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An die Leser der Zeitschrift ,,alpha‘

Liebe junge Freunde!

Ich glaube nicht, daB es notwendig ist, Sie davon zu
iiberzeugen, sich mit Mathematik zu beschiftigen. Da
Sie Leser dieser Zeitschrift sind, bedeutet das, daB3 Sie
zur groBen Familie der Mathematiker der ganzen
Welt gehdren. Und wer ihr mal angehort, der bleibt
ihr auch treu.

Weshalb sollten aber wir Menschen, die der wunder-
schénen Dame Mathematik ergeben sind (die Mathe-
matik ist iibrigens nicht nur im Deutschen, sondern
auch im Russischen weiblichen Geschlechtes), in
dieser ausgezeichneten Zeitschrift nicht auch dariiber
sprechen, was wir schitzen und lieben? Das konnte
wie ein Toast am Festtisch der Wissenschaft klingen.
Die Mathematik gehort nicht irgendeinem Volk,
sondern ist wahrhaftig international. Es gibt kein
Land, das mit ihr nicht Freundschaft hielte, das ihre
Schitze nicht mehrte und rithmte.

Mit ihrer Hilfe dringen wir in die jahrhundertealten
Ritsel der Zahlen ein, erforschen wir die verborgen-
sten Geheimnisse des Raumes, bezwingen wir die
Zufilligkeit und werden zu Herren der Unendlich-
keit. Ohne sie konnten wir weder in die Tiefen des
Weltraums noch in das Innere des Atoms eindringen.
Sie ist aber keineswegs eine Aristokratin mit weiBen,
gepflegten Hédnden. Sie scheut auch nicht die gew6hn-
liche Alltagsarbeit. Tag fiir Tag arbeitet sie aufopfe-
rungsvoll mit uns zusammen in den Konstruktions-
und Kalkulationsbiiros, in Betrieben und Amtern.
Wie eine besorgte und liecbende Mutter entwickelt
die Mathematik in uns unsere geistigen Fihigkeiten,
erzieht den Charakter, lehrt geduldig geregelte Arbeit,
Selbstiiberpriifung und Selbstkritik.

Manchmal kann man héren, die Beschiftigung mit
der Mathematik wirke sich nur auf den Geist aus,
wihrend Gefiithle und Herz unberiihrt bleiben. Die
wahre Wissenschaft ist doch aber ein ewiges Suchen
fiir die bessere Zukunft der Menschheit, ein Suchen,
das eine riesige Beharrlichkeit, heroische Arbeit und
Energie erfordert. Hinter den kargen Zeilen der wissen-
schaftlichen Gesetze, Formeln und Theoreme ver-
bergen sich grenzenloser Mut, Liebe zu den Menschen

und zur Heimat sowie Opferfreudigkeit aller jener,
die sich der Wissenschaft widmen!

Ich begriiBe Sie, die junge Generation des neuen
Deutschlands, zum ruhmreichen Jubildum ihrer Hei-
mat, zum 20. Geburtstag der Deutschen Demokra-
tischen Republik.

Alexej Markuschewitsch
Vizeprdsident der Akademie
der Pddagogischen Wissenschaften,
Professor am Lehrstuhl fiir Theorie
der Funktionen und Funktionalanalyse
der Moskauer Universitdt
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Wir stellen vor:

Prof. Dr. rer. nat. habil. Frieder Kuhnert

Wenn man im 20. Jahr der Deutschen Demokrati-
schen Republik eine Liste der Namen von jungen und
erfolgreichen Wissenschaftlern und Hochschulleh-
rern unscres Staates zusammenstellt, dann darf in
dieser Liste der Name Frieder Kuhnert nicht fehlen.
Wer ist dieser Wissenschaftler, der bereits internatio-
nal einen Namen hat? Wie wurde er Mathematiker?
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Auf welchem Gebiet arbeitet er ? Was hat er den Lesern
der Zeitschrift alpha zu sagen?

Prof. Dr. rer. nat. habil. Kuhnert ist heute Direktor der
Sektion Mathematik und Dekan der Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultit des Wissenschaft-
lichen Rates der Technischen Hochschule Karl-
Marx-Stadt. Er ist ein fiihrender Mann sowohl auf
gesellschaftlichem als auch auf wissenschaftlichem
Gebiet an der TH. Als Hochschullehrer hat er grofen
Anteil an der Durchsetzung der dritten Hochschul-
reform an der Hochschule. Die Angehorigen des
Lehrkorpers und die Studenten der Sektion Mathe-
matik schitzen ihn als Genossen, Leiter und Wissen-'
schaftler. ’

1938 wurde er auf dem Lande geboren. Sein Vater
ist im Krieg gefallen. Er war Landwirt, spiter Metall-
arbeiter. Seine Mutter war Biiroangestellte, In_der
Schulzeit fiihlte sich Frieder K. zur Physik, zur Chemie
und zur Mathematik hingezogen. Er war trotz seiner
Begabung nicht Musterschiiler, sondern ein ,,Nor-
malentwickler. Bereits in der Schulzeit allerdings
bildete sich eine wichtige Fihigkeit heraus: den Blick
fiir das wesentliche zu schirfen und sich auf die Lsung
von Hauptaufgaben zu konzentrieren.

Nach AbschluB der Erweiterten Oberschule wurde er
1956 zum Studium ins Ausland delegiert. Seine
wissenschaftliche Laufbahn begann mit einem fiinf-
jahrigen Mathematikstudium an der Mathematisch-
Mechanischen Fakultit der Leningrader Universitit.
Bei Prof. Dr. Gawurin, einem bekannten Mathema-
tiker, schloB er 1961 das Studium mit dem Diplom
ab. In seiner Diplomarbeit beschiftigte er sich mit
einem Problem der Numerischen Mathematik, nim-
lich mit Naherungsverfahren beim Matrizeneigen-
wertproblem.

Nach einjihriger Titigkeit als wissenschaftlicher As-
sistent am Institut fiir Maschinelle Rechentechnik der
TU Dresden kehrte er nach Leningrad zuriick und
wurde Aspirant bei Prof. Gawurin. Diesen Abschnitt
seiner wissenschaftlichen Entwicklung schloB er 1965
ab. Er promovierte zum Dr. rer. nat. Das Thema
seiner Dissertation lautete: ,,Uber Fragen der Metri-
sierung in der Menge der Einheitszerlegungen‘.



Dr. rer. nat. Kuhnert kehrte anschlieBend in die DDR
zuriick und nahm die Tétigkeit als wissenschaftlicher
Oberassistent und spiter als Dozent am Institut fiir
Mathematik an der TH Karl-Marx-Stadt auf. Bereits
ein Jahr spiter, im Jahre 1966, habilitierte er iiber das
Thema ,,Zur Berechnung isolierter Eigenwerte abge-
schlossener Operatoren durch Pseudostdriteration.
Im Sommer 1967 wurde Dr. rer. nat. habil. Kuhnert
Direktor des Mathematischen Instituts der TH, im
September 1967 wurde er zum Professor berufen.
Als Direktor der Sektion Mathematik hat Prof-
Kuhnert eine wichtige und verantwortungsvoll?u'nk-
tion. Bei der weiteren Durchfiihrung der drittei Hoch-
schulreform, insbesondere bei der Entwicklung der
Forschung, der Zusammenarbeit mit Industriebe-
trieben, der weiteren Verbesserung der Erziehung
und Ausbildung und der Entwicklung des wissen-
schaftlich-produktiven Studiums, hat die Sektion
Mathematik groBe Aufgaben zu erfiillen.

Vielfiltige gesellschaftliche Aufgaben und Pflichten
sind zu erfiillen. Prof. Kuhnert ist Mitglied des Vor-
standes der Mathematischen Gesellschaft der DDR,
Mitglied des Forschungsrates der DDR und Vor-
sitzender des Rates der Sektion Mathematik an der
TH, um nur einiges anzufiihren.

Neben dieser gesellschaftlichen Tatigkeit und der
Tétigkeit als Leiter einer Schwerpunktsektion be-
schiftigt sich Prof. Kuhnert weiter mit der Forschung.
Die wissenschaftlichen Arbeitsgebiete von ihm geho-
ren zur Numerischen Mathematik. In einer Reihe
von wissenschaftlichen Ver6ffentlichungen und Vor-
trigen beschiftigte er sich bereits mit wichtigen Pro-
blemen der Numerischen Mathematik, so z. B. mit
numerischen Verfahren mit hohem Konvergenzgrad
zur Eigenwertbestimmung, mit der Storungstheorie
der Spektralzerlegung und mit funktionalanalyti-
schen Methoden in der Numerischen Mathematik.
Seine jetzigen Vorhaben ordnen sich ein in den For-

schungskomplex des Lehrbereichs Numerische Mathe-
matik: Stabilitdt numerischer Verfahren.

Einen breiten Raum in der Arbeit Prof. Kuhnerts
nimmt seine Titigkeit als Hochschullehrer ein. Beson-
deres Augenmerk legt er auf die Erzichung der Stu-
denten zu sozialistischen Personlichkeiten und Fach-
leuten, auf die Entwicklung des wissenschaftlich-
produktiven Studiums, auf die Forderung des Nach-
wuchses und auf die Entwicklung der gesellschaft-
lichen Arbeit in der Sektion. Er hilt einen engen
Kontakt zu den Studenten und, soweit es seine Zeit
erlaubt, auch bereits Kontakt z den angehenden

Studenten.
J. Gronitz

Als junger Wissenschaftler wendet sich Prof. Dr.
F. Kuhnert heute an die jungen Mathematiker, die die
Zeitschrift alpha lesen:

.»Die Einwohner unserer Republik bereiten Geschenke
vor, die sie auf den Gabentisch zum 20. Geburtstag
unseres Arbeiter-und-Bauern-Staates legen wollen. Euer
Geschenk, liebe Mddel und Jungen, sollte neben anderen
auch die intensive Beschdftigung mit Mathematik und
den naturwissenschaftlichen Fdchern sein. So werdet
Ihr einen wiirdigen Beitrag zur Entwicklung der Wissen-
schaft in unserer Republik leisten.

Wie wiir’s noch mit einer Aufgabe?
A 451 Wir betrachten die Zahlenfolge
1,1,2,3,5,8,13,21,34,. ..
Ist u, das n-te Glied dieser Folge, so gilt

Uy =Uy_y + U,_,, n=23,4,.
d. h. jedes Folgenglied ergibt sich als Summe der
beiden unmittelbaren Vorginger. Diese Folge nennt
man Fibonaccische Folge, ihre Glieder die Fibo-
naccischen Zahlen. Ihr sollt nun zeigen, daB die Formel

“= 75 {<l e ) -5 )} el

Zur Anleitung und Hilfestellung mochte ich Euch
das Buch von A. A. Kolosow ,Kreuz und quer durch
die Mathematik' vom Verlag Volk und Wissen (1963)
empfehlen, in dem Ihr weitere Anregungen — auch
zu anderen Fragen — erhaltet.*
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Bukarest 1969

Aufgaben

1. Es ist zu beweisen, daB es unendlich viele natiir-
liche Zahlen a mit folgender Eigenschaft gibt:

Die Zahl z = n* + a ist fiir keine natiirliche Zahl n
eine Primzahl. (DDR, 5 Punkte)

2. Es seien qy, a,, ..
reelle Variable und

f(x) =cos(a, +x) +% cos(a,+x)

+ % cos (@, +x) + ... + % cos (a,+x).

Man beweise: Aus f(x;) = f(x,) = 0 folgt

x, — x; = mmn, wobei m eine ganze Zahl ist. (Unga-
rische VR, 7 Punkte)

3. Fiirjedesk = 1, 2, 3, 4, 5 bestimme man die not-
wendigen und hinreichenden Bedingungen, die eine
positive reelle Zahl g erfiillen muB, damit ein Tetraeder
existiert, bei dem k Kanten die Linge a und die iibrigen
6 — k Kanten die Linge 1 haben. (VR Polen, 7 Punkte)

4. Eine Halbkreislinie y ist iiber der Strecke 4B
als Durchmesser errichtet. C ist ein Punkt auf y, der
von A und B verschieden ist. D ist der FuBpunkt
des Lotes von C auf AB. y,, Y,, Y5 sind drei Kreise,
die AB als gemeinsame Tangente haben. Von diesen
Kreisen ist y, der Inkreis des Dreiecks 4 BC, wihrend
v, und y, beide die Strecke CD und y beriihren.
Man beweise, daB die Kreise y,, v, und v, eine zweite
gemeinsame Tangente haben.(Niederlande, 6 Punkte)

5. In einer Ebene sind n Punkte gegeben, wobein > 4
gilt und keine drei dieser Punkte auf einer Geraden

liegen. Es ist zu beweisen, dal man wenigstens ("73)
konvexe Vierecke finden kann, deren Eckpunkte
unter den gegebenen Punkten vorkommen.
(Mongolische Volksrepublik, 7 Punkte)

6. Man beweise, daB fiir alle reellen Zahlen x,, x,,
Yis Y2» 21, Zy mit x; > 0, x, > 0, x,y;, — 73 > O,
x,y, — 2z > 0 die Ungleichung

L 8
(e + %) 0y + y2) — (21 + 20
1 1 .
< erfillt ist.
Txh—2n Xy, — 7
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., a, reelle Konstanten, x eine

Man gebe ferner die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen fiir die Giiltigkeit des Gleichheitszeichens
an.

(UdSSR, 8 Punkte)

Aus der nachfolgenden Ubersicht ist der Schwierig-
keitsgrad der Aufgaben ersichtlich;

Aufgabe 1 2 3 4 5 6
5p. 7P. 7P. . 6P. 7P. 8P

mogliche Gesamt-
punktzahl* 560 784 784 672 784 896

erreichte Gesamt-

- punktzahl* 280 486 470 258 466 271
in Prozent 52 62 60 38 59 30
DDR-Mannschaft
in Prozent 95 80 79 73 88 45

* bezogen auf 14 Mannschaften (112 Schiler)




Preise wurden fiir folgende Punktzahlen ver-
geben:

1. Preis 40 Punkte

2. Preis 37 bis 30 Punkte

3. Preis 29 bis 24 Punkte

39 und 38 Punkte erreichte kein Teilnehmer.
Sonderpreise wurden fur die elegante Losung
einer Aufgabe vergeben. -

DDR-Teilnehmer der XI. IMO

Jiirgen Gértner 2. Preis

Betriebsberufsschule des VEB Kombinat
Robotron Radeberg, 3. Lehrjahr

Wolfgang Burmeister 2. Preis

Erweiterte Oberschule Dresden-Siid,
Klasse 10

Andreas Felgenhauer 2. Preis

Spezialklasse fiur Mathematik an der
Technischen Hochschule ,;Otto von Guericke',
Magdeburg, Klasse 11

Stefan Heinrich 2. Preis

Spezialklasse fiir Mathematik an der
Humboldt-Universitat zu Berlin, Klasse 12

Hans-Dietrich Gronau 3. Preis

Erweiterte Oberschule ,,Friedrich Engels",
Neubrandenburg, Klasse 12

Jiirgen Schefter 3. Preis

Erweiterte Oberschule ,, Wladimir Komarow*,
Elsterwerda, Klasse 9

Joachim Voigt 3. Preis

Erweiterte Oberschule ,,Heinrich Hertz",
Berlin, Klasse 10

Klaus Neumann 3. Preis

Erweiterte Oberschule ,,Ernst Schneller*”,
Meifen, Klasse 12

Jiirgen Schefter (DDR), jingster Teilnehmer
der XI. IMO, nimmt von Akademiemitglied
Gh. C. Moisil seinen 3. Preis entgegen.

