Mathematische
Schiilerzeitschrift

Volk und Wissen E

Volkseigener Verlag

Berlin

5. Jahrgang 197

Preis 1,- M

Sonderpreis fiir DDR: 0,50 M
Index 31050




Redaktionskollegium:

Prof. Dr.-Ing. habil. G. Clemens (Leipzig);
Prof. Dr. habil. Lilli Gorke (Berlin); J. Gro-
nitz (Karl-Marx-Stadt); Dr. habil. E. Ha-
meister (Magdeburg); K. Hofmann (Berlin);
Dr. R. Hofmann (Leipzig); Prof. Dr. H. Karl
(Potsdam); Nationalpreistrager H. Kistner
(Leipzig); Oberlehrer K. Kriiger, Verdienter
Lehrer des Volkes (Bad Doberan); Studien-
rat J. Lehmann, Verdienter Lehrer des Volkes
(Leipzig); Oberlehrer Dr. H. Lohse (Leipzig);
Nationalpreistriger Oberstudienrat Dr. Lii-
ders (Berlin); Oberlehrer H. Pitzold (Waren/
Miiritz); Prof. Dr. habil. U. Pirl (Berlin);
Dr. E. Schroder (Dresden); Oberstudienrat
G. Schulze (Herzberg/Elster); Oberlehrer H.
Schulze (Leipzig); W. Stoye (Berlin); W. Tri-
ger (Débeln); W. Unze (Leipzig); Prof. Dr.
habil. W. Walsch (Halle);

Redaktion:
StR J. Lehmann, V.L.d.V. (Chefredakteur)

Anschrift der Redaktion:
Redaktion alpha - 7027 Leipzig - Postfach 14

Anschrift des Verlags:

Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin
108 Berlin - LindenstraBe 54a - Tel.: 200541
Postscheckkonto: Berlin 132626 Erschei-
nungsweise: zweimonatlich, Einzelheft 1,- M,
Sonderpreis fiir die DDR 0,50 M, im Abonne-
ment zweimonatlich 1,- M, Sonderpreis fiir
die DDR 0,50 M.

Bestellungen werden in der DDR vom Buch-
handel und der Deutschen Post entgegen-
genommen.

Der Bezug fiir die Deutsche Bundesrepublik
und Westberlin erfolgt iiber den Buchhandel;
fiir das sozialistische Ausland iiber das
jeweilige Postzeitungsvertriebsamt und fiir
alle iibrigen Liander iiber den Deutschen
Buch-Export und -Import BmbH, DDR
701 Leipzig, Leninstr. 16.

Fotos: Ch. Loff, Leipzig (S. 1); J. Lehmann,
Leipzig (S. 13/14, S. 15, S. 12); R. Herrmann,
Halle (Eigenfoto,.S. 6); ADN (S. 11); Titel-
vignette: F. Fricke (S. 16); L. Klunker,
Herzberg (S. 20)

Typographie: H. Tracksdorf, Leipzig

Gesamtherstellung:

Staatsdruckerei

der Deutschen Demokratischen Republik,
(Rollenoffsetdruck)

RedaktionsschluB: 23. November 1970

Mathematische Schiilerzeitschrift

Inhalt

Dieses Heft wurde zu Ehren des Internationalen Frauentages 1971 gestaltet

1

10

11

12

15

16

18

20
24

Der Weg cines Talents (5)*
Prof. Dr. Olga Alexandrowna Ladyschenskaja

J. G. Senkjewitsch, Sektion Mathematik des Technologischen Instituts Brjansk
(UdSSR)

Eine Aufgabe von Prof. Dr. Kite Boll-Dornberger (10)

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin

Nichtalltigliche Aufgaben erfordern besondere Losungsmetho-
den (7)

Dr. Nazla H. A. Khedre, Kairo

Die Mathematik ist schén (6)
Prof. Dr. Rozsa Péter, Budapest

Relationen, Teil 2 (5)
Dr. Rosemarie Herrmann, Sektion Mathematik, Fachbereich Methodik,
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg

IV. Internationale Physikolympiade, Moskau 1970 (10)
stud. math. Inge Reimann, Friedrich-Schiller-Universitiit Jena

Wer 16st mit? alpha-Wettbewerb (5)

Berufsbild:

Vermessungsfacharbeiter und Kartographiefacharbeiter (5)
Optimale Strategie (7)

W. Triger, SchloBberg-Oberschule Débeln

Taugen Midchen fiir die Mathematik ? (5)
Junge Welt und alpha stellen die sechs Teilnehmerinnen der XII. IMO vor

Ein mathematisches Kreuzwortritsel (7)
Nationalpreistriager Oberstudienrat Dr. R. Liiders,
Institut fiir Lehrerbildung, Berlin-K6penick

In freien Stunden, alpha heiter (5)
Studienrat J. Lehmann, V.L.d. V., Leipzig
Oberlehrer H. Pitzold, VH Waren/Miiritz

X. Olympiade Junger Mathematiker der DDR (5)
Aufgaben der Kreisolympiade

Losungen
alpha-Abzeichen in Gold (5)

III./IV. Umschlagseite: Wissen, wo... (5)

Inhaltsverzeichnis alpha 1967 bis 1970
Oberlehrer H. Herzog, V.L.d. V., 22. OS Leipzig

* bedeutet: Artikel bzw. Aufgaben fiir Schiller ab der angegebenen Klassenstufe geeignet



Olga Alexandrowna Ladyschenskaja wurde am
7. Mirz 1922 geboren. Sie erinnert sich gut an ihre
Kindheit, an den Vater und an jene wertvollen Stun-
den, die er — ein groBer Mathematiker — ihr und ihrer
mathematischen Entwicklung widmete. Verliebt in die
Mathematik, duldete der Vater bei anderen keine
Gleichgiiltigkeit zu ihr und begeisterte sich, wenn er
bei jemandem Interesse fiir diese Wissenschaft fest-
stellte. So war er in der Schule, und so blieb er auch in
der Familie. Zu Hause horte die kleine Olga von allen
am liebsten seine Erzihlungen iiber die Mathematik.
Die plastischen Erzdhlungen des Vaters vermittelten
ihr ein Bild sowohl von der Romantik der Mathematik
als auch von den wirklichen mathematischen Geheim-
nissen. .
Diese Gespriche waren jedoch episodenhaft, und nur
einmal gab es eine systematische Beschiftigung mit
der Mathematik. Dieses eine Mal war jedoch durch
seine Folgen so wichtig, daB man davon erzihlen
mub.

Der Vater beschloB, sich mit seinen dlteren Tochtern
(sie waren vier bzw. fiinf Jahre élter als Olga) zu be-
schiftigen, weil die in der Schule eingefiihrte kollektive
Lehrmethode (er selbst benutzte sie nicht, obwohl man
ihn dafiir geriigt hatte) zu einem traurigen Resultat
fithrte: Die beiden von einem anderen Lehrer unter-
richteten Tochter wuflten nur wenig iiber die Mathe-
matik, obwohl sie ganz gute Zensuren hatten. Ge-
wohnlich nahm er das Geometrie-Lehrbuch von
Kiszlew (fiir Gymnasiasten) und ging es mit den
Tochtern in den Sommerferien durch. Olga wurde ,.zur
Gesellschaft* mitgenommen.

Der Vater unterrichtete folgendermaBen: Zunichst
erzihlte er einige Stunden hintereinander iiber das
logische Denken im allgemeinen, iiber die deduktive
und die induktive Methode, iiber die ..Elemente** von
Euklid, iiber die Griechen, die Araber, iiber die Zeit
der Renaissance usw. Die nichsten Stunden wurden
dazu verwendet, den Gegenstand der Geometrie zu
bestimmen und ihr Grundschema von Definitionen
und Sitzen aufzuzeichnen. Danach durften die Kinder
selbst Sitze beweisen. Der Vater gab nur die Formu-
lierungen. lhnen blieb dann auch nichts weiter iibrig,

als die Sitze zu beweisen, sonst drgerte sich der Vater
sehr und begann ernsthaft zu glauben, daB seine Kin-
der besonders dumm seien. Aber auch ihnen schien es
dann beschidmend, den Beweis nicht selbst zu finden.
Auf diese Weise ging man in zwei Monaten das ganze
Lehrbuch von Kiszlew (Planimetrie und Stereometrie)
durch.

