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alpha gratuliert —
Prof. Dr.

W. Walsch

Wir gratulieren zum .60. Geburtstag und
danken Prof. Dr. Walsch herzlich fiir seine
aktive Mitarbeit im Redaktionskollegium
von Beginn an.

Wir freuen uns auf die weitere Zusammen-
arbeit.
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In den Heften I bis 4/67 des 1. Jahrganges der
,alpha“ bot Prof. Walsch den Lesern Interes-
santes zur Mengenlehre. In Vorbereitung auf
den zweiteiligen Beitrag ,Ldft sich der Zufall
berechnen” (Heft 2 und 3/90) von W. Trdger
drucken wir einen Teil davon (Heft 2/67,
S. 43/44) ab.

Vereinigung und
Durchschnitt von Mengen

Fiir unsere folgenden Uberlegungen den-
ken wir uns als Grundbereich eine Schul-
klasse K pgegeben. Die Elemente von K
sind also Schiuler, die wir durch den jeweli-
ligen Anfangsbuchstaben ihres Familien-
namens kennzeichnen wollen. (Der Ein-
fachheit halber setzen wir voraus, dal jeder
Buchstabe des Alphabets hochstens einmal
als Anfang eines Familiennamens in der
Klasse vorkommt.) Wir wollen annehmen,
dal} wir einige Teilmengen von K kennen:
(1) Den Schachklub der Klasse:
S={a, b, ¢ d}.
(2) Die Menge der Schiiler, die am Eng-
lischunterricht teilnehmen:
E={e [ g}
(3) Die Volleyballmannschaft:
V=1lcdhik,l}.
(4) Die Menge der Schiler, die an
einem Zirkel im Fach Mathematik
teilnehmen: Z={e, f, g h, k, |, m}.
Eines Tages gibt der Klassenlehrer be-
kannt: ,Alle Schiiler, die zum Schachklub
oder -zur Volleyballmannschaft gehdren,
treffen sich nach dem Unterricht im FDJ-
Zimmer!
Welche Schiiler sind damit gemeint? Si-
cher die Schiiler ¢ und b; denn sie gehdren
zum Schachklub, und ebenso die Schiler

h, i, kund /; denn sie gehoren zur Volley-
ballmannschaft. Wie steht es aber mit ¢
und 4?7 Diese Schiller miussen natirlich
ebenfalls hingehen; denn sie gehoren ja so-
gar zu beiden Mengen! Nach dem Unter-
richt versammelt sich also irn FDJ-Zimmer
eine Menge, die durch Vereinigung der
beiden Mengen S und V entstanden ist.
Man schreibt dafur S u V (gelesen: ,§ ver-
einigt mit V* oder ,Vereinigung vor 5 und
V<), una es ist in unserem Falle
SuV=labcedhikl.
Wir merken uns allgemein: Ein Element x
gehort zur Vereinigungsmenge der Mengen
M und N genau dann, wenn x zu M oder
zu N gehort. In kurzer Schreibweise:
x€ Mu N genau dann, wenn x € M oder
x € N ist.
In Bild 1 ist die Vereinigung zweier Men-
gen veranschaulicht. Die Vereinigungs-
menge ist schraffiert dargestellt.

Bild 1

An einem anderen Tag heillt es in unserer
Klasse: ,Alle Schiller, die zur Volleyball-
mannschaft und auch zum Mathematikzir-
kel gehoren, melden sich beim Klassenleh-
rer'“ Wer ist gemeint? Nur die Schiler h, k
und /; denn nur diese gehoren sowohl zur
Volleyballmannschaft als auch zum Ma-
thematikzirkel. Die Schiiler A, k und / bil-
den ebenfalls eine Menge, die man den
Durchschnitt der Mengen V und Z nennt.
Man schreibt dafiir V n Z (gelesen: ,V ge-
schnitten mit Z“ oder ,Durchschnitt von V
und Z%), und es ist also:
VnZ=1{hk,l}.

Wir merken uns hier: Ein Element x ge-
hort zum Durchschnitt der Mengen M und
N genau dann, wenn x zu M und N gehort:
xe Mn N genau dann, wenn x<¢ M und
x € N ist.

In Bild 2 ist der Durchschnitt der Men-
gen M und N wieder schraffiert dargestellt.

Bild 2

Die Begriffe Durchschnitt und Vereinigung
sind nicht sehr schwierig, das werden wir
an den folgenden Beispielen, in denen wir
mit unseren Mengen S, E, V und Z arbei-
ten wollen, gleich sehen.

Bilden wir einmal Su E (d. h. die Menge
der Schiuler, die im Schachklub sind oder

Englisch lernen). Wie jeder sicher leicht
findet, ist SUE={a, b, ¢ d, e f g}. (Dem
entspricht die in Bild 3 dargestellte Situa-
tion. Die Vereinigungsmenge 1st wieder

schraffiert gezeichnet.)

Was gibt E u Z? Ganz einfach:
EuZ=lef g h Kk I m},

dh EuZ=2Z. Wie kommt das? Ihr habt
es sicher schon gemerkl: E 1st eine Telil-
menge von Z, es kommt also betm Bilden
der Vereinigungsmenge gar kein neues Ele-
ment zu Z hinzu. (Siehe auch Biid 4!)

Bild 3

Nun betrachten wir den Durchschnitt von
S und E (a.h. die Menge der Schiiier, die
im Schachkiub siné und aullerdem auch
noch Englisch lernen). wWie wir feststelien
milssen, gibt es solche Schuler 1n umnserer
K lasse gar nicht, der PDurchschnlit der
Mengen S und F ist also leer: SN E=04.
(Siehe auch Bild 5!)

“® ©

Wie steht es mit £ n Z? I'nift selbst nach,
daB En Z=E gilt! (In Bild 6 ist wieder
eine entsprechende Situation dargestelit.)

Wir wollen das Bilden von Durchschnitten
bzw. Vereinigungsmengen mit drei einfa-
chen Beispielen aus der Mathematik ab-
schlieBen:
a) Die Ungleichung x+3 =8 ist eine
kurze Schreibweise fur ,x+ 3 <8 oder
x +3=8% Die Menge X aller natiirlichen
Zahlen, die die Ungleichung x +3 = 8 er-
fullen, ergibt sich somit als Vereinigung
der Mengen 4 = {0, 1, 2, 3, 4} (das sind die
naturlichen Zahlen, die die Ungleichung
x + 3 < 8 erfillen) und B = {5} (die natiirli-
che Zahl, die die Gleichung x+3 =8 er-
fullt). Es gilt also
X=AuB={0,1,2,3 4,5].
b) Sei G die Menge aller geraden natiirli-
chen Zahlen, D die Menge aller durch 3
teilbaren naturlichen Zahlen. Dann ist
G n D die Menge aller durch 6 teilbaren
naturlichen Zahlen - das sind nidmlich
diejenigen, die gerade und durch 3 teilbar
sind.
¢c) Sei R, die Menge aller Rechtecke und
R, die Menge aller Rhomben. Dann ist
Ry n R, gleich der Menge Q aller Qua-
drate: Ry n Ry = Q. |
Wer bis zum nichstenmal etwas {iben will,
kann das an Hand der vorhin betrachteten
Mengen 3§, E, V und Z tun. Zum Beispiel
ware noch zu untersuchen:

SUZ EuV, SnZ SnV,EnV.

alpha, Berlin 24 (1990) 1 - 1



Die Quadratur der Parabel
Zum 2 200. Jahrestag des Todes

von Archimedes
Teil 2

Den Satz iiber die Parabelquadratur, der
bis dahin noch unbekannt war, hat Archi-
medes mit Hilfe der Mechanik gefunden.
Dabei spielen der Schwerpunktbegriff und
das Hebelgesetz eine grofie Rolle.

Archimedes hat zahlreiche weitere FIli-
cheninhalte und Volumina unter Benut-
zung des Hebelgesetzes gefunden. Eine
erst im Jahre 1906 in Konstantinopel wie-
der aufgefundene Schrift ,Des Archimedes
Methodenlehre von den mechanischen
Lehrsdtzen“ hat uns einen Blick in seine
_Werkstatt® tun lassen. Sie zeigt, wie sehr
Archimedes sich beim Auffinden der Satze
des mechanischen Hilfsmittels bedient hat.

Yom Schwerpunkt

Archimedes nahm stillschweigend an, dal
jede GroBe einen wohlbestimmten Schwer-
punkt hat. Macht man den Schwerpunkt
einer GroBe zu i1hrem Unterstutzungs-
punkt, so ist sie 1im Gleichgewicht. Hat
man einen Hebel mit festem Drehpunkt
(Unterstiitzungspunkt) um eine horizon-
tale Achse, so konnen die Langen des
einen und des anderen Hebelarmes (kurz
~Abstainde“ genannt) gleich oder ungleich
sein. Gleiche Gewichte in gleichen Abstin-
den sind im Gleichgewicht. Gleiche Ge-
wichte in ungleichen Abstanden sind nicht
im Gleichgewicht, sondern es tritt ein Sich-
neigen nach der Seite des Gewichts im gro-
Jeren Abstand hin ein. GroBen stehen stets
im Gleichgewicht, wenn ihre Abstdnde
(vom Unterstiitzungspunkt) sich umge-
kehrt proportional zu ihren Gewichten ver-
halten (Hebelgesetz).

Archimedes bestimmte auch den Schwer-
punkt ebener geometrischer Figuren. Der
Schwerpunkt einer Geraden ist thr Mittel-
punkt. Archimedes bewies, dall in einem
Parallelogramm nur der Mittelpunkt der
Schwerpunkt sein kann. Indem er das Drei-
eck aus Parallelogrammen aufbaute, fand
er den Schwerpunkt des Dreiecks und da-
mit eines jeden Polygons. Der Schwer-
punkt des Dreiecks liegt auf jeder Seiten-
halbierenden, also auf ihrem Schnittpunkt.
Der Schwerpunkt teilt jede Seitenhalbie-

rende vom Eckpunkt aus im Verhiltnis
2:1.

Eigenschaften der Parabel

Bevor die mechanischen Uberlegungen des
Archimedes zur Parabelquadratur darge-
stellt werden kénnen, sind noch einige der
dabei benutzten Eigenschaften der Parabel
zu beschreiben.

2 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

Bild 1

Die Parabel y? = 2px liegt symmetrisch zur
x-Achse (Bild 1).

Die x-Achse heit auch Achse der Parabel.
Jede Parallele zur Achse heillt ein Durch-
messer der Parabel. Er halbiert gewisse par-
allele Sehnen. Fiir parallele Sehnen gibt es
stets einen Durchmesser, der diese hal-
biert.

Eigenschaft F 1:

Sind (xg, yg) ¥ (0, 0) und (x;, y1)

zwei Punkte auf der Parabel, so gilt

52) =%

Yo X

Beweis: Aus y3 = 2pxy, y?=2px, folgt die
Behauptung.

Die y-Achse ist Tangente im Scheitel-
punkt O der Parabel. Uber die Tangenten
an von O verschiedenen Punkten gelten die
folgenden zwei Aussagen:

Eigenschaft E2: T sei ein Punkt der verlan-
gerten Achse auBerhalb der Parabel so, dal
TO = OP ist. P sei der FuBpunkt der Ordi-
nate Y,P (Bild 2). Dann berithrt YT die
Parabel in Y,; Y,T ist die Tangente an die
Parabel in ¥,.

f

Bild 2 A Y
1

s

Beweis als Aufgabe P2: Man zeige, dal die
Gerade TY, keinen Innenpunkt der Parabel

enthilt; die Annahme ¢ <y, (fur y; * y,,

siche Bild 2) fuhrt zu einem Widerspruch.
Eigenschaft E3: Ist umgekehrt die Tan-
gente an die Parabel im Punkt Y, gegeben,

so sei T ihr Schaittpunkt mit der Verlinge-

rung der Parabelachse. Dann gilt 70 = OP
(P sei der FuBBpunkt der Ordinate von Y,
auf der Achse).

Aufgabe P3: Dies ist analytisch-geome-
trisch zu beweisen.

Eigenschaft E4.: YY' sei senkrecht zur
Achse. YY' sei die Grundlinie eines Para-
belsegments und O der Scheitelpunkt des
Segments. Trifft der Durchmesser durch
irgendeinen anderen Parabelpunkt U die
Gerade YY' in P’ (Bild 3) und YO (wenn
notig, verlingert) in R, so gilt:

P'R:UR = PY : PP.

Bild 3

Aufgabe P4: Beweis!

Unter Benutzung von E3, E4 folgt (Auf-
gabe P5: Wie?) die Eigenschaft E5: Die
Tangente in Y schneide die Verlangerung
der Parabelachse OP in T. Man ziehe eine
beliebige Parallele P'R zu PT, die die Pa-
rabel in U schneidet. Dann gilt

YP :P'Y =RU:UP (vgl. Bild 4).

Y lp pr /Y
U
0 I|
Rf
"
Bild 4
R

Hieraus folgt

(YP'+ P'Y):PY =(RU+ UP): UF,
d. h.

YY:P'Y =RP:UP.



Mechanische Uberlegungen
zur Parabelquadratur

Es sei Y’'OY das Parabelsegment, das vom
Parabelbogen Y'OY und der Sehne Y'Y be-
grenzt wird. Man zeichne die Tangente im
Punkt Y, verbinde die Punkte O und Y’ so-
wie O und Y und zeichne durch Y’ die Par-
allele zu OP (Bild 5). Diese Parallele
schneide die verlingerte Gerade OY in K,
die Tangente schneide die verlingerte Ge-
rade OP in T und die Parallele in §. Der
Punkt H werde auf der verlangerten Gera-
den YK so gewahlt, daB

(1) HK = KY

ist. Archimedes: ,Man denke sich YH als
ein Waagebalken (Hebel) mit dem Mittel-
punkt K.©

V
5
H
| W | R
-
K
N
Bild S L 0
U \

y* PP Y

Es sei nun P'U eine beliebige Parallele zur
Achse PO der Parabel. (P’ zwischen Y und
Y’ einschlieBlich gelegen.) Sie schneide
die Gerade YH in L und die Tangente in
R. Dann gilt wegen TO = OP (Parabel-
eigenschaft E3) auch

(2) RL=LPFP

und auch

(3) SK = KY'.

Da YY:YP =RP:PU (Parabeleigen-

schaft F5) und offenbar auch

YY:YP =YK:KL=HK:KL

(letzteres wegen (1)), so folgt

(4) HK:KL=RP:PU.

Nun ,hinge“ man am Ende H des Hebels
die Strecke VW von gleicher Lange wie
P'U und parallel.zu P'U in ihrem Schwer-
punkt auf (so daB VH = HW). Die Gerade
P'R hingt“ ebenfalls in ihrem Schwer-
punkt L (wegen (2)) am Hebel. Wegen
VW = P'U und (4) gilt

(5) HK:KL = RP :VW.

Diese Proportion besagt, daB die ,Ge-
wichte“ der beiden Strecken VW und RP
umgekehrt proportional sind zu ihren Ab-
stinden HK und KL vorn Unterstiitzungs-
punkt K. Die Gerade VW mit H als
Schwerpunkt ist somit (nach dem Hebelge-
setz) im Gleichgewicht mit der Geraden
RP’, wenn man diese an der Stelle 1a0t, wo
sie ist. (K ist der Schwerpunkt des aus bei-
den zusammengesetzten Gewichts und
gleichzeitig Unterstitzungspunkt.)
Archimedes:  Ebenso werden alle Gera-
den, die im Dreieck SY'Y parallel zu TP
gezogen werden, an der Stelle, wo sie sind,
im Gleichgewicht sein mit ihren durch die
Parabel abgeschnittenen Teilen, wenn
diese nach H versetzt werden, so daf} K der

Schwerpunkt des aus beiden zusammenge-
setzten Gewichts ist.“

Nun denkt sich Archimedes das Dreieck
Y'SY aus lauter (unendlich vielen) Strek-
ken, die parallel zu TP gezogen werden,
zusammmengesetzt, und ebenso das Parabel-
segment aus den entsprechenden durch die
Parabel abgeschnittenen Teilstrecken.

Diese ,Indivisibelnvorstellung®, d.h. die
Vorstellung, daB ebene Figuren aus Gera-
den zusammengeéseizt sind, stammt wohl
aus der altgriechischen Atomistik.
Archimedes: ,Und weil aus den Geraden
im Dreieck Y'SY das Dreieck Y'SY besteht
und aus den im Parabelsegment der Gera-
den P'U entsprechend genommenen das
Parabelsegment Y QY. so wird das Dreieck
SY'Y an der Stelle, wo es ist, im Punkte K
im Gleichgewicht sein mit dem Parabelseg-
ment, wenn dies nach H als Schwerpunkt
versetzt wird, so daB K der Schwerpunkt ist
des aus beiden zusammengesetzten Ge-
wichts.”
Ist N der Schwerpunkt des Dreiecks, so gilt
somit nach dem Hebelgesetz:
(6) Das ,,Gewicht® des Dreiecks Y'SY (an
der Stelle, wo es ist; mit N als Schwer-
punkt) verhalt sich zum , Gewicht“ des Pa-
rabelsegments Y 'OY, das in H als Schwer-
punkt ,aufgehidngt” ist, wie HK: KN.
Da N als Schwerpunkt des Dreiecks die
Seitenhalbierende KY von Y'S im Verhilt-
nis 2 :1 teilt, ist KXY =3- KN.
Da HK = KY ist, gilt somit auch
HK=3-KN,d. h. HK:KN=3.
Nach (6) mul daher das ,Gewicht“ (der
Flacheninhalt) des Dreiecks Y'SY dreimal
so groB sein wie das ,Gewicht“ (der Fla-
cheninhalt) des Parabelsegments Y’ QY.
Weil nach (3) SK = KY ist, ist der Fla-
cheninhalt vom Dreieck SKY (kurz: ASKY)
gleich dem von KY'Y (Grundlinie
SK=KY, Hohe YY), also AYSY
= 2-AKY'Y. Der Flicheninhalt vom Drei-
eck KY'Y ist wiederum doppelt so groB3 wie
der Flacheninhalt von Y 'OY (weil YP = PY
1st).
Somit AYSY=4-AY OY.
Da andererseits
AY SY =3-Segm. Y OY ist, so folgt
(7)  Segm. Y OY = %AY’OY. |
Archimedes: ,Dies ist zwar nicht bewiesen
durch das hier Gesagte, es deutet aber dar-
auf hin, daB das Ergebnis richtig ist. Da wir
nun sahen, daf3 es nicht bewiesen ist, aber
vermuteten, dall das Ergebnis richtig ist, so
haben wir selbst einen geometrischen Be-
weis ersonnen, den wir schon frither verof-
fentlicht haben®, namlich vor der Publika-
tion der ,Methodenlehre“ in der Schrift
,Die Quadratur der Parabel“.
Wer diesen Beweis kennenlernen will, lese
Archimedes’ Schrift _Die Quadratur der
Parabel“. Sie ist in der Reihe ,Ostwalds
Klassiker der exakten Wissenschaften“ er-
schienen (Reprint: Leipzig 1987).

H. Pieper

' 4
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A1 a Cubic squares

The drawings show two sets of squares,
each of which can be folded to produce a
cube.

The faces of a cube are usually numbered
in such a way that the numbers one oppo-
site faces add up to 7.

Mark the missing numbers on the faces of
each set of squares.

aus: Fun with mathematics, Toronto

A2a Avol &oiseau
En partant d’un point 4, vous faites:
1. 1 kilométre vers le nord
2. 2 kilomeétres vers P'ouest
3. 3 kilomeétres vers le sud
4. 6 kilometres vers I'est
Aprés ces 4 déplacements, quelle est la dis-
tance qui vous sépare, a vol d’oiseau, de A4,
votre point de départ?
a) 3,4 kilomeétres
b) 4.5 kilometres
c) 6,6 kilomeétres
aus: Logigram, Paris

Ala B rasere ,CoBeTckuit criopr”
(3.5.1987) 6p11a OITy6IIMKOBAHA TIPOMEIKY-
TOYHas Tabnuna omHoro ¢yrdoIbBHOrO Typ-
HHpA:

=)
X ¥ =
s 822 2 o3
£ 6 8 06 9 &
=~ =E O B a O
BeHrpns 2 2 0 0 4-1 4
IIsenusa 2 1 1 0 1-13
Hcnanus 2 0 2 0 3-3 2
Hpnannua 3 01 2 3-51
dOpaHua 1 0 0 1 0-20
Noka)xute, Y10 B Tabmuue HMeETCH

omubKa, ¥, 3Has, 4yTo olINbOKa OJHA, MC-
[IpaBbTE €€ M YKaXXWUTe pe3ylbTaThl Cbl-

IrpaHHBIX MATYEH.
aus: Quant, Moskau
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Der Schulrechner SR 1 -

das Allheilmittel?

Mit dem Schulrechner SR1 kénnen wir
schneller und genauer rechnen, als das fri-
her mit dem Rechenstab moglich war.
Dennoch, so finde ich, ergeben sich auch
einige Nachteile und Gefahren im Schul-
alltag. Und genau darum soll es gehen. Ich
konnte beobachten, daB sich viele Schuler
oft bedingungslos dem Rechner anver-
trauen. Sie vergessen hdufig sich formlich
aufdringende Vereinfachungen (oft ist
Kiirzen zeitsparend und vermeidet Fehler
beim Eintippen), sie kontrollieren die Re-
chenresultate nicht durch eine Uber-
schlagsrechnung und glauben manchmal
die unsinnigsten Ergebnisse.

Der Schulrechner ist uns ein willkomme-
nes und niitzliches Hilfsmittel, um die Re-
chenarbeit zu vereinfachen. Er kann uns
aber das Denken nicht abnehmen, denn er
fihrt nur die Rechenschritte aus, die wir
ihm vorschreiben. Da heillt es dann also
trotzzdem kontrollieren, da der Rechner
keine Tippfehler erkennt. Auch sonst hat
er seine Grenzen und rechnet nicht immer

ganz genau.

Dazu einige Beispicle:

1. Was ergibt %-‘:——191’? Der SR1 zeigt

3,6666667 an, aber ihr erkennt auch sofort,

daBl die Summe 1 bzw. 3 — betrigt!

3 3 0%
Y1 [

2. Wir geben die Tastenfolge |_3_
ein und erhalten

(x!| in den SR1
8,9999998 angezeigt, was aber genauge-

nommen falsch ist, denn es ist
— 9\ 2

((BY) =9

3. Fiir welche reelle Zahl x gilt

1_+;osx = (.57 Durch Umformen erhalt

man cosx =0 bzw. x=arccos(0. Mit der

Tastenfolge m _F] Icos‘ liefert der SR 1
den Wert 1,5707963. Wer kann erkennen,

I
daB dies ein Niherungswert fiir x = — ist?

