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Die Losung

kombinatorischer Probleme mit
Hilfe von Computerprogrammen

Die stindig zunehmende Verbreitung von
Computern in allen Gebieten von Wissen-
schaft und Technik, in allen Zweigen der
Volkswirtschaft hat auBerordentlich be-
deutsame Auswirkungen auf die Gestal-
tung von Arbeitsplitzen und -weisen, auf
die zur Verfigung stehenden Mittel und
Methoden zur Lésung von Problemen des
jeweiligen Wissenschaftsgebietes. Beson-
ders enge Beziehungen bestehen dabei zwi-
schen Informatik und Methoden der Ma-
thematik. Zum Teil entstehen véllig neue
Teilgebiete innerhalb der Mathematik,
zum Teil verschieben sich die zu 10senden
Teilaufgaben, da u.a. die Arbeitsgeschwin-
digkeit der Computer ein wesentlicher Fak-
tor wird. Diesen Problemkreis wollen wir
hier an einem klassischen Beispiel erldu-
tern und dabei einige Uberlegungen zur al-
gorithmischen Losung von Problemen und
deren Formulierung durch Programmier-
sprachen anstellen.

Folgende Aufgabe sei gestellt:

Auf einem Schachbrett sind 8 Damen so zu
postieren, daf keine Dame eine andere
bedroht.

Wie viele derartige Positionen existieren?

Dabei wird natiirlich vorausgesetzt, daB
sich die Damen horizontal, vertikal und
diagonal bewegen kénnen. Eine Dame gilt
dann als bedroht, wenn sie sich in der Zug-
richtung einer anderen Dame befindet.
Dieses Problem wurde in vergangenen
Jahrhunderten viel untersucht (u. a. auch
. von Gaufl) — man fand 92 Losungen, zum
Teil mit sehr feinsinnigen Uberlegungen
zur Geometrie des Schachbrettes, zu mog-
lichen Symmetrien, Spiegelungen, Drehun-
gen usw.

Wie stelit sich nun diese Aufgabe unter Be-
riicksichtigung der Verwendung eines
Computers dar?

Es geniigt eine kurze Uberlegung, um fest-
stellen zu konnen, daB in jeder Horizonta-
len (jeder Reihe) und in jeder Vertikalen
(jeder Linie) genau eine Dame stehen muB.
Giibe es eine Reihe oder Linie ohne Dame,
so miilten in einer anderen zwei Damen
stehen, die sich aber dann gegenseitig be-
drohen wiirden.

Bild 1 zeigt eine im Sinne der Aufgabe giil-
tige und ¢ine ungiiltige Aufstellung.

Zur Beschreibung der Verteilung der 8 Da-
men auf dem Brett numerieren wir die acht
Linien von 1 bis 8 und definieren einen
Vektor POSITION, dessen Komponenten
den acht Linien zugeordnet sind; die

Bild 1
Zwei mogliche Positionen auf dem Brett
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Werte der Komponenten bezeichnen das
Standfeld auf der zugehorigen Linie. Die
Positionen von Bild 1 werden durch die bei-
den Vektoren

[5,2,6,1,7,4,8,3] bzw. [1,3,5,2,4,6,4,8]
beschrieben.

Ein erstes, fir derartige kombinatorische
Probleme sehr typisches Losungsverfahren
ist die vollstindige Durchmusterung aller
moglichen Positionen. Dieses Verfahren
besteht aus zwei wesentlichen Schritten:
a) sukzessive Erzeugung aller méglichen Po-
sitionen;

b) Uberpriifung aller Positionen und Aus-
sonderung der geeigneten.

Fiir den Schritt a) ist wichtig, daB keine
Position vergessen und moglichst keine
doppelt erzeugt wird. Um dies zu errei-
chen, verwendet man die lexikographische
Anordnung der Positionen.

Dieses Prinzip, dem tatsdchlich die Anord-

nung der Stichworte in einem Lexikon
folgt, machen wir uns an der Aufzihlung
aller dreibuchstabigen Worter aus den
Buchstaben a, b, ¢ klar:

aaa aab aac
aba abb abc
aca acb acc
baa bab Dbac
bba bbb bbc
bca beb bee
caa cab cac
cba cbb cbe
cca ccb  cce

Es ist a <b<c¢ (< bezeichne die Vorgan-
gerrelation im Alphabet), und man setzt
alle Komponenten auf den kleinsten Wert
(aaa). AnschlieBend durchlduft die letzte
Komponente in der vorgeschriebenen Rei-
henfolge alle moglichen Werte (aaa, aab,
aac). Ist man mit einer Komponente am
Ende angelangt, wird die vorhergehende
um ein Element erhoht, und alle weiteren
werden wieder auf den Anfang zuriickge-
setzt (aba). Dies wird solange wiederholt,
bis siamtliche Komponenten den hochst-
moglichen Wert angenommen haben (ccc).
Ubertrigt man diese Methode auf die mog-
lichen Aufstellungen der acht Damen, so
erhilt man folgende Vektoren:

11111111
11111112

11111118
11111121

11111188
11111211

18888888
21111111

88888888 \

Dabei geschieht diese Aufzihlung ,ohne
Sinn und Verstand“; es wird ,nur“ gewahr-
leistet, daB keine Position fehlt und keine
doppelt vorkommt. Als Anzahl mdglicher
Positionen erhilt man somit

n=88=22=16777216.
Die Priifung der Korrektheit fiihren wir in
drei Etappen durch. Zwei (oder mehr) Da-
men in einer Reihe sind dann vorhanden,
wenn in einem Positionsvektor eine Zahl
mehrfach vorkommt. Etwas schwieriger ge-
staltet sich die Priifung, ob sich zwei Da-
men auf der gleichen Diagonale befinden.
Hierzu betrachten wir Bild 2.
Im ersten Diagramm enthilt jedes Feld die
Summe, im zweiten die Differenz von Ho-
rizontale und Vertikale. Absteigende Dia-
gonalen werden also durch konstante Sum-
men, aufsteigende durch konstante Diffe-
renzen charakterisiert.
In der obigen Beschreibung einer Position
durch Vektoren muB man also fiir eine be-
stimmte Dame Summe bzw. Differenz von
Komponentennummer und Komponenten-
wert bilden und priifen, ob sich diese
Werte, die die auf- und die absteigende
Diagonale charakterisieren, fiir weitere
Komponenten wiederholen.

alpha, Berlin 19 (1985) 1 - 1



Bild2
Summe und Differenz von Zeilen-
und Spaltennummer

a) Summe
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Betrachten wir noch ein zweites Losungs-
verfahren, das sich ergibt, wenn man nicht
»gar zu viele unnétige“ Positionen priifen
will, sondern ,konstruktiv moglichst gute®
Positionen zu erzeugen versucht. Fiir nicht
zu groBe Problemkomplexitit ist die voll-
stindige Durchmusterung zwar vollig legi-
tim, bei ansteigender Komplexitdt gerit
man aber auch schnell an die Grenzen der
Leistungsfihigkeit der Computer, auch bei
sehr hohen Arbeitsgeschwindigkeiten.
Die Idee zur Konstruktion von Losungen
besteht in folgender Vorgehensweise:
In jeder Vertikalen (von links nach rechts)
wird das niedrigste zuldssige Feld als Da-
menposition ausgewidhlt. Kommt man auf
diese Weise bis zur 8. Komponente, so ist
eine korrekte Position gefunden. Gelangt
man in eine Sackgasse (gibt es in der néch-
sten Vertikalen keine Setzungsmoglichkeit
mehr), so nimmt man die letzte Setzung
zurick, verwendet dort die ndchsthéhere
Moglichkeit und ,probiert sein Gliick” aufs
neue. Diese Methoden werden als Back-
track-Verfahren bezeichnet. Sie bilden in
der Informatik eine gut untersuchte, weit-
verbreitete Losungsmethodik. Betrachten
wir dazu den Beginn des Losungsweges.

1. PQSITION [1]=1;

2. POSITION [2] = 3;

3. POSITION (3] =5;

4. POSITION [4]=2;

5. POSITION (5] =4.
An dieser Stelle versucht man vergeblich,
eine Dame auf der 6.Linie unterzubringen,
alle Felder sind bedroht.
Deshalb wird die letzte Setzung zuriickge-
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nommen und das nichste freie Feld auf
der 5. Linie probiert. Da auch dies nicht
zum Erfolg fihrt, geht man zuriick zur
4. Linie, Feld 2 — mit dieser Setzung war
ndmlich die 6. Linie bereits blockiert.

Das nichste freie Feld auf der 4. Linie ist 7:

4. POSITION [4] =7,

5. POSITION [5] = 2;

6. POSITION [6] = 4;

7. POSITION [7] = 6.
Es ist fast geschafft, aber auf der B.Linie ist
nunmehr kein freies Feld mehr vorianden;
also geht es wieder zuriick.

Die erste im Sinne der Aufgabenstellung.

korrekte Position erhidlt man mit
. POSITION [1] =1;
. POSITION [2]=§;
. POSITION [3] = 8;
. POSITION [4] = 6;
. POSITION [5] = 3;
. POSITION [6] =17,
. POSITION [7}=2;
. POSITION [8] = 4.

Damit hat man eine Losung gefunden und
strebt die néchste ebenfalls durch Back-
tracking an. )

Diese Methode wird hiufig bei der Pro-
grammierung von Spielen zur Konstruk-
tion von Varianten (Spiel- oder Varianten-
baum), bei Suchprozessen (Suchbaum)
u. a. verwendet. Betrachtet man nidmlich
die Konstruktion einer gewiinschten Posi-
tion als Spiel und schreibt als Spielregeln
vor, daB die Linien von 1 bis 8 nacheinan-
der durchlaufen werden, so hat man fir
den 1. Zug die Felder 1,2, ...,8 zur Verfu-
gung. A

Hat man etwa den 1. Zug POSITION
[1]=5 ausgefiihrt, so sind fiir den 2. Zug
die Felder 1,2,3,7,8 moglich usw.

Bild 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem zu
dieser Aufgabe gehdrenden Spielbaum.

0O~ AN AWM

Bild 3
Variantenbaum des Dameproblems
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Durch e sind Situationen markiert, in de-
nen keine regelgerechte Fortsetzung mehr
moglich ist. Der Sinn des Backtracking be-
steht nun einfach darin, da man von
einem solchen Punkt aus rickwirts geht
und einen neuen moglichen Weg sucht.
Dabei wird nur soweit zuriickgegangen, wie
es unbedingt erforderlich ist. So fihrt bei-
spielsweise die Folge 5-1-4-6-3 zu keinem

Erfolg — man geht zuriick und wihit
5-1-4-6-8... usw.

Probiert man dieses Verfahren einmal ,mit
Hand“ durch, so stellt man fest, daB der
Aufwand, einen erfolgreichen Weg zu fin-
den, immer noch betrichtlich ist, aber
doch bedeutend geringer als bei vollstindi-
ger Durchmusterung. Der Vorteil, da8 hier-
bei alle Ldsungen erfalt werden, bleibt
aber erhalten.

Die Tabelle zeigt die Anzahl der Losungen
firn=1,...,9.

Tabelle: Die Anzah! der Losungen
fir das n-Damen-Problem

Anzahl Anzahl

der Positionen  der Losungen
n=1 1 1 100%
n=2 4 0 0%
n=3 27 0 0%
n=4 256 2 0,781%
n=S5 3125 10 0,320%
n=6 46656 4 0,00857%
n=17 826973 40 0,00484%
n=8 16777216 92  0,00054%
n=9 387420489 352 0,00009%

Ch. Posthoff

Kurzbiographie

Jahrgang 1943 — Abitur 1961 — NVA 1961
bis 1963 - Mathematikstudium an der
Karl-Marx-Universitit Leipzig 1963 bis
1968 — seit 1968 in Karl-Marx-Stadt ti-
tig — 1968 bis 1972 in der Industrie titig
(Anwendungen der Mathematik auf be-
triebliche Probleme) - 1969 bis, 1973 au-
BerplanmiBige Aspirantur am Biophysika-
lischen Institut der KMU Leipzig, 1975
Dissertation A (Anwendung mathemati-
scher Methoden in der kommunikativen
Psychotherapie) — seit 1972 als Assistent
bzw. Oberassistent an der TH Karl-Marx-
Stadt tdtig (Arbeitsgebiet: Mathematische
Methoden innerhalb des Gebietes Entwurf
digitaler Systeme) — 1979 Dissertation B
(Behandlung dynamischer Erscheinungen
in bindren Systemen) - 1980 Berufung
zum Dozenten an die Sektion Informa-
tionstechnik — 1983 Berufung: Lehrstuhl
Computerwissenschaften an der Sektion
Informatik (Arbeitsgebiete: Rechnerarchi-
tektur und Kiinstliche Intelligenz).



Eine Aufgabe von
em.o. Prof. Dr.-Ing.
habil. Dr.h.c.

Helmut Heinrich

Technische Universitd: Dresden

425204 Das Symbol XY HhRKR—Z be-
deute die folgende Konstruktion:

2

Auf der Sehne XY eines Kreises & (r; M)
wird die Mittelsenkrechte errichtet (Bild 1)
und in dem Punkt Z mit & geschnitten, fiir
den

A XZY < % (90°) )

ist. (Fiir den Fall, daB XY Durchmesser von
& ist, stehen zwei Schnittpunkte gleichbe-
rechtigt zur Wahl. Es gilt dann in (1) das
Gleichheitszeichen.)

Es sei nun A44B,C, ein beliebiges, dem
Kreis & einbeschriebenes Dreieck. Von
ihm aus werde eine Folge von dem Kreis &
einbeschriebenen Dreiecken A,B,C,
(n=1,2,3,...) erzeugt, indem die folgende
dreigliedrige Konstruktionsvorschrift
durchgefiihit wird (Bild 2):

1. B.Gih &= A+
2. Ay 1GehR— By,

}k =0,1,2,...,n
3. B i1 h R—> Gy

Es ist zu zeigen:

I Die Dreiecke A4,B,C, konvergieren fiir
n— o gegen ein dem Kreis & einbeschrie-
benes gleichseitiges Dreieck 4*B*C*.

II. Fiir die Flicheninhalte A, = A (4,B,C,)
und A* = A (4A*B*C*) gilt

AeS A SLYSOyS . SO, S ... SA*
2
A‘=limA"=rTJZ¥_

o

(=max A (ABC);A,B,C,e &)

IIA

Geboren am 5. 9. 1904 in Gottesberg
(ehem. Schlesien). Schulbesuch von 1910
bis 1923 in Striegau, Posen und Schweid-
nitz (humanistisches Gymnasium) — Rei-
fepriffung im Mirz 1923 - 1923 bis 1928
Studium an der Technischen Hochschule
Breslau — Juli 1928: Dipl-Ing. der Fach-
richtung Mathematik — 1928 bis 1929 aus-
hilfsweise als Lehrer fiir Mathematik und
Physik an der Oberrealschule in Glogau
beschiftigt - 1929 wissenschaftliche
Staatspriifung fiir das Lehramt an héheren
Schulen (Studienreferendar) — 1931 pida-
gogische Staatspriifung fiir das Lehramt an
héheren Schulen (Studienassessor) — Als
Studienassessor zeitbedingt ohne Stellung,
aber unentgeltlich (!) als Lehrkraft (insbe-
sondere fir Physik) an einer hdéheren
Schule in Liegnitz eingesetzt — In dieser
Situation Bewerbung bei der Staatlichen
Chinesischen Tungchi-Universitdt in Wusung
bei Shanghai, im Februar 1933 Berufung
dorthin — Im Juli 1933 vor der Ausreise
nach China Promotion zum Dr.-Ing. an der
Technischen Hochschule Breslau (Thema:
Uber die Pfeilstellung eines Tragfliigels) —
1933 bis 1936 Professor fur Mathematik und
Darstellende Geometrie an der Tungchi-Uni-
versitdt in Wusung — 1936 Riickkehr an die
Technische Hochschule Breslau, daselbst
im Juni 1937 Habilitation und ab 1938 bis
1945 Dozent fiir reine und angewandte Ma-
thematik ~ 1946 bis 1954 als Spezialist in
der Sowjetunion - Seit der Riickkehr in
die DDR Professor flir Angewandte Mathe-
matik an der Technischen Hochschule
bzw. Universitdt Dresden — 1956 bis 1968
als Direktor des Instituts fiir Angewandte
Mathematik — 1968 bis 1970 (Emeritie-
rung) als Direktor der Sektion Mathematik
und Professor fir Numerische Mathematik —
Seit 1964 Mitglied der Deutschen Akademie
der Naturforscher Leopoldina zu Halle -
1971 Ehrenpromotion an der Technischen
Hochschule zu Wien - 1961 Auszeich-
nung mit dem Vaterlindischen Verdienst-
orden in Bronze — 1959 bis 1974 Herausge-
ber der Zeitschrift fiir Angewandte Mathema-
tik und Mechanik (ZAMM) als Nachfolger
von R. v. Mises, E. Trefftz und F. A. Wil-
lers — Arbeitsgebiete: Angewandte Analysis
(fir Mathematiker, Physiker und Inge-
nieure), Praktische Analysis (numerische
und graphische Methoden), Matrizentheo-
rie.

ala Construct a square in a given tri-
angle so that the base of the square is along
the base of the triangle and the other two
vertices of the square are on the other two
sides of the triangle.

A2a With a faucet turned on and the
drain closed, one can fill a tub with water
in 9 minutes; with the faucet turned off
and the drain open, it takes 12 minutes to
drain the tub full of water. How many mi-
nutes does it take to fill the empty tub with
water if the drain is open and the faucet is
turned on?

A3 a Pour construire 1a Tour Eiffel, on a
utilisé environ 885m? de fer; la masse volu-
mique du fer est 7,8t/m’. Qdelle masse de
fer a-t-on utilisée pour cette construction?

A4 a4 Une baignoire est remplie par son
robinet en 10 minutes et vieée par sa
bonde en — d’heure. On ouvre le robinet et
on oublie ‘he fermer la bonde; au bout de
combien de temps la baignoire sera-t-elle
pleine?

AS5a Crnomaem momonam cnuuky. Omny
OJIOBHHKY INepeIoMUM emie pa3. OpuH u3
MOJIYYHBIIKXCA KYyCOYKOB CHOBA IIOMBITA-
eMcd nepeoMuTh nmononam. [loyemy c Ka-
XKIBIM Pa30M JIOMATb CIIMYKY CTAHOBHUTCSH
Bce TpynHee?

Y

A6 a Hafnoure Bce MATH3HAYHBIC YHCIa,
paBHbIE Ky6y uncla, 06pa30BaHHOrO IBYMA
HMX IIOCTETHAMH OHPpPaMH.

alpha, Berlin 19 (1985)1 -3



Daten unserer
Schulgeschichte

Vom schweren Anfang

Alle Kinder und Jugendlichen unserer Re-
publik besuchen vom 6. bis 16. Lebensjahr
die zehnklassige allgemeinbildende poly-
technische Oberschule. Sie erhalten dort,
unabhingig von der sozialen Stellung der
Eltern, von Weltanschauung und Religion,
eine gleich hohe, fundierte wissenschaftli-
che Allgemeinbildung. Hochqualifizierte
Pidagogen arbeiten an der Erfiillung des
ansprughsvollen Erziehungszieles: die all-
seitige und harmonische Entwicklung jedes
Schiilers, seine Befihigung zu bewuBtem
Handeln fiir die Gesellschaft. Und nichts
empfinden die Kinder und Jugendlichen,
ihre Eltern und ihre Lehrer selbstverstind-
licher als gerade dieses, das doch erstmalig
in der Geschichte unseres Volkes ist. Und
es bliebe fiir sie ohne besonderen Wert, lie-
Ben wir den ProzeB des Werdens dieser
»Selbstverstindlichkeiten“ der Vergangen-
heit anheimfallen.

Fort mit den Trimmern...

Der erste Schritt auf diesem Weg war die
antifaschistisch-demokratische Schulre-
form. Ihre Hauptaufgabe bestand darin, die
Jugend vom Druck der imperialistischen
Ideologie zu befreien und im demokrati-
schen Sinne umzuerziehen. In keinem der
1945 eine sozialistische Entwicklung neh-
menden Linder Europas hatte der Faschis-
mus einen solchen Einbruch unter der Be-
volkerung erzielt wie in Deutschland und
hier ganz besonders unter der Jugend. Die
Easchisten gebrauchten die Schule als spe-
zifisches Werkzeug zur Verhetzung der Ju-
gend, und die Lehrerschaft hatte teilweise
sogar fanatisch mitgeholfen, die Jugend flir
die barbarische Kriegfiihrung reif zu ma-
chen.

Mehr als 70 Prozent aller Lehrer waren
Mitglied der NSDAP.

Schwer wogen auch die materiellen Schi-
den, die der Faschismus im Schulwesen
hinterlie8. Im Bombenhagel anglo-ameri-
kanischer Flugzeugangriffe auf deutsche
Stidte wurden zum Beispiel in Berlin von
den 649 Schulgebduden 149 zerstort, 42
sehr schwer und 85 mittelschwer beschi-
digt. Das waren 42,5 Prozent aller Ge-
bidude, die demzufolge fiir den Schulbe-
trieb ausfielen. Ahnlich sah es in Leipzig
aus oder in lindlichen Gegenden, die
Frontgebiete gewesen waren. Der Faschis-
mus hinterlieB ein schweres Erbe.