Gliickwunsch Margot Honeckers

Der DDR-Volksbildyngsminister, Margot
Honecker, hat der DDR-Mannschaft und
ihrem Delegationsleiter, Dr. Helmut Bausch,
ein Gliickwunschtelegramm iibermittelt, -in
dem es h¢ift:

»Mit grofier Freude habe ich von dem aus-
gezeichneten .Ergebnis erfahren, das unsere
Schiilermannschaft bei der XI. Internationalen
Mathematik-Olympiade in Bukarest erzielte.
Ich begliickwiinsche die Mannschaft und Sie
7zu diesem Erfolg. Unsere Olympia-Mann-
schaft hat damit zum 20. Jahrestag der DDR
cinen guten Beitrag geleistet. Ich wiinsche
allen weitere Erfolge.*

® Wir stellen vor:

Vorsitzender der Jury: Akademiemitglied
Gh. C. Moisil, Prisident der Mathem. Ges.
der SR Ruminien

Delegationsleiter der Mannschaft der DDR:
Dr. habil. H. Bausch, Institut fir Ange-
wandte Mathematik und Mechanik der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften Berlin
Padagogischer Betreuer: Oberstudienrat Dr.
Rolf Liiders, Institut fir Lehrerbildung,
Berlin

® Auf einer Sondersitzung des Sekretariats
des Zentralrats der FDJ wurde beschlossen,
alle Teilnehmer der Mannschaft der DDR
auszuzeichnen:

Ehrenurkunde des Zentralrats fiir S. Heinrich,
J. Girtner, H.-D. Gronau, W. Burmeister

Artur-Becker-Medaille in Silber fiir A. Fel-
genhauer

Artur-Becker-Medaille in Bronze fiir K. Neu-
mann, J. Schefter, J. Voigt

® Alle Teilnehmer erhielten vom Ministe-
rium fiir Volksbildung und von der Mathe-
matischen Gesellschaft der DDR Ehrenur-
kunden, Buchprimien und Geschenkmappen.

@ Die Auszeichnung nahmen vor: Minister
K. Dietzel (Min. f. Volksbildung), W. Engst
(Zentralrat der FDJ), Prof. Dr. K. Schroder
/Mathematische Ges. der DDR), Prof. Dr.
W. Engel (Zentrales Komitee der Olym-
piaden Junger Mathematiker der DDR).

@ Stefan Heinrich nahm das 4. Mal an einer
IMO teil. Mit zwei 1. Preisen und zwei
2. Preisen ist er erfolgreichster Teilnehmer
der DDR. Seit September studiert er in der
Sowjetunion Mathematik.

o Die beiden Klausuren (Arbeitszeit je
4 Stunden) fanden am 10. und 11. Juli in einem
Bukarester Lyzeum statt. Es standen 8 Riume
mit je 14 Arbeitsplitzen zur Verfiigung.

o Einen ersten Preis (fir erreichte Hochst-
punktzah! (40) erhielten: Simon Norton,
Windsor, Eton College (England);
Vladimir Drinfel.l. Charkow, 27. Schule
(UdSSR);

Tibor Fiala, Budapest, II. Rdkéczi Ferenc
Gimndzium (Ungarische VR)

® An der XI. IMO nahmen 7 Midchen
(X. IMO — 1 Midchen) teil: Belgien 3,
Bulgarien 2, UdSSR 1, Polen 1; einen
3. Preis erhielten : Christowa Stoinewa, Russe
(VR Bulgarien), und Lena Nekludowa, Mos-
kau (UdSSR).

® Als Beobachter im Auftrage des Erzie-
hungsministeriums Osterreichs nahm Dr.
W. Flick, Gymnasialprof. und Lehrbeauf-
tragter an der Universitit Graz, teil.

® Seit September studieren 4 Teilnehmer
der sowjetischen Mannschaft in Moskau,
1 T. in Kasan, 1 T. in Leningrad. Zwei Teil-
nehmer gehen noch ein Jahr zur Schule.

® Alle englischen Teilnehmer studieren seit
September an der Universitit Cambridge,
der ,,Hochburg der Mathematik in Englaﬂd“,
wie sie sagten.

® Prof. Endre Hodi, seit Beginn der Olym-
piaden Delegationsleiter der ungarischen
Mannschaft, dankte im Namen aller Teil-
nehmer den ruminischen Freunden fiir die
groBe Gastfreundlichkeit und lud zur XII.
IMO nach Ungarn ein.

® Belgien und die Niederlande nahmen zum
ersten Mal an der IMO teil.

® Die meisten Mannschaften trafen 3 Tage
vor Beginn der Klausuren in Bukarest ein.
Neben ausgiebiger Freizeit (zur Eingewoh-
nung und Entspannung) wurden eine 3stiin-
dige Stadtrundfahrt und eine Halbtagesfahrt
zum SchloB von ,,Mogogoaia‘‘ und dem herr-
lichen Erholungszentrum Snagov unternom-
men. Jenseits des 18 km langen Snagovsees
tagte die Jury, um 6 Aufgaben aus iiber 70
vorgelegten Problemen auszuwihlen, zu pri-
zisieren, in die jeweilige Landessprache der
14 Teilnehmerlinder zu iibersetzen.

o Wihrend Delegationsleiter, pid. Be-
treuer und Koordinatoren die Aufgaben
korrigierten, Punkte und Preise festlegten,
unternahmen die 112 Teilnehmer eine 7tigige
Rundreise durch die Moldau und die Ost-
karpaten. Reiseroute: Bukarest — Baciu —
Bicaz — Agapia — Suceava — Bistrifa —
G. Mures — Bragov — Sinaia — Ploiegti —
Bukarest (rund 1400 km).

Unsere ruménischen Freunde zeigten uns
ihre aufbliihende Industrie, ihre hochent-
wickelte Landwirtschaft, ihre Kunstschitze
(u.a. 4 Kloster, 2 Schldsser), die herrlichen
Berge, waldreiche Tiler, neue, moderne
Wohnviertel in allen Stidten, welche wir
durchfuhren, malerische Gassen und Hiuser,
Burgen, die von alten, oft tragischen Tradi-
tionen Kunde geben. Uberall trafen wir gast-
freundliche, aufgeschlossene Menschen.
Allen, die diese ,,Exkursion ins Land* fiir uns

" vorbereiteten und durchfihrten, sei unser

herzlichster Dank gesagt.
J. Lehmann
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Rechnen mit Resten
Teil 3

Vielleicht wird es nun gut sein, wenn wir vor einem
Weiterschreiten in den nichsten Abschnitt wieder
einige Ubungsaufgaben selbstindig 16sen:

A A6 Man stelle eine Ubersicht iiber die Arith-
metik im Bereich der Restklassen modulo 6 auf, d. h.
man vervollstindige folgende Tabellen:

m=6 +|012345 012345
0012345 0(000000
1|1 5 11012345
212 4 202 024
33 0 3(03 03
4|4 4|04
515 5105

AuBerdem sei zur Ubung das Aufstellen weiterer
Tabellen, vor allem fiir die Multiplikation, empfohlen,
z.B. firm = 10,11, 12,13, 19, 23, 24.

A A7 Angelika und Barbara spiclen folgendes
Spiel: Angelika beginnt und nennt eine natiirliche
Zahl s, und zwar mindestens 1 und h6chstens 6. Danach
addiert Barbara dazu eine von ihr genannte Zahl s mit
1 < 5 £ 6, dann wieder Angelika usw. Wer auf diese
Weise zuerst zu 40 oder einer hoheren Zahl gelangt,
hat verloren.

Ein Spiel verlduft folgendermaBen:

A: 3 B: 8(+5)
A:12(+4)  B:16(+4)
A:19(+3)  B:21(+2)
A:27(+6)  B:29(+2)
A:32(+3)  B:33(41)

A:39(+6) B:40 (+1)
Barbara hat also verloren. Schon mit dem Erreichen
der ,,Gewinnzahl“ 39 hatte Angelika mit Sicherheit
gewonnen, weil ja Barbara unbedingt mindestens 1
addieren muB und damit 40 erreicht oder iberschrei-
tet. Nun ist aber schon 32 eine solche Gewinnzahl,
denn von ihr aus muB Angelika unbedingt die Zahl 39
erreichen, weil Barbara mindestens bis 33, hochstens
aber bis 38 kommt. Auch das Erreichen der Gewinn-
zahl 32 kann man schon vorher gewidhrleisten, indem
man eine diedrigere Gewinnzahl nennt usw. So gibt
- es eine ganze Folge von Gewinnzahlen, bis hinunter zu
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einer ersten. Alle diese Gewinnzahlen gehdren einer
Restklasse modulo m an.

a) Wie groB ist m, und welche Restklasse ist das?

b) Wie dndert sich der Sachverhalt, wenn derjenige, der
zuerst 40 (oder mehr) sagen darf, gewinnt?

¢) Man untersuche denselben Sachverhalt (d. h. die
Gewinnzahlen) fir verschiedene Abwandlungen des
Spiels. Fiir s gelte beispielsweise ] S s <5(1 s <10
bzw. 1 £ 5 £ 12), und die obere Grenze fir den Ver-
lierer bzw. Gewinner betrage z = 50 (75, 100).

d) Von den 18 Varianten unter c¢) miissen weitaus die
meisten, nimlich 17, von demjenigen gewonnen wer-
den, der beginnt (dem ,,Anziehenden**), sofern der den
Sachverhalt durchschaut und fehlerfrei spielt. Eine
einzige Variante riumt dem ,,Nachziehenden* den-
selben Vorteil ein. Welche ist das?

¢) Wir nehmen einmal an, daB das Intervall, aus dem
die natiirliche Zahl s gewdhlt werden darf, die obere
Grenze z und auch die Spielweise (Erreichen der obe-
ren Grenze bedeutet Gewinn oder Verlust) durch
Zufall, beispielsweise durch Losen, festgelegt werden.
Sind dann die Chancen fiir den Anziehenden immer
giinstiger als fir den Nachziehenden?

A A8 Von dem in Aufgabe 7 beschriebenen Spiel
sind auch gewisse ,,Einkleidungen‘‘ gebrauchlich:

a) Beide Spieler benutzen gemeinsam einen Wiirfel
und setzen abwechselnd nach Belieben Augenzahlen,
die dieser Wiirfel zeigt (setzen, nicht wiirfeln!). Diese
Augenzahlen werden addiert. Wer zuerst 50 erreicht
oder iiberschreitet, hat verloren. Welches sind hier
die ,,Gewinnzahlen*, und ist das Spiel fir den An-
zichenden oder den Nachziehenden vorteilhaft? Far
den sicheren Weg zum Gewinn 138t sich hier eine
ganz cinfach zu befolgende Anweisung geben. Wie
lautet sie?

b) Vor beiden Spielern liegt auf dem Tisch ein Hauf-
chen von 15 Streichhélzern, Spielmarken o. dgl. Beide
nehmen abwechselnd je mindestens ein Holzchen,
hochstens drei. Wer das letzte Holzchen nehmen
mubB, hat verloren (gewonnen).

Fir wen ist dieses Spiel giinstig, und wie ist bei den
beiden Versionen zu spielen, um mit Sicherheit zu
gewinnen?

4. Se etwas wie ein Modell

Im Abschnitt 3. haben wir eine sonderbare Arithmetik
kennengelernt, ja eigentlich sogar mehrere. Bei einer
war z. B. ,,vier mal zwei gleich eins* (Modul 7), bei
einer anderen ,,vier mal zwei gleich drei* (Modul 5).
Worin liegt nun eigentlich die Bedeutung solcher Be-
trachtungen?

Zunichst einmal darin, daB ein solcher Bereich mit
seiner begrenzten Anzahl von Elementen (bei Modul 7
sind es 7, beim Modul m aligemein m Elemente)



in gewisser Weise ein Modell ist fiir andere, ,,umfang-
reichere* Bereiche, beispielsweise fiir den Bereich der
ganzen Zahlen und die in ihm geltende ibliche Arith-
metik. In diesen Restklassenbereichen gelten némlich
Gesetze der Addition und der Multiplikation, die
den uns von der gewohnten Arithmetik her bekannten
entsprechen.

So gelten z. B. auch fiir das Rechnen mit Restklassen
Kommutativgesetze, d. h. eine Vertauschung von
Summanden 4ndert nichts an der Summe, eine Ver-
tauschung von Faktoren nichts am Produkt. So ist
z. B. fiir 7 als L 3 L
Modul3 +4=4+3=0und3-4=4-3=35.

In den Additions- und Multiplikationstabellen duBert
sich das darin, daB diese Tabellen ,,symmetrisch*
zu der Diagonalen sind, die von links oben nach
rechts unten verlduft, d.h. die Tabelle geht in sich
iber, wenn man alle Felder an dieser Diagonalen
,»spiegelt*:

m=7

O N £ W] OF | 4

O Pl WINANOI| e

Fiir je drei Restklassena b ¢nach demselben Modul m
1stauch(a + b) +c= a+ (b + c)und
(@-b)-c=a-(b-o),d.h. es gelten also Assoziativ-
gesetze. SchlieBlich ist auch die Multiplikation distri-
butiv beziiglich der Addition, d. h. es gilt stets

a- (b+c)—a b+ta-c

AB7 Esgllt2 (3
(Modul7)2-(3 + 5) =
2:342-5=6+3=2

Woran liegt das, daB das bei allen Bereichen von Rest-
klassen so ist? Nun, die Operationen wurden ja an
den Reprisentanten mit Hilfe der iiblichen Additio-
nen und Multiplikationen im Bereich der ganzen
Zahlen erklirt. Dort gelten aber diese Gesetze, und
ihre Giiltigkeit iibertrigt sich nun auf die neu defi-
nierten Operationen mit Restklassen. Schauen wir
uns das am Beispiel des Kommutativgesetzes der
Addition etwas genauer an: _

A B8 a + b bedeutet doch, die Restklasse zu be-
stimmen, in der die Summe a + b liegt, wenn a und b
Reprisentanten von a bzw. b sind. Entsprechend
bedeutet b + a das Aufsuchen derjenigen Restklasse,
in der b + a liegt. Fiir die ganzen Zahlen 2 und b
gilt aber @ + b = b + a, deshalb fiihren beide Addi-
tionen zur gleichen Restklasse.

+ 5 § denn es ist

|N|&I

AubBer der Giiltigkeit dieser Gesetze ist bemerkenswert,
daB wir im Bereich der Restklassen modulo m stets
subtrahieren kénnen — sogar dann, wenn wir die
zahlentheoretische Kongruenz nur auf natiirliche
Zahlen beschrinken, obwohl doch die Subtraktion
mit den natiirlichen Zahlen selbst nicht uneinge-
schriinkt ausfiihrbar ist. "R, — "Ry = "R, gilt eben
auch, wenn die Restklassen ’R, gar keine negativen
Zahlen enthalten. Statt der Reprisentanten 2 fiir
"R, und 5 fiir 7R, die ja auf die im Bereich der natiir-
lichen Zahlen nicht ausfiihrbare Subtraktionsauf-
gaben 2 — 5 fithren, nimmt man — falls man nicht
von der Additionstabelle ausgehen will — einfach
andere Reprisentanten, etwa 9 und 5.

Bereiche, in denen zwei Operationen (Addition und
Multiplikation) erklirt sind, fir die Kommutativ-
gesetze, Assoziativgesetze und ein Distributivgesetz
gelten, nennt man ibrigens in der Algebra Ring,
wenn noch die zusitzliche Voraussetzung erfiillt ist,
daB die Addition unbeschrinkt und eindeutig um-
kehrbar ist, man also stets subtrahieren kann. Unsere
bekannten ganzen Zahlen mit der iiblichen Addition
und der iiblichen Multiplikation bilden also einen
Ring, und auch die Restklassenbereiche sind Ringe,
allerdings — im Gegensatz zum Bereich der ganzen
Zahlen — nur mit endlich vielen Elementen. Der
Ring der Restklassen modulo 2 ist von allen der
,,kleinste*, er enthilt ja nur 2 Elemente. Es liegt auf
der Hand, daB damit diese sogenannten Restklassen-
ringe ein ausgezeichnetes Hilfsmittel sind, um Ein-
sichten in Strukturen zu gewinnen, wie sie an ver-
schiedenen Stellen in der Mathematik angetroffen
werden.