2
Der Verlauf der cos-Funktion hitte uns
sofort sdmtliche Losungen, namlich

x = i;— + k. ke N, geliefert.

4. (—1)° konnte formal iiber
@ El mit dem SR 1 berechnet wer-

den? Nein, er liefert die Fehlermeldung E
(ERROR). Im SR 1 wird vermutlich e°'2(-1
gebildet, und das filhrt zur Fehlermeldung,
weil die Logarithmusfunktion y =In x nur
fur x = 0 definiert ist.
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5. Mit dem Schulrechner erhalten wir fur

?2\/2144 den Wert 4.

Hatten wir diese Aufgabe nicht auch
schneller im Kopf 16sen kdnnen?

Ich glaube, diese wenigen Beispiele zeigen
bereits, daB man seinen Kopf ofter bemii-
hen sollte, manche scheinbar schwere Auf-
gabe wird dann auf einfache Weise l0sbar.
Hinzu kommt, daB jeder Taschenrechner
nur endlich viele Dezimalzahlen (inter:
Dualzahlen) verarbeiten kann. So entste-
hen Rundungsfehler. Es kann z. B. vorkom-
men, dafl x + y = x gilt, obwohl y # 0 war.

Das konnt ihr etwa mit @ +

‘EEX . ‘+/—\ I: bestatigen! Man-

che Schuler erwarten vom SR 1 mehr, als er
Zu leisten vermag.
Eine weitere Fehlerquelle bildet die Ver-

wendung der Funktionstasten (-

[cos‘ . usw.). Die Funktions-

werte werclen hierbei iiber Ndherungsfor-
meln bzw. Niherungsverfahren berechnet,
sie sind meist fur Anwendungszwecke ge-
nau genug, aber eben nicht imnier ganz ex-
akt. Aufpassen mufl man insbesondere

beim Aufruf von . Wenn wir beispiels-
251 mit Hilte der -Taste be-
rechnen, also |2

2] [5] [1] [y] [2] [1A]
E eingeben, so licfert der SR1 15,843,

Mit der ﬂ-Taste erhalt man 135,842 98

oder eigentlich 15,8429795 (dies ,entlok-
ken“ wir dem SR1, indem wir von
15,842 98 die Zahl 15 subtrahieren).

weise

Wiahrend unserer Lehrausbildung waren
oft Logarithmen zu berechnen.

Zur Erinnerung: Wir nennen z den Logarith-
mus einer Zahl a zur Basis b, falls b* = a ist,
und wir schreiben z = log,a.

Eine besondere Rolle spielen die dekadi-
schen Logarithmen (Basis b = 10), die natiir-
lichen Logarithmen (Basis b=e, e ist die
Eulersche Zahl e = 2,718...) und die bindren
Logarithmen (Basis b= 2). Noch vor weni-
gen Jahren muflten die Schiller Logarith-
men aus Zahlentafeln entnehmen. Heute
besitzen wir unseren Schulrechner, der uns
die Arbeit erleichtert. Der SR 1 kann natiir-
liche Logarithmen (y=Inx) und dekadi-
sche Logarithmen (y=Igx) sowie die
Werte der Umkehrfunktionen (y = e¢* bzw.

y = 10*) ndherungsweise berechnen. Bindre

Logarithmen lassen sich direkt nicht be-
stimmen. Fir Logarithmen sind folgende
Gesetze bekannt:

i) bplogsd =g
ii) log,a"=rlog,a

ii1) lo L
B0 log b

. log.a

1v) log,a = og .5

wobel a, b, ¢, r positive reelle Zahlen sind.
Einen Nidherungswert flir die 1rrationale

Zahl e konnt ihr mit [ 1] [F] {In] als e! be-

rechnen: e~ 2,7182818. Weil die Expo-
nentialfunktionen nur positive Funktions-
werte besitzen, sind deren Umkehrfunktio-
nen, also die Logarithmenfunktionen, nur
fur positive Argumente definiert!

Wir wollen nun Logarithmen zu Basen be-

rechnen, die von e und 10 verschieden
sind. Dazu nutzen wir das Gesetz iv) aus.

Fir welche Zahlen x und z gilt 2*=8 und
2 =97 Offenbar ist

g8 1g9
=1b8 = ‘
X logzg 1g2 lg2

Das berechnen wir mit dem SR 1:

8] [te] [] [2] [1g] [=
9| gl [=] [2] [1g] [<]

Es erg1bt sich x=3 und z=13,1699249.
Eine Probe bestitigt unsere Ergebnisse:
2* =8 und 2?=19. Gesetz iv) gibt an, dal3

auch die Taste verwendet werden dart:

und z =

und

8] [in] [+] [2] [1n] [=] und
9] [in] [£] [2] [1n] {=].
Nun liefert der SR1 die Werte

x =2,99999994 (mit Subtraktionstrick fur
die Anzeige der letzten Stelle) bzw.
z=13,16992504. Meine Erfahrungen besa-

gen, dal} die |In|-Funktionstaste meistens

etwas ungenauere Werte liefert.
Wie groB3 ist y=In2 +1In0,57
Exakt 1st es

y=ln2+ln%=ln2+ln1—ln2

=1Inl =0. Der Schulrechner

bestimmt gemal IZ IE + ‘lfx \l_nl
EI den Wert —1-107%, der zwar nihe-

rungsweise mit O iibereinstimmt, aber eben
nicht genau ist. Uberpriift auch, ob
lIne=1gl10=1 ist! (Der SR1 zeigt
Ine=99999-10"! an!) VerlaB3t euch also
nicht blindlings auf den , Gehilfen“ SR 1!

Jetzt sollen n-te Wurzeln mit n = 2 berech-
net werden. y= ?1/698 143t sich wegen

1
J;

y = 698 7 mit dem Schulrechner so bestim-

men:
| 1/x | Ii .

6] 9] [8] [v] [7
Der SR 1 zeigt y = 2,548 39 an.
Eine andere Moglichkeit bietet die Darstel-

lung y = e!/71n8%8 mit dem SR 1-Ablaufplan

¢ 9] 8] [ (< (2] (] [=] []

In

und der Anzeige 2,5483851. Es werden
mehr Stellen angezeigt, dieser zweite Weg
mull aber nicht genauer sein, wie die Be-

rechnung von 5\/243 (mit dem exakten Re-
sultat 3) zeigt. Allgemein kann ya™ als an
bzw. e™nlna geschrieben und dann direkt
mit dem SR 1 oder einem Computer ausge-




wertet werden. Fir BASIC-Experten habe
ich diese beiden Moglichkeiten program-

miert:

19 REM WURZELN UEBER EXPONEN-
TEN

280 CLS: INPUT“RADIKAND”; RA

30 INPUT“EXPONENT”:E

49 ?7SPC(80):REM 2LEERZEILEN

5¢ IF E=2 THEN R=SQR(RA):ELSE
R=RAA(1/E)

60 ?R:?

70 END

16 REM WURZELN MIT LOGARITH-
MEN

28 CLS:INPUT“RADIKAND”:RA

30 INPUT“EXPONENT”:E

40 ?SPC(80)

50 IF E=2 THEN R=SQR(RA):ELSE
R=EXP(1/E¥LN(RA))

60 ?R:? g

76 END

Sollen mit einem Computer Wurzeln und
Logarithmen berechnet werden, so mul
man sich zuerst informieren, welche Funk-
tionen als Standardfunktionen fest pro-
grammiert vorhanden sind. Das sind mei-
stens die Funktionen Quadratwurzel
SQR(X), die Exponentialfunktion EXP(X)
und der natirliche Logarithmus LN(X).
Andere Funktionen und speziell Logarith-
men zu anderen Basen lassen sich in der
oben beschriebenen Art mit diesen Stan-
dardfunktionen ausdriicken. Hier ist ein
Programm zur Berechnung von Logarith-
men mit der Basis B:

13 REM LOG MIT BELIEBIGER BASIS
>0 UND <>1

20 CLS:INPUT“ARGUMENT”:A

30 INPUT“BASIS”:B

40 R=LN(A)/LN(B)

50 ?SPC(80):?7R?

6 END

Nun mochte ich euch noch vier Probleme
stellen:

6. Zu berechnen sind die Nullstellen von

f(x)=1+sinx — cos2x im Bereich

0° < x < 360°. Wegen cos2x=1—2sin’x

ist f(x)=sinx-(1+2sinx). Folglich gilt

f(x)=0 genau dann, wenn sin x =0 oder
1

2
erhdlt man die vier Nullstellen 0°, 180°,
210° und 330°. Natiirlich kdnnt ihr

SIN X = ist. Auch ohne Schulrechner

sinx =0 bzw. sinx = ; auch mit dem
SR1 als x=arcsin0 bzw. arcsin(—%)

bei Schalterstellung DEG 16sen, es werden
dann aber nur die Nullstellen 0° und —30°
angezeigt! '

Tt n

7. Beweist, daf3 4 cos? sin—é— = 3 ist!

Ihr konnt drauflostippen und die linke
Seite der Gleichung mit dem SR 1 auswer-

ten und auf das Resultat 3 kommen. Ein
exakter Beweis 1st das aber nicht! Wenn ihr
euch aber daran erinnert, daf3

T T

. el
CoS -~ = Sin === =5
titit ganz selbstverstandlich!

2

8. Man berechne sin?x fur x = 270°.

Das geht auch ohne SR 1, denn es ist

sin%Z?O“ =sin180°=0, das weil doch

hoffentlich jeder!

Sicher habt 1thr den Speicher des Schul-
rechners zu schatzen gelernt. Oft geht es
aber auch ohne ihn. Das ist auch wichtig,
falls zwei Zahlen gespeichert werden miuB-
ten, aber eben nur ein Speicher vorhanden
ist. Wir versuchen als Beispiel

e3

1st, so wird die Iden-

TT
(Inlg 5)—;—

ohne Benutzung des Speichers zu berech-
nen. Das geht folgendermalien:

] [+] (1] [F] [n] [=] [x] [5]
=] 3] |F| (In] |=] | 1/x],

wobei wir als Ergebnis —48.525 ernalten.

Ig| [In

Ihr werdet mir jetzt sicher zustimmen: , Der
Mensch ist nicht der Sklave der Technik. Auch
wenn sie versagt, bleibt ihm immer noch das

Wertvoliste, sein  Einfallsreichtum, seine
Schopferkraft.. . "
(technikus, Qerﬁn) Th. Bahls

Gerhard Herma

Runden von Exponenten

Schiiler (und Erwachsene ...) magen gele-
gentlich meinen, die Zahlen 10%% und 1022
seien zwar furchtbar groB, aber der. kleine
Unterschied in den Exponenten spiele
keine nennenswerte Rolle, es mache das
Abrunden auf 28 nicht allzuviel aus. IrT-
tum! Jeder materielle Korper ist aus Nu-
kleonen (namlich Protonen und Neutro-
nen, ihre Massen stimmen fast iliberein, sie
betragen 1,6 - 107%7 kg) aufgebaut. Ein Kof-
fer von 16 kg Masse enthilt somit rund 10%®
Kernbausteine. Enthielte er 10%7-* Nukleo-
nen, d.s. 2-10%® dieser Partikel, wire er
doppelt so schwer. Ob man 16 kg oder
32 kg in den 5. Stock liber Stiegen zu tra-
gen hat, ist kein , kleiner“ Unterschied! Da-
her: Vorsicht beim Runden von Exponen-

ten!

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

H. Heckendorf

Direktor der Sektion Mathematik
der TU Karl-Marx-Stadr
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der Schewtschenko-Universitit Kiew -
Promotion zum Dr. rer. nat. mit einer Ar-
beit zur Anwendung von Methoden der
Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Stati-
stischen Physik — Seit 1965 an der Sektion
Mathematik der TU Karl-Marx-Stadt -
1981 Promotion B — Seit 1. 9. 1984 ordent-
licher Professor flir das Fachgebiet Stocha-
stik, ab 1. 5. 1989 Direktor der Sektion Ma-
thematik der TU Karl-Marx-Stadt. -
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Eine Aufgabe
aus der Versuchsplanung

In nahezu allen angewandten Wissenschaf-
ten ist es eine wichtige Aufgabe, mit Hilfe
von Experimenten Zusammenhinge zwi-
schen GroBen aufzukliren. Angenommen,
in einem Experiment soll der Einfluf von
m Groflen x,, x,, ..., x, (auch Faktoren
genannt) auf eine GroBe Y (Zielgr6Be) un-
tersucht werden. So kénnen die m Fakto-
ren gewisse Druck-, Temperatur- und an-:
dere Einstellgr6Ben an einer Maschine
(z. B. einer SpritzgieBmaschine fiir Plaste-
teile) und entsprechende Materialkennzif-
fern sein, wihrend die ZielgroBe ein Quali-
tatsparameter des-erzeugten Produktes ist,
z. B. die Bruchfestigkeit des hergestellten

. Plasteteils.

Das Experiment besteht darin, dal zur
i-ten Einstellung der Faktoren x,, x,, ...,

x,, auf feste Werte x;, x5, ..., X; der zu-
- gehorige Wert Y, gemessen  wird,
i=1 2, ..., n Im Falle m =1 haben wir es

nur mit einem Faktor x; zu tun, das Expe-
riment liefert dann n Wertepaare (x;;, Y;),
also n Punkte in der Ebene. Die Auswer-
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tung des Experiments besteht in der Er-
mittlung der Gleichung Y =/f(x;) der
Kurve, die durch die gemessenen Punkte
geht, bei m Faktoren in der Form
Y=f(xy,...,X%n). Als Wertebereich jedes
Faktors soll das Intervall [—1, +1] ange-
nommen werden (andernfalls 1408t sich dies
durch eine Transformation erreichen). Die
Punkte, in denen gemessen wird, werden
als Versuchsplan bezeichnet.

Ist bereits vorher bekannt, dall3 der Zusam-
menhang zwischen x;, X3, ..., X, und Y li-
near 1n der Form

Y=gt a1 x;ta,x;t ...+ anxy

ist, so geniigt es, im Falle m =1 nur in
zwei Punkten zu messen, denn durch zwel
Punkte ist eine Gerade bereits bestimmt.
Als Versuchsplan werden dann die Punkte
x;;= —1 und x;; = +1 gewihlt. Im Falle
m =2 sind mindestens n =3 Messungen
erforderlich, um die Koeffizienten der
Gleichung Y= g5 + a;x; + a, x, Zu bestim-
men. Werdeua fiir die Faktoren x, und x, je-
weils nur Werte —1 und +1 genommen, so
ergiben alle Kombinationen dieser Werte
den sogenannten vollstindigen zweistufi-
gen Faktorplan in der folgenden Form:

Nummer des Faktor x; Faktor x,
Versuchs

1 —1 —]

2 — 1 +1

3 +1 -1

4 +1 il

Der vollstandige Faktorplan enthalt also
n =4 Versuchspunkte, wobel zu bemerken
ist, da3 die Summe der Faktorwerte jewells
Null ergibt (langs der Spalten summiert),
obendrein ist das Skalarprodukt der Spal-
ten gleich Null

(DD +{-D(ED+(+D(-1)
+(+1)(+1)=0).

(Diese Eigenschafien sind fur die VYer-
suchsauswertung von Vorteil.)

Allgemein wiirden bei m  Faktoren
n=m+1 Messungen als minimal erfor-
derliche Anzahl ausreichen, um erne li-
neare Gleichung zwischen x;, x,, ..., X,
und Y aufzustellen.

Frage 1: Aus wie vielen Punkten besteht
ein vollstandiger zweistufiger Faktorplan
fur m Faktioren? Stellen Sie diesen Plan fiir
m =3 auf.

Frage 2: Da der vollstandige Faktorplan (It.
Antwort auf Frage 1) schon bei m = 3, aber
besonders bei grofieren Werten von m, we-
sentlich mehr Punkte enthalt als z. B. zur
.Bestimmung einer linearen Gleichung er-
forderlich sind, ist man bestrebt, Versuchs-
plane aufzustellen, die nur einen Teil des
vollstandigen Plans verwenden, mindestens
m T+ 1 Punkte enthalten, aber die Nebenbe-
dingungen Spaltensumme gleich Null und
alle Skalarprodukte von je zweir Spalfen
gleich Null weiterhin eritillen. Ist dies fur
beliebiges n moglich? Stellen Sie fur m = 3
wenigstens zwei solche unvollstandigen
Faktorpldne auf.
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Schach als Stimulator
geistiger Entwicklung

Im Ergebnis moderner psychologischer Un-
tersuchungen konnte nachgewiesen wer-
den, dal schachspielende Schiiler durch
ithre Aufmerksamkeit im Unterricht, durch
vorbildliche Disziplin und besonnene
Lernhaltung beeindrucken. Sie erkennen
Probleme gewohnlich schneller als ihre Al-
tersgefahrten und suchen gezielt nach ef-
fektiven Losungsvarianten. Im Gegensatz
zu ithren nichtschachspielenden Mitschi-
lern handeln sie seltener spontan und un-
bedacht aufs Geratewohl. Mit zunehmen-
der Spielstirke beweisen schachspielende
Schuler uberwiegend Umsicht, Rucksicht,
Verantwortungsfreude und Beharrlichkeit
in der konsequenten Erfullung einmal
ubernommener Pflichten.

Auch leistungsschwiacheren, unruhigen
Kindern hilft das methodisch durchge-
fuhrte Schachspielen, sich besser auf den
Unterricht zu konzentrieren. In nachweis-
baren Einzelfall-Langzeitstudien konnten
schachspielende Schuler ihren Zensuren-
durchschnitt im Laufe von ein bis zwei
Jahren bis zu 1,5 Noten verbessern. Fur
versetzunpsgefahrdete Schuler i1st dieser
Lewstungszuwachs entscheidend, damit sie
das Klassenziel doch noch erreichen.
Spielerisch  gestellte  Aufgaben (z. B.
Schachaufgaben) fordern das sachliche
freiwillige emotionale Engagement und die
individuellen Denkpotenzen bei Schulern
rationeller als manche zur Pflicht aufer-
legie Problemstellung (z. B. Textaufgaben).
In Form spielerischer Problemstellungen
kann das Schach in elementaren didakti-
schen Stufungen bereits in der Vorschuler-
ziehung eingesetzt werden. Berichte aus je-
nen Kindergirten, in denen Schach bisher
ins Erziehungsprogramm aufgenommen
wurde, lassen hoffen, dall Vorschulkinder
auf diese Weise von Anfang an auf effekti-
verem Niveau zu lernen beginnen und als
Schulanfanger weniger Schwierigkeiten als
thre Altersgefahrten — z. B. beim relativ ab-
strakten Operieren mit Mengenbegriffen —
haben werden.

Dr. sc. Marion Kauke konnte durch die
Anwendung psychologischer Testverfahren
bei Jungen im Alter von 13 bis 14 Jahren,
die seit mehr als fiunf Jahren eine Schach-
Arbeiltsgemeinschaft besucht hatten, be-
deutsame Leistungsvorteile im ,sprach-
und zahlengebundenen Denken®, in der
raumlichen Vorstellungsfahigkeit und im

Konzentrationvermogen gegeniiber nichi-

Schachspielende Altersgefahrten nachwei-

sen. Beispielsweise in der psychologisch
gut untersuchten Problemlosungsanforde-
rung ,Turm von Hanoi“ setzten die
schachspielenden Kinder effektivere Stra-
tegien ein.

Freilich hinterlassen solche Untersuchun-
gen 1lber den positiven EinfluB des
Schachs auf die geistige Leistungsfahigkeit
zwangslaufig offene Fragen. Unklar bleibt

vorerst noch die Stabilitat der gemessenen
Leistungssteigerungen und deren Abhin-
gigkeit von der Art, Intensitit und Dauer
schachlicher Ausbildung.

Auch die Frage, inwiefern das Schach zur
Stabilisierung und Beibehaltung der intel-
lektuellen Leistungsfahigkeit auf lange
Dauer bis ins hohe Lebensalter und zur
Verzogerung von Abbauprozessen beitra-
gen kann, ist natiirlich von groflem Inter-
esse.

In unserer Zeit, in der die Dynamik moder-
ner Produktivkraftentwicklung die Verfug-
barkeit qualifizierten Arbeitsvermogens
herausfordert, sind Umstellungsfahigkeit.
lebenslanges Lernen und hohe eigene An-
smriche an geistige Arbeit schlieBlich zu
gesellschaftlichen Bedurfnissen geworden.
In dieser Hinsicht reift auch im Rahmen
hoherer Anstrengungen zur ErschlieBung
und Nutzung geistiger Ressourcen eine
neue gesellschaftliche Bedeutung des
Schachs heran.

(Diesem Artikel lagen Beitrage von Dr. sc.
Marion Kauke und Dr. Roderich Strobel in

der Zeitschrift ,,Schach® zugrunde.)
H. Rudiger

Nun noch eine kleine Aufgabe aus dem
reichhaltigen Knobelnachlall von Sam

Loyd. Wie kann Weill aus der Partiean-
fangsstellung Schwarz im 4. Zug matt set-
zen, wenn Schwarz gezwungen ist, analoge
Gegenziige zu den weillen Zugen auszu-
fuhren?

SCHWARZ

Es gibt zwei Losungsmoglichkeiten!

Beispicle fiir analoge Zugfolgen:
1. Sf3 St6 2. Sg5 Sg4 3. d4 d5 oder
1. e4 e5 2. Dh5 Dh4 3. Lc4 Lcs.



Neue Studienrichtung:

Diplomlehrer
fur Mathematik/
Informatik

Seit dem 1. 9. 1989 werden an der Techni-
schen Universitat Karl-Marx-Stadt und an
der Piddagogischen Hochschule Giustrow
Diplomlehrer in der Fachkombination Ma-
thematik /Informatik ausgebildet.

Warum eine solche neue Fach-
kombination in der Lehrerausbildung?

In den letzten Jahren hat die Bedeutung
der Informatik stindig zugenommen. Com-

puter und damit die Informatik dringen in

alle Bereiche des Lebens ein. In der Wis-
senschaft, in dér Industrie, in der Planung
und Leitung sind heute Computer unent-
behrliche Hilfsmittel. Jeder sieht das tag-
taglich selbst.

Das alles hat natirlich Auswirkungen auf
das gesamte Bildungssystem, insbesondere
auch auf die Arbeit in den Schulen.
Aspekte der Informatik haben Einzug ge-
halten in den obligatorischen und wahlob-
ligatorischen Unterricht. Im fakultativen
Unterricht und in der auBlerunterrichtli-
chen Arbeit spielt die Informatik eine zu-
nehmend groBere Rolle. Viele Schiiler kon-
nen mit Computern umgehen; demnachst
werden an den Schulen Bildungscomputer
vorhanden sein.