Aber der Sieg der Sowjetunion und ihrer
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Verbiindeten bedeutete nicht nur Zerschla-
gung des faschistischen Staates. Er hatte
den deutschen staatsmonopolistischen Ka-
pitalismus in seinen Grundfesten erschiit-
tert und seine Regulierungsmechanismen
zusammenbrechen lassen. Damit bot sich
dem deutschen Volk die historische
Chance, den Faschismus radikal unwider-
ruflich zu iberwinden. Diese Chance
wurde in der sowjetischen Besatzungszone
von den Kommunisten und den revolutio-
niren Kriften der Sozialdemokratie ge-
nutzt. Dabei gingen sie von der richtigen
Erkenntnis aus, daB es nicht moglich war,
die Macht- und Eigentumsverhiltnisse
dauerhaft zu verindern und ein Wieder-
erstarken des Faschismus fir immer zu
verhindern, ohne den EinfluB der imperia-
listischen Bourgeoisie auch auf das Schul-
wesen ein flir allemal zu brechen, den
Schulunterricht von allen reaktiondren
Theorien zu befreien, alle Bildungssperren
zu beseitigen, Kirche und Schule vonein-
ander zu trennen, das Bildungsniveau der
Werktitigen wesentlich anzuheben und sie
zum selbstindigen schopferischen Han-
deln zu befdhigen.

...und was Neues hingebaut

In diesem Sinne gab der Aufruf der KPD an
das deutsche Volk vom 11. Juni 1945 die
Orientierung und traf der Befeh! Nr. 40 der
Sowjetischen  Militdradministration  vom
25. August 1945 verpflichtende Festlegun-
gen fiir die Wiederaufnahme des Unterrichts
an den Schulen am 1. Oktober 1945.

Der Befehl ordnete an, neue Lehrplidne auf-
zustellen, alle faschistischen Lehrbiicher
und Unterrichtsmittel zu vernichten, neue
Lehrbiicher zum Druck vorzubereiten und
nur solche Lehrer wieder im Schuldienst
einzustellen, die nicht faschistisch enga-
giert und zu demokratischer Erziehungsar-
beit fahig waren. Zugleich verbot der Be-
fehl Nr. 40 alle allgemeinbildenden und
fachlichen Privatschulen.

Gemeinsam mit den sowjetischen Bil-
dungsoffizieren flihrten die neu geschaffe-
nen Schulverwaltungen und die fortschritt-
lichen Lehrer einen hartnickigen Kampf
um die Losung dieser Aufgaben. Es wur-
den provisorische Lehrplidne erarbeitet, die
notgedrungen sehr allgemein bleiben muB-
ten. Sie enthielten aber Minimalbedingun-
gen fiir einen Unterricht auf antifaschi-
stisch-demokratischer Grundlage. Ahnli-
ches galt fiir die in kurzer Zeit erarbeiteten
Lehrbiicher. Fiir den Geschichtsunterricht
war eine provisorische Losung nicht még-
lich. Die bisher im Unterricht betriebene
Geschichtsfdlschung erwies sich von so
prinzipieller Natur, daB eine neue Gesamt-
konzeption fiir den Geschichtsunterricht
erforderlich war. Bis zur Fertigstellung der
neuen Konzeption am Ende des Schuljah-
res 1945/46 wurde darum an den Schulen
kein Geschichtsunterricht erteilt. Mit der
Einflihrung einer modernen Fremdsprache
(in der Regel Russisch), des Faches Physik
und eines Mathematikunterrichts statt des

volkstiimlichen Rechnens erhielt die
Volksschule ein deutlich hdheres Niveau.
Die faschistische Schulpolitik und der
Krieg hatten die Lehrerschaft dezimiert.
Nach der fristlosen Entlassung der mehr
als 20000 faschistisch gebundenen Lehrer
fehlten fiir einen normalen Schulbetrieb
40000 Lehrer. Diese Liicke wurde durch
eine auBergewohnliche MaBnahme ge-
schlossen - die Gewinnung von Neuleh-
rern. Im ersten Nachkriegsschuljahr arbei-
teten etwa 15000 Neulehrer an den
Schulen. Sie kamen aus den Reihen der
Arbeiter, Bauern und anderer Werktitiger
und waren in ihrer Mehrzahl jiinger als
30 Jahre. Viele von ihnen besaen nur
Volksschulbildung. Sie waren die ersten
Vertreter einer neuen Lehrergeneration.
Mit Begeisterung und hohem persénlichem
Einsatz leisteten sie innerhalb und auBer-
halb der Schule umfingliche und wertvolle
Erziehungs- und gesellschaftliche Arbeit.
Den Unterricht bereiteten sie oft in spiter
Nacht vor. Thre Ausbildung war noch un-
zuldnglich. Mitunter waren sie ihren Kin-
dem nur einen Tag im Unterrichtsstoff vor-
aus. Aber ihr Unterricht unterschied sich
durch seinen neuen Inhalt, seine Frische
und Lebendigkeit, durch ein vertrauensvol-
les, kameradschaftliches Verhiltnis zu den
Schiilern positiv und grundsitzlich von
dem bis dahin typischen Unterricht in
deutschen Schulen. Ab Januar 1946 wur-
den dann weitere 25000 Werktitige in
Acht-Monate-Lehrgingen zu Lehrern ausge-
bildet.

Die vor und wihrend des ersten Nach-
kriegsschuljahres durchgefiihrten MaBinah-
men, von denen nur einige hier genannt
wurden, dienten der Uberwindung der
Ideologie des Faschismus, der Brechung
der Bildungsprivilegien und der Durchset-
zung der Hegemonie der Arbeiterklasse im
Schulwesen. Damit leitete bereits der Be-
ginn der antifaschistisch-demokratischen
Schulreform eine Verinderung des Klas-
sencharakters der Schule ein.

Rosel Keetmann, aus DLZ

Illustration: Rudolph Grapentin
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alpha stellt vor:

Dipl.-Ing.
Lutz Puffeld

RAW Halberstad:

Liebe Leser!

Seit nunmehr 18 Jahren beteilige ich mich
regelmiBig am alpha-Wettbewerb. Manch
einer der Leser fragt sich nun, wie ich mit
der Zeitschrift alpha und damit dem Wett-
bewerb konfrontiert wurde, ob mir das
Knobeln und Rechnen zum Finden von
Losungen SpaB macht oder wie ich am be-
sten zur Losung einer Aufgabe gelange.
Diese und andere Fragen mochte ich im
folgenden beantworten.

Als ich in die 5.Klasse ging, kam mein Va-
ter eines Tages mit einer neuen Zeitschrift
nach Hause, die den geheimnisvollen Na-
men alpha trug. Natiirlich wollte ich wis-
sen, was sich dahinter verbarg, und so blit-
terte ich diese Zeitschrift durch. Dabei
stellte ich fest, daB es sich um eine mathe-
matische Schiilerzeitschrift handelt, die
Wissenswertes und Informatives vermittelt,
die unter der Uberschrift In freien Stun-
den — alpha-heiter lustige Knobelaufgaben
enthilt, und die auch die Leser zur Beteili-
gung am Losen von Mathematikaufgaben
aufruft. Da ich natiirlich wissen wollte, ob
es mir gelingt, einige Aufgaben des al-
pha-Wettbewerbs zu 16sen, begann ich so-
fort, mir diese Aufgaben genauer durchzu-
lesen. Ich stellte fest, daB ich einige
Aufgaben ohne grofBere Schwierigkeiten 16-
sen konnte, daB es aber auch welche gab,
iiber die ich linger nachdenken muBte
oder die ich iiberhaupt nicht l6sen konnte.
Als dann nach einiger Zeit die Antwortkar-
ten bei mir im Briefkasten lagen, freute ich
mich dariiber. Es gab aber auch Aufgaben,
auf deren von mir eingesandte Losung ich
nur eine rote Karte bekam. Dies entmu-
tigte mich aber nicht, sondern im Gegen-
teil bemilhte ich mich beim nichsten
Wettbewerb, auch Aufgaben hoherer Klas-
senstufen zu l6sen. Bei diesen Aufgaben
hat es sich als zweckmiBig erwiesen, wenn
ich mich mehrere Tage damit beschiftigt
habe. Nicht selten legte ich angefangene
Aufgaben wieder weg, um sie nach ein paar

®

Tagen erneut vorzuholen. So kam ich
Schritt fur Schritt weiter, bis ich endlich
die Losung gefunden hatte. In der Ober-
stufe habe ich auch in einem auBerschuli-
schen Mathematikzirkel mitgearbeitet. Oft
wurden dort mit Hilfe unseres Matheleh-
rers schwerere alpha-Aufgaben gelGst.

Die regelmidBige Teilnahme am al-
pha-Wettbewerb hat sich natiirlich auch
positiv flir mich ausgewirkt. So konnte ich
bis zum Abitur mehrere erste bis dritte
Platze bei der Kreisolympiade Junger Ma-
thematiker der DDR erringen.

Auch spiter wihrend meines Elektrotech-
nikstudiums an der Technischen Hoch-
schule Otto von Guericke in Magdeburg be-
nétigte ich gute und fundierte mathemati-
sche Kenntnisse. Fast alle elektrotechni-
schen Probleme lassen sich durch mathe-
matische Gleichungen beschreiben und
dann auch durch spezielle Verfahren 16sen.
So ist es z. B. moglich, den zeitlichen
Stromverlauf eines elektrischen Schwing-
kreises mit Hilfe der Laplace-Transforma-
tion (Transformation in den Bildbereich)
zu errechnen, wenn zum Zeitpunkt ¢t =0
eine konstante EMK angelegt wird.

Heute bin ich Mitarbeiter in einer Kon-
struktionsabteilung fiir Elektrotechnik. Ob-
wohl dort nicht mehr die Mathematik, so
wie ich sie in der Schule und beim Stu-
dium angewendet habe, im Vordergrund
steht, ist es trotzdem notwendig, fur die
Konstruktion von Schaltplinen Stromstir-
ken, Widerstinde oder Leitungsquer-
schnitte {iber Formeln auszurechnen. Auch
jetzt werde ich mich weiterhin am al-
pha-Wettbewerb beteiligen.

Nun ist es aber nicht so, daB ich mich in
meiner Freizeit nur mit Mathematik be-
schiftige. Ich spiele aktiv in der 1. Mann-
schaft von Lok Halberstadt Tennis und
nehme dort auch am Wettkampfgeschehen
teil. Einen groBen Teil meiner Freizeit
widme ich natiirlich auch meiner Familie.
AbschlieBend mochte ich euch eine an-
spruchsvolle Aufgabe vorstellen, deren Lo-
sung ich mit Hilfe der Funktionsanalyse
fiir zwei voneinander unabhingigen Verin-
derlichen gefunden habe.

Es ist zu beweisen, dap fiir alle reellen Zahlen
x, y folgende Ungleichung eine wahre Aussage
wird!

x2+yr+1 2x+y+xy 1)
Nach Subtraktion von 2xy und Umstellung
ergibt sich: )
-2+ +lzxty—xy
(x—yl+lzx+y—xy
(x—ylzx+y-x-1 2)
Es ist moglich, durch Probieren festzustel-
len, daB die Ungleichung (2) fiir alle reel-
len Zahlen x,y erfullt ist. Das wire jedoch
kein Beweis, und man bekdme dafir be-
stimmt nur eine rote Karte.
Deshalb ist es notwendig, die Ungleichung
wie folgt umzustellen:
O=x?+y’—x—-y—-xy+1. 3)
FaBt man diese Ungleichung als Funktion
auf, 1aBt sich schreiben
z=flx,y)=x1+y’-x—y-xp+1l (4
z=f(x,y) stellt hierbei die Gleichung
einer Fliache dar.

In der weiteren Funktionsanalyse untersu-
che ich die Funktion f(x,y) auf Extrem-
werte und berechne diese.

Zunichst bilde ich die partiellen Ableitun-
gen nach x und y.

oz _ %z _
ax  x dy o
=2x—-1-y =2y-1-x
9z, dz,
ax—Z,,—z a—y—zyy—2
9z, _ 9z,
a—y—z,y— 1 o T 1
Notwendige Bedingung:

z,=0

z,=0.

Nach dem Nullsetzen von z, und z, erhilt
man ein Gleichungssystem mit den beiden
Unbekannten x und y. Als Lésung ergeben
sich ein oder mehrere Wertepaare x,y, die
Koordinaten von extremwertverdichtigen
Punkten der gegebenen Funktion (Fliche)
sind.

2x—1-y=0

2y-1-x=0
y=2x-1

4x-2-1-x=0

x=1

y=1

Hinreichende Bedingung:
Es muB die Determinante D(x, y) bestimmt
werden, um zu entscheiden, ob eine Ex-
tremstelle vorhanden ist oder nicht, und ob
es sich dabei um ein Maximum oder Mini-
mum handelt.

ZD’

D(x,y) =
CnN=\ gz

D(x,y) = zyx 2, — 2)x" 2y

D(x,y)=2-2-1

D(x,y)=3.
Da D(x,y) > 0 folgt, daB eine Extremstelle
existiert. Aus z,,=2z,=2>0 folgt, daB
diese Extremnstelle ein Minimum darstellt.
Zum SchluB muB noch der zugehorige
Funktionswert z berechnet werden.

Zpn=124+12-1-1-1'1+1

Zmin = 0.
Die gegebene Funktion besitzt also ein Mi-
nimum im Punkt P(1,1,0).
Da z;, = 0 ist, ist somit bewiesen, daB die
Ungleichung (3) fiir alle reellen Werte-
paare x,y erfullt ist. Das Minimum wird
bei x=y=1 ereicht, d. h., es gilt das
Gleichheitszeichen in der Ungleichung (1).
Ich hoffe, daB mein gewihltes Beispiel
dazu beitrigt, daB ihr beim Losen eurer
Aufgaben vom schematischen Probieren
nach Moglichkeit abseht, sondern daB ihr
vielmehr eure Kenntnisse dahingehend an-
wendet, Losungen durch GesetzmiBigkei-
ten und Rechenverfahren zu finden.

L. Piiffeld

Zyx
Z,
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Das Pascalsche
Dreieck

Wir wollen ein Blatt Papier zur Hand neh-
men und darauf eine quadratische Tabelle
mit 100 Kistchen (zehn Zeilen und zehn
Spalten) so groB zeichnen, daB in jedes
Kistchen eine hochstens dreistellige Zahl
eingetragen werden kann.
Fertig?
Ja! — Dann wollen wir mit dem Ausfiillen
anfangen.
In die Kistchen der ersten Spalte schrei-
ben wir jedesmal eine ,1“. In die noch offe-
nen Kistchen der ersten Zeile werden Nul-
len geschrieben. Welche Zahlen in die
ibrigen Kiéstchen zu schreiben sind, ergibt
sich aus der folgenden einfachen Regel: In
jedes Kistchen wird die Summe derjenigen
beiden Zahlen eingetragen, die in der vor-
herigen Zeile direkt dariiber und links da-
neben stehen. Das Bild 1 soll das nochmals
verdeutlichen. So ergibt sich fir die zweite
Zeile in der zweiten Spalte eine 1 (denn
1+ 0=1), und in der dritten Zeile steht in
derselben Spalte eine 2 (1 + 1=2) und so
weiter.
Zu eurer Kontrolle schreiben wir hier die
vierte

1331000000

Bild 1 Bild 2

und die neunte Zeile der fertigen Tabelle
auf:

182856 705628810.

Schaut euch jetzt die fertige Tabelle auf-
merksam an!
Die Kistchen, in denen keine Nullen ste-
hen, bilden ein Dreieck, bei dem zwei Sei-
ten nur aus Einsen bestehen (die senk-
rechte und die schrige), widhrend die
waagerechte Seite so aussieht:

19 36 84 126 126 84 36 9 1.
(Man kann die Konstruktion der Tabelle
selbstverstindlich auch weiter fortsetzen
oder auch eher beenden, so daB mehr oder
weniger als zehn Zeilen ausgefiillt werden!)
Das entstandene Zahlendreieck nennt man
zum Gedenken an den bedeutenden fran-
z0sischen Gelehrten Blaise Pascal (1623 bis
1662), der es zuerst genauer studiert hat,
das Pascalsche Dreieck. Wozu ist diese Spie-
lerei aber nun eigentlich gut?

Wir zihlen Teilmengen

Wir betrachten die aus vier verschiedenen
Billen gebildete Menge M,. Ihre Elemente
seien also etwa ein Tennis-, ein Volley-,
ein FuB- und schlieBlich noch ein Basket-
ball (Bild 2).
Jetzt suchen wir alle ihre Teilmengen ein-
schlieBlich der leeren Menge & und der
ganzen Menge M,, sortieren sie nach der
Anzahl ihrer Elemente (Bild 3) und schrei-
ben auf, wie viele Mengen jeder Sorte es
gibt!
Richtig! Wir finden die Zahlen
14641
Kommt euch diese Zeile aber nicht irgend-
wie bekannt vor?
Aber ja, wir haben die finfte Zeile des Pas-
calschen Dreiecks gefunden. Und das ist
kein Zufall!

a+b

o

a2 & O

Bild 3

2 Elemente

(@) {B
) 4B )

0 Elemente 1 Element

") {®}{@}

3 Elemente 4 Elemente

A BRHG
{
0_

Bild 4

) (@)}

)

1 1

@

2; (@} 0; (G}, (D}

@,

D)
1 1
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Wenn wir die Menge M; riechmen, die aus
drei Bidllen gebildet ist, dann finden wir
auf dem eben beschriebenen Wege die
Zahlen

133-1
fur die Anzahl der 0-, 1-, 2- oder 3elemen-
tigen Teilmengen, und das ist die vierte
Zeile des Pascalschen Dreiecks!
Und das gilt ganz allgemein:
Nimmt man eine aus genau n Elementen be-
stehende Menge M, und schreibt die Anzahl
ihrer Teilmengen auf, die jeweils kein, ein,
zwei, drei, ..., (n— 1) bzw. n Elemente enthal-
ten, dann erhdlt man gerade die (n+ 1)-te
Zeile des Pascalschen Dreiecks.
Wir iberprifen diese Behauptung zu-
ndchst noch an den Fillen n=0, n=1
und 7 =2 und finden sie immer bestitigt
(Bild 4).
Um die Behauptung aber ganz allgemein
beweisen zu kdnnen, miissen wir vor allem
zeigen, daf jede Zeile aus der vorherigen nach
derselben Regel berechnet werden kann, wie
sie bei der Bildung des Pascalschen Dreiecks
benutzt wird. Davon kdnnen wir uns aber
iberzeugen!
Wenn wir beispielsweise die Zahl der 2ele-
mentigen Teilmengen von M, feststellen
wollen, dann stecken wir fir einen Mo-
ment den Tennisball in die Tasche und er-
halten die Menge M,. Sie enthdlt bereits
drei Teilmengen mit je zwei Elementen
(Bild 5):

Bild 5

Wollen wir die librigen zweielementigen
Teilmengen von M,; bekommen, dann
brauchen wir offensichtlich den Tennisball
aus der Tasche nur in eine der einelemen-
tigen Teilmengen von M, zu legen (Bild 6):

Bild 6

Wir finden somit genau 3 + 3 =6 solche
Mengen, genau wie es die Bildungsregel
des Pascalschen Dreiecks verlangt. Es ist
recht einleuchtend, daB dieser Vorgang zur
Bestimmung der Zahl aller k-elementigen
Teilmengen einer Menge M, aus n Ele-
menten vollig analog durchgefiihrt werden
kann, wenn k < n ist.



Die Anzahl der Selementigen Teilmengen
einer Menge aus acht Elementen brauchen
wir demnach nicht milhsam abzuzéhlen,
sondern finden sie sofort in der neunten
Zeile an fiinfter Stelle: 70. Das ist aber
nicht die einzige Anwendung des Pascal-
schen Dreiecks.

Der Binomische Satz

Die Potenzen eines Binoms — nehmen wir
zunichst einmal (1 + x) — koOnnen wir
durch Ausmultiplizieren und Ordnen nach
Potenzen von x noch relativ leicht als
Summe schreiben:
(1+x)=1+2x+1x?,
Q1+xP=14+3x+3x2+1x3,
A+x)¥=1+4x+6x2+4x>+ 1x*.
Wollen wir auch (1 + x)° oder etwa gar
(1 + x)? so ausrechnen, so wird uns das si-
cher ziemlich beschwerlich werden. Gibt es
denrfinen leichteren Weg?
Und wieder hilft uns unser Dreieck!
Die Koeffizienten vor den Potenzen von x
121
1331

14641
stimmen genau mit der 3. bis 5. Zeile des
Pascalschen Dreiecks iiberein.
Um zu beweisen, daB diese Beobachtung
auch hier kein Zufall, sondern eine allge-
meingiiltige Regel ist, haben wir uns wie-
der zu iberlegen, daB beidemal dasselbe
Bildungsgesetz vorliegt.
Betrachten wir beispielsweise
A+xy=0101+x)0+x)*
=1 +x)(1+4x+6x2+4x3+1x9,
so sehen wir, daB sich etwa der Koeffizient
von x? als Summe der Koeffizienten von x2
und x? in der vorhergehenden Potenz er-
gibt: wie im Pascalschen Dreieck erhalten
wir 10 =6 + 4,
Und der Sachverhalt gilt in der Tat allge-
mein. -
Die Folge der Koeffizienten der 0-ten, ersten,
zweiten, ..., n-ten Potenz von x in der n-ten
Potenz des Binoms (1+ x) stimmt mit der
(n+ I)-ten Zeile des Pascalschen Dreiecks
iiberein.
Wieder hilft uns das Dreieck Zeit sparen.
Ganz ohne Rechnung schreiben wir jetzt
beispielsweise auf:
(a+ b)°=a®+9a% + 36a7b2 + 84a6h?

+ 126a%b* + 126a*b3 + 84a3b$
+36a%h7 + 9ab® + 157,

Eigenschaften
des Pascalschen Dreiecks

Lassen wir die Nullen weg, so kénnen wir
unserer Tabelle eine symmetrische Form
geben (Bild 7):

Zwei Eigenschaften der Tabelle wollen wir
herausstreichen.