Jeder Ring enthilt iibrigens ein sogenanntes , Null-
element* oder ,,neutrales Element der Addition* —
so genannt, weil es bei Addition zu einem beliebigen
Element des Ringes als anderem Summand eben die-
sen anderen Summand als Summe liefert. Bet Multipli-
kation dieses Nullelements mit einem beliebigen
Element des Ringes ergibt sich dann stets das Nullele-
ment selbst als Produkt. Im Restklassenring modulo m
spielt 0 die Rolle des Nullelements, denn fiir jede be-
liebige Restklasse a ist ja a+0=0+a=a und
0-a=a-0=0.

Jetzt wird uns auch verstindlich, warum wir im Ab-
schnitt 1. vergeblich versuchten, durch G = 0 zu
dividieren. So wie wir auch im Ring der ganzen Zahlen
nicht durch 0 dividieren konnen, so ist in den Rest-
klassenringen keine Division durch 0 méglich. Wie
steht es aber sonst mit der Ausfiihrbarkeit der Divi-
sion?

Damit wollen wir uns im nichsten Heft beschiftigen.

G. Lorenz

103



Einfiihrung in die Elektronische Datenverarbeitung

]

Teill §

1.5. Die tetradische Direktverschliisselung

Das im vorigen Abschnitt behandelte Dualsystem —
besser gesagt: das reine Dualsystem — ist dadurch
gekennzeichnet, daB sowohl bei der Darstellung der
Zahlen als auch beim Rechnen mit ihnen konsequent
mit Zweierpotenzen gearbeitet, also keine andere
Basis als die Zahl 2 verwendet wird. Es gibt aber noch
andere Kodierungen von Zahlen bzw. andere Rechen-
systeme, die ebenfalls nur zwei Grundzeichen erfor-
dern. Hiufig wird die schon im vorigen Abschnitt
erwihnte tetradische Direktverschliisselung angewen-
det. Es ist eine Kombination von Dual- und Dezimal-
system. Die Zahlen werden zwar dezimal aufgeglie-
dert dargestellt, die einzelnen Dezimalziffern aber
dual kodiert.

Beispiel :

73905 = OLLL OOLL LOOL OOOO OLOL.
Jede Ziffer der im Dezimalsystem dargestellten Zahl
erscheint somit als vierstelliges Maschinenwort, als
cine Tetrade, und jede Tetrade besteht aus vier bini-
ren Stellen, auch Bits genannt. In jedem Bit — man
denke an die Vorsilbe bi = zwei — konnen zwei
verschiedene Zustinde gespeichert werden, die wir
wie bisher mit O und L symbolisieren.

Da die tetradische Direktverschliisselung belicbiger
Dezimalzahlen und auch beliebiger (endlicher) Dezi-
malbriiche kaum Schwierigkeiten machen wird, wen-
den wir uns gleich dem Rechnen in diesem System
zu. Wir beginnen mit der Addition. Es liegt nahe,
tetradisch verschliisselte Dezimalzahlen wie gewohnt
ziffernweise zu addieren. Das ist unproblematisch,
wenn die dabei auftretenden Summen kleiner als 9
bleiben. Dann kénnen die Tetraden wie reine Dual-
zahlen behandelt werden, und die Ziffer des Ergeb-
nisses ist wieder eine solche Tetrade.

Beispiel:

45 + 31 =73 Augend OLOO OLOL
Addend OOLL OOOL
Summe OLLL OLLO

Treten aber Summen auf, die groBer als 9 sind, so
gibt es zwei Moglichkeiten:
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Fall a) Die Summe liegt zwischen 9 und 16, liefert
also eine Tetrade, die es — weil sie keine der Ziffern 0
bis 9 darstellt — in diesem System gar nicht gibt,
eine sogenannte Pseudotetrade. Als solche konnen auf-
treten: LOLO, LOLL, LLOO, LLOL, LLLO und
LLLL. Was hat der Automat in solchem Fall zu tun?
Da es sechs Pseudotetraden gibt, liefert die Addition
einer (dualen) 6 stets eine Zahl, die einerseits groBer
als 16, andrerseits kleiner als 16 + 9 ist, also eine
Dualzahl, die in der Fiinferstelle ein L hat, deren
iibrige Stellen aber eine gewdhnliche Tetrade liefern.
Die zu addierende duale 6 heilt Korrekturtetrade.

Beispiel :

9+5=14 Augend LOOL
Addend OLOL

Unkorrigierte Summe LLLO (Pseudotetrade)
Korrekturtetrade OLLO

Korrigierte Summe LOLOO

Zahlt man im Ergebnis das L der fiinften Dualstelle
zur nichsten Tetrade, in diesem Fall der Zehnerstelle,
so erhilt man das richtige Ergebnis

14 = OOOL OLOO.

Es muB auch stimmen, denn eigentlich hat das
L in der fiinften Dualstelle den Wert 16, in der
nichsten Tetrade aber nur den Wert 10. Um die
Differenz auszugleichen, wurde die Korrekturtetrade
OLLO = 6 addiert.

Fall b)) Die Summe der beiden Tetraden ist groBer
als 15, so dafB sich schon bei der Addition der Tetraden
ein Uberlauf in die fiinfte Dualstelle ergibt. Auch in
diesem Fall ist die Korrekturtetrade OLLO zu addie-
ren und das iberlaufende L in die niichsthdéhere
Tetrade zu iibernehmen.

Beispiel :
94+8=17 Augend LOOL
Addend LOOO
Unkorrigierte Summe mit Uberlauf L OOOL
Korrekturtetrade OLLO
Korrigierte Summe OOOL OLLL

Fiir beide Fille, die der Automat selbsttitig erkennen
und in der dargestellten Weise abarbeiten muB, gilt



also die Regel: Ist bei der Addition zweier Tetraden
die Summe grifer als 9, so ist OLLO zu addieren und
in der ndchsthoheren Tetrade L hinzuzufiigen.

Zur Vertiefung dieser Erkenntnisse dient das folgende
Beispiel, bei dem jeder Schritt ausfiihrlich erldutert
wird und alle Uberliufe gesondert aufgefithrt werden.
Wir wollen dabei zwischen Uberldufen 1. Art und
Uberliufen 2. Art unterscheiden. Die einen sind solche,
die bei der gew6hnlichen dualen Addition innerhalb
der gleichen Dezimalstelle entstehen, wihrend die
anderen in Verbindung mit den Korrekturtetraden
in die ndchsthéhere Zehnerstelle fiihren.

697 + 285 = 982

Augend OLLO LOOL OLLL
Addend OOLO LOOO OLOL
Addition der Dualzifferm  OLOO OOOL OOLO
Uberlaufe 1. Art L L L
Addition der Uberliufe 0000 OOOL LOOO
Uberldufe 1. Art L L
Addition der Uberliufe ~LOOO OOOL LLOO
Korrekturtetraden OLLO OLLO
Addition der Korrektur-

tetraden LOOO OLLL LOLO
Uberlaufe 1. Art L
Addition des Uberlaufs LOOO OLLL OOLO
Uberlaufe 2. Art L L
Addition der Uberliufe LOOL OLLO OOLO
Uberlauf 1. Art L

Addition des Uberlaufs LOOL OLOO OOLO
Uberlauf 1. Art L

Addition des Uberlaufs LOOL OOOO OOLO
Uberlauf 1. Art L

Summe LOOL LOOO OOLO

Dieses einfache Beispiel 1iBt den hohen technischen
Aufwand erkennen, den eine solche Additionsschal-
tung, etwa fiir zehnstellige Dezimalzahlen, erfordert.
Fiir einen menschlichen Rechner, der die Uberlaufe
im Kopf addiert und nur die Korrekturtetraden ge-
sondert hinschreibt, sieht es einfacher aus:

Augend OLLO LOOL OLLL
Addend OOLO LOOO OLOL
Unkorrigierte Summe LOOO OOOL LLOO
Korrekturtetraden OLLO OLLO
Korrigierte Summe LOOL LOOO OOLO

A Aufgabe: Rechne tetradisch 3762 + 8901!
Hinweis: Zur Ubung empfielt es sich, die Rechnung,
wie beim vorigen Beispiel, sowohl in der ausfiihrlichen
als auch in der zusammengefaBten Form hinzuschrei-
ben.

Die Subtraktion zweier tetradisch verschliisselter Dezi-
malzahlen soll, da es im Prinzip nur der umgekehrte
Vorgang ist, kiirzer behandelt werden. Man verfahre
bei der Subtraktion der einzelnen Tetraden wie im

reinen Dualsystem und merke sich: Ist bei der Sub-
traktion zweier Tetraden die Differenz kleiner als O, so
ist die Korrekturtetrade OLLO zu subtrahieren und in
der ndchsthGheren Tetrade L abzuziehen.

Der Beweis dieser Regel wird dem Leser nicht schwer-
fallen.

Beispiel :

5763 — 948 — 4815
Minuend OLOL OLLL OLLO OOLL
Subtrahend- 0000 LOOL OLOO LOOO
Unkorrig. '
Differenz OLOL LLLO OOLO LOLL
Korrektur-
tetraden OLLO OLLO
Korrigierte
Differenz OLOO

LOOO OOOL OLOL

A Aufgabe: 8761 — 5379!

Auf die Multiplikation und Division in diesem System
wollen wir nicht gesondert eingehen. In 1.4. wurde
gezeigt, daB duale Multiplikationen und Divisionen
vollstindig auf Additionen und Subtraktionen zuriick-
gefiihrt werden konnen. Somit treten keine neuen Ge-
sichtspunkte auf. Dem interessierten Leser ist es iiber-
lassen, sich selbst ein Schema fiir die Multiplikation
und Division tetradisch verschliisselter Dezimalzahlen

zu iiberlegen. J. Frormann

Arbeitsgemeinschaft SER 2d

Ende 1967 erhielt die Heinrich-Hertz-Oberschule
(EOS), Berlin, einen Kleincomputer. Ein Mathematik-
fachlehrer hatte sich in den Monaten zuvor in einem
Kurzlehrgang mit seiner Bedienung vertraut gemacht.
Im Januar 1968 begannen 20 Schiiler der Klasse 9,
mit dem theoretischen Unterricht, versuchten Bedie-
nung und Programmierung zu begreifen. Anfangs
dauerte die Aufstellung eines Programms ziemlich

‘lange. Der schwierigste Abschnitt dabei war die Auf-

stellung des Programmablaufs. Nach den ersten
Schritten begannen wir damit, die Arbeit am SER 2d
mit dem Fach , Praktische Mathematik* zu koordi-
nieren. Im vergangenen Schuljahr haben wir vorwie-
gend Programme zu rein mathematischen Problemen
aufgestellt. Jetzt beherrschen wir den Rechner und
werden im Laufe des 10. Schuljahres versuchen, auch
praktische Probleme zu analysieren (z. B. Leistungs-
entwicklung von Schiillern, einfache Aufgaben aus
Betrieben u. a.). In Klasse 11 lernen wir auf groBere
Computer wie Robotron 300 um. Das wird fir uns
»relativ’ leicht werden, da die Grundstruktur der
clektronischen Datenverarbeitungsanlagen bei den
verschiedenen Rechnern die gleiche ist.

Aus einem Bericht der Schiler W. Solewski und M. VoB, Spezial-
klasse fir Mathematik, Klassenstufe 9.
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Wer lost mit? il||l|IiI -Wettbewerb

Letzter Einsendetermin 20. 12. 1969

Fir die Beteiligung am alpha-Wettbewerb
gelten folgende Bedingungen:

1. Am Wettbewerb kénnen sich alle Schiiler
der 3. bis 12. Klasse beteiligen, auch dann,
wenn diese Schiiler eine Berufs- oder Volks-
hochschule besuchen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!), Schule und Schuljahr
zu richten an:

Redaktion alpha, 7027 Leipzig, Postfach 14
3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im System
der Aufgaben fortlaufend numeriert. Der
iiblichen Nummer sind ein W (d.h. Wett-
bewerb) und eine Ziffer, z. B. 7 vorgesetzt
(d. h., fir 7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren - Klassen-
stufe oder die entsprechenden in Heft 1/70,
2/70, 3/70 verdffentlichten Aufgaben der
Kreis-, Bezirks- bzw. DDR-Olympiade ein-
zusenden. Nur dann erfolgt eine Bewertung.
Schiiler der 11./12. Klassen I6sen die Auf-
gaben, welche mit W 10/12 gekennzeichnet
sind oder veraffentlichte Olympiadeaufgaben
11/12.

5. Zur Erleichterung der Korrektur und aus
technischen Griinden werden nur nach dem
auf dieser Seite angegebenen Muster einge-
sandte Losungen bearbeitet und bewertet.
Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt zu
verwenden, Format A 4 (210 mm x 297 mm),
denn jede Aufgabe wird von einem anderen
Experten korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute
(d. h. volistindige und richtige) Losung (nicht
nur Antwortsatz oder das Endergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pradikat ,,sehr
gut geldst*, ,,gut geldst* oder ,,gelost*.

Schiiler, welche nur einen SchluBsatz zu einer
Aufgabe einsenden, die vorgegebene Form
nicht beachten, uniibersichtlich oder un-
sauber arbeiten, erhalten eine rote Karte mit
dem Vermerk ,,nicht geldst.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben.

8. Der4. Jahreswettbewerb 1969/70 liuft von
Heft 5/69 bis Heft 3/70.

9. Zwischen dem 20. und 30. September 1970
sind alle durch Beteiligung an den Wettbe-
werben der Hefte 5/69 bis 3/70 erworbenen
Karten geschlossen an die Redaktion einzu-
senden. Eine Jury wertet diese Karten aus,
iibergibt die Namen der Preistriger und die
Namen der aktivsten Einsender der Redak-
tion zur Verdffentlichung. Wer mindestens
7 Antwortkarten (durch die Beteiligung an
den Wettbewerben' der Hefte 5/69 bis 3/70)
erhalten hat und diese einsendet, erhilt eine
Anerkennungsurkunde und ein Abzeichen.
Wer seine Karten zuriickerhalten méchte,
der lege einen vorschriftsmaBig frankierten
Umschlag mit Adresse bei.

Aussicht auf Anerkennungsurkunde, alpha-
Abzeichen, Preise und namentliche Ver-
Offentlichung haben also Teilnehmer, die im
Laufe der Monate September 69 bis Juni 70
regelmiBig, gewissenhaft und fleiBig mitge-
arbeitet haben.

3o

Steffi Sorg, 6316 Stikzortuch, Schbmsingor St 128
Polglechnischs, Oborschuly Stidisrtch, Klass 5 3

W5s346

Pridikat:
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5 a4 421 In einem Korb befinden sich 20
rote, 20 griine und 10 blaue Kugeln. Wieviel
Kugeln muB jemand mit verbundenen Augen
dem Korb wenigstens entnehmen, um mit
Sicherheit 10 Kugeln der gleichen Farbe zu
erhalten?

Schiilerin Monika Kluger, Wimmelsburg

A 422 Die Quersumme einer zweistelligen
Zahl betragt 11. Vertauscht man die beiden
Ziffern dieser Zahl, so erhilt man eine
Zahl, die um 20 kleiner als das Zweifache der
urspriinglichen Zahl ist. Um welche Zahl
handelt es sich? Lase die Aufgabe mit Hilfe
einer Tabelle!

OL K. Kriiger, V.L.d. V., Bad Doberan

A 423 Ich denke mir eine Zahl, verdoppele
diese, addiere danach 13, subtrahiere schlie-
lich 4 und erhalte als Ergebnis 19. Wie heiBit
die von mir gedachte Zahl?

Cordula Saueressig, Mellensee (Kl. 5)

W5 m 424 Birgit ist gegenwirtig zehn
Jahre jiinger als ihr Bruder Wolfram. In
einem Jahr wird Wolfram dreimal so alt wie
Birgit sein. Wie alt ist Birgit gegenwirtig? In
wieviel Jahren wird Wolfram zweimal so alt
wie Birgit sein? (Das Alter der beiden Ge-
schwister ist in vollen Jahren zu rechnen.)
Lase diese Aufgabe mit Hilfe ciner Tabelle!

Schiiler Wolfram Meyer, 7022 Leipzig

W 5 m 425 Wenn die Summe zweier natiir-
licher Zahlen kleiner als 20 ist, kann ihr
Produkt nicht dreistellig sein. Dieser Satz ist
mit Hilfe einer Tabelle zu beweisen!