Anfangs wandte sich der Vater zunichst an die dlteste
Tochter und verlangte eine Antwort, aber nach zwei
Wochen begann Olga schon mit ihr zu wetteifern und
fand oft als erste die richtige Losung. Sie war damals
acht Jahre alt und wurde gerade in die zweite Klasse
versetzt.

Sie erinnerte sich natirlich nicht an alle Sdtze und
Beweise. Aber der Vater verlangte das auch gar nicht.
Er erreichte etwas Wichtigeres: Er iehrte sie, logisch
zu denken (sowohl in der Mathematik als auch im
Leben) und die exakten Wissenschaften zu lieben.
Spiter lernte Olga viel aus den Arbeiten élterer Schii-
ler, bei deren Korrektur sie dem Vater half. Als er nicht
mehr lebte, gab sie zuriickgebliebenen Schiilern, auch
hoherer Klassen, sogar Forderunterricht.

Olga beschiftigte sich jedoch keineswegs nur mit
Mathematik, sie las auch viel: Puschkin und Lermon-
tow, Turgenjew und Tolstoi, Dostojewski und Tsche-
chow, Tjutschew und Apuchtin, Wladimir Solowjew
und Blok, Stendhal und Balzac. Sie hatte nicht wenige
interessante Abhandlungen und polemische Artikel
iiber die Entwicklung der russischen Kultur, Literatur
und Malerei gelesen. Oft hatte sic Reproduktionen
von Gemailden russischer und westeuropdischer Mei-
ster, berithmte Kathedralen und Skulpturen, die liebe-
voll in ihrem Album nachgezeichnet waren, betrach-
tet.

1939 hatte Olga die zehnte Klasse beendet. Es wurde
Zetit, sich von Kologriew, dem Geburtsort, zu trennen
und den ersten Schritt in das Leben zu tun. Auf den
Rat des Vaters schickte sie ihre Unterlagen an die
Leningrader Universitit. Aber sie erhielt eine Absage:
»Wegen der groB3en Zahl von Bewerbern mit ausge-
zeichneten Abgangszeugnissen miissen wir Bewer-
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bern, die ihren Wohnsitz nicht in Leningrad haben,
leider absagen."

SchlieBlich konnte sie ein Studium am Padagogischen
Institut aufnehmen. Sie erhielt eine Unterkunft und
sogar ein Stipendium, auf das sie ganz besonders ange-
wiesen war.

Das Interessanteste fiir sie waren von Anfang an die
Analysisvorlesungen. Es las Dozent S. E. Ljapin nach
dem gerade herausgekommenen Buch von Prof. G. M.
Fichtenholz ,,Analysis 1.

Solange der Lektor ein Theorem formulierte, war Zeit,
selbst liber den Beweis nachzudenken. Bald schon
konnte Olga dem Lektor ,,vorsagen™ und manchmal
auch die Beweise an der Tafel vorfithren. Aber mit der
analytischen Geometrie klappte es nicht so richtig: Sie
konnte den Satz horen, ihn beweisen; aber sie konnte
ithn nicht noch aufschreiben, sie wurde vom Schlaf
liberwiltigt. Es machten sich die schlaflosen Nachte
im Studentenwohnheim bemerkbar, die sie mit der L6-
sung von schwierigen Aufgaben und dem Studium von
mathematischen Biichern verbrachte, um zu verstehen,
womit sich denn die Mathematiker beschifligen.

Bald lag das erste Jahr am Institut hinter ihr. Fiir den
Sommer wurde das diinne Biichlein von . M. Wino-
gradow ,,Zahlentheorie™ mit den verzwickien Auf-
gaben nach jedem Kapitel vorgenommen. Diese muBte
sic 16sen, um im nachsten Jahr erfolgreich an einem
Seminar zur Zahlentheorie teilnehmen zu kdnnen. Es
wird vier Teilnehmer haben: einen Aspiranten, der
sich aul die Zahlentheorie spezialisiert und auBerdem
Vorlesungen iiber analytische Geometrie hilt, zwei
sehr gute Mathematiker, die gerade das Studium be-
endeten. und Olga.

Im nichsten Jahr lasen zwei bekannte Professoren der
Universitat, B. A. Wenkow und G. M. Fichtenholz,
fiir die Studenten des vierten Studienjahres die Vor-
lesungen iiber moderne Algebra und iiber die Theorie
der Funktionen einer komplexen Veridnderlichen. So
etwas geschieht nicht in jedem Jahr. Wenn nun Olga
diese Vorlesung besuchen wiirde? Eine gewisse Vor-
stellung iiber diese Gebiete ist vorhanden; sie miil3te
den Stoff verstehen. Aber wie steht es mit der Anwei-
sung zum obligatorischen Besuch der festgelegten Vor-
lesung? Sie durfte doch nicht jede Woche eine Riige in
die Papiere bekommen. Zum Gliick hatte der Dekan
Verstidndnis fiir seine Assistentin. Er gestattete ihr das
Fernbleiben von den obligatorischen Vorlesungen
unter der Bedingung, daB sie dazu vorfristig die Prii-
fungen ablegt. Diese Bedingung wurde mit Bravour
erfillt. AuBer einem erhohten Stipendium erhielt sie
eine Beurteilung von Fichtenholz und Natason, die ihr
den Wechsel vom Padagogischen Institut zur Univer-
sitdt ermoglichte.

Im Sommer kam der Krieg, und zu Ende war es mit all
ihren Plinen.

Das Institut aber arbeitete weiter. Man lernte und
schaufelte Schiitzengraben. Olga hatte die feste Ab-
sicht, in Leningrad zu bleiben und ihre Studien weiter-
zufiihren. Sie konnte sich nicht vorstellen, daB der
Krieg eine solche grofle Stadt zwei Jahre in seiner 16d-
lichen Umklammerung halten konne. Nur der Zufall
rettete sie vor dem Hungertod: Es war notwendig. sie
kurzfristig zu operieren; aber fiir Zivilisten gab es in
den Krankenhiusern keine Plitze mehr. Unter groBen
Schwierigkeiten gelang es ihr, mit der élteren Schwe-
ster aus dem belagerien Leningrad herauszukommen.

Wieder kam sie nach Kologriew und zur Schule, die sie
vor kurzem gerade selbst absolviert hatte. Nur war
jetzt Olga schon eine Lehrerin. Von Ansehen fast noch
ein Kind, ging sie im Winter 1942 als 19jihrige Lehre-
rin zu ihren fast gleichaltrigen Schiilern der zehnten
Klasse. Erinnerungen an die Kindheit und den Vater
werden lebendig. Obwohl krank, gibt er sich seiner ge-
liebten Sache hin. Die Tage widmet er den Schiilern,
und nachts treibt er Selbststudien. Es ist Mitternacht.
Der Vater neigt sich iiber das Lehrbuch. Aber auch
Olga schlaft nicht. Sie méchte es zwar gerne, aber der
Vater braucht ihre Nihe und den Gedankenaustausch
mit ihr, auch iiber verschiedene Probleme aus der
hoheren Mathematik.

Fir den Vater, einem Fernstudenten, waren diese
nichtlichen Gesprache von besonderer Bedeutung,
und nachdem ihn sein eigener ,,Professor gepriift
hatte, besal} er keine Angst mehr vor anderen Profes-
soren. Wenn auch Olga damals mit der hoheren Ma-
thematik begann, diese aber nicht begriff, so erhielt sie
doch {iber ihren Inhalt gewisse Vorstellungen. Das
zahlte sich spiter aus, sowoh! im Institut als auch jetzt
in der Schule.

Zusammen mit ihrer Mutter und den beiden Schwe-
stern litt Olga unter groBen Entbehrungen. Es gab kein
Heizmaterial, und das Brot reichte nicht. Aber nichts
konnte ihren Willen und ihre Entschlossenheit bre-
chen, sich stindig weiterzubilden. Sie machte sich mit
einigen neuen Gebieten der Mathematik bekannt, zu-
nichst mit solchen, die besonders fiir die Schule nétig
waren.