(1) Jede Zeile ist beziiglich ihrer Mitte
symmetrisch besetzt.

(2) Die Summe der Zahlen in der (n+ 1)-ten
Zeile ist doppelt so grof3 wie die der
vorherigen Zeile und folglich gleich 2.

Es ist nicht schwierig, diese Eigenschaften
zu beweisen, denn sie sind eine unmittel-
bare Folgerung aus der Bildungsvorschrift.

Bild 7

7446 4 7
7 51 10 &5 7
7 61520 15 6 7
7 735377
7 82836 70 5628 8 71
1 9 368416 126 84 9 7

Beide konnen aber auch noch auf je zwei
anderen Wegen bewiesen werden, nimlich
unter Verwendung der Anzah! von Teil-
mengen oder unter Ausnutzung des Bino-
mischen Satzes.

Aufgaben

Ala Fihrt die Beweise

durch!

A2a Vom Punkte 4 an der Ecke eines
StraBennetzes wandert eine Gruppe von
27 Leuten los, und zwar so, daBl an 4 und
an jeder Abzweigung jeweils die Hilfte der

selbstindig

ankommenden Gruppe die Richtung E\,
die andere die Richtung | einschligt. Wie
viele Leute kommen schlieBlich in den ein-
zelnen Punkten B, C, D, ..., H, I am Ende
des Netzes (Bild 8) an?

Bild 8

8 C D E F G H 2

A3 A Wie viele a) zweiziffrige und b)
dreiziffrige Zahlen gibt es, wenn die Zif-
fern der GroBe nach fallend geordnet ste-
hen- sollen?

A4 4 Als Dreieckszahl bezeichnet man
die Anzahl der Gitterpunkte, die zu einem
Teildreieck eines reguldren Dreiecksgitters
gehdren (Bild 9). Wo findet man diese
Dreieckszahlen im Pascalschen Dreieck?

JAN

Bild 9

A S5 A Multipliziere aus:
a) (a - b)5 b) (x ~ 2y)°.
A. Bendukidse,

Anmerkungen des Ubersetzers: (1) Wenn ihr
noch mehr iiber das Pascalsche Dreieck
wissen wollt, so empfehle ich die Lektiire
des Biichleins:

L. Lovasz, K. L. Vesztergombi, J. Pelikan,
Kombinatorik, BSB B.G. Teubner Verlags-
gesellschaft Leipzig, 1. Auflage 1977
(Math. Schiilerbiicherei Nr. 90)

(2) Die in diesem Artike!l vorgelegten ,Be-
weise“ von Aussagen der Form: ,Fiir alle
natiirlichen Zahlen n gilt: ...“ sind eigent-
lich alle unvollstindig. Echte Beweise wer-
den daraus erst, wenn wir die Methode der
vollstindigen Induktion anwenden. Hier
wird immer nur der entscheidende Schlufl
erliutert. Uber mathematische Beweise
und die genannte Methode speziell solltet
ihr euch in dem Buch: R.Thiele, Mathema-
tische Beweise, BSB B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft Leipzig, 2. Auflage 1981 ge-
nauer informieren.
aus Quant, Moskau,
iibersetzt von Dr. R. Hofmann, Leipzig

Welchen Ursprung
haben die Namen
der Monate?

Die ersten acht Monate wurden vorwie-
gend nach rdmischen Gottern oder histori-
schen Personlichkeiten benannt. Das ist
heute nicht weiter verwunderlich, da der
heute giiltige Julianische Kalender von dem
romischen Feldherrn und Staatsmann Ju-
lius Cdsar (100 v.u.Z. bis 44 v.u.Z.) einge-
fiihrt wurde. Thm zu Ehren erhielt gleich
der Juli seinen Namen. Auch dem romi-
schen Kaiser Augustus, der einen nach
dem Tode Cisars gemachten Fehler in der
Zeitrechnung korrigierte, wurde diese Ehre
zuteil — der achte Monat heif3t August. Der
Monat, der das Jahr er6ffnet, wurde nach
Janus, dem Gott der Tiir, des Ein- und
Ausgangs, Januar benannt. Von den Na-
men des Kriegsgottes Mars, der Géttin
Maia und der obersten Goéttin Juno, der
Schiitzerin des Staates, leiten sich Mirz,
Mai und Juni ab.

Die restlichen Namen hingen mit dem
Lvorjulianischen Kalender zusammen, bei
dem das Jahr am 1. Mérz begann. Demzu-
folge waren September, Oktober, Novem-
ber und Dezember der siebente bis zehnte
Monat im Jahr — die lateinischen Zahlen
septem, octo, novem und decem (7, 8, 9 und
10) verstecken sich in ihren Namen. Im
letzten Monat hatte man sich innerlich
und #duBerlich zu reinigen. So wurde das
altromische Reinigungs- und Sithnefest Fe-
brua zum Monatsnamen Februar.

Aus: technikus

alpha, Berlin 19 (1985) 1 - 7



Eine Rechteckzerlegung —
arithmetisch, geometrisch
und rechentechnisch betrachtet

1. Aufgabe

Man zerlege ein Rechteck mit den Seiten-
lingen a und b, b = a durch drei geradli-
nige Schnitte so in vier Teile, daB diese zu
einem Quadrat zusammengelegt werden
konnen, das natiirlich den gleichen Fli-
cheninhalt wie das gegebene Rechteck hat.

2. Hinweise fiir die Losung

Beliebig schmale Rechtecke kann man
nicht in der geforderten Art zerlegen. So
kann man z.B. ein Rechteck mit den Sei-
tenlingen b =100 und a =1 sicher nicht
so in vier Teile schneiden, daB alle diese in
ein Quadrat der Seite 10 hineinpassen.
Man wird sich also auf kleinere Seitenver-
hiltnisse beschrinken miissen. Wir wollen
aber auBerdém Zerlegungen, bei denen das
Seitenverhiltnis eine Konstante sein muB,
als uninteressant betrachten. So verhilt es
sich z. B. mit der Zerlegung, die in Bild 1
und 2 angedeutet ist. (Nach ND vom
23./24.7. 83, Knobelseite.)

Bild 1 -

Bild2
\ oy

Man erkennt sofort anhand von Bild 2:
a+x=m_1 X+y=Ja_b" b_y='JEs
also besteht zwischen a und b der Zusam-
menhang )
b—a=(b-y)+(x+y)
~(a+x)=+ab
oder b2-3ab+a?=0

2
oder (—b—) - 3(3) +1=0.
a a
Die beiden Wurzeln sind:
b_ % (3 + 1/5_) und

=3 G-)=——.

3 (3+45)
Die zweite Wurzel liefert geometrisch
nichts Neues, die Rollen von a und b sind
nur vertauscht. Setzt man b > a voraus, so
ist also diese Zerlegung nur fiir das Seiten-
verhiltnis

alo |

(3+45) giiltig.

Nl.—a

b
a

8 - alpha, Berlin 19 (1985) 1

Wir suchen dagegen eine Rechteckzerle-

gung, bei der das Seitenverhiltnis % in

_einem Intervall liegen darf:

1=2<6.
.o a
Uber die Grenze G mul eine Aussage ge-
troffen werden. Bei der vorgeschlagenen

Losungist G=3 +2 \/2_, ob es andere Zer-
legungen, insbesondere mit einem grofe-
ren G gibt, ist mir nicht bekannt. Es sei zu-
gelassen, daB beim Zusammenlegen der
Teilstiicke diese gespiegelt werden diirfen.

3. Losung
Eirt Rechteck ABCD mit den Seitenlingen

aund b, % = 1 soll wie folgt in vier Teiltra-

peze 1 bis IV zerlegt werden (Bild 3):

]
Bild 3

A 8

Durch zwei geradlinige und parallele
Schnitte PQ und RS soll ein Parallelo-
gramm PQRS aus der Mitte des Rechtecks
herausgeschnitten werden. Dabei sollen
zwei kongruente Teiltrapeze abfallen:
ABQP und CDSR. Das Parallelogramm
PQRS wird weiter durch einen Schnitt YZ
halbiert, der senkrecht zu PQ und RS ver-
lauft, so daB zwei weitere Teiltrapeze ent-

stehen: PYZS und RZYQ, die kongruent-

sein sollen.

Nun soll untersucht werden, welche Bedin-
gungen man an die Schnitte kniipfen muB,
damit die vier Teiltrapeze zu einem Qua-
drat zusammengelegt werden konnen
(Bild 4):

[

Bild 4

(II' und III' sind Spiegelbilder von II und
IIT aus Bild 3, die FuBpunkte Y und Z des
dritten Schnittes treten in Bild 4 doppelt
auf: Zund Z’, Yund Y')

(2 y+q=yab

Bezeichnungen: AB=CD=a
YZ=YZ7Z =p
AP=CR =x
BQ=DS=y
SZ=QY =q (Bild5)
P

-

=

Die Unbekannten p, ¢, x, y miissen fol-
gende Bedingungen erfilllen:

1) a+p= \/E (1. Lingenbedingung)
(2. Lingenbedingung)
xX—q9_ry—Xx

©)] >

@) -xP+al=(x+q)
(Rechteckbedingung, da der Pythagoras
die Rechtwinkligkeit voraussetzt;) (In-
haltsformeln fiir Rechteck und Trapez
werden nicht benutzt.)

Aus (1) folgt: p = yab — a.

Aus (2) folgt: = yab — y.
P, q eingesetzt in (3):

x+y=+ab _y-—x

yab—a a
oder x+ (2 '\/% - 1>y=a
g eingesetzt in (4) liefert:
(y—x)2+a2=(x—y+\/5)2
=(x—y)2+2(x—y) yab + ab

1 a / a
-xt+ty= 7 \/E - 7 F .
Damit ist fir x und y ein lineares Glei-
chungssystem gefunden:

S

a
?—1>y—a

1 a |a
-xty= 7 W/E - 7 —b' .
Dieses System ist eindeutig 16sbar.

Man findet:
b-a a |a
4 2 b

b—a 1

y= 2 + 7 1/a—b' .
Beachten wollen wir noch, daB die Varia-
ble g als Streckenldnge nicht negativ sein
kann. Daher liefert ¢ = 0 eine Grenzbedin-
gung:
q=+ab -y
b—a 1
= yab — 3 77 1/(1_- =0
b—a
a2
2
oder (i) - 6<—g> +1=0.
a a

Diese quadratische Gleichung hat die bei-
den Losungen

%=3+2\/2_und%=3—2,/2_,

die reziprok zueinander sind. Die zweite
Wurzel ist fiir uns uninteressant, weil wir

(Geradenbedingung)

oder

b
a7 2 1 vorausgesetzt hatten. Sie liefert ne-

benbei bemerkt auch keinen neuen geo-
metrischen Sachverhalt, denn ist



§=3—2\/2—,soist%=3+21/2—.

Die erste Wurzel liefert also den Wert fur
das maximale Seitenverhiltnis unserer
Konstruktion

(£> =3+2J2_.Esist
max

a

Vi+242 =1+42.
Beim Rechteck mit den Seiten 1 und
3+2 ﬁ zerfillt das aus der Mitte heraus-
geschnittene Parallelogramm bei der Hal-
bierung in zwei rechtwinklige und gleich-
schenklige Dreiecke (Bild 6 und 7):

Bild 6

Bild 7

on
5
_

4. Bemerkungen
zur praktischen Ausfiihrung

(1) Sind a und b als Zahlen gegeben, so
kontrolliert man zunichst die Bedingung

1= % =3+242 . Liegt das Seitenverhilt-

nis in diesem Intervall, ist die Aufgabe
nach dem oben beschriebenen Verfahren
16sbar. Man zeichnet das Rechteck, be-
rechnet die GroBen x und y und trigt sie
nach Bild 8 ab.

Bild 8 —

Damit sind die beiden Parallelschnitte PQ
und RS festgelegt. Darauf wird die Strecke
x noch einmal auf PQ und RS nach Bild8
abgetragen, dadurch sind die Punkte Y und
Z festgelegt. Die Strecke YZ ist der dritte
gesuchte Schnitt.

(2) Sind a und b als Strecken gegeben, so
kénnen die Schnitte auch klassisch, also
rein geometrisch mit Zirkel und Lineal
konstruiert werden, ohne Numerik. Man
konstruiert zum Rechteck mit den Seiten a

Bild 9 ° LL

- v

und b zundchst das gleich groBe Quadrat

mit der Seite \/E . (Hinweis: Benutze Ho-
hensatz im rechtwinkligen Dreieck.) Auf
zwei gegeniiberliegenden Seiten trigt man
entgegengesetzt a ab. (Bild 9)
Man erhilt die Punkte 4 und C. Auf den
anderen beiden Seiten des Quadrates kon-
struiet man ¢ nach der Vorschrift
=%1/a_—¥. Dazu wird a auf der
Strecke b abgetragen und zweimal halbiert.
Das Ergebnis wird auf der halben Quadrat-
seite abgetragen. So findet'man die Punkte
S und Q. Sie werden durch eine Gerade
verbunden (Bild9). Ein Lot in 4 schneidet
die Gerade SQ in P. Damit sind x = P4
und y = BQ konstruiert.
Nach den Hinweisen in Bemerkung (1)
konnen nun die drei Schnitte im Rechteck
eingetragen werden.
(3) Bei dieser Aufgabe tritt, so elementar
sie auch ist, eine bemerkenswerte Beriih-
rung von Geometrie und Arithmetik in Er-
scheinung: Das Problem ist geometrischer
Natur (gesucht sind Schnitte in einem
Rechteck), und die Lésung iiberblickt man
auch am besten an Hand einer Zeichnung.
Nun ist diese Aufgabe rein zeichnerisch
16sbar mit Zirkel und Lineal, aber die Zei-
chengenauigkeit geniigt nicht immer den
Genauigkeitsanspriichen der Praxis. Des-
halb mochte man bei dhnlich gelagerten
Aufgaben auf die numerischen Zwischen-
resultate mit weit héherer als Zeichenge-
nauigkeit nicht gerne verzichten. Beide
Anforderungen der Praxis, also Geometrie
und Arithmetik — Anschaulichkeit und
Genauigkeit — kbnnen heute durch die Re-
chentechnik vollstindig automatisch be-
handelt werden. Unsere Rechenautomaten
konnen iiber Bildschirm oder Zeichenge-
rite mit Hilfe der Software und Digitalgra-
fik Zeichnungen erarbeiten. Es ist selbst-
verstindlich, ‘daB in diesen Zeichnungen
numerische Resultate einflieBen konnen,
wie es bei dieser Aufgabe naheliegt. Ist die
Aufgabe einmal programmiert, so braucht
man nur die Zahlwerte fiir ¢ und b einzu-
geben, und der Rechenautomat liefert die
Schnittfigur im Rechteck oder die Mittei-
lung, daB das Seitenverhiltnis zu groB ist
(Biid 10).

Bild 10

158
T

a-18

Vergessen sollte man aber nicht, daB vor
einer Automatisierung erst eine LOsungs-
idee erarbeitet werden muB und ein For-
melapparat mit eventuellen Grenzbedin-
gungen fiir die Programmierung bereitzu-
stellen ist. Daher sind Geometrie- und
Arithmetikkenntnisse beim Einsatz moder-
ner Rechentechnik nicht iiberfliissig, son-
dern Voraussetzung.

(4) Was 148t sich nun iiber das allgemeine
Rechteck mit den Seitenldngen a, und b,
sagen, dessen Seitenverhiltnis nicht der

abgeleiteten  Grenzbedingung 1= %
0
=342 \/2_ unterworfen ist? (by > ay).
Durch eine Folge von Halbierungen von b,
und entsprechenden Verdopplungen von a,
kann man sich eine Folge von inhaltsglei-
chen Rechtecken erzeugt denken. Der Pro-
zeB wird so lange fortgefiihrt, wie fiir die
neuen Seiten a’ und &’ gilt: b’ = a’. Es sei
nach n Schritten b =27"by und a’' = 2",

’

mit b’ = a’, aber bT <2a’'. Alsoist b’ <4d’

oder 1§%<4<3+2J2—. Mit diesem

Halbierungs-Verdopplungsproze8 kommen
wir in den zuldssigen Bereich fiir das Sei-
tenverhiltnis. Fiir das letzte Rechteck un-
serer Folge kann nun die beschriebene Zer-
legung durchgefiihrt werden. (Bild 11 und
12) Wir konnen also sagen: Jedes Rechteck
mit den Seiten a, b kann durch eine endli-
che Zahl von geradlinigen Schnitten so
zerlegt werden, daB die Teile zu einem
Quadrat mit dem Flicheninhalt a-b zu-
sammengelegt werden konnen. Damit ist
aber nicht gesagt, daB es eine feste endli-
che Schnittzah! fur alle Rechtecke gibt. Sie
existiert sicher nicht.

Bild 11
LT
1Y
i
ul Bild 12
;.
.
a-8 {1

r s
y =625

3

\ \\\———'\
\
\
\\

W. Dérband

Nachbemerkung: In alpha 1/84 wird auf
den Seiten 15 und 20 (Mir Schere und Kopf-
chen) nach The Mathematics Calendar, 83,
Carleton University, Ottawa/Kanada sogar
eine Zerlegung mit nur zwei Schnitten mit-
geteilt. Sie gilt nicht nur fir den angegebe-
nen Spezialfall des 2-mal-5-Rechtecks,
sondern fiir alle Rechtecke mit einem Sei-

tenverhiltnis 1 = % <4.

Bild 13 —

e

Skizze nicht maBstiblich! (b = a)
Wie man aus der Skizze ablesen kann,

miissen die Ungleichungen \/E =2aund
b- y/a_ = 1/-5 erfiillt sein. Beide fiihren

auf die Bedingung % =4.

alpha, Berlin 19 (1985)1-9 _
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Schatz doch mal!

Die Aufforderung ,,Schitz doch mal!“ bzw.
die Frage ,Was schitzt du?* hat man
schon oft gehtrt. Im Fernsehen der DDR
gibt es sogar eine Sendereihe ,Schitzen
Sie mal!“ In dieser Unterhaltungssendung
wird den Mitspielern wiederholt der Auf-
trag erteilt, Stiickzahlen, Alter, Geschwin-
digkeiten, Entfernungen usw. ndherungs-
weise ohne Verwendung von MeBinstrumen-
ten anzugeben. Oft weichen die Antworten
sehr stark vom eigentlichen Wert ab. Ja,
zuweilen hat man den Eindruck, daB ein
Mitspieler gar nicht geschitzt, sondern ge-
raten hat.

Das ist wohl immer dann der Fall, wenn
der Befragte keine Vergleichsgréfen kennt
bzw. iiber den Sachverhall nicht hinrei-
chend gut informiert ist.

Will man etwa die Frage beantworten:
»Wie grol war schitzungsweise der Elek-
troenergieverbrauch 1983 in der DDR?“, so
wire es z. B. niitzlich zu wissen, wieviel
Elektroenergie an einem Tag in unserem
Lande verbraucht wird oder wieviel Elek-
troenergie ein Bezirk oder eine GroBstadt
ungefihr an einem Tag bzw. in einer Wo-
che benétigt. Man braucht also irgendeine
Orientierung, um die Frage durch Schit-
zen und nicht durch bloBes Raten zu be-
antworten.

Im Unterschied zum Raten wollen wir also
unter Schitzen das Bestimmen von Ndhe-
rungswerten fiir Grifien ohne Verwendung von
Mepinstrumenten durch Vergleich mit bekann-
ten Grgfen verstehen. Wihrend bei ,,Schit-
zen Sie mal!“ das Schitzen nur ein Spiel
ist und vor allem den Mitspielern und Zu-
schauern SpaB machen soll, spielen das
Schitzen und die Qualitit des Schitzer-
gebnisses im tiglichen Leben oft eine
groBe Rolle. So konnen z. B. beim Losen
von Sachaufgaben gute Schitzungen hel-
fen, Fehler zu erkennen. Schlechte Schit-
zungen von Geschwindigkeiten oder Ent-
fernungen sind im StraBenverkehr hiufig
Ursachen von Unfillen. Ein zu grobes
Schitzen von Entfernungen im Gebirge
hat schon bei mancher Wandergruppe zu
einer unfreiwilligen Nachtwanderung ge-
flihrt. -

Das Schitzen von Entfernungen hat fir
das Orientieren im Geldnde und auch fiir
das Schiétzen von Flichen- und Raumin-
halten, das auf das Schitzen von Strecken-
lingen zuriickgefiihrt werden kann, groBe
Bedeutung. Aus diesem Grunde wollen wir
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uns diesern Aspekt des Schitzens beson-
ders zuwenden und einige Vergleichsgré-
Ben kennenlernen.
Beim Schitzen von Entfernungen im Ge-
ldnde ist es sinnvoll, bekannte Grundentfer-
nungen (z.B. Abstand zwischen Telefonma-
sten) zu suchen, um dann zu iiberlegen,
wie oft diese in die zu schitzende Entfer-
nung hineingehen.
Hier seien einige im Geldnde feststehende
Entfernungen angegeben:
Absiand zwischen Telefonmasten:
meist 50 m
Abstand zwischen Hochspannungsmasten:
150 m bis 180 m
Abstand zwischen Wambaken
bei Eisenbahniibergingen: 80 m
Fiir das Schitzen von Héhen ist es niitz-
lich, einige Grundhéhen zu kennen.
Hohe eines Stockwerkes im Neubau:
etwa 2,80 m
Hohe eines Telefonmastes:
6m bis 8m
Hoéhe einiger Bidume
RoBkastanie: etwa 30 m
Stieleiche: etwa 50 m
Fichte: etwa 60 m
Entfernungen lassen sich auch nach cha-
rakteristischen Umrissen schitzen. Dazu
muB man wissen, wie weit Gegenstinde
entfernt sind, die man bei normalen Sicht-
verhiltnissen mit bloBemm Auge gerade
noch erkennen kann.
Beispiele:
Kirchen

im Abstand bis 15000 m
Fabrikschornsteine

im Abstand bis 5000 m
hohe, einzeln stehende Bdume

im Abstand bis 2 000 m
UmriB eines Menschen

im Abstand bis 850 m
GliedmaBen eines Menschen

im Abstand bis 300 m
Augen des Menschen

im Abstand bis 50 m

Die Angaben sind natiirlich Durchschnitts-
werte. Sie hingen von der GréBe der kon-
kreten Objekte ab. In Abhingigkeit von
Geldnde und Witterung konnen sich
Schitzfehler einstellen.

