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Leonhard Euler wurde am 15. April 1707 in Basel geboren. Der Vater, ein hochgebil-
deter Mann, erteilte dem Sohn den ersten Unterricht, doch sehr bald schickte er ihn zu
Johann Bernoulli in die mathematische Schule. Seine Sthne, Nikolaus und Daniel,
folgten 1725 einem Ruf an die Petersburger Universitit. Zwei Jahre spiter holten sie
Eulerin ihren Kreis. Obgleich die Regierungen, die einander nach dem Tode von Peterl.
rasch ablésten, der Akademie wenig geneigt waren, konnte der Mathematiker Euler
einigermaBen sicher vor miBtrauischen Machthabern leben. Dennoch folgte er 1741 gern
einemn Ruf an die Berliner Akademie.
Euler beschiftigte sich nicht nur mit theoretisch-mathematischen Problemen, sondern
auch mit zahlreichen praktischen Dingen. Er hatte sich in Petersburg mit der Uberprii-
fung von Waagen befallt, ein Werk iiber den Schiffbau geschrieben, auf den Gebieten
der Kriegswissenschaft. des Maschinenbaues und des Geldwesens gearbeitet. In Berlin
oblag es ihm, den Bau des Finowkanals zu iiberwachen, Methoden zur Ausbeutung der
Salzbergwerkeanzugebenund Gutachten iiber die Wasserwerke zu Sanssouci, iiber Lotte-
rieplidne und Finanzreformen anzufertigen. Im Laufe der Zeit verschlechterte sich infolge
der Despotenwillkiir und der Deutschenverachtung Friedrichs II. das Verhiltnis
zwischen Euler und ihm stark. Obwohl Euler jahrelang die Geschifte des Akademie-
prisidenten besorgt hatte, ernannte der Konig D'Alembert zum neuen Prisidenten.
Diese krinkende Zuriicksetzung konnte Euler nie verwinden. Er hegte den Wunsch,
an die Petersburger Akademie zuriickzukehren, einen Wunsch, den ihm Katharina II.
im Jahre 1766 erfiillte.
Am 7. September 1783 nahm dem inzwischen véllig Erblindeten der Tod die Feder aus
der Hand, mit der er noch am selben Tag anlaBlich der Ballonfahrt von Montgolfier
eine schwierige Rechnung (Integration) ausgefiihrt hatte. Es war Eulers Lebensauf-
gabe, die reine mathematische Theorie auf eine hohere Stufe zu heben, die Mathematik
von ihrer Schwerfilligkeit zu befreien und zu jener Eleganz zu entwickeln, die eine
fruchtbare Anwendung auf naturwissenschaftliche Fragen erlaubt. Euler machte die
Mathematik durch zahlreiche Lehrbiicher einem breiten Kreis interessierter Menschen
zuginglich.
Insgesamt schrieb er 28 Biicher und 788 Abhandlungen. Er beschiftigte sich u. a. mit
Zahlentheorie, mit unendlichen Reihen, entdeckte den Zusammenhang zwischen tri-
gonometrischen Funktionen und der Exponentialfunktion und fithrte die uns heute ge-
lgufige Definition des Logarithmus sowie die Symbole e, 7z, ¢ und f(z) ein. Auf ihn gehen
die Anfinge der Variationsrechnung zuriick. Seine bedeutendste Leistung liegt auf
dem Gebiet der Integralrechnung.
Er arbeitete dariiber hinaus iiber Hydrostatik und -dynamik, fiihrte die nach ihm be-
nannten Bewegungsgleichungen ein. Auch in der Astronomie, der Optik und der Musik
leistete Euler Hervorragendes.

H. Bernhardt
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Volistdndige Anleitung zur Algebra

Lehrbuch von L. Euler

Im Jahre 1770 gab Euler, der damals schon véllig erblindet war, ein leicht verstind-
liches Lehrbuch der Algebra heraus. Dieses Lehrbuch erschien zunéchst in russischer
Sprache in Petersburg, dem heutigen Leningrad, und wurde in viele Sprachen iiber-
setzt. Das Buch war mehr als hundert Jahre lang eines der beliebtesten und meistge-
lesenen Lehrbiicher. Es enthilt zahlreiche schéne Aufgaben, leichtere und schwerere.
In einer etwas modernisierten Fassung geben wir hier einige wieder:

99 Ein Vater hinterldBt seinen drei S¢hnen ein Vermégen von 1600 Talern. Nach sei-
nem Testament soll der erste Sohn 200 Taler mehr erhalten als der zweite, der zweite
aber 100 Taler mehr als der dritte. Wieviel Taler erhiilt jeder der drei Sthne?

100 Die Zahl 25 ist so in zwei Summanden zu zerlegen, dal der gréﬁére Summand
49 mal so groB wie der kleinere Summand ist.

101 Es wird eine Zahl gesucht, deren Hilfte mit ihrem Drittel multipliziert 24 ergibt.
Hat diese Aufgabe mehrere Lisungen?

102 Zwei Biuerinnen besitzen zusammen 100 Eier. Die erste sagt: ,,Wenn ich die An-
zahl meiner Eier durch 8 teile, verbleibt ein Rest von 7. Da erwidert die zweite : ,, Wenn
ich die Anzahl meiner Eier durch 10 teile, verbleibt auch ¢in Rest von 7. Wieviel Eier
besitzt jede Biuerin? Hat diese Aufgabe mehrere Losungen?

103 Man suche zwei positive reelle Zahlen mit den folgenden Eigenschaften : Die Summe
dieser beiden Zahlen ist gleich ihrem Produkt und auBlerdem gleich der Differenz der
Quadrate dieser beiden Zahlen.

104 Ein Amtmann kauft Pferde und Ochsen fiir insgesamt 1770 Taler. Er zahlt fiir
ein Pferd 31 Taler, fiir einen Ochsen aber 21 Taler. Wieviel Pferde und wieviel Ochsen
gind es gewesen? Hat diese Aufgabe mehrere Losungen?

Ausgewihlt von Dr. R. Liiders

ALRASASSL AL S a0

Fiir unsere Jungen Philatelisten wurden von Arbeitsgemeinschaftsleiter W. Unze, Sonderschul-
einrichtung fiir Koérperbehinderte, Leipzig, alle iiber L. Euler herausgegebenen Briefmarken
zur Verfiigung gestellt: DDR 1950, 1 Pf und 1957 10 Pf; Schweiz 1957, 5 Cent und 5 Cent;
UdSSR 1957, 40 Kopeken; Lipsia-Katalog Nr. 98; 422; 651; 1944.
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Wir losen Aufgaben A=(1:2) AnB=(2]
aus der Mengenlehre RRIEZANV-YT-YIe

In den bisherigen Heften von ,,alpha‘ haben wir allerlei iiber Mengen erfahren. Diesmal
wollen wir keine neuen Dinge dazu lernen, sondern nur das anwenden, was wir schon
wissen. Damit das aber nicht langweilig wird, kommen neben einfachen Aufgaben auch
etwas schwierigere vor.

Aufgaben zum Thema ,,Teilmengen

Wie uns schon bekannt ist, bezeichnen wir eine Menge N genau dann als Teilmenge
von M (geschrieben N € M), wenn jedes Element von N auch zu M gehért.

@ Die drei Freunde Alfred, Bernd und Christian treffen sich, um Tischtennis zu spie-
len. Wieviel verschiedene Moglichkeiten gibt es dafiir? (Es kénnen ja immer nur zwes
gegeneinander antreten!)

[] Wir haben die Menge ¥ = {a; b; c} gegeben. Es wird gefragt, wieviel verschiedene
Teilmengen mit genau zwei Elementen man aus F herausgreifen kann. Das ist leicht
anzugeben: T, = {a; b}, Ty = {a; ¢} und Ty = {b; ¢}. Weitere Moglichkeiten gibt es
offenbar nicht. Es sind also genau dret verschiedene Spielansetzungen méglich.

@ Wievie] verschiedene Teilmengen kann man aus der eben betrachteten Menge F
iiberhaupt herausgreifen?

[ Wie wir schon gesehen haben, gibt es drei verschiedene Teilmengen mit genau zwes
Elementen. AuBerdem miissen wir alle Teilmengen mit einem Element beriicksichtigen:
T,={a}, T; = {b} und Ty = {c}. Das sind also auch drei. Dazu kommt die Menge F
selbst (als unechte Teilmenge): T, = F = {a; b; c}. Bis jetzt haben wir also insgesamt
steben verschiedene Teilmengen von F. Das sind aber noch nicht alle, denn wir diirfen
die leere Menge nicht vergessen! Sie ist Teilmenge jeder Menge, also auch Teilmenge
von F: Die Bedingung, daB jedes Element der leeren Menge auch zu F gehért, ist auf
jeden Fall erfillt, denn zur leeren Menge gehéren ja keine Elemente! Somit gilt:
Ty= &.

VVBir konnen also aus der Menge F, die drei Elemente enthilt, insgesamt acht verschie-
dene Teilmengen herausgreifen.

@ Wieviel Teilmengen besitzt die Menge 4 = {1; 2}?

[J Wir geben alle Teilmengen an: T, = @5, Ty={1}, T3= {2}, T,={1; 2}. Es sind
also insgesamt vier.

@ Wieviel verschiedene Teilmengen besitzt die Menge Z={0;1;2;3;4;5;6;7; 8;9}?
1 Zur Menge Z gehéren zehn Elemente. Um die Menge aller Teilmengen zu finden,
miiten wir neben der lecren Menge und Z selbst alle Teilmengen mit genau einem Ele-
ment, alle mit zwei Elementen, alle mit drei Elementen usw. bis zur Menge aller Teil-
mengen mit neun Elementen beriicksichtigen. Das wire eine sehr miihsame Arbeit, bei
der man noch dazu leicht etwas iibersehen konnte. Da ist es schon besser, wir versuchen
einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Elemente einer endlichen Menge und
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der Anzahl ihrer Teilmengen zu finden, um unsere Aufgabe rechnerisch 15sen zu kon-
nen.

(a) Die leere Menge besitzt null Elemente und es ist eine Teilmenge vorhanden, nim-
lich die leere Menge selhst.

(b) Eine Menge B, die ¢in Element enthilt, besitzt zwes Teilmengen: T, = 5, T, = B.
(¢) Mengen mit zwez bzw. drei Elementen haben wir schon untersucht — sie besitzen
vier bzw. acht Teilmengen.

Bezeichnen wir die Anzahl der Elemente

mit n und die Anzahl der Teilmengen mit ¢, n | 0 |
so konnen wir bis jetzt folgende Tabelle : | 1
aufstellen:

Das sieht so aus, als wiirde sich die Anzahl der Teilmengen jedesmal verdoppeln, wenn ein
weiteres Element zur Menge dazu kommt. Uberpriift einmal den Fall n = 4 —— wer
sorgfiltig arbeitet, findet in der Tat 16 Teilmengen!

Fiir n = 0 bis n = 4 wissen wir also: ¢ = 27. Ist das auch fiir » = 10 noch so? Wir kén-
nen das aus unseren wenigen Beispielen nicht schlieBen. Mit mathematischen Hilfs-
mitteln, die im Unterricht erst in hoheren Klassen behandelt werden, kann man aber
beweisen, daB die Beziehung ¢ = 2" fiir jede natiirliche Zahl n gilt, also auch fiir » = 10.
TUnserec Menge Z hat also 210 == 1024 verschiedene Teilmengen! (Da hitten wir lange zu
tun gehabt, um sie alle aufzuschreiben!)

1| 2] 3
| 2| 4|8

Aufgaben zur Vereinigungs- und Durchschnittbildung

‘Wir erinnern uns, dal zur Vereinigung der Mengen M und N (geschrieben: M y N)
genau die Elemente gehoren, die in M oder in N liegen. Der Durchschnitt M n N um-
faft dagegen genau jene Elemente, die sowohl zu M als auch zu N gehiren.

@ Gegeben sind die Mengen 4= {2; 4; 8}, B={1;2;3} und C={2;3;5; 7). Esist
die Menge (4 U B) N C zu bestimmen.

[] Wir bilden zunidchst 4 U B={1;2; 3; 4; 8} und anschlieBend den Durchschnitt
dieser Menge mit C. Esergibt sich: (4 u B)n C = (2; 3].

@ Esist die Menge (4 N C) U (BN C) zu bestimmen.

(] Esist An C={2} und Bn C={2;3)}. Die Vereinigung beider Mengen ergibt:
(AnC)u(Bn C)=(2;3).

Mancher wird jetzt vielleicht fragen, ob es Zufall ist, daB beide Aufgaben auf das
gleiche Ergebnis fithren. Nun, es ist kein Zufall, sondern es gilt stets
(AuB)nC=(4nC)u(BnC).

Es wiirde hier zu weit fiihren, einen Bewets fiir dieses Gesetz anzugeben. Jeder kann es
sich aber anschaulich klar machen, wenn er 4, Bund C durch ebene Punktmengen dar-
stellt, wie wir das friiher schon einmal gemacht haben.

@ Bestimme (A n B)y C!

d4AnB=(2}, (AnBuC={2;3;5;17].

@ Bestimme (AU C)n (Bu O)!

0AuC={2;3;4;5;7;8}), BUC=1{1;2;3;5; 7} und
(AuO)n(BUuC)={2;3;5;7}.