Nun wurde Olga klar, daB sie auf die Moskauer Uni-
versitit gelangen mufite. Dort waren die besten mathe-
matischen Krifle des Landes tatig. Aber nach Moskau
zu gehen schien fast aussichtslos, denn noch tobte der
Krieg. Nachdem sie im Herbst mit den Kindern im
Kolchos gearbeitet hatte, durfte Olga im Winter 1943
endlich nach Moskau reisen. (Uber ihr Studium in der
Hauptstadt der Sowjetunion und ihren weiteren Le-
benslauf werden wir in einem zweiten Beitrag berich-
ten.)

J. Senkjewiisch



Eine Aufgabe von Nationalpreistriger
Prof. Dr. rer. nat. habil.

Kite Boll-Dornberger

em. Direkior des Forschungsbereichs Sirukiurforschung
im Zeniralinstitut fiir Physikalische Chemie der Deuischen
Akademie der Wissenschafien zu Berlin

Nichtalltigliche Aufgaben
erfordern besondere Losungs-
methoden

A 646  Welches geometrische Gebilde stellt die Menge

aller Punkte im Raum dar, deren Abstinde von zwei

sich senkrecht kreuzenden Geraden g und 4 jeweils

einander gleich sind?

Verschaffe dir eine anschauliche Vorstellung von die-

sem geometrischen Gebilde, indem du ebene Schnitte

der folgenden Art legst:

Schnittebene o durch g senkrecht zu h

Schnittebene # durch 4 senkrecht zu g

Schar von Schnittebenen parallel «

Schar von Schnittebenen parallel

eine zu g und 4 parallele Ebene y, die das Gemeinlot

von g und 4 halbiert

Schar von Schnittebenen parallel y

7. Ebenenscharen, die die Geraden g und /4 unter
Winkeln von 45° schneiden

Dk W =

o

Erklirungen:

Unter dem Abstand eines Punktes P von einer Geraden
g versteht man die Lange des Lotes von P auf g.
(Bild 1) Das Lot (PG) liegt in einer zu g senkrechten
Ebene durch P.

Zwei Geraden, die sich nicht schneiden und nicht
parallel zueinander sind, bezeichnet man als wind-
schiefe oder sich kreuzende Geraden. Der Kreuzungs-
winkel zweier windschiefer Geraden ist gleich dem
Schnittwinkel zweier hierzu paralleler sich schneiden-
der Geraden. Bei zwei sich senkrecht kreuzenden Ge-
raden schneiden sich entsprechende Parallelen unter
einem rechten Winkel.

Unter dem Gemeinlot zweier sich kreuzender Geraden
versteht man jene Gerade, die die beiden anderen
senkrecht schneidet. Zu je zwei sich kreuzenden Gera-
den gibt es stets genau ein Gemeinlot.

Hallo, liebe Midchen und Jungen in der DDR!
Ich hatte mich bereits im letzten Jahr (alpha 4,69) mit einigen Auf-
gaben vorgestellt, und ich freue mich sehr, daB ich Euch in diesem
Heft wiedertreffe.
Drei Aufgaben sind es diesmal, die ersten zwei geometrischer
Natur. Sie kénnen mit ganz verschiedenen Methoden geldst werden.
Denkt an Transformationen, geometrische Orter, Trigonometrie
und analytische Geometrie. Die dritte Aufgabe appelliert an Euer
Vorstellungsvermogen.
Je mehr Losungswege Ihr fiir die Aufgaben 1 und 2 findet, an die
vielleicht noch niemand gedacht hat, und je mehr allgemeine
Losungen Ihr fiir die dritte Aufgabe zusammenstelll, desto sicherer
werdet Thr in Zukunft gute Mathematiker.

Eure Dr. Nazla H. A. Khedre, Kairo, VAR

& Aufgabe 1. Dem abgebildeten Kreis & mit dem Radius r und dem
Mittelpunkt 0 wurden zwei Durchmesser AB und CD, die auf-
einander senkrecht stehen, eingezeichnet. Es seien £ und F zwei
voneinander verschiedene Punkte der Peripherie des Kreises k.
Die Geraden EL und FK verlaufen parallel zur Geraden CD und
schneiden die Gerade AB in den Punkten L und K. Die Geraden
EG und FH stehen senkrecht auf der Geraden CD und schneiden
diese in den Punkten G und H. Es ist zu beweisen, daB GL=HK
gilt!

A Aufgabe 2. Unsere Skizze stellt ein unvollstindig gezeichnetes
Dreieck ABC dar, das heiBt, die Seiten AC und BC sind nicht voll
ausgezeichnet. Es sind die drei Seitenhalbierenden des Dreiecks A BC
zu konstruieren, ohne zuvor den Schnittpunkt C der Geraden
AC und BC zu bestimmen. Die Konstruktion ist zu begriinden.

A 8

A Aufgabe 3: Es ist anzugeben, aul welche Weise ein Wiirfel durch
eine Ebene so geschnitten werden muB, daB als Schnittfigur a) ein
Rechteck, b) ein Parallelogramm, c) ein Rhombus, d) ein Trapez,
e) ein gleichschenkliges Dreieck, ) ein gleichseitiges Dreieck,
g) ein Sechseck entsteht.



Die folgenden Ausfithrungen sind einem Vor-
trag, den Frau Prof. Dr. Rozsa Péter am
15. Oktober 1963 an der Universitit Rostock
vor eingeladenen Lehrern und Schiilern der
crweiterten Oberschulen gehalten hat, ent-
nommen. Er sollte besonders den Schiile-
rinnen Mut machen, die Mathematik als
Studienfach zu wihlen. Dazu kann woh!
niemand besser sprechen als eine Frau.

Frau Prof. Dr. Robzsa Péter ist eine der
Frauen, die auf dem Gebiet der Mathematik
groBe wissenschaftliche Erfolge erzielte. Sie
wurde am 4. April 1970, dem 25. Jahrestag
der Befreiung Ungarns vom Faschismus,
mit dem Staatspreis ausgezeichnet. Der Chef-
redakteur von alpha tberbrachte wihrend
der XII. IMO der einzigen ungarischen Frau,
die Doktor der mathematischen Wissen-
schaften (1952) ist, Gliickwiinsche und hatte
Gelegenheit zu einem freundschaftlichen Ge-

dankenaustausch.
Rozsa Péter hat seit 1928 sehr enge Verbin-

dungen zu den ungarischen Mittel- und
Oberschulen, an denen sie auch bis 1948
unterrichtete. Von 1947 bis 1955 leitete sie
den Lehrstuhl Mathematik an der Pddago-
gischen Hochschule in Budapest. Im Jahre
1955 wurde sie an die Eotvés Lorand Uni-
versitit Budapest als Professor berufen.
Fir ihre didaktischen und populdrwissen-
schaftlichen Leistungen in der Mathematik
erhielt sie 1953 den Beke-Preis. Das Buch
,Das Spiel mit dem Unendlichen**, in
20 Auflagen erschienen (davon vier in Un-
garn), ist ein Beispiel, wie sie es versteht,
Interesse fiir die Mathematik zu wecken
und zu entwickeln, gleichzeitig aber die
gemeinsamen Ziige der Mathematik mit der
Literatur, mit der Kunst spiirbar zu machen.
Im Jahre 1951 erhielt Ro6zsa Péter den
Kossuth-Preis (ungarischer Nationalpreis) fiir
ihre Monographie iiber die rekursiven Funk-
tionen, (Die Theorie der sogenannten rekur-
siven Funktionen ist bis zum heutigen Tag
ihr hauptsichliches Forschungsgebiet.) Fiir
die in mehreren Sprachen erschienenen Aus-
gaben hat sie 1969 den Niveau-Preis der
Ungarischen Akademie der Wissenschaften
erhalten. Auf die Frage eines ungarischen
Rundfunkreporters, ob dieser Themenkreis
cigentlich auch einen praktischen Nutzen
habe, antwortete sie:

4

,,Ich muB} Thnen gestehen, daB ich wihrend
meiner Forschungsarbeiten nie an derarti-
ges denke. Mein Themenkreis entspricht
den inneren Notwendigkeiten der Mathe-
matik, und ich hétte nicht einmal im Traum
daran gedacht, daB man das auch in der
Praxis zu irgend etwas gebrauchen kann.
Eben darum liefert mein Forschungsgebiet
ein frappantes Beispiel dafiir, daB es auch
gegen die praktische Niitzlichkeit ein Ver-
gehen ist, wenn die sogenannten ,rein-mathe-
matischen* Forschungen zuriickgedringt
werden. Denn sieche: Aus den Werken unga-
rischer Mathematiker war mein Buch ,Re-
kursive Funktionen® das zweite, das in der
Sowjetunion herausgegeben wurde, und eben
wegen seiner praktischen Bedeutung: Neuer-
dings ist es namlich in der Theorie der
Rechenmaschinen unentbehrlich geworden.
Seitdem geben die Probleme im Zusammen-
hang mit den Rechenmaschinen auch unmit-
telbar Arbeit auf meinem Gebiet ; unter ande-
rem in der mathematischen Sprachwissen-
schaft, die durch Probleme der maschinellen
Ubersetzung in den Vordergrund getreten
ist. Wenn wir aber schon iiber Niitzlichkeit
sprechen, dann noch etwas im allgemeinen
iber die Mathematik: Die gut unterrichtete
Mathematik — und nicht gerade der unmittel-
bar praktisch anwendbare Stoff darin —
entwickelt die Fertigkeit zur Wahrnehmung
von Problemen, zu ihrer Ergreifung und
zum Suchen der verschiedenen Arten ihrer
Losung. Und wir benétigen in unserer Welt
eine Schar von Menschen, die die Probleme
wahrnehmen und l6sen koénnen.*

Nachfolgender Auszug aus dem Vortrag

von Frau Prol. Dr. Rozsa Péter wurde der
Zeitschrift ,,Mathematik in der Schule*, Heft

2/64, entnommien:

Meine lieben Zuhorer!

Ich bin hier, um zu versuchen, meine Uber-
zeugung weiterzugeben, daB die Mathematik
sch6én ist. Als ich mein Studium begann,
hatte ich noch viele Zweifel, ob ich der
Mathematik wiirdig bin. Dann sagte mir
ein Kollege das entscheidende Wort: Nichr
ich bin wiirdig, mich mir der Mathematik zu
befassen. sondern die Mathematik ist wiir-
dig, daf man sich mit ihr befafi. An meiner
eigenen Wiirde zweifle ich, trotz seitdem
erhaltener Preise und Professur, oft noch
heute, aber ich zweifle nie daran, daB ich
nichts Besseres und Schéneres tun kénnte,
als Mathematik zu treiben.

Gewill denken schon von Anfang einige:
Wie kann man das trockene ,,Zweimalzwei**
schon nennen? Mein Ziel ist zu zeigen, daB
die Mathematik nicht trocken und kein
,»Zweimalzwei* ist, sondern sogar mit der
Kunst viel Verwandtschaft hat.

Erstens ist es ein groBer Irrtum, daB der
Mathematiker hauptsichlich rechnet. Von
meinen Schiilern vom zehnten Lebensjahr
bis zum ersten Jahrgang der Hochschule

habe ich die mathematisch eingestellten mit
folgender scherzhalten Frage herausgesucht :
Wir haben zwei gleiche Gliser; in das eine
gieBen wir Wein, ins andere Wasser, und
zwar bis zur selben Hohe (nicht ganz voll).
Dann nehmen wir einen Loffel voll Wein
aus dem ersten Glas, gieBen das ins andere
zum Wasser und vermischen es damit. Dann
bringen wir von dieser Mischung einen vollen
Loffel in den Wein des ersten Glases. Als
Endergebnis ist so etwas Wein ins Wasser
geraten und etwas Wasser in den Wein.
Welches ist mehr: der reine Wein, der ins
Wasser, oder das reine Wasser, das in den
Wein gekommen ist?

Das Wesentliche ist hier nicht, ob man die
richtige Antwort errdt (es steckt hier eine
kleine Falle, in die viele hineinflallen: Man
denkt, ins Wasser ist ein voller Léffel Wein
gelangt. in den Wein aber eine Mischung,
also nicht ein voller Lo6ffel reines Wasser),
sondern nur darauf kommt es hier an, ob
man die folgende Erklirung aufrichtig als
beruhigend annimmt:

Es ist genausoviel Wein ins Wasser wie
Wasser in den Wein geraten. Denn betrach-
ten wir zu Beginn und zum SchluB z. B. das
Weinglas, ohne Riicksicht daraul, was inzwi-
schen geschehen ist. Die Fliissigkeit steht
darin genausohoch zum SchluB wie zu
Beginn. Der Unterschied ist nur, daB es
etwas reinen Wein verloren hat (der jetzt
im Wasserglas) und etwas reines Wasser
gewonnen hat. Wire sein Verlust groBer
oder kleiner als sein Gewinn, so miiite die
Fliissigkeit in ihm tiefer oder hoher stehen
als zu Beginn. Also ist sein Verlust — der ins
Wasser gekommene Wein — genausogroB
wie sein Gewinn: das erhaltene Wasser.
Die, die weniger mathematisch denken, sagen
wir die Physiker, sind von dieser logisch
klaren Erklirung noch nicht beruhigt. Sie
sind erst dann zufrieden, wenn man zu
rechnen beginnt: Sind in einem vollen Léffel
Mischung z. B. dreiviertel Teile Wasser und
einviertel Teil Wein, dann bringen wir darin
vom vollen Loflel Wein, der ins Wasser
gekommen ist, einviertel Loffel wieder zu-
riick. Indem also dreiviertel Lolfel Wasser
in den Wein gebracht werden, bleiben auch
im Wasser nur. dreiviertel Loflel Wein.
Wie man sieht, ist fiir den Mathematiker
nicht das Rechnen, sondern das klare Den-
ken charakteristisch: die Fihigkeit, von
unwesentlichen Dingen abzusehen.

Eine andere Aufgabe, in der schon gar keine
Zahlen vorkommen, die nur eben die zur
Ldsung notwendige Abstraktion, die Fahig-
keit, abzusehen von fiir die Frage unwesent-
lichen Dingen, verlangt und gerade das sie
zu einer Aufgabe fiir mathematisch Den-
kende macht, lautet: Ein Zug fahrt durch
einen Tunnel. Der Rauch kommt durch ein
offenes Fenster in ein Coupé herein, und die
Nasen der drei darin Fahrenden werden
ruBig. Sie sehen einander an und lachen.



Jeder meint, daB gerade er einen gliicklichen
Platz genommen und so die Nase rein behal-
ten hat. Wie kommt der Gescheileste von
den dreien daraul, daB auch seine Nase rullig
ist? — wenn er sich nur aul folgende drei
Annahmen stiitzen kann: 1. es ist gar nichts
anderes zum Lachen da; 2. keiner der beiden
anderen will aufhéren zu lachen; 3. wenn
jemand wiiBite, daB er selber liacherlich ist,
dann wiirde er nicht lachen. Die Losung
ist nicht sehr leicht, doch das Entscheidende
ist wieder nicht, ob einer allein die Losung
findet, sondern, daB die nicht-mathematisch
Denkenden sich nicht aul die gemachten
Annahmen beschrinken. Man hat mich oft
mit solchen Ldsungen gedrgert: ,,Der Ge-
scheileste schaut in einen Spiegel.** Oder ,,Der
Gescheiteste meint: die Nasen der anderen
sind ruBig geworden, warum wire ich eine
Ausnahme." Die richtige Losung kann ich
am besten in erster Person erzihlen; ver-
zeihen Sie mir, daB ich mich selbst als Ge-
scheiteste hinstelle. Die beiden anderen sol-
len z. B. Kurt und Hans heien. Ich denke
folgendes: Kurt hat Grund zum Lachen,
er sieht ja die ruBige Nase von Hans. Er
sieht aber auch, daB Hans lacht. Warum
kommt er davon nicht darauf, daB auch seine
Nase rufBig ist? Sonst sieht ja nach seiner
Meinung Hans gar nichts Laicherliches —
ausgenommen, (alls auch meine Nase ruBig
ist. Das muf3 aber der Fall sein, da Hans
lacht und Kurt nicht — daraus entnehmend,
daB auch seine Nase ruBig ist — zu lachen
aufhort.