So lehrt die Erfahrung, daB bei guten
Sichtverhidltnissen bzw. fiir den Fall, daB
die Sonne im Riicken des Schitzers steht,
im allgemeinen zu kurz geschitzt wird. Zu
weit wird dagegen bei schlechten Sichtver-
héltnissen (Regen, Nebel) geschitzt.

Dies trifft auch zu fiir das Schitzen in der
Dimmerung und gegen die Sonne. Das
Kennen dieser Schitzfehler ist fiir alle Ver-
kehrsteilnehmer sehr wichtig, um Unfille
zu vermeiden. Das Schitzen von Entfer-
nungen nach charakteristischen Umrissen
von Objekten kann natiirlich auch zur Be-
stimmung von Grundentfernungen im Ge-
linde genutzt werden. Das Schitzen von
Entfernungen mit Hilfe der Augen versagt
in der Dunkelheit oder wenn die Sicht
durch Biume oder Straucher versperrt ist.
Bei Nachtwanderungen oder Gelidndespie-
len im Wald kann man Entfernungen nach
der Horbarkeit von Geriduschen schitzen.
Auch dazu braucht man Vergleichsgr6Ben.

Horbar sind z. B. (falls keine starken Ne-
bengerdusche vorhanden sind)

Huptone von Fahrzeugen bis 2000m
Geridusche von Motoren bis 1000m
Knackende Zweige bis 200m
Schritte bis 30m

Unm sich in seiner allerndchsten Umgebung
zu orientieren, kann man als Vergleichs-
mafe seine KdrpermafBe heranziehen, wie
etwa

die Breite des Daumens ..cm
die Linge des Unterarms ..cm
die Korperlinge ...m
die Schrittlinge ..m

Ala Nun schitzt selbst einmal

a) den Durchmesser eines 5-Mark-Stiicks,

b) den Durchmesser eines 1-Pfennig-
Stiicks,

¢) den Flicheninhalt eines 10-Mark-
Scheins,

d) das Volumen einer Streichholz-
schachtel,

e) die Breite eines FuBballtores,

f) die Leermasse eines PKW Trabant 601
(Limousine)!

Wer schitzt am besten?

Diese Frage ist leicht zu beantworten,

wenn z. B. mehrere Personen eine gleiche

Entfernung schitzen.

Klaus und Ines, die denselben Schuiweg

haben, schitzen eines Tages die Linge die-

ses Weges.

Ines schitzt 1,2 km. Klaus meint, es seien

nur 800 m.

Er begriindet seine Schétzung wie folgt:

Bei Wanderungen legt man in einer

Stunde etwa Skm zuriick. Wir brauchen fiir

den Schulweg 10Minuten, d. h., den 6. Teil

einer Stunde. Der tigliche Weg zur Schule

miiBte also ungefihr %km (rund 800 m)

betragen. Am Nachmittag fahrt Klaus die

geschitzte Strecke mehrmals mit seinem

Fahrrad ab und stellt mit Hilfe seines Kilo-

meterzihlers fest, daB der Schulweg 0,9km

lang ist. Nun ist klar, wer von beiden am

besten geschitzt hat, nimlich Klaus, denn

sein Schitzwert weicht am wenigsten vom

Wert 0,9 km ab.

Ubrigens nennt man die Differenz zwi-

schen geschitztem Wert ¢ und genauem

Wert x auch absoluten Fehler. Er kann posi-

tiv, negativ, aber auch Null sein. (An Stelle

des genauen Wertes einer GréBe wird hiu-

fig ein MeBwert benutzt. MeBwerte sind

wie Schitzwerte Niherungswerte.)

A2 a Fiille folgende Tabelle aus, und gib
den besten Schitzer an! (Zu schitzen war
das Volumen einer Streichholzschachtel
(30,5cm?).)

Schitzer geschitzter absoluter
Wertincm®  Fehler in cm?®

Rolf 40 %S

Anja -10,5

Mario 25 =5

Grit 4,5

Den kleinsten absoluten Fehler hat Anja
gemacht, denn es gilt —10,5 < —5,5 < 4,5
< 9,5. Das beste Schitzergebnis erzielte



allerdings Grit, denn bei der Beurteilung
der Giite einer Schitzung geht es nicht
darum, wer den kleinsten absoluten Fehler
gemacht hat, sondern es interessiert die ge-
ringste Abweichung vom tatsichlichen
Wert. Es geht also um den Betrag des abso-
luten Fehlers (|4,5|<|—5,5]<(95]|
<|-10,5)).
Schwieriger wird es, wenn man von mehre-
ren Personen, die z. B. verschiedene Lin-
gen zu schitzen hatten, den besten Schit-
zer ermitteln will.
Beispiel:
Zu schitzen waren
a) die Breite einer (dreiteiligen)
Wandtafel (3,95 m),
b) der Durchmesser eines
5-Mark-Stiicks (29 mm),
¢) die Linge des Bleistifts
von Felix (18,5 cm).
Frank schitzt die Breite der Wandtafel. Er
behauptet, sie wire etwa 4 m breit. Er be-
griindet seine Schitzung wie folgt:
Wenn ich meine Arme seitlich ausstrecke,
so betrigt die Entfernung von der einen
Hand zur anderen etwa 150 cm. Die Breite
der Tafel ist mehr als das Doppelte dieser
Strecke. Aiso gibt er als Schitzwert 4m an.

Michael soll den Durchmesser eines
5-Mark-Stiicks schidtzen. Er kennt die
Breite seines Daumens (1,5cm). Ein

5-Mark-Stiick hat etwa den Durchmesser
zweier Daumenbreiten. Also gibt er als
Schitzwert 3cm an.
Felix vergleicht die Linge seines Bleistifts
mit seiner Handspanne (etwa 16 cm) und
gibt fiir die Bleistiftlinge 20 cm an. Wer
von den drei Jungen hat am besten ge-
schitzt?
Wiirde man die Betriage der absoluten Feh-
ler zu Rate ziehen, ergibe sich folgende
Reihenfolge:

absoluter Fehler

1. Platz (bester Schitzer): 1mm
Michael

2. Platz: Felix 1,5cm

3. Platz (schlechtester Scm

Schitzer): Frank

Ein solches Vorgehen ist sicher ungerecht,
wie auch folgendes Beispiel zeigt. Hitte
Michael fir den Durchmesser eines
5-Mark-Stiicks 6 cm angegeben, d. h. etwa
das Doppelte des tatsichlichen Wertes, so
wire der Betrag des absoluten Fehlers noch
immer kleiner als der von Franks Schit-
zung gewesen, obwohl Frank sich nur um
rund % beziiglich des tatsdchlichen Wer-
tes verschitzt hat.

Die Qualitit einer Schitzung ist also nicht
nur von der Abweichung des Schitzwertes
vom tatsdchlichen Wert, sondern vom tat-
sichlichen Wert selbst mit abhingig. Der
Betrag des Verhiltnisses des absoluten

Fehlers zum tatsichlichen Wert ( a-x )

ist ein MaB fiir die Giite der Schétzung. Je
kleiner der Betrag dieses Verhiltnisses ist,
um so besser ist die Qualitit der Schit-
a—x

zung. Man bezeichnet die Zahl als

relativen Fehler eines Schitzwertes a in be-

zug auf den genauen Wert x einer Grofle
oder Zahl.

A3 a 2) Ermittle den relativen Fehler bei
den Schitzungen von Frank, Michael und
Felix! Wer von ihnen hat am besten ge-
schitzt?

o) Wie groB ist jeweils die prozentuale Ab-
weichung des Schétzwertes vom gemesse-
nen Wert?

A4a Vervollstindige folgende Tabelle!

tatsdchlicher Wert Schitzwert
x a
227 200
425
300

relativer Fehler
a—x
X

absoluter Fehler
a—x

0,20

-17

L. Flade

Finder

Vertreib deine Zeit nicht
mit Lernen von Fakten,
wenn du nicht eines gelernt hast:
das Finden.
Wo vor dir alle
die Antwort nicht fanden,
muB sie noch da sein.
Finde Methoden,
zu denken -
die Fakten
weil die Maschine!
Heinz Kahlau

AN

Schon gewul3t?

Aus: Technika Molodjoski

® Der grofte Mann der Welt ist Mohamed
Alam Tschanna (1954 geboren) aus Paki-
stan. Er miBt 2,50 Meter.

® Das grote Wohnhaus befindet sich in
Chikago. Es ist 196,70 Meter hoch und be-
sitzt 70 Etagen.

® Das kleinste Pferd lebt in Argentinien.
Es ist etwas groBer als ein Huhn und wiegt
weniger als 36 Kilogramm.

® Der groBte Eisberg wurde in Gronland
fotografiert.
Seine H6he betrug 168 Meter.

® Das lingste Alphabet hat 72 Buchstaben
und stammt aus Kampuchea.

® Die groBte heute lebende Frau soll die
Chinesin San Tschang Lin (1964 geboren)
sein. 1980 maB sie bereits 2,40 Meter; das
Midchen aber wichst weiter...
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Ein Besuch

in der Knobelwerkstatt

Teil 1: Vielerlei Knobelei

Liebe Freunde!

Mit den nachfolgenden Ausfiihrungen be-
ginnen wir eine mehrteilige alpha-Beitrags-
serie, in der wir euch Anregungen und
Hinweise fur den Eigenbau von heiteren
mathematischen Denksportaufgaben, ma-
thematischen Ritseln, Spielen, Zaube-
reien, Scherzaufgaben und Logeleien,
kurz, von mathematischen Knobelaufga-
ben geben wollen. Obwohl wir uns hierbei
nur auf die heitere Seite der Mathematik
konzentrieren, so gelten die Darlegungen
natiirlich sinngem#B auch fir den Eigen-
bau von Mathematikaufgaben iiberhaupt.
Sicher 16st auch ihr in eurer Freizeit gem
Knobelaufgaben, und die alpha sowie eine
Reihe hiibscher Knobel-Biicher bieten
euch hierfiir viel interessantes Aufgaben-
material. Doch reizt euch nicht auch der
Gedanke, selbst einmal Schipfer von neuen
Knobelaufgaben zu sein? Ein Versuch
lohnt sich bestimmt, und ihr kdnnt ja eure
selbsterdachten Knobelaufgaben nach Ab-
sprache mit eurem Mathematikiehrer bzw.
Zirkelleiter sogar bei Knobelnachmittagen,
im Mathematikzirkel, an einer Wandzei-
tung oder auch im Mathematikunterricht
selbst euren Mitschiilern stellen und auf
diese Weise mithelfen, das mathematische
Klima an eurer Schule zu bereichem.
Mathematische Knobelaufgaben sind fir den
Erwerb, die Vertiefung und Festigung ma-
thematischen Wissens und fiir die Entwick-
lung mathematischer Féhigkeiten und Fer-
tigkeiten nicht etwa weniger wertvoll als
andere=ernsthafte Mathematikaufgaben. So
wie alle Problemaufgaben besitzen auch
die Knobelaufgaben eine ausgeprigte
schopferische Komponente, die besonders
bei der Problemerkennung und im Auffin-
den von Lodsungswegen zum Ausdruck
kommt, und sie tragen in hohem MaBe bei
zur Schulung und Entwicklung solch wich-
tiger Eigenschaften wie logisches Denkver-
moégen, Abstraktionsvermogen, Beobach-
tungs- und Auffassungsgabe, Scharf- und
Spiirsinn, Findigkeit, Geduld, Ausdauer
und Hartnickigkeit; auBerdem schirfen sie
den mathematischen Blick fir die Umwelt.
Vor allem aber kénnen Knobelaufgaben
viele Menschen zur Beschiftigung mit der
Mathematik anregen, da ihre meist heitere
Problemstellung oft aus sich selbst heraus
beim Betrachter Aufmerksamkeit erzwingt,
da sie vielfach auch durch Raten oder Pro-
bieren oder einfach mittels gesunden Men-
schenverstands losbar sind (obwohl diese
Aufgaben groBtenteils einen tiefen mathe-

12 - alpha, Berlin 19 (1985) 1

matischen Hintergrund haben), da sie
meist einen nur geringen Rechenaufwand
erfordern und oft ganz verbliiffende Losun-
gen besitzen (Aha-Effekt), eben, weil sie
auf vergniigliche Weise bilden und unter-
halten.

Natiirlich handelt es sich auch beim Eigen-
bau von Knobelaufgaben um eine schépfe-
rische Titigkeit, und fiir das Wie? einer
solchen konnen auch wir keine allgemein-
giiltigen Rezepte vergeben. Ideen mufl
man schon haben, und Anregungen fiir
neue mathematische Aufgaben bieten un-
sere Umwelt, die Mathematik selbst wie
auch andere Fachdisziplinen in reicher
Fiille. Doch zeigt die Erfahrung, daB Ideen
allein noch nicht geniligen, sondern daB
man diese dann auch in gute Aufgaben
umsetzen konnen muB, wozu auch eine
Portion Handwerk vonnéten ist. Gemeint
ist hiermit ein gezieltes methodisches Vor-
gehen bei der Ideenfindung und -verarbei-
tung. Und gerade hierzu wollen wir Erfah-
rungen vermitteln. Insofern ist also der
Titel unserer Beitragsserie Ein Besuch in der
Knobelwerkstatt natiirlich nur im iibertrage-
nen Sinne zu verstehen, denn schlieBlich
bauen wir ja die Aufgaben nicht in einer
echten Bastler-Werkstatt mit Schraubstock,
Hammer, Zange, Négeln o. 4. zusammen.
Fir den Eigenbau von mathematischen
Aufgaben geniigen uns meistens schon ein
Zettel und ein Bleistift und eventuell noch
Werkzeuge wie Lineal, Zeichendreieck, Zir-
kel oder — dem modemen Stand der Mi-
kroelektronik entsprechend — ein Taschen-
rechner.

Wir stellen nun zunéchst einmal einige ty-
pische Klassen von mathematischen Kno-
belaufgaben vor, wobei die Beispielaufga-
ben und alle weiteren Aufgaben der
-Beitragsserie, die wir jeweils zu einer ge-
sonderten Knobel-Wandzeitung zusammen-
stellen, ausschlieBlich aus der Werkstatt
des Autors stammen, und ein Teil davon
bereits entweder in den Wochenend-Beila-
gen der Leipziger Volkszeitung oder auf den
Knobelseiten von Neues Deutschland abge-
druckt worden ist:

Interessante Knobelaufgaben lassen sich
zur Arithmetik, insbesondere zur Arithme-
tik natiirlicher Zahlen, gestalten und dies
in erstaunlicher Vielfalt und Variabilitit.
Hierher gehéren Aufgaben zur Darstellung
und zu den Eigenschaften von Zahlen,
Aufgaben zu den Grundrechenarten (s.
Aufg. 1), Kryptogramme (s. Aufg. 2) und

auch magische Quadrate oder allgemeine
magische Figuren (5. Aufg.3).

Natiirlich spielen die Zahlen auch bei vie-
len anderen Aufgabentypen eine grundle-
gende Rolle wie in der Mathematik iiber-
haupt. So etwa bei Aufgaben, die sich mit
Hilfe von Gleichungen bzw. Gleichungssy-
stemen 16sen lassen (s. Aufg. 4).

Ein breites Spektrum liefern Aufgaben zur
Kombinatorik (s. Aufg. 5), die bekanntlich
Anordnungs- und Auswahlprobleme be-
handelt. Graphentheoretischer Natur sind
Knobelaufgaben wie das Zeichnen einer
Figur in einem Zuge (s. Aufg. 6), be-
stimmte Wegeprobleme und auch Laby-
rinthprobleme (s. Aufg. 7).

Ein weites Feld fiir interessante Knobelauf-
gaben bietet natiirlich die Geometrie. Hier
sind etwa Flichenvergleiche (s. Aufg. 8),
geometrische Teilungsprobleme (s.
Aufg. 9), Legespiele dhnlich dem Tangram
(s. Aufg. 10) und Schiebespiele ebenso zu
nennen wie die groBe Klasse der Holzchen-
spiele (s. Aufg. 11).

GroB ist auch die Vielfalt der logisch-kom-
binatorischen Aufgaben, die in den unter-
schiedlichsten Bereichen angesiedelt sein
konnen, so etwa logische Vergleichsaufga-
ben (s. Aufg. 12), geometrische Logeleien
(s. Aufg. 13), Aufgaben zum Erkennen der
Bildungsgesetze von Zahlen- bzw. Figuren-
folgen (s. Aufg. 14), Wigeprobleme (s.
Aufg. 15), Uberfahrtprobleme und andere
Logeleien.

Viele interessante Knobelaufgaben kann
man auch den bekannten Brett- bzw. Un-
terhaltungsspielen (Wiirfeln, Domino,
Schach u. a.) entlehnen, etwa die Réssel-
sprung-Aufgaben (s. Aufg. 16).

Natiirlich ist mit der obigen kurzen Auf-
zihlung die breite Palette interessanter
Knobelaufgaben noch lange nicht er-
schopft, und auch eurer Phantasie sind
beim Erfinden neuartiger Knobelaufgaben
keinerlei Grenzen gesetzt.

In unserem nichsten Beitrag werden wir
demonstrieren, wie ihr durch aufmerksa-
mes Beobachten eurer Umwelt Ideen fiir
mathematische Knobelaufgaben finden
konnt. Bis dahin solltet ihr aber erst einmal
versuchen, alle 16 Beispielaufgaben unse-
rer nachfolgenden Knobel-Wandzeitung (1)
zu l6sen! )

Viel Freude und Erfolg wiinscht

R. Mildner




Knobel-
Wandzeitung (1)

Vergangenes Jahr

Ala Setzt in die Kistchen Operations-
zeichen (+, —, -, :) so ein, daB wahre Glei-
chungen entstehen! Beachtet: Punkt- geht
vor Strichrechnung!

1090804 =
1080913804 = 8
10908004 = 4

19

Sternchenklar

A2 a Vervollstindigt die Multiplika-
tionsaufgabe, indem ihr die Sternchen
durch Ziffern ersetzt!

456 + *7+%

* x4 8
* kK x

¥* ¥ * b

* ¥ K ¥ K*

Magische Figur

A3 a Setzt die natiirlichen Zahlen von 1
bis 8 so in die Felder ein, daB die Zahlen-
summe auf jeder geraden Linie 14 betriigt!

Wie alt?

A 4a Das Ehepaar Miiller hat 3 Kinder:
Jens, Kati und Sven. Herr und Frau Miiller
sind gleichaltrig, Sven ist 3 Jahre ilter als
Kati, und Jens ist 3 Jahre idlter als Sven.
Jens ist so alt wie Kati und Sven zusam-
men. In drei Jahren wire der Vater dreimal
so alt wie Jens. Wie alt ist jedes Familien-
mitglied?

Mal so, mal so

A5 A Wie oft konnt ihr das Wort DEZI-
MALBRUCH von links oben nach rechts
unten auf verschiedene Weise lesen?

D|E|JZ[I[M]A|L B
E|Z|I[M|A|L[B]R
Z|1[M{A|L|B|R|U
I[M]A]L|B|RjU]C
M|A|L|B|R|U|C]|H

In einem Zuge

A6A Zeichnet die abgebildete Figur in
einem Zuge nach, wobei aber jede Linie
nur genau einmal gezogen werden darf!

Im Labyrinth
A7a Auf welchem Weg
Maus ins Freie?

gelangt die

R
—
~ ’ i R
Fldachenvergleich
A 8 A Welches der fiinf schwarzen zusam-

menhingenden Flichenstiicke hat den

groBten Flicheninhalt?

[ 1]

Y

Zerlegung gesucht
A94a Zerlegt den abgebildeten Quadrat-
ring a) durch 2 Geraden in vier, b) durch
3 Geraden in sechs, ¢) durch 4 Geraden in
acht und d) durch 6 Geraden in zw§lf kon-
gruente Teilstiicke!

L J

Legespiel

A10a Legt die Ziffern der Zahl
1373373 lickenlos zu einem Quadrat zu-
sammen!

EISEEISE

Stuhl-Akrobatik

Alla Legt2 Holzchen so um, daB a) der
Stuhl um 90 Grad gedreht wird und b) der
Stuhl auf die Lehne gestellt wird!

Rollerrennen

Al124 Bei einem Kinderfest wird ein
Rollerrennen veranstaltet. Dabei belegen
Ben, Dieter, Eva und Katrin die ersten vier
Pldtze. Ben belegt einen besseren Platz als
Eva. Dieter war schlechter plaziert als Kat-
rin, er schnitt aber besser ab als Ben. In
welcher Reihenfolge waren die vier Kinder
ins Ziel gekommen?

Gut eingepaBt

A 13 a Vier der finf abgebildeten Qua-
drate passen logischerweise in die vier Aus-
sparungen der Figur. Welches Quadrat
paBt nicht hinein?

v

Fortsetzung gesucht

A 14 o Findet eine logische Fortsetzung
der angegebenen Zahlen- bzw. Figuren-
folge!

2 10M 0/ 28H~10

AN

GewuBt wie?