Fiir die Volksbildung werden deshalb Leh-
rer benotigt, die den wachsenden Anforde-
rungen gerecht werden konnen, die in der
Lage sind, Unterricht im Fach Informatik
zu gestalten, auBerunterrichtliche Arbeit
auf diesem Gebiet durchzufiihren und den
anderen Lehrern bei der Nutzung von
Computern in ihren Fachern zu helfen.
Schon jetzt werden den Mathematik- und
Polytechniklehrern Grundkenntnisse in In-
formatik vermittelt. Aber entsprechend der
zukiinftigen Bedeutung der Informatik er-
weist es sich als unbedingt notwendig,
auch Lehrer speziell fur dieses Fachgebiet
auszubilden.

Eine Kombination der Ficher Mathematik
und Informatik in der neuen Ausbildungs-
richtung der Lehrer ist besonders sinnvoll,
well diese Facher enge Beziehungen zuein-
ander haben und weil das tiefere Verstand-

nis der Informatik solide mathematische
Kenntnisse erfordert.

Wer kann sich in dieser Fach-
richtung zum Studium bewerben?

Abiturienten, die sich fir Mathematik und
Informatik interessieren und die gerne
Lehrer werden wollen. Vorteilhaft ist, wenn
sich die Bewerber auch auf3erhalb des Un-
terrichts mit mathematischen Problen}en

-l

beschiftigt haben (die Schulerzeitschrift
y,alpha“ lesen, am Aufgabenwettbewerb, an
Mathematikolympiaden, an mathemati-
schen Schiilerzirkeln teilnehmen), wenn
sie sich fur Computer interessieren und
mit diesen umgehen konnen (an entspre-
chenden Arbeitsgemeinschaften und am
fakultativen Unterricht teilnehmen) und
wenn sie mit Kindern gerne arbeiten wol-
len.

Womit beschaftigt sich
der Lehrerstudent
in der Ausbildung?

In den ersten beiden Studienjahren erhalt
der Student eine solide fachliche Grund-
ausbildung in Mathematik und Informatik.
Die Studenten werden mit typischen
Dénk- und Arbeitsweisen sowie Aufgaben-
stellungen der Wissenschaften Mathematik
und Informatik vertraut gemacht.

Die Fachausbildung wird in den hoheren
Studienjahren fortgesetzt. In der Mathema-
tik und im Fach Informatik erhalten die
Studenten die Voraussetzungen fur die Er-
teilung eines wissenschaftlich fundierten
obligatorischen und fakultativen Unter-
richts sowie fur die Gestaltung fachspezifi-
scher auBerunterrichtlicher Tatigkeit. Die
Bedeutung der beiden Wissenschaften fiir
die Praxis, insbesondere die Rolle fiir den
wissenschaftlich-technischen  Fortschritt,
werden in der Ausbildung bewubBt gemacht.
Die enge Verbindung zwischen Mathema-
tik und Informatik, die Wechselbeziehun-
gen zwischen beiden Wissenschaften und
deren Bedeutung fiir andere Unierrichtsfa-
cher werden besonders beachtet.

Die Mathematikausbildung umfaBlt die Ge-
biete Grundlagen der Mathematik, Dis-
krete Mathematik, Analysis, Algebra und
Geometrie, Numerische Mathematik,
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mattie-
matische Statistik, sowie Geschichte der
Mathematik.

Die Informatikausbildung besteht aus
einem Grundkurs, der sich mit Program-
mierungstechnik und Softwaretechnologie,
mit Rechner- und Betriebssystemen, mit
theoretischen Problemen und Computer-
geometrie (hier werden u. a. auch die Be-
ziehungen zur Geometrieausbildung und
zur Darstellenden (Geometrie hergestellt)
befaBt, der Angewandten Informatik mit
dem Inhalt Informationssysteme, Model-
lierung und Simulation, Datenbanken,
Software-Werkzeuge, Datenschutz und Da-
tensicherheit sowie dem Lehrgebiet Physi-
kalische Grundlagen der Informatik.

Die fachliche Ausbildung wird vervoll-
kommnet durch entsprechende Praktika, so
u. a. durch ein Praktikum zur Numerischen
Mathematik, durch Arbeit der Studenten
mit Computern und durch ein Praktikum
zu den Physikalischen Grundlagen der In-
formatik. Die Studenten erwerben auch
Fertigkeiten im Umgang mit Software und
werden befihigt zur Wartung und Pflege
der Schul- und Unterrichts-Software.

Die padagogisch-psychologische Ausbil-
dung erstreckt sich wie in anderen Lehrer-
fachrichtungen iber die ersten drei Stu-
dienjahre und erfolgt in den Gebieten

Erziehungstheorie, Didaktik, Piddapogik
und Psychologie. Im dritten und vierten
Studienjahr werden in den Disziplinen Me-
thodik des Mathematik- und Informatikun-
terrichts Aufgaben, Methoden und Organi-
sationsformen des Fachunterrichts behan-
delt. Weiterhin erwerben die Studenten
entsprechend i1hren wissenschaftlichen In-
teressen vertiefte Kenntnisse auf einem
speziellen Wissensgebiet der Mathematik,
Informatik, Padagogik, Psychologie oder
Methodik, auf dem sie dann ihre Diplom-
arbeiten schreiben.

Den besonderen Anforderungen des Leh-
rerberufes dienen mehrere Praktika (Fe-
rienlagerpraktikum, schulpraktische Ubun-
gen in Padagogik, Psychologie und in den
Methodiken des Mathematik- und Infor-
matikunterrichts sowie im funften Studien-
jahr ein mehrmonatiges Praktikum an
einer polytechnischen Oberschule). AuBer-
dem kOnnen Studenten als Leiter von Ar- -
beitsgemeinschaften tatig sein.

Die Studenten haben wahrend ihrer Aus-
bildung viele Moglichkeiten fur selbstin-
dige wissenschaftliche Arbeit; so kdnnen
sic im Rahmen von Jugendobjekten an
Forschungsaufgaben mitarbeiten bzw. lei-
ten Arbeltsgemeinschaften Mathematik
und Informatik fur Schiiler.

Wo erfolgt der Einsatz der Lehrer?

Der Einsatz erfolgt als Fachlehrer Mathe-
matik /Informatik in den Klassen 5 bis 10
im obligatorischen, wahlobligatorischen
und fakultativen Unterricht der POS sowie
an erweiterten Oberschulen. Es wird davon
ausgegangen, dal} der Informatiklehrer
auch anderen Lehrern Unterstitzung bei
Einsatz der Computertechnik gibt, in der
Lage 1st, Computerkabinette und Software-
bibliotheken zu betreuen sowie bei der
Einfihrung, Pflege und Wartung schulor-
eanisatorischer Software helfen kann.

Wohin kann man sich wenden,
wenn man Anfragen hat?

Wer Anfragen zu dieser neuen Fachkombi-
nation des Lehrerstudiums hat, sollte sich
an die Sektion Mathematik der
Technischen Universitat Karl-Marx-Stadt
PSF 964, Reichenhainer Stralle 39/42
Karl-Marx-Stadt, 9010

oder an die

Pidagogische Hochschule

,Liselotte Herrmann® Gustrow

Goldberger StraBe 12, Giistrow, 2600
wenden. J. Gronitz

Ubrigens — auch die zukiinftigen Lehrer
fiir Mathematik und Physik kénnen sich
im Kurs ,Numerische Mathematik® mit
Kleinrechnern und zukiinftig dem Bil-
dungscomputer bekannt machen. In wel-
chem Umfang, ist natiirlich vom Interesse
a'bhﬁngig. So erhalten leistungsfihige Stu-
denten an der Karl-Marx-Universitdt Leip-
zig auflerdem die Moglichkeit, Teile des
Postgradualstudiums fiir ausgebildete Ma-
thernatiklehrer zur Qualifizierung auf dem
Gebiet der Informatik zu absolvieren und
damit die Bestitigung, das Fach Informa-
tik lehren zu konnen. Alphons

alnha, Berlin 24 (i690) 1 -7



In freien Stunden - alpha-heiter

Legespiel mit Dominosteinen

Der abgebildete Streifen ist in 15 Rechtecke zerlegt,
deren jedes die GroBe eines Dominosteines hat.
Aus einem Dominospiel mit 28 Steinen ist auf je-
des dieser Rechtecke so ein Dominostein zu legen,
daf3 gilt: Zwei zu verschiedenen Steinen gehorende
Halften, die lings einer Kante aneinanderstoBen,
haben zusammen stets 8 Punkte.

T T

W. Triger, Dobeln

Eisiges

Die Schatten sind vertauscht. Ordne sie zu!

-

,‘%r

s

Mathematischer Rosselsprung

In die Figuren wurden ein mathematischer Begriff
(linke Figur) sowie der Name eines mathemati-
schen Schiller-Wettbewerbs (rechte Figur) eingetra-

gen. Wie lauten diese Begriffe? ,
Schiiler Jens Mildner, Leipzig

_—?
E | M

8 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

5 Zeichen — 5 Buc.hstaben

Fir die fiinf verschiedenen Zeichen sind funf ver-
schiedene Buchstaben so zu setzen, dafl sich in den
sechs Zeilen sechs verschiedene Worte ergeben. In
der ersten Spalte ergibt sich dann ein weiteres Wort.
Zur Erleichterung sind bereits die Buchstaben W

und S eingetragen.
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz
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Mitternachtsknobeleien

Herr Lehmann hat seinem Tochterchen zum Ge-
burtstag ein nettes Spiel gekauft. Sein Freund Her-
bert fragt neugierig, was er dafiir bezahlt hat und er-
halt zur Antwort:
SNimm die Zahl der Stunden, die seit Mitternacht
verilossen sind, doppelt. Was herauskommt, verviel-
fache mit 2, und das Ergebnis teiie durch die Zahl
der verflossenen Stunden. Dann erhiitst du die
Zahl, die 1m Augenblick die Uhr dort als Stunde
anzeigt. Fuge 1,65M hinzu, und du weil3t den
Preis.”
(3ib Preis und Uhrzeit an!

 H.-d. Bohland, Wallroda

Raten und Rechnen

Jeder Buchstabe bedeutet eine Ziffer, gleiche Buch-
staben also immer gleiche Ziffern. Diesen Angaben
entsprechend sind die Ziffern zu finden, die fur die
Buchstaben eingesetzt, die waagerechten und senk-
rechten Rechenaufgaben richtig 10sen.

CCB — GFB = ICF
: + —
BE - GG =HAE
G] + GGH = GBG

&

H. Raduschewski, Berlin



Wer findet die kurzeste Zugfolge?

Das Spielfeld besteht aus 6 quadratischen Feldern,
deren jedes so groB ist wie die Seitenflache eines
Spielwiirfels. Der Wiirfel wird so auf das Feld 1 ge-
setzt, daB seine Deckflache einen Punkt und seine
Vorderflache 2 Punkte trigt (siehe Bild). Bei einem
Zug wird dieser Wiirfel um eine seiner jeweiligen
Grundkanten um 90° auf ein anderes Feld gekippt.
Mit moglichst wenig Zigen ist zu erreichen, dal3
der Wirfel

a) auf Feld 2 liegt, seine Deckflache 4 und seine
Vorderflache 5 Punkte zeigt und

b) auf Feld 3 liegt, seine Deckfliche einen Punkt

und seine Vorderflache 2 Punkte zeigt.
W. Trager, Débeln

Mathe-ABC

ABCDC: - C=CDCBA

Man ersetze die Buchstaben so durch dezimale
Grundziffern, dall eine wahre Gleichung entsteht!
Gleiche Buchstaben stehen fiir die gleiche Ziffer,

und unterschiedliche Buchstaben fur verschiedene
Ziffern.

stud. phys. Toralf Mildner, Leipzig

Geschickt geteilt

Zerlege die Figur A so mit 3 Schnitten, daB aus den
entstehenden Teilen die Figur B zusammengesetzt

werden kann.
W. Gorgens, Schonebeck
H. Engelhaupt, Gundelsheim (BRD)

James Franck, Nobelpreistrager fur Physik, war
trotz seiner herausragenden wissenschaftlichen Fa-
higkeiten bei seinen Mitarbeitern als schlechter
Rechner bekannt. Bei mathematischen Problemen,
aber auch bei einfacheren Aufgaben stellte er sich
so ungeschickt an, dal} eines Tages Kollegen seinen
Rechenstab mit dem Stempelaufdruck aus der

Buchhaltung versahen: ,Nur zur Verrechnung®“.

aus: Lingmann/Schmiedel: Anekdoten,
Episoden, Lebensweisheiten, VEB Fachbuchverlag Leipzig

Kombinieren gefragt

Die geometrische Figur aus sieben gleichen Wur-
feln ist so aufgebaut, daB man maximal immer nur

die Abhingigkeit von jeweils drei Seiten erkennt.
Wie sehen die Unterseiten der oberen und unteren

3 Wiirfel aus?
W. Neugebauer, Berlin

Zum Jahreswechsel

1+ 94+ 8+ 9
1+ 94+ 8+9
1+ 94+ 8+9
1+ 94+ 8+9

=19+89=98+9+1
1+9- 9+0
+ 1-94+ 940
= 1+94+90=1+99+0
- StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Denkt nach — schlagt nach —
fragt nach!

Kulle, Kalle und Kelle waren in den grollen Ferien
auf dem Dorf bei Opa Helle. Dieser erzidhlte aus
seiner Tatigkeit vor 40 Jahren:

JJch hatte eine Siedlung und bewirtschaftete
12 Morgen mit Getreide. Die Getreideernte war fur
heutige Verhiltnisse besonders umstiandlich und
miihevoll (Mdhen — Binden in Garben/zum Telil
mit der Hand — Aufstellen der Garben zum Trock-
nen in Stiegen (Hocken oder Mandeln) — Einfahren
und in Mieten lagern und spater Dreschen).

Nach dem Dreschen wurde die Masse der Korner in
Doppelzentner angegeben.

Fiir ein 3-Pfund-Roggenbrot bezahlte ich vor
40 Jahren — genau wie heute — etwa 5 Groschen.
Tadglich holte ich aus dem Hiihnerstall etwa
1 Schock Eier.”

Nun wollen Kulle, Kalle und Kelle die heute nicht
mehr gebrauchlichen Begriffe in genormte Einhei-

ten ubertragen.

Helft den Dreien!
StR Hans Mérke, Neubrandenburg

alpha, Berlin 24 (1990)1-9



XXX. Internationale
Mathematik-Olympiade

in Braunschweig

Vom 13. bis zum 24.Juli 1989 fand in
Braunschweig (BRD) die XXX. Internatio-
nale Mathematik-Olympiade statt. Unter
den 50 Teilnehmermannschaften war auch
eine 6-Schiiler-Mannschaft aus der DDR.
Fiir diese Mannschaft hatten sich Rudiger
Belch, Andreas Siebert, Gerard Zeriker,
André Ponitz. Jan Fricke und Frank Go6-
ring qualifiziert. Prof. Burosch (W.-Pieck-
Universitiat Rostock) war Delegationsleiter,
Prof. Gronau (E.-M.-Arndt-Universitat
Greifswald) war sein Stellvertreter.

Wir trafen uns am Freitag, dem 14. Juli im
Pionierpalast in Berlin (Wuhlheide), denn
das Progrumim fiir die Mannschaften be-
gann erst am 16. Juli. Nur Prof. Burosch
steckte schon voll im Strel3, denn am
14. Juli begann die Jury mit der Auswahl
der Klausuraufgaben, wahrend wir noch
vom Ministerium verabschiedet wurden.
Dies geschah gemeinsam mit der DDR-
IPhO-Mannschaft: die IPhO fand etwa zur
gleichen Zeit in Polen statt. Eine kleine
Dampferfahrt rundete die Verabschie-
dungszeremonie am Sonnabend ab. Wih-
rend wir uns also im Forsthaus auf die Ab-
reise zur IMO bzw. IPhO vorbereiteten,
waren die letzten IChO-Teilnehmer, die
kuweitische Mannschaft, noch nicht abge-
reist (die IChO fand in der DDR statt). So
konnten wir gleich noch unsere Fremdspra-
chenkenntnisse testen, wir verstandiglen
uns auf Englisch.

Am Sonntag fuhren wir dann (endlich) ab.
Wir passierten die Grenze in Berlin Fried-
richstraBe und fuhren von dort aus mit
dem Zug nach Braunschweig.

Als nichstes wurden wir per Kleinbus in
unsere Unterkunft — das Jugendgastehaus
in Braunschweig — gefahren. Prof. Gronau
und Prof. Burosch waren von uns getrennt
im Hotel Mercure Atrium untergebracht.
Wir schauten uns mit unserer Betreuerin
noch ein biBchen in Braunschweig um,
nachdem wir uns in unserem Quartier ein-
gertchtet hatten. Wir waren dort mit der so-
wjetischen und der chinesischen Mann-
schaft auf einem Gang. Auf dem Gebiet
des Jugendgistehauses waren unter ande-
rem noch die Australier, die Mannschaft
der USA, die der BRD, die osterreichische
Mannschaft und die Mannschaft-aus Neu-
seeland untergebracht. Gleich am ersten
Tage gab es dann auch ein fir die IMO ty-
ptsches babylonisches Sprachgewirr, als wir
gemeinsam mit den Mannschaften aus Au-
stralien und aus der SU versuchten, uns
von den Chinesen ein Kartenspiel erklaren

10 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

zu lassen. Am Ende meinte wenigstens der
Geérard, die Spielregeln einigermallen ver-
standen zu haben.

Am Montag war dann die Eroffnungsveran-
staltung. Da dies eine der wenigen Gele-
genheiten vor dem Feststehen der Ergeb-
nisse ist, wo die Mannschaften ihre
Mannschaftsleitung zu Gesicht bekom-
men, wurden hier lange Hilse gemacht,
und jede Mannschaft versuchte, die eigene
Delegationsleitung auf sich aufmerksam zu
machen, noch einen letzten Blick zu erha-
schen, aus dem man vielleicht entnehmen
konnte, ob denn die bevorstehenden
6 Klausuraufgaben leicht sein wiirden oder
schwer. Auf jeden Fall lichelten Prof. Bu-
rosch und Prof. Gronau. Ob das nun war,
weil die Aufgaben relativ leicht, und von
uns zu bewiltigen sein wiirden, oder weil
die Aufgaben schwer sein wiirden, dadurch
das Spitzenfeld etwas weiter auseinander-
gezogen und wir als gut vorbereitete Mann-
schaft so bessere Chancen haben wiirden,
war daraus jedoch absolut nicht zu erken-
nen.

Beeindruckend war aber an der Eroft-
nungsveranstaltung im Audimax der TU
Braunschweig schon allein die Vielzahl der
Fahnen von Teilnehmerlandern, die Zeil-
dauer, bis alle Schilder hereingetragen wa-
ren, die die Namen der Teilnehmerlander
als Aufschrift trugen. Diese XXX. IMO war
immerhin die IMO mit der bisher hochsten
Teilnehmerzahl.

Nachdem nun die Eroffnungsreden vorbei
und die kulturelle Umrahmung verklungen
waren, sollte es eigentlich Mittag geben.
Das Mittagessen sollte in der Mensa der
TU stattfinden. Wir hatten uns mit unserer
Betreuerin dann so abgesprochen, dal} wir
versuchen wirden, moglichst schnell den
Saal zu verlassen, um dort nicht lange an-
stehen zu mussen. Doch Saal verlassen war
nicht. Es ging nicht vorwirts. Der Grund:
Die Jury kannte ja nun die Aufgaben. So-
mit mubte sie erst per Bus vom Vorplatz
abgeholt werden, bevor die Teilnehmer das
Audimax verlassen konnlen. Und ebendie-
ser Bus kam nicht. Also hiel} es erst mal
warten. Als der Bus dann endlich da war,
hatten wir noch einen Fototermin. Doch
dann ging unsere Rechnung auf. Wihrend
die anderen Mannschafien noch unschlus-
sig rumstanden, setzten wir uns schon
Richtung Mensa in Bewegung. So kamen
wir ohne langeres Anstellen zu unserem
Mittag. Die letzten Mannschaften standen
wohl 2 Stunden.

Langsam merkte man, daB} es auf den Ernst
des Lebens, oder besser der IMO, zuging,
auf die Klausuren. Schon nach dem Mit-
tagessen war erstes Probesitzen angesagt.
Jeder aus unserer Mannschaft hatte ja sei-
nen eigenen Klausurraum. Ungunstig er-
wischte es Jan, er muldte in der Turnhalle
schreiben.

Nachdem sich also jeder so auf die folgen-
den Klausuren eingestellt hatte, war eine
Stadtrundfahrt vorgesehen. Allerdings
kam, was kommen muflite — das Interesse
an restaurierten Fachwerkhidusern er-
schopfte sich schnell, zumal wir ja schon
mit unserer Betreuerin ein billchen von
Braunschweig gesehen hatten. Viel interes-
santer waren da schon die Unterhaltungen
mit den Australiern. Besonders einer in de-
ren Mannschaft konnte Geschichten erzah-
len, daB sich die Balken bogen.

Nach einem bombastischen Biiffet am
Abend machten wir dann mit unserer Be-
treuerin und ein paar anderen Mannschaf-
ten noch einen kleinen Ausflug in die In-
nenstadt von Braunschweig, wonach wir
dann miide zuriickkehrten, um im Jugend-
gastehaus die letzte Nacht vor der ersten
Klausur mit Schlafen zu verbringen.

Am nachsten Morgen war es dann soweit.
Die Aufregung trat erst unbewufBt, dann
immer deutlicher zutage. Was wurde dran-
kommen? Zahlentheorie, Geometrie, Kom-
binatorik, vielleicht was mit 19897 Jeder
stellte da so seine eigenen Vermutungen
an. Nach Friihstiick und Busfahrt zu den
Klausurraumen nahmen dann alle i1hre
Platze ein. Auf dem Tisch lagen schon die
Mappen, die die Aufgaben enthalten muf-
ten.