OL Th. Scholl, Berlin

64 426 Axel sagt zu Bernd: ,Denke dir
eine natiirliche Zahl, die groBer als 1, aber
kleiner als 10 ist. Multipliziere die gedachte
Zahl mit 27 und das erhaltene Produkt mit 37.
Nenne mir die letzte Ziffer deines Ergebnis-
ses*. Bernd nannte 7 als letzte Ziffer. Daraus
konnte Axel sofort angeben, welche Zahl sich
Bernd gedacht hatte. Gib eine Begrindung
dafir! OL Th. Scholl, Berlin

A 427 Es ist die kleinste sechsstellige Zahl

zu ermitteln, die durch 9 teilbar ist und deren

Ziffern alle verschieden voneinander sind.
OL Th. Scholl, Berlin

A 428 Eine Molkerei verarbeitet tiglich die
gleiche Menge Milch. Bisher wurden dabei
Milchkannen mit einem Fassungsvermdgen
von je 20 Litern verwendet. Nachdem der
Betrieb auf die Arbeit mit 25-Liter-Kannen
umgestellt wurde, bendtigte man 120 Milch-
kannen weniger. Wieviel Liter Milch werden
tiglich von der Molkerei verarbeitet?

OL H. Pdtzold, Waren/Miiritz

W6 = 429 Die Mafzahlen der Lingen der
Seiten a, b und c eines Dreiecks 4BC seien
natirliche Zahlen, und esgeltea £ b £ ¢. Es
ist die Anzahl der verschiedenen Dreiecke zu
ermitteln fiir den Fall, daB ¢ = 5 cm betrigt.

OL Th. Scholl, Berlin



W6 m 430 Zeichne cinen Kreis k; mit dem
Mittelpunkt M, und dem Radius r; = 2 cm.
Lege einen Punkt P fest, der von M, genau
4 cm entfernt ist. Konstruiere nun einen Kreis
k, mit dem Mittelpunkt M, und dem Radius
r; = 3 cm, der durch P geht und den Kreis &,
von auBlen beriihrt. Wie viele Losungen gibt

es?
Schitler Helmut Maiwald, Erfurt (Kl. 7)

7 a 431 Gegeben scien ein Parallelogramm
ABCD und ein innerer Punkt P dieses Paral-
lelogramms, der nicht auf einer Diagonalen

liegt. Der Punkt P ist mit den Eckpunkten A4,

B, C und D des Parallelogramms zu verbin-
den. Ferner sind die Parallelen durch Bzu PD
und durch D zu PB zu konstruieren; ihr
Schnittpunkt sei S. Es ist zu beweisen, daB
das Viereck ASCP ein Parallelogramm ist.

OL Th. Scholl, Berlin

A 432 Zeichne einen Kreis k mit dem Mit-
telpunkt M und eine Gerade g, die mit diesem
Kreis keinen Punkt gemeinsam hat. Lege auf
der Geraden g einen Punkt P fest! Konstru-
iere schlieBlich den Kreis k’, der die Gerade g
in P und den gegebenen Kreis k von auBen
beriihrt. Beschreibe die Konstruktion!
Mathematikfachlehrer W. Unze, Leipzig

A 433 Es sind alle geordneten Paare (x, y)
von positiven ganzen Zahlen zu bestimmen,
die die Gleichung 13x + 5y = 82 erfullen.

Ing. H. Decker, Koln

W7 » 434 Die beiden Brilder Axel und
Bernd haben fleiBig gespart. In ihren Spar-
biichsen befinden sich volle Markbetrige.
Addiert man zur Summe ihrer Ersparnisse
die Differenz ihrer Ersparnisse, so erhilt man
50 M. Addiert man zur Differenz ihrer Er-
sparnisse noch die Ersparnisse von 4xe/ und
subtrahiert man danach die Ersparnisse von
Bernd, so erhilt man 10 M. Wer der beiden
Briider hat mehr gespart, und wieviel Mark
hat jeder gespart?

) OL Th. Scholl. Berlin

W 7 m 435 Es seien g und b von Null ver-
schiedene natirliche Zahlen und es gelte
a < b. Entscheide, welcher der beiden Briiche
28+b,0d "—*",—29 der groBere ist. Begriinde
a
deine Entscheidung!
OL H. Patzold, Waren/Miiritz

8 a 436 Von drei Personen A, Bund C, die
verschieden alt sind, wissen wir:

1) Gegenwirtig sind 4 und B zusammen
dreimal so alt wie C.

2) Wenn 4 um die Hilfte seines jetzigen
Lebensalters dlter geworden ist, dann werden
A und C zusammen dreimal so alt sein, wie
B gegenwirtig alt ist.

3) Nach weiteren zw6lf Jahren werden B und
C zusammen dreimal so alt sein, wie A gegen-
wartig alt ist.

Wie alt war jede der drei Personen in dem
Jahr, in welchem alle drei zusammen so alt

waren, wie der dlteste von ihnen gegenwirtig
alt ist? (Das Alter wird jeweils in vollen
Jahren angegeben.)

Ing. H. Decker, Koin

= 437 Aus cinem Blechstreifen der Breite b
werden in der aus der Zeichnung ersichtlichen
Weise kongruente Kreisscheiben mit dem
Radius r gestanzt. Die ,,Stegbreite* ist 5. Es
ist eine Formel anzugeben, nach der bei be-
kannten r und s die Breite b des Blechstreifens
berechnet werden kann.

Mathematikfachlehrer W. Trager, Dibeln
W8 = 438 Es sind alle positiven ganzen
Zahlen anzugeben, bei denen die Differenz
ihrer Quadrate gleich 455 ist.

Dipl.-Math. Bernd und Monika Noak, Berlin
(ehem. Teiln. an IMO)

W8 » 439 Es sei ABCD ecin Parallelo-
gramm, dessen Seite 4B doppelt so lang ist
wie die Seite AD und dessen spitzer Winkel
60° betrigt. Ferner sei BEFC ein Rhombus,
wobei der Punkt E auf der Verlangerung
der Strecke AB Gber B hinaus liegt. Welche
Strecke ist langer, die Strecke BD oder die
Strecke BF? Erst schitzen, dann messen,
dann begriinden!

D c F

A 8 3
OSIR Dr. R. Laders, Berlin

9 A 440 Ein konvexes Viereck wird durch
scine beiden Diagonalen in vier Dreiecke
zerlegt. Wir wollen zwei dieser Dreiecke
.sich gegeniiberliegend“ nennen, wenn sie
cinen gemeinsamen Eckpunkt, aber keine
gemeinsame Seite haben. Es sind die folgen-
den Behauptungen zu beweisen:
a) Jedes konvexe Viereck ist genau dann ein
Trapez, wenn zwei sich gegeniiberliegende
Dreiecke flachengleich sind.
b) Jedes konvexe Viereck ist genau dann ein
Parallelogramm, wenn alle vier Dreiecke
flachengleich sind.

OL Th. Scholl, Berlin
A 441 Gegeben ist ein rechtwinkliges Drei-
eck mit dem Flacheninhalt von 294 cm?. Die

groBere Kathete ist um soviel Zentimeter
langer als die kleinere Kathete wie sie kiirzer

ist als die Hypotenuse. Es sind die Langen der -

Dreieckseiten zu ermitteln.
Ing. H. Decker, Koln

W9 a 442 In einem Aufenthaltsraum ste-
hen mehrere gleichlange Banke. Setzen sich
auf je eine Bank 6 Personen, so bleibt eine
Bank iibrig, auf der nur drei Personen sitzen.
Setzen sich aber auf jede Bank funf Personen,
so miissen vier Personen stehen. Wieviel
Personen und wieviel Binke sind in dem
Raum?

OStR G. Schulze, Herzberg/Elster

W9 s 443 Es sind diejenigen vier aufein-
anderfolgenden natiirlichen Zahlen zu er-
mitteln, deren Produkt gleich 57120 ist.

OL Th. Scholl, Berlin

10/12 4 444 Es seien a, b, ¢, d positive
reelle Zahlen mit abcd = 1. Man beweise, daB
dann stets

@+ +F+E+ab+ac+ad+ be
+ bd + cd Z 10gilt.

Dipl.-Math. Bernd und Monika Noak, Berlin

A 445 Auf der photographischen Auf-
nahme eines FuBbalifeldes ist die Mittellinie
nicht erkennbar.

Wie kann man sich das Bild der Mittellinie
des Spielfeldes mit Bleistift und Lineal ver-
schaffen?

~

Dr. E. Schréoder, Dresden

W 10/12 = 446 Es sind alle reellen Losun-
gen der folgenden Gleichungen zu ermitteln:

Mathematikfachlehrer S. Gottesmann,
Tschernowzy, UdSSR

W 10/12 & 447 In eine Kugel sei ein Kegel

einbeschrieben, dessen Volumen gleich einem

Viertel des Volumens der Kugel ist. Die

Liange der Hohe des Kegels sei A.

Das Volumen der Kugel ist zu berechnen.

Wie viele Losungen hat diese Aufgabe?
OSIR G. Schulze, Herzberg|Elster
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20 Jahre

Entwicklung des Volksbildungs-

wesens in der DDR

Allgemeinbildende Schulen
1948/49 1955/56 1959/60 1967
Schulen 10839 11007 9750 8328
Lehrer 60413 75572 101 693 127 664
Klassen 72112 70244 79482 94208
Schiiler je hauptamtl. Lehrkraft 24,9 23,8 19,7
Schiiler 2660926 1883400 2158891 2511482
Oberschulen bzw. Erweiterte Oberschulen
1948/49 1955 1962 1965 1967
Schulen 402 420 317 303 305
Klassen 3106 4265 2995 3266 3787
Schiiler 73262 107 400 76195 85279 100738
1945 1949 1960
Einklassige Landschulen 4114 668 keine
Absolventen 1953 1960 1967
von Universitiiten und Hochschulen 1213 3937 6707
Lehrerstudenten 1953 1960 1967
an Universititen und Hochschulen 6676 22280 29177
Ausgaben des Staatshaushaltes (in 1000 M)
|
| 1951 1955 1960 1966

fiir allgemeinb. Schulen' 616439 851621 1691120 2271755
fiir Vorschulerziehung 69 588 143 669 239005 321893
fiir Jugendhilfe/Heimerz. 146 440 150738 127309 1435 662
fiir Volksbildung, Wisseh-

schaft u. Kultur insges. 1655318 3014163 — —
fiir Volksbildung, Berufs-

ausbildung u. Sport — — 3182145 3940903
Schulspeisung 46020 (1952) — 145 608 240879

Das Gesetz iiber das einheitliche sozialistische Bildungssystem gibt die
Grundorientierung fiir die Entwicklung des Bildungswesens auf lange
Sicht. Es entstand auf der Grundlage der Prognose der
gesellschaftlichen Entwicklung der DDR in breiter sozialistischer
Gemeinschaftsarbeit. Unsere Bildungseinrichtungen leisten heute
einen wesentlichen Beitrag, um hochqualifizierte Fachleute

und bewuBte sozialistische Staatshiirger heranzubilden und sie zu
befihigen, aktiv fiir den Sieg des Sozialismus und den Frieden zu k&mpfen.
Aus der Rede Walter Ulbrichts auf dem VII. Parteitag der SED
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Systematische Einfiihrung
neuer Lehrpldane, Lehrbiicher
und Unterrichtshilfen

Schuljahr

1960/607} 67/68] 68/09] 69/70 70/11 | /T2

I(Inssen_roco»uowcnloS:ﬁ

Yon 373 Schulbuchtiteln erscheinen
zum Schulanfang 1968/69 33 Titel neu

b

25 Millionen Schulbiicher lieferte der Verlag
Volk und Wissen fiir das Schuljahr 1968/69
aus.

Die Facharbeiter von morgen

Lehrlinge in der
Berufsausbildung

ld, orst-. B o N e
Wasserwirlsch.

Prod.
Hundwerk%ﬂ(o

Industrie
Buuwirtsdlulﬁr

In 718 Betriebsberufsschulen und 427 kommunalen
Berufsschulen werden von 37880 lehrern,
Lehrmeistern und Lehrausbildern 448700 Lehrlinge
ausgebildet.




Pionierorganisation ,,Emst Thilmann{*

1949 1962 1966 1968
Mitglieder 805264 1729485 1743 547 1,8 Mill.
Pioniereinrichtungen und Arbeitsgemeinschaften
1953 1954 1955 1962 1967
Hauser d. J. Pioniere 79 — 90 106 116
Stationen d. Jg. Natur-
forscher, Techniker u.
Touristen 250 — 279 250 250
Arbeitsgemeinschaften — 8658 9340 31681 83418
mit Teilnehmern — — 145849 557794 1025736
Schulbuchproduktion
1949 1955 1962 1965 1968
Biicher
u. Broschiiren 14 606 000 16014 000 22603000 29710 000 30746 000
Zeitschriften 11734000 11235000 14223 000 15218000 16 000 000
Horterziechung (Tageserziehung)
an allgemeinbildenden polytechnischen Oberschulen
1954 1968
Horte 2511 6555
Platze 81489 504 301
Erzieher 5779 22165
betreute Kinder 101844 502623
Vorschulerziehung
1948/49 1955 1962 1965 1968
Kindergirten 3779 8148 9423 9889 10 606
Kindergirtnerinnen
bzw. Erzieherinnen 8633 19308 27675 32540 35603
betreute Kinder 199252 340934 447349 511045 580111

Hohe Bildung im Sozialismus
]
in den 10 Klassen der allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule der DDR

mathematisch-
naturwissenschaft-

licheFiicher 12 Std.
gesellschafts- und \ ({Qm std.
sprachwissenschaft- \’\

liche Fdcher R e
3 yARARY

Wachentliche Lehrstunden

e

¢ polytechnische Fiicher

A

musische Ficher

J

Mehr Frauen und Méadchen

__in technische Berufe

oo™

1_ ‘ Anteil weiblicher Lehrlinge
p in Ausbildungsberufen
N techn.Fachrichtungen seit 1966

! 80%
b
60%
insgesamt: 100%-

tehrlinge
Fernmelde-  Chemie- Daten-
mechaniker  facharheiter verarbeitung

Jede 4. Schule der DDR wird von einer Frau
geleitet. — Rund 165000 Frauen sind als
Lehrer und Erzieher im Bereich der Volks-
bildung titig. Drei Viertel von ihnen sind
noch nicht 35 Jahre alt.

Entwicklung des Bildungsniveaus

inder DDR
Anteil der Arbeitskriilte,
die nach 1950 ihre Schul-
und Berulsausbildung N
ubgeschiossen haben e‘ ﬁ
B v o)

1980

o s s s s -

RERRRRI )

61,8 % der 1908 eingestellten Lehrlinge
hoben den AbschluB der 10. Klasse zb
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Ube sinnvoll — iiberall!

Heute soll es um die Formel
1

A= 3 g h
fur den Flicheninhalt des Dreiecks gehen.
Vielleicht denkst du:
,,Was kann es daran schon zu {iben geben!
Einsetzen und Ausmultiplizieren — das ma-
chen wir schon in der Schule oft genug; und
es wird auch dadurch nicht viel interessanter,
daB in den Benennungen fur Grundlinie und
zugehorige Hohe gewechselt wird.**
Doch ist das nicht alles, was uns die Formel
zu sagen hat. Sie ist noch zu mehr nutze, und
auch das will geiibt sein.

1. Da wire zunichst die Aufgabe:
Bestimme den Fliacheninhalt 4 des Drei-
ecks POR aus Fig. 1!

Worin besteht der Unterschied zur vorigen
Aufgabenart? Jetzt muB man sich erst dber-
legen, welche Stiicke das Berechnen ermdg-
lichen, um dann deren Abmessungen zu be-
stimmen. Ermittle A!