Auch die Ubereinstimmung der Lésungen der letzten beiden Aufgaben ist kein Zufall!
Es gilt nimlich stets: (AN B)uC=(AuC)n(Bu ()

Aufgaben zum Thema ,,Abbildungen

Beim letzten Mal haben wir gelernt, wann wir von einer 4bbildung sprechen kénnen : Ez
muBten Mengen M und N vorliegen, wobei Elementen aus M Elemente aus N zuge-
ordnet sind.
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@ Von den uns schon bekannten Freunden Alfred, Bernd und Christian wissen wir,
daf jeder von ihnen in den Ferien genau eine Stadt besucht hat. Vor den Ferien hatten
sie Halle oder Leipzig als mégliche Reiseziele angegeben. Wie kann es nun wirklich ge-
wesen sein?

[] Gegeben sind also zwei Mengen, nimlich F = {a; b; ¢} und S= {£; I}. Gefragt wird,
welche eindeutigen Abbildungen vor F in S moglich sind. Es ist nicht schwierig, alle
Abbildungen dieser Art anzugeben. Man mull dazu nur bedenken, daBl entweder alle
drei Freunde in die gleiche Stadt gefahren sind oder dafl zwei in der einen waren und
einer in der anderen. So findet man folgende Fille: ,

abc a b ¢

ANV

b ¢ abe¢ a bec

O VI S

l hl

Es gibt also insgesamt acht Moglichkeiten.

@ Welche Moglichkeiten (und wie viele) gibt es, wenn nur 2wei unserer Freunde (Alfred
und Bernd) verreist waren, wobei aber jeder von ihnen auch beide Stidte besucht haben
kann?

(] Wir haben jetzt die Mengen F* = {a; b} und S=={k; ] gegeben. Die Aufgabe be-
deutet, alle moglichen Abbildungen von F in S zu bestimmen. Bei systematischem Vor-
gehen findet man folgende Fille:

a b ab abh atbt a b
R BELEPAIRY
R

Es gibt also neun Moglichkeiten.

@ Zwei Schachmannschaften von je drei Spielern wollen einen Wettbewerb durch-
fiithren, bei dem jeder Spieler der einen Mannschaft gegen jeden Spieler der anderen
Mannschaft genau einmal antreten muB. Wieviel Runden sind notwendig, wenn in
jeder Runde drei Spiele ausgetragen werden?

[] Wir haben eine Menge M, ={s;¢; u} und eine Menge M,= {z; y; z} gegeben.
Gefragt wird in der Aufgabe nach der Anzahl aller umkehrbar eindeutigen Abbildungen
von M, auf M,, die man bilden kann, ohne dafl eine Paarung (eine Spielansetzung)
doppelt vorkommt. Folgende Abbildungen erfiillen diese Bedingungen:

0w 8K
Xyz Xy z Xy Z

Andere Méglichkeiten gibt es nicht. Es sind also drei Spielrunden notwendig.
Damit wollen wir es fiir diesmal genug sein lassen.

W. Walsch
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Guter Mond,
du gehst so stille...

Punkt, Punkt, Komma, Strich,
fertig ist das Mondgcsicht

Mit einer Art Mondgesicht wollen wir uns hier einige Scherze erlauben. Stellt euch das
Gesicht in Abb. 1 auf einer nach allen Seiten gleichmifig gespannten Gummihaut ge-
zeichnet vor. Die Quadrate in dem unterlegten Netz mogen die Seitenlingen b haben.
Zunichst bringen wir den Mond einmal zum Lachen. In Abb. 2 haben wir die Spannung
der Gummihaut verindert. Das kann zum Beispiel dadurch geschehen, daf man die
Hinde rechts und links auf die Rinder aufsetzt und vorsichtig nach auBen dehnt, und
zwar mit den Daumenbalien stirker als mit den Fingerspitzen. Der Mund, der vorher
streng gerade war, ist jetzt leicht im Bogen nach oben gezogen, und auch die Nase hat

\
-

\
B =

S\

-1/ R Ny

]
. -

Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3

ihre Form sichtlich gedndert. In Abb. 3 macht der Mond ein trauriges Gesicht. Wir
haben jetzt mit den Fingerspitzen stirker gedehnt als mit den Ballen. Die Mundwinkel
sind nach unten gezogen, die Nase hat einen anderen Schwung bekommen. Wiirden wir
in dieser Art weiter dehnen, so wiirden wir das Gesicht noch weinerlicher machen: Die
dulBeren Augen- und Mundwinkel wiirden noch weiter nach unten gezogen. Dabei muf
man allerdings darauf achten, daB keine Falten entstehen und dafl die Haut nicht
reiBt.! Das Gesicht wird sich dabei immer weiter verzerren. Immer aber behilt der
Mond seine Nase im Gesicht. Auch Augen, Mund, alle inneren Punkte der Gesichtsum-
rahmung sind nach der Dehnung wieder innere Punkte, wie nahe sie auch der Umran-
dung kommen mogen. Die Ohren bleiben am Rand angeheftet, und auch Haare braucht
der Mond bei der Prozedur nicht zu lassen. Aus den Quadraten sind in Abb. 2 und 3
mehr oder weniger gekriimmte Kurvenvierecke geworden.

Jetzt denken wir uns die Haut in Abb. 1 zwischen zwei waagerechte Stibe gespannt,
den oberen Stab festgehalten und den unteren parallel nach unten bewegt. Dadurch
spannen wir die Haut senkrecht zur Stabrichtung. Ihr wit sicher, daB bei einer solchen

1y Wenn ihr den Versuch nachmachen wollt, miiBt ihr weichen Gummi nehmen und ihn, um darauf zeichnen zu
kbnnen, mit Talkum einpudern. Ein aufgeschnittener Luftballon ist dafiir ungeeignet, da sich diese Gummihaut
nicht als Ebene aufspannen 1i8¢t. Die Krimmungen in Abb, 2 und 3 sind leicht Ubertrieben, um die Wirkung besser
sichtbar zu machen.
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Dehnung jedes kleinste Masseteilchen um den gleichen Faktor in der Spannungsrich-
tung gedehnt wird. Wir haben es mit einer gleichméiBigen Dehnung nach einer Rich-
tung, nimlich senkrecht zu einer gegebenen Achse, zu tun, mit einer sogenannten
azialen Streckung. Bei geniigender Spannung werden aus den Quadraten von Abb. 1

kongruente Rechtecke mit den Seiten b und % b. (Abb. 4) Jede Strecke, die parallel

zur Achse verlduft, behilt ihre Linge, wihrend jede dazu senkrechte Strecke im Ver-
héltnis 3:2 gedehnt wird. Das Kreisrund des Gesichts wird zu einer Ellipse, was fiir den,
der die charakteristischen Eigenschaften einer Ellipse kennt, nicht schwer zu beweisen
ist. Der Mond macht ein langes Gesicht dazu.

LN

Y AR R

—— AL
EY ANEDY
N N
Abb. 4 Abb. 6

Nun spannen wir, wieder von Abb. 1 ausgehend, die Haut in der dazu senkrechten
Richtung, indem wir einen links angebrachten Stab festhalten und den rechten bewe-
gen. (Abb. 5) Aus den Quadraten werden flache Rechtecke, aus dem Kreis eine liegende
Ellipse, das Gesicht geht in die Breite.

Ibr erkennt aus den Abbildungen 4 und 5, daB aus den Strecken von Abb.1 — im
Gegensatz zu Abb. 2 und 3 — wieder geradlinige Strecken geworden sind, deren Linge
sich allerdings teilweise gedndert hat. Wir kommen spéter darauf zuriick.

Jetzt gehen wir von Abb. 4 aus und schieben nach der axialen Streckung den unteren
Stab in seiner Richtung nach rechts. (Abb. 6) Aus den Rechtecken sind Parallelo-
gramme, aus dem Kreis ist eine schrig liegende Ellipse geworden. Der Mond macht ein
schiefes Gesicht.

SchlieBlich kehren wir zu Abb. 1 zuriick und verstirken diesmal die nach allen Seiten
gleichm#Big wirkende Spannung (Zentrische Streckung, Abb. 7). Dabei sind aus den
Quadraten wieder Quadrate geworden, die bei geniigender Spannung die Seitenldnge

-g— b haben. Der Kreis ist zu einem Kreis mit groBerem Radius geworden. Nasenlinge,

Ohrenbreite, alle Strecken sind offenbar verlingert und haben dabei ihre Richtung bei-
behalten. Das Mondgesicht hat eine ganz regelmiBige VergréBerung erfahren. Sein
Ausdruck ist dabei gleich geblieben, wie bei der VergréBerung einer Fotografie.

Um das ganze Geschehen mathematisch zu erfassen, gehen wir von Abb. 1 aus, denken
uns aber jetzt die Gummihaut nach allen Richtungen hin ins Unendliche verlingert
(d. h., ersetzt durch eine Ebene okne Berandung). In der so veranschaulichten Ebene
ist das Mondgesicht nur eine von unendlich vielen méglichen Figuren. Nun werden mit
der ganzen Ebene die oben beschriebenen Verzerrungen vorgenommen, die wir als
geometrische Abbildungen der Ebene bezeichnen. Bei jeder Abbildung stellen wir uns
wieder die ganze Ebene vor. Jedesmal entspricht einem Punkt der Ebene genau ein
Bildpunkt, in den er bei der Abbildung iibergeht.

103



Wir bezeichnen den Mittelpunktdes Kreises, derin Abb. 1 den GesichtsumriB darstellt,
mit M. Er Legt etwa in der Mitte der Nase. Diesen Punkt M halten wir fest, wihrend
wir die Ebene gleichmiBig nach allen Richtungen hin dehnen. Das wird veranschau-
licht durch Abb. 7. Wir denken sie so auf Abb. 1 gelegt, dal die zentrische Streckung
von M aus deutlich wird. Der Bildpunkt von M fallt dabei wieder auf M ; dies ist aber
der einzige Punkt mit dieser Eigenschaft, der einzige Fizpunkt?, wie man in der Geome-
trie sagt. Jede von M ausgehende Strecke wird auf das mfache gedehnt. Dabei ist m

eine feste Zahl, in Abb. 7 ist m = :; .

Auch jede beliebige Strecke, die auf einer durch M gehenden Geraden liegt, wird auf
die mfache Linge gedehnt. Das konnt ihr leicht errechnen, wenn ihr untersucht, was
mit den Abstinden zwischen ihren Endpunkten und M geschieht. Wir wollen uns davon
iiberzeugen, daB auch jede andere Strecke 4 B3, die auf keiner durch M gehenden
Geraden liegt, wieder in eine Strecke iibergeht und nicht etwa in ein gekriimmtes Kur-
venstiick wie in Abb. 2 oder 3. Dazu zeichnen wir 4B, wobei die Gerade 4B nicht
durch M geht, und konstruieren auf dem Strahl M4 den Bildpunkt 4’ von 4 so, daBl
IMA'): IMA| = mist. Durch 4’ zeichnen wir die Parallele zu 4 B und bringen sie mit
dem Strahl M B zum Schnitt. Der neue Punkt heiBle B'. (Abb. 8) Dann ist B’ nach dem
Strahlensatz (erster Teil) das Bild von B, denn es gilt

{MB'|: IMBl=I1MA4'|: I MA| = m.

Wo auch B auf der Geraden 4B liegen mag, stets liegt sein Bild B’ auf der Parallelen
zu AB durch A4’. Bei der zentrischen Streckung geht also jede Gerade wieder in eine
Gerade iiber. Diese Eigenschaft der Abbildung bezeichnen wir als Kollinearitit®. In
unserem Fall wissen wir sogar noch mehr: Jede Gerade geht bei der Streckung entweder
in sich selbst (wann?) oder in eine andere von gleicher Richtung iiber. Demnach bleibt

auch die GroBe jedes Winkels erhalten. Fiir eine beliebige Strecke 4B und ihr Bild

N\ Kichtung s

—— ———
- P
Abb. 7 Abb. 8 Abb. 9

A'B’ gilt nach dem zweiten Teil des Strahlensatzes (vgl. Abb. 8): |4'B’|: | AB| =

TA’M|:1AM| = m. Dabei ist m fiir jede beliebige Strecke dieselbe Zahl. Es handelt
sich also wirklich um eine mafstabgerechte VergroBerung. Diese geometrische Abbil-
dung, bei der eine Streckung von einem festen Zentrum aus vorgenommen wurde, ist
eine dhnlichkeitsabbildung; bei ihr geht nimlich jede Figur in eine dhnliche, vergroBerte
Figur iiber. Wir fassen zusammen: Bei einer zentrischen Streckung entspricht jedem

2 Aus dem Lateinischen, von fixus = fest.
3 Die durch die Punkte 4 und B bestimmte Gerade wird als A B geschrieben, die durch 4 und B begrenzte Strecke

als AB, ihre Linge als |4 B].
4 Aus dem Lateinischen von linea = Gerade.
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Punkt genau ein Bildpunkt. Es gibt einen einzigen Fixpunkt, das Streckungszen-
trum M. Die Abbildung ist kollinear. Die Richtung einer Geraden wird bei der Strek-
kung nicht verdndert. Jede Strecke wird um denselben Faktor gedehnt, die Grofe von
Winkeln bleibt erhalten, jede Figur geht in eine dhnliche iiber.

