3.

3. 29 14Bt Rest 9; 292 laBt Rest 1; 293 1406t
Rest 9; 29* 4Bt Rest 1; 29° 1iBt Rest 9;
29° J4pt Rest 1.

4.17% +13% —296 endet wegen 17% + 13 < 29¢
auf 7.

Ma8 #1981 Wir nehmen an, der groBe Zei-
ger iiberstreicht x Minuten, bis er mit dem
kleinen Zeiger einen gestreckten Winkel bil-
det. In dieser Zeit iiberstreicht der kleine

Zeiger % Minuten. Wenn beide Zeiger einen

gestreckten Winkel bilden, liegt zwischen
ihnen eine Differenz von 30 Minutenstrichen.
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Deshalb gilt:
x
x— o= 30,
12x— x=1360,
11x =360,
8
x= 32ﬁ'

Die Zeiger bilden nach 321.;1 Minuten einen
gestreckten Winkel.

Ma8 #1982 Die Lingen der Strecken CR
und CQ sind gleich (Satz iiber die Tangenten-
abschnitte) und wurden mit x bezeichnet. Das
gleiche gilt fiir die mit y bzw. z bezeichneten
Langen. Setzt man y=a—x und z=b—x in
c=y+z ein, so erhdlt man c=a-x+b—-x
bzw. ¢ =a+b— 2x und damit

a+b—c
X=—a—. (1)
X+y=a
x+z=b

y+z=c

Setzt man (1) in y=a—x und z=b—x ein,
so erhilt man

V=a—b+c undz=—a+b+(,
- 2 2 '

Fiir das Produkt yz gilt:

(a—b+c)(—a+b+c)

yz= 4 bzw
—a?=b*+c?+2ab

yis———pg 2)

Nun gilt fiir das abgebildete Dreteck 4BC
nach dem Satz des Pythagoras a’+b2=c2
Dadurch geht (2) iiber in
ab

yr=—. (3)
Da der Flacheninhalt des rechtwinkligen
Dreiecks ABC nach der Formel A=22I—7 be-
rechnet wird, ist die Behauptung bewiesen.

Ma8 #1983 Aus (2) und (3) folgt: BD ist
4 cm lang.
Aus (1) folgt: Das Viereck ABCD ist ein
Rhombus. (Skizze nicht maBstablich)

D

8

Nach dem Satz des Pythagoras gilt:

AB?=AM*+ BM?,

AB*=16cm? +4cm?,

AB = /20 cm?,

AB~4,47 cm.
Der Umlfang u des Rhombus ABCD ist gleich
der vierfachen Lidnge einer Seite. Es gilt
ux4-447cm;u=~17,88cm.
Der Flacheninhalt des Rhombus 4ABCD ist
gleich dem halben Produkt aus den Lingen
der beiden Diagonalen. Es gilt:

q-8em 4em cm;4cm; A=16cm?.
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Ma9 #1984 (2n—1)2+(2n+1)*+38
=3(2n-2)%,
n?—6n—7=0,
n=344,
n=17,
n;= —1 (entfillt).
Die Zahlen lauten 13 und 15, und es gilt
1324152 +38=3- 122

Ma9 ®1985 Angenommen, das Schiff hat
eine Linge von x Metern, eine Breite von
y Metern und einen Tiefgang von z Metern:
dann gilt

x+y+2z=181, (1)
X =4y+ 20, (2)
y+z =41 (3)

Wir subtrahieren (3) von (1) und erhalten
x=140. Durch Einsetzen in (2) erhalten wir
140=4y +20,
4y =120,
y=230 und damit z=11.
Der Atomeisbrecher ,,Arktika* hat einen Tiel-
gang von 11 m.

Ma9 ®»1986 Da jedes ebene konvexe n-Eck
;(;1—3) Diagonalen hat, gilt nach Aulgaben-
stellung

n

3(n=3)=1 19.

Nach Multiplikation der Gleichung mit 2 und
Auflosen der Klammer erhdlt man die qua-
dratische Gleichung
n*—3n—-238=0.