Fig. 1

Diese Aufgabe setzt zwar zwei Schritte vor
den iiblichen Schulaufgaben ein, die nur das
Einsetzen von gegebenen Werten fr g und h
verlangen — sie setzt aber immer noch zwei
Schritte spéter ein, als es praktische Probleme
der Flichenberechnung wirklich tun. Dabei
namlich stehen vorerst noch zwei andere
Fragen vor dir:

Was fiir eine Figur ist das eigentlich, deren
Flache ich bestimmen soll?

Kenne ich fiir sie eine Formel, die eine leichte
Berechnung ermdglicht? Oder mu8 ich eine
schrittweise Berechnung durchfihren, indem
ich die Figur zunéchst zerlege?

Deshalb solltest du, wenn du im Berechnen
von Flichen Sicherheit erreichen willst, auch
solche Flichen einbeziehen, die dir in der
Schule, im Betrieb, auf der StraBe, in der
Wohnung (Fig. 2) begegnen. In manchen
Fillen wird es dir nicht gelingen; dann be-
gniige dich mit einem Schitzen. In vielen
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Fillen aber reicht das, was du in Klasse 6
gelernt hast.

Ubrigens: Schitzen solltest du auch in den
Fillen, in denen du berechnen kannst, und
zwar vorher! Du wirst staunen, wie sehr man
sich bei Flichen verschitzen kann, einfach
aus mangelhafter Ubung,

% Fig. 2

Deckplatte eines Eckschrankes im MaB-
stab 1 : 20.

Gib den Flicheninhalt in m? an! Schitze
zuvor die Figur der Abbildung in cm?!

2. Zwei Werte fiir g und 4 bestimmen zwar
den Flicheninhalt, sie bestimmen aber nicht
das Dreieck selbst. Mit anderen Worten: Es
gibt sehr viele Dreiecke, die in g und zugehd-
rigem /4 und damit auch in A Gbereinstimmen,
die aber nicht einander kongruent sind.
Zeichne, gleich in Fig. 1 hinein, zwei von den
vielen Dreiecken, die mit dem Dreieck PQR
in der Seite PQ und der zugeh6rigen Hohe
idbereinstimmen, sich aber sonst von ihm
unterscheiden. Nun aber uberlege weiter:
Gibt es unter all diesen Dreiecken eins (oder
mehrere), in dem

a) der Winkel bei P 70° betragt;

b) der Winkel bei P 70° und der Winkel bei
Q 80° betragen;

¢) der Winkel bei P 70° und der Winkel bei
R 120° betragen;

d) eine andere Seite 5 cm lang ist;

f) die beiden anderen Seiten 5 cm und 7 ¢cm
lang sind;

g) der Winkel bei P 50° und seine Gegenseite
6 cm betragen?

Wenn deine Antwort ,,ja* lautet, so konstru-
iere ein solches Dreieck. Ein ,,Nein‘* aber
durchdenke gut!

3. Unsere Formel A, = %gh enthalt drei

Variable. Bisher waren uns g und h gegeben,
daraus bestimmten wir 4. Geht es auch um-
gekehrt? Mit anderen Worten: Wie lang
miBten Seite und zugehdrige Hohe eines
Dreiecks sein, wenn sein Flicheninhalt 24 cm?
betragen soll? Sicher hast du schnell heraus-
gefunden, daB es dafir sehr viele Moglich-
keiten gibt. Zeichne einige dieser Dreiecke!
Wie sieht es aber nun aus, wenn wir dem gege-
benen A noch einen Wert beigeben, entweder
far g oder fiir £? Im Beispiel: Wie lang kann
oder muB die Hohe eines Dreiecks sein, des-
sen Flicheninhalt 24 cm? betrdgt und dessen
eine Seite PQ ist (Fig. 1)? Es ist leicht einzu-
sehen, daB es fir die Linge der H6he nur
noch eine Moglichkeit gibt. Zeichne ein
solches Dreieck! Und ganz entsprechend
wire es bei gegebenem A und h.

Wie lang sind Gbrigens dic Hohen auf PR und
OR in Fig. 17 Du kannst sie bestimmen, ohne
sie zu messen!

4. Unsere Formel 4, = %gh driickt den

Zusammenhang von drei GroBen aus: Fli-
cheninhalt, Seite und zugehdrige Hohe eines
Dreiecks. Wir sahen, daB zwei von ihnen die
dritte genau festlegen, daB aber eine von
ihnen fiir die beiden anderen das nicht tut,
vielmehr noch einen recht groBen Spielraum
1aBt. Das fiihrt uns zu der Frage: In welcher
Weise indern sich eigentlich diese beiden
anderen, da gibt es doch sicher einen Zusam-
menhang?

Wenn wir in dem Dreieck PQR die Seite PQ
fest lassen, den dritten Eckpunkt aber auf
RS wandern lassen (Fig. 3), so ist z.B. den
Dreiecken PQR, und PQR, sofort zu ent-
nehmen: Je groBer die Hohe, desto gréBer
der Flicheninhalt. Man méchte es aber gern
genauer wissen:

Fig. 3

Was geschieht mit dem Flacheninhalt, wenn
die Hohe verdoppelt, verfunffacht, verhun-
dertfacht, halbiert, gedrittelt wird ? Wer schon
die Proportionen (jetzt in K1. 6) kennt, mGBte
das richtige Wort einsetzen kdnnen:

Bei gleicher Seite sind zugehdrige Hohe und
Flacheninhalt einander . ...

Die gleichen Uberlegungen stelle nun fir den
Fall an, daB die Hohe RS fest bleibt, die
beiden anderen Eckpunkte auf der Geraden
PQ wandern.

Was kannst du iiber 4, sagen, wenn

a) P nach links wandert?

b) Q nach links wandert?



¢) P und Q nach rechts wandern?

d) P nach links und Q nach rechts wandert?
Vorhin sollte ein Wort cingesetzt werden. Es
heiBt ,,direkt proportional*. Der gleiche Zu-
sammenhang gilt auch fir Seite und Flachen-
inhalt (bei gleicher Hohe). Wie aber heibt der
Proportionalititsfaktor? )
Bleibt nun noch der dritte Fall zu untersu-
chen: Der Flacheninhalt wird festgehalten —
in welcher Weise erfolgt die Anderung von
Seite und zugehbriger Hohe? Ganz gewiB
bedingt eine VergroBerung der ecinen eine
Verkleinerung der anderen; denn wie sollte
sonst ihr halbes Produkt den gleichen Wert
behalten? Die genauere Aussage aber sollst
du selbst finden und auch, wie es hier mit der
Proportionalitat steht!

Und nun noch einige Aufgaben hierzu:

(1) M sei Mittelpunkt von E =r, N sei
Mittelpunkt der Hohe h, auf PQ. Gib die
Flacheninhalte der Dreiecke

PMR; PQON; MOQN; PNR;

RPQ; MQR; NOQR; PMN;
als Teile vom Flacheninhalt des Dreiecks
POR an!

(2) Zeichneein Dreieck P'Q’R’ (sein Flichen-
inhalt sei 4"), fiir das gilt:

a) A’ =2 A (A ist Flicheninhalt des Drei-
ecks POR);

b) A'=2Aund PQ’' = PQ;

c) A '=3Aundh, =h,;

1

d) A’ =7 Aundh, =k, und P'Q’ = PO;

e A =4 h, %+ h,und P'Q’ + PQ!
(3) Um wieviel dndert sich der Flacheninhalt
des Dreiecks PQR, wenn

a) E um 1 cm wichst;

b) E um 1 cm abnimmt;

c) h, um 1 cm wichst;

d) PQund h, um je 1 cm wachsen;

¢) PQum I cm wichst, 4, um | cm abnimmt?

5. Man kann den Zusammenhang, den die

Formel 4, = % gh zum Ausdruck bringt,

auch veranschaulichen. Eine in der Ausfiih-
rung ganz einfache Maglichkeit ist folgende
(vgl. Fig. 4): In einen flachen Deckel eines
Pappkartons wird angefeuchteter Sand ge-
fiillt. Von einer Ecke aus werden auf den bei-
den Randern des Kartons gleichlange Ab-
stinde markiert und numeriert, etwa von 1

Fig. 4

Z2em

bis 8. Dadurch 1dBt sich die Sand-Oberfliche
mit einem quadratischen Gitternetz iberze-
hen, wie ein Schachbrett; und zu jedem
Gitterpunkt gehort genau ein Zahlenpaar.
(s. Fig. 4) Wahlen wir die erste dieser beiden
Zahlen als MaBzahl fiir g, die zweite als
MaBzahl fiir 4, so gehdrt zu jedem Gitter-

punkt auch eine Zahl % gh = A. Daher

stecken wir in jeden Gitterpunkt ein Stab-
chen (Wurstspeiler) entsprechender Linge:
In den Gitterpunkt (4; 6) also ein Stibchen,
das dann iiber dem Sand 12 cm lang ist. Zur
besseren Sichtbarkeit knnen wir oben auf die
Stibchen noch Knetekugeln aufstecken.
Wenn alle Stibchen stecken, hat man den
Eindruck einer zusammenhangenden Fliche.
Wer in der Schule schon die Funktionen ken-
nengelernt hat, der hat sicher lingst gemerkt:
Hier geht es um die ,,grafische Darstellung*
einer Funktion, nur hat diese Funktion 2 un-

.abhidngige Variable — die sonstigen in der

Schule haben immer nur eine.

6. Und zum SchluB nun noch einige Pro-
bleme, Gber die du ganz allein nachdenken
sollst:

a) Wenn wir uns einen bestimmten Fliachen-
inhalt, sagen wir 36 cm?, vorgeben, so gibt es
zu ihm sehr viele Dreiecke. Gibt es unter all
diesen eins mit

(1) kleinster Grundseite und groBter zuge-
horiger Hohe?

(2) groBter Grundseite und kleinster zuge-
horiger Hohe?

(3) kleinster Summe g + A?

(4) groBter Summe g + A?

(5) kleinstem Umfang?

(6) groBtem Umfang?

b) Wenn wir uns eine bestimmte Summe fiir
g und h, sagen wir g + h = 20 cm, vorgeben,
so gibt es zu ihr auch sehr, sehr viele Drei-
ecke. Gibt es unter all diesen eins mit

(1) groBtem Flacheninhalt?

(2) kleinstem Flacheninhalt?

(3) groBtem Umfang?

(4) kleinstem Umfang?

¢) Wenn wir uns einen bestimmten Umfang,
sagen wir 30 cm, vorgeben, so gibt es zu ihm
sehr, sehr viele Dreiecke. Gibt es unter all
diesen eins mit '

(1) groBtem Flacheninhalt?

(2) kleinstem Flacheninhalt?

(3) groBter Summe g + A?

(4) kleinster Summe g + A?

Es ist erstaunlich, was alles zutage kommt,
wenn man eine Formel von ailen Seiten be-
trachtet, eben richtig Gbt. Versuche nun, dir
die gleichen Gedanken auch iiber andere
Flachenformeln (dann auch fir Volumen-
formeln) zu machen; vielleicht nimmst du
zuerst das Rechteck und dann das Trapez.

Schneiden und Verbinden

3. Gegeben sind zwei zueinander parallele
Geraden a und b und ein nicht auf diesen
Geraden liegender Punkt P. Man konstruiere
allein mit Bleistift und Lineal eine zu « paral-
lele Gerade durch P.

4. Gegeben sind zwei zueinander parallele
Geraden a und b. Auf a sei die Strecke
PO =p vorgegeben. Die Strecke p ist allein

G. Pietzsch
zu 3.
P
o]
a
b

unter Verwendung von Bleistift und Lineal
in drei gleiche Teile zu teilen.
Dr. E. Schroder, Dresden
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Fernolympiade Mathematik

UdSSR 1968

1. (7—9) B maxMaTEROM TYpPHHpE y4acTBO-
pajio B TPH pasza Goxeme MacTepoB, 4eM
rpoccmeiicrepos, B orm Habpanu B 1,2 pasa
Gonmnme owxoB, TeM rpoccMeiicteprl. Bee
YUACTHHKH TYPHHpPA — MacTepa HIH [pocc-
Meiicrepil. CXONBLEO TeX H APYTHX ?

2. (7—10) (a) Ha xnervaroit 6ymare Hapu-
coBaH xBaApaT 5 X 5 wierox. Kakoe nan6ons-
mee YHCAO €r0 KIETOX MOXHO HOKPacHTh
9epHOii xpacxoli Tax, ITOOK HH OZIMH YTOJIOK
H3 TpeX LICTOX Be GLUT 3aKpamex OeuxkoM?

(6) ToT ™e BOmpoc jua kpaapaTos 10 x 10
LJIETOK, B X 1 KJIETOK.

3. (8—10) tpa mapoxona HAYT MO MOPIO IO
(PHECHPOBAHHEIM HPSMLIM C IOCTOSHHEIMH
cxopocTaMHE. B 8 wacop paccrosane Mexay
BERMEA 6o 7,5 munm, B 8 9acos 55 Mun. —
3,5 M, B 9 qacos 05 MEH. — 2,9 MHIHM.
B raxoii MoMeHT mapoxoan OymyT Haxo-
JETLCE HA KpaT9aiimeM PAacCTOSHHH H Ka-
XOBO 3TO paccrosHEe?

4. (8—10) BurcaBEBEas OKPYXHOCTb KaCaeTca -

cropos AB m BC tpeyrombmuka ABC B
Touxax E B F. BEcCEXTpHCA YIi1a A Tpeyrob-

HHEA nepecexaer mpamyio EF B Touxe K.
Hoxazats, 710 yron CKA — npamoi.

5. (7—10) a) noxasath, 9TO mOCIE 3aOATOM

B 3aNBECH THCIA % p BHfie GeckoHewHoOM
NECATHIHOH APoOH HE BCTPETUTCA ABYX OAM-
Haxopux map noxpsn (n — moGoe nenoe
wmcno, 0 < n < 73).

6) yxamwmTe BCe mpocThie mcna P, pis ko-

TOPHIX BCE ApobR %, rae 0 < n < P, obna-

JAI0T TEM X€ CBOHCTBOM.
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6. (9—10) Onma TpeyrobHEAA MHPaMHUAA OE-
JIAXOM MOMeINaeTCsA BHYTPH Apyro#. Moxer
JIA cyMMa IUIHH pebep y mepBoil nUpaMuIkl
6niTh 60/mme, WeM y BTOpPO#?

7. (8—10) Ipe xopaw1 BE u CF oxpyx-
HOCTH nepecekalotcs p Touke A. K — cepe-
mmHa otpeska BC. Jloxa3aTh, 4TO npsamas
KA nepecexaet otpe3oxk EF B Takoii Touke M,
uto EM : MF = AC? : AR

8. (7—10) PewnTs ypaBHenue. —
=1+ /2—1=J%F
9. (7—10) IMocnenoraTenbHOCTDA,,d,,ds, ...

CTPOMTCA 110 TAKOMY 3aEOHY

1
g, =1Lg,, =g +a2,,
s scexn 2 1.
a) BEpHO JIH, 9TO 3Ta MOC/IEAOBATELHOCTh
orpaHHYeHa (TO eCTh CYLIECTBYET TaKOE 9MC-
10 C, 4TO BCE WIEHB! NMOCJEAOBATELHOCTH
He npeBocxoaat C)?
6) noKa3aTh, 9TO g0 < 30.

10. (7—10) YernIpe yepHhie i YeThIpe Geibie
GUImKY NexaT B pAO TaK, YTO LBETa dYe-
PenyloTCsi; PAKOM OCTaBIEHO MECTO elle
s ayx ¢uHuek. 3a OAMH X0/ pa3pemaeTcs
mobuie nBe cocenne QHIIKK HE MEHSA HX
NOpAlKa, NEpecTaBuTh Ha cBobonmble Ba
Mecta. TpebGyercs pacnoNoxHuTh HULIKH Tak,
9TOOnl YeThIpe Oelikie CTOME HOApAA M
YeThIpe 9CPHEIE — TOXKE, NPHYEM MeXAy
¢amKaMn He HOMKHO OHITH MpOMeXyTKa.
3a xaxoe HaEMeHbLIEE YHCIAO XOIOB 3TO

‘MoxHo caenate? (Ha pmcyHre mokasaHo,
‘KaK MOXHO CIAEJIaTh 3TO 3a NATH XOHOB).