DaB man sich zu einmal festgelegten An-
nahmen hilt, auBer denen nichts in den
Schluffolgerungen verwendet werden darf,
das ist eben das Wesentiiche in dem axioma-
tischen Aufbau der Mathematik. Ein solch
sorgfiltiger Aufbau wurde besonders dann
wichtig, als in der sogenannten ,,naiven‘
Mathematik Widerspriiche auftauchen. Dar-
auf werde ich noch zuriickkommen. Hier
mochte ich nur das hervorheben, daB durch
die Axiome nie alle Eigenschaften der behan-
delten Gegenstinde erfaBt werden, sondern
nur einige Eigenschaften, und so kann es
geschehen, daB auch ganz verschiedene Ge-
genstande, die nur einige Eigenschaften ge-
meinsam haben, denselben Axiomen genii-
gen. Man sagt dann, daB es zum betrach-
teten Axiomensystem verschiedene ,,Mo-
delle** gibt.*

Die Abstraktion spielt eine wesentliche Rolle
in der ganzen Mathematik. Schon unsere
natiirlichen Zahlen sind durch Abstraktion
entstanden. Man kennt primitive Vélker,-
die andere Zahlen zur Abzihlung der runden

* R. Péter, Das Spiel mit dem Unendlichen,
4. Auflage 1966, 278 S. mit zahlr. Abb., For-
mat 14,2 cm mal 20 cm, Leinen, 9,80 M.
BGT B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
Leipzig.

und zur Abzédhlung der (lachen Gegenstinde
benutzen usw.; sie haben insgesamt z. B.
sieben solche Zahlenfolgen, so daf} sie, um
bis zehn zdhlen zu kénnen - weiter kdnnen
sie dann auch nicht -, siebzig Zahlworte
schaffen muBten. Mit der Zeit fdllt dann
die Bedeutung von einer dieser Zahlenfol-
gen ab, und die so farblos gewordenen
Zahlworte werden zu Zahlen. Zum Beispiel
waren die Zahlungsmittel eines Stammes
flache Muscheln, und anfinglich hat man
dort die flachen Gegenstinde (in ihrer
Sprache) mit folgenden Worten abgezihlt:
,.einmuschel, zweimuschel usw.** Mit der
Zeit hat sich dann die Muschelbedeutung
ganz verwischt, so daB heute ,.Einmuschel*
einfach ,eins"*, ,,Zweimuschel'* einfach
,,Zwel usw. bedeutet.

Aber auch jedermann kann es beobachten,
wie sich der Zahlbegriff im kieinen Kind
ausbildet, das sich vor unseren Augen zu
einem Kulturmenschen entwickelt. Es
braucht eine lange Zeit, bis vor ihm das

Gemeinschaftliche in ,,Zweiaugen®, ,,Zwei-

beine*, ,,Zweinisse‘, niamlich ihre Zahl,
klar wird. Das graue Zeichen 2 ist nur ein
Symbol der vielen lebendigen Zweien.

Man konnte darauf sagen: Ja, man ist tat-
sichlich durch lebendige, farbenreiche Dinge
zum abstrakten Zahlbegrifl gekommen, aber
die Mathematik befaBt sich im weiteren
schon mit diesem farblosen Zahlenbegriff.
Doch was die Mathematik mit der einen
Hand wegnimmt, das erstattet sie reichlich
mit der anderen Hand: Sie farbt das farblos
gewordene Bild mit unerwarteten, neuen
Ziigen. Sechs Apfel, sechs Kaninchen sind
z. B. viel interessanter als die aus ihnen
abstrahierte Sechs, mit der man zihlt. Aber
welch einen personlichen, interessanten Zug
erhidlt die Sechs, wenn man entdeckt, daB
sie die erste vollkommene Zahl ist! Diesen
BegrifT kennt vielleicht nicht jeder: Ein
echter Teiler einer Zahl ist eine kleinere Zahl,

die in ihr restlos aufgeht; und eine Zahi
heiBt vollkommen, wenn sie gleich der Summe
ithrer echten Teiler ist. Zum Beispiel sind
sdmtliche echte Teiler von 6 die Zahlen 1. 2
und 3, und tatsichlich ist
1 +2-+3=6.

Die Freude des Entdeckens, die vielleicht
die groBte menschliche Freude ist, kann
kein anderer Lehrgegenstand in solchem
MaBe darbieten wie die Mathematik. . .

Auch dadurch werden Entdeckungen

hervorgerufen, daB in den mathematischen
Schopfungen immer noch mehr inbegriffen
ist, als man von vornherein eingeplant hatte.
Das ist ein gemeinsamer Zug mit den litera-
rischen Werken . . .
Das Spielerische ist ein gemeinsamer Zug
von Mathematik und Kunst. Vielleicht ken-
nen einige z. B. den Kupferstich Melancholie
des Malers Albrecht Direr, auf dem das
folgende magische Quadrat zu sehen ist:

13| 3
8{10
12|16
1115114

——

16

~3 =2~

oo

Die angedeutete Jahreszahl 1514 ist das Jahr
des Entstehens des Bildes. Magisch heil3t das
Quadrat, da man die gleiche Summe, nidm-
lich 34 erhélt, wenn man die Zahlen je einer
Zeile oder Spalte oder Diagonale addiert.
Aber dieses Quadrat Diirers ist viel magischer.
Bildet man z. B. die Summe jener vier Zahlen,
die in den Ecken des Quadrats stehen, so
erhilt man ebenfalls 34. Das gleiche Ergebnis
erhilt man, wenn man die Summe der vier
Zahlen bildet, die in den Ecken je eines der
in den Quadraten eingezeichneten Vierecken
stehen. Das sollte jeder nachpriifen. . .

R. Péter
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Teil 2

4. Bezichungen als Menge von geordneten
Paaren

Wir wissen nun schon, daB eine Bezichung
aufl gewisse Elementepaare mit Elementen
einer entsprechenden Grundmenge zutrifft
und daB diese Elementepaare geordnete Paare
sind.

Wenn du nun zu einer gegebenen Beziehung
R Beispiele suchen sollst, dann wahlst du
solche Elemente @ und & der Grundmenge
aus, fir die ,,a R b* oder ,,a steht in der
Bezichung R mit b* eine richtige Aussage
ergibt.

Beispiel: ,.a R b bedeute ,.a ist ein Teiler
von b (oder ..a | ). Grundmenge: Menge
aller natiirlichen Zahlen.

Nun wiirdet ihr etwa solche Beispiele ange-
ben: 2|4, 3|3, 5/625, 1|2 usw., aber nie
solche: 2|3, 3[5, 5|27, ..., denn ,,2 teilt 3
ist eine falsche Aussage, da keine natiirliche
Zahl x existiert, so daB 2 - x=3 gilt. Das-
selbe trifft fiir die anderen Beispiele zu.
Inzwischen weiBt du schon viel von Bezie-
hungen, und trotzdem haben wir noch nicht
genau formuliert, was eine Beziehung eigent-
lich ist. Wenn du jemandem erkliren solltest,
was z.B. die ,Kleiner-als-Bezichung™ ist.
so wiirdest du vielleicht sagen, daB

0<l1, 1<2, 2<3, 3<4, 4<5, ...

gilt. Die Piinktchen bedeuten dabei, daB man
weitere Beispiele hinzufiigen miiBte. da die
..Kleiner-als-Beziehung™ noch auf viele an-
dere geordnete Paare natiirlicher Zahlen
zutrifft. Da bist du auf dem richtigen Wege.
Du gibst ndmlich geordnete Paare [a;b] an
(also [0;1], [1;2). [2;3]. [3:4]. [4;5].
...). die zur . Kleiner-als-Bezichung™ gehd-
ren, d. h. fiir die die Aussage ,,a<b* richtig
ist. Diese geordneten Paare bilden eine
‘Menge. Du kdnntest also auch sagen:

Die ,,Kleiner-als-Beziehung* trifft auf fol-
gende Menge von geordneten Paaren zu:

[0;11 [152), [2;3]. [3;4], [4:5) ....
denn es gilt 0<l, 1<2, 2<3, 3<4,
4<5, ...