Man wendet die bekannte Losungsformel an
und erhilt schlieBlich die betden Losungen
17 und —14. Letztere entfdllt. Ein ebenes
konvexes 17eck hat 119 Diagonalen.

Ma9 ®1987 Bezeichnet man den Inhalt der
im AuBeren des Quadrats liegenden Flichen
mit A, und den Inhalt der im Inneren des
Quadrats liegenden Flichen mit A4; und gilt
A,= A, soist der Flacheninhalt des Quadrats
gleich dem des Kreises.

Folglich gilt:

dl . T[_ 2

g ~ 9

_za.

V;’

d=~1,128 - a.
Der Durchmesser des Kreises ist etwa 1,128-
mal so lang wie die Quadratseite.

Ma10/12 w1988 9 liBt bei Division durch 4
den Rest 1; also ldBt auch 9° bei Division
durch 4 den Rest 1. Da jede Potenz mit der
Basis 9 und mit einem natiirlichen Exponen-
ten bei Division durch 4 den Rest 1 léiB_t, gilt
das auch fiir 9° unter den Bedingungen der
Aufgabe.

Das gleiche gilt fiir die Potenz 53*.

Nun liBt der Term 95“—5°* bei Division
durch 4 den Rest 1—-1=0. Das heiBt aber,

daB der gegebene Ausdruck stets durch 4 teil-
bar ist. w.z.b.w.

Ma10/12 1989 (Skizze nicht maBstiblich)

Nach dem Satz des Pythagoras gilt

c2=a?+b,
c?=82+62%
c2=100,
¢ = 10.

Weiter gilt tan f=8:6=1,333,also = 53,12°;
somit gilt a=90“— f=36,88° und %a: 18.44°.
Im rechtwinkligen Dreieck ADC gilt
g —
tan§= CD 8,

CD=8-1an1844°

CD=2,67.
Da der Flicheninhalt eines rechtwinkligen

Dreiecks gleich dem halben Produkt aus den
Lingen der Katheten ist, gilt weiter:

AAD('=; 82,67 =10,66,

AA3(=;'8'6 =24.

Aspp=24—10,66=1334.
Der Flacheninhalt des Dreiecks ABD betragt
13,34 cm?, der des Dreiecks ADC betrigt
10,66 cm? (alles Nédherungswerte!).

Ma10/12 1990 Das Dreieck ABC st
gleichschenklig, da AB=BC Radien von k
sind. Man berechnet zuerst die Lidnge r des
Radius von k:
100°:360°=5cm:n-d;
S5cm - 360°

100°- = °

d=5,73 cm, also r=2,86 cm.

Fiir den Flacheninhalt des Kreises & gilt:
Ax=mn-1%; Ax==-2,86 cm?; Ax=25,7 cm?.
Fiir den Fldcheninhalt des Dreiecks 4ABC
gilt:

d=

Ap=z-a-c-sinf und wegen a=c:

Ap==r?-sinf;

— N == N —

AD=§-2,862 cm? - sin 100°;

Ap=4,03 cm?®.
Es gilt Ap: 4x=1:6,38.
Die Fliche des Dreiecks ABC ist in der

Flidche des Kreises K etwa 6 %mal enthalten.

Ma10/12 m1991 (Skizze nicht mabBstiblich)

0 c c

d
/\ A
A £ @ B
Wegen a=c und b=d gilt fir den Umfang
des Parallelogramms u=2a + 2d bzw.

ho b




u

Im rechtwinkligen Dreieck AED gilt h,

=d-sina=d-sin30°=—;-d, also

2-h,=d. (2)
Fiir den Flicheninhalt des Parallelogramms
gilt A=a-h, bzw. 2A=a " 2h,. (3)

Setzt man (2) in (3) ein, so erhdlt man
2A=a-d. Man erhilt ein Gleichungssystem
mit zwei Variablen, das man wie folgt 16st:

a+d=34;,d=34—u

a-d=225

a-(34-a)=225

34a—a® =225

a’—34a+225=0

a;2=17+8

a, =25;alsod, =9

a; = 9;alsod,=25.
Die Seite 4B ist 25cm, die Seite AD ist
9 cm lang.