PemmTe Ty %e 3amauy AnS n nap ¢umex,
rnen=5,6,7...

I.lOI.lOl.lO!.!O! I l .
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Ein Satz von
Diophant von Alexandrien

A 448  Bereits auf Diophant von Alexandrien
(um 250 u. Z.) geht der folgende Satz zuriick :
»Wenn man zu dem Fliacheninhalt des Qua-
drates der Hypotenuse eines rechtwinkligen
Dreiecks viermal den Flicheninhalt dieses
Dreiecks addiert, so ergibt sich wiederum der
Flicheninhalt eines Quadrates. Wenn man
von dem Flicheninhalt dieses Hypotenusen-
quadrates viermal den Flicheninhalt des
rechtwinkligen Dreiecks subtrahiert, so er-
gibt sich ebenfalls der Flicheninhalt eines
Quadrates.*
a) Man beweise diesen Satz und gebe eine
anschautiche Interpretation seines Inhaltes.
b) Wie lang sind die Seiten der beiden so
entstehenden Quadrate?
c) Was bedeutet die Aussage des obigen
Satzes fir den Fall, daB die MaBzahlen g, b
und ¢ der Seitenlingen des rechtwinkligen
Dreiecks natiirliche Zahlen sind? Man gebe
einige Beispiele an.

Mitgeteilt von Prof. Dr. rer. nat. habil.

K. Manteufffel, Magdeburg

KLEIN
+VIETA
NEWTON

A 449 Unser Leser Harald Englisch, Schii-
ler der Klasse 10 der EOS Leibniz, Leipzig
(sieche auch Heft 3/69, S. 51), hat aus den
Namen von drei bedeutenden Mathematikern
eine schone Aufgabe gebildet, die geldst wer-
den soll.

Dabei ist jeder Buchstabe durch eine Grund-
ziffer zu ersetzen, so daB eine (im dekadi-
schen System) richtig geloste Additionsauf-
gabe entsteht. Die Zuordnung zwischen den
Buchstaben und Ziffern soll eineindeutig sein;
d.h., gleiche Buchstaben entsprechen glei-
chen Ziffern, verschiedene Buchstaben ent-
sprechen verschiedenen Ziffern. Die Ziffer 0
darf nicht am Anfang einer Zahl stehen.

a) Es ist eine Losung anzugeben.

b) Wieviel verschiedene Losungen hat diese
Aufgabe?



Eine Aufgabe von

Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Engel

Universitdt Rostock
Vorsitzender des Zentralen Komitees der Olympiaden Junger Mathe-
matiker der DDR

A 450 In der Ebene seien drei voneinander ver-
schiedene Punkte gegeben. Die groBte der Entfer-
nungen zwischen irgend zweien diesér Punkte sei mit
d bezeichnet. Es ist der Radius r (in Abhdngigkeit
von d) des kleinsten Kreises zu bestimmen, der bei
beliebiger Lage der drei Punkte alle drei Punkte im
Innern oder auf dem Rande enthilt.

Die Universitit Rostock, die in diesem Jahr das 550.
Jahr ihrer Griindung feiert, ist die ilteste Universitit
im Ostseeraum. Im 15. Jahrhundert entwickelte sie
sich zur fiihrenden Universitit Nordosteuropas, zur
,,Leuchte des Nordens*, und behauptete diese Stel-
lung auch, als'sich ihr weitere Universititen zuge-
sellten. Neben Studenten aus den Hansestidten und
dem norddeutschen Raum finden wir Skandinavier,
Niederlander und Balten in den Matrikeln. Im 16.
Jahrhundert nahmen auch die Naturwissenschaften
einen groBen Aufschwung, und als bedeutende Ge-
lehrte wirkten an der Universitit Rostock u. a. Ulrich
von Hutten, Tycho de Brahe, David Chytrdus und
Joachim Jungius.

Im 17. und 18. Jahrhundert kam es infolge des 30jih-
rigen Krieges, der Auflosung der Hanse und der
Refeudalisierung Mecklenburgs zum Niedergang der

Universitit. So wurde die Universitit Rostock eine
kleine, wissenschaftlich bedeutungslose Landesuni-
versitit. Streitigkeiten zwischen der Stadt und dem
Landesherren fiihrten sogar zu einer zeitweisen Spal-
tung der Universitiit, die von 1760 bis 1789 in Biatzow
residierte. Die Studentenzahlen gingen dabei auf ein
Minimum zuriick, und die Gelehrten folgten gern
einem Ruf an andere Universititen. 1848 gab es nur
80 Studenten. _

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhutiderts erlebte die
Stadt Rostock einen steilen Aufstieg, der an der Uni-
versitiit nicht voriiberging. In dieser Zeit, 1879, erfolgte
die Griindung des mathematisch-physikalischen Se-
minars. Die wissenschaftliche Entwicklung und der
Ausbau der materiellen Basis der Universitat wurden
nach der Machtergreifung des Faschismus unter-
brochen. Die Zahl der Studenten sank von iiber 2000
der Jahre 1931/32 auf weniger als 900 im Jahre
1938/39.

1946 begann eine neue Entwicklung. Die Schul- und
erste Hochschulreform 6ffnete die Universitiit auch
den Kindern der Arbeiter und Bauern. Die Studenten-
zahlen stiegen an und werden in den nichsten Jahren
weiter steigen. Zur Zeit studieren etwa 5000 Studen-
ten. Zu den traditionellen Einrichtungen kamen neue
hinzu, z. B. 1951 die ,, Technische Fakultit fiir Schiff-
bau‘.

Im Verlaufe der 3. Hochschulreform verindert die
Universitit ihr Profil und ihre Struktur. Fiir die Uni-
versitit Rostock ergibt sich eine enge Verflechtung

~mit den Bereichen der Seewirtschaft, der Land- und

Nahrungsgiiterwirtschaft, der Volksbildung und dem
staatlichen Gesundheitswesen.

Die Fakultiten mit ihren Instituten wurden aufgelost
und 17 Sektionen (darunter die Sektion Mathematik)
sowie der Hochschulbereich Medizin gebildet. In der
Sektion Mathematik erfolgt die Ausbildung von Di-
plomlehrern fiir Mathematik/Physik 'sowie von Di-
plommathematikern der Fachstudienrichtungen Ana-
lysis und Numerische Mathematik. Fir die Diplom-
mathematiker sind als Nebenficher Schiffstechnik,
Technische Elektronik und Sozialistische Betriebs-
wirtschaft vorgesehen.
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Berufsbild

Hochbauzeichner — ein Beruf fiir Madchen

Nur der Mensch kann eine Arbeit gedanklich vor-
bereiten, bevor er sie durchfiihrt. Die Titigkeit eines
Hochbauzeichners gehért zu dieser gedanklichen
Vorbereitung. Bauwerke konnen nur dann Gestalt
annehmen, wenn dafiir Projektierungsunterlagen vor-
handen sind. Wihrend Architekten und Ingenieure
die Planung, Entwurfsbearbeitung sowie die statische
Berechnung durchfiihren, fertigt der Hochbauzeich-
ner die genauen zeichnerischen Unterlagen an. Er
arbeitet nach Angaben und Skizzen der Architekten
selbstindig anschauliche technisch eindeutige Zeich-
nungen aus, z. B. Grundrisse, Schnitte und konstruk-
tive Einzelheiten, nach denen auf der Baustelle oder
im Betonwerk gearbeitet wird.

Erforderliche Voraussetzungen

Besonders fiir Midchen ist der Beruf des Hochbau-
zeichners interessant und vielseitig. Die Vorausset-
zung zum Erlernen des Berufes ist der AbschluB der
10. Klasse der allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule. Die Titigkeit eines Hochbauzeichners
erfordert ein hohes MaB an Wissen und K&nnen,
stellt groBe Anforderungen an manuelle Fertigkeiten,
fordert gutes Allgemeinwissen und besonders gute
Leistungen in den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Fichern. Der Hochbauzeichner muB in der
Lage sein, die Gedanken des Ingenieurs, die dieser
schriftlich, miindlich oder in einer Skizze zum Aus-
druck bringt, zeichnerisch darzustellen. Dazu sind
rdumliches Vorstellungsvermdgen und logisches Den-
ken eine wichtige Voraussetzung. Die Ausiibung des
Berufes erfordert Ausdauer, Konzentrationsfihig-
keit, Selbstindigkeit und VerantwortungsbewuBtsein.
Die Dauer der Ausbildungszeit betrigt fir 10-Klas-
sen-Schiiler zwei Jahre. Bei vorzeitigem Erreichen des
Ausbildungszieles besteht die Moglichkeit der Lehr-
zeitverkiirzung.

Wie erfolgt die Ausbildung?

Im ersten Lehrjahr erfolgt die Grundausbildung, die
zentral von einem VE Wohnungs- und Gesellschafts-
baukombinat durchgefihrt wird. Alle Lehrlinge wer-

v
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den in Kollektiven zu je 15 Jugendlichen zusammen-
gefaBt und von einem Lehrmeister betreut. In der
Grundausbildung werden in Abstimmung mit der
theoretischen Ausbildung in der Berufsschule die
zeichnerischen Fertigkeiten entwickelt sowie die grund-
legenden Konstruktionen des Bauens gelehrt.

Das zweite Lehrjahr umfaBt die spezielle Ausbildung.
Die Lehrlinge werden in den einzelnen Projektie-
rungsabteilungen der Betriebe eingesetzt und arbeiten
an produktiven Aufgaben mit. Anleitung und Unter-
weisung erfolgen durch einen Architekten oder Inge-
nieur.

Nach Beendigung der Lehre mit dem Facharbeiter-
abschluB als Hochbauzeichner hat jeder die Méglich-
keit, sich weiter zu qualifizieren.

Uber ein dreijihriges Direktstudium an einer Inge-
nieurschule fiir Bauwesen kann die Qualifikation
zum Ingenicur, Okonomen oder Ingenieur-Pidago-
gen erfolgen, im Abendstudium zum Teilkonstruk-

teur.
Aus : Berufsberatungszeitung, Bez. Leipzig, 2/69

Mathematik und Bauwesen

Der alpha-Club der 29. Oberschule Leipzig (5 Arbeits-
gemeinschaften Mathematik) stelite sich zu Ehren
des 20. Jahrestages der DDR die Aufgabe, Foto-
material zum oben genannten Thema zusammenzu-
stellen. Es entstand eine Lichtbildreihe mit 200 Color-
Dias, Vignetten, techn.- Zeichnungen. Sie wird in der
auBerunterrichtlichen und unterrichtlichen Arbeit der
Klassenstufen 5 bis 10 eingesetzt. Die Dias zeigen
die enge Verbindung von Mathematik und dem sich
rasch entwickelnden Bauwesen im Bezirk Leipzig.
Baupline, Berufsbilder, Graphiken, eine groBe Zahl
von Aufgaben geben Erlduterungen zu den gezeigten
Bildern. Die besten Teilnehmer am Foto-Wettbe-
werb des alpha-Clubs wurden ausgezeichnet. Rund
50 Wissenschaftler, Werktiitige aus dem Bauwesen,
der Industrie, der Landwirtschaft, Statistiker und
Eltern halfen bei dém Bemiihen, die Leistungen auf
diesem Schwerpunkt des Bezirks Leipzig zu zeigen
und zu erliutern.



L.osungen

A 418 Die Langen der Katheten des recht-

winkligen Dreiecks betragen

(10 —2) - 10 km = 80 km bzw.

(7—3)- 10 km = 40 km.

Nach dem Pythagordischen Lehrsatz gilt:
I = f80% + 40° = /8000,

d. h., die Luftlinie zwischen den Orten A und

B hat die Lange von rund 89 km.

adld V=V, +V,+V,
=nr’h+’;—h(r2+rlrz+rzz)+nr2h
=u-6=-s+"3'5(6’+6zo+2o*)

+=®-20°-34
= n (288 4 2780 + 13 600)
bpm="V-g
=~ 52360, d.s. = 52,36 Liter Inhalt pro
Kanne.
= 392,7;d.s. 392,7 kg.

4 420 1. Wir. geben zunachst eine rein
geometrische Losung wieder, wie sie von
Galois gefordert wurde. (Abb. siehe S. 117).
Es sei ABCD das gegebene Sehnenviereck mit
den Seitenlangen a = AB,b=BC,c = CD,
d = DA. Wir bezeichnen die Léangen der
Diagonalen mit x = AC und y = BD. Wir
nehmen zunichst an, daB der Winkel
¥ ABC = fein spitzer Winkel ist.
Dann liegt der FuBpunkt E des von C auf AB
gefillten Lotes im Innern der Strecke AB.
Wir setzen zur Abkiirzung CE=h und
EB = u, also AE —a—u.
-Nach dem Satz des Pythagoras gilt wegen
P=0r_—da
X=(@—ul + 1 =a*—2au+ 12
+P—w?=a + P —2au m
Der FuBpunkt F des von A auf CD gefillten
Lotes liegt, da nach einem Satz iber das
Sehnenviereck der Winkel ¥ CDA = 180°—§
stumpf ist, auBerhalb der Strecke CD.
Setzt man AF = k und DF = v, so gilt wegen
B=d&—v
=@+W+RR=2+2v+ V¥
+df—v=+d+2v. (2)
Wegen ¥ FDA = f sind die rechtwinkligen
Dreiecke EBC und FDA ihnlich; daher gilt

du
b=v:d dhv=—
u: v: v b

Man erhilt daher aus (2)

2= a+d=+2‘b"“ o

Aus (3) und (1) folgt also

a+w+%=a=+b=_zau,

2u(a+f;—i)=a7+bz—cz—d’,
2
9y = X P ——d)

ab + cd
Daraus folgt wegen (1)
_ ab(@+¥——d&P)
X} =a + P — praape X
_cd(@+ ) +ab(E+dH
* = ab + cd ’ @

Ist nun der Winkel ¥ 4BC = § ein stumpfer
oder ein rechter' Winkel, so erhalt man auf
Grund einer analogen Rechnung wieder die
Gleichung (4), im Falle # = 90° wird speziell
x* = a* + b*. Vertauscht man » mit 4, so
erhilt man fir die Linge y der anderen
Diagonale BD:

bc(a=+a“)+ad(b’+c’)
y= ad + be )]
Aus den Gleichungen (4) und (5) kénnen nun
die Langen x bzw. y der Diagonalen berech-
net werden, wenn die Lingen der Seiten
a, b, ¢, d gegeben sind.

2. Wesentlich einfacher wird die Ldsung,
wenn man den Kosinussatz der ebenen Tri-
gonometrie anwendet

Da ¥ CDA = 180° — f und cos (180° — B)

= — cos Bist, folgt aus

x*=a + b —2abcosf ©)

und  x* = & + d® — 2cd cos (180° — f)
=+ d* + 2cdcos B @)
@+ b —2abcosf=27+ d*
+ 2¢d cos B,
also2cosf(ab + cd) = a + ¥ — 2 — &,
2005ﬂ=ﬁ—fﬂ
ab + cd
und hieraus wegen (6) '
t=a +b’—ab———(az+bz_cz_ﬁ;

ab + cd

diese Gleichung stimmt mit der Gleichung (4)
dberein.

Analog erhilt man die Gleichung (5).

Diese einfachere Ldsungsmethode konnte
Galois aber nicht anwenden, da in dem
Mathematik-Kurs nur die Sitze der Elemen-
targeometrie benutzt werden durften.

Losungen zur Schulolympiade
der SR Rumiinien 1968

Klasseastufe 6

1a) Bei gleicher Arbeitsintensitit wiirden
15-16 - 1596

24 - 2280
Weberinnen, also von 7 Weberinnen gewebt
werden.

b) Eine Weberin wiirde an ecinem Tage
2280
15-16
c) Es seien fiir die Anfertigung einer Schiirze
a Meter, eines Hemdes b Meter, eines Bett-

1596 m Stoff in 24 Tagen von

m, also 9% m Stoff weben.

lakens ¢ Meter Stoff erforderlich; dann gilt
1.7,
=—_:-:1=4:7:8.
a:b:c 38"

Aus4+’/+8=19und9§:i9=%folgt,

daB fir die Anfertigung einer Schiirze
4-%m = 2m,cinesHemda7~%m = J%m
und eines Bettlakens 8 % m =4 m Stoff

bendtigt werden.