Wir vergleichen jetzt Abb. 6 mit Abb. 1. In der durch Abb. 1 dargestellten Ebene den-
ken wir uns eine Gerade a etwas oberhalb des Gesichts festgehalten und nach beiden
Seiten von @ aus in Richtung s der schrigen Parallelen eine Streckung vorgenommen.
So kénnen wir die in Abb. 6 dargestellte Verzerrung unter Ausschaltung von Abb. 4
direkt aus Abb. 1 erzeugen. Jeder Punkt von a bleibt bei der Dehnung an seinem Platz.
Wir haben also diesmal eine ganze Gerade voller Fixpunkte. Jeder andere Punkt 4 hat
sein Bild 4’ auf der durch 4 gehenden Schrigen (Geraden) der Richtung s. (Abb. 9)
Nennen wir A" den Schnittpunkt dieser Geraden mit a, so gilt: | 4’4" 1: 144" | =F,
wobel der Dehnungsfaktor % eine feste Zahl ist. Wir priifen, ob diese Schrigdehnung
auch kollinear ist. Jede Strecke, deren einer Endpunkt auf der Achse @ liegt und die in
die Richtung von s fillt, wird von a aus auf das %fache gedehnt. Dall das Gleiche mit
jeder auf einer Schrigen der Richtung s liegenden Strecke geschieht, kénnt ihr leicht
einsehen, indem ihr die Abstinde der Endpunkte von der Achse ¢ untersucht. Sei nun
A B eine beliebige, etwa die in Abb. 9 gezeichnete Strecke;, F der Schnittpunkt der Ge-
raden 4 B mit a; der Schnittpunkt des Strahls F 4’ mit der durch B gehenden Geraden
der Richtung s sei B’. Wenn wir nachweisen konnen, daB | B'B”|:| BB”| = k ist,
dann ist B’ das Bild von B bei der Schrigstreckung. Nun gilt nach dem zweiten Teil
des Strahlensatzes:

= |BB"1:144"1, also auch
iBB7|:IBB"l = 144" : 144" = k.

Mithin ist unsere Behauptung richtig. Sie bleibt es auch, wenn 4 und B auf verschie-
denen Seiten von a liegen. Auf alle Fille bewegt sich, wenn Punkt B auf der Geraden
F A wandert, sein Bild B’ auf der Geraden FA4'. Die Schragstreckung ist also auch kol-
linear. Allerdings bleibt jetzt nur bei gewissen Geraden (bei welchen?) die Richtung
erhalten. Damit verindert sich natiirlich auch im allgemeinep die Grofe eines Winkels
bel dieser Streckung, und das Bild einer Figur ist dieser keineswegs dhnlich.

Diein Abb. 4 und 5 dargestellten senkrechten axialen Streckungen sind Spezialfille der
soeben behandelten Streckung. Auch bei ihnen gibt es eine Gerade voller Fixpunkte,

auch sie sind kollinear.
L. Gorke

Aufgaben

@ Fiihre mit Abb. 1 nacheinander die senkrechten axialen Streckungen der Abbil-
dungen 4 und 5 aus! Was ergibt sich, wenn beide Male um denselben Faktor m gedehnt
wird ?

@ Ubertrage die zentrische Streckung sinngemiB von der Ebene auf den Raum!
Zeige, dafl das Bild einer beliebig gelegenen Kugel wieder eine Kugel ist!



Eine Aufgabe von

Prof. Dr. habil. Lilly Gor

Pddagogische Fakultdt
der Humboldt- Universitit zu Berlin

105 Gegeben ist ein ebenes konvexes Viereck P,P,P;P,. Gibt es ein ebenes
Viereck, das die Eckpunkte P,, P,, P;, P, zu Seitenmitten hat? Wenn ja, wieviele
gibt es? Konstruiere ein solches Viereck!

(Nimm an, du hittest ein Viereck 4BCD gefunden, das Py, Py, P3, P4 als Seitenmitten hat. Stelle eine
Probefigur her, indem du von einem beliebigen Viereck 4 BCD ausgehst und die Seitenmitten Py, Pa, Py, P,
verbindest! Welche notwendige Bedingung muB das Viereck PyPgP3P, erfiillen, damit die Aufgabe
16sbar ist ?)

— @v
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Gaspard Monge

1746 bis 1818

Zu den iltesten Wissenschaften, die der
Mensch betreibt, gehort die Geometrie. In
der Antike strebte bereits Euklid (um 300
v.u. Z.)in seinen berithmten ,,Elementen‘
eine exakte Grundlegung dieses Wissens-
zweiges an. Ein Teilgebiet der Geometrie
hingegen, némlich die darstellende Geo-
metrie, erfuhrerst gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts durch den Franzosen Gaspard
Monge eine wissenschaftliche Fundierung
und Durchbildung. Deshalb soll auch an den Anfang eines kurzen Lehrganges der
darstellenden Geometrie ein historischer Riickblick auf das Leben dieses genialen fran-
zosischen Mathematikers gestellt werden. Da Monge in einer politisch bewegten Zeit
in Frankreich hohe 6ffentliche Amter bekleidete und viel zum Fortschritt seines Landes
in Wissenschaft, Technik und Militirwesen beitrug, ist sein Lebenslauf auch von all-
gemeinem Interesse.

Gaspard Monge wurde am 9. 5. 1746 in Beaune (Céte d’Or) in Frankreich als Sohn eines
kleinen Handelsmannes und Scherenschleifers geboren. Bereits als Vierzehnjahriger
erregte er mit einem von ihm gezeichneten Stadtplan seiner Vaterstadt die Bewunde-
rung der Durchreisenden. Ein hoherer Ingenieur-Offizier, dem man den von Gaspard
gezeichneten Stadtplan vorgelegt hatte, machte Vater Monge den Vorschlag, seinen
Sohn die Militirschule zu Méziéres besuchen zu lassen. An dieser Schule wurden
Ingenieur-Offiziere fiir die franzosische Armee ausgebildet. Trotz seiner iiberragenden
Begabung kam der junge Monge nur an die der Schule angegliederte Hilfsanstalt, an der
gute Praktiker vor allem zu untergeordneten Bauaufsehern fiir das Befestigungswesen
herangebildet wurden. Die hohere Abteilung der Militdrschule von Méziéres blieb allein
den Zoglingen von adliger Herkunft vorbehalten. Mit der genialen Behandlung einer
Aufgabe aus der Befestigungskunst erregte Monge jedoch die Aufmerksamkeit des
Kommandanten der Schule. Er wurde nun als Hilfslehrkraft an die héhere Abteilung
der Schule berufen, wo er die angehenden Ingenieur-Offiziere mit zu unterrichten hatte.
Diese Lehrtitigkeit regte ihn dazu an, die Grundlagen jenes Wissenszweiges exakt zu
formulieren, der heute bei uns als darstellende Geometrie bezeichnet und gepflegt wird.
Monge loste das Problem der zeichnerischen Darstellung rdumlicher Gebilde durch
eine geschickte und iibersichtliche Verkniipfung von zwei Bildern (Normalrissen) des
darzustellenden Objektes. Diese beiden Bilder (Grund- und Aufrif) stehen in einer ein-
faclen Lagebeziehung zueinander und ermdglichen die konstruktive Losung vieler
Problemstellungen aus der Praxis in einer Zeichenebene, was bis dahin vorwiegend
mit rechnerischen und analytischen Methoden behandelt worden war.

Das von Monge eingefiihrte Verfahren der zugeordneten Normalrisse (Grund- und Auf-
riBverfahren) setzte sich im Militir- und Befestigungswesen schnell durch. Um vor
Nachahmungen des Auslandes sicher zu sein, wurde es Monge von den vorgesetzten Mili-
tirstellen verboten, sein Verfahren zu versffentlichen.

107



Dieser Befehl blieb 15 Jahre in Kraft. Erst 1794 durfte Monge — inzwischen nach
Paris berufen — offentliche Vorlesungen iiber die von ihm begriindete darstellende
Geometrie halten. Seine Entdeckungen und Begriffsbildungen faBte er in dem beriihm-
ten Werk ,,Géométrie descriptive’’ zusammen. Bis zur Aufhebung des Verbotes hatte
Monge auch auf anderen Gebieten der Mathematik bahnbrechende Entdeckungen ge-
macht.

Nach der franzésischen Revolution iibernahm Monge hohe 6ffentliche Amter. Er war
zeitweise Marineminister, organisierte die Landesverteidigung und mobilisierte alle
Reserven, um Frankreich in der Zeit der militdrischen Bedrohung von auslindischen
Industrien (z. B. Kanonenherstellung) und Rohstoffen (z. B. Salpetergewinnung) unab-

hingig zu machen. GroBe Verdienste erwarb er sich um die 1794 gegriindete Ecole
polytechnique, die zum Vorbild fiir alle in der Folgezeit begriindeten Technischen Hoch-
schulen der Welt wurde. Der darstellenden Geometrie riumte er im Lehrprogramm einen
wichtigen Platz ein.

Nach Napoleons Aufstieg wurde Monge dessen wissenschaftlicher Berater. In dieser Stel-
lung scheute sich Monge jedoch nicht, dem Imperator wegen der Annahme des Kaiser-
titels und anderer mit seiner republikanischen Gesinnung unvereinbarer MaBnahmen
die eigene Meinung schonungslos zu sagen. Schiitzend stellte sich Monge vor republika-
nisch gesinnte und gegen Napoleon rebellierende Studenten. So zahlfe er auch fiir
drmere Studenten das wieder eingefiihrte Schulgeld von seinem Professorengehalt. Im
Jahre 1809 zog sich Monge von seinem Lehramt zuriick. Auf die Nachricht von Napo-
leons Niederlage in RuBland erlitt er einen Schlaganfall. Wahrend der hunderttdgigen
Wiederherrschaft Napoleons erscheint Monge erneut als sein engster Mitarbeiter und
Vertrauter. Der endgiiltige Sturz Napoleons bricht auch seine Lebenskraft. 1816 wird
Monge aller seiner Amter enthoben und politisch gemafregelt. Darauf verfiel er in
geistige Umnachtung und starb am 18. 7. 1818 in Paris.

Die wissenschaftlichen Leistungen Monges, sein Wirken fiir den technischen Fortschritt
und sein selbstloses Eintreten fiir Studenten gegen die Willkiir des Imperators recht-
fertigen, daB man dieses Mannes nach 150 Jahren noch in Achtung gedenkt. Wir wollen
uns im folgenden an einfachen Beispielen mit dem Verfahren der zugeordneten Normal-
risse (Grund- und AufriB) vertraut machen.

* Dag im Grund- und AufriB dargestellte Flichen begrenzt, die senkrecht oder parallel
Werkstiick (sieche Abb.) wird von ebenen zur AufriBebene liegen. Fertige ein malge-
rechtes Modell dieses Werkstiickes aus Holz
oder Knetmasse nach der vorliegenden Dar-
stellung an!

1

* Erginze! Bei den Darstellungen auf Seite
109 handelt es sich um die Grund- und Auf-
risse von neun ebenflichig begrenzten Werk-
stiicken (Profilen). Oberhalb der RiBachse,
die mit ,,z,,‘ bezeichnet ist, liegen die Auf-
risse der Profilstiicke. Jedem dieser Aufrisse
ist ein (noch unvollstindiger) Grundrif} des
Werkstiickes zugeordnet. In den ersten zwei
Normalrissen handelt es sich um ein Stiick
eines T-Trigers. Beachte, daB alle im Grund-
rif sichtbaren Kanten durch ausgezogene und
verdeckte Kanten durch gestrichelte Linien
dargestellt sind ! Vervollstindige im Sinne der
beiden ersten Beispiele fiir die restlichen
sieben Werkstiicke den GrundriB3!

E. Schréder
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Wer lost mit?
H||1|IEI -Wetthewerb

letzter Einsendetermin 10. 10. 1967

W(5)106 Die Jungen Pioniere der Klassen 4, 5 und 6 einer Oberschule wetteifern mit-
einander um das héchste Sammelergebnis an gebrauchten Flaschen. Die Pioniere dicser
drei Klassen haben insgesamt 1680 Flaschen gesammelt. Die Pioniere der Klasse 4 sam-
melten davon den vierten Teil. Die Pioniere der Klasse 5 dagegen sammelten 185
Flaschen weniger als das Doppelte der Anzahl Flaschen, die von den Pionieren der
Klasse 4 zusammengetragen wurde. Die restlichen Flaschen wurden von den Pionieren
der Klasse 6 gesammelt. Wieviel Flaschen sammelten die Jungen Pioniere jeder dieser
drei Klassen?

W(6)107 Eine Turmuhr schligt um 5 Uhr fiinfmal und braucht zu diesen Schlagen
5 Sekunden Zeit. Wieviel Zeit braucht diese Uhr zu den 10 Schligen um 10 Uhr?
W(7)108 Das Lehrbuch fiir Mathematik der Klasse 7 einer Oberschule unserer Repu-
blik umfaBt 196 Seiten. Die Zahlen fiir die ersten beiden Seiten und fiir die letzte Seite
wurden nicht gedruckt. Wieviel Ziffern wurden zum Numerieren der iibrigen Seiten ver-
wendet? Wie oft wurde dabei die Ziffer O gedruckt?

W(8)109 In der alten persischen Erzahlung ,,Die Geschichte Moradbaks®, die in der
Sammlung ,,Tausendundein Tag®enthalten ist, stellt ein Weiser einem jungen Médchen
die folgenude Aufgabe und erwdhnt dabei, dafl solche Aufgaben von den indischen Phi-
losophen geste]lt werden: ,,Eine Frau geht in einen Garten, um Apfel zu ernten. Der
Garten hat vier Tore; jedes wird von einem Manne bewacht. Die Frau gibt dem Hiiter
des ersten Tores die Hil{te der gepfliickten Apfel; als sie beim zweiten anlangt, glbt sie
dem zweiten Wichter die Halfte der iibriggebliehenen Apfel; ebenso verfahrt sie beim
dritten ; endlich teilt sie noch mit dem vierten, so daB ikr schlieBlich nur zehn Apfel blei-
ben. Nun fragt man, wieviel Apfel sie geerntet hat.