Ph6 #76 Da am ebenen Spiegel der Bild-
punkt B ebenso weit hinter dem Spiegel wie
der Gegenstandspunkt G vor dem Spiegel
liegt, 1Bt sich der Reflexionspunkt P leicht
konstruieren (siehe Bild).

Man erkennt, daB sich der unterste Rand des
Spiegels nicht hoher als in der halben GroBe
des Betrachters belinden darf.

Fiir unseren Fall sind das 75 cm.

Ph7 877 Geg.:

Druck im Inneren p, =0,025 at

Luftdruck p> =760 Torr=~ 1,033 at
Durchmesser d=10cm

Ges.: Druckkraft F

Die Druckkralt errechnet man nach der For-

) nd?
mel F=p-Amitp=p,—p, und A =—Also

4

ist

nd?
F=(p2—p1) =

(1,033 -0,025)kp - 3,14 - 10? cm?
F= >
4cm

F=279kp.

Der Deckel wird mit einer Kraft von rund
79 kp (rd. 775 N) auf das Glas gepreft.

Ph8 @78 Geg.:
Spannung U=023V

2
Spez. Widerstand ¢ =00178 Q—'“mm
Querschnittsfliche A =70 mm?
Linge I=6m
Ges.: Stromstirke [

Nach dem Ohmschen Gesetz gilt I=% mit

-l .
R="—.Also ist
y) S0 1§

U-4
=T
= 023V-70mm? m
0,0178l-/-mm2-6m
A
I~150,74 A.

In der Leitung ist eine Stromstirke von rund
151 A enthalten.

Ph9 79 Geg.:

Masse des

Mondes: my=7347- 1022 kg
Masse der

Erde: mg =5979-10%* kg
Radius des

Mondes: ru =1,738-10° km
Entfernung

Erde-Mond: s =3,844-10°km
Gravitations-

konstante: y =6,67 107" Nm?kg~?

Ges.: Differenz der Gewichtskrifte AG

Das Gewicht eines Korpers ist davon ab-
hangig, welche Fallbeschleunigung auf ihn
einwirkt. Es gilt die Formel G=mg=F. Die
Fallbeschleunigung, die von der Erde aus in
den Punkten K, und K, einwirkt, wird wie
folgt berechnet. Aus dem Gravitationsgesetz

“mym W
F =v—;—2 und F=myg ergibt sich
mg=}""'2|mz_
r
Erde _ Mond
EM =5 K'mxz
: o/

Iri unserem Fall gilt dann mit m;=m und
r={(s¥ry)
fir K,:

_ 7 mg
YE = s —rm)?
_ 6,67kgm®-5979- 10** kg

T 10" kg?s? - (3,82662 - 108)? m?
ge, ~0,002723 ms 2,
fir K,:

_vme
9Es s+l
_ 667kgm®-5979-10** kg

10" kg2s?-(3,86138 - 10%)2 m?
ge,~0,0026747 ms~ 2,
Fiir die Fallbeschleunigung. die vom Mond
aufl K, und K, einwirkt, gilt:
7 My

r’u
6,67kgm*-7347- 1022 kg

~ 10T kg?s? (1,738 10°)2 m?
gm=1,6223ms 2.
Fiir K| wirken nun g, und ge, genau gegen-
einander. Es gilt:
Gy=migu—ge,)=m- 16196 N.
Fir K; wirken g, und ge, in gleicher Rich-
tung. Es gilt:
Gr=mlgm+ge,)=m- 1,625 N.
Fiir die gesuchte Diflerenz AG gilt nun:

AG=|G,—G,|
AG =(0,0054 m) N.

Gu=

Die Diflerenz der Gewichtskrilte G, und G,
der Korper K; und K, betrigt (0,0054 m)
Newton.