2a) Auf Grund der Symmetrieeigenschaften
gilt AM = AN und AM = AP; die Dreiecke
NMA und MPA sind somit gleichschenklig.
b) Auf Grund der Symmetrieeigenschaften
gilt ¥ NAD = ¥ DAM und ¥ MAE =
& EAP;fernergilt &x DAM + ¥ MAE = 90°.

Daraus folgt ¥ NAP = 180°, d. h. die Punkte
N, A und P liegen auf einer Geraden.

-/

3
¢) Aus a) folgt AN = AP; auf Grund der
Symmetneelgenschaften gilt ferner ME = EP
und ND = DM. Das Viereck DMEA ist ein
Rechteck. Daraus folgt DA = ME = EP
und ND = DM = AE.

Die Dreiecke NDA und AEP sind somit
kongruent, da sie in den drei Seiten Gberein-
stimmen.

Klasseastufe 7
l2) T=(x+y 2=
xy

y’+x’+2xy
T xp
_+nex—n+ &+
xy
_2(x+y) _2Ax+y)
xy y
b2 (=2+2_2-0_,

2 2
c) Der Term ist fur x = 0 oder fir y = 0 nicht

definiert.

2a) Aus AD: AB=3:4und 4D = 15 m
folgt AB = 20 m.

Nach dem Satz des Pythagoras gilt BD

= J15%420° m = 25 m. Da ¥ APB Peri-
pheriewinkel {iber dem Durchmesser AB ist,
gilt X APB = 90°, d. h. die Diagonalen AC
und BD des Trapezes A BCD stehen senkrecht
aufeinander. Nach dem Satz des Euklid gilt

15

mmitﬁ=§m=9m und BP = 16 m.
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Nach dem Strahlensatz gilt BC =

= 83—0111. Nach dem Satz des Pythagoras gilt

15-16
—m
9

ferner AC = [20% + 80\* = 331 m.
3 3
k A
M
4 PNy
8
N
[

Die Lingen der Diagorialen des Trapezes
ABCD betragen demnach 33% m und 25 m.

b) Nach _dem_Str@ensatz gilt MP: 4D

= BP: BD,BP:BD = CP: CA und
CP:CA=PN: AD. DarausfolgtMP PN.

Klassenstufe 8

1. Wir multiplizieren die erste Gleichung
mit a, die zweite mit b und erhalten

a’x + aby = & + ab?

b*x —aby = —a*b—b.
Durch Addition erhalten wir

@+ b)) x=a—ab +ab? — b,
bzw. durch Umformung

@+ x=@+P)(@—b

x = a—b, wenn
2+ 8 +0.
Durch Substitution erhalten wir dann aus
der ersten Gleichung des gegebenen Systems
aa—b +by=a+ 8
by =Hba + b)
y=a+b,wennb+0.

Man erhilt also die Losung x = a — b und

y=a+ b, falls b + Qist.

Ist a + 0 und b = 0, so erhilt man x = a

undy = a.

Ista = 0 und b = 0, so ist das Glelchungs—

system fiir alle reellen Zahlen x und y erfiillt.

2a) Esgiltu? = (x> + 2x — 15 = x* + 4x°

— 26x% — 60x + 225; ferner gilt

vew=(x2—6x + 9) (x> + 10x + 25),
vow=x*+ 4x —26x* — 60x + 225.

Daraus folgt, daB 2 = v - w gilt.

b) +v_2%—4x—6
u—v 8x —24
_o+Dx—3)_ _x+1

4(x—13) 4
x+1 x+45
p 7 folgt .

x4+ 1=x+ 5, d.h. es gibt keine reelle
Zahl x, die die Gleichung erfiillt.

3a) Aus den Bedingungen der Aufgabe folgt,
daB dic Hohe SA der Pyramide SABC gleich,
der Hohe AD des rechtwinkligen Dreiecks
ABC ist. Nach dem Satz des Pythagoras gilt
BC = /16 + 122 cm = 20 cm. Nach dem

far x # 3.

c) Aus
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SatzdesEukhdgnltDO:—]z%cm— 72 cm.

Ferner gilt nach dem Satz des Pythagoras

= /122 —722cm = 9,6 cm. Somit
erhalten wir
y = % cm® = 307,2 cm®.

b) Nach dem Satz des Pythagoras gilt

SB =./16% + 9,62 cm = 18,7 cm,

SC = /122 + 9,6 cm = 15,4 cm.
Die Summe der Langen der Kanten der
Pyramide betragt demnach AB + BC + AC
+ S84+ SB+ SC=16cm + 20cm + 12¢cm
+96cm + 18,7cm + 154 cm = 91,7 cm.
¢) Nach dem Satz des Pythagoras gilt DS

= /9,6 + 9,62 cm = 13,5 cm; daher gilt
fiir die Oberflache der Pyramide

A =1-(12-16+12-9,6
o 2

+ 16 - 9,6 + 20 -
= 365,4 cm?.

) Esgi]tr=;~R'=

13,5) cm?

10 cm; wir erhalten

fir das Volumen des der Pyramide um-
schriebenen Zylinders demnach
V==n-10-96cm® ~ 3014 cm*®

Klassenstufe 9

la) Wir multiplizieren die zweite Gleichung
mit 4m—2) und erhalten durch Addition
3m—1x+4m—2)y = 24
(5m—13) (m—2)-4
8(m—2)x—4(m-2) 4=
( R Y
(1lm—19)-x = 24+M
m—1

firm + lundm # 2,
(11m—19)-x — “(“'"—119)
x = L firm + 1_9
‘ -1 11
Durch Substitution erha]ten wir mit Hilfe der
zweiten gegebenen Gleichungen

8 _ 5m—13
m—1 " (m=1)(m—2)
__ 3m-1
Y= =D m—2y
__3
m-—2

b) Das Gleichungssystem besitzt nur Losun-
gen, wenn m =+ 1 und m + 2 ist, und zwar im
Falle m + :?genauemeLosungx = Ll

y = und im Falle m = 2 unendlich
m— 11
viele Lésungen (x beliebig, y = 2x — 22), wie

durch Rechnung nachgewiesen werden kann.

.©) Fiir m = 3 erhalten wir das Zahlenpaar

[2? 3]’
fiar m = 5 das Zahlenpaar [1, 1].
Diese beiden Zahlenpaare sind die einzigen,
die die gestellten Bedingungen erfiillen.
2) Ausb)folgt 4€ 4,6€ 4,9¢€ A4,
4¢ B,6¢ B,9¢C B.
Ausc) folgt 1€ 4,6€ 4,8¢€ 4,9
Ausd)folgt 5€ B,6€ B,7€¢ B,9
Ausc) und a) folgt 24 4,74 A4, .
also2€ B,7€¢ B.
Ausd)und a)folgt 14 B,34 B,
alsol€ A4,3¢ A.

A
B.

N M

Folglich gilt

A ={1,3,4689}; B={24,56,79}.
Durch die Probe iiberzeugen wir uns davon,
daB fir die angegebenen: Mengen 4 und B
die Bedingungen a) bis d) erfiillt sind.

3a) Der nachstehenden Zeichnung entneh-
men wir:

u = AN + NB +°BC + CP + P4;
aus Symmetriegrinden gilt P P4 — A , AN
= AM,CP — CM,NB=BM.Da BC = BM

+ CM ist, gilt damit

u =AM + BM + BC + CM + AM

=2-AM +2-BC = 2-(4M + BO).
Die Strecke BC ist konstant; der Umfang
u =2 (AM + BC) des Finfecks ANBCP
héngt somit allein von der Linge der Strecke
AM, also von der Lage des Punktes M ab.
Die Strecke 4M und damit der Umfang des
Fiinfecks wird am kiirzesten, wenn AM Héhe
zur Seite BC ist.

P

b) Wenn N, 4 und P auf einer Geraden
liegen, so gilt x NAP = 180°. 1)
Aus der Symmetrieeigenschaft folgt
X NAF =¥ FAMund ¥ MAG =¥ GAP.(2)
Aus (1) und (2) folgt ¥ FAG = 90°.

Es gilt umgekehrt:

Aus £ FAG = 90° und ¥ NAF = ¥ FAM
und ¥ MAG = ¥ GAP folgt £ NAP = 180°,
d.h. die Punkte N, A und P liegen auf einer
Geraden.

c) 1. Teil der Aufgabe

Nach Voraussetzung ist das Viereck NBCP
ein Parallelogramm; es gilt also



;. PCB + ¥ CBN = 180°.

Aus Symmetriegriinden gilt ferner
¥ PCA =% ACMund X MBA =¥ ABN.(2)
Aus (1) und (2) folgt ¥ ACM + ¥ MBA
= 90°, und deshalb ist auch ¥ CAB = 90°;
das Dreieck ABC ist also in 4 rechtwinklig.
Aus Symmetriegriinden gilt weiterhin

CP = CM und BM = BN. A3)
Im Parallelogramm sind die gegeniiberlie-
genden Seiten gleich lang; es gilt also

BN = CP. @
Aus (3) und (4) folgt CM = BM, d. h. der
Punkt M halbiert die Seite BC.

)

Losungen zu alpha-heiter

Summe stets 40

Kreisfigur: 3+144+154+8=40

Symmetrieachse: 7 + 5 £ 13 + 12 + 1
+2=40

Symmetrieachse: 4 + 10 + 11 +9 4+ 0
+ 6 =40

Auf der iga
Jeder bendtigte 112 m Zaun.

28 -28 = 784 25-31 =775

2:56=112 2-56 =112
22-34 =748 19 - 37 = 703
2-56 =112 2-56 =112
Labyrinth

Mathematischer Begriff: FUNKTION

Kryptarithmetik
1 9+1=100

2 3.1-37=77

30 112=121

4 . J25=5;./36=6
5 0,01:0,01 = 0,0001

Ein Bruch! Kinbruch?

Die allgemeine Form (Bildungsgesetz) fiir
Aufgaben dieser Art lautet:

s

1. Weg (nach A. Ries):
1) . 1\ ab+1 ab+1

2. Weg (rund gerechnet):
a:b=2

3. Weg(nur mit Briichen):
11 1 a
i == a=—
ba b b
Stelle Aufgaben dieser Art deinen Mit-
schiilern!

In einem Zuge

1. EF,A,BLONFGCDHM,L,
G HILK
2.B,C,D,E,F,G,H,A,B,[L H, M, F, L,

Beim letzten Ton des Z. ..

Die Uhr schlug 2mal — die Zeiger zeigten
20.16 Uhr an.

T S e AR Y T S T CESEETSEmer o= D= Toom T momim=mIepam:ormes

Losung zu ,,Schneiden und Verbinden*

3. Durch P lege man eine Gerade (1), die
a und b im Endlichen schneidet. Ferner
zeichne man eine nicht durch P gehende
Gerade (2), die a, b und (1) im Endlichen
schneidet. Mit diesen Annahmen ist die
weitere Konstruktion der Parallelen zu a
durch P mit Hilfe der Geraden (3)...(7)
in der vorgegebenen Reihenfolge eindeutig
bestimmt.

4. Annahme von Z nicht auf 2 und b liegend,
sonst beliebig. Verbinde Z mit P und Q und
lege eine weitere Gerade (3) durch Z, die
a und b im Endlichen schneidet. Die folgende
Konstruktion zur Dreiteilung der Strecke
PQ ist durch Zeichnen der Geraden (4),
(5)...(15) in der vorgegebenen Reihenfolge
eindeutig bestimmt.

Mathematical Log

Ans: 30. Put one color on and turn that face
down. On top any of five colors can be used.
Four colors remain and they will form a
circular permutation on the remaining four
sides. The number of circular permutations
of four things all at a time is 3! = 6. Hence
the numberis 5 - 6 = 30.

Abbildung zu Lisung 420 (S. 115):

. 2 7
A -t & [

Bemerkung: Aus der Konstruktion ist leicht
zu folgern, daB sich jede zu p in einem ratio-
nalen Verhiltnis stehende Strecke mit den
hier zugelassenen Mitteln in endlich vielen
Schritten konstruieren 1aBt.

a
Z
b
I 1 AY
7
1
% 15
» ”?
YA a a
9=
) 0 6
8§ — ‘\\
4 . 7 .
5 N
N b
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In freien Stunden 3!

L

,,Sie sollten sich auch qualifizieren!"’
Aus: Zeit im Bild 42/68

7 heiter

A

|
Il

Leicht verstindlich

» Vati, ist heute dasselbe wie gestern 7

,,Nein, wie kommst du darauf?*

,»Du sagtest doch gestern, daB heute morgen sein
wird!*

,»Ja, freilich! Heute war gestern morgen und heute
ist heute, so wie gestern heute war und morgen ist
heute gestern und morgen wird auch heute sein! Ver-
standen 7¢ OL H. Pitzold, Waren|Miiritz

Eine interessante Zahl

2592 = 2°- 92
Wer findet dhnliche, interessante Beziehungen? Sen-
det sie an die Redaktion alpha!

OL H. Pdtzold, Waren/ Miiritz
Summe stets 40

Die Zahlen 0 bis 15 sind so in die Kreisfiguren einzu-
tragen, daB die Summe der Zahlen in den vier Doppel-
kreisen und die Summe der Zahlen in den Kreisen
auf jeder der beiden Symmetrieachsen gleich 40 ist.

StR J. Lehmann, V.L.d. V.,

T ol U]

Auf der iga

Auf der iga trafen sich 4 Gartenbesitzer. A hat einen
Garten von 784 m?, B hat 775 m?, C 748 m? und
D 703 m?. Alle Gérten sind rechteckig. Es stellte sich
beim Gesprich heraus, daB alle 4 die gleiche Meter-
zahl fiir den Zaun bendtigten, um ihre Géirten zu um-
ziunen. Wieviel m Zaun brauchte jeder? Gibt es

! -
noch andere Lésungen?
OL H. Pitzold, Waren| Miiritz

Labyrinth

Von einem der vier Einginge fithrt ein Weg iiber
alle angefiihrten Buchstaben zu einem anderen Aus-
gang. Bei richtiger Losung erhaltet ihr einen wichti-
gen mathematischen Begriff!

Annerose Lehmann, Leipzig (8. Kl.)

N

&L

Leipzig
N o
D[_
o, T ! | T
= LT—J F
F=il o]
| i
Kryptarithmetik
In den folgenden Aufgaben ist jede geometrische Figur
durch eine Ziffer zu ersetzen, so daB richtig geloste
Aufgaben entstehen. (Gleiche geometrische Figuren
in den einzelnen Aufgaben missen nicht gleichen
Ziffern entsprechen.)
SIR J. Lehmann, V.L.d. V., Leipzig
1 2 3 % 5

AA+O=000

R 2%
A-O-AO=000|(00)=-0a0

AO-0|000 -0,00=0,0000

118
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Was soll blof aus dem mal werden?

Aus: DLZ 38/68

Ein Bruch! Einbruch?

31:8l
8§ 3

Um zu sprechen im Gedicht:

Drei Schiiler saBen vor Gericht.

Und das Ergebnis? Es war dies:

Der erste hielt’s mit Adam Ries.

Der zweite wollte rund es machen

und teilte nur die ganzen Sachen.

Der dritte so zum Ziele kam,

indem er nur die Briiche nahm.

Das Resultat-— ja das ist wichtig —

bei allen dreien war es richtig.

Das gilt nicht immer, nicht fiir alle.

Denk selber nach, in welchem Falle!
Es soll das Bildungsgesetz fiir Aufgaben dieser Art
mit Variablen ausgedriickt, die drei oben eingeschla-
genen Wege in allgemeiner Form dargestellt werden.

Dr.-Ing. W. Bennewitz, Radebeul

In einem Zuge

Ohne abzusetzen soll jede der drei Figuren durchfah-
ren werden. Dabei darf aber jeder Punkt hichstens

zweimal passiert werden.
OL H. Pdtzold, Waren{ Miiritz

Beim letzten Ton des Zeitzeichens
Wwar es genau...