Nun muBt du aber aufpassen, daB man diese
Paare nicht mit einer anderen Beziehung ver-
wechselt. Man muB ndmlich aus der Menge
der Paare eindeutig erkennen. dal es sich
um die ..Kleiner-als-Bezichung™ und um
keine andere handelt. Dieser Irrtum konnte

bei den oben angegebenen Paaren aber ent-
stehen, denn die Paare [0;1]). [1;2], [2:3].
[3;4], [4;5], ... gehéren auch zur ..Vor-
ginger-Beziehung.> Die Aussagen .0 ist
Vorginger von 1", .1 ist Vorganger von 2,
usw. sind ndmlich wahre Aussagen. Wir
wollen deswegen genauer sagen:

Merke dir: Eine Beziehung R ist die Menge
aller geordneten Paare [¢;b] mit Elementen
a und A aus einer Grundmenge G, fir dic
die Aussage ,,a steht in der Beziehung R mit
b* richtig ist.

Wolltest du deine Aufgabe richtig erfillen,

miiBtest du z. B. auch die Paare [0;2].
[0;3). [0:4]). ... und [1;3]. [1:4], ....
[2;4). [2:5]). ... usw. hinzufiigen. Insge-

samt sind es unendlich viele Paare natir-
licher Zahlen, die zur ,,Kleiner-als-Bezie-
hung'* gehdren.
Um alle Paare wirklich aufschreiben zu
konnen. wollen wir uns zunichst auf eine
endliche Grundmenge beschranken. Wir be-
zeichnen sie im folgenden mit G. In unserem
Beispiel sei G die Menge aller natiirlichen
Zahlen von 0 bis 5. '
G-{0,1,2,3,4,5}
Die .,Kleiner-als-Beziehung™ trifTt dann ge-
rade auf folgende geordnete Paare zu:
[0;1] [0;2] [0;3] [0;4] (0;5]
[1;2] (1;3] [1;4] [1:5]
[2;3]1 [2;4] [2;5]
(3:4] [3;5]
[4;5]
denn es gilt:
0<l1, 0<2, 0<3, 0<4, 0<5
1<2, 1<3, 1«4, 1<5
2<3, 2<4, 2<5
3<4, 3<5
4<5
Die Paare sind systematisch in Zeilen und
Spalten angeordnet, damit wir sofort iber-
blicken kénnen, ob auch kein Paar fehit.

3 Gemeint ist hier stets der unmittelbare”

Vorgiinger.

Aufgaben:

m4m Gegeben sei die Beziehung R,: ..ist
vnmittelbarer Vorginger von”. Die Grund-
menge sei G, =1{0,1,2.3.4,5}. Gesucht sind
alle Paare, auf die die Beziehung R, zutriffl.
Einige Paare sind: {0;1], denn 0 ist unmit-
telbarer Vorganger von 1.

[1;2), denn 1 ist unmittelbarer Vorginger
von 2.

Vervollstindige die Menge der Paare! Be-
achte die angegebene Grundmenge!

nS5m ,a R, b bedeute ..a ist groBer als
b. Gesucht sind alle Paare [a:;b], auf die
R, zutrifft, d. h. fir die gilt .a>b".

Vervollstandige die Menge der angegebenen
Paare! Wihle a und b dabei aus der Grund-

menge G,={0,1,2,3,4,5}!

[1;0] 1>0

(2;0] [2;1] 2>0,2>1

[3;:0] ..... denn 3>0, .....

ma6m .a Ry b bedeute . ist ein Teiler

von b. Die Grundmenge G, sei die Menge
aller natdrlichen Zahlen von 1 bis 10, also
G,-=1{1.2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

Schreibe alle zu R, gehorigen geordneten
Paare [a;b] auf, wobei a und b jeweils
aus G, stammen.

Hinweis : Schreibe erst alle betreffenden Paare
auf, die mit | beginnen, dann die mit 2 begin-
nen usw., also:

(1;1], [1;2].... denn 1|1, 1]2, .. ..

[2;2], [2;4].... denn 2)2, 2[4, ... .usw.

n7m ,a R, b" bedeute ,,a+3=5".
G,=10.1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

Einige zu R, gehorige Paare sind:

[0;3], denn 04+3=3

[1;4], denn 1+3=4

Erginze die fehlenden Paare!

Wihrend du in den Aufgaben 4 bis 7 zu einer
gegebenen Beziehung alle Paare gesucht
hast, auf die die Beziehung beziiglich einer
vorgegebenen Grundmenge zutral. sollst du
in der folgenden Aufgabe einen umgekehrten
Weg gehen. Jeizt ist eine Beziehung durch
eine Menge von geordneten Paaren und die
Grundmenge gegeben. Du sollst herausfin-
den, welche bekannte mathematische Be-
ziehung dadurch festgelegt wird.

a8 = R, ist eine Bezichung, die beziiglich
Gs=10.1,2,3,4,5} gerade auf folgende Paare
zutrifft:

[5:4]. [4:3]. [3:2]. [251]. [1;0].

Was [iir eine Beziehung ist mit Rg gemeint?
Schreibe die Losung wie folgt auf:

.a Rg b bedeutet a............ b
Himweis : Sieh dir noch einmal R, (Aufgabe 4)

an! R. Herrmann
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IV. Internationale
. Physikolympiade

(5. bis 14. Juli 1970, Moskau)

Inge Reimann, einziges Midchen der 1V.
Inlernationalen Physikolympiade, berichtet
fiir alpha:

Als Mitglied der Delegation der DDR habe
ich im Sommer 1970 an der IV. Internatio-
nalen Physikolympiade in Moskau teilge-
nommen. Um eine Mannschaft fir diese
Olympiade zu stellen, wurde zunichst in
allen Spezialschulen eine Arbeit geschrieben.
Nach den Ergebnissen richtete sich die Aus-
wahl einiger Schiiler, die zu einem Physik-
lehrgang nach Gistrow delegiert wurden.
Dort haben wir unser Wissen in verschiede-
nen Bereichen der Physik erweitert sowie
vertieft und es beim Losen von theoreti-
schen und experimentellen Aufgaben ange-
wendet. Am Ende dieses sehr arbeitsreichen
Lehrganges wurden von 16 Teilnehmern
6 als Mitglieder der Delegation der DDR fiir
die Internationale Physikolympiade benannt.
Selbstverstindlich habe ich nicht erst in
Gustrow angefangen, mich mil Physik zu
beschiftigen. Seit der 7. Klasse besuchte
ich die Spezialschule des VEB Carl Zeiss
Jena, eine Schule mit erweitertem Mathema-
tik- und Physikunterricht. Dort habe ich
am Mathematik- und in den letzten Jahren
auch am Physikzirkel teilgenommen. Viel
gelernt habe ich auch bei dem Lehrgang, der
ein Jahr vorher zur Vorbereitung der II.
Internationalen Physikolympiade durchge-
fithrt wurde.

Am 5. Juli 1970 sind wir dann Ffiir 10 Tage
nach Moskau geflogen. An der Olympiade
nahmen jeweils 6 Schiiler aus acht Lindern
teil. Fiir die Klausvr waren zwei Tage vor-
gesehen. Am ersten Tag hatten wir theore-
tische Probleme zu 16sen, am zweiten wurde
uns eine experimentelle Aufgabe gestellt.
Da die Leistungsvergleiche am 4. und 5. Tage
unseres Moskauer Aufenthaltes stattfanden,
hatten wir davor und danach Gelegenheit,
die Stadt und unsere Gastgeber kennenzu-
lernen. Besonders herzlich war die Gast-
freundschaft, der wir iiberall begegnet sind.
Alle, mit denen wir zusammenkamen, wollten
uns den Aufenthalt so angenehm und inter-
essant wie moglich machen.

Von Moskau sahen wir sehr viel, wenn auch
natiirlich nicht alles. Wir waren auf dem
Fernsehturm in Ostankino, im Gorkipark,
in der Tretjakowgalerie und in der Lomo-

nossow-Universitit, haben die Allunions-
ausstellung besucht und den Kreml besichtigt,
das Tschaikowski-Museum und vieles andere
mehr. Besonders beeindruckend war der
Anblick Lenins im Mausoleum aul dem
beriihmten Roten Platz. Leider war die Zeit
fir diese wunderbare Stadt viel zu kurz,
und der Abschied ist uns sehr schwer
gefallen. Ich glaube, keiner von uns wird diese
10 Tage vergessen konnen. So hatten sich
unsere Anstrengungen also schon deswegen
gelohnt.