Die Spannung naherte sich threm Hohe-
punkt, die Uhr ging aul neun zu, endlich
der Startmoment, die Mappe aufgeklappt,
da lag schon das Blatt mit den 3 Aufgaben,
erstes Durchlesen, die Spannung war da-
hin, Arbeitsatmosphare kam auf. In der er-
sten halben Stunde hat man ja noch Zeit,
Anfragen zu stellen, da heil3t es, erst ein-
mal an jeder Aufgabe basteln, um sie zu
verstehen, um Unklarheiten auszuschlie-
Ben. Spiter dann geht es darum, Ldsungs-
gedanken zu finden, sich durchzubeiflen,
wenn alles nichts nutzt, heiBt es in den
letzten zehn bis zwanzig Minuten noch al-
les hinschreiben, was man trotzdem raus-

gekriegt hat. Im Letztgenannten muBten
sich aber erfreulicherweise nur drei von

uns uben; Gérard, Andreas und Frank hat-
ten an beiden Tagen die richtigen Ansatze
parat. '
Nach der Klausur dann wieder das IMO-ty-
pische babylonische Sprachgewirr. Schlie3-
lich wollte jeder wissen, wie so die anderen
Mannschaften abgeschnitten haben. Erste
Hochrechnungen wurden angestellt, wie
die eigene Mannschaft so liegen konnte.
Und schnell verbreitete sich auch das Ge-
rucht, dal} der stellvertretende Delegations-
leiter der USA seiner Mannschaft untersagt
hatte, zu verraten, welche Aufgaben wer
wie herausgekriegt hatte. Die Mitglieder
der USA-Mannschaft sahen dariber jeden-
falls nicht sehr glicklich aus, erfuhren sie
doch so auch weniger von uns anderen



Mannschaften. Auf jeden Fall war dadurch
die Geriichtekiiche nur noch mehr ange-
heizt worden. Und keiner wullte genau, wo
die USA sich einordnen wiirde.

Nach der ersten Klausur machten wir nun
einen Stadtrundgang 1n Wolfenbiittel,
doch das Interesse an restaurierten Fach-
werkhiausern und geschlossenen Standes-
amtern war geringer denn je; zu sehr
steckte die letzte Klausur noch in den Kno-
chen, zu grol3 war die Aufregung vor der
niachsten. Und die nichste Klausur kam.
Und irgendwie erschien sie uns diesmal et-
was leichter als die vorige. Wahrend Gé-
rard mittels autogenem Training den ndéti-
gen Abstand gewann, um seine Losungen
unvoreingenommen nochmals durchzuse-
hen, nahm sich Frank die Zeit, seine Lo-
sungen ein Stiindchen zu liberschlafen. Bei
der Diskussion hinterher vor den Klausur-
raumen stellte sich dann heraus, das auch
in anderen Mannschaften der zweite Tag
etwas besser ausgefallen war als der erste.
Das Geriicht von _kubanischen Verhaltnis-
sen”“ machte die Runde. Damals vor zwei
Jahren bei der IMO in Kuba waren die
Aufgaben so ,leicht“, daB etwa ein Zwolf-
tel der Teilnehmer volle Punktzahl erhielt,
es also nur bei voller Punktzahl einen er-
sten Preis gab. Diese Einschatzung besta-
tigte sich jedoch nicht; die Aufgaben waren
wohl besonders am ersten Tag um einiges
schwerer als damals.

Im Gegensatz zum Vortage war allerdings
am zweiten Klausurtag das Nachmittags-
programm wirklich auf Entspannung aus-
gelegt und fand entsprechend regen Zu-
spruch. Wir wurden nach dem Mittagessen
per Bus zum Biirgerpark gefahren. Dort
konnte man je nach Belieben Fufliball spie-
len, die verschiedensten Geschicklichkeits-
tests ausprobieren, einer Trampolinvorfuh-
rung zuschauen oder sich selbst am
Trampolin betdtigen, konnte sich im Bo-
genschieBen testen, einer Laientanzgruppe
zuschauen und vieles andere mehr. Man
kam zwanglos ins Gesprich mit Teilneh-
mern anderer Mannschaften, es wurde liber
Hobby geredet und auch iber Politik und
naturlich wurden Hochrechnungen oder
besser ., Hochschatzungen® uber die Lin-
derwertung ausgetauscht, die zwar eigent-
lich inoffiziell ist, aber dafiir von allen als
besonders von Interesse erachtet wird. Hier
zeichnete sich schon ab, daB die DDR
recht gut abschneiden wiirde.

Am nichsten Tag, Donnerstag, war ein
Ganztagesausflug nach Clausthal-Zeller-
feld angesagt. Hier erfuhren wir einiges
tiber den Kupferbergbau im Oberharz. Be-
sonders eindrucksvoll war die Besichtigung
eines Schaubergwerkes. Nachmittags gin-
gen wir in einem Wellenbad schwimmen,
was die notige Abkuhlung fir die klausur-
erhitzten Kopfe brachte. Am Abend solite
dann ein Volleyballturnier stattfinden, an
dem sich unsere Mannschaft auch betei-
ligte, obwohl kaum einer von uns Ahnung
von Volleyball hatte. Zum Spiel kamen wir
gerade noch rechtzeitig, unser Bus hatte
sich verfahren und brauchte daher fiir den
Rickweg aus dem Harz mehr Zeit als ein-
geplant.

Wir gewannen dann auch nur das allererste
Spiel gegen Irland und landeten auf
Platz 18 von 24 teilnehmenden Mann-
schaften. An diesem Abend wurden die
Gerilichte immer lauter, daB die Losungen
im Prinzip vollstindig korrigiert seien. Und
die Mannschaft der USA lie3 versehentlich
den streng geheimen Zettel mit ihren
Punkteinschiatzungen rumliegen, wodurch
sie sich nun doch zu einer berechenbaren
Grofie entwickelten. In der Nacht stieg
dann bei der Riickfahrt Andreas am Mer-
cure Atrium aus, wo die bisher durchkoor-
dinierten Punktelisten aushingen sollten.
Wir anderen fuhren zum Jugendgiastehaus,
um zu sehen, ob dort schon etwas aushinge
oder iiber Bildschirmtext etwas in Erfah-
rung zu bringen sei. Und spat in der Nacht
kidrte sich dann das Bild bis auf wenige
Aufgaben. Unsere Mannschaft lag ziemlich
sicher auf Platz vier, konntie hochstens
noch die SU-Mannschaft einholen. Ein
Spitzenergebnis zeichnete sich also ab.
Und insbesondere lagen wir klar vor der
BRD-Mannschaft ein Ziel, was wir uns
insgeheim vorgenommen hatten.

Am Freitag dann war der Flughafen Han-
nover unser Ausflugsziel fur den Vormit-
tag, nachmittags machten wir eine Stadtbe-
sichtigung in Celle. Und am Abend stand
dann alles fest. Beim Grillabend im Inter-
nationalen Windmiihlenmuseum Gifhorn,
was an sich schon sehr interessant war, er-
fuhren wir von unserer Delegationsleitung
unsere Ergebnisse. Welche Freude, als end-
lich klar war, wie wir abgeschnitten hatten.
Als einzige Mannschaft dreimal volle
Punktzahl, nur einen Punkt hinter der SU-
Mannschaft,. USA und BRD klar hinter
uns! Was noch unklar war, war die Preis-
verteilung. Die Jury-Sitzung dazu sollte
erst noch stattfinden.

Dre1 erste Preise, das war klar, aber wiirde
fir André noch eine Silbermedaille heraus-
springen? Da stand’s auf der Kippe. Also
noch eine Zitterpartie fiir André.
Sonnabend war dann nochmals Hannover
geplant. Diesmal Stadtbesichtigung. Wir
waren uns alle einig: Stadtbesichtigungen
hatten wir mehr als genug gemacht. Zum
Gluck war dies die letzte.

Am Abend fand ein Empfang bei der Nie-
dersiachsischen Landesregierung im SchloB
Herrenhausen statt. Mit Stehbankett. Und
mit allen, die an der IMO mitgewirkt hat-
ten. Und was besonders André interes-
sierte — mit den offiziellen Punktgrenzen
fur die Medaillen. Jetzt war alles klar. Un-
sere Mannschaft wiirde mit dreimal Gold,
zweimal Silber und einmal Bronze heim-
kehren. Ein Bommbenergebnis! Es durfte ge-
feiert werden. Und es wurde gefeiert. Als
Abschlull nahmen wir am Kleinen Fest im
GroBen Garten teil, welches eine Festver-
anstaltung mit viel Kultur und einem ab-
schlieBenden Feuerwerk war. Uber die Kul-
tur will ich mich hier nicht weiter duBern,
da gab es Gutes und nicht ganz so Gutes;:
das Feuerwerk dagegen war top-spitzenma-
Big.

Der niachste Tag war ja nun schon der
letzte, denn am Montag dann war ja schon
wieder die Abreise heimwarts. Wie das nun

mal an solchen letzten Tagen ist, gab es
auch eine AbschluBfeier mit Siegerehrung
und haufenweise Presseleuten. Da wurden
die Medaillen verteilt und da wurden Re-
den gehalten.
Nachdem die Auszeichnungsfeier mit
einem Stehempfang mit kleinem ImbiB
einen wiurdigen Ausklang genommen
hatte, machten wir schnell noch ein paar
Marnschaftsfotos am  Braunschweiger
GauBdenkmal und wollten dann eins der
Schwimmbader in Braunschweig aufsu-
chen, um uns dort noch ein wenig zu ent-
spannen. Doch aufgrund der auBerordentli-
chen Seltenheit, mit der am Sonntag die
Offentlichen Verkehrsmittel verkehrten,
entspannten wir uns dann doch lieber im
eigenen Bett im Jugendgastehaus. Abends
war schlieBlich noch ein gemeinsames Es-
sen aller IMO-Teilnehmer in der Stadt-
halle angesagt. Unsere Delegationsleitung
reservierte uns in weiser Yoraussicht einen
vorziglichen Startplatz fir die Essens-
schlacht am Biiffett. So konnten wir nun
wohlversorgt unseren Erfolg nochmals ge-
nieBen. Als dieses gemeinsame Essen be-
endet war, war der Abend noch lang und
wir noch munter, zumal wir ja schon am
Nachmitftag ausgiebig geschlafen hatten.
Also beschlossen wir gemeinsam mit eini-
gen anderen Mannschaften noch einen
kleinen Besuch in einer der Braunschwei-
ger Discos zu unternehmen. Auf Vorschiag
unserer Betreuerin, die ja wohnhaft in
Braunschweig war, sich also als Studentin
auch ein biBchen auskennen muBte wahl-
ten wir das Jolly aus. Dies war ein topaus-
gebauter Disco-Schuppen (mit mehreren
Ebenen), der eben nicht nur Raum fiir’s
Tanzen lieB, sondern auch viele abgelege-
nen Ecken aufwies, kleinere Bars und Sitz-
gelegenheiten, wo man sich auch prima un-
terhalten konnte. Leider hatten wir dort
nicht allzuviel Zeit, denn der letzte Bus
fuhr schon um .20 Uhr.
Aber letztlich hatte das auch sein Gutes,
denn am nachsten Tag mufiten wir frih
raus, Betten abziehen, saubermachen, ... -
wir wollten ja unseren Zug noch schaffen.
Wir schafften ithn auch, am Bahnsteig noch
eine kleine Verabschiedung, dann rein in
den Zug und weg waren wir. Am friithen
Mittag kamen wir in Berlin FriedrichstraBe
an, wurden, nachdem wir die Begriilungs-
gesellschaft gefunden hatten, auch herzlich
begruf}t, dann von der Presse 1n die Mangel
genommen, mit einem recht guten Mittag-
essen versorgt, und nachdem wir samtliche
BegriiBungs-, Dankes- und Lobesworte ent-
gegengenommen hatten, nach Hause ver-
abschiedet. Als unsere BegriiBungszeremo-
nie beendet war, kam gerade die DDR-
IPhO-Mannschaft an, mit der zusammen
wir verabschiedet wurden, und die ja auch
nicht ganz erfolglos war. Diese IMO war
ein interessanter und erfolgreicher Ab-
schlufl meiner Olympiadelaufbahn.

Frank Goring
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ALPHA
unmoglich

Es ist bekannt, daf3 Oscar Reutersviard 1934

als erster das Dreieck mit 3 rechten Win-
keln konstruierte (s. alpha Heft 4/82), und
da3 zwei Englander, die Brider P. S. und
R. Penrose 24 Jahre spater, also 1958 diese
Figur wiederentdeckten und veroffentlich-
ten. Bemerkenswert ware dabeil, daB3 der
eine wohl ein Mathematiker, und der an-
dere ein Psychologe war, speziell der Psy-
chologie des Sehens zugetan.

Es ist nicht schlechthin die Tatsache inter-
essant, dal3 es ein Dreieck mit 3 rechten
Winkeln gibt, sondern die sich daraus erge-
benden Aspekte in bezug auf die Erfor-
schung des menschlichen Auges, also des
Sehens und in diesem Zusammenhang die
Erforschung der Vorginge des Ubertra-
gungsmechanismus Auge (ebene Netzhaul-
abbildung) und rdumliches Vorstellungs-
vermogen unseres Gehirns. Auf diesem
Gebiet wird gerade jetzt mit der Weiterent-
wicklung der Computertechnik intensiv ge-
forscht. Durch optische Sensoren z. B. wer-
den Computer zur Steuerung mechanisch-
technischer Abldaufe an Maschinen pro-
grammuiert (Robotervision).

Zu unmoglichen Figuren wurde bereits in
den Heften 1/85 (Grundproblem) bzw.
2 /88 (Konstruktionsprinzipien) berichtet.
Einen Teil der Konstruktionsprinzipien
stellen die sogenannten Ein- und Mehrbal-
ken-Konstruktionen dar. Die bekannteste

Bild 1
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3-Balkenkonstruktion ist das Dreieck mit 3

rechten Winkeln (Heft 2/88). Eine 4-Bal-

kenkonstruktion von mir wurde bereits im
Heft 1/85 abgebildet, wobei die , Balken*
sich aus einzelnen ,Quadern“ zusammen-
setzten. Hier in diesem Beitrag als unmog-
liches Fenster dargestellt in Bild 1. Setzt
man die ,Balken“ aus ,Wirfeln“ zusam-
men, SO erhalt man einen zusatzlichen
Vorstellungsaspekt der Rdumlichkeit. Dies
zeigte Oscar Reutersviard bei der Konstruk-
tion seines Dreiecks mit 3 rechten Winkeln
(s. Heft 4/82).

Man kann auch Buchstaben als Balkenkon-
struktion ausfiihren.

A

<

Bild 3

i

g

Wenn man hierbei daun noch die eben ge-
nannten Wuriel verwendet, so erhdlt man
ALPHA unmoéglich (Bilder 4 und 3).

Bild 4 F

Bild 5

Weitere Motive ergeben sich durch die
Verwendung von Rundungen. Ist ein einfa-
cher Bogen nach Bild 6 unmoéglich herstell-
bar, so erkennt man die Unmoglichkeit bei
zwel Bogen, die versetzt auf einer Kreuz-
platte stehen (Bild 7 und 8).

[
\

Bild 6

Bild 7

e

Bild 8

Bei Bild 9 kommt der verdrehte Bogen
rechts 1im Bild in der gleichen ,Ebene“ an
und verlduft dann nach ,hinten“. Ein Bol-
zen verbindet unmoglich diese Schleife.
Wie Bild 10 zeigt, lassen sich durch Ver-
deckungen weitere Varianten dieser Form
herstellen.




Eine Treppendarstellung zeigt Bild 14 im
Zusammenhang mit einer unmoglichen
Tempelruine.

Ich hoffe mit dieser Auswahl meiner un-

Bild 9 _ _
moglichen Figuren weitere Konstruktions-
prinzipien und Darstellungsmoglichkeiten
; ———— gezeigt zu haben. Bei Verwendung von far-
————  big dargestellten Flachen wirken solche Fi-
—————————— _ = guren besonders plastisch.
: = R. Breitenfeld
| _-: j === Heike Liickert
Bild 10 ‘ Pferdsdorf/Rhon
‘ , Bild 12
% _ :
Im Bild 11 findet man neben dem unmog- = ——
lichen Gewolbe 7wei weitere Unmoglich- = = Fi
keiten (betrachte den Leuchter und die - =
Stufe). Der Text, vor iiber 2 000 Jahren von = ? =

Plato ausgesprochen, hat auch heute noch 'é, =
seine Gultigkeit. = —

Rosita Ruprecht
Coswig

Die Bilder 12 und 13 zeigen zwei weitere
Motive aus meiner Serie mit dem , Nichts“
(s. Heft 1/85, Abb. ,Ein Loch im Nichts“).
Zum Schlufl sei auf eine Vielzahl unmogli-
cher Figuren verwiesen, die aus sog. Rah-
menkuboiden, Treppen usw. entstehen. Als
Beispiel fiir die Rahmenkuboide nenne ich
hier meine im Heft 1/85 abgebildete Figur:
Unmoglicher Korb.

Bild 14
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der DDR

Losungen der DDR-Olympiade

XXVIII. Olympiade
Junger Mathematiker

Die Aufgaben wurden in Heft 5/89 veriffeni-
licht.

Olympiadeklasse 10

281041 1. Wenn fir eine natiirliche Zahl

n die genannte Zahl das Quadrat einer na-

turlichen Zahl k ist, so folgt

23+211 + 21 = kl,

2"=k?—(1+8)-22=k?—(3-29° >
= (k —48) (k + 48). (1)

Wegen der Eindeutigkeit der Primfakto-

renzerlegung muf}

k—48 =2 k+48 =2/

mit naturlichen Zahlen i, j sein.

Daraus folgt i < i sowie

2/=2t=96 21-(2/7i-1)=25-3.

Nochmals wegen der Eindeutigkeit der

Primfaktorenzerlegung und da 2/~ ' — 1 we-

gen | < j ungerade ist, folgt i = 5, nach (2)

also k = 80. Hieraus und aus (2) ergibt sich

Jj =1, woraus nach (1),

2"=2°-27 n=12 folgt.

II. In der Tat ist

2842114212 =(1 +8 4+ 16)-28

= (5-2%? eine Quadratzahl.

Mit 1. und II. ist gezeigt, daB die genannte

Zahl fir genau eine natiirliche Zahl n,

nimlich genau fiir n = 12 eine Quadratzahl

ist.

Bemerkungen: Der Aufgabentyp ist recht

bekannt und bereitete den Teilnehmern

kaum Schwierigkeiten. Wenn es iiberhaupt

eine Schwierigkeit gab, so war es der des

Nachweises von n =12 als einziger Lo-

sung, denn aus der binomischen Formel

(29 +2-24-26 + 2 = |2 st

n=2-6=12 als Losung sofort abzulesen.

(2)

Punkt¢e 0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 1 3 20 9 4 9 17 28

Dr. W. Harnau, Sektion Mathematik
der PH K. F. W, Wander“ Dresden

281042 Fiir den geforderten Nachwelis ge-

nugt es, ein Beispiel eines Paares von

Funktionen f, g anzugeben und (1), (2), (3)

fiir dieses Beispiel als erfiillt nachzuweisen.

Ein solches Beispiel ist etwa:

Fiir alle reellen x sei f(x)=7"'2*,

g(x) =1.In der Tat erfiillen diese Funktio-

nen (1) und (2) sowie wegen f(x) *+ 0 fiir

alle x und

g(x)-f(x+1) 1-7-2**1
J(x) 7-2*

= g(2x) + 1 auch (3).

Heuristisches Hilfsmittel zum Auffinden

derartiger Beispiele kann es sein, einen An-

saiz g(x) =const, z.B. g{x)=1, zur Ver-

2
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einfachung von (3) zu wahlen und so zur
Forderung f(x+1)=2-f(x) zu gelangen
(oder auch umgekehrt mit diesem Ansatz
zur Forderung 2-g(x)=g@x)+1). So
kann man eine Vielzahl weiterer Funktio-
nenpaare f, g erhalten, z. B. fiir alle reellen

X sei

F(x)=7-8% g(x)=x?+— oder mit

7
unstetigem f: f(x) = 7-2%in jedem
Intervall kK £ x < k+ 1 (k ganzzahlig),
g(x)=x+1 fir alle reellen x.
Bemerkungen: Zwei Drittel der Schiler
konnten diese Aufgabe im wesentlichen 10-
sen. Ein Drittel fand kein geeignetes Bei-
spiel. 33 Teilnehmern mubBte ein Punkt ab-
gezogen werden, da sie fur ihr Beispiel
nicht vermerkten: f(x) * 0 fur alle reellen
x, so dal} in (3) die Existenz des Ausdruk-

glx) - fx+1)
S (x)
Weitere Ungenauigkeiten waren die An-
gabe von Funktionen ohne explizites Nen-
nen des Definitionsbereiches und das Fuh-
ren der Probe fir (3) von der Behauptung

kes nicht gesichert war.

zur wahren Aussage. Das ausfiihrliche

Schildern des Auffindens der Funktionen-
paare fihrte bei einigen Schilern zu lan-
gen und untibersichtlichen Ldsungsvor-

schldgen.
Eunkte'
Anzahl

01 2 3 4 5 6
25 1 0 4 4 33 25

Dr. J. Prestin, Sektion Mathematik
der W.-Pieck-Universitdt Rostock

281043A Um die Zahlen in der genann-
ten Diagonale zu erreichen, hat man von
der Zahl 41 aus, immer abwechselnd nach
rechts oben und links unten Wege der
Schrittlangen 1, 2, 3, 4, ... zu gehen. Mit
der Formel 1

1+2+3+...+n=—2—n(n+1) folgt da-

mit, daB jede in der Diagonale stehende
Zahl z ausgedriickt werden kann durch
z=x2—-x+41 (x=1,2,3, ..).

Nun konnte man sich auf die Aufgabe
281011 berufen, in der das Ergebnis von
Euler zu iiberpriifen war, daB z fiir alle
Zahlen x=1, 2, 3, ..., 40 prim ist!
Bemerkungen: Das allerdings machte nicht
ein Schiller der 36, die diese Aufgabe ge-
wahlt hatten. Unterschidtzen unsere Schii-
ler die Bedeutung der 1. Stufe der OJM ?

Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 1 0 4 5 5 9 8 4

Dr. H.-J. Sprengel, Sektion Mathematik/
Physik der PH K. Liebknecht“ Potsdam

281043B Wir 16sen folgende Verallgemei-
nerung der Aufgabenstellung: Es sei n,
nz1, eine gegebene natirliche Zahl.

Uber 2n + 1 sonst beliebige Punkte in der
Ebene werde vorausgesetzt, dall sich unter

je drei dieser 2n + 1 Punkte stets zwei be-

finden, deren Abstand voneinander kleiner
als 1 cm ist.

a) Man beweise, da3 aus dieser Vorausset-
zung stets folgt: Es gibt einen Kreis von
Radius 1cm, dessen Inneres n+ 1 der
2n + 1 Punkte enthalt.

b) Man untersuche, ob aus dieser Voraus-

setzung stets folgt: Es gibt einen Kreis vom
Radius 1cm, dessen Inneres n + 2 der

2n + 1 Punkte enthilt.

Losung dieser Verallgemeinerung:

a) Es sel k der Kreis um einen (beliebig ge-
wahlten) der 2n + 1 Punkte mit dem Ra-
dius 1 cm. Fir die Lage der anderen 2n
Punkte gibt es nun folgende Moglichkei-
len.