A15a Einem Pickchen von 75g Tee sol-
len 55g entnommen werden. Man hat aber
lediglich eine Balkenwaage (ohne Wige-
stiicke), ein Gewiirzpdckchen von 25g und
ein Puddingpickchen von 40 g zur Verfi-
gung. Wie kann man die Aufgabe 16sen?

Rosselsprung

A 16 A Zieht den Springer, der wie beim
gewohnlichen Schach zu setzen ist, inner-
halb der abgebildeten Figur vom Feld 1
nach dem Feld 30 derart, daB er zwischen-
durch jedes andere weiBe Feld genau ein-
mal betritt! Die schwarzen Felder diirfen
dabei iibersprungen, aber nicht betreten
werden.

1 30
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Eine empirische Bestatigung
der heliozentrischen Theorie
von Copernicus und Kepler

Teil 2

Zum 200. Geburtstag
des Astronomen und Mathematikers
Friedrich Wilhelm Bessel

Die Parallaxe der Fixsterne

Die Erde bewegt sich auf einer Ellipse
um die in einem Brennpunkt sich befin-
dende Sonne. Diese Ellipse ist anni-
hernd ein Kreis mit einem Radius von
rund 150 Millionen km. Diesen mitt-
leren Abstand Erde-Sonne nennt man
Astronomische Einheit (Bezeichnung: AE),
1AE = 149,597870-10°m.

Es bezeichne B den Punkt, in dem die
Erde der Sonne am nichsten steht (Perihel,
Abstand von der Sonne 147,1 Millionen
km) und A den sonnenfernsten Punkt
(Aphel, Abstand von der Sonne 152,1 Mil-
lionen km). Man denke sich die Verbin-
dungsgerade beider Punkte gezeichnet (4p-
sidenlinie, groBe Achse der Ellipse). Wird
nun ein Stern P in A bzw. B beobachtet, so
wird er auf der Himmelskugel in den ver-
schiedenen Punkten 4’ bzw. B’ erscheinen
(Bild 1).

Bild 1

A Some ]
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Wiirde sich ein Beobachter auf der Gera-
den von 4 nach B bewegen, so hitte es den
Anschein, als bewege sich P in einer der
Bewegung des Beobachters entgegengesetz-
ten Richtung (von A’ nach B’) iiber den
Hintergrund (also in bezug auf weiter ent-
fernte Sternbilder).

Da nun ein Beobachter B auf der Erde mit
der Erde im Laufe eines Jahres eine ellipti-
sche Bahn um die Sonne beschreibt, be-
schreibt auch der Punkt B’, in dem der
Stern P in B beobachtet wird, auf der Him-
melskugel eine Ellipse. Der Stern be-
schreibt relativ zu den weiter entfernten
Sternen scheinbar eine winzige Ellipse, die
ein getreues Abbild der Erdbahn um die
Sonne ist, wie sie einem Beobachter auf
dem Stern erscheinen wiirde (Bild 2).

8

Bild 2

Stern

Ergbahn

Die Gestalt dieser scheinbaren Bahn hiingt
von dem Winkel ¢ zwischen der Verbin-
dungsgeraden Sonne - Stern und der Erd-
bahnebene (Ekliptik) ab.

Da sich die Lage des Sterns in bezug auf
die Sonne im Prinzip nicht dndert (wir se-
hen von Eigenbewegungen ab), ist dieser
Winkel fiir ein und denselben Stern kon-
stant.

Sehen wir die Umlaufbahn der Erde um
die Sonne (im folgenden stets) als Kreis-
bahn an, so ist das Abbild der Erdkreis-
bahn offenbar genau dann auch ein Kreis,
wenn @ = 90° ist. Ist @ = 0° (der Stern be-
findet sich auf der Erdbahnebene), so ist

Bild 3

das Abbild der Erdkreisbahn eine Gerade
(der scheinbare Sternort pendelt darauf hin
und her). In allen anderen Fillen
(0° < @ < 90°) beschreibt der Stern P als
Abbild der Erdkreisbahn am Himmel eine
kleine Ellipse. Die Richtung der scheinba-
ren Bewegung auf der Ellipse ist der Bewe-
gung der Erde entgegengesetzt.
Im Verlaufe eines Jahres wird die Verbin-
dungsgerade Erde — Stern je nach dem Ort
E der Erde eine andere Richtung aufwei-
sen und mit der Geraden Sonne- Stern
einen anderen Winkel o einschlieBen. Ein
Beobachter auf E (genauer: ,geozentri-
scher Beobachter — im Erdmittelpunkt)
sehe (vgl. Bild3) den Stern unter dem Win-
kel a (in bezug auf die Erdbahnebene).
Dann gilt wegen ¢ + o + (180° —a) = 180°

o=a-¢@.
Bezeichnet a den Radius der Erdbahn
(a = 1 AE, mittlerer Abstand Erde — Sonne)
und d die Distanz Stern (P) — Sonne (), so
gilt nach dem Sinussatz

a _ sino _ sing

d sin(180—a) sina

, d. h.

. a .
sino =—sina .
d

o verdndert sich in Abhingigkeit von a.
Der Winkel o wird am groBten (O,
wenn die Verbindungsgerade (ES)
Erde - Sonne senkrecht auf der Geraden
(SP) Sonne - Stern steht, d. h. a = 90° ist
(Bild 4). Dieser Winkel o, (die Astrono-
men bezeichnen den Winkel meistens mit
m) wird als Parallaxe des Sterns bezeichnet.
Es ist der Winkel, unter welchem der Ra-
dius der Erdkreisbahn bei senkrechter Auf-
sicht vom Stern aus erscheint.

Bild 4




Im Laufe eines Jahres dndert sich der
scheinbare Ort des Sterns um den Winkel

2 O e

Ist a = ES, d = SP, so gilt
. _a_1
smcr,m—j——d-a.

Driickt man nun die Lingen durch die
Astronomische Einheit aus, so gilt
a = 1AE und damit

SiN Oy = %AE , also
1
sin Opey
Als Lingeneinheit wurde in der Astrono-
mie in diesern Zusammenhang das Parsec
(aus Parallaxe und Sekunde, Zeichen: pc)
eingefiihrt. 1 pc ist jene Entfernung, von
der aus die Astronomische Einheit (1 AE)
unter einem Winkel von 1” erscheint. Es
gilt 1pc =30,856776-10 m.
Der Sterm Proxima Centauri (im siidlich-
sten Teil des Sternbildes Centaurus, am
siidlichen Sternhimmel in der Milchstrale
gelegener Fixstern) hat eine Entfernung
von 1,31 pc (entsprechend der Parallaxe
von 0,765, das sind 4,3 Lichtjahre. Er ist
der Fixstern mit der geringsten Entfernung
von der Erde bzw. mit der gr58ten Paral-
laxe. Der hellste Fixstern des Himmels ist
der Sirius (im Sternbild GroBer Hund gele-
gen). Seine Entfernung betrigt 2,7 pc, das
sind 8,8 Lichtjahre. Der Polarstern ist etwa
120 pc (oder 400 Lichtjahre) entfernt. Da
durch direkte Beobachtung Parallaxen klei-
ner als ¥g Sekunde nicht meBbar sind, zei-
gen Sterne, die weiter als etwa 100 pc ent-
fernt sind, keine merkliche Parallaxe.
Auf die astronomischen Methoden zur
Messung von Parallaxen kann hier nicht
eingegangen werden.

d=

Von Copernicus bis Bessel

Zur Zeit des Nicolaus Copernicus konnten
die Gelehrten keine Parallaxe eines Fix-
sternes feststellen. War aber die Copernica-
nische Hypothese von der sich um die
Sonne bewegenden Erde richtig, so muBte
es Fixsternparallaxen geben.

Fiir Copernicus war das Fehlen des paral-
laktischen Winkels ein Hinweis darauf,
daB die Entfernung der Sterne so grofi
wire, daB auch von der Erdbahn eine Par-
allaxe nicht bemerkt werden kann.

Bis ins 19. Jahrhundert gab es zahlreiche
Versuche der Astronomen, die Fixsternpar-
allaxen nachzuweisen. Fiir die Anhénger
der heliozentrischen Hypothese des Coper-
nicus (wie Kepler, Galilei) wire die Mes-
sung von Parallaxen ein Beweis fiir ihre
Richtigkeit, fiir die Gegner der Copernica-
nischen Hypothese (wie Brahe) wire das
MiBlingen einer Parallaxenmessung ein
Argument gegen ihre Richtigkeit. Uber den
,<Kampf“ um die Messung von Fixsternpar-
allaxen von Copemicus bis Bessel kann
hier nicht ausfithrlich berichtet werden. Es
sei auf das Buch ,Kosmische Weiten -~ Ge-
schichte der Entfernungsmessung im Welt-
all“ von D. B. Herrmann (Leipzig: Verlag
J. A. Barth) verwiesen.

Auf dem langen Weg der Versuche, Fix-
sternparallaxen nachzuweisen, wurden

hiufig voreilig Erfolge gemeldet, die sich
jedoch schnell als scheinbar erwiesen, weil
die Ortsabweichungen auf andere Ursa-
chen zuriickgefiihrt werden konnten.

Um den Nachweis von Fixsternparallaxen
bemiihten sich Naturforscher und Astrono-
men wie Tycho Brahe, Johannes Kepler,
Galileo Galilei, Robert Hooke, Giovanni
Cassini, John Flamsteed, Ole Rémer. Ja-
mes Bradleys Beobachtungen (zwischen
1725 und 1728) fiihrten zur Entdeckung
der sog. Aberration (eine ungewollte Besti-
tigung einer Erdbewegung!).

Bradleys Beobachtungen lieBen ,keinen
Zweifel“ dariiber, daB die Parallaxen eini-
ger ,Sterne der ersten GroBe eine Kleinheit
besitzen, welche sie unter die GréBen ver-
setzt, Uber deren wirkliches Vorhandensein
auch die genauesten Meridianinstrumente
der jetzigen Zeit [1838] nur mit groBer
Schwierigkeit eine sichere Entscheidung
herbeifiihren kénnen“. Dies schrieb Bessel
in seinem im 16. Band der ,Astronomi-
schen Nachrichten“ (1838) gegebenen Be-
richt iiber seine Bestimmung der Parallaxe
und der Entfernung eines Sterns (aus die-
ser Arbeit wird im folgenden mehrmals zi-
tiert).

Wilhelm Herschel hatte die Idee, ,die Be-
antwortung der schwierigen Frage nach der
jahrlichen Parallaxe der Fixsterne, welche
sich nur ihrer Kleinheit wegen der Bestim-
mung entzogen hatte, durch die Doppel-
sterne zu suchen”. Es sollte nicht die Paral-
laxe eines Sterns direkt, sondern die
Parallaxendifferenz zweier optischer (also
scheinbarer) Doppelsterne von sehr ver-
schiedener Leuchtkraft bestimmt werden.
yunter der Voraussetzung, daB die Entfer-
nungen der beiden einen Doppelstern zu-
sammensetzenden Sterne von unserem
Sonnensystem ein betrichtlich von der
Gleichheit verschiedenes Verhiltnis ha-
ben, muB die jihrliche Parallaxe periodi-
sche Einfliisse auf die scheinbare Entfer-
nung des einen von dem andern erhalten,
welche Herschel aus Beobachtungen, zu
verschiedenen Zeiten des Jahres angestellt,
hervorgehen zu sehen hoffte.“ Herschel
entdeckte zahlreiche Doppelsterne, doch
die meisten entsprechen nicht seiner Vor-
aussetzung.

Uberdies waren die MeBinstrumente zu
Herschels Zeit noch zu mangelhaft, als daB
Parallaxen hitten gemessen werden kén-
nen. ,Ich glaube nicht“, schrieb Bessel,
»-daB durch alle die angefiihrten Versuche,
die Parallaxe der Fixsterne zu entdecken,
etwas anderes gewonnen ist als die Uber-
zeugung, daB sie sehr kleine, sich den ge-
wohnlichen Beobachtungsarten entzie-
hende GroBen sind.“ Eine Voraussetzung
zur Messung dieser kleinen Winkel war
also eine gezielte Weiterentwicklung der
MeBgenauigkeit astronomischer Instru-
mente.

Es ist dem Physiker Joseph von Fraunhofer
vorbehalten gewesen, ,,das mikrometrische
Messen der Kraft selbst sehr starker Fern-
rohre angemessen zu machen“, betonte
Bessel. In den 30er Jahren des 19.Jahrhun-
derts gab es zwei Apparate, die dieses lei-
steten:

das groBe Fernrohr (Fraunhofer-Refraktor)
der Sternwarte in Dorpat (heute: Tartu)
und das groBe Fraunhofer-Heliometer der
Sternwarte in Konigsberg (heute: Kalinin-
grad).

Bild §

In Dorpat versuchte Wilhelm Struve ab
1835 am scheinbaren Doppelstern Wega (a
Lyrae) mit ,Begleiter (der die Herschel-
schen Voraussetzungen erfiillte) eine Paral-
laxe zu finden. (Die Wega im Sternbild
Lyra - einer der Sterne des Sommer-
dreiecks — gehort zu den hellsten Sternen
des Himmels.)

Ende 1829 hatte die KoOnigsberger Stern-
warte, deren Direktor F. W. Bessel war, das
neue Heliometer aus der Miinchener
Werkstatt von Fraunhofer erhalten (Bild 5).
Die Beobachtungsgenauigkeit dieses In-
struments erzeugte in Bessel die Hoffnung,
daB es damit gelingen wiirde, ,statt der
Uberzeugung von der Kleinheit der jihrli-
chen Parallaxe der Fixsterne, in giinstigen
Fillen ihre Bestimmung zu erhalten“.
Schon 1815/16 hatte Bessel versucht, am
wdurch die stirkste eigene Bewegung aus-
gezeichneten Doppelstern 61 Cygni“ die
jahrliche Parallaxe nachzuweisen. Vom
Herbst 1834 an beobachtete Bessel diesen
Stern 61 Cygni im Sternbild ,Schwan*
(Kreuz des Nordens, Cygnus) emeut
(Bild 6). Er wihlte ihn ,nicht allein wegen
der groBeren Aussicht auf eine merkliche
Parallaxe, die er, wegen seiner groBen eige-
nen Bewegung, darzubieten schien, son-
dern auch weil er ein Doppelstern ist, den
man mit vorziiglicher Genauigkeit beob-
achten kann, indem man das Bild, welches
die eine Hilfte des Heliometerobjektives
von dem zu vergleichenden Stern macht,
in die Mitte der beiden Sterne des von der
andern Hailfte abgebildeten Doppelsterns
legt; auch empfahl er sich durch seinen Ort
am Himmel, der zu allen Jahreszeiten,
einen Monat ausgenommen, bei Nacht in
eine hinreichende Hohe iiber dem Hori-
zont gelangt; endlich durch die zahlreichen
kleinen Sterne, die ihn umgeben, unter
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Bild 6

welchen man Vergleichungssterne nach
Belieben auswihlen konnte“. 1835/36
muBte Bessel seine Beobachtungen unter-
brechen. Vom 16. August 1837 bis zum
2.Oktober 1838 verbrachte Bessel dann na-
hezu 100 Néchte mit der Beobachtung.
Dariiber hinaus muBte er zahlreiche Be-
rechnungen machen. Doch dann gab es
keinen Zweifel mehr an der Merklichkeit
der Parallaxe des Sternes ,61 Cygni“. Im
16. Band der ,Astronomischen Nachrich-
ten“ vom Dezember 1838 publizierte Bes-
sel eine Abhandlung dariiber, die spiter

auch von auslindischen astronomischen

Fachzeitschriften ibernommen wurde.

Bessel hatte erkannt: Der Stern ,,61 Cygni“
besitzt eine jdhrliche Parallaxe von
0,3136”. Hieraus berechnete er seine Ent-
fernung zu 657700 AE und die Zeit, wel-
che das Licht braucht, um diese Entfer-
nung zu durchlaufen, zu 10,28 Jahren.

Mit diesem Erfolg gab Bessel sich nicht zu-
frieden. Er wollte durch Weiterfiihrung

bzw. Wiederholung der Beobachtungen:

den gemessenen und berechneten Paralla-
xenwert bestitigen bzw. absichern. Vom
12. November 1838 bis 23. Mirz 1840 rich-
tete Bessel ernmeut seinen Blick in das
Sternbild Schwan. Die rechnerische Aus-
wertung der Messungen sowohl dieser als
auch der ersten MeBreihe ergab nun die
Parallaxe von 0,3438” +0,0141”. ,Diese
lingere Fortsetzung der Beobachtungen
hat [also] eine VergroBerung der jihrlichen
Parallaxe von 0,0347” herbeigefiihrt. [Die-
ser] Bestimmung entspricht die
Entfernung = 592 200 mittleren Entfernun-
gen der Erde von der Sonne, welche das
Licht in 9% Jahren durchléuft.
Nur kurze Zeit nach Bessels erstmaliger
Bestimmung einer Fixsternparallaxe (und
damit der ersten Bestimmung der Entfer-
nung eines Fixsterns) konnte Wilhelm
Struve auf der Dorpater Sternwarte den
Parallaxennachweis fiir die Wega und Tho-
mas Henderson auf der Kapsternwarte in
Sidafrika den Parallaxennachweis fiir den
sehr hellen Stern @ Centauri bekanntge-
ben. .
Das jahrhundertelange Suchen nach dieser
astronomischen Bestitigung der heliozen-
- trischen Hypothese hatte endlich Erfolg.
Fast 300 Jahre wurde -die astronomische
Wissenschaft durch diese Suche stimuliert
(Verbesserung der MeBkunst, der Beobach-
tungsgeriite usw.) und durch weitgreifende
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Erkenntnisse bereichert (Entdeckung der
Aberration, Entdeckung der Doppelsterne
u. a.). In diesem Sinne konnte Bessel die
Losung des Problems der Fixsternparallaxe
fir fast unbedeutender vergleichsweise
mit den weitgreifenden Kenntnissen, wel-
che das Suchen derselben der Wissenschaft
hinzugesetzt hat“, halten.

Bessels erfolgreiche Parallaxenbestimmung
zeugt von der hohen Vollendung der durch
Bessel begriindeten neueren astronomi-
schen MeBkunst (seinem Bestreben, iiber-
all die groBte Genauigkeit zu erreichen)
und von der auBerordentlichen Genauig-
keit der durch das Fraunhofersche Institut
hergestellten Instrumente.

Mit diesem Ereignis, dem (noch im
19. Jahrhundert) die ersten astrophysikali-
schen Versuche zur Erforschung der Ster-
nenwelt folgten, begann das bis in die Ge-
genwart reichende Zeitalter der Stellar-
astronomie (jener Teilgebiete der Astrono-
mie, die sich mit den Sternen beschifti-
gen) als einer exakten Wissenschaft.

Der Astronom, Geodit und Mathematiker
Friedrich Wilhelm Bessel gilt auch heute
noch als unerreichter Meister der astrono-
mischen MeB- und Beobachtungskunst.
Eine ausflihrliche Bessel-Biographie von
J. Hamel erscheint in der Reihe ,Biogra-
phien hervorragender Naturwissenschaft-
ler, Techniker und Mediziner“ im Leipzi-
ger Teubner-Verlag. H. Pieper

Drei harte Niisse

Aufgaben

A la Fiir eine Funktion f gelte
flx+ h)=f(x)+ hund f(0) = 2. Berechne

S

A24A Bestimme den groSten Wert, den

2
annehmen kann!

: . m\ .
sin — sin (x+—> im Intervall 0 = x <27

A3 a Eine Person hat 30000 Kr. gespart.
Der jdhrliche Zinssatz betrigt 11,6 %. Nach
wieviel Jahren hat er 100000 Kr.?

Aus dem Problemheft 1984 der norwegi-
schen Zeitschrift Tidskift for Matematik, Fy-
sik och Kemi; Aufgaben ausgewéhlt und be-
arbeitet von Dr. W. Moldenhauer, PH Erfurt

Li')sungen»
Ala Aus x=0 folgt f(h)=/f(0)+h
=2+ hund damit (h=3) f3)=2+3=35.

A2a Esist sinx=sin(x+%)

= sinx —cosx = ﬁsin(x—%) = JZ_
Der groBte Wert ist damit ﬁ_ . Er wird fir

im .
X =—,~ angenommen.
A3a Esgilt 30000-1,116* = 100 000
(siehe z.B. Kleine Enzyklopidie Mathema-
tik), also n lg1,116=1-1g3, n=10,97.
Nach 11 Jahren hat er den genannten Be-
trag erspart.

ARBEITS -
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Spezialistenferienlager
Mathematik

Der Kreisklub Junger Mathematiker Senften-
berg fiihrte 1984 bereits zum dritten Mal
ein zehntigiges Spezialistenferienlager zu
Beginn der Sommerferien durch. Diesmal
fand das Lager in Ortrand statt. Vormittags
standen 3 bis 4 Stunden Mathematiktrai-
ning auf dem Programm. Nachmittags
konnten sich die etwa 40 Schiiler der 5. bis
9. Klassen vielfiltig betitigen. Es wurden
ein Schwimmfest, ein Sportfest, ein Kino-
besuch, Betriebsbesichtigungen, eine
Buchlesung und ein Museumsbesuch orga-
nisiert.

Eine Tagesfahrt fithrte die Jungen Mathe-
matiker nach Dresden. H6hepunkte waren
fur alle die Lagerolympiade, bestehend aus
zwei Klausuren und die Spielereien um
das Jahr 1985, von denen wir zwei vorstel-
len moéchten.

Ala Die Zahlen von 385 bis 409 sind in
ein magisches Quadrat fiinfter Ordnung
einzutragen, so daB sich in jeder Zeile, in
jeder Spalte und in beiden Diagonalen die
gleiche Summe ergibt!

Wie lautet diese Summe?