Ph10/12 =80

Geg.: r =200 m Ges.:a) v
g=9,81:i2‘ b a
1n=0,25

a) Die Geschwindigkeit des Kraltrades er-
rechnet man aus der Formel fiir die Zentri-
fugalkraft F; (Fliehkralt):
Fp=mt a _Fr (1)
r m
Nun ist die Zentrifugalkraft dem Betrage nach
gleich der Zentripedalkraft, und diese ist in
unserem Fall gleich der Haltreibungskralt Fg
(siehe Bild).
Alsoist Fz=Fg,undda Fg=pu- F;ist, muB
Fp=Fz=pu-Fgsein
bzw. Fz=p-m-g. 2)
Setzt man (2) in (1) ein, erhilt man

Fz-r pgrm-g-r
vi= , pi=—

m
S E—— ¢ |
v =)ugro =[/0,25~9,81~200;,

v z22,l4?z80k—m.

h
Der Motorradfahrer kann die Kurve mit einer

Geschwindigkeit von rund 80k—hrE durchfah-

ren. Dabei spielt die Masse keine Rolle.
/ 7 7
fefe

A\

RI17
b) Um das Kippen des Kraftrades infolge der
Zentrifugalkraft F; zu vermeiden, muBl (im
Idealfall) die Schriglage so groB sein, daB die
Resultierende aus l-:z und der Gewichtskralt
I':(; durch den Beriihrungspunkt der Reilen
mit der Fahrbahn geht (siche Bild).

Also gilt lan1=% mit Fg =mg und nach (2)
G

F
Fz=pmg und tanx= -z,
myg

lan1=‘—‘-m.y_ tana=u.
m-g ~ tana=0,25,
ax 14

Der Winkel gegeniiber der Senkrechten be-
tragt rund 14 .

Aus Platzgriinden muB auf die Losungen der
Aufgaben des Chemiewettbewerbs verzichtet
werden.




Berichtigung des Titel-
blattes zu Heft 4/80 nach
den Normen vom
1.1.1976, d. Red.

x: = f(x)
yiefry)

J
L a=fm | [ @=-z |
| 1]
Ausgobe: Ausgabe :
nl”
STOP
Berichtigung zum Beitrag

,»Helft dem Kosmonauten*, 3/80, S. 56

Der Impulssatz besagt, daB in einem System,
in welchem nur innere Krifte wirken, der
Gesamtimpuls konstant bleibt. Kosmonaut
und Pickhammer bilden ein solches Systemn —
also driftet er mit konstanter Geschwindig-
keit weiter von der Station weg, wobei der
Pickhammer die im Punkt (1) der Problem-
diskussion beschriebenen Schwingungen voll-
fithrt. Also:

Der funktionierende Pickhammer nutzt dem
Kosmonauten wenig. Nur wenn er das Gerit
als Masse in der richtigen Richtung mit hin-
reichend groBer Geschwindigkeit wegstdBt,
dann kann er sich durch Riicksto8 zur Sta-
tion zuriickbringen.

Losung zu: Eine Aufgabe von
Prof. Dr. D.-E. Liebscher, Heft 4/80

1. Der Winkel B,CB ist gleich dem Winkel
ACA,. Die Dreiecke B;BC und AA,;C sind
kongruent, insbesondere ist B;B=AA,. Der
gleiche SchluB an den anderen Ecken fiihrt
aul BB, =A4A4,=CC,.
2. Der Winkel B,CA, ist gleich dem Winkel
B, CB. Weiterhin gilt fiir die Streckenverhalt-
nisse
CB, CA;
CB, CB

Umkereisrad. d. gleichseitigen Dreiecks
= Seitenlidnge d. gleichseitigen Dreiecks =4
Die Dreiecke B; BC und B;A,C sind dhnlich.
Das Verhiltnis der Strecken B;A; zu BB
ist gleich g. Analoges zeigen wir [ir die
Strecken B,C, und C,A4,. Wegen dieser Ahn-
lichkeit und der unter 1. gefundenen Gleich-
heit der jeweiligen Bezugsstrecken ist der Satz
bewiesen.