W(9)110 Bei den Schwimm-Europameisterschaften in Utrecht im August 1966 er-
hielten die folgenden sechs Linder insgesamt 23 Goldmedaillen : USSR, DDR, Nieder-
lande, Frankreich, GroBbritanien, Italien. Die beiden zuletzt genannten Linder erhiel
ten die gleiche Anzahl von Goldmedaillen; von den iibrigen vier Lindern erhielt jedes
Land mehr Goldmedaillen als das in der Aufzihlung folgende Land. Die UdSSR erhielt
mehr Goldmedaillen als die iibrigen finf Lander zusammen. Wieviel Goldmedaillen
erhielt jedes der sechs Lidnder?

W(10)111 Das Luxzusfahrgastschiff ,,Ernst Thilmann® der Weillen Flotte Dresden
legt die 8,6 km lange Strecke von Dresden-Pillnitz bis Pirna flulaufwirts in 55 min und
fluBabwirts in 30 min zuriick. Es legt unterwegs nicht an. Wie groB ist die Schiffs-
geschwindigkeit (in km /h) fluBaufwirts bzw. fluBabwirts? Wie grof ist die Strémungs-
geschwindigkeit der Elbe? Wie grofl wiire die Geschwindigkeit des Schiffes in ruhen-
dem Gewisser?

alpha-Wettbewerb [W(5) bis W(10)]

Die zweite Wettbewerbsaufgabe fiir jede ses Schuljahr endet am 31. August. Jeder
Klassenstufe ist aus dem Beitrag: Aufgaben Teilnehmer 16st erst ab Heft 5 die Aufgaben
der Mathematikolympiade Sofia, Schulstufe der Klassenstufe, die er ab September be-
1967 zu entnehmen: W(5)112, W(6)113, sucht. Die Redaktion wiinscht allen Lesern
W(7)114, W(8)115, W(9)116, W(10)117. Die-  ein erfolgreiches Schuljahr 1967/68.
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Auf den Spuren
Roald Amundsens

Mit halber Kraft tastet sich das Vermessungsschiffl M.S Meteor durch lautlos treibendes
Eis. Plotzlich steigen spitze, steile Berge iiber den Eisfeldern empor. Zwischen den
Berggruppen flieBt das Eis des Inlandes bis zum Meere. Der Anblick dieser gebirgigen
Kiiste regte die Hollinder Barents und van Rijp im Jahre 1596 an, dieses Land Spitz-
bergen zu nennen. Es war aber schon den Wikingern als ,,Land der kalten Kiiste® (d. h.
Svalbard ; heutiger norwegischer Name) bekannt. ’

Es ist Friihling in der Arktis. Das warme Golfstromwasser umspiilt die Kiiste und ver-
dringt das Meereis. Am Rande der Gletscher, zwischen Schutt und Gerdll, wachsen
Griser und Flechten, bliiht der wetterharte arktische Mohn. Méwen, Schwalben, Enten
und Ginse bevolkern die Fjorde.

Im Kénigsfjord an Land gegangen, entdecken wir als erstes einen Erinnerungsstein an
den norwegischen Polarforscher Roald Amundsen. Im Jahre 1926 iiberflog Amundsen
von Spitzbergen aus im Luftschiff das Nordpolarbecken und erforschte den kiirzesten
Luftweg von Nord-Europa nach Alaska. Heute fiihren zwei Flugrouten iiber den Nord-
ol.

]%ie Zeit der geographischen Entdeckungen ist jedoch zu Ende. Selbst die unzugéing-
lichsten Teile der Polargebiete sind aus Flugzeugen und neuerdings aus Wettersatelliten
erkundet. Unbekannt aber ist ihre physikalische Natur: das Wetter, das Klima, die
Strahlenbrechung und Wellenausbreitung in den Atmosphéirenschichten, die Vor-
stofe der Gletscher, das Abschmelzen der Inland- und Meereise, die Drift des Packeises,
die Entstehung der Béden und vieles andere mehr.

Die Vermessungsfachleute haben dabei wichtige Aufgaben: sie vermessen das Gelidnde
und zeichnen Karten. In die Karten tragen die Forscher ihre Beobachtungen ein. Sie
messen auch den Stand der Gletscher und die Schnelligkeit ihrer Bewegung.

Ein Arbeitstag im Sommer

Im Inneren des Konigsfjords, in einer wind- und eisgeschiitzten Bucht, ist das Haupt-
lager der Deutschen Spitzbergen-Expedition 1964 /65 errichtet: Wohn- und Proviant-
zelte, eine Polarhiitte, Kistenstapel; das seetiichtige Motorboot liegt vor Anker. Bei
klarem Wetter und ruhiger See wird es losgemacht, und wir tuckern iiber den Fjord
zwischen glitzernden Eisbergen hindurch. Mit den MeBinstrumenten auf dem Riicken
steigen die Geoditen iiber Schotter, Schnee und Eis auf die Berge hinauf. Hier oben
bauen sie aus den herumliegenden Steinen 1 m bis 2 m hohe Pyramiden, sogenannte
Steinmanner. Das sind die trigonometrischen Punkte. Je drei von ihnen bilden ein
Dreieck und alle zusammen ein Netz von Dreiecken, welches das Expeditionsgebiet
iiberspannt. In diesen Dreiecken messen wir Winkel und Strecken und berechnen die
Koordinaten der Netzpunkte und ihre Hohe iiber dem Meere in einem rechtwinklig-
kartesischen Koordinatensystem (Sinussatz, Kosinussatz). Von diesen festen Punkten
aus wird das Geliande fotografiert. Zu Hause werden aus den Fotoplatten die Berge und
Gletscher, die Kiistenlinien und die Inseln ausgemessen und daraus die Karte gezeich-
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Vermessungsschiff M8 Meteor vor der Westkiiste Spitzbergens

Gelindeaufnahme mit Hilfe fotografischer Platten




net. Um die Netzpunkte auf der Erdkugel nach geographischer Linge und Breite fest-
zulegen, miissen wir noch astronomische Beobachtungen anstellen. Dazu brauchen wir
Formeln aus der Geometrie gekriimmter Flichen.

Im Sommer ist es nordlich des Polarkreises Tag und Nacht hell, und bei gutem Wetter
arbeiten wir 20 bis 30 Stunden hintereinander. Dann halten uns wieder Nebel und
Stiirme tagelang im Zelt gefangen.

Ein Arbeitstag im Winter

Ein Arbeitstag im Winter beginnt mit dem Wachsen der Skier, denn die Fjorde und
Meerengen sind zugefroren und mit Schnee bedeckt. Leicht gleitet es sich iiber den
ebenen Fjord, aber miihsam ist das Steigen an den tiefverschneiten Berghingen.

Von einem Sattel aus 300 m Hghe ist der Konigsgletscher, ein Eisstrom von 5 km
Breite, 20 km Linge und 100 m Dicke, gut zu tibersehen. Zwei Meter am Tage bewegt
er seine Eismassen der Kiiste zu. Diese Bewegung messen wir, indem wir den Gletscher
mehrmals mit Hilfe einer Kamera mit Mef8einrichtung, einem sogenannten Photo-
theodoliten, fotografieren.

Ein beliebiger Gelindepunkt P (z. B. die
Spitze eines Eisturmes) erscheint zur Zeit
t, auf der fotografischen Platte an der
Stelle z;, zur Zeit ¢, an der Stelle z,. In
der Zeit t, —t;, = A¢ hat sich der Punkt
P von P, nach P, um den Betrag s ver- y Ac/.rwe‘.r[eeﬂlfemung.
schoben. Nach dem Strahlensatz ist

s ¥ 42 \

A s A bewegter Gelindepunkt
oe—o o

f’ \
und wir koénnen s berechnen, indem wir \\
fiir den Zihler die Entfernung y aus der AD 3 o
Karte, den Koordinatenunterschied Az \ k Gbjektiv
aus den Platten abgreifen und im Nenner f Brennwerte
die Brennweite des Objektivs f einsetzen, ———— _
Noch vor 30 Jahren muBte jeder MeBwert 1 % photegraphische Platte

bei groBer Kalte und Sturm auf Papier  Prinzip der Geschwindigkeitsmessung

oder Plasttifelchen geschrieben werden. an Gletschern

Heute speichert man die geographischen,

geodatischen und geophysikalischen Informationen auf Fo’coplatten Filmen und
Magnetbindern, die, in die Heimat zuriickgekehrt, sofort in optische Auswerte- und
elektronische Rechengerite eingegeben werden konnen. Im Polarwinter ist es drel
Monate lang Tag und Nacht dunkel, und nur im Mondschein und bei flackerndem
Nordlicht konnen wir den Gletscher beobachten. Mit dem ersten Licht nach Sonnenauf-
gang kehren die Vigel zuriick. Robben sonnen sich vor ihren Wasserlochern ; die Eis-
biren gehen auf Wanderschaft. S. Meier

o SPITZBERGEN o

FUR GEODASIE

LE

< [ S(,
SR
78°55’32”

NATIONALKOMITEE

KINGSBAY 79° NORTH
SVALBARD

ocDEUTSCHE
MISAHJOID aNN
°NOILIQ3dXx3

113



Mathematikolympiaden
in Bulgarien

Seit 16 Jahren werden in der Volksrepublik Bulgarien Mathematikolympiaden durch-
gefithrt. Bis 1963 nahmen die Schiiler der 9. bis 11. Klassenstufe teil, seit 1964 die
Schiiler der Klassenstufen 5 bis 11. Der Wettbewerb umfaBt drei Etappen, die jeweils
am 10.1. bzw. am 20. 4. und am 20. 5. jeden Jahres abgeschlossen werden. An der
ersten und zweiten Stufe (Schul- und Kreisolympiade) nehmen Schiiler der 5. bis
11. Klassenstufe teil, an der dritten Stufe (Landesolympiade) nur die Schiiler der 8. und
11. Klassenstufe. Die Aufgaben fiir die erste und zweite Stufe werden von den Sektio-
nen der Mathematischen Gesellschaften der Kreise ausgearbeitet. Bis zur Auswahl-
priifung fiir die IMO hatten sich 1964 auf Grund guten Abschneidens in den vorange-
gangenen Etappen 2 Schiiler aus der Klassenstufe 9, 14 aus der Klassenstufe 10 und
34 aus der Klassenstufe 11 durchgekdmpft. 18 von ihnen erhielten mehr als 509/, der
Punkte. Sie wurden in einem 12tdgigen Kursus von Dozenten und Assistenten der Uni-
versitdt Sofia auf die Internationale Mathematikolympiade vorbereitet und die acht
Besten nach harten Klausuren delegiert.

Jedes Jahr iiberreicht eine zentrale Kommission zur Vorbereitung der Olympiaden den
Schulen Aufgaben bulgarischer und auslindischer Herkunft. Zu Ehren der VIII. IMO
im Jahre 1966 in Sofia wurde allen Teilnehmern ein Vorausexemplar einer Aufgaben-
sammlung als Geschenk iiberreicht. Die darin enthaltenen 1339 Olympiadeaufgaben
konnen fiir die individuelle Arbeit sowie fiir das Training im Kollektiv der Schule oder
in den Arbeitsgemeinschaften gut genutzt werden.

AbschlieBend sei eine Tabelle wiedergegeben, die zeigt, wie grol die Beteiligung an den
Olympiaden in unserem Lande ist.

Ubersicht iiber die Beteiligung an der 14. Olympiade
der Volksrepublik Bulgarien (1964165)

Klassenstufen Anzahl der Anzahl der Schiiler, die
teiln. Schiiler auf Grund guter Lei-
stungen in eine héhere
Stufe kamen

1. Stufe 5 bis 11 673646 243141
beendet bis 30. 1. 65 d. s. etwa 90%, aller

(Schulstufe) Schiiler der Kl. 5 bis 11

2. Stufe 5bis 11 219245 48025
beendet bis 20.4. 65

(Kreisstufe)

3. Stufe 8 und 11 14165 2052

beendet bis 20. 5. 65
(Landesolympiade)

Zur Auswahlpriifung fiir die IMO wurden 93 Schiiler delegiert. Die acht Besten nah-
men an der VII. IMO in Berlin teil.

S. Bodurow
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Autgaben der Mathematikolympiade
Schulstufe, Sofia 1967

Mit der Versffentlichung der Aufgaben wollen wir unseren Lesern zeigen, welche Anfor-
derungen die Wissenschaftler und Mathematiklehrer Sofias an ihre Schiiler stellen, die
Aussicht haben werden, am Stadtausscheid teilnehmen zu konnen. Wir danken unscren
Auslandskorrespondenten Assja Peinerdjiewa und Kostantin Petrov von der Universi-
tat Sofia fiir die Bereitstellung des Materials. Da unsere Leser auf Grund der verschie-
denen Lehrplananforderungen beider Lander einen Teil der Aufgaben noch nicht l6sen
kénnen, haben wir aus jedem Schuljahr eine Aufgabe fiir unseren Wettbewerb ausge-
wihlt. (Die andere Wettbewerbsaufgabe findet ihr, liebe Leser, auf Seite 110.) Wir wol-
len damit einen konkreten Beitrag zur Vorbereitung auf die im September beginnende
VII. Olympiade Junger Mathematiker der DDR — Schulstufe — geben und wiinschen
allen Teilnehmern dazu viel Erfolg und Freude, auch bei der Arbeit mit den nun folgen-
den bulgarischen Aufgaben:

Klassenstufe 5

1. Es ist zu berechnen:
{1446 984 :231 —[942690 : 201 + (13104 : 234)- 112 —335. 16]) - (10201 : 101) — 16 862.

Danach ist der Quotient aus dem Ergebnis und der kleinsten dreistelligen natiirlichen
Zahl, die grofler als 100 und Vielfaches von 25 ist, zu ermitteln.