1. Fall: Der Kreis k enthilt in seinem Inne-
ren noch n» weitere der 2n +1 Punkte.
Dann ist er ein Kreis der behaupteten Art.
2. Fall: Der Kreis k enthilt in seinem Inne-
ren hochstens n— 1 weitere der 2n+ 1
Punkte. Dann gibt es auf dem Rand oder
aullerhalb von kX noch n+1 der 2n+1
Punkte. Einer von ihnen sei P. Fir P und

jeder der n anderen dieser n + 1 Punkte

gilt: Sie haben beide vom Mittelpunkt des
Kreises k Abstinde nicht kleiner als 1 cm;
nach Voraussetzung haben sie also vonein-

-ander einen Abstand kleiner als 1cm.

Folglich enthilt das Innere des Kreises c
um P mit dem Radius 1cm auch jeden
dieser n anderen Punkte, d.h., ¢ ist ein
Kreis der behaupteten Art.

b) Aus der Voraussetzung folgt nicht stets
die Existenz eines Kreises der in b) ge-
nannten Art. Um dies zu beweisen, geniigt
es, ein Beispiel fir 2n + 1 Punkte in einer
Ebene so anzugeben, daB sie zwar die Vor-
aussetzungen erfiillen, daB aber kein Kreis
vom Radius 1 cm existiert, dessen Inneres
n+2 der 2n+ 1 Punkte enthilt. Ein sol-
ches Beispiel kann man folgendermaBen
bilden:

Man wihle zwei Kreise k; und k, mit dem

.1
Radius ?cm, deren Mittelpunkte M,, M,

voneinander den Abstand !, /> 3 cm, ha-
ben. Im Inneren von k, widhle man n+ 1
Punkte, im Inneren von k, n Punkte. Unter

je drei dieser 2n + 1 Punkte befinden sich

dann stets zwei, die im Inneren desselben
der beiden Kreise k;, k, liegen und daher
einen Abstand kleiner als 1 cm voneinan-
der haben. Jeder Kreis ¢ aber, dessen Inne-
res n+2 der 2n + 1 Punkte enthilt, mul
unter diesen n + 2 Punkten sowohl einen
inneren Punkt P, von k, als auch einen in-
neren Punkt P, von k, enthalten. Nach der
Dreiecksungleichung folgt, daB

lcm=M1M2'"'=:M1P]+P1P2+P2M2<'%Cm
1
+ P1P2+?cm, also P/P,>1—1cm

>2cm gelten muB und daher ¢ einen
Durchmesser groBer als 2 cm haben muB.
Somit kann es keinen Kreis mit dem Ra-
dius 1 cm geben, dessen [ineres n + 2 der



2n +1 Punkte enthdlt. Fir n =6 erhilt
man aus dieser Verallgemeinerung die Lo-
sung der Aufgabe 281043B.

Bemerkungen: Die Aufgabe wurde als ange-
messen eingeschatzt. Keinem Schiiler ge-
lang die (naheliegende) Verallgemeine-
rung. Yon einigen Schiilern wurde mit
verschwommenen Begriffen und Vorstel-
lungen vom ,Abstand von Punktmengen*
operiert. Ein Gegenbeispiel wurde teilweise
- mit recht allgemneinen Bemerkungen (auch
in YVerbindung mit Teil a)) angegeben. Die
Angabe einer konkreten Punkteverteilung
fehlte dann. Rund 60 % der Schiiler wihl-
ten diese Wahlaufgabe.

Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl 4 3 3 2 6 9 6 23

Dr. W. Moldenhauer, Sektion Mathematik
der PH ,Dr. Th. Neubauer”
Erfurt/Miihlhausen

281044 1. Wie man durch Ausmultipli-
zieren leicht bestitigen kann, gilt

x4 —6x3+ 14x2—24x + 40

= (x?2+4)(x?—6x+ 10)
=(x?+4)(x—3)*+1).

Fir alle reellen x gilt

x2+4>0und (x—-3)?+1>0.

Folglich gibt es kein reelles x, fiir das das
Produkt 0 wire.

II. x4 —6x3+14x%?-24x + 40

=;ch(;rc2—6;\c+9)+5(3n:2 2543;
144 144
..l.
25) Y +4012 2 56 _ 56
— 2y — )2 20 .20
x4(x 3)+5(x 5)+5g5>0

fir alle reellen x.

Bemerkungen: Eine fiir die DDR-Olym-
piade Klasse 10 relativ leichte Aufgabe. Im
Aufgabentext (,... fir keine reelle Zahl x
.. ist die Zielrichtung der Losung schon
mit vorgegeben.

Punkte 0 1 2 3 4 5 6

Anzahl 7 2 4 8 8 8 55
Dr. N. Grinwald, Sektion G der IH
fir Seefahrt Warneminde/Wustrow

281045 Die Problemstellung  bietet
eigentlich ein bekanntes Paradebeispiel fur
den vorteilhaften Einsatz von Bewegungen.
[m Text werden kiare Teilaufgaben gestellt.

Um so mehr iberrascht, dal eine Reihe
von Schillern recht aufwendige und hin-
sichtlich der verschiedenen Teilfragen un-
differenzierte Darlegungen vorlegte. Nur
ein geringer Teil der Schiller setzte die
Drehung mit dem Drehwinkel von 60° um
einen auf g beliebig gewidhlten Punkt A
ein. Das Bild A" der Geraden A bei dieser
Drehung schneidet die Gerade & in einem
Punkt C. Die Punkte 4, B und das Urbild,
'B von C auf der Geraden h bilden ein
gleichseitiges Dreieck. Damit ist konstruk-
tiv sowohl die Existenz eines geeigneten

Dreiecks als auch seine Seitenldnge ausge-
wiesen.

Nur die rechnerische Bestimmung der Sei-
tenlange (etwa iiber geeignete rechtwink-
lige Teildreiecke) unter der Voraussetzung
eines Dreiecks bereitete den Teilnehmern
i.a. keine Schwierigkeiten: man erhilt

4
a— IT \/3_ .
Mehrere Schiiler nutzten die Einsicht, daB
k die Seite AB eines derartigen Dreiecks
im Verhiltnis 3:5 teilen muB. Sie gingen

deshalb von einem beliebigen gleichseiti-

gen Dreieck A'B’C’ oder einem solchen

14

mit der Seitenldnge a =3

stimmten den Punkt D', der A’B’ im Ver-
hiltnis 3:5 teilt, zogen die Verbindungsge-
rade C'D’ und dazu die Parallelen durch A’
und B’. Um auf die gegebenen MaBe zu
kommen, wurde erforderlichenfalls noch
eine Streckung durchgefiihrt. Einige von
ihnen libersahen bei einer derartigen Vor-
gehensweise aber, daB die Geraden g, A
und k vorgegeben sind und nicht im nach-

3 aus, be-

hinein einem Dreieck der Seitenlange
4
a= ITJB_ angepalBt werden diirfen.

Der Punktespiegel zeigt dennoch, daB die
Aufgabe im Grunde genommen zu leicht
war. Bei der Arbeit mit Schilern sollte
auch in der Klassenstufe 10 Wert auf
Kenntnis und Verwendung einfacher und
der Aufgabenstellung angemessener Mittel
und auf klare Darlegungen gelegt werden.

Punkie 01_234567
Anzahl 3 2 4 4 11 12 14 42

Dr. E. Quaisser, Sektion Mathematik/
Physik der PH K. Liebknecht” Potsdam

281046 Diese Aufgabe war eindeutig die
schwierigste in der Olympiadeklasse 10.
Nur 22 Schiiler der 92 konnten sie losen!
Die kiirzesten Losungen erbrachten die
9 Schiiler, die eine Losung angaben und
durch Einsetzen diese Eigenschaft, Ldsung
7Zu sein, nachwiesen.

b*+ bc + c?
Eine Lésung istx=2\/( ; )

_2\/(cz+ca+az)
y ] ,

\/(az + ab + b?)
z=2 3 .

d
13 Schiiler erkannten, dall der Term ?1/3_

"auf die Hohe im gleichseitigen Dreieck mit

der Seitenlinge 4 hinwies. Nach einem be-
kannten Satz ist dann a, b als auch c als
Abstand eines Punktes P im Inneren des
Dreiecks von den Seiten zu interpretieren.
Nun mull man umgekshrt zeigen, daB zu
vorgegebenen Zahlen a, 4, ¢ und 4 ein zu-
gehoriger Punkt P existiert. Aus dem Satz
des Pythagoras ergibt sich dann, daB x, y, z
existieren, namlich als Abstinde des Punk-
tes P von den Eckpunkten des gleichseiti-
gen Dreiecks.

Punkte 0
Anzahl 60 10 - -

1 2 3 4 5 6 7
5 - 7 10

Dr. H. Sprengel, Sektion Mathematik/

Physik der PH K. Liebknecht® Potsdam

Olympiadeklasse 11/12

281241 Von den Schiilern wurden drei
recht unterschiedliche Losungswege be-
schritten, die hier kurz skizziert werden
sollen.

1. Losung: Angenommen e$§ existiert eine

Losung (x,y,z) des Gleichungssystems
(I, II), dann gilt

(I1") x=m—2y—3zbzw.
(II") x=14+4y?+9z2—-4+14y

— 6414z + 12yz.

Einsetzen in (I) filhrt zu

(I) yz—(%-1fﬁ—-}52*z)_11+2z2

Als quadratische Gleichung fiir y aufge-
faBt, folgt

}’1,2=%(2\{174_63)i%'

V56— 24414 2+362% — 5022+ 30414 265 .

Der Radikant R = —(\/ﬁz - 3)2 =0; also
ergibt sich als notwendige Bedingung fiir

daB z= ] ist, woraus
Jia

folgt. Davon, dal3

die Losung,

2 1

_ d —
y m und x \/17
( ;/17 \f%j J%) tatsachlich Losungs-

tripel ist, uberzeugt man sich durch die

Probe.
2. Losung: Werden x, y, z als karthesische

Koordinaten im Raum aufgefalit, so liegt

jeder Punkt P(x,y, z), der (I} genugt, auf

der Einheitskugel mit dem Mittelpunkt im
Koordinatenursprung.

Die Transformation der Ebenengleichung
(II) in die Hessesche Normalform ergibt:
(x,y, z) ist Ldosung von

(1) x+2y+3z=+14
genau dann, wenn (x,y, z) Losung von
2
(Ila) a + 24
V12422437 12422+ 32
3z v14

1 —
‘/12+22+32 ‘/12+22+32

= ! x + 2 y+ ) z—1=0
Jia = Y147 14

ist. Also ist der Abstand der durch (II) be-
schriebenen Ebene vom Koordinatenur-
sprung gleich 1. Dieser Abstand wird in ge-
nau einem Punkt der Ebene angenommen,
woraus folgt, daB (I, II) genau eine Losung
besitzt. Aus der Transformation in die Hes-
sesche Normalform ist bereits bekannt, dafl
12+ 22 + 32 =14 ist.
Hieraus erkennt man sofort

1 2 3
) (5 i )

als Losung.

3. Losung: Nach der bekannten Unglei-
chung zwischen arithmetischem und qua-
dratischem Mittel gilt fir beliebige reelle
Zahlen x,y, z:

1 y z
¥ —_— i —
(*) 14(x+42+93)
1/, pAY _z_z)
EW/M ("" ”(2) +9(3)
bzw
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x+2y+3z=+414 (x2+y2+ 2%,
ist Losung von

(**)

Angenommen (x,y,2z)

(I, I1I), dann gilt in (**) das Gleichheitszei-

chen. Dies trifft jedoch genau dann zu,

wenn alle Summanden gleich sind, d.h.

¥ Z
e — —
wenn x 5 _3

folgt, daB3 (x,y, z)

1 2 3
(o e

Punkte

) die Losung ist.

¢ 1 2 3 4 5

ist, woraus unmittelbar

Anzahl 6 2 9 3 3 52

Dr. M. Noack, Ministerium flir

Hoch- und Fachschulwesen Berlin

281242 Fiir eine feste natiirliche Zahl
n=1 machen wir den Ansatz f(x)= ax
mit einer Konstanten a. Nach (3) ist dann
filx)=a*x fur k=1,2,....n+1 und es
soll gelten ax + a?x + ...a"x=a" " x.
Wegen (2) ist a + 0 und es folgt -

(4) iﬂ+ nl_l r...+i=1.

a a a
Zum Nachweis, daB es eine Zahl a0
gibt, die die Gleichung (4) erfiillt, betrach-
ten wir die fiir ¢ > 0 stetige Funktion

1 1 1
) =—-t + ...+ —.
g( ) tﬂ tﬂ—l t
Wegen limg(¢) = © und
1—(

1 .
g(l) = - folgt unter Beachtung der Stetig-

keit von g(?) die Existenz einer Zahl a mit
O<aea=1 und g(a)=1. Die Funktion
S (x) = ax mit dieser Zahl a erfullt alle drei
Bedingungen (1), (2), (3).

Punkte 0 1 2 3 4 5 6
Anzahl 13 14 3 2 3 3 37

Dr. M. Kriippel, Sektion Mathematik/
Physik der PH L. Herrmann® Giistrow

281243 X sei innerer Punkt des konvexen
n-Ecks P,P,...P,. Dann gilt fir den Fli-
cheninhalt F; des Teildreiecks P;XP;., ,
u=12,....n; P,,,=P)

2};}: P,‘X'P,'.l.lX'Siﬂ 4P,‘XP;+1

=PX P, X (1)
Fir beliebige reelle Zahlen a, b gilt wegen
(@a—-b):z0

1
ab = 7(02 + b?). Damit folgt aus (1)

2F<PX-PX g%(_P.-XE + B XD). ()

Das Gleichheitszeichen in (1) gilt genau
dann, wenn sin X P,XP;.,=1 ist, wegen
der Lage von X also genau dann, wenn
AP, XP;,,=90° gilt. Das Gleichheitszei-
chen in (2) gilt genau dann, wenn P, X
= P, X gilt. Aus (1) und (2) folgt fiir den
Flicheninhalt F von P, P,...P,

2F= ) 2F =P X’ + P, X2+ ...
i=1

+ P X2 (3)
Das Gleichheitszeichen in (3) gilt genau
dann, wenn fir jedes i (i=1,2,...,n) das
Gleichheitszeichen in (1) und in (2) gilt,
a.h. genau dann, wenn jedes Teildreieck
P, XP;., rechtwinklig und gleichschenklig
iIst. Gibt es in P, P,...P, einen inneren
Punkt X, fiir den in (3) das Gleichheitszei-
chen steht, so folgt wegen

). 3P XP,,,=360° und %P, XP:,=90°
i=1

16 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

fir i=1,2,...,n notwendig n=4. Es sind
alle Teildreiecke P;XP;,, kongruent (sws),
und es folgt

P1P2=P2P3=E=P4P1 und die
Gleichheit der Innenwinkel im Viereck
P, P, P, P,. Das Viereck muf} aber ein Qua-
drat sein. Jedes Quadrat erfillt auch die
gestellten Bedingungen, denn fur den Mit-
telpunkt X eines Quadrates mit der Kan-

tenlidnge a gilt PX= —;— 2 und folglich
2
P1X2+P2X2+P3Xz +P4Xi=4'a—'2

4
=2a*=2F.
Bemerkungen: Fast alle Schiiler fanden zu
dieser relativ leichten Aufgabe einen Zu-
gang. Auf die Abschiatzung (1) wurde
durch die Aufgabenstellung orientiert. Die
Abschitzung a? + b? = 2ab fur reelle Zah-

len a, b gehort zum Handwerkszeug fast je-
des Schiilers, der die 4. Stufe der Mathe-
matikolympiade erreicht.

Fiir die Ableitung der Ungleichung (3) gab
es verschiedene Losungsvorschlidge. Neben
individuellen, untypischen Fehlern muBte
in einigen Fillen das Fehlen des Nachwei-
ses bestraft werden, dal} jedes Quadrat den
Bedingungen der Aufgabe geniigt.

Punkte 012345.67
Anzahl 7 15 2 1 4 2 8 36

Dipl.-Math. B. Noack, Amt fiir
Erfindungen und Patentwesen Berlin

281244 Fiir eine Kombination

k=(k, ky, ky) werde genau dann gesagt,
sie ,lberdecke” (a,, a,, a;), wenn sie min-
destens zwei der drei Bedingungen k; = a;
erfullt. Die acht mdglichen Werte der a;
seien 0. B. d. A. die Zahlen 0,1, ..., 7.

I. Es seien S, T, U die Mengen

S =1{(0,0,1),(0,1,0), (1,0,0), (1,1, 1)},

T =1{(0,0,2), (0,2,0), 2,0,0), (2,2,2)},
U={(0,0,0), (4,4,4)}.

Die 32 Kombinationen k=s+ t+ u(sec S,
te T, uc U) bilden ein Beispiel fiir Kom-
binationen, mit denen alle 8° Kombinatio-
nen (a,, a,, a,) uberdeckt werden. Um dies
zu beweisen, sei eine beliebige dieser Kom-

binationen (a,,a,,a,;) betrachtet. Man

setze zunachst
U= (U, Uy, U)
(0,0, 0), falls mindestens zwei
={ a,, d,<3sind(m=+n) (1)
(4.4,4) sonst. |
Hiemach gibt es stets zwel Indizes m < n

so, daB fiir i=m und fir i = n gilt: Die

Zahl b,=a;— yu; (2)
erfullt 0 < b; = 3; also existieren

s;€ {0;1}, ¢ € {0; 2} (3)
mit b,=s+ 1. (4)

Fir jede Moglichkeit des Indexpaares
(m;n)=(1:2),(1;3), (2;3) und fir jede ge-
malB (3) bestehende Moglichkeit der s;, ¢
findet man nach Definition von S und T
ein s = (s, 5,,8,) € Sund ein

t=(t,t,4) €T, in denen s, s, bzw. ¢,, ¢,
gerade die Zahlen aus (3) und (4) sind. Die
hiermit sowie mit # aus (1) gebildete Kom-
bination k = (ky,k,,k;) = s+ t+ u erfullt
nach (4) und (2) die beiden Bedingungen
ki=s;+t+u=bt+tu=aq{i=mn),
w.z.b.w. Fortsetzung in Heft 2 /90.

Ein Bericht

7. Zentrale Wissenschaftliche
Studentenkonferenz Mathematik

Die Emnst-Moritz-Arndt-Universitit Greifs-
wald war am 29. und 30. September 1989
Gastgeber der vom Wissenschaftlichen Bei-
rat fiir Mathematik beim Ministerium fur
Hoch- und Fachschulwesen, der Zenitralen
Fachkommission Mathematik beim Mini-
sterium fiir Volksbildung und beim Mini-
sterium fir Hoch- und Fachschulwesen,
der Mathematischen Gesellschaft der DDR
sowie dem Zentralrat der FDJ veranstalte-
ten Konferenz. Zu diesem tumusmalBig
alle 2 Jahre stattfindenden Treffen hatte
eine Ausschreibung die Studenten und
jungen Wissenschaftler von Mathematik-
sektionen der Universitditen, Technischen
Hochschulen und Piddagogischen Hoch-
schulen aufgerufen.

Mit ihren Beitrigen sollten sie schon iIn
ihrem Studium bzw. Forschungsstudium
bekunden, was sie zur Losung von Aufga-
ben ihrer Wissenschaftsdisziplin oder bei
der Anwendung der Mathematik in ande-
ren Wissenschaften sowie in der gesell-
schaftlichen Praxis zu leisten vermogen.
Dazu konnten Betriebspraktikums- oder
Jahresarbeiten, Ergebnisse von Jugendob-
jekten oder besonderen Forderungsmal-
nahmen, Veroffentlichungen vor der Di-
plomarbeit, Diplomarbeiten und terminge-
recht fertiggestellte Dissertationen einge-
reicht werden (eine Dissertation ist eine
wissenschaftliche Arbeit zur Erlangung des
Doktorgrades). Der Grundlagen- und Pra-
xisforschung zugehoérige Resultate waren
gemal der in der DDR betriebenen sieben
mathematischen Hauptforschungsrichtun-
gen gefragt: Algebra und Geometrie; Ana-
lysis; Optimierung; Numerische Mathema-
tik, Stochastik (Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik); Mathematische Grundlagen
der Informationsverarbeitung; Diskrete
Mathematik; Algebra und Logik.

Es wurden 128 Arbeiten eingereicht, davon
wahlte die Jury 65 auf Grund ihrer Qualitit
zum Vortrag bei der ZWSK aus. Uber die
ublichen sieben Konferenzsektionen hin-
aus wurde erstmalig noch eine 8. Sektion
eingerichtet. Diese hatte die Computerun-
terstiitzte Mathematik von Diplomlehrer-
studenten zum Inhalt.

Zur feierlichen Er6ffnung der Konferenz,
die der Rektor der Emst-Moritz-Arndt-
Universitit Greifswald OPhR Prof. Dr.
P. Richter vornahm, versammelten sich die
Teilnehmer und Gaiste in der ehrwiirdigen
Aula. Ein Festvortrag von Akademiemit-
glied Prof. Dr. W. Ebeling, Humboldt-Uni-
versitit zu Berlin, widmete sich den mathe-



matischen Modellen von Prozessen der
Selbstorganisation und Evolution. Danach
begann das Programm in den Konferenz-

sektionen. Es iiberstrich einen groBen Teil .

der aktuellen mathematischen Forschung
in der DDR.

Die drei Plenarvortrige wurden von den
jungen Wissenschaftlern Dr. Gabriele
Steidl (Wilhelm-Pieck-Universitit Ro-
stock) und Dr. Jacob Spies (Humboldt-
Universitit Berlin) sowie dem Studenten
Jorg Stahnke (Ernst-Moritz-Arndt-Univer-
sitdt Greifswald) bestritten. Dr. Steidl, die
inzwischen auf eine Rethe wissenschaftli-
cher Verodffentlichungen verweisen kann,
legte in ihrem Vorirag ,,Grundlagen schnel-
ler Algorithmen fur verallgemeinerte dis-
krete Fouriertransformationen® eigene Bei-
traige zur Begrundung einer maoglichst
schnellen Losung spezieller Probleme auf
dem Computer dar. Dr. Spies und J. Stahn-
ke stellten groBere Forschungsergebnisse
aus ihren Arbeitsgebieten vor. Dies betraf
Zusammenhinge zwischen Kurven und
Differentialgleichungen bzw. die mathema-
tische Modellierung physikalischer Pro-
zesse auf Fraktalen — das sind grob gespro-
chen stark zerkliuftete Medien mit einer
gewissen regelmidBigen Struktur. Erste

Preise, teilweise in Form einer Freund--

schaftsreise, wurden vergeben fir zwei Dis-
sertationen, zwei Diplomarbeiten und zwel
herausragende Beitrage fur Vorstufen von
Dissertationen. Diese sechs erstrangigen
Arbeiten enthalten auch aus internationa-
ler Sicht bedeutende Resultate.