Herr Tiiftler besitzt eine alte Wanduhr, die sehr genau
geht. Leider zeigt sie eine andere Zeit an als die Radio-
zeit, und sie schldgt auch verkehrt. Wenn sie zum Bei-
spiel 11.16 Uhr anzeigt, dann schligt sie 5Smal. Es ist
dann genau Mitternacht nach dem Radio.

Als es kiirzlich laut Radio 9.00 Uhr war, schlug sie
gerade. Wie oft schlug die Uhr und welche Zeit zeig-

ten ihre Zeiger?
OL H. Pdtzold, Waren| Miiritz

Mathematical Log

Cubes are painted with six colors. Each face is painted
a solid color and no two faces of a given cube are the
same color. How many such cubes can be prepared
where each is unique in color orientations?

C. O. Oakley, Haverford, Pennsylvania
(Math. Log XI11/3)

Symmetrie?

Vignette v. Chaval, Paris
Aus dem DiogenesfaB (Eulenspiegelverlag)
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Leser schreiben an alpha

...Meiner Meinung ist die alpha fiir einen
Schiiler, der sich fir Mathematik interessiert,
die Zeitschrift! Ich persdnlich mdchte die
alpha nicht mehr missen. Mir gefallen beson-
ders die Beitrige liber geometrische Pro-
bleme, z. B. ,,FuBball — regulire Polyeder*,
,,Nichts Einfacheres als ein Quadrat® oder
die neu begonnene Artikelserie ,,Elektro-
nische Datenverarbeitung.*

Peter Schluttig, Frankenberg

Der Schwierigkeitsgrad der alpha-Wettbe-

werbsaufgaben war in Heft 1/69 sehr unter-
schiedlich!

0S8 Mittelstille (Kr. Schmalkalden)

Das vergroBerte Format von alpha findet

meinen Beifall. Die einzelnen Beitriige wer-

den jetzt iibersichtlich auf die Seiten verteilt.

Mit Gliackauf

Dr. K. Kéhler, Karl-Marx-Stadt

Mein Sohn, der seit Beginn der Schulzeit
ein reges Interesse fiir die Mathematik zeigt,
hilt seit einem Jahr die Zeitschrift alpha.
Gern mochte er am Wettbewerb teilnehmen;
er ist jedoch erst Schiiler der 4. Klasse. Er
bittet mich zu fragen, ob er dennoch am
Wettbewerb teilnehmen darf.

W. G..Schmidt, Dessow, Kr. Kyritz

Er darf teilnehmen. d. Red.

In alpha 1/69 sah ich, daB Leser Aufgaben
an die alpha-Freunde stellten. Da ich an
meine Klassenkameraden, die sich an unse-
rem selbstindig zusammengestellten und wei-
tergefihrten Mathematikzirkel beteiligen,
auch oft dhnliche Aufgaben stelle, nahm ich
mir vor, auch fiir die alpha-Freunde eine
Aufgabe auszuarbeiten. . . In meiner Klasse
(ich besuche die 7. Kl.) habe ich wieder
erfolgreich fiir alpha geworben. Nun sind
schon 7 regelmiBige alpha-Leser.

Hanna Heinhold, Potsdam

...Da es in unserer Schule keinen Mathe-
matikzirkel gibt, hat mir die Zeitung sehr
geholfen, auch auBerhalb der Schule Mathe-
matik zu betreiben. Ich finde alpha sehr inter-
essant und abwechslungsreich. . . Ich mochte
Ihnen hiermit meinen Dank und mein Lob
aussprechen. . .

Heino Libbe, Negast, Kr. Stralsund

...Taglich muB ich 3 Stunden mit der Eisen-
bahn zur Schule und wieder nach Hause
fahren. Diese Zeit widme ich iiberwiegend
Ihrer Zeitschrift. Da die alpha nur alle zwei
Monate erscheint, bat man geniigend Zeit,
sich mit bestimmten Aufgaben zu befassen. . .
Gerade aus den gegebenen Losungswegen
kann man sehr viel lermen... Ich glaube,
daB demnichst einmal einige Artikel iiber
»Das Losen von Aufgaben* verdffentlicht
werden sollten... Die Arbeit mit Ihrer

Mit Zirkel und Zeichendreieck

Zeitschrift ist wohl auch beteiligt am Gewinn
meines 1. Platzes bei der diesjahrigen Kreis-
olympiade. .. Die Aufgaben groBer Mathe-
matiker unserer Republik geben uns oft
einen Einblick in spezielle Gebiete der Mathe-
matik. . .

Dietmar Wegner, Halberstadt, K. 9

Ich habe mich dber die Urkunde und die
beiden Biicher sehr gefreut. . . Spiter mochte
ich gern die Spezialklasse fir Mathematik
und Physik besuchen und dann Mathema-
tik studieren. Die alpha wird mir mit den
gestellten Aufgaben und den Artikeln helfen,
dieses Ziel zu erreichen. }

Angela Rohrbeck, Franzburg, KI. 7

Am alpha-Wettbewerb beteiligt sich per Luft-
post
Sigrun Geyer, Sansibar, Tansania (KI. 4)

...Ich bin 19 Jahre alt, aber kein Schiiler
mehr. Mein Beruf ist Maschinenbauer. Ab-
solviert habe ich die 10-Klassen-Schule ...
Ich betreibe Mathematik jetzt als Hobby.
Unter diesen Umstinden werde ich doch
wohl am Wettbewerb teilnehmen kénnen,
denn nur hier kann ich Bestiitigung meiner
autodidaktischen Leistungen finden.

Arno Humpack, Klingmiihl

Wir freuen uns {iber Thre Beteiligung am
alpha-Wettbewerb und wiinschen gute Zu-
sammenarbeit und viel Erfolg. d. Red.

_l:_ C




Aufgaben aus Lehrbiichern

des Volkseigenen Verlags Volk und Wissen

Berlin

1949

A 5 Im Haushalt eines Bauern brennt tig-
lich in der Kiiche eine 60-Watt-Lampe
3 Stunden lang, im Kubhstall beim Fiittern
und Melken eine 75-Watt-Lampe eine Stunde
lang und in der Scheune beim Futterschnei-
den eine 40-Watt-Lampe zwei Stunden lang.
Wie hoch ist der tigliche Verbrauch an elek-
trischer Energie.

Wie hoch sind die Kosten im Monat? (Eine
kWh kostet 8 Pf.)

A 5 Zu ciner Klasse gehoren 44 Schiile-
rinnen. Die Hilfte (ein Viertel) ist nicht an-
wesend. Wieviel Schiilerinnen sind das?

A 5 Ein Bauer hat fiir 250 NaBpreBsteine
20,00 DM bezahlt. Was kostet ein Stlick?
A 5 Eine volkseigene Federnfabrik stellt
mit einer Maschine an einem Tag 26000
Schreibfedern her, die automatisch in Kast-
chen zu je 1 Grs. verpackt werden. Wieviel
Kistchen kdnnen gefillt werden und wieviel
Dtzd. und Stck. bleiben iibrig?

A 6 Beim Getreidemidhen betrigt der Ar-
beitsaufwand mit der Sense bis zum Auf-
stellen der Stiegen (Garben) etwa 70 Std. je
ha, mit einem Mihbinder der MAS nur etwa
4 Std. je ha. Wieviel Arbeitsstunden spart
cin Neubauer bei der Roggenernte auf einem
Feld von 1,5 ha dadurch, daB die MAS einen
Mahbinder zur Verfiigung stellt?

A 6 Beim Bau einer Mauer schichtet ein
Maurer in 1 Std. 3 Reihen Ziegelsteine und
baut dadurch die Mauer im Durchschnitt
23,1 cm héher. Um wieviel cm baut er sie in
2, 3, 4,... Stunden héher? Trage die Ergeb-
nisse in eine Wertetafel ein!

4 7 Beim Aufbau der Volkswerft Stralsund
erfiillte der Nationalpreistriger Paul Sack
die Tagesnorm von 600 vermauerten Ziegel-
steinen mit 4179,. Wieviel Ziegelsteine ver-
mauerte er tiglich?

A 7 Ein Arbeiter in einem mecklenburgi-
schen Torfstich sticht 1000 Soden (Sode heiBt
Torfstiick) in 3 Stunden. Er steigert seine
Leistung durch geschickte Vorbereitung und
schafft die Arbeit kinftig in 2 Stunden 18
Minuten. Wieviel %, betrigt die Zeiteinspa-
rung?

A 7 Die Landarbeiterin eines volkseige-
nen Gutes hatte beim Binden von Getreide-
garben eine tigliche Norm von 0,45 ha zu
erfiillen. Tatséchlich erreichte sie eine Lei-
stung von 0,65 ha. Wieviel % der Norm
betrug ihre Leistung?

A 7 Der Hauer Franik von der Grube
,.Briickenberg' in Zwickau forderte in einer
Schicht 26,6 m®* Kohle und ibererfiillte da-
mit seine Arbeitsnorm um 430%;,. Wie grof3
war diese?

A 8 Fiir den Bau eines Neubauerngehoftes
hatten sich 5 Bauern fiir die Anfuhr der Ziegel-
steine bereit erklirt. Jeder sollte die gleiche
Anzahl von Fuhren durchfilhren. Da das
Gespann des ersten Bauern anderweitig be-
notigt wurde, muBte jeder der vier anderen
3 Fuhren mehr durchfiihren, als sonst nétig
gewesen wiren. Wieviel Fuhren waren ins-
gesamt notwendig?

4 8 Ein Bauarbeiter hat ein monatliches
Reineinkommen von 190,— DM. Er ver-
teilt seine Ausgaben wie folgt: fiir Wohnung
15,3%, fir Emédhrung 539, fir Kleidung
8%, fir Heizung und Licht 7,89, fiir Erho-
lung und Unterhaltung 99%,.

a) Berechne die einzelnen Ausgaben in DM!
b) Wieviel DM bleiben fiir unvorhergesehene
Ausgaben oder fiir Ersparnisse iibrig?

A 8 Jede Arbeiterin einer Strumpffabrik
stellte in einem Vierteljahr durchschnittlich
522 Paar Striimpfe her. Durch technische
Verbesserungen und durch Einfiihrung des
Leistungslohnes stieg die Leistung auf 912
Paar. Wie groB3 ist gegenwirtig der Wert
der Produktion einer Mitarbeiterin, wenn er
vor der Leistungssteigerung 901,— DM be-
trug?

1969

& 5 Schreibe alle Angaben heraus, die du
zur Beantwortung der [olgenden Frage be-
notigst! — ,,Wieviel Tage war die sowje-
tische Raumstation ,Venus 4‘ unterwegs?*
Die sowjetische Raumstation ,,Venus 4*
landete am 18. 10. 1967 weich auf der Venus.
Sic legte einen Weg von rund 350 Millionen
Kilometern zuriick. Die Raumstation wurde
am 12. 6. 1967 gestartet.

A 5 Anstieg der Produktion von Butter
in der DDR
1950 71200t 1960 174600t
1955 143800t 1965 197400t
Bilde aus den Angaben Aufgaben!
A 5 Auf einer Fliche von 1dm? kdnnen
4 Weizenpflanzen wachsen. Jede Pflanze hat
cine Ahre, in der durchschnittlich 30 Kdrner
sind. 1000 Kdrner geben durchschnittlich
g
a) Rechne nach, ob unter diesen Bedingungen
36 dt Weizen auf 1 ha geerntet werden kon-
nen! ’
b) Wieviel Tonnen Weizen kdnnte man bei
diesem Ertrag auf einer Fliche von 13 ha
ernten?

A 6 Die Arbeitsbreite einer Mahmaschine
mit Traktor betrigt 2,1 m. Welche Fliche
ernten drei Mahmaschinen in 6 Stunden
Arbeit ab, wenn die Durchschnittsgeschwin-
digkeit des Traktors 4,5 km in der Stunde
betrigt? (Runde das Ergebnis auf eine Ge-
nauigkeit von 1 ha!) )

a4 6 In der DDR verinderte sich der Pro-
Kopf-Verbrauch von 1955 bis 1964 folgen-
dermaBen:

a) Bei Fleisch stieg er von 45,0 kg auf das
1,29fache.

b) Bei Gefliigel stieg er von 2,4 kg auf das
1,54fache.

c) Bei Kartoffeln sank er von 174,6 kg auf
das 0,9fache.

d) Bei Eiern stieg er von 116 St. auf das
1,76fache.

¢) Bei Mehl und Nihrmitteln fiel er von
121,6 kg auf das 0,81fache.

f) Bei Zucker stieg er von 27,4 kg auf das
1,12fache. Wie hoch ist der Verbrauch je-
weils im Jahre 19647 ‘

A 7 Die Linge eines Eisentrigers wurde
finfmal gemessen. Dabei ergaben sich die
folgenden Werte: 8015 mm, 8009 mm,
8012 mm, 8013 mm, 8011 mm. Ermittle den
Durchschnitt und gib Abweichungen der
MeBwerte vom Durchschnitt mit rationalen
Zahlen an!

A 7 Ein Verkehrsflugzeug mit Kolbenmo-
toren legt 500 km in 90 Minuten zuriick. Das
sowjetische Diisenverkehrsflugzeug TU 104
benétigt fiir die gleiche Strecke 40 Minuten.
Ermittle fur beide Typen die Flugzeit fir
300 km! Welche Strecken legen beide in
2 Stunden zuriick?

A 8 Mit einem 10,50 m langen Hohen{or-
derer wird eine Strohmiete errichtet. Welche
Hohe hat die Miete erreicht, wenn noch ein
1,50 m langer Teil des Gerites Gber die obere
Kante der Miete hinausragt und der Abstand
zwischen Gerit und Miete 3,25 m betrigt?
a) Lose die Aufgabe durch eine maBstibliche
Zeichnung!

b) Kontrolliere dein Ergebnis durch Rech-
nung!



J. Flachsmeyer
KOMBINATORIK

Neuerscheinung

232 Seﬁen - 45 Abbildungen =Halbleinen - 15— Mark

Der UmwandlungsprozeB, der sich in den letzten
Jahren in der Stellung der Mathematik bemerkbar
machte, hat betrichtliche Auswirkungen in der moder-
nen Mathematikausbildung hervorgerufen. Dabei hat
sich die Orientierung auf die mengentheoretische
Denkweise als zweckmiBig erwiesen.

Das vorliegende Buch méchte von der Kraft dieser
Denkweise bei der Analyse mathematischer Sach-
verhalte iiberzeugen. Die Kombinatorik, mit ihrer
begrifflich relativ einfachen Problematik, ist geeignet,
in diesem Sinne erfolgreich eingesetzt zu werden.
Eine stirkere Hinwendung zu mengentheoretisch-

kombinatorischen Analysen ist allein schon deshalb
zu empfehlen, weil die Kombinatorik den Zugang
zur Wahrscheinlichkeitstheorie erdffnet.

Die Arbeit Prof. Dr. Flachsmeyers kann allen inter-
essierten Oberschiilern von der 10. Klasse an zur
Erginzung und Vertiefung der im Schulunterricht
gewonnenen Erkenntnisse empfohlen werden.

Bestellungen nimmt jede Buchhandlung entgegen

% VEB DEUTSCHER VERLAG DER WISSENSCHAFTEN

alpha kniipfte in den drei
Jahren ihres Bestehens freund-
schaftliche Verbindung zu ma-
thematisch interessierten Wis-
senschaftlern, Lehrern und
Schiilern:

1 Agypten

2 Argentinien

3 VR Bulgarien

4 CSSR

5 England

6 Finnland

7 Frankreich

8 Guinea

9 Indien

10 Irak

11 Island

12 Italien

13 Japan

14 SFR Jugoslawien
15 Mongolische VR
16 Niederlande

17 Osterreich

18 VR Polen

19 SR Ruménien
20 Schweiz
21 Syrien

22 Tansania
23 UdSSR
24 VR Ungarn
25 USA
26 Westdeutschland
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