144

Gliicksbringer
wiinschen

ein frohes und
erfolgreiches 1981

Wer glaubt, daB der Schornsteinfeger nur
zum Kehren der Schornsteine da ist oder ge-
eignet erscheint, als Glicksbringer zu fun-
gieren, der hat sich nicht nur friiher, sondern
erst recht heute geirrt.

Natiirlich ist es auch heute noch so, daB der
Schomnsteinfeger die Feuersicherheit der
Wohn- und Gesellschaftsbauten durch das
Abkehren des feuergefihrlichen RuBes ent-
scheidend mit gewihrleistet. Infolge der Ver-
dnderung der Bauweise nimmt der Anteil der
Wartung und Uberpriifung von Schornstein-
systemen, die der Abfithrung von Luft aus
den Wohnriumen dienen, weiterhin zu. Der
Schornsteinfeger reinigt dariiber hinaus auch
Ofen und Zentralheizungskessel. Durch teil-
weise falsche Bedienung von Ofen kommt es
vor, daf} sich Teerstoffe im Schornstein ab-
setzen, die.den Schornsteinquerschnitt ver-
engen und vor allem eine Brandgefahr dar-
stellen. Mit einem iiblichen Kehrgerit kén-
nen solche festklebenden Teersubstanzen
nicht vom Schornsteinmauerwerk abgekehrt
werden. Hier bedient sich der Schornstein-
feger der Technik des sogenannten Aus-
brennens. Etagenweise wird zum Beispiel
Petroleum eingespritzt, entziindet und der
Teer abgebrannt.

Diese gefahrliche Arbeit darf natiirlich nur
von zwei Schornsteinfegern ausgefiihrt wer-
den, da der Schornstein durch die entstehen-
den hohen Temperaturen stark belastet wird.
GroBes fachliches Konnen und eine ganze
Menge Berufserfahrung gehéren natiirlich
dazu, um zu erkennen, welche Faktoren dazu
beigetragen haben, daBl sich solche Teer-
stoffe ablagerten. Oftmals muB der Schorn-
steinfeger dann den einzelnen Biirger uber
das richtige Bedienen der Feuerstitten, na-
tiirlich hoflich aber deutlich, beraten, damit
groBere Schiaden am Schornstein gar nicht
erst aufkommen. Der Schornsteinfeger unter-
stiitzt aber auch die Gebidudewirtschaft bei
kleineren Instandsetzungsarbeiten, haupt-
sdchlich den Arbeits- und Schutzeinrichtun-
gen ilber Dach, denn in dieser Héhe wird
Sicherheit ganz gro geschrieben.

Unsichere Zeiten, wie es sie noch im vorigen
Jahrhundert gab und wo die Hausbesitzer
sich fiir die Reinigung der Schornsteine den
Schornsteinfeger mit der geringsten Reini-
gungsgebiihr heraussuchen konnten, gehéren

zum Gliick der Vergangenheit an. Es ist
selbstverstindlich, daB jeder Schornsteinfe-
ger wie jeder andere Biirger in der DDR ein
gesichertes Einkommen hat. Heute hat auch
Jjeder Schormnsteinfegerlehrling seine gesicher-
te Perspektive, auch iiber das Jahr 2000
hinaus, da durch den Einsatz von Braunkohle
die Ofenheizung auch zukiinftig keine unter-
geordnete Rolle spielen wird.

Da insbesondere in der berufstheoretischen
Ausbildung die Mathematik eine bedeutende
Rolle spielt, fiige ich einige Aufgaben zum
Knobeln bei:

AlA Ein Schomnstein mit einem lichten
Querschnitt von 195 mm - 195 mm wird durch
eine gleichmiBige RuBschicht von 20mm
verengt (siche Bild). Wieviel Prozent betragt
die Querschnittsverengung?

g

Ruf3schicht ;:% /z

A2A Ein Rauchgas nimmt im Normzu-
stand (273K, 101,3kPa) ein Volumen von
8m? pro kg Brennstoff ein. Wenn dieses
Rauchgas in den Schornstein einstromt, be-
sitzt es eine Temperatur von 150°C. Welches
Volumen nimmt das Rauchgas ein, wenn der
Druck konstant bleibt?