J. Tschinkel, Moskau, erhielt fir seine be-
merkenswerten Forschungsresultate als
1. Preis den Ehrenpreis des Ministers fur
das Hoch- und Fachschulwesen. Des weite-
ren erfolgten noch Auszeichnungen mit
zehn zweiten und 18 dritten Preisen. Insge-
samt wurden schone Leistungen geboten.
Noch ein Wort zum Trend! Neben die klas-
sischen Untersuchungsmethoden der ,Stu-
dierstuben”, wo man mit der reinen Kraft
des Nachdenkens und Analysierens den

Problemen zu Leibe riickt, tritt mehr und
mehr die Benutzung des Computers. Die
Computer haben bekanntlich eine umwil-
zende Entwicklung groBen Stils’gebracht,
die alle Kulturstaaten der Erde erfaBt und
noch manche Uberraschungen bescheren
wird. Die Computer sind mehr als ein Bin-
deglied von der Theoretischen Mathematik
zur Praxis. Mit dem Computer erwichst
auch dem theoretisch forschenden Mathe-
matiker ein wirksames Hilfsmittel. Diesen
Trend spiegelte die Konferenz schon deut-
lich wider. Fur die Sektion Numerische
Mathematik war und ist das ein gewohntes
Bild. Fiir die anderen klassischen Sektio-
nen schilt sich diese Seite jetzt nachdruck-
licher heraus. Die Konferenzsektion Com-
puterunterstitzte Mathematik von Lehrer-
studenten zeigt, daB in der Lehrerausbil-
dung die Computeraspekte einen groleren
Spielraum erhalten. Solche Erscheinungen
werden sich nach und nach naturlich auch
in unseren Schulen starker bemerkbar ma-
chen. |

Im folgenden wollen wir auf ein ausgewihl-
tes Thema der 7. ZWSK naher eingehen.
Die Auswahl ist von uns einzig und allein
danach vorgenommen worden, daf3 wir uns
dem Leser schnell verstindlich machen
konnen. Die Simulation (Nachahmung)
realer Prozesse mit zufdlligem Ausgang
mittels Computer gewinnt in der Gegen-
wart ‘immer stirkere Bedeutung. Das Ziel
dieses Verfahrens besteht darin, mit Hilfe
geeigneter mathematischer Modelle Aussa-
gen uber technische und naturwissen-
schaftliche Vortrage zu erhalten, insbeson-
dere z. B. dann, wenn diese fur verniinftige
Beobachtungen etwa zu schnell (wie beim
Teilchenzerfall) bzw. zu langsam (wie bei
Vererbungsprozessen) ablaufen oder fir
den Beobachter zu gefdhrlich sind (wie bei
der Radioaktivitat). In seiner im Rahmen
der gegenwartigen Diskussion der Einbe-
ziehung wahrscheinlichkeitstheoretischer
Inhalte in die Schulbildung sehr interes-
santen Diplomarbeit ,Grundlagen fur Si-

Hauptgebaude der Universitat Greifswald, erbaut in den Jahren 1747 bis 1750
unter der Leitung des Mathematikprofessors Andreas Mayer

mulation von Vorgingen mit zufalligem
Ergebnis auf Beispiele fiir Anwendungen
in der Schule“ zeigt Thomas Machmer
(Humboldt-Universitidt Berlin), daB mit re-
lativ geringen Kenntnissen und ohne gro-
Ben Aufwand fir die Schale nutzbare
Computerprogramme erstellt werden kon-
nen.

Als Beispiele wihlt der Autor u.a. den
Neutronendurchgang durch eine Platte
und das Wirken der Mendelschen Gesetze
in der Vererbung. Die Idee der Simulation
wollen wir an einem Beispiel erldutern.
Nehmen wir einmal an, wir wiirden ein
physikalisches Experiment sehr oft unter
gleichen Bedingungen durchfuhren und
dabel jeweils eine physikalische Grofle
messen. Setzen wir weiter voraus, daB die
MelBergebnisse im Intervall von 0 bis 1
gleichverteilt sind. Dann konnen wir dieses
Experiment durch ein in einem Computer
ablaufendes Programm simulieren.

Lie3e man dieses Programm sehr oft wie-
derholt ablaufen, miiBte jede im Ausgabe-
bereich des Computers zwischen 0 und 1
liegende Zahl etwa gleich oft erscheinen.
Ein solches Programm ist auf den meisten
Kleinrechnern durch die RND-Funktion
realisiert.

T. Machmer gibt in seiner Arbeit einen
kleinen Katalog von Schiileraufgaben an.
Eine davon mochten wir dem Leser mil
Programmiererfahrung in etwas abgewan-
delter Form zur Losung mittels Computer
empfehlen. Die Aufgabe soll lauten: Wie
kann man durch die RND-Funktion unter
Ausnutzung des Verhaltnisses des Flachen-
inhaltes eines Quadrates und seines Innen-
kreises die Zah] m durch eine naherungs-
welse relative Haufigkeit bestimmen? Wel-
ches Trefferexperiment hat man dafiir zu
simulieren?

J. Flachsmeyer, K. Keller

Ifrof. Andreas Mayer (1715 bis 1782)
Olgemalde im Besitz der Ernst-Moritz-
Arndt-Universitat Greifswald

-

j o5 II_: :. L
! f.__:_ i af' £ X 3T

—

J ; |

alpha, Berlin 24 (1990) 1 - 17



Wer 10st mit?

alpha-Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 1. Mai 1990

Ma 5m 3077 Martin geht einkaufen; da-
fir erhidlt er von seiner Mutter S M. Auler-
dem bringt er noch leere Flaschen zu 30 Pf
bzw. 20 Pf Pfandgeld mit in die Kaufhalle.
Als er die leeren Flaschen zahlt, stellt er
fest, daB es insgesamt 22 Flaschen sind,
aber 4 Flaschen zu 30 Pf Pfandgeld mehr
als Flaschen zu 20 Pf Pfandgeld. Nach der
Flaschenabgabe kauft Martin zwei Stuck
Butter zu je 2,40 M, zwei Flaschen Milch
zu je 0,56 M einschlieBlich Pfandgeld, ein
Brot zu 0,62 M und ein Glas Marmelade zu
1,09 M. Wieviel Geld behalt Martin iibrig,
wenn er das Pfandgeld fiir die zuriickgege-
benen leeren Flaschen zu den von der

Mutter erhaltenen 5 M hinzuzahlt?
Schiilerin A. Braun, Torgau

Ma 5m 3078 Beate verbrachte 59 Tage
hintereinander bei ihren Grofleltern. Sie
schickte jeden Sonntag einen Brief zu
ihren Eltern. Wie viele Briefe schrieb Beate
mindestens und wie viele hochstens?
Schiilerin I. Biziak, Dreitzsch

MaSa3079 Von drei Freunden mit den
Rufnamen Maik, Sven, Udo und den
Nachnamen Meier, Schulz, Schmitt ist fol-
gendes bekannt:
(1) Maik und Schulz sind jeder ein Jahr
dlter als Sven.
(2) Sven und Schmitt wohnen im gleichen
Haus.
(3) Alle drei Freunde sind zusammen
35 Jahre alt.
Wie heif3en die drei Freunde mit Vor- und
Nachnamen und wie alt ist jeder von
thnen? Schiilerin H. Engel, Brotterode

Ma5m3080 Ein Gartengrundstiuck in
Form eines Quadrates und mit einem Fla-
cheninhalt von 625 m? ist von einem 1m
hohen Bretterzaun umgeben, der mit Farbe
angestrichen werden soll. Fir einen Qua-
dratmeter Zaunflaiche bendtiglt man eine
halbe Dose Farbe.

Wie viele Dosen Farbe werden zum An-

streichen des Zaunes bendtigt?
Schiiler Ch. Schreiter, Furstenwalde

Ellonn Shelzmor

dqena - Lokeda
6302

150

Qo - Groteuwrohd -Shrafie 28 * br - Pusder - Miubauer-05

Ma 5S® 3081 Eine Familie besteht aus
zwei Kindern, ihrem Vater, ihrer Mutter
und ihrer GroBmutter. Von diesen funf
Personen ist folgendes bekannt:

(1) Der Vater ist drei Jahre ilter als seine
Frau, aber 34 Jahre jinger als seine
Mutter, die GroBmutter der zwel
Kinder.

Annett ist 7 Jahre jinger als ihr Bruder
Frank.

Vor 5 Jahren war Frank doppelt so alt
wie Annett.

Annett, Frank und ihre GroBmutter
sind zusammen 110 Jahre alt.

Ermittle das Lebensalter jeder dieser funf
Personen! Schiilerin U. Kehr, Naumburg

Ma 5® 3082 Ein Speiseeis mit Fruchlen
kostet (0,80 M: die Frichte kosten 20 P{

mehr als das Speiseeis. Wie teuer st das

Speiseeis ohne Friichte?
Schiilerin I. Biziak, Dreitzsch

Ma 5Sw®m 3083 Jirka sagt: ,Als mein Vater
28 Jahre alt war, war ich 6 Jahre alt. Jetzt

ist mein Vater dreimal so alt wie 1ch.” Wie
alt ist Jirka jetzt?
Schiilerin . Biziak, Dreitzsch

(2)
(3)
(4)

Ma 6 m 3084 Hans fragt Bruno, wieviel
eineinhalb Drittel von 218 sind. Bruno
uberlegt kurz und nannte dann die richtige
Antwort. Wie lautet sie? Sch.

Ma 6 m 3085 Gegeben sei ein gleich-
schenkliges Dreieck ABC mit der Basis

AB. Die Winkelhalbierende des Winkels
% BAC = a schneide BC in einem inneren
Punkt D so, dall AB = AD gilt.

Berechne die Grol3en der Innenwinkel die-

ses gleichschenkligen Dreiecks.
Mathematiklehrer J. Kreusch, Lobau

Ma 6t m 3086 Welche durch 7 (ohne Rest)
teilbare, kleinste natiirliche Zahl a0t bei

Division durch 2, 3, 4, 5 oder 6 stets den
Rest 1? Sch.

Mo ? .

Heasse 7 ¥ 2991

Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb konnen sich alpha-Le-
ser beteiligen.

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

jahr (bei Erwachsenen Alter und Beruf) zu

richten an

Redaktion alpha

Postfach 14

Leipzig

7027
3. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. (Die Klassenstufen-
nummer steht vor der Aufgabennummer.)
Schiller der Klassenstufen 11/12 und Er-
wachsene 10sen die Aufgaben, welche mit
Ma 10/12 oder Na/Te 10/12 gekennzeich-
net sind.
4. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt
zu verwenden, Format A4 (siehe Muster),
da die eingehenden Losungen aulgaben-
weise sortiert und korrigiert werden. Noch
eine Bitle an die Schulen: Sendet bitte die
Losungen bereits nach Aufgaben sortiert
eIn.
5. Teilnehmer, die eine richtige Losung
(nicht nur Antwortsatz) eingesandt haben,
erhalten von der Redaktion eine Antwort-
karte mit dem Pradikat ,sehr gut gelost®,
Lgut gelost” oder ,gelost”. Anderenfalls er-
halte.. sie eine rote Karte mit dem Ver-
merk .nicht gelgst“. Nach dem Einsende-
termin eingehende Losungen werden nicht
mehr bearbeitet!
6. Jeder Teilnehmer sollte einen Durch-
schlag seiner Losungen anfertigen, um sie
mit den jeweils zwel Hefte spater erschei-
nenden Losungen vergleichen zu konnen.

Der Jahreswettbewerb 1989/90 liauft von
Heft 5/1989 bis Heft 1/1990. Zwischen
dem 1. und 10. September 1990 sind alle
durch Beteiligung an den Wetibewerben

der Hefte 5/89 bis 1/9 erworbenen Karten
geschlossen an die Redaktion einzusenden.

Eingesandte Antwortkarten werden nur
dann zurickgesandt, wenn ein Ruckum-

schlag mit ausreichender Frankatur bei-
liegt.

Die Preistrager und die Namen von Kollek-
liven, die sich am Wettbewerb beteiligen,
werden ab Heft 6/90 veroffentlicht.

Wer mindestens 10 Antwortkarten (von

den Wettbewerben der Hefte 5/89 bis 1/90)
erhalten hat und diese einsendet, erhalt

eine  Anerkennungsurkunde und ein
alpha-Abzeichen. Schiiler, die bereits zwei
Anerkennungsurkunden  besitzen und
diése mit den Antwortkarten des Wettbe-
werbs 1989/90 einsenden, erhalten das
alpha-Abzeichen in Gold (und die Ur-
kunde zuriick). Schiiler, die schon mehrere
Jahre teilnehmen, senden bitte die zulelzt
erhaltene Urkunde mit ein. Allein anhand
dieser werden die Teillnehmerlisten aufge-
stellt. Wir bitten darauf zu achten, dalB} alle
Postsendungen richtig [rankiert sind und
die Postleitzahl des Absenders nicht ver-

L
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Ma6m 3087 In einem Dreieck ist eine
Seite 3cm, eine andere 1cm lang. Die
MaBzahl des Umfangs dieses Dreiecks (ge-
messen in cm) ist eine natiirliche Zahl.
Wie lang ist der Umfang dieses Dreiecks?

Schiilerin I. Biziak, Dreitzsch

Ma 6 m 3088 Einer Schulklasse gehoren
mehr als 20, aber weniger als 40 Schiiler
an. Kein Schiiler dieser Klasse erhielt als
Jahresendzensur im Fach Mathematik die
Note 5, jeder neunte Schiiler die Note 1, je-
der dritte Schiiler die Note 2, jeder sechste
Schiiler die Note 4. Wie viele Schiller die-
ser Klasse erhielten als Jahresendzensur im
Fach Mathematik die Note 3?

Schiiler J. Bergmann, Unterbreizbach

Ma 6 m 3089 MATHE

+M ATHE

A LPHA
Gleiche Buchstaben bedeuten gleiche Zif-
fern, verschiedene Buchstaben verschie-
dene Ziffern. Finde mindestens eine Lo-
sung. Mathematiklehrer J. Kreusch, Lobau

Na/Te 6 m469 Ein kleines GefaB ist mit

Wasser geftillt und hangt an einem Feder-
kraftmesser. Die Feder wird um 1cm ge-
dehnt. An Stelle des Wassers wird Queck-
silber in das GefaB gefiillt. Wie grol} ist
nun die Lingeninderung? Die Gewichis-
kraft des Gefdafes wird vernachlassigt.  R.

Ma7m3090 Von den Schiiletn einer
Klassenstufe nehmen regelmillig dre1 Vier-
tel an der AG ,Malen und Zeichnen®, ein
Neuntel an der AG ,Schach® und die udbri-
gen 10 Schiiler an der AG ,Bergsteigen”
teil. Wie viele Schiiler nehmen regelmafig
an den einzelnen Arbeitsgemeinschaften

teil? Schiiler S. Exner, Borgsdorf

Ma7m3091 Im Bild ist die Gerade ¢
Tangente an dem Kreis £ 1m Punkt A4, die
Gerade s Sekante, und es gilt s | ¢. Die Ge-
rade BE geht durch den Mittelpunkt M des
Kieises k¥ und schneidet ihn im Punkt C.
Gib die GrofBe aller im Bild benannten

Winkel an und begriinde deine Aussagen!
Mathematiklehrer J. Kreusch, Lobau

Ma 7 m 3092

Wie lautet die kleinste na-
turliche Zahl, die bei Division durch 2 den
Rest 1, durch 3 den Rest 2, durch 4 den
Rest 3, durch 5 den Rest 4, durch 6 den
Rest 5, durch 7 den Rest 6, durch 8 den
Rest 7, durch 9 den Rest 8 und durch 10
den Rest 9 1af3t? Sch.

Ma7m3093 Gegeben sei ein Dreieck
ABC und sein Umkreis k. Der Innenwinkel
5 ABC habe die GroBe 75°. Die Halbie-
rungslinie des Winkels x ABC, der die

- mitSchmierdlgefilltist? (Q =0,9

GroéBe f hat, schniide den Umkreis. k im
Punkte D so, daB BC = CD gilt. Es sind die
GroBen der beiden anderen Innenwinkel

dieses Dreiecks zu berechnen!
Mathematiklehrer J, Kreusch, Lobau

Ma7m3094 Addiert Axel zur Zahl sei-
nes Geburtsjahres ihre Quersumme, so er-
hilt er als Ergebnis die Jahreszahl 1989. In
welchem Jahre des 20. Jahrhunderts wurde
Axel geboren? Sch.

Na/Te7m470 Bei einem Federkraftmes-
ser bewirkt eine Kraft von 1 N eine Lin-
genanderung von 5 mm. An diesen Feder-
kraftmesser wird ein Stahlwiirfel mit einer
Kantenldnge von 5cm angehdngt. Wie
groB} ist die Langenianderung der Feder in
cm? R.

Na/Te7m471 Eine Pumpe zum Betan-

ken eines Tankwagens mit e:._iner Ladefahig-
keit von 10t fordert 501 Ol in einer Se-
kunde. Wie lange dauert es, bis der Wagen

B ,) R.
cm
Ma 8 m 3095 Es sind alle diejenigen drei-
stelligen naturlichen Zahlen zu ermitteln,

deren Querprodukt fiinfmal so grof3 ist wie
deren Quersumme. Sch.

Ma 8 w3096 Es ist zu beweisen, daB fur
alle natirlichen Zahlen n der Term 87 + 2~
oder der Term 8" — 27 durch 10 teilbar ist!

Frank Zoliner, Sondershausen

Ma 8 m 3097 Die abgebildete Figur stelit
einen Kreis mit dem Mittelpunkt M und
einer Sehne AB dar, die senkrecht zu dem
Durchmesser CD ist. Die GroBe des Win-
kels 2 ACB sei mit & und die des Winkels
A CMB mit p bezeichnet. Es ist zu bewei-
sen, daB stets gilt: o« + 5= 180°! ..

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

D

Ma8 w3098 Der Triger einer Briicke
wird durch einen Kreisbogen AMB be-
grenzt, dessen Hohe 7 eine Liange von 3 m
hat. Der Radius des Kreises durch 4, M
und B betrdgt 8,5 m. Es ist die Spannweite

AB der Briicke zu berechnen!
A. Kellner, Halberstadt

Ma8 m3099 Das Bild stellt ein recht-
winkliges Dreieck ABC mit den Katheten-
lingen BC =6 cm und AC = 8 cm dar. Ein

B

"Na/Te8m473

Kreis k, der BC in R und 4C in Q schnei-
EIE’ geht durch den Punkt C und beriihrt
AB 1im Punkte P. Es ist die Linge der
Sehne QR fir denjenigen Kreis & zu be-

rechnen, dessen Durchmesser am kiirze-
sten ist. Sch.

Na/Te8m472 Der Boden eines Kajaks
hat eine Fliche von 1,6 m?. Die mittlere
Eintauchtiefe betrigt 20cm. Welche
Druckkraft und welcher Druck wirken auf
den Boden des Bootes? R.

Uberlege, wie die Seilfiih-
rung an einem Flaschenzug vorgenornmen
werden mull, fir den folgende Gleichung

gilt: F, = {;:2 |

aus: Aufgabensammlung Physik, Teil 1,
Volk und Wissen, Berlin

Ma9m 3100 Gegeben sei die Funktion
f(x)=x>+x+n; neP. _
Es ist zu zeigen, dal fiir alle reellen Zahlen

k gilt:
k=f(k)—12‘(k—1) 3

StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9m3101 Esist nachzuweisen, daB fir
den Inkreisradius ¢ und die drei Hohen h,,

h,, h, eines Dreiecks die Beziehung
1 1 -1 1

— = —+ — + —gilt!

Q hﬂ hb hc gllt

Ma 9w 3102 Das Bild stellt einen Kreis &
mit einem Durchmesser AB dar, der eine
Seite des Sehnenvierecks ABCD ist. AB

wird von der Sehne CE in F geschnitten, £

wird mit 4 verbunden.

Folgende Langen sind bekannt:

AF=6cm, AE=3cm, FC=10cm.

Es ist die Linge von CB zu berechnen!
Schiler Th. Pitzschke, Halle

C

Sch.

E

Ma9m3103 Es ist zu beweisen, dall es
keine reellen Zahlen a, b, c mit a=b + ¢
gibt, fur die gilt
1 1 1 1
—_——_——_——— ]
a b~ c¢c a
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Ma9m3104 Es ist der Wert der Summe

1 1 1
VI+42 Y2 +43 77 {99 + 100

7zu berechnen! Sch.

Na/Te9md474 Ein PKW  Trabant“ wird

aus dem Stand anniahernd gleichmaBig be-

schleunigt und erreicht nach einer Zeit von
km

20,7s eine Geschwindigkeit von 80 —.

h

Welcher Weg wird dabei zuriickgelegt? R.
Na/Te9m475 Welche

Beschleunigung
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erfihrt ein Elektron in Feldlinienrichtung,

wenn es sich in einem elektrischen Feld

Vv
mit einer Feldstirke von 2 000,0 — befin-

m
det?

aus: Aufgabensammlung, Physik, Teil 2,
Volk und Wissen, Berlin

Ma10/12m 3105 Es ist zu beweisen, dal}
in jedem rechtwinkligen Dreieck ABC mit
¢ als Linge der Hypotenuse gilt v

1 1 _c V2 !
Sin o W,
Th. Kuessner, Greifswald

sin f3
Ma10/12m 3106 Es ist die folgende Aus-
sage zu beweisen:
Wenn 100z + b durch 7 teilbar ist, dann 1st
auch a + 4b durch 7 teilbar. (a und b seien
ganze Zahlen)

R. Schulz, Ribnitz

Ma 10/12 m 3107 Das Bild stellt zwei fli-
chengleiche Parallelogramme ABCD und
BEFG dar. Dabei liegen die Punkte A, B
und C bzw. C, B und E jeweils auf einer
Geraden. Es ist zu beweisen, dall die Ver-
bindungsgeraden AEF und CG parallel zu-
einander verlaufen! Sch.

D C

’—]

AL!‘I

Ma10/12 m 3108 Weisen Sie nach, daB
ein Dreieck ABC existiert, bei dem die
MaBzahlen der Seitenldngen drei aufeinan-
derfolgende natiirliche Zahlen sind und
ein Innenwinkel doppelt so grofl wie einer
der beiden anderen Innenwinkel ist!  Sch.

Ma10/12 3109 In ein Rechteck ist ein
weiteres Rechteck so eingezeichnet, wie
das Bild zeigt. Gesucht ist ein Zusammen-
hang zwischen a, b, x und y!

Lehrling S. Kieselberger, Schwarzenhof

D x G C

Na/Tel0/12m476 Im  Emissionsspek-
trum des Wasserstoffs kann eine grine Li-
nie mit der Wellenlinge 486,1 nm beob-
achtet werden. Welche Wellenlinge und

welche Frequenz hitte dieses Licht im
Wasser? R.