W(5)112 Alle Schiiler einer 5. Klasse einer Schule in Sofia machten mit ihrem Klas-
senlehrer einen Ausflug. Auf dem Hinweg zum Ausflugsziel marschierten sie in Reihen
mit je sechs, auf dem Riickweg dagegen in Reihen mit je vier Schiilern. Hitte ein
Schiiler das Marschkommando iibernommen, so wiren die iibrigen in Reihen mit je fiinf
Schiilern marschiert. Wieviel Schiiler gehoren dieser Schulklasse an? Wir wissen, daf es
weniger als 50 Schiiler sind.

3. Gegeben ist ein gleichschenkliges Dreieck 4 BC mit der Basis 4 B. Die Strecke, die
einen Endpunkt der Basis mit der Mitte des Schenkels, der diesem Endpunkt gegen-
iiberliegt, verbindet, teilt den Umfang des Dreiecks so in zwei Streckenziige, daf der
Streckenzug, der die Basis enthilt, 11 em und der andere Streckenzug 15 cm lang ist.
Wie lang ist jeder Schenkel, wie lang ist die Basis dieses Dreiecks?

Klassenstufe 6

1. Es ist zu berechnen:

1 17 5 25
3,7 + 15(0,2652.0,13 S L 0,06) : [19,21 — (4,26 S 42)] .
Danach sind %050— dieses Ergebnisses zu ermitteln.

W(6)113 Zur Herstellung von 1 kg Rosenél benstigt man 0,5 t Rosenbliiten ; zur Her-
stellung von 1 1 Parfiim braucht man zwei Tropfen Rosenél. 25 Tropfen Rosent] wiegen
genau 0,001 kg. Wieviel Liter Parfiim lassen sich aus 0,8 t Rosenbliiten herstellen?
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3. In einer Werkstatt wurden aus einer rechteckigen Zinkblechplatte, die 240 mm lang
und 150 mm breit war, an den vier Ecken je ein Quadrat von 40 mm Seitenlinge
herausgeschnitten. Die verbliebenen Rinder wurden umgebogen und ohne Uberlap-
pung zusammengelotet, so daB ein oben offener quaderformiger Kasten entstand. Wie-
viel Quadratzentimeter Zinkblech wurden nach Wegfall der herausgeschnittenen qua-
dratischen Blechstiicke zur Herstellung des Kastens benstigt? Wieviel Liter Fliissig-
keit faBt dieser Behélter?

vKlassenstufe 7

1. Der Ausdruck

. 1 a 2 3, 3
2 _0,3a—§—b—(§+-3-—b)—-{4gc — (201,750 — T) —

_ [7 + ,‘;’, —(85¢% + d)]}

ist zunichst zu vereinfachen. Danach ist der Wert dieses Ausdrucks fiicr a = — 0,1,
c=3 :; und d = — 1; zu berechnen.

2. Zeichne ein spitzwinkliges Dreieck A BC! Konstruiere danach die beiden Winkel-
halbierenden der AuBlenwinkel dieses Dreiecks, deren Scheitelpunkte in 4 und B lie-
gen! Der Schnittpunkt dieser Winkelhalbierenden sei D. Durch den Punkt D ist eine
Parallele zu 4B zu zeichnen; sie schneidet die verlingerten Dreieckseiten C4 und CB

in den Punkten M und N. Beweise, dal MN = AM -+ BN ist!

W(7)114 Zeichne ein stumpfwinkliges Dreieck 4 BC mit dem stumpfen Winkel o und
den spitzen Winkeln ff undy ! Konstruiere die Dreieckshohen ! Der Schnittpunkt der ver-
lingerten Hohen sei D. Vergleiche die von den verlingerten Héhen gebildeten Winkel,
deren Scheitelpunkt in D liegt, mit den Innenwinkeln des stumpfwinkligen Dreiecks
ABC! Was stellst du fest? Versuche, deine Aussage zu beweisen.

Klassenstufe 8

W(8)115 In Sofia startete um 11 Uhr ein Passagierflugzeug zum Flug nach Varna.
Eine halbe Stunde spiter startete vom gleichen Flughafen ein Militirflugzeug, das in
Varna 5 Minuten friiher als das Passagierflugzeug landete. Um wieviel Uhr landeten
beide Flugzeuge jeweils in Varna, und wie groB waren ihre mittleren Geschwindigkei-

ten, wenn die Geschwindigkeit des Militirflugzeuges 2%mal so groB} wie die des Passa-

gierflugzeuges war? Die Entfernung von Sofia bis Varna betrigt 400 km Luftlinie.
Die Berechnung ist mit einer Geenauigkeit von + ~110— Minute auszuf ﬁhren.)

2. Der folgende Bruch ist so weit wie moglich zu kiirzen:

2 —223—822+8x—4
o —3x24 22 :

Der gekiirzte Bruch ist gleich Null zu setzen, und die so entstandene Gleichung ist zu
18sen.

3. Glegeben ist ein Parallelogramm 4 BCD. Die Mitte M von 4 Bist mit D, die Mitte P
von CD mit B zu verbinden. Es ist zu beweisen, daB diese Verbindungsstrecken die
Diagonale AC in drei gleiche Teilstrecken zerlegen.
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Klassenstufe 9
1. Der Ausdruck

= (5 4 el )5

ist so weit wie moghch zu vereinfachen. Danach ist a = ]/0 25 und =14 73 zu
setzen und z mit einer Genauigkeit von zwei Stellen nach dem Komma zu berechnen.

2. Es ist die Gleichung

z—1 z+2 3—=z x4 4
. €
+ a:—2+1:—|—3 ' 4—x

—0

mit anschlieBender Probe zu lgsen.

W(9)116 Es ist zu beweisen, daB das Produkt aus den MaBzahlen zweier Dreiecks-
seiten gleich dem Produkt aus den MaBzahlen der zur dritten Seite gehorigen Héhe und
des Durchmessers des Umkreises ist. Ferner ist die Konstruktion eines Dreiecks aus-
zufiihren und zu beschreiben, wenn zwel Seiten und der Durchmesser des Umkreises
gegeben sind.

Klassenstufe 10

1. Es ist die folgende Identitit nachzuweisen:

11 3
a® 4+ 1 3Vab
11 2 1 17 g4p
a® —a3 b3 183 ad 488

2
3

Dabei sind a und b positive reelle Zahlen.

2. Esist die folgende Summe zu berechnen:
S,=z?+z2+z2+.. -+

Dabei stellen die z,, z,, Z3, . . ., =, eine arithmetische Folge dar.

W(10)117 Es seien zwei Geraden g und kim Raume gegeben. Auf der Geraden g seien

ferner zwei verschiedene Punkte 4 und B festgelegt. Die Punkte H und K seien die

Projektionen der Punkte 4 und B auf die Gerade .

a) Unter welchen Bedingungen fallen die Punkte H und K zusammen?

b) Unter welchen Bedingungen sind die Geraden 4H und BK einander parallel?

¢) Unter welchen Bedingungen fallen die Geraden 4H und BK zusammen?

d) Wieist die Lage des Punktes 4 auf der Geraden g zu wihlen, damit 4H im Punkt 4

auf g und im Punkt H auf 7 senkrecht steht, wenn die Fille a),b) und ¢) nicht zutreffen
e) Es sind die Léngen der Strecken BH, AK und AB zu berechnen, wenn HK = m,

AH = nund BK = p gilt und die Bedingung d) erfiillt ist.

So muB der Kopf der Losung einer Wettbewerbsaufgabe aussehen!

30mm A50 mm 3omm

Sheff 703 A, 30
G T T i

1 30

i
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V. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

Losungen zu den Autgaben der Kreisolympiade (Dezember 1966)

Klassenstufe 5

1.* Tnsgesamt waren genau 500 Apfel vorhan-
den.

2. Die durch Vertauschung der Ziffern ent-
stehende Zahl muB gréBer sein als die ur-
spriingliche Zahl, da sie gleich dem um 2 ver-
minderten Dreifachen dieser Zahl sein soll.
Bei der urspriinglichen Zahl ist also die An-
zahl der Zehner kleiner als die der Einer. Man
braucht daher unter Beriicksichtigung der
Bedingung, daB die Summe der beiden An-
zahlen 10 betrigt, nur die Zahlen 19, 28, 37
und 46 in Betracht zu ziehen. Von ihnen er-
fillt 28 und nur 28 die Bedingungen der Auf-
gabe.

3. *¥10804 + 21608 - 8816 - 26448 4
8816 4 20744 = 97236

4.* Hans legt die Ubungsstrecke mit genau
176 Schritten zuriick.

Klassenstufe 6

1.* Die Lingen der einzelnen Teilstrecken
4
9 9 3

2. Wegen (2) ist a durch 60 teilbar. Es gilt
daher a = 60 - b, b ganz, und wegen (1) folgt
100 < 60b < 1201. Somit muf} b der Bedin-
gung 1 < b < 21 geniigen. Wegen (3) kann b
nicht durch 2, nicht durch 3 und nicht durch5
und wegen (4) auch nicht durch 11 teilbar
sein. Also kommen fiir den Faktor b nur noch
die Zahlen 7; 13; 17 und 19 in Frage. Es sind
daher die Zahlen 420; 780; 1020 und 1140 zu
betrachten, die simtlich (1), (2) und (3) erfiil-
len. Von ihnen geniigen nur 420; 780 und 1020
der Bedingung (4). 420; 780; und 1020 sind
die gesuchten Zahlen, und es gibt keine wei-
teren natiirlichen Zahlen, die (1) bis (4)gleich-
zeitig erfiillen.

3. Der geforderte Winkel 138t sich aus einem
rechten Winkel und einem Winkel vom Grad-
mal 9° konstruieren. Der rechte Winkel wird
nach Grundkonstruktion 2 (Lehrbuch Klasse
8) konstruiert. Dann halbiert man nach
Grundkonstruktion 3 den gegebenen Winkel

1
sind 2 - m,4-,- m und 13 |, m.
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und halbiert einen der beiden so erhaltenen
Winkel (Gra,dmaB -% = 18°) noch einmal.
Dadurch entsteht ein Winkel vom Gradmal

+ = 9° Man addiert auf die im Lehrbuch
Klasse 5 angegebene Weise den rechten Win-
kel und den Winkel von 9° und erhilt, wie

verlangt, einen Winkel von 99°.
4.* Dic Breite der Terrasse betragt 9,6 m.

Klassenstufe 7

1. Man wahlt auf g einen beliebigen Punkt @
und schlidgt um ihn mit PQ den Kreis k,. Die-
ser schneidet g in zwei Punkten: R und R.

Nun schligt man um R und um P mit PQ die
Kreise k, und k,. Diese schneiden einander in
@ und in einem Punkt S == @ (andernfalls
wiirden sie sich in @ beriihren, also ligen R,
P und Q auf derselben Geraden, d. h. P lige
auf g, im Widerspruch zur Voraussetzung).

Schligt man nun mit PQ um S den Kreis k,,
8o schneidet dieser k4 in zwei Punkten: X und
X', X 4 X’. Die Geraden gpy und gpx’ und
nur diese geniigen der Aufgabenstellung.
(Der zweite Schnittpunkt R’ von %, und g¢
fithrt zwar zu anderen Punkten X und X',
aber zu denselben Geraden).

4

Bewets: Laut Konstruktion ist das Dreieck
A SX P gleichseitig. Aullerdem ist SP || RQ,
weil RQPS ein Rhombus ist. Die Gerade gp y
schneide g im Punkte P,. Dann gilt (Wechsel-
winkel an geschnittenen Parallelen)

<X SPP,=>~ < PP,Rd.h. ¢ PP, R hat ein
GradmaB von 60°. Ebenso ist laut Konstruk-
tion X'P |1 SX. Die Gerade gpy‘ schneidet



mithin g ebenfalls unter einem Winkel von
60°. Da es nur zwei Geraden durch P gibt,
die mit g einen Winkel vom Gradmaf 60° bil-
den, sind damit alle derartigen Geraden ge-
funden.
2. Wir betrachten irgend zwei gegeniiber-
liegende Winkel und bezeichnen ihre Grad-
mafe ¢ und y und ihre Scheitelpunkte mit
A und C, so daB also ¢ und y die GradmaBe
der Winkel < D4 Bund < BCD sind. Ferner
seien f,, B, 8, bzw. &, die GradmaBe der
Winkel X ABM, < MBC, < CDM und
<X MDA.
Behauptung: « + g = 180°
Beweis: Wir unterscheiden 3 Fille.
Fall 1 (Der Punkt M liegt im Innern des
Sehnenvierecks):
In den Dreiecken 4 ABM, 4 BCM, 4 CDM
und ./ DAM sind die von M ausgehenden
Seiten Radien des Kreises k. Diese Dreiecke
sind daher gleichschenklig mit der Spitze M.
Daraus folgt: (1) 8, + 8, = « und
(2) Bo + 3, = 7. :
Weiterhin gilt: 3) a + §, + 8, +v + 8, +
&y = 360°. (Die Winkelsumme im Viereck
ABCD betriagt 360°). Aus (1), (2) und (3)
folgt

e+ y+eaty=360°

o« 4y =180°w.z. b. w.