A3a Welche Reibungsfliche in m* wiirde
sich fiir die entlangstromenden Rauchgase
ergeben, wenn der lichte Querschnitt
260 mm - 260mm und die Schornsteinhohe
12 m betragen? J. Naumann

Rund 700 Schornsteinfeger aus der gesamten
DDR erhielten seit 1971 in Eilenburg ihre
berufstheoretische Ausbildung. In diesem
Monat absolvierten wiederum 80 kiinftige
,,Gliicksbringer* die dortige Berufsschule
des Leipziger Baukombinates, die einzige der-
artige Bildungsstitte in der Republik. Ins-
gesamt gibt es in der DDR etwa 3000 Schorn-
steinfeger.

19§

alpha-Kalender

Zwischen dem Haus der JP Georg Schwarz
Leipzig und dem Haus der JP Brno bestehen
seit langem partnerschaftliche Beziehungen.
AnliBlich des 30jahrigen Bestehens des Pio-
nierpalastes Brno wurden an alle interessier-
ten tschechischen Pioniere im Rahmen von
auBerunterrichtlichen Veranstaltungen Mo-
dellbogen - sie enthalten eine Wiirdigung
dieses Jahrestages — als Geschenk iiberreicht.
Auch die Leipziger Delegation, die an den
Feierlichkeiten teilnahm, erhielt solche Blit-
ter zum Basteln. H. Scheibe

Die Redaktion alpha entwickelte anlidBlich
des 20. Jahrestages des Bestehens der Olym-
piaden Junger Mathematiker der DDR einen
Kalender. Viel Freude und Erfolg beim Bau
des Vielflichners!
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Knobeleien
zum Jahreswechsel
1-)/9+)/8+1 = 6

1—9+8+1 =1

1948 +1 =2 1+)/9+Y8+1=7
1+9—8+1 =3  —1°+8+1 =38
1-)/9+48—1 =4  1°+8-1 =9
1+)/9+8—1=5 19—8—1 =10

Silvester 1980

Die Uhr ist so in drei Felder einzuteilen, daB die
Summe eines jeden 26 betrégt. Zu jedem Feld gehoren
vier Zahlen.

Winterliche Pracht

Was in der Natur nur ganz selten vorkommt, hier sind
zwei Schneekristalle vollig gleich. Wenn ihr das Bild
genau betrachtet, findet ihr sie heraus.

Gesellschaftsspiel

Ein Wiirfel und fiir jeden Mitspieler eine Figur aus
dem Spielzeugdorf sind notwendig. Die Spieler werfen
nacheinander mit dem Wiirfel und riicken, ausgehend
.-om , Start”, den Augen des Wurfs entsprechend auf
den numerierten Feldern weiter. Sieger ist, wer die
bunte Kugel an der Spitze als erster erreicht hat. Bis
dahin sind aber einige Hindernisse zu iiberwinden:

Derjenige, zr auf viu I'eld mit ders Fisch triffi, mnuB
aufs vorhergehende Feld mit dem Fischbild zuriick,
von 5 aus zuriick zum Start. Auf dem Feld mit einem
Herzen darf der Spieler dagegen aufs néchste Feld mit
einem Herzen vorriicken, von 47 auf 56. Beim Stern-
bild muB der Spieler einmal, bei der Glocke zweimal
mit Wiirfeln aussétzen. Beim Bild mit einem Apfel
dagegen darf er zweimal wiirfeln. Viel SpaB3!

e
MRy v,

Weihnachtliche Freuden

Der Weihnachtsmann spielt mit. Der Vater des Jungen
hat die Szene schnell aufgezeichnet, allerdings nicht
ohne Makel. Er hat ndmlich 10 Fehler begangen.
Findet sie!
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