A2a Stellt die Zahlen 0...150 unter al-
leiniger Verwendung der Ziffern 1, 9, 8, 5
(in dieser Reihenfolge) und aller mégli-
chen Rechenzeichen dar!
Viel SpaB beim Knobeln!

R. Drendel

Wer besonders elegante Lésungen gefun-
den hat, oder wer Zahlen iiber 150 auf
diese Weise elegant geldst hat, sende seine
Beispiele an: R.Drendel, 7846 Senftenberg,
Bergbaustr. 8, Kennwort: 1985!
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Preistrager

Birger Strauch, Anklam; Veneta Tiirke, Auer-
bach; Beatrice List, Altenburg; Claudia RaBbach,
Bad Liebenstein; Mario Winter, Sven Vilker,
Marcus Markardt, Ute Partsch, René Wohlfahrt,
Michael Henning, alle Bad Salzungen; Bernd
Trappe, Robert Kriiger, Jeannette Schmiedel,
Wilko Wohlauf, Peter Ziilsdorff, alle Berlin;
Alice Kraneis, Bermburg; Angela Herrmann, Jens
Baumann, beide Bernsbach; Matthias Jurke, Sil-
vio L6ffler, Thomas ReiBner, alle Cottbus; Wolf-
gang Jickel, Demitz-Thumitz; Thomas Kaufhold,
Dingelstddt; Ramona Kaiser, Dérfel; Ulrich Har-
tung, Hans Wirth, Birgit Jeske, Hans-Harald
Neschke, alle Dresden; Martin Welk, Eisenach;
Olaf Krause, Eisenhiittenstadt; Dirk Lange, El-
sterwerda; Irena Thiele, Gniest; Christoph Kothe,
Birgit Sommer, Matthias Grau, alle Gorlitz; Mi-
chaela GroBe, Gohrau; Michael Hanke, Grifen-
hainichen; Katrin Dierschke, Thilo Kuessner,
beide Greifswald; Sven Rudolph, GroBréhrsdorf;
Bernd Rieche, Halle; Thomas Gerlach, Hayn-
rode; Birgit Bremer, Heiligenstadt; Klub
Jg. Math. der P.-Schreier-OS, Hennigsdorf; Ivette
Roscher, Hermannsdorf; Stefan Heiber, Heyda,
Glenn Hofmann, Hohenstein-E.; Henry Wies-
jahn, Holzendorf; Christine Priplata, Jena; Klaus
Erdmann, Joachimsthal, Nico Schmidt, Jiiden-
berg; Antje Fischer, Kleinmachnow; Giinter
Doppler, Josef Pemersdorfer, Josef Blauenstei-
ner, alle Krems (Osterreich); Henrik und Jana
Hodam, Kaltennordheim; Christian Dorschner,
Karl-Marx-Stadt; Jaqueline Eichhorn, Lauscha;
Andreas Englisch, Roland Hildebrand, beide
Leipzig; Giselher Schiitze, Magdeburg; Andreas
Hiibler, Mittelbach; Christian Eisele, Mdlkau;
Steffen Scharnowski, Mdser; Steffen Ewert, Jens
Burmann, Riidiger Grewe, alle Neuhaus; Michael
Herrmann, Oberlichtenau; Carola Sachs, Par-
chim; Felix Kraenz, Picher; Wolfgang Schneider,
Radeberg; Falk Klitte, Dirk Gemeinhardt, beide
Riesa; Ute Moller, Annett Kistner, Karen Meyer,
Daniela Wulff, Doris Brduer, Barbara Menzel,
alle Rostock; Jens Kriiger, Remo Karius, beide
Rotta; Marcus Spindler, Sangerhausen; Ronald
Bojarski, SaBnitz; Christian Mudra, Schmalkal-
den; Tobias Franke, Schrebitz; Reiner Méwald,
Sémmerda; Ilka Fibry, Sondershausen; Daniel
Potts, Stavenhagen; Thomas Heublein, Steinach;
Thomas Reumschiissel, Steinbach-Hallenberg;
Uta Dietze, Christiane Ellenbeck, beide Stendal;
Una Brock, Stralsund; Claudia Schwartz, Suhl;
Anja Tippe, Teterow; Veronika Fischer, Annett
Wiesner, beide Toplitz; Mario Gimpel, Michael
Pforr, Simone Schwarz, alle Unterbreizbach; Fre-
derik Schiller, Voigtsgriin; Sven Langer, WeiB-
wasser; Ralf K16tzer, Wilkau-HaBlau; David Reu-
ter, Frank Schripel, Gereon Begau, Kirsti Linke,
alle Worbis; Katrin Kadow, Wusterhusen; Mar-
kus Lehmann, Zittau

Vorbildliche Leistungen

Uta Schmidt, Altenburg; Stefan Ulbrich, Bad
Liebenstein; Gerit Glock, Bad Salzungen; Petra
Déring, Matthias Roder, Anja Pruchnewski, alle
Berlin; Karsten Hille, Bernau; Ingrid Voigt, Boh-
len; Christina Werner, Botzow; Dirk Feuerherdt,
Brandenburg; Martin Leitel, Cottbus; Anke Meh-
ner, Dorfel; Jens Meyer, Dresden; Yvonne Am-
hold, Elsterwerda; Maik Denner, Empfertishau-
sen; Jorg Simon, Engelsdorf, Axel Pitzold,

Flecken Zechlin; Holger Hinchen, Forst; Ra-
mona Dietrich, Griifenhainichen; Yvette Vogels-
berger, Greifswald; Angelika Dengel, Groitzsch;
Britta Struwe, Halberstadt; Schulclub der EOS
W. Pieck, Heiligenstadt; Rafael Goplert, Her-
mannsdorf; Hagen Reimann, Horka; Marco Rin-
gel, Jinickendorf; Tobias Walke, Peter Wendt,
beide Karl-Marx-Stadt; Torsten Schiitze, Kletten-
berg; Markus Bauer, Krems (Osterreich); Gert
Wollny, Leipzig; Sven Pfeffer, Magdeburg; Ka-
rina Kramp, Menz; Swen Funk, Miilsen; Roland
Schmugler, Rosa Flint, Martina Schulz, alie Neu-
haus; Jens Sbresny, Oberschonau; Falk Miiller,
Qelsnitz; Carola Walter, Ottendorf; Uwe Anke,
Pappendorf; Michael Taeschner, Parchim; Gun-
ter Doge, Riesa; Holger Franke, Roskow; Ulf
Gebhardt, Mirek Riedewald, Karin Stiipmann,
alle Rostock; Matthias Fuhrland, Schmalkalden;
Stefan Erb, Schwallungen; Daniel Kiistner,
Schéneiche; Axel Bichler, Sondershausen; Sven
Janssen, Sabine Kaiser, Chris Janssen, alle Tor-
nau; Daniela Scholich, Ueckermiinde; Ellen Ste-
phan, Unterbreizbach; Edith und Hartmut Boett-
cher, Weimar; Silvio Ladusch, WeiBwasser;
Andrea Maas, Wilhelmsburg; Christiane Leh-
mert, Marko Reuter, Frank Raabe, Marko Bock,
alle Worbis; Ines Hauke, Zehdenick; Sascha
Hempel, Zella-Mehlis; Ilka Gehrke, Unterbreiz-
bach; AG Math.d. Fr.-Schmenkel-OS Roskow

Abzeichen in Gold

Fiir siebzehnjdhrige Teilnahme

Lutz Piiffeld, Hennigsdorf

Fiir sechzehnjiihrige Teilnahme

Guido Blosfeld, Halle; Bernd Hanke, Lébau
Fiir fiinfzehnjéhrige Teilnahme

Ulirich Riedel, Floha

Fiir vierzehnjiihrige Teilnahme

Amo Feuerherdt, Brandenburg; Rainer Seifert,
Dessau; Ursula Mirker, Greifswald; Thomas Ja-
kob, Gera; Norbert Littig, Kleinréhrsdorf, Uwe
Bormann, Magdeburg; Frank ABmus, Oranien-
burg; Bernhard Tschada, Weimar

Fiir dreizehnjihrige Teilnahme

Andreas Fittke, Berlin; Bengt Nolting, Greifs-
wald; Wolfgang Seeber, Jena; Rolf Kuhn, Leip-

.zig; Lothar Gruber, Linz (Osterreich); Gerald

Werner, Meiningen; Volker Schulz, Nauen; Kat-
rin Richter, Wittenberg; Kurt Oerlel, Zschorne-
witz

Fiir zwolfjihrige Teilnahme

Andreas Gude, Berlin; Frank Regensburger,
Dresden; Andrea Ziegenbein, Eichicht; Eberhard
Georgy, Erfurt; Wolfhart Umlauft, Freital; Stef-
fen Langbein, Lichte; Rainer Bauer, Mittweida;
Wilfried Rohnert, Radebeul, Thomas Apel, Rei-
chenbach; Torsten Ldwe, Schleiz; Heinz-Olaf
Miiller, Schmalkalden; Hans-Dietrich Schwabe,
Sondershausen; Ralf Becker, Wolmirstedt

Fiir elfjihrige Teilnahme

Henry und Dieter Koch, Arnstadt; Jens Purand,
Cottbus; Annett Kérner, Dresden; Daina Semper,
Eisleben; Bernd Diibe, Forst; Silvio Klose, Gera;
Matthias Weser, GroBenhain; Hubert Steinmetz,
Griiningen; Riidiger Diising, Halle; Ruth Jacobs,
Halle-Neustadt; Rolf Kamieth, Kakerbeck; Alois
Weninger, Knittelfeld (Osterreich); Martina
Wolf, Magdeburg; Udo Kretzschmann, Markneu-
kirchen; Jorg Pohland, Klingenthal; Sigrid
Planke, Premnitz; Roland Bracholdt, Riesa; Jana
Walter, Robel; Ina und Uwe Ebert, Ruppendorf;
Siegrid Kretschmann, Schlagsdorf; Torsten
Jeschke, Schwarzheide; Bernd Hartwig, Thaldorf;
Frank Erdmann, Zeitz R

Fiir zehnjahrige Teilnahme

Guntram Tiirke, Auerbach; Claudia Ziehm, Eike
Harmel, beide Berlin; Majk Weide, Callenberg;
Harry Hofer, Domdorf, Jorn Wittig, Andreas

Winkler, Karl-Heinz Jiinger, Carolin Engel, In-
golf Kdmer, alle Dresden; Thomas Mittelbach,

_Erfurt; Jorg Butter, Freiberg; Angela Illing, Gers-

dorf; Michael Katzer, GreuBen; Heike Klitz,
Grimmen; Volker Reck, Heiligenstadt; Mathias
Grundmann, René Schiippel, beide Hoyerswerda;
Horst Fliegner, Jarmen; Thomas Mader, Jens P6-
nisch, Andreas Hengst, Conchita Roske, alle
Karl-Marx-Stadt; Steffen Rieth, Klostermansfeld;
Per Witte, Konigs Wusterhausen; Gudrun Hebe-
streit, Miihlhausen; Stefan Géckeritz, Neuenkir-
chen; Sigrun Massanek, Neusornzig; Karsten
Woike, Neustadt; Birgit Uhlmann, Oberlungwitz,
Anett Schulzensohn, Oberseifersdorf; Jens-Peter
Planke, Premnitz; Claudia Trochold, Reichen-
bach; Klaus-Detlef Gehrke, Rostock; Roland
Goldenbogen, Stralsund; Heidrun Tiedt, Tete-
row; Hans und Michael Creutzburg, Thal; Gud-
run Thiter, Weimar; Olaf Seidel, WeiBwasser;
Eva-Maria Heubner, Wolfen; Birgit SchultheiB,
Wiistenbrand; Dirk-Thomas Orban, Erfurt; Uwe
Maaz, Amstadt

Fiir neunjihrige Teilnahme

Frank Baumgart, Aschersleben; Karsten Schlut-
ter, Babelsberg; Marc Schewe, Berlin; Axel Schii-
ler, Birkenhiigel,; Tilman Volzke, Bohlen; Stefa-
nie Begau, Breitenworbis; Uta Boldt, Burg
Stargard; Guido Mehne, Calbe; Royald Lenk,
Cottbus; Petra Sarodnik, Dallgow; J6rg Hempelt,
Stefan Edelmann, Ulf Riechen, alle Dresden;
Siegfried Obst, Reinhard WeiBaicht, beide Ebers-
walde; Matthias und Susanne Schreiber, Elster-
werda; Matthias Bauer, Genthin; Wilfried Schlei-
nitz, Greifswald; Veit-Thomas Meyen, Grimmen;
Dieter Seifert, Hagenow;, Giinter Schielinsky,
Halle-Neustadt; Heinz Wickner, Hermannsdorf;
Ralf Hintsch, Kéthen; Roger Fischl, Lehmitz;
Jorg Drechsel, Leinefelde; Lutz Hiibschmann,
LéBnitz; Uwe Wiirker, Miilsen; Hans-Dieter
Biichler, Neustadt; Ralph Gruber, Plauen; Tim
Planke, Premnitz; Manfred und Ina Hille, Riesa;
Gunnar Jeschke, Schwarzheide; Thomas Merten,
Stralsund; Klaus Pfeiffer, Taubach; Birgit
Schmidt, WeiBwasser; Rolf Heubner, Wolfen,
Steffen Klimpel, Wolgast; Karl Oertel, Zeitz; Ker-
stin Hoffmann, Zittau; Uta Escher, Zwickau; Tor-
sten Eidner, Zeulenroda; Karsten Milek, Hohen-
Neuendorf.

Fiir achtjdhrige Teilnahme

Michael Elte, Ahlum; Jens Fache, Altenburg;
Silke Rechner, Baruth; Andreas Jock, Blanken-
felde; Thomas Streich, Marlis Schrdder, beide
Brandenburg; Ralph Voigtlinder, Calbe; Uwe
Schiitze, Camin; Roland Damm, Cottbus, An-
dreas Mann, Cunersdorf; Frank Sarodnik, Dall-
gow; Ulrich Schuster, Demitz-Thumitz; Georg
Kirchner, Dermbach; Stefan Franze, Brigitte Rot-
ter, Heike Lauter, Lutz Lauter, Titus Ziegler, Ca-
therin Engel, alle Dresden; Uwe Wollert, Edde-
ritz; Achmed und Britta Schulz, Greifswald;
Bettina Weser, GroBenhain; Kirsten Schlegel,
Griinhain; Michael Schuize, Halberstadt; Dany
Lindenberg, Frank Siebert, beide Halle; Holger
Hartmann, Hartmannsdorf; Hagen Fritsch, Ho-
sena; Claus Janke, Ilmenau; Andreas Niepel, Ri-
carda Damm, beide Karl-Marx-Stadt; Heiko
Schinke, Leuna; Karl-Heinz Gora, Lohsa; Anke
Misch, Magdeburg; Sabine Oestreich, Oschersle-
ben; Gudrun Zirnstein, Pirna; Iljana Planke,
Premnitz; Frank Berndt, Radeburg; Ines Giilden,
Roitzsch; Jirgen Schmalisch, Reuden; Gitta
Schone, Rostock; Kurt Schulze, Schernberg; Ro-
nald Bojarski, SaBnitz; Sylke Liider, Schénborn;
Frank Pampel, Schneeberg; Jens Hoffmann, Seb-
nitz; Mario Jipel, Spremberg; Birgit Lorenz, Wa-
ren; Hartmut Boettcher, Weimar; Dietmar Pol-
ster, Zeithain; Christina VoB, Zepemick; Ruth
Backhaus, Leinefelde

Die Triger des Abzeichens in Gold fur sieben-,
sechs-, fiinf- und vierjihrige Teilnahme am al-
pha-Wettbewerb veroffentlichen wir im Heft2/85.
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In freien Stunden - alpha-heiter

Kryptarithmetik

o Angeregt durch die Wettbewerbsaufgaben aus al-
pha 6/83 probierte Andreas Englisch aus Leipzig,
ob die Aufgabe (Bild links) eindeutig 16sbar ist. Er
fand gemeinsam mit seinem Vater einen L&sungs-
weg

'SECHS SIE DORF
+ SECHS ~ ER +STADT
ZWOELT ES KREILS

® Birgit Sommer (KI. 6) aus Gérlitz schldgt dem al-
pha-Leser vor, folgende Subtraktionsaufgabe zu 16-
sen (Bild Mitte) und

® Andreas Suchanow (Kl. 6) aus Neubrandenburg
schlagt folgende Aufgabe vor (Bild rechts).

Wortspiele
JIA|H[R G|R|A|D H|A|L|B
G|R|OI|S
Z{A|[H]|L WIEIR|T
Fachlehrer D. Knape, Jessen
Hau ruck

Wer bewegt den Wagen mit dem geringsten Kraft-
aufwand?

Aus:
Pionierleiter,
Berlin

18 - alpha, Berlin 19 (1985) 1

Alpha-Logeleien

® Er: ,Welches Datum haben wir eigentlich
heute?“ — Sie: ,WeiB ich auch nicht, aber schau
doch mal in der Zeitung nach!“ —

Er: ,,Zwecklos, die ist doch von gestern.“

® ,Hor mal“, sagt Monika zu Marie-Luise, ,warum
antwortest du auf jede Frage mit einer Gegen-

frage?“ — ,Tu ich das wirklich?“
® ,Vati, heute muBten wir in der Schule den ge-
meinsamen Nenner suchen.“ — [Was, den haben

sie immer noch nicht gefunden? Den muBten wir
doch auch schon suchen!*

e ,Haben wir uns nicht schon einmal zur Kreis-
olympiade getroffen?“ — ,Nein, ich bin noch nie
zur Kreisolympiade gewesen.“ — ,Ich auch nicht,
da werden es wohl zwei andere gewesen sein!“

® 2g liegen auf der rd. — L4a spielt Kla4. — 8tung,
das sn ist fertig. — R riB dn Z1 nt2. — Man ist nie
lam, wenn man eine Run3se mS8.

Labyrinth

Welchen Weg muBl die Maus nehmen, um zum

Kise zu gelangen?
Aus: Fiiles, Budapest

L
G




Tierisches

® Die Seite eines einjihrigen Tieres kostet 12 Cent
je kg weniger als die ‘Seite eines Lammes. Die Sei-
ten beider Tiere wiegen zusammen 24 kg. Das
Lamm kostet $ 16,35 und das einjihrige Tier
$59,85.

Wieviel wiegt jede Seite?

o Ein Kaninchen wiegt mit Kiste 4 kg, eine Ente
mit Kiste 5kg. Ente und Kaninchen wiegen zusam-
men 3 kg.

Welche Masse hat die Kiste?

Aus: The Australian Mathematics Teacher

Autonummern-Mathematik

Auf dem Heimweg von der Schule studieren Peter
und Klaus die Kennzeichenschilder auf der StraBe
parkender Autos.

Peter zeigt auf ein Nummernschild 28-57 und sagt:
»oieh mal, Klaus, die Summe der beiden zweiziffri-
gen Zahlen 28 und 57 ist gleich der aus den beiden
Innenziffern 8 und 5 gebildeten zweistelligen Zahl
85. Wieviel derartige Moglichkeiten bei vierziffri-
gen Autonummern wird es wohl geben, und wieviel
Prozent von allen Autonummern werden sie ausma-
chen?“

Am nichsten Tage bringt Klaus Losungsweg und

Losung in die Schule mit. Kommst du auch darauf?
Dr. W. Lorenz, Leipzig

Bruchrechnung
SCH H K WIL
8 o ' HELM

Dipl.-Ing. M. Wilde, Leipzig

Mathematiker gesucht

In dem folgenden Brief sind die Nachnamen von 20
bedeutenden Mathematikern aus der Vergangenheit
versteckt (als aneinandergereihte Buchstabenfolgen,
wobei Satzzeichen, Zwischenrdume und die GroB-
Klein-Schreibung unberiicksichtigt bleiben sollen).
Findet diese Namen heraus!

Liebe Eltern!

Im Ferienlager gefillt es mir sehr gut. Ich bewohne
mit Alice Vatter, Eva Belger und Marie Mannheim
ein Viermannzelt. Auch Adam Arden, Simon Ger-
lach, Alfred Holm, Petra Schmidtgen und Regina
Mobius aus meiner Klasse sind hier. Unser Lager-
leiter ist Herr May; er ist sehr groB3, und wir nennen
ihn den ,Riesen“. Auch Anke Liebers, so heiBt un-
sere Pionierleiterin, ist nicht gerade klein. Beide
sind sehr nett und immer guter Laune.

Gestern habe ich bei einem Ausflug nach Parchim
Edes Schwester Dana getroffen. Sie ging aus sich
heraus und erzihlte mir einiges: Ede ist inzwischen
Major; Dana will ndchstes Jahr heiraten. Ihr Freund
heift Helmut Stein; er studiert in Halle. Hier im
Lager ist jeder Tag wie neu. Lernen kann man auf

Schritt und Tritt. Ich habe eine neue Freundin. Sie
heiBt Ines Ristok. Es ist immer sehr interessant,
sich mit ihr zu unterhalten. Liebe Mutti, bitte sag
Alois Bescheid, daB ich ihm gleich nach meiner
Riickkehr die geliehenen Biicher zuriickgebe.

Herzliche-Griie, Eure Viola!
Dr. R. Mildner, Karl-Marx-Universitdt Leipzig

Kreuzzahlritsel - dreidimensional

In jeden Kreis ist eine Ziffer einzutragen, so daB
sich in den Richtungen (Koordinaten) x, y und z
die unten definierten dreistelligen Zahlen ergeben.
Richtung x:

x1) eine Quadratzahl; 2) die Quersumme dieser
Zahl ist eine Quadratzahl; 3) zugleich Quadratzahl
und Kubikzahl; 10) die Quersumme dieser Zahl ist
gleich der Quersumme von y14); 11) Zahl aus glei-
chen Ziffern; 12) ist die Quersumme von z9); 15)
Spiegelzahl von z6); 16) die Zahl aus den beiden er-
sten Ziffern ist das Doppelte der letzten Zahl; 17)
eine Primzahl.