Jetzt studiere ich seit dem . September;
nicht Physik, sondern Mathematik in Jena.
Es sind, wie wahrscheinlich iiberall, hier
in meinem Studienjahr wesentlich weniger
weibliche als mannliche Studenten, wenn
der Unterschied auch nicht so grof ist wie
zur Olympiade in Moskau, wo ich als ein-
ziges Madchen teilgenommen habe. Ich
glaube, es gibt viele Midchen, die sich an
die Mathematik und Physik nicht so recht
herantrauen. Vielleicht sollten sie mehr Mut
zeigen und unter Beweis stellen, daB nicht
nur Minner logisch denken-kénnen.

Theoretische Aufgaben
(Arbeitszeit: 5 Stunden)

1. Aul einer glatten (reibungsiosen) hori-
zontalen Flache kann sich ein Quader mit
der Masse M-=:1 kg bewegen. Aul der
oberen horizontalen Fliche des Quaders
kann ein Schlitten mit Reibung gleiten.
Der Vorderrand des Schlittens befindet sich
in einer Entfernung von /=50 cm vom Vor-
derrand des Quaders im Moment der Frei-
setzung des Schlittens. Der Gleitreibungs-
koeffizient betragt p=-0,02, die Schlitten-
masse mil Molor betrigt m-- 100g. Auf
dem Schlitten ist ein Motor aufgestellt, der
auf einer Welle einen Faden mit konstanter

Bild |

Bild 2

! aulwik-

Geschwindigkeit 7,==10 cm - s~
kelt. Das zweite Ende des Fadens wird im
ersten Fall (Bild 1) an einen weit genug ent-
fernten Pflock angebunden, der auf der
Unlterlage befestigt ist, und im zweiten Fall
(Bild 2) an einen Pflock, der an dem Quader
M befestigt ist.

Man hilt den Quader M fest und gibt dem
Schlitien die Moglichkeit, sich mit 5, zu be-
wegen. Danach 1aBt man auch den Quader
frei. Bestimmen Sie fiir beide Fille die Be-
wegungsart und Geschwindigkeit des Qua-
ders und des Schlittens nach dem Freilassen!
Bestimmen Sie fiir beide Fille die Zeit, in
der der Schlitten den Vorderrand des Qua-
ders erreicht!

2. Die Elementarzelle des Kristallgitters.des
Steinsalzes (NaCl) stelle einen Wiirfel dar;
die Lange der Wiirfelkante betrigt a=5.6 A
(1A =10"%cm). In Bild 3 sind die Natrium-
atome und Chloratome in einer Elemenlar-
zelle bezeichnet. Das gesamte Kristallgitter
des Steinsalzes stellt eine Wiederholung sol-
cher Elementarzellen dar. Das Atomgewicht
das Natriums betrdgt 23 und das des Chlors
35,5. Die Dichte des Steinsalzes ist

0=222g -cm™3,

[ Bild 3

A2 a3 O

01 2 3 4 5 A
Berechnen Sie die absolute Masse des Was-
serstoffatoms, und erkliren Sie den L6-

sungsweg!

3. In dieser Aufgabe ist das Potential einer
Hohlkugel zu bestimmen (d. Red.).

4. 'n einem Teleskop wird ein sphirischer
Hohlspiegel mit einem Kriimmungsradius
von 2 m verwendet. Im Hauptbrepnpunkt des
Spiegels befindet sich ein Strahlungsempfin-
ger in Form einer runden Scheibe. Die Scheibe
liegt senkrecht zur optischen Achse des
Teleskops.

Welche GréBe muB der Empfanger haben,
damit er die gesamte Strahlung empfangt.
die vom Spiegel refllektiert wird, wenn des-
sen Durchmesser 50 cm betrigt?

Um wieviel Mal verringert sich die vom
Emplanger aufgenommene Strahlung, wenn
sich seine AusmaBe auf ein Achtel verrin-
gern?

Anmerkiungen: 1. Bei der Rechnung kann
man fir kleine x die Ndherung

e 2
J —xz)z<l —%—) verwenden.

2. Die Beugung bleibt unberiicksichtigt.
(Zu dieser Aulgabe verdffentlicht ulpha die
Lésung in 3,71, weiteres Informationsmalte-
rial siehe ,,Physik in der Schule” 10 70 und
12,70, d. Red.).
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54621 Finf Kinder spielen mit Murmeln.
Klaus besitzt die meisten Murmeln. Karin
hat vier Murmeln mehr als Ute. Horst hat
drei weniger als Ute. Sabine besitzt 8 Mur-
meln mehr als Horst. aber eine weniger als
Klaus. Wieviel Murmeln besitzt jedes dieser
Kinder. wenn alle zusammen 97 Murmeln
besilzen?

54622 Die Abbildung stellt drei Origi-
nalpunkte 4. B, C und zwei Bildpunkte
A4', B dar. die durch Spiegelung von 4 und B
an der Geraden g entstanden sind. Kon-
struiere unter alleiniger Verwendung von
Lineal und Bleistift den Bildpunkt C’. der
symmetrisch zu C beziiglich der Geraden g
liegt! Gib eine Konstruktionsbeschreibung

an! Yvonne Kruber. OS S:olpen Ki. 8b
x C
A X x 8
A X x 8
W 5 e623 Nach der Aplelernte im Schul-

garten erhielt jeder der daran beteiliglen
Schiiler aus einem mit Apfeln gefiillten Korb
je vier Apflel vom Lehrer; es verblieben
danach noch 44 Apfel in diesem Korb.
Hitte jeder dieser Schiiler aber sechs Apfel
orhalten dann wiren im Korb nur noch
zwdIl Aplel verblieben. Wieviel Schiiler be-
teiligten sich an der Apfelernte? Wieviel
Apfel enthielt der Korb? P.

W S ®624 An einer Vorstellung im ,,Thea-
ter der Freundschaft in Berlin nahmen 29
Midchen und 115 Jungen einer Landschule
teil. Die Anreise erfolgte mit drei Auto-
bussen; in jedem Bus saBen gleich viel
Schiiler. Im ersten Bus war die Anzahl der
Jungen 15 mal so groB wie die der Méadchen.
Im zweiten Bus saBen 20 Jungen mehr als
Midchen. Wieviel Jungen und Maidchen
reisten mit jedem der drei Autobusse?
Yvonne Kruber. Siolpen. Ki. 8b

*5%625 Dons. Elke und Helga kaufen
zusammen fiir 15,- M Briefmarken ein. und
zwar 20 Brielmarken der Sorie 4. doppelt so-
viel von der Sorte B und dreimal soviel
von der Sorte C. Von diesen Brielmarken
erhielt Doris die Héllle der Sorte B und achi
Stiick der Sorte A: sie hatte dalir 1.70 M
mehr zu bezahlen als Elke. Elke erwarb die
Hilfte der Briefmarken der Sorte C und fiinf
Stiick der Sorte A4 und zahlte 3,50 M. Helga
kaufte die verbliecbenen Briefmarken. Welche
Werte besaBen die drei Briefmarkensorten?

SR Hans-Joachim Kerber. Neus:reliiz
64626 Herr Lehmann bestellte im Cen-
trum-Versandhaus Leipzig drei Artikel zu
paarwetse verschiedenen Preisen. Jeder dieser
Artikel kostete mehr als 10— M. Der Preis
jedes Artikels war durch einen vollen Mark-
betrag angegeben, und zwar jeweils durch
eine gerade Zahl. Fiir jeden der drei Miel-
behilter, in denen das Versandhaus dem
Kunden die Artikel zustellte, wurde die
gleiche Leihgebiihr erhoben. Herr Lehmann
hatte fiir die bestelite Ware einschlieBlich
der Lejhgebiihren fiir die Mietbehilter den
Betrag von 49.10 M zu iiberweisen. Die Trans-
portkosten gingen zu Lasten des Versand-
hauses. Es sind die Einzelpreise der drei
bestellten Artikel und die Leihgebiihr fiir
einen Mietbehilter zu bestimmen. P.