20 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

Na/Te10/12 m477 Zwei KoOrper, die an-
fangs 100 m Abstand haben, bewegen sich
geradlinig aufeinander zu:

der erste mit einer konstanten Geschwin-
digkeit v; =3 m-s™!, der zweite gleichfor-
mig beschleunigt mit einer Anfangsge-
schwindigkeit vo=7m-s”! und der Be-
schleunigung a =4 m- s 2. Bestimmen Sie

die Zeit, nach welcher sich beide Korper
treffen! R.

Gut studiert?

Wer in ,alpha“ 6/1989 die Seite 138 gut
studiert hat, wird die folgenden, doch recht
interessanten Behauptungen ohne allzu
geroBe Schwierigkeiten beweisen konnen.
(Dies gilt bereits fiir Leser ab Klasse 6!)
Zeichne in das Innere eines Rechtecks
ABCD zwei beliebige Punkte P und Q ein
und verbinde jeden dieser Punkte mit den
vier Eckpunkten des Rechtecks! Dabei soll
es in neun Teile (acht Dreiecke, ein Vier-
eck) zerlegt werden. Ihre Flicheninhalte
sind mit 4, bis Ay zu bezeichnen (siehe
Bild).

A B

Es soll bewiesen werden, daB folgender

Flichenvergleich gilt:

a) Ay + A, = A3+ A4+ As

b) A¢ + A7 = Az + Ay. -
StR H.-J. Kerber, Neustrelitz

Die Losungen erscheinen 1im néachsten
Heft!

Ein Dankeschon

Im Heft 3/89 hatten wir unsere Leser gebe-
ten, ,ausgelesene“-Exemplare der ,alpha®
an uns zu senden, damit wir bei Nachfra-
gen besser helfen konnen. Wir mochten
uns heute bei folgenden Lesern herzlich
fur die Zusendung von ,alphas“ bedanken:
Bruno Halecker, Erfurt; G. Schreckenbach,
Potsdam: Ulrike Obst, Radebeul; Silke Ru-
dolph, GroBréhrsdorf, Anemone Wasner,
Freital: H. Schubert, Moritzburg; A. Vet-
ter, Pirna; Lutz Hiibschmann, Schwarzen-
berg: Kidthe Bickmann, Karl-Marx-Stadt;
Sabine Schwarz, Halle-Neustadt; Joachim
BuBler, Berlin; H. Schenk, Pirna; Wolfgang
Mortl, Potsdam; H. Schiitze, Camin; Huch,
Plauen.

Gleichzeitig erneuern wir unseren Aufruf?
Alphons

Losungen

Losungen zu: alpha-Wettbewerb
Heft 5/89

Ma5m3011 231+453+675+ 897
= 2256

Ma5m3012 Wegen M+ M=4 und E
+E=Agilt Ez6. Wegen 1+ H+H=H
gilt H=9, also E=6 oder E=7 oder
E=8.
Durch weiteres systematisches Probieren
findet man folgende vier moglichen Losun-
gen: 12396 + 12396 =24792;

12896 + 12896 = 25792;

24097 + 24007 =48194;

24197 + 24197 =48 394

Ma5m 3013 Fir eine Erdumkreisung
brauchte das Raumschiftf 90 Minuten, also

1
lfh' In 3 h erfolgten somit 2 Erdumkrei-

sungen, in 24 h bzw. in einem Tag erfolg-
ten 8:2 =16 Erdumkreisungen. Wegen
325-16 = 5200 hat Juri Romanenko mit
dem Raumschiff 5200mal die Erde um-
kreist. -

MaSm3014 Aus der Aufgabenstellung
ergibt sich, daB beide Summanden dreistel-
lig sind. Aus * =6 + 23 * =1234 folgt 996
+ 238 = 1234. Die richtige Aufgabe lautet
somit 991 + 998 = 1989.

Ma5m3015 132:44=3und112:4=28.
Von den Befragten betreiben jeder dritte
Junge und 28 Midchen regelmidfig Sport.

MaSw®m3016 Es seien n und n+ 1 zwei
aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen;
ihre Summe lautet 2n + 1. Nun gilt
2n+1-7)-45=81,2n—-6=18,
2n=24 n=12. Die beiden Zahlen lauten
12 und 13.

MaSm3017 Aus (1) folgt: Andreas hat
entweder den Familiennamen Miiller oder
Schmidt. Aus (2) und (5) folgt: Bernd hat
entweder den Familiennamen Miiller oder
Reich. Aus (3) und (4) folgt: Bernd hat
nicht den Familiennamen Reich, also hat
Bernd den Familiennamen Miiller. Wegen
(1) hat deshalb Andreas den Familienna-
men Schmidt. Also hat Claus den Fami-
liennamen Reich.

Ma6m3018 1dm=10cm,

2 mm = l4:1::1.,. 1dm? = 1000 cm’; wegen

5
1 1

. +5-x=1000, also x = 5000, werden

5000 Streichhdlzer und somit 5000: 50'
= 100 Schachteln benétigt.



g8 1 1 6 3
Ma 6 m 3019 8 2 3_3_?’
(12 + 12) Schiiler, also 24 Schiiler sind

gleich % der Anzahl aller am Wettbewerb

teilnehmenden Schiilerr Am Wettbewerb

4

nahmen deshalb ?-24 = 32 Schiiler teil.
1

r 32 =4 Schiiler hatten alle vier Namen

falsch zugeordnet.

Ma 6 83020 AC und BC sind Diagonalen
des Vierecks ABCD. Es gilt: AS = SC und
BS = SD. Daraus folgt, daB ABCD ein Par-
allelogramm 1st, denn es gilt: ,Wenn in
einem Viereck ABCD die Diagonalen ein-
ander halbieren, so ist dieses Viereck
ABCD ein Parallelogramm.*

Es ist nun noch zu zeigen, dall ABCD
einen rechten Winkel besitzl.

Wir behaupten (bezogen auf das Bild} dal3
gilt: e + y = 90°.

Auf Grund des Aufllenwinkelsatzes fur
Dreiecke und well alle Teildreiecke gleich-
schenklig sind, gilt: 180°— =2« und
f =2y. Addiert man beide Gleichungen,
so erhalt man

180° = 2(ex + p) bzw. 90° = o + y.

Das entspricht unserer Behauptung.
Daraus folgt: ABCD ist ein Rechteck.

Ma6m3021 Angenommen, Dana ist
x Jahre alt; dann ist Susanne (x — 2) Jahre,
Doreen (x + 2) Jahre, Jeanette 2 - x Jahre,
Angelika (2x — 3) Jahre alt. Zusammen
sind sie (7x — 3) Jahre alt, und es gilt
Tx—3=25,7Tx=28, x=4.

Susanne ist 2 Jahre, Dana 4 Jahre, Ange-
lika 5 Jahre, Doreen 6 Jahre, Jeanette
8 Jahre alt.

Ma6m 3022 Aus (1) folgt: Andrea und
Beate haben nicht den Familiennamen
Hofmann. Aus (2) folgt: Christine hat nicht
den Familiennamen Hofmann. Also heifl3t
Doris Hofmann. Wegen (3) hat Beate den
Familiennamen Ilgen. Aus (4) und (%)
folgt: Andrea hat den Familiennamen Fi-
scher, Christine hei3st Grohmann.

Ma 6w 3023 Dem Bild ist folgendes zu
entnehmen: 2-a=4-(a — 2),
2a=4a—-8,2a=8,a=4.

Die rechteckige Rasenfldche ist 8§ m lang
und 2 m breit.

N

Na/Te 6 m452 Von der Hoéhe 4,30 m sind
0,50 m zu subtrahieren. Das Volumen des
Wassers ergibt sich als Produkt aus der
Lange, der Breite und der verminderten
Hohe der Schleusenkammer.
V=325m-25m-3,80m=30875m".

Das gerundete Ergebnis lautet:

V'=130900 m”.

Ma 7 m3024 Diec Zahl des Geburtsjahres
von Axel sei (in dekadischer Schreibweise)
19xy; dann gilt

1900 +10x+y+ (1 +9+ x+y)= 1989
und 0£x=9%9und0=sy=s9.

Daraus folgt 11x+2y=79; nur fir x=7
und y =1 wird diese Gleichung unter den
einschrinkenden Bedingungen erfilit.

Axel wurde im Jahre 1971 geboren; im
Jahre 1989 wird er 18 Jahre alt.

4

Ma7m3025 a) Wepgen 1989 =04,

also z =795,6 lautet der Zahler 796 und
796

der Bruch 1089 °

b) Wegen x=%= 0,476 190 und 1989

=6-331 + 3 lautet die 1989. Stelle hinter
dem Komma 6.

Ma7m3026 Wegen AF=EC, AD= BC
und xADF= x EBC (90°) sind die Drei-
ecke AFD und BEC kongruent, also erst
recht flachengleich.

Wegen A, = A, gilt A, + A;= A, + A,, also
Flachengleichheit von Rechteck und

gleichschenkligem Trapez.

der
Proportionalitat gilt x:63 =72:84,
x:63=6:7, also x =54,

Ma7m3027 Wegen umgekehrten

Somit wurden also

9 Pferde verkauft.

Ma7m 3028 Aus (1) folgt: Herr Kempcke
wohnt nicht in Anklam. Aus (2) folgt: Herr
Kempcke wohnt nicht in Neustrelitz. Aus
(3) folgt: Herr Kempcke wohnt nicht in
Neubrandenburg. Folglich wohnt Herr
Kempcke, der einen Skoda hat, in Robel.
Aus (1) folgt: Herr Birken wohnt nicht in
Anklam. Aus (2) folgt:

Herr Birken wohnt nicht in Neustrelitz.
Folglich wohnt Herr Birken in Neubran-
denburg; er fahrt einen Trabant. Aus (3)
folgt: Herr Mett aus Anklam fahrt einen
Lada. Also fahrt Herr Rebrek aus Neustre-
itz einen Dacia.

Na/Te7m453 Durch eine Gewichtskraft
von 10N wird die Feder um 10cm ge-
dehnt. Bei einer Dehnung um 25cm be-
trigt die Gewichtskraft des Korpers 25 N.

Na/Te7m454 Man zeichnet aus der
Wertetabelle ein Diagramm. Aus dem Gra-
phen liest man ab, daB ein Korper mit der
Masse 1kg in 1000 km Hohe eine Ge-
wichtskraft von 7,3 N hat. Ein Korper mit

(63 — 54) Pferde,

der 4fachen Masse hat demnach eine Ge-
wichtskraft von rund 30 N. (Der Rechen-
wert betrdgt 29,4.)

Ma8wm3029 Aus (1) und (4) folgt, daB
Becker keinen blauen Schlips tragt. Aus (6)
folgt, da Schneider einen griinen Schlips
trigt, daB Fischer einen blauen Schlips,
also Becker iberhaupt keinen Schlips tragt.
Aus (3) folgt weiter, dafl Becker den Vorna-
men Kurt hat. Aus (2) und (5) folgt, daB Fi-
scher nicht Jorn heif3t. Deshalb hat Fischer
den Vornamen Hans und Schneider den

Vomamen Jorn.

Ma 8 m 3030 Schreibt man fiir die rechte
Seite der Gleichung |

2x%+ 11x + . so muBl das erste Kist-
chen der linken Seite der Gleichung x lau-
ten. Wegen 2x°+3x+ (2x + 3)-
ergibt sich fir dieses Kistchen 4. Wegen
2x-4=8und 3 x+8x=1lxund 3-4=12
ergibt sich fur das Kistchen auf der rech-
ten Seite der Gleichung 12. Die Gleichung
lautet somit
2x+3)(x+4d)=x-2x+11)+ 12.
Durch Ausmultiplizieren kann man die
Allgemeingiiltigkeit feststellen.

Ma 8 m 3031 Nach Aufgabenstellung gilt
1111+ z2 = (z + 1)2.

Wir formen aquivalent um und erhalten
1111 =(z + 1)? — 2?2, 1111 =2z*+2z+1
- z?, 1110 =2z, 555 = z.

Probe: 1111 + 5552 =5562;

1111 + 308025 = 309136.

Ma 8 m 3032 Der FuBpunkt des Lotes von
C auf AB sei D und der des Lotes von A4
auf CB sei E. Wenn nun CD = AE, dann
sind die Dreiecke CDB und ABE kongru-
ent, denn sie stimmen in der Linge einer
Seite (CD = AE) und der GroBe zweier
Winkel (5 AEB = A CDB; 4 CBA kommt in
beiden Dreiecken vor) uberein. Es folgt,
daB auch die Hypotenusen CB und AB
gleiche Lange haben, d.h., das Dreieck
ABC ist gleichschenklig, w. z. b. w.

Ma 8 m 3033 Die Gerade durch P und Q
schneide die Gerade g im Punkte §. Der
zu konstruierende Kreis k moge die Ge-
rade g im Punkt R beriihren. Nach dem
Sekanten-Tangenten-Satz gilt dann
SP- SO = SR%. Wir konstruieren iiber SO
als Durchmesser den Halbkreis k’. Die
Senkrechte zu SO durch P schneide k' im
Punkte N. Nach dem Kathetensatz gilt
dann

NSZ =SP- S0, also NS =SR.

Der Kreis um S mit dem Radius NS
schneide die Gerade g im Punkte R. Die
Mittelsenkrechten von PQ und PR schnei-
den einander im Punkte M, dem Mittel-
punkt des zu konstruierenden Kreises k.

Na/Te 8 m 455 Der Skildufer hat eine Ge-
wichtskraft von 700 N; er wird um 300 m
gehoben (Hohenunterschied 0,5 - Lange).
Die Hubarbeit betrdagt

JOON-300m=210000J) =210 KkJ.
Diese Arbeit wird am Skildaufer verrichtet.

Na/Te 8 m456 Die Hangabtriebskraft
dieses Korpers wird mit F; bezeichnet.
Dann gilt: F,=u- F;; Fg=25N.
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Ein Korper mit der Masse von 2,5 kg be-
wirkt, daB der Korper auf der Waagerech-
ten gerade zum Gleiten gebracht wird.

Ma9m3034 Zunidchst formen wir um
und erhalten

V9nt + 18n3 + 9n? = y9n%(n + 1)
=3n-(n+ 1). Der Term ist fuir alle naturli-
chen Zahlen n durch 3 teilbar, weil er den
Faktor 3 enthadlt. » und » + 1 sind zwel
aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen,
von denen also eine gerade und eine unge-
rade ist. Ihr Produkt ist gerade und damit
durch 2 teilbar. Somit ist der Term durch 6
{eilbar, w. z. b. w.

Ma 9 w3035 Es ist zu zeigen, daf} gilt
a2+ bz
2+ 2 2
_ L ; G calso M? =
a’+ b+ 2ab
2
2

(a + b)? a+ b\?
2 _ D A2 —
mr=L20 ( : )

a+ b
7

Ma9m 3036 Eine dreistellige Zahl werde
mit abc bezeichnet. Laut Teilbarkeitsregel
gilt 3/abc genau dann, wenn 3/a+ b+ c.
Eine arithmetische Folge hat die. Eigen-
schaft, daBl je zwei benachbarte Glieder
eine konstante Differenz d haben. In abc
seib=a+dundc=b+dbzw.c=a+ 2d
(d € N). Das setzen wir in die Behauptung
3/a+ b + cein und erhalten
J/Jata+d+a+2d d.h 3/3a+ 3d bzw.
3/3(a + d). Das ist allgemeingultig; daraus
folgt die Behauptung, w. z. b. w.

Ma9m3037 Der Flacheninhalt eines
konvexen Vierecks, in dem die Diagonalen
zueinander senkrecht sind, ist gleich dem

halben Produkt aus den Langen seiner Dia-

1
gOﬂaleﬂ. Somit gllt AABDE = E’ "8 8y
Wegen Aspc: Appe = 22:12=4:1 gilt
AABC: AABDE = 4:3 und somit

4 1 2
Aypc = 3 9 Sa’ShT 375 %

Ma9wm3038 Ja, es ist moglich! Man
nimmt eine Kugel aus der Schachtel mit
der Aufschrift ,schwarz und wei3“ heraus.
Ist sie weiB, muB auch die zweite weill
sein. Dann muB in der Schachtel mit der
Aufschrift zwei schwarze“ eine schwarze
und eine weifle Kugel sein, und in der
Schachtel mit der Aufschrift ,zwei weiBle®
liegen zwei schwarze Kugeln. Wenn dage-
gen die herausgenommene Kugel eine
schwarze ist, muBl auch die zweite eine
schwarze sein.

Dann kann in der Schachtel mit der Auf-
schrift ,zwei weiBe“ nur eine schwarze und
eine weiBe Kugel liegen, und in der letzten
Schachtel befinden sich dann zwei weiBe

Kugeln.

Na/Te9m 457 Aus dem Tafelwerk kon-
nen der lineare Ausdehnungskoeffizient
fur Kupfer und der fir Wasser entnommen
werden:

o, = 16107 K ' und

+a-b

M2

d.h. M?= bzw.

d.h. M=

22 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

oty,0 = 180-107*K~!. Das Volumen des
Wassers und des Wiirfels vergroBern sich
beim Erhitzen unterschiedlich. Da sich das
Wasser stirker ausdehnt als das Kupfer,
lauft das Wasser tiber:

Vi=V-T-(ety,0— 3 0cy). .

Mit ¥V=1cm’ und T= 60K ergibt sich V’
= 0,00792 cm’. Es laufen etwa 8 mm?® Was-
ser uber.

Na/Te9m458 Aus dem Tafelwerk ent-
nehmen wir eine Beziehung zwischen dem
Druck und der Temperatur eines Gases bei
konstantem Volumen. Der Anfangsdruck
p, betrigt p,, der Enddruck p, betrigt
6-py,. Die Anfangstemperatur 7; betrigt
293 K, die Endtemperatur T, kann aus 7T,

=T1'% berechnet werden. Man erhalt
1

1485 °C.

Ma10/12 m 3039 Aus der gegebenen Un-
gleichung folgt schrittweise durch Umfor-
men

1 9+445

<18,

9—-445 9+445

<18.9+4 45 <18,

81 —-16-5
4 JS_<9, 80 < 81. Die gegebene Unglel-
chung stellt eine wahre Aussage dar.

Ma 10/12 w3040 Sicher ist 2 # 0. Wenn
az2, so (100g+115) (10a + ¢) = 4000.
Es ist aber 1000a + 1105 + ¢ < 3000. So-
muif ist also a = 1. Dann gilt

(100 + 115) (10 + ¢) = 1000 + 110) + ¢,
also 1000 + 1105 + 100¢ + 11b¢

= 1000+ 110b+ ¢, 99¢c + 11bc =0,

d.h. ¢=0. Nun kann b aufler 0 und 1 jede
einstellige natiirliche Zahl annehmen, d. h.
wir erhalten die folgenden Tripel (a, b, ¢)
als Losungen:

(1,2,0); (1,3,0); (1,4,0); (1,5,0); (1,6, 0);
(1,7,0); (1,8,0); (1,9,0).

Ma10/12 w3041 Im abgebildeten Drei-
eck ABC haben wir durch 4’ und B’ die
Parallele zu AB gezeichnet! Nach einem
bekannten Satz ist die Gerade durch die
Mittelpunkte zweier Dreiecksseiten paral-
lel zur dritten Seite, und die Strecke A’B’
ist halb so lang wie diese. Es seien die Lan-
gen der Seiten AB, AC und BC mit c, b
und ¢ bezeichnet. Dann hat 4’B’ die
Lange —25 und A'C die Linge % Nun gel-
ten nach Dreiecksungleichung im Dreieck
AA'B’:

(1) s, < % + %, im Dreieck B'BA’:
Q) s, < % + % und im Dreieck CC’A’:
3) s. < % + —;— Addiert man diese drei

Ungleichungen, so erhdlt man
s, ts,+s.<a+b+,c,w.z.bw

Ma10/12 m 3042 Jedes der entstandenen
Dreiecke erganzt das Dreieck ABC zu
einem Parallelogramm, in dem AB, BC
bzw. AC jeweils Diagonale ist. Damit ist
deren Kongruenz zu ABC erwiesen. Dreht
man raumlich diese drei Dreiecke jeweils
um die Seite 4B, BC bzw. CA, so sind die
Spuren der Punkte D,, D, und D, die Lote
auf die jeweilipen Dreieckseiten. Der
Schnittpunkt der drei Spuren ist D'. D’ ist
eindeutig bestimmt, da wegen der zu ABC
parallelen Seiten die drei Lote die Hohen
im Dreieck D,D,D, sind, die einander in
genau einem Punkt schneiden. Verbindet

man D’ mit A, B und C, so erhdlt man den
Grundri der Pyramide.

Ma10/12 m 3043 Es sei y die GroBe des
Winkels, der der Seite mil der Liange ¢ ge-
geniiberliegt. Dann gilt fiir den Flachenin-
halt dieses Dreiecks |
2A=h-¢c,2A=a"b-siny.

Nun gilt siny =1,

d.h. a-b-siny = a-bund somit
h-c<a-b, w.z.b.w. Das Gleichheitszei-
chen gilt, falls siny =1, d. h. y = 90° ist.

Na/Te10/12m459 Nach dem Gesetz
von Archimedes ist die Auftriebskraft so
groll wie die Gesichtskraft des verdringten
Stoffes. Der Ballon verdrangt kalte Luft mit
der Gewichtskraft g- o, V. Die Auftriebs-
kraft mulBl tragen die Gewichtskraft des
Ballons (g*m) und die Gewichtskraft der
eingeschlossenen heiBen Luft (g-p,- V).
Aus der Kriftebilanz erhidlt man:

V(gy —0,) =m. Zur Berechnung der
Dichte g, bei der Temperatur ¢,: Bei Tem-
peraturinderung dndert sich das Volumen
bei konstantem Druck und konstanter
Masse. Aus dem Tafelwerk kann man den
Zusammenhang zwischen Volumen und
Temperatur beil konstantern Druck entneh-
men. Unter Beriicksichtigung der Defini-
tionsgleichung fiir die Dichte ergibt sich

T
%— Tz' Daraus erhdlt man die Dichte
2 1
der heiBen Luft g, =0,944 kg-m™3. Setzt
man die Werte ein, so0 ergibt sich
m =100 kg. Das ist die gesuchte Gesamt-

masse.