Richtung y:

y1) eine Primzahl; 4) diese Zahl ist das Querpro-
dukt von z1); 7) eine Primzahl; 10) die Fakultit der
Quersumme von x16); 13) eine Quadratzahl, 14)
diese Zahl ist das Querprodukt von x3); 15) eine
Primzahl; 18) Nachfolger von x16); 19) eine Prim-
zahl.

Richtung z:

z1) liest man diese Quadratzahl riickwirts, bleibt
sie dieselbe; 2) eine Primzahl; 3) von vorwirts und
rickwirts gelesen die gleiche Zahl; 4) eine Prim-
zahl; 5) Spiegelzahl von z8); 6) eine Kubikzahl; 7)
eine Kubikzahl; 8) eine Quadratzahl; 9) eine Qua-
dratzahl. Ing. H. Decker, Kéin

Optische Tiuschung
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Wer 10st mit?
alpha-Wettbewerb

Hoéhere Mathematik
Lothar Schneider

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1985

Mathematik

Ma 5m 2522 Zwei befreundete Touristen
kaufen Ansichtskarten von unserer Haupt-
stadt Berlin. Jeder von ihnen gibt dafir
den gleichen Betrag aus. Der erste kauft
Ansichtskarten zu 25 Pf, der zweite zu
35 Pf das Stiick, der zweite aber 2 An-
sichtskarten weniger als der erste. Wieviel
Ansichtskarten hat jeder dieser beiden
Touristen gekauft?

Ma 5m2523 Es ist die kleinste natiirliche
Zahl zu ermitteln, die bei Division durch
12 den Rest 2, bei Division durch 16 den
Rest 6 1dft.

Schiilerin Sandra Fabian, Liederstadt

Ma5m2524 In einem Ferienlager wer-
den 170 Kinder der unteren Klassen be-
treut. Von ihnen konnen 70 Kinder radfah-
ren und 125 Kinder schwimmen. Sowohl
radfahren als auch schwimmen kénnen ge-
nau 45 dieser Kinder. Ermittle die Anzahl
derjenigen Kindet; die weder radfahren
noch schwimmen kénnen!

Schiiler Tilo Taupitz, Weinbohla

Ma 5m 2525 In dem Kryptogramm

DREI

+EINS.

VIER
sollen die Buchstaben durch Grundziffern
ersetzt werden. Fiir gleiche Buchstaben sol-
len gleiche, fiir verschiedene Buchstaben
sollen verschiedene Grundziffern einge-
setzt werden. Begriinde, daB es keine L&-
sung dieser Aufgabe fiir die geforderten Be-
dingungen geben kann!

Ma5m2526 Jeder der 13 Spieler einer
Mannschaft A spielt gegen jeden Spieler
einer Mannschaft B genau einen Satz
Tischtennis. Es werden 117 Spiele ausge-
tragen.

a) Wie viele Spieler gehoren zur Mann-
schaft B?

b) Wie lange dauert das Tumier, wenn
gleichzeitig an 8 Platten gespielt wird und

einschlieBlich kurzer Pausen fiir ein Spiel
15 Minuten angesetzt werden?

c) Wie viele Sitze Tischtennis wiren nur
auszytragen, wenn Mannschaft A mit
5 Spielern weniger, Mannschaft B mit
3 Spielern weniger antreten wiirde?

d) Ist es die gleiche Anzahl von Sitzen,
wenn Manpschaft A mit 3 Spielern weni-
ger, Mannschaft B mit 5 Spielern weniger
antreten wiirde?

Ma 5m 2527 Ersetze in dem Schema
52 **

L 1]
die Sternchen so durch Grundziffern, daB
man eine richtig geldste Multiplikations-
aufgabe erhilt!
Schiilerin Annett Hildebrandt, Gércke

Ma6m2528 Von den xy Schiilern einer
Schulklasse waren yx Schiiler infolge einer
Grippewelle erkrankt. Wie viele Schiiler ge-
héren dieser Klasse an, und wie viele Schii-
ler waren erkrankt, wenn xy und yx Prim-
zahlen in dekadischer Schreibweise sind,
x *y ist, und dieser Klasse weniger als
36 Schiiler angehoren?
Schiiler Hugo Engelsrecht,
Gymnasium Krems, Osterreich

Ma 6 w2529 Fiir einen Besuch des Berli-

ner Kulturparks entnahm Klaus seiner

Sparbiichse den fiinften Teil seiner Erspar-

nisse. Von dem mitgenommenen Gelde
3

gab Klaus —

n aus. Es blieben 1,50 M iibrig,

die er wieder in die Sparbiichse steckte.
Wieviel Mark gab Klaus auf dem Berliner
Kulturpark aus? Wieviel Mark sind danach

wieder in der Sparbiichse?

Fachlehrer fiir Mathematik
Claufnitzer, 26. POS Berlin-Marzahn

Ma 6 m 2530 Gib alle Teiler der Zahl 567
an! Wie lautet der Dividend, wenn der Di-
3
StR H.-I. Kerber, Neustrelitz

visor 567 und der Quotient — betragen?
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Thiss LaAbar, 2600 Gastrow, Werdersér 22 | | Ma 7s

Kersting -05, Klasse ? el 1369
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Pridikak: o]

______ | Losung: I

Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb kOnnen sich alle al-
pha-Leser beteiligen.

2. Einsendupgen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schul-

-jahr (bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu

richten an
Redaktion alpha
7027 Leipzig,
Postfach 14

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

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

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

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

Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der  Jahreswettbewerb
1984/85 lauft von Heft 5/1984 bis Heft
2/1985. Zwischen dem 1. und 10. Septem-
ber 1985 sind alle durch Beteiligung an
den Wettbewerben der Hefte 5/84 bis 2/85
erworbenen Karten geschlossen an die
Redaktion einzusenden. Eingesandte Ant-
wortkarten werden nur dann zuriickge-
sandt, wenn ein Riickumschlag mit ausrei-
chender Frankatur beiliegt.
Die Preistriger und die Namen von Kollek-
tiven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden in Heft 6/85 verdffentlicht. Wer
mindestens 10 Antwortkarten (durch die
Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/84 bis 2/85) erhalten hat und diese
einsendet, erhilt eine Anerkennungsur-
kunde und ein Abzeichen (in griiner
Farbe). Schiiler, die bereits zwei Anerken-
nungsurkunden besitzen und diese mit den
Antwortkarten des Wettbewerbs 1984/85
einsenden, erhalten das alpha-Abzeichen
in Gold (und die Urkunden zuriick). Wir
bitten darauf zu achten, daB aile Postsen-
dungen richtig frankiert sind und daB die
Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird.

Redaktion alpha



Ma 6 m 2531 Kay sagt zu Ute: ,Wenn du
mir einen von deinen Apfeln geben wiir-
dest, so hitte ich dreimal soviel Apfel wie
du.“ Darauf antwortet Ute: ,Gib mir lieber
einen von deinen Apfeln; dann hitten wir
beide gleich viel Apfel.* Wieviel Apfel
hatte jeder von ihnen? Begriinde, daB es
nur eine Moglichkeit gibt!

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma 6 m 2532 Von einem Rechteck ABCD
sollen vier Dreiecke AAEH, AEBF, AFCG
und AGDH abgeschnitten werden. Wel-
chen Flicheninhalt besitzt das iibrigblei-
bende Viereck EFGH?

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz
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Ma 7w 2533 Die Weglidnge von Erfurt bis
Suhl betrigt 50 km. Anton fihrt morgens
um 8 Uhr mit dem Fahrrad von Erfurt
nach Suhl mit einer durchschnittlichen

Geschwindigkeit von 14 kTm Bruno reitet

am gleichen Tag und zum gleichen Zeit-
punkt hoch zu RoB von Suhl nach Erfurt
mit einer durchschnittlichen Geschwindig-

keit von 11 kTm Um welche Uhrzeit tref-

fen beide aufeinander? Wie weit ist der
Treffpunkt von Erfurt entfernt?
Schiiler A. Steinmetz, Géllingen

Ma7m2534 Es ist zu untersuchen, ob
%35% gleich 1 oder
kleiner bzw. groBer als 1 ist.
Die Antwort ist zu begriinden! Die Pro-
dukte in Zdhler und Nenner sollen nicht
ausgerechnet werden!

Schiilerin Dorit Granzow, Neustadt/D.

Ma7m2535 Es sei n eine natiirliche
Zahl. Das Produkt aus dem Vorgidnger und
dem Nachfolger von n betrage 483. Um
welche natiirliche Zahl » handelt es
sich?

Ma7m2536 Ein Kleintierhalter verfigt
iiber einen Kaninchenstall mit vier Boxen,
in denen insgesamt 30 Kaninchen unterge-
bracht sind. In der vierten Box befinden
sich mehr Kaninchen als in der dritten, in
der dritten mehr als in der zweiten, in der
zweiten mehr als in der ersten. In keiner
Box befinden sich mehr als 10 Kaninchen.
Der Unterschied in der Anzahl der Kanin-
chen zwischen der vierten und dritten, der
dritten und zweiten, der zweiten und ersten
Box ist stets gleich. Wieviel Kaninchen be-
finden sich in jeder der vier Boxen?

der Quotient

Ma8m2537 Gegeben sei eine beliebige
zweistellige natiirliche Zahl z. Ihre Quer-

summe sei mit g(z) bezeichnet. Es ist zu

beweisen, daB die Differenz z — g(z) stets

neunmal so groB ist wie die Zahl, die durch
die erste Ziffer von z dargestellt wird.

Schiiler Ralf Kiihnel,

Wilhelm-Pieck-Stadt Guben

Ma 8 m2538 Drei Angler hatten zusam-
men 30 Fische gefangen, die nun in einem
GefilB lagen. Bei der Aufteilung der Fische
gab es Streit.
Als jeder der drei Angler A, B, C sagen
sollte, wie viele Fische er geangelt hatte,
nannte C eine um 1 groBere Anzahl. A
meinte daraufhin, daB er ebenso viele Fi-
sche geangelt habe wie C. Wie viele Fische
hatte jeder der drei geangelt, wenn B genau
einen Fisch mehr als das Doppelte der vom
Angler C tatsichlich gefangenen Fische ge-
angelt hatte?

Schiiler Olaf Gleim, Timkenberg

Ma 8 m2539 In ein beliebiges rechtwink-
liges Dreieck ist ein Rechteck derart einzu-
beschreiben, daB zwei Seiten auf je einer
Kathete und ein Eckpunkt auf der Hypote-
nuse liegen. Die Fliche des Rechtecks soll
halb so groB wie die Dreiecksfliche sein.
Die Konstruktion ist zu beschreiben und
zu begriinden!  Oberlehrer Werner Melka,

Neubrandenburg
Ma 8 ®2540 Das Bild stellt ein Viereck
ABCD mit den kongruenten Seiten

AD = BC dar. Die Mittelpunkte P und Q
der Seiten AB und CD sowie die Mittel-
punkte M und N der Diagonalen AC und
BD wurden miteinander verbunden. Es ist
nachzuweisen, daB die Verbindungsstrek-
ken PQ und MN aufeinander senkrecht ste-
hen.

Ma9m2541 Gesucht sind drei aufeinan-
derfolgende natiirliche Zahlen, fiir die gilt:
Die Summe aus dem Quadrat der kleinsten
Zahl und dem Quadrat der Hiilfte der mitt-
leren Zahl ist gleich dem Quadrat der groB-

ten Zahl.
Schiiler Jorg Steinbach, Zwickau

Ma9m2542 Es sind alle reellen Zahlen
a, b, ¢ mit ¢ # 0 zu ermitteln, die das fol-
gende Gleichungssystem erfiillen:

1) atb+tc=6
ab

@ i

3) al-b—c=6

Schiiler Gunnar Jeschke, Schwarzheide

Ma9m2543 Die Terme der Gleichung
(abc)® = be(a — 1)be stellen Zahlen in de-
kadischer Darstellung dar. Welche Ziffern
sind fir a, b und c¢ einzusetzen, damit
diese Gleichung erfullt wird? Sch.

Ma 9m2544 Das Bild zeigt einen Kreis &k
mit dem Mittelpunkt M und einem Radius
der Linge r =3 cm. Wieviel Prozent der

Kreisfliche wird von der schraffiert darge-
stellten Flidche der Rosette eingenommen?
Schiiler Matthias Eger, Hohleborn

Ma 10/12 m 2545 Es ist zu beweisen, daB
der Term
13*-5%) 13"+ 59
fur alle natiirlichen Zahlen x durch
(5% — 13) teilbar ist!
Ints Indriksons, Riga, UdSSR

Ma10/12m 2546 In einem rechtwinkli-
gen Dreieck sei ¢ die Linge der Hypote-
nuse, ¢ und b seien die Lingen der Kathe-
ten. Es ist nachzuweisen, daB stets
(a+ b+ c) > 8ab gilt. Sch.

Ma 10/12 w2547 Im abgebildeten Dra-
chenviereck seien a@ = 108° und v > 36°. Es
ist ein regelmiBiges Fiinfeck derart zu kon-
struieren, daB auf jeder Seite des Drachen-
vierecks ein Eckpunkt des Fiinfecks liegt
und der fiinfte Eckpunkt mit 4 zusammen-
fillt. Schiiler Frank Steudel, Berlin

A

Ma10/12m 2548 Das Bild stellt ein
Schrigbild eines regelmidBigen Oktaeders
dar. (Kantenmodell) Welchen Winkel
schlieBen die Flichen der Dreiecke BCE
und BCF ein?

Technologe Klaus-Detlef Gehrke, Rostock

Physik

Phé6m171 Ein Stiick Bleirohr mit einer
Masse von 282,5g wird in ein Uberlaufge-
faB eingetaucht.

Wieviel cm® Wasser flieBen aus?

Ph7® 172 Eine Balkenwaage wiegt unge-
nau. Auf der einen Seite betridgt das Ge-
wicht eines Gegenstandes 144 N, auf der
anderen dagegen 169 N.

Wie groB ist das wahre Gewicht des Gegen-
standes?
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Ph8w173 In einigen Landern (u. a. in
Grofbritannien und den USA) wird zur
Temperaturmessung nicht die Einheit
Grad Celsius (°C), sondern Grad Fahren-
heit (°F) verwendet. Dabei entsprechen
0°C dem Wert von +32°F und +100°C
dem Wert von +212°F.

a) Wieviel °C sind es, wenn das Thermome-
ter +41°F bzw. —49°F anzeigt? Gib die
Umrechnung mit Hilfe von Variablen
an!

b) Wieviel °F sind es, wenn das Thermome-
ter +20°C bzw. ~15°C anzeigt? Gib die
Umrechnung mit Hilfe von Variablen
an!

c) Bei wieviel Grad sind die MaBzahlen
von Celsius und Fahrenheit gleich?

Ph9w174 Der PKW Skoda 105L hat
eine Gesamtmasse von 1285 kg und eine
Spitzenleistung von 38 kW.

In welcher Zeit kann er beim Anfahren
eine Geschwindigkeit von 80 km/h errei-
chen?

Ph10/12m175 Bei der Briefwaage wird
das Auslenken eines Gewichtes auf einem
Kreisbogen fur das Wigen benutzt. Die
Hebel stehen hierbei winklig zueinander.
Der Arm, an dessen Ende ein Gewicht von
<500 N montiert sei, wurde bei einer Linge
von 10cm um 20° ausgelenkt. Der Lastarm
von 2,5 cm soll hierbei gerade eine waage-
rechte Stellung einnehmen.

Welches Gewicht hat der aufgelegte Brief?
Die Hebel selbst seien masselos.

Dipl.-Ing. H. Miethig, Dresden

Chemie
Ch7m137 Zur Erh6hung der Boden-
fruchtbarkeit werden in der Landwirtschaft
hochwertige Phosphordiingemittel einge-
setzt. Wieviel Prozent P,0; sind in folgen-
den Diingemitteln enthalten?
1. Superphosphat

Ca(H,P0,), + 2CaSO0,
2. Thomasmehl

Ca;P,04(3Ca0) - P,0;
3. 80%iges Magnesiumphosphat

Mg;(PO,);
4. Nitrophoska

3,5NH,NO, + 1,5CaHPO,

+ 0,25NH,H,PO, + 0,25(NH,),HPO,

Ch8m138 Beim Versetzen von Alumi-
niumpaste mit Kalkwasser und Wasser ent-
steht Gasbeton, welcher wie folgt zusam-
mengesetzt ist:

3Ca0O- Ale; : 6H20

22 - alpha, Berlin 19 (1985) 1

Als weiteres Reaktionsprodukt bildet sich
Wasserstoff.

a) Wieviel Kubikmeter Gas werden bei die-
ser Reaktion ausgetrieben, wenn man
1,25 kg Aluminiumpaste mit einem Alumi-
niumgehalt von 95% zur Reaktion bringt?
b) Wieviel Kilogramm der restlichen Aus-
gangsstoffe werden benétigt?

Ch9wm 139 Ein groBer Teil des in der me-
tallurgischen Industrie erzeugten Stahles
wird zu Rohren verarbeitet. Aus einer
Tonne Stahl kann ein Rohr folgender Ab-
messung hergestellt werden:

Linge: 600 m

Innendurchmesser: 30 mm

Wandstirke: 4 mm

Wieviel Kilometer Rohr der gleichen Ab-
messung kdénnen aus einer Tonne Polyvi-

nylchlorid-hart (g=1,38 g,) herge-
cm

stellt werden?

Ch10/12m140 Es soll eine 23,2%ige
Aluminiumsulfat-Losung hergestellt wer-
den. Zur Verfligung stehen Aluminium
und Schwefelsiure. Wievielprozentig muB
die Schwefelsiure sein?

Eine Aufgabe -
verschiedene Losungen

In Heft 5/83 stellten wir folgende Aufgabe:

Ma 7m2363 Ein Rechteck habe die Sei-
tenlingen a und b. Der Flicheninhalt
eines Quadrates, das den gleichen Umfang
wie das Rechteck hat, ist durch die Lingen
a und b auszudriicken.

OStR Th. Scholl, Berlin

In Heft 1/84 vertffentlichten wir einen L8~
sungsvorschlag. Er lautete: Das Quadrat
habe die Seitenlinge ¢, dann gilt:
+
dc=2-(a+b), c="—2b
und somit

AQ=02=%(a+b)1.

279 Midchen und 265 Jungen sandten L§-
sungen ein. 85 von ihnen erhielten eine
rote Karte mit dem Pradikat: falsch geldst.
7 Arbeitsgemeinschaften sandten Losun-
gen als Kollektiv ein. 6 Einsender gaben
eine falsche Aufgabennummer an und wur-
den aus den 17 weiteren St6Ben herausge-
fischt, konnten also erst nach Auswertung
der insgesamt zu Heft 5/83 eingegangenen
25000 Losungen bearbeitet werden. MubBte
das sein? .

Bei der Korrektur stieB der Chefredakteur
alpha - er korrigiert die Losungen der
Klassenstufen 5 bis 7 - auf die unter-
schiedlichsten Endergebnisse. Hier sind 33
von ihnen ausgewidhit und zu einem For-
melsalat zusammengestellt. 9 entsprechen
nicht der von der Aufgabengruppe verdf-

fentlichten Gleichung 4, = 1 (a+ b)
e 4

Welche? Viel SpaB beim Knobeln wiin-
J. Lehmann/Th. Scholl
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Losungen

Losungen zu: Sprachecke

A la Konstruiere ein Quadrat in ein ge-
gebenes Dreieck, so daB die Grundseite
des Quadrates auf der Grundseite des
Dreiecks liegt und die zwei anderen Eck-
punkte des Quadrates sich auf den beiden
anderen Seiten des Dreiecks befinden!

c

Lésung: Man zeichne in das- AABC die
Héhe h. Dann gilt die Proportion
x:¢=(h—x):h, und x ist konstruierbar.

A2a Mit einem aufgedrehten Auslauf-
ventil und einem geschlossenen AbfluB
kann man eine Badewanne in 9 Minuten
mit Wasser fiillen. Mit geschlossenem Aus-
laufventil und gedffnetem AbfluB werden
12 Minuten benétigt, um die mit Wasser
gefiilite Badewanne zu leeren.
Wieviel Minuten dauert es, die leere Bade-
wanne mit Wasser zu fiillen, wenn der Ab-
fluB gedffnet und das Auslaufventil aufge-
dreht ist?
Lésung: Die Zeit zum Fiillen der Bade-
wanne sei x min; dann gilt die Gleichung
X X

5 12 b
12x — 9x =108,
x=36.

Die Badewanne ist in 36 min gefilit.

AJaA Zum Bau des Eiffelturms wurden
ungefihr 885 m’ Eisen verwendet; die
Dichte des Eisens betrigt 7,8 t/m>. Welche
Masse Eisen wurde flir diese Konstruktion
bendtigt?

Lisung: m=V-o

_885m’-78t
m3
m=6903t.
Fiir den Bau wurden 6 903t Eisen benotigt.

a4 a Eine Badewanne wird durch ihren
Wasserhahn in 10 Minuten gefiillt und
durch ihren Abflul in %— Stunde geleert.
Man 6ffnet den Wasserhahn und vergit,
den AbfluB zu schlieBen. Nach welcher
Zeit ist die Badewanne gefiillt?

Lésung: Die Anzahl der Minuten sei x,
dann gilt die Gleichung
x x

0 1500
5x
150 b

x=130.

Die Badewanne ist nach 30 Minuten ge-
fullt.