Fall 2 (Der Punkt M liegt auf dem Sehnen-
viereck): In diesem Fall ist entweder §; =0
oder B, =0 oder &; = 0 oder 8, = 0. Der
Beweis verlduft analog.

Fall 3 (Der Punkt M liegt auBerhalb des
Sehnenvierecks): In diesem Falle ist ent-
weder f, durch — g, oder §, durch — g, oder
8, durch — §, oder &, durch — §, zu ersetzen.
Der Beweis verlduft analog Fall 1.

3.* Die Ziffer 9 wird insgesamt 1605 mal auf-
geschrieben.

4.* Das Volumen des GefiBes betrigt

20 1 . 50
"7 - 2§ Liter = T Liter.

Klassenstufe 8

1.* Die Gesamtheit aller méoglichen Vertei-
lungen ist in dem folgenden Schema darge-
stellt (Dabei bedeuten: r —rote Kugel,
s —schwarze Kugel, w — weiBle Kugel):

A B
1. rrr rsww
2. rrs rrww
3. rrw rrs w
4. rsw rrr w
5 rww rrr s
6. sww rrerr

2. Aus den Voraussetzungen folgt, dafBl die
Vierecke CC’4’4 und BB’D’D Trapeze sind,
die im Falle g 1 AC oder ¢ 1| BD auch ent-
artet sein konnen. Beide Trapeze haben die
Mittellinie M M’ gemeinsam. Die Linge dieser
Mittellinie MM’ ist nach einem bekannten
Satz

4
IL'/

(1) gleich dem arithmetischen Mittel der
Lingen der Strecken 44’ und CC’ und nach
dem gleichen Satz

(2) gleich dem arithmetischen Mittel der
Langen der Strecken BB’ und DD’. Daraus
folgt die Behauptung.

3. Ist z die erste Zahl und y die zweite, so gilt
nach den Angaben die folgende Gleichung:

18-z 15.y
100 100

also 6z = 5y. Daraus gewinnt man die Pro-
portion z:y = 5:6.

Durch RiickschluB erkennt man, daB8 unter
dieser Bedingung auch tatsichlich die For-
derung erfiillt wird.

4. Behaupiung: AB + CD = BC + AD
Beweis: Die Berithrungspunkte der Tangen-
ten an den Kreis seien E, F, G und H. Weil
die beiden Tangentenabschnitte von einem
jeden Punkt auBerhalb des Kreises an den
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Kreis gleichlang sind, gilt: AE = AH,
BE = BF, CG = CF, DG = DH.

Daraus folgt: AE 1+ BE + CG + D—Gj
AH + BF 4+ CF + DH das heit: AB +
CD = BC + AD.

Klassenstufe 9

1.* Aus 105 = a2 — b2 = (a + b)(a —b)

(@ > b> 0;a,b ganzzahlig) folgt, daB die
Zahlenpaare {53; 52}, {19; 16}, {13; 8),
{11; 4) und nur diese Losungen der Aufgabe
sind.

2. Konstruktion: Man verbindet P mit dem
Mittelpunkt M des Kreises und konstruiert
die Senkrechte zu M P in P. Sie schneide die
Kreislinie in den Punkten 4 und B. 4B ist
die gesuchte Sehne.

Beweis: Zum Nachweis, daB 4 B die kiirzeste
durch P verlaufende Sehne des Kreises ist,
legen wir eine beliebige andere Sehne durch
P. Sie schneide die Kreislinie in den Punkten
C und D. Dann ist der Abstand der Sehne

CD von M klciner als M P.

Beweis: Enthilt CD den Punkt M, dann ist
der Abstand der Strecke CD von M gleich
Null. Enthilt aber CD den Punkt M nicht,
dann fillen wir das Lot von M auf CD und
nennen seinen FuBpunkt @. Im rechtwink-
ligen Dreieck A MQP ist M P die Hypote-

nuse, und daher gilt MQ < M P. Nach dem
Satz, daB von zwei Sehnen eines Kreises mit
unterschiedlichen Abstinden vom Mittel-
punkt diejenige die kiirzere ist, die den gro-
Beren Abstand vom Mittelpunkt hat, folgt
AB < CD. Da CD (durch P) beliebig ange-
nommen wurde, mufl 4 B die kiirzeste durch
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P verlaufende Sehne dieses Kreises sein. Da
es stets genau eine Gerade durch M und P
und zu ihr genau eine Senkrechte durch P
gibt, ist die Konstruktion stets ausfiihrbar
und eindeutig.

3. Es ist zu beweisen, da die Bedingung
a? + ¢ = b2 + d? notwendig und hinrei-
chend ist. Also miifite gelten:

(1) Wenn AC | DB ist, so ist a? 4 ¢? =
b2 4+ d2 In der linken Figur gilt nach dem
Satz des Pythagoras: a? = z2 + w?, b2 =
22+ y% =22 4 gyt dP=w? 4 23,

wobei z, w, z und y die Lingen der Diagona-
lenabschnitte sind.

Daraus folgt:
a2+cz=xz+y2+w2+z2=b2+d2
Also gilt (1). Ferner miiite gelten:

(2) Wenn a? 4 ¢® = b% 4 d? ist, so ist AC
| DB. Man betrachtet das Viereck A BCD,
in dem die Diagonale AC eingezeichnet ist.
Von den Punkten B und D werden die Lote
auf AC gefillt; ihre FuBpunkte seien E und 7.
Ferner sei BE =h,, DF =h,, AF = n,
FC=t, AE =m, EC = u (rechte Figur).
Dann gilt: (3) m 4+ u = n 4 ¢. Ferner gilt
nach dem Lehrsatz des Pythagoras: a? =
m2 -+ k%, ¢2 =2 4 b3, b2 = u? + B2, d* =
®»® -+ h22’

also nach Voraussetzung a2 4 ¢ = A2 +
B + m? 4 2 = h? + h% + u? + n? =

bz 4 d2.

Daraus folgt: (4) m? -+~ t2 = u® + n? bzw.
m?2 —u? = n2 — (2 oder (m + w)(m —u) =
(n + t)(n —t). Wegen (3) folgt (5) m — u =
n—_t.

Aus (3) und (5) erhilt man schlieBlich m = n,
das heift, die Punkte E und F sind identisch,
D, E (=F) und B liegen auf derselben
Geraden DB, die senkrecht zu AC verliuft.
Der behauptete Satz ist also richtig.

4.*% Es gibt genau zwei Moglichkeiten, und
zwar die folgenden: (1) Fred und Monika,
Jiirgen und Dorothea, Anton und Inge, Hel-
mut und Christina, Giinter und Brigitte, Kurt
und Eva.

(2) Fred und Monika, Jiirgen und Dorothea,
Anton und Inge, Helmut und Christina, Giin-
ter und Eva, Kurt und Brigitte.



Klassenstufe 10

1. Die beiden Wurzeln der quadratischen
Gleichung seien w und w?. Dann gilt nach den
Vietaschen Wurzelsitzen:

(1) w2 +w= 14—5
Aus (1) folgt

und (2) w?-w=a.

Wy =y und w, = -5
Wegen (2) ist
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a, = w;® =3 und a, = w,? =—75"

Durch Einsetzen findet man, daf} die ermittel-
ten Werte tatsichlich den Bedingungen ge-

niigen:
15 27 .
22——zx + 5= 0 hat die Wurzeln
3 15 125
= S o APV iy
T=gUTy=y, 8 47 8 (]
- 25 5
hat die Wurzeln z;, = s und z, = —35-
2

Die gestellte Bedingung wird von @, = 8

12
und a, = — @i und nur von diesen erfiillt.
2. Beweis: (indirekt)
Angenommen, 972 Gire durch ¢ kiirzbar

(c ganz, ¢ 0, £ 1), dann miite gelten
g—p» =c-m (mganzzahliglundg=c-n
(n ganzzahlig).

Daraus wiirde folgen ¢ = ¢ (n — m). Dann
wiren ¢ und p durch ¢ teilbar, was der Vor-
aussetzung widerspricht.

3. Analyse: Angenommen, ein Punkt 4°(3= 4)
des Zeichenblattes liege auf AS. Man wihle B
auf g,, C auf ¢, so, daB A4, B, C nicht auf der-
selben Geraden liegen. Die Parallelen durch
A’ zu AB bzw. AC schneiden g, bzw. g,
in B” bzw. C".

- S < ’ Faa

2]

I

Folglich gilt nach dem Strahlensatz SB:8B’
= 84 :84’ = 8C: 8C' und nach einer Um-
kehrung des Strahlensatzes BC || B’C’. Da-
her kann die gesuchte Gerade nur diejenige
sein, die sich durch folgende Konstruktion er-

gibt: Man wihle B auf g,, C auf g,s0,dall 4,
B, C nicht auf derselben Geraden liegen und
zeichne eine beliebige (von BC verschiedene)
Parallele zu BC. Sie schneide g, in B’, g, in
C’. Die Parallelen durch B’ bzw. ¢’ zu BA
bzw. CA schneiden sich dann in einem Punkt
A’, und g44-, ist die gesuchte Gerade.

Beweis: Nach Konstruktion ist
8C:8C" = BC:B’C" (Strahlensatz)

= AC:A'C" (da 4 ABC ~ A’'B'C),
nach einer Umkehrung des Strahlensatzes
geht also g44- durch S. Diskussion: Da BC
nicht zu g, oder g, parallel ist, gilt dasselbe
fiir die gezeichnete Parallele, also sind B’, C”
eindeutig bestimmt. Da BA, C4 nicht paral-
lel sind, gilt dasselbe fiir ihre Parallelen durch
B’ bzw. C, also ist auch A’ eindeutig be-
stimmt. (Genauer: A’, B’, C* ergeben sich
eindeutig aus dem jeweils vorangegangenen
Teil der Konstruktion, der allerdings die
Willkiir der Wahlen von B, C, B’, C’ ent-
hielt). Da schlieBlich die Parallele zu BC von
BC verschieden gezeichnet war, ist B’ = B;
C’ 4= C; also wird auch 4’ & 4. Somit ist
auch der letzte Konstruktionsschritt eindeu-
tig ausfiihrbar. (Die willkiirliche Wahl von B,
C kann im Endergebnis keinen EinfluBl auf
die Lage der Geraden g4 4+ haben; denn nach
dem Beweis ist diese mit der Geraden g,y
identisch, also schon durch 4, g,, ¢, eindeutig
bestimmt.) — Endlich kann durch geeignete
Wahl von B, C und der Parallelen zu BC
stets erreicht werden, dal3 B, C, B’, C", A’ auf
dem Zeichenblatt liegen. Auf einen exakten
Beweis hierzu, mit Hilfe der Voraussetzung,
daB A4, B. C innere Punkte des konvexen
Zeichenblattes sind, muB hier verzichtet
werden.

4.* Es gelten folgende Beziehungen:
a) V,:V,=6:1 b) Vo:V, =9:2
e) 0,:0,=2)3:14) 0,:0, =3)3:2.

"Hinweis: Bei den mit Sternchen versehenen

Aufgaben wird nur das Ergebnis genannt. Die
Aufgaben und ein Teil der Losungen der
Klassenstufe 11/12 verdffentlicht ,,Wissen-
schaft und Fortschritt’. Dies geschieht in
enger Zusammenarbeit und in Abgrenzung
der Aufgaben beider Zeitschriften. In alpha,
Helt 5/67, werden die Losungen der Bezirks-
und in alpha, Heft 6/67, die der DDR-Olym-
piade versffentlicht.
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Fernsehakademie
Mathematiksendereihe
Mathematik

fiir die Praxis

September 1987 bis Juli1968
20 Sendungen

Aus dem Programm: Das Rechnen mit allg. Zahlen-
symbolen; Das Rechnen mit Tabellen; Proportio-
nalitt und Ahnlichkeit; Rechenstab; Gleichungs-
systeme; Die graphische Ldsung arithmetischer Auf-
gaben; Die Satzgruppe des Pythagoras; Flichen-
berechnung; Konstruktionen; Mathematische Grund-
lagen einiger MeDBmethoden; Technlsch wichtige
Kurven.

Losungen

{Einige Lisungen werden erst in den folgenden
Heften verdffentlicht).

48 Aus 48 < 8- a folgt @ > 6, denn

48 =6-8; aus 8-a < 80 folgt a <10,
denn 8 - 10 = 80.

Da die beiden Bedingungena > 6und a < 10
zugleich erfiillt sein miissen, kann ¢ nur mit
den Zahlen 7, 8 oder 9 belegt werden.

49 Der Losungsweg wird aus der nachste-
henden Tabelle ersichtlich; es sei a die Ziffer
der Zehnerstelle und b die Ziffer der Einer-
stelle.

a b |10a+b 10b+a 8-(10b+a)
5 1| 51 15 45
6 2| 62 26 78
7 3| 73 37 111
8 4| 84 18 144
9 5| 9 59 177

Nur die Zahl 51 erfiillt die gestellten Bedin-
gungen; es gilt 45 < 51.

52 Esgilt der Satz:,,In jedem unregelmiBi-
gen Dreieck liegt der grofleren von zwei Sei-
ten stets der groBere Winkel gegeniiber*.
Aus a > cund « = 58° folgt y << 58°.

Aus f# + y = 122°und y < 58°folgt § > 64°.
Aus y < a < Bfolgt c<a<h

53 Die Aussage a) ist wahr. Wegen 18=2-9
gilt fiir alle natiirlichen Zahlen #: wenn
18in, 80 9in und 2In. Die Aussage b) ist falsch.
Zum Beispiel ist 9127, aber nicht 2127.