Na/Te 10/12 m459 a) Auf den Aufzug
mit dem Korper wirkt eine Gewichtskraft
(m;+ m,)-g; als beschleunigende Kraft
steht demnach zur Verfligung F— (m,
+ m,) - g. Aus dem Newtonschen Kraftge-
(F—(m +my)-g)

(my + m,) |
Nach Einsetzen der Werte erhalt man als
Beschleunigung a =2,08 m-s™2.

b) Auf den Faden wirkt die Gewichtskraft
des Korpers und die Kraft zum Beschleunis-
gen des Koérpers: F,=my,-g+ m,-a. Man
erhalt F, = 59,5N.

c) Nach dem ZerreiBen des Fadens wirkt
die resultierende beschleunigende Kraft
nur noch auf den Aufzug (Masse m,). Die-
ser Wird nunmehr mit der Beschleunigung
a=2,1m-s"?bewegt.

Der Korper fillt frei mit der Fallbeschleu-

-1

nigung g=9-91m-s"-.

setz ergibt sich a =



Losungen zu:
Die Quadratur der Parabel

Pl: Im Bild 1 sei ein Teil ABC... TUA des
Vielecks dargestellt. Man schneide das
Dreieck ABU ab, ziehe durch 4 die Paral-
lele zu BU, die die verlingerte Gerade TU
in X schneide. Nun verbinde man B und
K. Das Vieleck KBC...TK hat eine Seite
weniger, doch den gleichen Flicheninhalt
wie das gegebene Vieleck. In der Tat ist
das Dreieck KBU flichengleich mit dem
Dreieck ABU (beide haben die gleiche Ba-
sis BU und die gleiche Hohe, da sie zwi-
schen den Parallelen BU und 4K liegen).

Bild 1 C

K U T

P2: Wir setzen (Bild 2) TO = OP = x,,

PY,=y,. T, sei ein von Y, verschiedener
Punkt der Parabel, P, der FuBpunkt der Or-
dinate P, T, = t,. P,T| schneide die Parabel
in Y;: P,Y, =y, OP,=x,. Aus der Ahn-
lichkeit der Dreiecke Y,PTund 7P, T folgt

X + X tl ..
° ~ = Wire H <V, SO
2 X Yo

(x0+x1 )2 (1‘1)2 ()’1 )2 X\
— _— < —_— p—

2 xq Y Yo X0

(letzteres wegen E1). Daraus folgt

Xo + X \? _
( - 1) < xgxy, was falsch ist, da stets

2
Xp T Xy . .
\/xgxl < 5 ist (geometrisches Mit-
tel < arithmetisches Mittel). -
;-
Bild 2
i Yo
¢
¥, ’
%
¢ —6——L—
7 x, O X, P P,

P3: Die Verbindungsgerade der Punkte
Yy = (x0,¥0), Y1 =(x1,y;) ist

Y~—JYo _ Y1~ D)o

X—Xg X;— Xg
Da die Punkte auf der Parabel y? = 2px lie-
gen, gilt y; = 2px,,
»3=2px;, y1 —¥5=2p(x; — xo),
Yi~Y __ 2P . Die Gleichung der
X;— X9 X1t
Verbindungsgeraden (Parabelsekante) ist
also

— 2 _
Y~ Yo 2 Ist Y, =Y, (die Sekante
X—Xyg Y1+
- 2
wird zur Tangente), so wird Y Yo _ =P :
X — Xg 2y,

Bild 3

WOraus Yo — Vo = WYo — 2PXg = PX — DXg
folgt.

Die Gleichung der Tangente in Y, ist also
Wo =P (x + Xo).

[br Schnittpunkt T mit der Achse
y=0ist p(x+ x5) =0, d. h. x=—x,.
Es ist in der Tat TO = OP = xy,.

P4: Es werde durch U parallel zu YY' eine
Gerade gezogen (Bild 3), K sei der Schnitt-
punkt mit OP, I sei der Schnittpunkt mit
YO. Dann gilt (Eigenschaft E1)

PY'\* OP OP PY"? .
—| = — = . N t
(KU) ok’ 4 oK Tk TS
oPp 0OY .. .. .
ke YPO, IKO

0K - Ol (ahnliche Dreiecke )

PY PY OY ,

_— —_ = pPpP

und  pr=pp ~og  KUTFE
PY’ = PY, ihnliche Dreiecke OPY, RP'Y).
Somit gilt
oY . OY*

@.h. OY:OR=0R:0I, d.h

Ol OR?
OR ist die mittlere Proportionale zwischen
OY und OI). Aus

oI “OR,  OY_ OY+OR_ TR
OR_ O0Y "% OR OR+0I IR
oY PY _ |
Nun gilt OR _ PP (Dreiecke OPY, RP'Y)
PY YR RP .
D (PY=PY’) und R~ RU (Drei-
| "RP'_PY
ecke RP'Y, RUI. Also; RU PP Qed.
y P p y’
J | K

N\ U
0

R

PS: Wir verbinden Y und O; diese Gerade
schneide PR in R’ (Bild 4, S.2). Nach
Eigenschaft E4 gilt
P'R': UR'= PY : PP’,
also (beachte PY = PY)
PY: PP'=P'R’:R'U oder YP:(PY — PP’
=P'R":(P°PR"—R'U), d. h.

YP:YP =PR':PU (™).
Nun ist OT = OP, woraus RR’ = P'R’ folgt.
Verdoppeln wir die Vorderglieder in (*), so
ergibt sich
YY P’'R
YP PU’

YY-YP  RP —PU

woraus P Py
YP" RU
P'Y UP
Loésungen zur Sprachecke

Ala Wirfelnetze .

Die Zeichnungen zeigen zwei Wiirfelnetze,
die zu Wirfeln gefaltet werden kodnnen.
Die Seiten eines Wiirfels werden meistens
so numeriert, dal die Summe gegeniiber-
liegender Seiten 7 ergibt.

Setze in jedes Wirfelnetz die fehlenden
Ziffern ein.

also folgt.

Losung:

424 Im Vogelflug

Von einem Ausgangspunkt 4 werden fol-
gende Verschiebungen durchgefiihrt:

1. 1 km nach Norden

2. 2km nach Westen

3. 3 km nach Siiden

4. 6 km nach Osten.

Wie grol} ist nach diesen vier Verschiebun-
gen der Abstand des Endpunktes vom Aus-
gangspunkt 47

a) 3,4 km, b) 4,5 km, ¢) 6,6 km.

Lésung: Der Abstand betrigt etwa 4,5 km.

A3l a In der Zeitung ,Sovietskij Sport®
(3.5.1987) wurde die Zwischentabelle
eines FuBballturniers verdffentlicht. Be-
weise, daB in der Tabelle ein Fehler exi-
stiert. Korrigiere ihn unter der Vorausset-
zung, dafl nur genau ein Fehler vorhanden
1st.

Weise die Ergebnisse der Spiele aus.
Losung: Der Fehler befindet sich in der
Spalte ,Torunterschied“ bei der Mann-
schaft Schwedens. Bei einem Sieg und
einem Unentschieden kann der Torunter-
schied nicht 1-1 betragen. Aus der Tabelle
errechnet man einmal 11 als Gesamtzahl
der durch die am Turnier beteiligten
Mannschaften erzielten Tore, das andere
Mal 12 als Gesamtzahl der Gegentore.
Deshalb enthilt die Tabelle einen sich auf
ein Spiel beziehenden Fehler, d. h. der Tor-
unterschied Schwedens ist gleich 2—-1 oder
1-0. Als Ergebnis der Fallunterscheidung
findet man die folgende Tabelle

F-
S . %3
E P 2 5 4 Eov i
S B g8 8 q L
2 5 2 8 8§ 558
B - S 7> W= B £ P 35
Ungarn ¥ - = 2:12:04-1 4
Schweden - % 1:11:0- 2-1 3
Spanien - 1:1% 2:2- 3-3 2
Irland 1:20:12:2% - 3-51
- - - ¥ 0-20

Frankreich 0:2

Losung zur Schachecke

D 1.d4d5 2.Dd3Ddé6 3.Dh3Dhé
4. D:c8 maltt.

II) 1.c4c5 2. Da4 Da5 3. Dc6 Dc3
4. D:c8 matt.

LOosungen zu:
In freien Stunden - alpha-heiter

Legespiel mit Dominosteinen
Eine mogliche Losung ist:

4 5|3 2
¢ 3|56 |

alpha, Berlin 24 (1990) 1 - 23

6 6
2 2

513 3|5 2|6 % |¢%

ﬁ

355}3624#




Mathematischer Rosselsprung
Links: Subtraktionszeichen;
Rechts: Mathematikolympiade

5 Zahlen - 5 Ziffern
Welle, Insel, Nelke, Klein, Enkel,
Leine; 1. Spalte: Winkel

Mitternachtsknobeleien

Als Zahl der ,seit Mitternacht verflossenen
Stunden“ kann man jede beliebige einset-
zen. Das Ergebnis der Rechnung ist immer
4, die ,,Zahl, die im Augenblick die Uhr
anzeigt®. Folglich war es 4 Uhr, und das
Spiel kostete 5,65 M.

Raten und Rechnen

663 — 103 = 560
: + —
39 - 11 =428

174+ 114=131

Wer findet die kiirzeste Zugfolge?

Ein Zug wird beschrieben durch die durch
einer Pfeil verbundenen Nummemn von
Feld und Folgefeld.

a) | =4-->5—-6—3—>2

bh) 1—2—8

Mathe-ABC
Es kann nur C = 9 sein, woraus sich 4 =1

ergibt. Es muB B =0 sein (sonst ware das
Ergebnis 6stellig), woraus D =8 folgt. Es
ergibt sich die eindeutige Losung des Kryp-
{ogramims.:

10989-9 = 98 901. (Ubrigens ist 10 989 die
einzige fiinfstellige natiirliche Zahl, be1 der
sich bei Multiplikation mit einer bestimm-
ten einstelligen naturlichen Zahl die
Grundziffern in ihrer Reihenfolge umkeh-

ren.)

Geschickt geteilt

Kombinieren gefragt

Denkt nach - schlagt nach -
fragt nach!

1 Morgen = 0.25ha = 2500 m?
1 Schock = 60 Stiick

1 Mandel = 15 Stiick

1 Stiege = 20 Stiick

1 Hocke = 6, 8 oder 9 Stiick

1 Doppelzentner = 100 kg

1 Pfund = 0,5kg = 500 ¢

1 Groschen = 10 Pfennige

24 - alpha, Berlin 24 (1990) 1

Denk dir
eine Zahl!

Das Institut fiir Arabische Manuskripte in
Kuwait veréffentlichte im Jahre 1985 Auf-
gaben des arabischen Mathematikers Abu
Mansur al-Baghdadi (um 1035). In dem
Werk , Al-Takmila fi’l hisab“ befindet sich
das Kapitel: Uber die Ermittlung der verbor-
genen Sachen und der ausgedachten Zahlen.
Frau Dr. Sonja Brentjes vom Karl-Sudhoft-
[nstitut der Karl-Marx-Universitit Leipzig
stelite daraus eine Aufgabe — von uns stark
bearbeitet — als Einfithrung zu diesem Bei-
trag zur Verniigung. Wir wiinschen bei der
Beschiftigung mit diesen Denksporiaufga-
ben viel Freude und Erfolg.

J. Lehmann/Th. Scholl

Aus: ,Al-Takmila fi’l hisab* von Abu
Mansur (um 1035)

Ala A fordert B auf, sich eine natirli-
che Zahl n zu denken, fiir die 1 = n =105
gilt, die gedachte Zahl durch 5 zu dividie-
ren und den verbleibenden Rest r; (0, 1, 2,
3 oder 4) zu nennen, die gedachte Zahl
dann durch 7 zu dividieren und den ver-
bleibenden Rest r, (0, 1, 2, 3, 4, 5 oder 6)
zu nennen, die gedachte Zahl nun durch 3
zu dividieren und den verbleibenden Rest
r; (0, 1 oder 2) zu nennen. Wie kann A4 aus
den drei genannten Resten ry, ry, r; die
von B gedachte Zahl ermitteln?

Aus: ,Enthiillte Zaubereyen und Geheim-
nisse der Arithmetik® von Joh. Ph. Gru-
son, Berlin 1800

A2a LaB von der Zahl, die man sich
denkt, 1 subtrahieren und den Rest doppelt
nehmen; Iall von diesem Doppelten wieder
1 wegnehmen und die gedachte Zahl dafiir
addieren. Wie 143t sich die gedachte Zahl
ermitieln?

Aus: ,,Die Wunder der Rechenkunst*
von Joh. Christ. Schafer, Weimar 1831
(Originaltext)

A3 & Die von einer Person in Sinn genom-
mene Zahl zu nennen

Wenn eine Person sich eine Zahl gedacht
hat, und dieselbe hierauf mit 2 multiplici-
ren, dann noch 5 dazu addiren, diese
Summe wieder mit 5 multipliciren, zu
dem Produkt 3 addiren, das dadurch erhal-
tene wieder mit 10 multipliciren, dann
noch 3 dazu addiren und von dieser
Summe 150 abziehen laf}t; wie kann man
aus dem jetzt bleibenden Rest, den man
sich angeben |dBt, die von der Person ge-
dachte Zahl wissen?

A4 A Marie-Luise fordert Monika auf:
~<penke dir eine natiirliche Zah] und ad-
diere 2; multipliziere die Summe mit 3,
subtrahiere danach 4! Multipliziere diese
Differenz mit 3, addiere nun die gedachte
Zahl und addiere abschlieBend noch 4!
Nenne mir das Ergebnis!“ Wie kann Ma-
rie-Luise aus diesem Ergebnis die von Mo-
nika gedachte Zahl ermitteln?

A 5 A Jemand denkt sich eine natiirliche
Zahl, verdoppelt diese und addiert danach
4. Er halbiert diese Summe und addiert 7,
multipliziert nun mit 8, subtrahiert 12, di-
vidiert durch 4 und subtrahiert zum SchiuB3
11. Wie ldBt sich aus dem Ergebnis die ge-
dachte Zahl ermittein?

AG6A Erraten des Geburtstages: Man for-
dere jemanden auf, das Tagesdatum seines
Geburtstages mit 6 zu multiplizieren, da-
nach 12 zu addieren, diese Summe mit 5
zu multiplizieren, nun das Zehnifacne der
Zahl des Tagesdatuims zu subtrahieren, die
Zahl des Geburtsmonats zu addieren und
abscinlieBend 5C zu subtrahieren. Wie l46¢
sich aus dem FErgebnis das Tagesdatun
und der Geburtsmonat ermitieln?

A7 a Bitte deinen Freund, die Zah! se:-
nes Lebensalters (in ganzen Zahien) aufzu-
schreiben und dann schrittweise folgende
Rechenoperationen auszufiihren:

a) Multipliziere die notierte Zahl mit 5,

b) addiere zum Produkt 25,

¢) multipliziere diese Summe mit 2,

d) addiere nun die Zahl des Wochentages,
an dem du geboren wurdest (Montag ist
der 1. Tag),

¢) subtrahiere abschlieBend 50!

Wenn dir dein Freund das Ergebnis nennt,
kannst du sofort sagen, wie alt er ist, und
an welchem Wochentag er geboren wurde.
Wie ist das moglich?

A8 A Fordere einen Mitschiiler auf:
,2Multipliziere die Zahl deines Geburtsta-
ges mit 12 und die Nummer des Monats, in
dem du geboren bist, mit 31; addieren da-
nach beide Produkte und nenne mir das so
erhaltene Resultat.“ Aus diesem Resultat
1aBt sich der Geburtstag (Tag und Monat)
erraten. Wie ist das moglich?

A9 4 Geburtstagsraten: Das Tagesdatum
des jeweiligen Geburtstages ist mit 20 zu
multiplizieren. Nach der Addition von 3
und der Multiplikation der entstehenden
Summe mit 5 ist die Zahl zu addieren, die
dermn jewelligen Geburtsmonat entspricht
(also 1 fir Januar, 2 fiir Februar usw.). Die
entstandene Summe ist wiederum mit 20
zu multiplizieren, und es ist 3 zu addieren.
Nach der Multiplikation dieser Summe mit
3 wird zum Schlufl der Rechnung die aus
den letzten beiden Grundziffern des Ge-
burtsjahres gebildete Zahl addiert (also
vom Geburtsjahr 1970 beispielsweise nur
die Zahl 70). Aus der nun entstandenen
finf- oder sechsstelligen natiirlichen Zahl
kann man bei richtiger Rechnung sofort
die vollstindige Angabe des Geburtstages
ermitteln. Wie ist das moglich?

Die Losungen erscheinen im ndchsten Heft!



Spezialistenlager

Mathematik im Blick

Mit unserem kleinen Beitrag wollen wir
uns bei den Mitarbeitern der alpha bedan-
ken, da diese Zeitschrift bereits seit 20 Jah-
ren ein treuer Begleiter unseres Speziali-
stenlagers Mathematik ist. Wir, das sind in
diesem Jahr 30 Schiiler vorwiegend aus der
5. und 6.Klasse sowie Lehrer aus dem
Kreis Plauen/Land. Gastgeber flir uns ist
in bewahrter Weise die Touristenstation
Johanngeorgenstadt.

Morgens beschiftigten wir uns mit mathe-
matischen Problemen und arbeiten grup-
penweise am Computer. Der Nachmittag
gehort dem Wintersport, zu dem haben wir
hier ausreichend Gelegenheit. ’

AnschlieBend sitzen wir gemeinsam beim

Losen von alpha-Aufgaben und knobeln.

Kathrin, Heike und Thomas sind Schiler
der Klasse 10 und bereits zum 5-Mal da-
bei. Da Heike und Thomas Lehrer werden

Dauerkalender fur die Jahre 1801 bis 2100

wollen, leiten sie zum Teil die Jungsten
beim Gruppenunterricht an.

Fir alle Leser nun einige bei uns entstan-
dene Knobelaufgaben:

Ala Die Familie Schmidt besteht aus
dem Vater, der Mutter und deren Kindern
Andreas und Stefanie. Diese vier Personen
sind zusammen 66 Jahre alt. Der Vater ist
vier Jahre dlter als die Mutter und dreimal
so alt wie die beiden Kinder zusammen alt
sind. Das Lebensalter von Andreas ist ohne
Rest durch drei teilbar.
Wie alt 1st jedes der vier Familienmitglie-
der, wenn Stefanie dlter ist als Andreas?

| Schiiler Thomas Kriegelstein, Syrau

A2 A ZurFamilie Hinz geh6ren die Mut-
ter, der Vater, die Tochter Angelika und
der Sohn Steffen. Alle vier zusammen sind
dreimal so alt wie die Mutter. Der Vater ist

b

zwei Jahre dlter als die Mutter. Angelika ist

acht Jahre junger als Steffen, dieser 22

Jahre jinger als die Mutter.

Wie alt ist jedes Familienmitglied?
Schiiler Sven Zimmermann, Leubnitz

A3l a Die Mitglieder einer funfkopfigen
Familie sind zusammen 195 Jahre alt. Der
Vater ist viermal so alt wie seine Tochter
Stsi. Der Sohn Ralf ist 30 Jahre jiinger als
seine Mutter. Susi ist drei Jahre junger als
ihr Bruder Ralf. Die GroBmutter der bei-
den Geschwister ist 30 Jahre dlter als deren

Mutter.
Gib das Alter der flinf Familienmitglieder

an!
Schiilerin Ramona Holzmiiller, Syrau

A4 a In dem folgenden Schema ist jeder
Buchstabe so durch eine der Ziffern 0, 1, 2,
3.4 5,6,7,8,9 zu ersetzen, dal eine rich-
tig geloste Additionsaufgabe entsteht. Fur
gleiche Buchstaben sind gleiche Ziffern,
fur verschiedene Buchstaben sind verschie-

dene Ziffern einzusetzen. Dabei mul jede
Zeile mit einer von Null verschiedenen

Ziffer beginnen. Es ist eine vollstandige
Losung anzugeben.

WOLF Schiiler
+ WOLF Bernhard Grofer
RUDEL

Viel SpaB beim Knobeln!
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Beispiel: Auf welchen Wochentag fiel der 15.2. 1930?

Jahre

1801-1900 | 1901-2000 J
0129 |57 | 85 25 [ 53 [ 81 4
0230 | 58 | 86 26 | 54 | 82 10 |38 |66 |94 |5
03|31 |59 |87 27 | 55 | 83 11 |39 |67 |95 |6
0432 | 60 | 88 28 | 56 | 84 12 {40 |68 | 96 |0
05|33 |61 |8 [0l |29 |57 |8S 13 {41 |69 |97 |2
06 |34 [62 |9 |02 [30 |58 |86 14 (42 |70 |98 |3
0735 [63 |91 [03 |31 |59 |87 1S |43 |71 |99 |4
08|36 |64 |92 |04 |32 |60 | 88 16 | 44 | 72 ;
09 (.37 |65 |93 |05 |33 |61 | 89 17 | 45 | 73 0
1038 |66 |94 [06 |34 |62 |90 18 | 46 | 74 | 1
1139 |67 [95 |07 |35 |63 |91 19 | 47 | 75 2
1240 | 68 |96 |08 |36 |64 |9 20 | 48 | 76 3
13 (41 [ 69 |97 [09 |37 |65 |93 21 |49 [ 77 |00 |5
14|42 |70 |98 |10 |38 |66 | 94 22 [ 50 | 78 6
15143 |71 [ 99 |11 |39 |67 |95 23 | S1 | 79 0
16 [ 44 | 72 12 | 40 | 68 | 96 24 | 52 | 80 1
1745 | 73 13 |41 |69 |97 25 | 53 | 81 3
18 | 46 | 74 14 |42 | 70 | 98 26 | 54 | 82 4
19 | 47 | 75 15 |43 | 71 | 99 27 | 55 | 83 S
20 | 48 | 76 16 |44 | 72 | 00 28 | 6 | 84 | 6
21149 [ 77 |00 |17 |45 | 73 01 |29 |57 | 85 1
22| 50 | 78 18 | 46 | 74 02 | 30 |58 | 86 2
23 [s1 | 19 19 |47 | 75 03 |31 |59 | 87 3
24 | 52 | 80 20 | 48 | 76 04 |32 | 60 | 88 4
25| 53 | 81 21 | 49 | 77 05 |33 |61 | 89 6
26 | 54 | 82 22 | 50 | 78 06 |34 |62 | 90 0
27| 55 | 83 123 | 51 |79 07 |35 |63 |91 |1
28| 56 | 84 24 | 52 | 80 08 | 36 |64 | 92 2
S 1 8 15 22 29 36 D 5 12 19 26 33
M 2 9 16 23 30 37 F 6 13 20 27 34
D 310 17 24 31 S 7 14 21 28 35
M 411 18 25 32

Losung: Suche fiir 1930 (Jahrestafel) in der Monatstafel unter Fe-
bruar die zugehorige Monatskennzahl (6); zuziiglich der Zahl des
gesuchten Wochentages (15), ergibt sich die Schliisselzahl (6 + 15

= 21), fur die man in der Wochentagstafel den Sonnabend findet.
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