A S5A Wir zerbrechen ein Streichholz in
der Mitte. Eine der Hilften zerbrechen wir
noch einmal. Eines der erhaltenen Stiicke
versuched wir nochmals zu halbieren.
Warum wird das Zerbrechen des HOlz-
chens jedesmal schwieriger?

Lésung: Jedesmal wird der Hebelarm hal-
biert, und man muB die doppelte Kraft auf-
bringen.

A6 A Bestimme alle flinfstelligen Zahlen,
die gleich der 3. Potenz der aus ihren letz-
ten beiden Ziffern gebildeten Zahlen sind!
Lésung: 13824 und 15 625.

Laut Aufgabe ist z =10000a + 10005
+100c + 10d + e = (10d + ¢)*. Dies kann
man umformen zu 100(100a + 105+ ¢)
=(10d+e+1)(10d+¢) (10d + e — 1).
Auf der rechten Seite steht ein Produkt aus
drei aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen.
Von diesen kann nur eine durch 5 teilbar
sein, die dann sofort auch durch 25 teilbar
sein muB.

1. Fall: 10d+e+1=25...2=13824

2. Fall: 10d+ e =25...2=15625

3. Fall: 10d +e—1=25...4 teilt nicht
27, 26, 25, aber 4 teilt 100.

Ist der durch 25 teilbare Faktor groSer als
25 (d. h. 50 oder 75), so ist das Produkt
nicht kleiner als 50-49-48 = 117600, also
mindestens sechsstellig.

Losungen zu:
Das Pascalsche Dreieck

Ala Wegen des Zusammenhanges mit
den Binomialkoeffizienten stellt
(1 + 1)* = 2" gerade die Summe der Zahlen
in der (n+ 1)-ten Zeile des Puascalschen
Dreiecks dar.

A2a Die gesuchten Zahlen findet man
in der achten Zeile des Dreiecks.

A3 a a)d45 Die gesuchte Anzahl stimmt
gerade mit der Anzahl von 2elementigen
Mengen der Menge (1,2,3, ..., 9, 0} iiberein.
b) 120 - die Zahl der 3elementigen Teil-
mengen derselben Menge.

A4a Die gesuchten Dreieckszahlen ste-.

hen gerade in derjenigen Schrigreihe des
Pascalschen Dreiecks, die mit 1,3,6,10,...
beginnt.

ASA a)a®—6a’h+15a'b? - 2040

+ 15a%% — 6ab’ + b®

b) x* - 10x%y + 40x3y? — 80x%y?

+ 80xy* — 32y°

(Das Wechseln der Rechenzeichen ergibt
sich leicht aus der Betrachtung (a — b)¢

=(a+[-b)))

Losungen zu: Schitz doch mal!

Ala

a) 29mm ¢) 64 cm? e) 7,32m

b) 17mm d) 30,5cm® f) 615kg

A2A

Schitzer geschitzter absoluter
Wertincm®  Fehler in cm?

Rolf 40 9,5

Anja 20 -10,5

Mario 25 - 55

Grit 35 4,5

AlaA
a) 1.Platz (bester Schitzer) Frank
(relativer Fehler: 0,01)
2. Platz Michael
(relativer Fehler: 0,03)
3. Platz Felix
(relativer Fehler: 0,08)
b) Frank: 1%; Michael: 3%; Felix: 8%

Ada

tatsachlicher Wert Schitzwert
X a
227 200
425 340
510
317 300 A

absoluter Fehler relativer Fehler

a—x a-x
x
=21 0,12
-85 0,20
85
-17 0,05

Lésungen zu:
Knobel-Wandzeitung (1)

Vergangenes Jahr
Ala 1+9-8:4=19
1+9-8:4= 8

Sternchenklar
A2A 456 - 678
3648

3192

2736

309168

Magische Figur
Ala

Wie alt?

Ada Ausdemn Text ergibt sich folgendes
Gleichungssystem (V, M, J, K bzw. S be-
zeichnen das Alter des Vaters, der Mutter,
von Jens, Kati bzw. Sven):
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V=M 1)
S=K+3 @
J=8+3 (3)
J=S+K (@)

V+3=30+3) )

Aus (3) und (4) ergibt sich K=3. Aus (2)
folgt S = 6. Weiter folgen aus (3) oder (4)
J=9, aus (5) V=133 und aus (1) M=33
(Altersangaben in Jahren).

Mal so, mal so

AS5a Fir das Wort DEZIMALBRUCH
gibt es 330 verschiedene Leseméglichkei-
ten (Anzahl der Permutationen mit Wie-
derholung von 11 Elementen - 7 Ab-
schnitte nach links und 4 Abschnitte nach
unten — mit der Klassenbildung (7,4);
330 =111/714Y).

In einem Zuge

A64a Man muB bei A (bzw. B) beginnen
und bei B (bzw. A) enden; z.B. A-B-7-4-A-
1-3-4-9-10-15-9-3-10-4-11-6-13-10-5-12-7-
8-13-14-16-13-7-14-8-2-B. '

5 16
1o 1 12 13
9 "
]
1 n 5 3 7
2
1 2 3

Flichenvergleich

A8A Alle 5 Flichenstiicke haben den
gleichen Flicheninhalt, der sich aus dem
Flicheninhalt eines Halbkreises (Durch-
messer entspricht zwei Kistchenseiten)
und dem Flicheninhalt von 2 Quadratkiast-
chen zusammensetzt.

A 94 erlegung gesucht
N\

Legespiel l
Al0A

—
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Stuhl-Akrobatik

Alla
NIPNIEN

Rollerrennen

Al2a

"o oo o®
ARREEHw-
OWwwRRmTS
TompmpRw
mmgmgo

Die ersten beiden Aussagen lassen die an-
gegebenen sechs Moglichkeiten zu
(B =Ben, D =Dieter, E=Eva, K =Kat-
rin). Die dritte Aussage, daB Dieter besser
abschnitt als Ben, sondert hieraus eindeu-
tig die Moglichkeit f aus: 1. Platz: Katrin,
2.Platz: Dieter, 3. Platz: Ben, 4. Platz: Eva.

Gut eingepalt
A 13 a Das Bild zeigt die vervollstindigte
Figur. Das Quadrat Nr.3 paBt nicht hinein.

Fortsetzung gesucht

A 14 o Bildungsgesetz der Zahlenfolge:
a,=3n+(-1)"n? as=>54. Bildungsge-
setz der Figurenfolge: Das obere schwarze
Dreieck springt jeweils ins nichste
Dreieck, das untere schwarze Dreieck je-
weils ins iiberndchste Dreieck (in mathe-
matisch positiver Richtung).

6.Glied:

M

GewuBt wie?

A 15a Eine Moglichkeit wire folgende:
Durch eine erste Wigung entnimmt man
mit Hilfe des Puddingpéckchens 40 g Tee.
Dann legt man das Gewiirzpickchen auf
die eine und das Puddingpickchen auf die
andere Waagschale und entnimmt durch
Zuschiitten von Tee zur Schale mit dem
Gewiirzpickchen die noch fehlenden 15¢g
Tee.

Rosselsprung
Al6a
10

19

169 |20

Loésungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Kryptarithmetik

Bild links:

Z=1 W=F+1 Sz5 Ez5
Falll) S=5-W=1=Z

(= Widerspruch!)

Fall2) S=6—F=2, W=3
Fall21) E=5—20=0—>C=2=F
wad!

Fall22) E=7—C=8—0
=5—>H=9=L Wd!
Fall2.3) E=8—0=7—>C
=9—>H=4—>L=9=C Wd!
Fall24) E=9—>0=8—>C
=4—-H=7—>L=5

Fall3) S=7—>F=4, W=5
Fall3.1) E=6
Fall31.1)0=2—C=3—H
=0—->L=1=Z Wwd!
Fall3.1.2) 0=3—C=8—H=0
oderH=2—>L=1=2
oderL=4=F Wd!

Fall3.2) E=8—0=6—>C=4=F Wd!
Fall3.3) E=9—0=8—C=4=F Wd!
Fall4) S=8—>F=6, W=7
Fall4)E=5—-0=1=Z Wd!
Fall42) E=9—0=8=S Wd!

Fall5) S=9—F=8, W=9=S Wwd!

Es gibt also genau eine Losung
69476 + 69476 = 138 952.

Bild Mitte:
126 -65=61; 147-76=171,
168 — 87 =81; 105 — 54 = 51.

Bild rechts: z.B. 6508 + 13963 = 20471,

Wortspiele
Jahr, Lahr, Lahn, Zahn, Zahl; Grad, Gras,
Gros; halb, Halt, hart, Wart, Wert.

Hau ruck

Der Arbeiter auf der Skizze b bewegt den
Wagen mit dem geringsten Kraftaufwand,
weil er eine lose Rolle verwendet.

Labyrinth
. & X
U ! TJ
6 6 h—L:TZ\
0 N
==V N =
!
I Q nJ@ [\J
wolee R
N k. |
-_@ @Q _‘_\J
N
- & Z_t
& S Al N 5 rl
IFEE
Tierisches

o Eine Seite Lammfleisch kostet x $ je kg
und wiegt y kg. Eine Seite des einjdhrigen
Tieres kostet (x —0,12) $ je kg und wiegt
(24 — y) kg. Dann gilt das Gleichungssy-
stem x-y=16,35
(x —0,12) (24 — y) = 59,85.
24x — xy —0,12:24 + 0,12y = 59,85
24x — 16,35 -2,88 + 0,12y = 59,85
24x + 0,12y = 79,08



ilyﬁi +0,12y =19,08
16,35
L= 1635
y

24-16,35+ 0,12y = 79,08y
y}—659y +3270=0

_ﬁ+ 6592 _3270-4

I I 4

n=>3s

¥y, = 654 (entfillt)
Eine Seite Lammfleisch wiegt 5 kg und
eine Seite des einjihrigen Tieres 19 kg.
® Die Masse der Kiste sei x kg. dann gilt
die Gleichung

I+2x=4+35,
x=13.

Die Masse der Kiste betrigt 3 kg.

Autonummern-Mathematik
Bezeichnet man die vier Ziffern der Auto-
nummer mit w, x, y und z, so gilt

(10w + x) + (10y + z2) = 10x + y.
Nach Umstellung erhilt man

10w +2z=9x—-9y

10w+z _

—g X7
Die Summe 10w + z muB durch 9 teilbar
sein, und dieser Quotient entspricht der
Differenz der beiden Innenziffern.
Fiir den Zédhler kommen also nur die Zah-
len 9, 18, 27, ..., 81 in Frage. Die beiden
AuBenziffern k6nnen also nur 0.-.9; 1.-.8;
2.-.7; ...; 8.-.1 lauten.
Zu 1.-8 (18) gehort die Differenz
(18:9 =)2. Dadurch ergeben sich die Mog-
lichkeiten der Differenzbildung 2-0;. 4-2;
5-3; ..., 9-7.
Die Autonummern lauten dann 12-08;
13-18; 14-28; ...; 19-78 (vgl. 19 + 78 = 97,
die aus den beiden Innenziffern gebildete
Zahl lautet auch 97).
Folgende Autonummern haben also die in
der Aufgabenstellung geschilderte Eigen-
schaft:
01-09;
07-69;
15-38;
24-17;
34-06;
45-05;

02-19;
08-79;
16-48;
25-27;
35-16;
46-15;

03-29;
09-89;
17-58;
26-37;
36-26;

04-39; 05-49; 06-59;
12-08; 13-18; 14-28;
18-68; 19-78; 23-07,
27-47; 28-57; 29-67,
37-36; 38-46; 39-56;
47-25; 48-35; 49-45; 56-04;
57-14; 58-24; 59-34; 67-03; 68-13: 69-23;
78-02; 79-12; 89-01. Die Anzahl belduft

sich auf n = % (1 + 9) = 45. Die Haufigkeit

betrdgt bei 10000 aus vier Ziffern beste-
henden moglichen Autonummern 0,45 %.

Bruchrechnung
Schachtel, Hotel, Kapitel, Wilhelm Tell.

Mathematiker gesucht

Die versteckten Mathematiker waren:

Lie, Sophus (1842 bis 1899); Ceva, Gio-
vanne (1647 bis 1734); Abel, Niels Henrik
(1802 bis 1829); Riemann, Bernhard (1826
bis 1866); Hadamard; Jacques Salomon
(1865 bis 1963); Monge, Gaspard (1746 bis
1818); Fredholm, Ivar Erik (1866 bis 1927);
Schmidt, Erhard (1876 bis 1959); Mébius,
August Ferdinand (1790 bis 1868); Mayer,
Adolph (1839 bis 1908); Ries, Adam (1492
bis 1559); Hankel, Hermann (1839 bis
1873); Klein, Felix (1849 bis 1925); Archi-

medes von Syrakus (etwa 287 bis 212
v. u. Z.); Gauss, Carl Friedrich (1777 bis
1855); Jordan, Camille (1838 bis 1922);
Steiner, Jakob (1796 bis 1863); Euler,
Leonhard (1707 bis 1783); Stokes, George
Gabriel (1819 bis 1903); Galois, Evariste
(1811 bis 1832).

Kreuzzahlritsel

Ein méglicher Losungsweg: x3), z9), x12),
26), x15), z1), y19) mit y18) und x16), y15),
x17), x16), y4), x1), z7), y14), x11), y13),
28), x2).

{2 5 1
n(1 0 6
(6 =U a7
NI
#(1 iz% 4
7 2 a0
] «‘5\ 1‘0 ’9
2 'hz 55 62
16 y 24 37

Losungen zum alpha-Wettbewerb
Heft 5/84

Ma5m2464 Angenommen, die Schiiler
hitten am zweiten Tag genausoviel Kilo-
meter zuriickgelegt wie am ersten Tag,
dann hitten sie an allen drei Tagen insge-
samt 65 km+ 10 km =75 km geschafft.
Dann wiirde gelten 5-x =75, also x = 15.
Das heiBt, am ersten Tag legten sie
2-15km =30 km, am zweiten Tag legten
sie 30km — 10 km = 20 km, am dritten Tag
legten sie 30km:2 = 15 km zuriick.

Ma 5m2465 Vom Ergebnis 15 ausgehend
wenden wir die Umkehroperationen auf die
zuvor ausgefiihrten Rechenoperationen an.
15+ 20=135; 35:5=7. Somit ist 7 die ge-
dachte Zahl.

Ma Sm2466 3 m Kunstfaserstoff sind um
3-30 M =90 M billiger als 3 m WollstofT.
Hitte man nur Wollstoff gekauft, so wiirde
der Preis 470 M + 90 M = 560 M betragen.
Deshalb kosten 1m Wollstoff 560 M:7
=80 M und somit 1 m Kunstfaserstoff
80M-30M=50M.

Ma 5m2467 Wenn die Differenz zweier
Zahlen 1280 betrigt, so ist die erste Zahl
um 1280 groBer als die zweite. Wenn wir
also von der Summe dieser beiden Zahlen
1280 subtrahieren, erhalten wir das Zwei-
fache der zweiten Zahl. Die zweite Zahl ist
somit (4120 —1280):2=2840:2=1420.

Somit gilt fiir die erste Zahl
1420+ 1280 =2700.
erste Zahl
zweite Zahl 1280

Ma5m2468 6m=600cm;
600cm — 60 cm = 540 cm;
540cm:2 =270cm;

270 cm + 60 cm = 330 cm. Der eine Teil
muB 2,7 m, der andere 3,3 m lang gewihlt
werden.

Ma5m2469 Es waren 8:2 =4 Waggons
mit einer Ladung von je 12 t vorhanden.
Deshalb waren 5-4=20 Waggons mit
einer Ladung von je 10t vorhanden.
4:12t+20-10t=48t+ 200t =248t. Ins-
gesamt wurden 248t Getreide verladen.

Ma6m2470 Der zweite Winkel habe die
GroBe a. Die beiden anderen Winkel ha-
ben dann die GréBe a +4° und a + 14°.
Nun gilt 3-a +18°=180° 3-a=162°
a = 54°. Die Winkel des Dreiecks haben
die GréBe 54°, 58° und 68°.

Ma6m2471 Es sei x die eine, also
(165 — x) die andere Zahl.

=2 65—
Dann gilt 3 x= 3 (165 — x),
%-x=%~(165—x), %-x=33—%'x,
%x + %x =33, —%x= 33, x=90. Eg¢

handelt sich um die Zahlen 90 und 75.

Ma 6 m 2472 72%=20%. Um am

Personenzug vorbeizufahren, muB der D-
Zug eine Strecke zuriicklegen, die seiner
Linge und der Linge des Personenzuges
gleicht. Es sei x die Linge des Personenzu-

ges; dann gilt x + 80 m=10s-20 %, also
x = 120m. Der Personenzug ist 120m lang.

Ma 6 m2473 In jeder Stunde legt der Au-
tobus 10 km mehr zuriick als der LKW. Als
der Autobus in Banska Bystrica eintraf,
hatte der LKW noch 1h und 45 min, also
1,75 h zu fahren und legte in dieser Zeit
1,75 h-30 —kh3= 52,5 km zuriick. Als der
Autobus in Banska Bystrica ankam, war
der LKW vom Ziel noch 52,5 km entfernt.
Dieser Abstand entsteht zwischen beiden
Fahrzeugen nach 52,5:10=5,25 h. Der
Autobus fuhr also 5,25 h. In dieser Zeit
legte er eine Strecke von
5,25-40 km = 210 km zuriick. Das ist die
Entfernung zwischen diesen beiden Orten.

Ma6 w2474 Es sei x die kleinste Zahl;
dann ist x +3 die nichstfolgende und
x+6 die groBte Zahl. Nun gilt
x+(x+3)+(x+6)=63, 3x +9=063,
3x =54, x=18. Es handelt sich um die
Zahlen 18, 21 und 24.

Wettbewerbs-Losungen

Fortsetzung der
siche Heft 2/85!



Das Loch im Nichts\ und andere

Dinge, die es gar

Spezielle Abbildungen (Projektionen) bil-
den rdumliche Gebilde (z. B. Korper) auf
eine Ebene ab. Dabei entstehen mehr oder
weniger anschauliche Bilder der rdumli-
chen Originale. Auf Grund unserer Erfah-
rungen konnen wir aus dem ebenen Bild
Riickschliisse auf das Original ziehen, z.B.
kénnen wir uns abgebildete Korper vorstel-
len.

Auf diese Weise wird zwar jedem Korper
ein ebenes Bild zugeordnet, jedoch ist
nicht jede ebene Figur Bild eines Korpers
bei irgendeiner Abbildung. Zeichnet man
jedoch geschickt entsprechende ebene Fi-
guren, so ist der Betrachter versucht, sie
riumlich zu interpretieren, d. h., in ihnen
einen Korper o. 4. zu erkennen. Dafl man
dabei leicht aufs Glatteis gefiihrt werden
kann, zeigen die Bilder auf dieser Seite.
Sie stellen alle unmdgliche Korper dar. Im
Detail, z.B. an einer Ecke, stimmt noch al-
les, aber im Ganzen ergeben sich dann Wi-
derspriiche.

Diese interessante psychologische Erschei-
nung regte zahlreiche Kiinstler an, unmog-
liche Ko6rper zu erfinden. Die bekanntesten
Kiinstler sind der Hollinder M. C. Escher,
der Schwede Oscar Reutersvard und der
Schweizer Sandro Del-Prete.

Bild 1 Bild 2

‘nicht gibt

In unserer Republik beschiftigt sich der
Dresdner Reinhard Breitenfeld mit diesem
Problemkreis. AnldBlich eines Wettbe-
werbs im Oktober 1983 wurde er in Buda-
pest mit einem Preis ausgezeichnet. Wir
stellen einige seiner Arbeiten vor.
Einige biographische Angaben: geb. 1924 in
Ottmachau (ehem. Oberschlesien), Grund-
schule 1930 bis 1934, Abitur 1942, 1946
bis 1949 als Arbeiter beim Wiederaufbau
tatig, 1950 bis 1953 Techn. Zeichner, Teil-
konstrukteur, 1954 bis 1957 Techniker und
Konstrukteur, 1952 bis 1957 Fachschul-
abendstudium (Ingenieur), seit 1957 Kon-
strukteur, Forschungsingenieur in der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR,
Zentralinstitut fiir Kernforschung in Ros-
sendorf, seit 1982 Konstruktionen ,Un-
mogliche Figuren“.

Die Bilder 1 bis 3 zeigen das Entstehen
eines unmoglichen Korpers: Im Bild 1 ist
ein gerades quadratisches Prisma darge-
stellt.

Wir wissen, daB solche Kdorper existieren.
Es ist moglich, daB solch ein Korper, z. B.
aus Holz, vor dem Zeichner auf dem Tisch
stand. Aber wir werden gleich sehen, daB
man nicht allem trauen kann, was man
sieht. Zunichst erginzen wir Bild 1 durch

zwei weitere Zeichnungen (Bild 2). Auch
hier gelten die zu Bild 1 getroffenen Fest-
stellungen. Zu Bild 3 fiihrt nur ein kleiner
Schritt: Man schiebt die drei Einzelstiicke
zusammen. Vor uns liegt jetzt ein Dreieck
mit drei rechten Winkeln, ein Ding, das es
nicht gibt.

Auch einen Korper, wie er in Bild 4 darge-
stellt zu sein scheint, gibt es nicht. Die me-
chanische Verbindung der drei Teile — z.B.
ein Nagel - soll die Figur noch anschauli-
cher machen.

Die Bilder 5 bis 10 sind nach dem gleichen
Prinzip aufgebaut. Interessant ist das Loch
im Nichts (Bild 11). Die Figur ist in drei
Teilen zu betrachten: Oben der unmogli-
che Biigel, in der Mitte nichts (da man
oben durch den Biigel, genau wie bei dem
Unterteil, hindurchschauen kann) und in
dem Nichts ein Loch, durch das man eben-
falls den Hintergrund sieht. C.-P. Helmholz
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