Die Aussage c) ist falsch. Wegen 12 =26
gilt: wenn 12In, so stets auch 6in. Die Aus-
sage d) ist falsch. Wegen 24 = 3 - 8¢gilt: wenn
24In, so 8In und 3in.

56 Wir bezeichnen den ersten Faktor mit
10a +b und den zweiten Faktor mit
90 4 ¢; dabei sind a, b, ¢ natiirliche Zahlen
mit
0<agy,

0<b<9, 0=c<9.

122

Da das Produkt eine dreistellige Zahl ist, gilt

100 =< (10a + b){(90 + ¢) < 999,

100 < 900a 4 90b + 10ac + be < 999.
Daherista < 1,und wegena > Omuia = 1
sein.

Also gilt 905 + 10¢ 4 be < 99.
Hieraus folgt entweder b = 0 oder b = 1.
Aus b = 0folgt 10¢ < 99, also

¢c=0,1,23,4,5,6,7,8,oder 9.

Aus b = 1folgt 90 + 10¢ + ¢ < 99,
11¢<£9,als0 ¢ =0

Wir erhalten also die Losungen

10 - 90 = 900, 10 - 91 = 910, 10 - 92 = 920,
..., 10- 99 = 990, 11 - 90 = 990,
insgesamt also 11 Méglichkeiten.

57 Bezeichnet man die Linge der Basis des
gleichschenkligen Dreiecks 4 BC mit ¢ vnd
die Linge eines jeden Schenkels mit a, so
kann nur ¢ = 3¢ sein. Wire nimlich ¢ = 3a,
80 wire a + ¢ < ¢, was in diesem Dreieck
nicht moglich ist. Man erhilt die Gleichung
3c+3c+c=14cm,7¢c = l4cm,
¢ =2cmunda == 6 cm.

Die Aufgabe hat also genau eine Losung; die
Seiten des Dreiecks sind 6 cm, 6 cm und 2 cm
lang.

59 Die MaBzahl des Durchmessers (in km)
der kreisférmig angenommenen Bahn be-
trigt

d = 3476 { 985 4 379 = 4840;

die Mafizahl der Bahnlinge ist dann
u = 4840 = =~ 15200.

Da die Umlaufzeit 2h 58 min 3 s, das sind
10683 s, betrug, erhilt man fiir die MaBzahl
der Geschwindigkeit (in km - s™?)

Y= — =~ 1,42,

Die Geschwindigkeit des Satelliten betrug
also

1,42km - 871, d. 8. rd. 5100 km - h™1,

60 Jeder Punkt Py (¢ = 1,2,3,...,m und
k=123,...,n) legt mit den iibrigen Punk-
ten genau mn — 1 Strecken fest. Wir erhal-
ten demnach mn (mn — 1) Strecken. Dabei
wurden alle Strecken doppelt gezihlt. Durch
die gegebenen Punkte sind also

1
5 mn (mn — 1) Strecken bestimmt.

62 Ist die erste Zahl gleich z, so ist die
zweite gleich 2z und die dritte gleich 4z.
Daher gilt

z% 4 (22)% 4 (42)2 = 189,

z2 4 422 4 1622 = 189,

2122 = 189, z2=9.



Diese Gleichung hat aber zwei reelle Losun-

gen, nimlich z;, = 3 und z, = — 3.

Daher hat auch die Aufgabe genau zwei

Lasungen; die Zahlentripel

3, 6,12)und (— 3, — 6, —12)

erfiillen die Bedingungen der Aufgabe.

63 1. Essei 4 BC ein spitzwinkliges Dreieck,

und es seien die (im Innern des Dreijecks lie-

genden) Hohen 4D und BE einander gleich-

lang.
’ Iy

Dann gilt wegen < ADC = & CEB = 90°
und
X DCA = & BCE

A4 ADC ~ 4 CEB.

Daraus folgt AC = BC, d. h. das Dreieck
ABC ist gleichschenklig.

2. Es sei ABC ein stumpfwinkliges Dreieck.
Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit kén-
nen wir annehmen, da der Winkel BCA
stumpf ist. Dann liegen die Héhen AD und

BE auBerhalb des Dreiecks und die Hohe CF
innerhalb des Dreiecks.

2.1. Es sei nun AD = BE. Dann gilt wie
oben wegen < CD4 = & BEC = 90° und
< ACD = <X ECB (Scheitelwinkel)

A ACD ~ A CBE.

Daraus folgt 4C = BC, d. h. das Dreieck
A BC ist gleichschenklig.

2.2. Es sei AD = CF. Dann wire wegen
X CDA = X AFC =90° und AC = AC
A4 ACD ~ 4 AFC;

daraus folgt <t ACD = & CAPF,

also CD Il AF.

Das widerspricht aber der Voraussetzung,
wonach A4 BC ein Dreijeck ist und die Geraden
BC und A B einander nicht parallel sein kon-
nen. Aus demselben Grund kann auch der
Fall BE = CF nicht eintreten.

3. Essei ABC ein rechtwinkliges Dreieck mit
dem rechten Winkel BCA. Dann fallen die
Punkte C, D, E zusammen. Im Falle AD =
BE erhilt man wieder ein gleichschenkliges
Dreieck. Ferner kénnen die Fille AD = CF
und BE = CF nicht eintreten, was sich
leicht wie unter 2.2 nachweisen 1aBt.

65 Setzt man log,gz = 2,80 ist 162 = z,
also 422 =z, d.h. log,z = 2z.
ferner ist 24z = z,d. h. log,z = 4z.

Aus der Gleichung der Aunfgabe folgt dann

z24+224+42="17, Tz=1,

z=1, also z = 16.
Setzt man = 16 in die obige Gleichung ein,
so erhiilt man log,q2 + log, 2 + log,z
=log,¢ 16 - log, 16 4 log, 16
=14+2+4+4=1.
66 Man erhiilt (siehe Abb.):
a) 22 = (r + 0,6)2 —r2 =1,27 4+ 0,36

= 1,2 - 1738000 +- 0,36 =~ 2086000,
z == 1440.

0,6
N

Die Sichtweite betrug rd. 1,4 km.
b) (r —y)(r + 0,6) =r?,
72 0,67
Y=T—; 308 r108 " "%
K=2nary=2n-1738000-0,6
= 6552000.

Die zu iiberblickende Fliche betrug
rd. 6,6 km?2.
W(5)50 Giinter habe zum Tauschen p pol-
nische, s sowjetische und b bulgarische Brief-
marken mitgebracht; wir stellen alle Mog-
lichkeiten in einer Tabelle zusammen:

8 48 bs 48 < b < 58 P

1 4 5 nicht méglich nicht méglich

2 8 10 9 19

3 12 15 13oderl4 14 oder 13

4 16 20 17 oder18oder19 9oder 8oder?7
5 20 256 21 oder 22 oder 4 oder 3oder

23 oder 24 2 oder 1

Nur fiir s = 5 wird die Ungleichung p < s
erfilllt. Giinter hat genau 5 sowjetische
Briefmarken zum Tauschen mitgebracht. Fir
die iibrigen Briefmarken gibt es vier Moglich-
keiten: 21 bulgarische und 4 polnische oder
22 bulgarische und 3 polnische oder 23 bul-
garische und 2 polnische oder 24 bulgarische
und 1 polnische.

W(5)51 Die Anzahl der Schiiler, die keine
Brotchen bestellen, sei z, wobei z > 3 gilt.
Weitere = Schiiler bestellen je 4 Brotchen;
2 - x Schiiler bestellen je 3 und nochmals
2 - x Schiiler bestellen je 1 Brétchen. Es sei
y die Anzahl der ‘verbleibenden restlichen
Schiiler. Dann gilt 6-z 4 y = 30. Fir
z = 4erhalten wir y = 6. Fiir x = 5 erhalten
wir y = 0; das steht im Widerspruch zur
Aufgabe.

Es wurde folgende Bestellung aufgegeben:

4 Schiiler bestellten keine Brétchen, 4 Schii-
ler bestellten je 4, also zusammen 16 Brot-
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chen, 8 Schiiler bestellten je 3, also zusammen
24 Broétchen, 8 Schiiler bestellten je 1, also zu-
sammen 8 Brétchen, 6 Schiiler bestellten je 2,
also zusammen 12 Brotchen, der Klassen-
lehrer bestellt 3 Brotchen. Es muliten insge-
samt 63 frische Brotchen eingekauft werden.

W(6)54 Ausb)folgt180/a,denn4-5-9 =180.
Also 0 < 180z < 4000 fir x = 1,2,3,. . .

Aus d) folgt

11 1180z —8;
11 14452 —2).
Damit das Produkt 4 (45x — 2) durch 11 teil-
bar ist, muB der zweite Faktor 45 z — 2 durch
11 teilbar sein.

111452 —2; 11 |44z + (z—2).

Damit die Summe 44z 4 (z —2) durch
11 teilbar ist, mull der zweite Summand
z — 2 durch 11 teilbar sein. Aus 11 [z —2
folgt = =13, 24, 35, 46, ... Nur z =13
erfillt die Ungleichung 0 < 180z < 4000.
Weil 13 - 180 = 2340 und 2340 — 8 = 2332,
ist @ = 2332. Nur die Zahl 2332 erfiillt die
gestellten Bedingungen.

W(6)55 Wir nehmen an, von der Klasse 6b
hahen a Schiiler die Note ,Eins‘, b Schiiler die
Note ,Zwei¢, ¢ Schiiler die Note ,Drei’,
d Schiiler die Note ,Vier* und e Schiiler die
Note ,Fiinf‘ erhalten. Die Aussagen von
Klaus lassen sich dann durch die folgenden
Gleichungen bzw. Ungleichungen ausdriicken :
a)at+b+c+d+e=36;b) c>18;
cla<<d<b; da4e=4;
e)2e<a<de; f)2a=d.
Aus d) und e¢) folgt @ = 4 und e = 1, und da-
mit ist wegen f) d = 6. Die Gleichung a) und
die Ungleichung b) und c¢) lassen sich dann
vereinfachen; wir erhalten
a) b+¢c=26; b)c>18; ¢) 6 <b
Aus a) und b) folgt & << 8. Aus b > 6 und
b < 8 folgt b = 7. Da 36 Schiiler anwesend
waren, mufl ¢ =19 sein.
3 Schiiler erhielten die Note ,Eins‘, 7 die
Note ,Zwei‘, 19 die Note ,Drei’, 6 die Note
,Vier* und 1 Schiiler die Note ,Fiinf‘. Der
Klassendurchschnitt errechnet sich wie folgt:
3:-1=3, 19-3=571-5=4.
7-2=14, 6-4 =24,
34144574244+ 5=103;
103 : 36 = 2,86 ... Da 2,86 groler als 2,6 ist,
hatte Gerd richtig gerechnet.
W(7)58 B, C und D seien die gegebenen
inneren Punkte der rechteckigen Zeichen-
fliche. Wir verbinden C mit B und D. Wir

wollen annehmen, daB CD < BC sei. Wir
tragen CD auf BC von B bis €’ ab und ziehen
durch ¢’ eine Parallele zu CD. Wir zeichnen
dann durch D eine Parallele zu BC. Der

1114-452—8;
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Schnittpunkt der gezeichneten Parallelen
sei D",

A
LY N
\S)
N
o
3

Nach Voraussetzung ist das Viereck A BCD
ein Parallelogramm. Aus D’C’ || DC und
BC" = DC = D'C" folgt, daB das Viereck
ABC’D’ ein Rhombus ist. Im Rhombus hal-
biert eine Diagonale zwei Rhombuswinkel.
Da AC’ Diagonale des Rhombus 4 BC' D’ ist,
halbiert sie die Winkel D’AB und BC'D’.
Wir konstruieren die Winkelhalbierende des
Winkels BC'D’; sie ist auch Winkelhalbie-
rende des Winkels BAD.
W(8)61 EsseilOOa + 10b 4 cdie gedachte:
Zahl mit a —¢ =2 und ¢> 0.
Subtrahiert man hiervon die Zahl
100¢ + 10b + a, so erhilt man
100(a —c¢) + (c —a)
=100(a —c — 1) + 90 + (10 + ¢ —a).
Dabei gilt 0 <a—c—1 < 8 und
0< 10 4+ ¢ —a << 9. Addiert man hierzu die
Zahl 100(10 + ¢ —a) + 90 + (@ —c — 1),
80 erhidlt man die Summe
100 - 9 4- 180 + 9 = 1089.
W(9)64 Es sei M der Schnittpunkt der Ge-
raden BD und EF. Die Punkte B und D lie-
gen symmetrisch zur Symmetrieachse EF.

0 £ A

A Ea 8
Daraus folgt DB 1 EF und
DM = BM = % . Ferner gilt
FM:ME—=DM:MB = 1:1, also

FM — ME— .
Nun ist A FDM ~ A DAB; daher gilt
k
§:§=b:a, d.h,k:d=b:a

b /R
undk=;d=;]/a2 + b2,
alpha-Wettbewerb [W(10)98] -Berichtigung-

Beweise, daB fiir alle von Null verschiedenen natiir-
lichen Zahlen » und fiir alle positiven reellen Zahlen
¢ und z mit @ $ 1 gilt:
1
log1 - = log, = !
at %

(letzter Einsendetermin: 10. 10. 1967)



Aus der Vogelperspektive
betrachtet

Suche zu dem vorgegebenen
Schriigbild den richtigen GrundriB!
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Durch die Vereinheitlichung des gesamten Bestell- und
Abrechnungsverfahrens im Postzeitungsvertrieb wird
die Deutsche Post ab 1. Juli 1967 das Bezugsgeld fiir
diese Zeitschrift nicht mehr halbjihrlich, sondern
jeden 2. Monat kassieren.

Wir hoffen, daBl unsere Leser dieser, von der Deut-
schen Post eingeleiteten MaBnahme Verstdndnis ent-
gegenbringen.
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In freien Stunden

a|||||a heiter

+»Kleine Fische 14
B(lr)
e e
} i b ! L
+ paE =g .|
|/ L
-} —
A

C (oben, unten)

Die Arbeitsgemeinschaft ,,Aquarien‘‘ hat eine
Zuchtanlage von acht Becken, die in der aus
der Abbildung ersichtlichen Anordnung zu-
sammengestellt ist. Alfred (A4), Bertold (B)
und Christian (C) betrachten zur gleichen Zeit
die Anlage.

Alfred: ,JIch sehe links (b+c+f+9g)
13 Fische, rechts (a + d + e + k) 18 Fische !
Bertold: ,,Ich sehe links (¢ + b + e + f) 17
und rechts (¢ + ¢ + d + %) 14 Fische !*
Christian: ,,Ich sehe oben (@ + b 4 ¢ + d)
16 Fische, unten (e + f + g + »)15Fische!“
Wieviel Fische befinden sich in jedem der
Aquarien a, b, ¢, d, ¢, f, g, h? (Alfred und
Christian betrachten die Anlage von ver-
schiedenen Seiten, Bertold von oben!) Be-
achte, daB durch je zwei Becken hindurch ge-
sehen wird!

Beantworte in drei Sekunden!
,,Wieviel Finger hast du an einer Hand, an
zwei Hinden, an zehn Hinden ?*

Schreibt euren Geburtstag auf und betrach-
tet ihn als Zahl (Bsp.: 12.7.1953 ergibt:
1271953)! Dann vertauscht ihr die Ziffern
dieser Zahl beliebig. Nun subtrahiert ihr die
kleinere Zahl von der gréfieren Zahl und vom
Ergebnis bildet ihr die Quersumme. Jetzt
denkt ihr euch eine Zahl von 0 bis 8 und sub-
trahiert die gedachte Zahl von eurer Quer-
summe. Ihr erhaltet eine Schliisselzahl a.
Jetzt zdhlt in Pfeilrichtung, bei Feld 8 be-
ginnend (Feld 8 mitzdhlen!), soviel Felder,
wie die Schliisselzah] angibt! Thr endet stets
bei einem Feld, das die gedachte Zahl ent-
halt!

Beispiel: Aus 12. 7. 1953 wird 1271953. Zif-
fern beliebig vertauschen: 2171395! Bilden
der Differenz: 899442! Quersumme bilden:
36! Zahl zwischen 0 und 8 denken: 5 und von
36 subtrahieren: 31 (Schliisselzahl)! Bei
Feld 8 beginnend 31 Felder in Pfeilrichtung
gezihlt, endet ihr bei Feld 5, der gedachten
Zahl! Wer kommt hinter das ,,Geheim-

126

nis*‘?
Q
’ @
O I

Man kann Objekte zeichnen, die es gar nicht-
gibt! Aus ,,Readers Digest'' 10/66, USA
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{1 ,WAS ERHALTEN WIR, WENN WIR
" DIESES STUCK FLEIS(H IN 32
GLEICHE TEILE TEILEN 2"

,,G'UTEN MORGEN - EINBLICK AUF DIE
UMR , S ISTGENAU 6:30UHR - VER -
ZEIHUNG 530UHR - HALB EUNF !

~ 4NOCH 10Km LUFTLINIE BIS ZUM
ZIELY .

( GIBT’s'lmcut EINEN KURZEREN FELD-

*wect”

' ' ,...UND HIER HAST DU DIE PALME AUF
,,BITTE HALTE MAL EINEN MOMENT DIE DIE DU KLETTERN WILLST WENN
KURVE, LU HOLE EINE NEUE TAFEL'”  MEINE AUFGABEN SIND!




Das Letzte

aus der Fachzeitschrift
Rechentechnik

@ Nicht schlecht staunten die stddtischen
Arbeiter der englischen Stadt Browley, als sie
Mitte dieses Monats in ihre Lohntiiten blick-
ten: Ihre Entlohnung war iiber Nacht um ein
Vielfaches erhht worden. Ihre verstindliche
Freude war jedoch von kurzer Dauer. Eine
geringfiigige technische Panne, angeblich eine
Schwankung der Stromstirke, hatte die
mathematischen Fahigkeiten des Elektronen-
rechners, der die Lohnstreifen ausschreibt,
stark eingeschriankt. Allerdings mufiten die
Arbeiter das Geld schweren Herzens zuriick-
zahlen.

o Eine ,,elektronische Nase®, die Brandgase
riecht und jeden Brand schon in seinen An-
fangen meldet, ist in der Schweiz entwickelt
und als Alarmanlage eingesetzt worden. So-
genannte Melder sind mit dem ,,Gehirn®,
der Signalzentrale verbunden. Spricht ein
Melder an, so wird das elektrische Signal un-
verziiglich in eine optische und eine akusti-
sche Alarmmeldung umgewandelt.

o Eine Aufforderung zum Schulbesuch er-
hielt dieser Tage Frau Sofie Madsen aus
Lynge, die mit 104 Jahren die dlteste Ein-
wohnerin Dénemarks ist. Der Amtsschimmel
hatte in ihrem Heimatort in einer Hollerith-
Maschine gewiehert, die mit den Lochkarten
der Einwohner gefiittert worden war und die
schulpflichtigen Kinder ,,aussortieren‘ sollte.
Weil die Maschine in der Alterssparte nur bis
99 ,,zihlen‘ konnte, stufte sie die 104 Jahre
alte Frau als Fiinfjahrige ein.

® Durchschnittlich 220000 bis 250000 Miin-
zen — vom Pfennig bis zum Zweimarkstiick
— wandern téglich von den Verkehrsbetrie-
ben der Stadt Dresden zum Miinzzentrum der
Deutschen Notenbank Dresden. Das Klein-
geld aus den Zahlboxen der Strafenbahnen
und Omnibusse der Elbestadt wird von den
Verkehrsbetrieben ungezihlt iibergehen. Im
Miinzzentrum wird das Geld durch Saug-
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vorrichtungen von alten Fahrscheinen ge-
sdubert, sortiert, gezihlt und nach der Gut-
schrift auf das Konto der Verkehrsbetriebe
binnen wenigen Stunden wieder in Umlauf
gebracht.

® Nachdem in einem amerikanischen Unter-
nehmen die neueste elektronische Rechen-
maschine aufgestellt worden war, befestigte
man an der Wand in unmittelbarer Nihe
einen Glaskasten. Darin befindet sich eine
Handrechenmaschine, die viele Jahre hin-
durch ihren Dienst zuverldssig getan hatte.
Und am Glaskasten liest man die Aufschrift:
,.IJm Notfall Scheibe eindriicken.*

e Ein Elektronenrechner, der in einem eng-
lischen Elektrizititswerk die Abrechnungen
ausfiihrte, schickte an einen Stromabnehmer
eine Rechnung iiber null Pfund Sterling. Der
Kunde kiimmerte sich nicht darum, warum
auch. Daraufhin erhielt er vom Elektronen-
rechner die zweite und alsbald die dritte
Mahnung mit der Forderung, den genannten
Betrag einzuzahlen; andernfalls miilte der
Strom gesperrt werden. Der Mann schickte
nun einen Scheck iiber null Pfund Sterling
und — erhielt vom Elektronenrechner die
Quittung mit dem Vermerk ,,Besten Dank
fiir Thre Uberweisung*.

@ Der Elektronenrechner IBM 7044 ist im-
stande, eine dullerst komplizierte Gleichung,
fir die ein Mensch 150 Jahre benétigen
wiirde, in neun Sekunden zu lésen.



An unsere
neuen Leser!

Seit Ende 1966 wurden in Kinder-, Jugend- und Fachzeitschriften sowie zahlreichen
Tageszeitungen unsere Zeitschrift begriit und Einzelheiten unserer Arbeit dargelegt.
Uber 60000 Schiiler, Arbeitsgemeinschaftsleiter und Lehrer haben bereits zugegriffen.
Die Redaktion hat keine Miihe gescheut, neue Leser direkt iiber die Klassenleiter der
Schulen zu gewinnen. Diese Werbung werden wir systematisch fortsetzen. Es ist dafiir
gesorgt, dal sich auch unsere neu hinzugekommenen Leser an dem alpha-Wetthewerb,
der sich unerwarteten Zuspruchs erfreut, beteiligen knnen. Jeder, der mit 15st, ist Mit-
arbeiter von alpha; und davon konnen wir nicht genug haben. Aus technischen Griin-
den sind wir leider nicht mehr in der Lage, die ersten Hefte nachzuliefern. Vielleicht
werden Euch, liebe neue Leser, Eure Mitschiiler ihre bereits erworbenen Exemplare zur
Information zur Verfiigung stellen? Allen sei zugerufen : Viel Freude bei der Arbeit mit
alpha fiir Buch, fiir uns aber vor allem konkrete Vorschlige, ein Sto8 Material und er-

forderlichenfalls auch Kritik zur weiteren Verbesserung unserer jungen Zeitschrift.

/]. Polu

Chefredaktenr

Fir die Beteiligung am alpkha-Wettbewerb
gelten folgende Bedingungen:

1. Am Wettbewerb konnen sich alle Schiiler
der 5. bis 10. Klasse beteiligen, auch dann,
wenn diese Schiiler eine Berufs- oder Volks-
hochschule besuchen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
zu richten an:
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3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im System
der Aufgaben fortlaufend numeriert. Der
iiblichen Nummer sind ein W (d. h. Wettbe-
werb) und eine Ziffer in Klammern, z. B. (7)
vorgesetzt (d. h. fiir Klasse 7 geeignet).

4. Von dem Teilnehmer sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer héheren Klassenstufe
einzusenden. Nur dann erfolgt eine Bewer-
tung.

6. Zur Erleichterung der Korrektur und aus
technischen Griinden werden nur nach dem
auf Seite 117 angegebenen Muster einge-
sandte Losungen bearbeitet und bewertet.
Fir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A 4 (210 mm X 298 mm)
denn jede Aufgabe wird von einem anderen
Experten korrigiert. Besonders freuen wir

uns natiirlich iiber saubere, iibersichtliche
Gestaltung.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute
(d. h. vollstindige und richtige) Losung ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pradikat ,,vor-
bildlich gelost* oder ,,gut gelst*‘. Wer keine
Nachricht erhilt, hat die Aufgabe unvoll-
stindig, teilweise, nicht geldst oder die vorge-
gebene Form nicht beachtet.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben.

8. Zwischen dem 15. und 31. Januar 1968
sind alle im Jahre 1967 erworbenen Antwort-
karten geschlossen an die Redaktion einzu-
senden. Eine Jury, deren Mitglieder wir im
Heft 6/67 vorstellen werden, wertet diese
Antwortkarten aus, iibergibt die Namen der
Preistrager und die Namen der aktivsten
Einsender der Redaktion zur Verdffent-
lichung.

9. Aussicht auf Preise und namentliche Ver-
offentlichung haben Teilnehmer, die im
Laufe des Jahres 1967 Antwortkarten mit
einem der beiden Pridikate erhalten haben.
Anerkennung wird also der Teilnehmer fin-
den, der regelmiiBig, gewissenhaft und fleiBig
mitarbeitet.



Streifziige durch die Mathematik

BAND 2

1. Auflage, 232 Seiten, 210 zweifarbige Zeichnungen, 16.7 cm X 24 cm,
Letnen 12,— MDN )

Aufgenommeen in die ,,Mathematische Schiilerbiicherei®

Im November 1613 feierte der kaiserliche Mathematiker und Astronom am dster-
reichischen Hof, Johannes Kepler (1571—1630), Hochzeit, zu der er einige
Fisser Wein besorgte. Bei dem Kauf war Kepler sehr erstaunt, da der Weinhéind-
ler den Rauminhalt der verschieden geformten Fisser auf ein und dieselbe Art
bestimmte, und zwar ma8 er den Abstand des Spundlochs von der am weitesten
entfernten Stelle des FaBbodens. Bei dieser Art der Messung wurde aber die
Form des Fasses vollig unberiicksichtigt gelassen! Kepler erkannte sofort, daB da
ein interessantes mathematisches Problem vorlag. Er dachte dariiber nach und
fand Formeln nicht nur fiir das Volumen der verschiedenartigsten Kérper, z. B.
einer Zitrone, eines Apfels, einer Quitte und sogar eines tiirkischen Turbans. Fiir
jeden dieser Kérper ersann Kepler neue, zum Teil sehr scharfsinnige Methoden.

Wer die ,,Streifziige‘ liest, wird feststellen, mit welchen, im Grund genommen
einfachen Methoden Kepler zum Ziele kam. Und das ist ja der Vorteil dieses
Buches, daf} es auch fiir Oberschiiler ohne weiteres verstandlich ist. Es hilft, den
Schulstoff zu vertiefen. Durch die Beispiele aus der modernen Technik (Fall-
schirmsprung, Aufstieg von Raketen, automatische Regelung des Zugverkehrs)
lernen sie dabei Begriffe kennen, die ihnen wahrscheinlich noch nicht so geliufig
gind. Die lustigen, bunten Zeichnungen helfen mit, den Schein der ,,Unnahbar-
keit* von der Mathematik zu 16sen.

URANIA-VERLAG LEIPZIG - JENA BERLIN
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