64627 Jens sammelt Briefmarken. Eines
Tages stellt er fest. daB er bereits insgesamt
837 Briefmarken besitzt. und zwar dreimal
soviel ruminische wie kubanische und
viermal soviel sowjetische wie ruminische.
An polnischen Briefmarken hat er 9 Marken
mehr gesammelt als kubanische und rumi-
nische zusammengenommen. Addiert er die
Anzahlen der kubanischen, ruminischen,
sowjetischen und polnischen Briefmarken,
so erhdlt er die Anzahl der aus der DDR ge-
sammelten Briefmarken. An ungarischen
Briefmarken besitzt Jens 9 Stiick weniger
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als die Hillte der Anzahl der sowjetischen
Marken.

Wieviel Briefmarken jedes dieser Linder
hat Jens bercits gesammelt?

Angela Brandi. Ki. 6. 9014 Karl-Marx-Siadi

W 6 @628 Hans lordert seinen Freund Uwe
auf: ..Merke dir ¢ine von Null verschiedene
natiirliche Zahl. multipliziere sic mit 3.
addiere zu diesem Produkt 2! Multipliziere
die so erhaltene Summe mit 4 und addiere
zu diesem neuen Produkt 3! Die nun erhal-
tene Summe ist noch mit 5 zu multiplizieren.
Nenne mir das Endergebnis deiner Rechnung.
und ich sage dir. welche Zahl du dir gemerkt
hast.”* Begriinde. warum und wie Hans die
von Uwe gedachite Zahl ermitteln konnte!

Herbert Biasioch. PH Dresden

W6m629 In cin Stick Flachstahl
/=310 mm Linge sind finl gleich grofe
Locher mit  einem Durchmesser von
d=35 mm zu bohren. Berechne den Ab-
stand x der Bohrlocher untereinander. wenn
das erste Bohrloch a+-10.2 mm vom linken
Rand des Flachstahls entfernt beginnt. das
letzte Bohrloch 6--22 mm vom rechten
Rand entfernt enden soll und je zwei benach-
barte Bohrlécher den gleichen Abstand ha-
ben sollen! (Veranschauliche dir den Sach-

verhalt an Hand einer Skizze!)
W. Unze. Sondersch. {. Korperbehinderie
..Dr. Georg Sacke™, Leip:ig

von

*6* 630 Dreibefreundete Lehrer. und zwar
ein Mathematiklehrer. ein Sportlehrer und
ein Geschichlslehrer, sitzen auf einer Kon-
ferenz in Berlin zusammen. Ihre Familien-
namen sind Miiller, Palm und Schulz. lhre
Vornamen lauten Otto. Klaus und Kurt.
IThre Wohnorte sind Anklam. Demmin und
Neustrelitz. Herr Miiller erzdhlt dem Sport-
lehrer, daB er den Mathematiklehrer in
Anklam besucht habe. ..Das weiB ich schon,
Klaus™, erwiderte Herr Palm, ., Kurt erzihlte
mir davon, dafl er Besuch aus Demmin
gehabt habe.” Ordne jedem Familiennamen
den zugehorigen Vornamen., Wohnort und
Lehrfach zu!

S'R Hans-Joachim Kerber. Neusireliiz

74631 Ein gleichschenkliges Trapez ABCD
mit den parallelen Grundseiten AB und CD.
von denen AR linger als CD ist, werde durch
die Diagonale BD in zwei Dreiecke zerlegl.
von denen das eine rechtwinklig und das
andere gleichschenklig ist. Wie groB sind
die Innenwinkel dieses Trapezes, und in
welchem Verhiltnis stehen seine vier Seiten
zueinander? T.




74632 Konstruiere ein  rechtwinkliges
Dreieck .4 BC mit der Hypotenuse AB. dessen
Innenwinkel £ CAB genau 60 betrigt! Fille
von C das Lot CD aul AB. danach von D
die Lote DE und DF aul AC und BC sowie
von E das Lot EG und von F das Lot FH auf
die Gerade 48B! Weise nach. da der Weg
von H nach B die gleiche Linge besitzt wie
der Weg von H iber A nach E!

SR Hans-Joachim Kerber. Neusireliiz

W 78633 Einem rechtwinkligen Dreieck
ABC mit den Katheten ¢ und b ist ein Recht-
eck CDEF mit den Seiten x und 1 in der aus
der Abbildung ersichtlichen Weise einbe-
schrieben. Zeige. daB a. b, x und 1 der Glei-
chung ax +by=ab genigen' T.

W 7634 Bei einer Mathematik-Olym-
piade wurden drei erste Preise vergeben.
Auf die Frage nach den Vornamen der drei
Schiiler. die einen ersten Preis erhielten.
wurden folgende sieben Antworten gegeben:
a) Christiane, Udo. Steffen
b) Evelin, Horst. Udo
¢) Gerald, Martina. Bernd
d) Stelfen, Jérg. Udo
e) Gerald, Jorg, Bernd
f) Evelin, Martina, Christiane
g) Christiane, Evelin, Horst.
Es ist bekannt, daB in genau einer Antwort
alle drei Vornamen richtig sind. in genau
einer Antwort genau ein Vorname, in genau
zwei Antworten genau zwei Vornamen, in
genau drei Antworten alle drei Vornamen
nicht zutreffen.
Ermitue die Vornamen der drei Schiiler, die
einen ersten Preis erhielten.

Yvonne Kruber. OS Stolpen. Ki. 86

* 7 *635
Diagonalen gleich lang, so istL es ein gleich-
schenkliges Trapez. T.

Sind in einem Sehnenviereck die

8A636 Es ist zu beweisen. dald es kein
geordnetes Paar (a. b) naturlicher Zahlen
gibt. so dal die Gleichung

b 1 9

a+—+3)=—-"—- |

4( a—3 ) bla—3) @
erfiillt ist und dal} es genau cin geordnetes

Paar («. b) natiirlicher Zahlen gibt. so dald
die Gleichung

b 1 9

z(“*a: :‘-‘)—;@:‘3‘. @
erfullt ist. K.
W 8 w637 Bei den Europa-Leichtathletik-
Meisterschaften der Manner in Stockholm im
August 1970 erhielt die Mannschaft der DDR
als beste Mannschaft aller teilnehmenden
Linder den Europa-Silber-Pokal. Sie erhielt

bei 20 Disziplinen insgesamt 102 Punkte.
Dabei wurden in jeder Disziplin [iir einen
1. Platz 7 Punkte. fiir einen 2. Platz 6 Punkte,
fiir einen 3. Platz 5 Punkte, fiir einen 4. Platz
4 Punkte, {ir einen 5. Platz 3 Punkte, fiir
einen 6. Platz 2 Punkte und fiir einen 7. Platz
| Punkt vergeben. Es ist zu ermitteln, wieviel
1. Platze, wieviel 2. Plitze usw. unsere Mann-
schaft in Stockholm erkdmpfte.

Dabei sei noch als bekannt vorausgeselzt,
daB unsere Mannschalt mehr |. Plitze als
2. Plitze, ebensoviel 4. Plitze wie 2. Plitze,
mehr 4. Plitze als 5. Plitze, mehr 5. Plétze
als 3. Plitze, mehr 3. Plitze als 7. Plitze und
keinen 6. Platz erhielt. L.

W 8 w638 Die Basis 48 des gleichschenk-
ligen Dreiecks ABC sei durch die Punkte
D und E in drei gleich lange Teilstrecken
geteill. DEFG sei ein Rechteck, aul dessen
Seite FG die Spitze C des gleichschenkligen
Dreiecks ABC liegt (vgl. die Abb.). Wie
verhalt sich der Flicheninhalt des Recht-
ecks DFEFG zu dem Flacheninhalt des Drei-
ecks ABC? Henrvwig Graiias.

Sommerda KI. 9

*8*639 Es set ABCDEFGH ein Quader.

dessen Kante 4B die Liange 4 cm und dessen

Kante AE die Lange 3 cm hat (vgl. die Abb.).

M sei der Mittelpunkt der Kante EH. Ferner

sei das Dreieck M BC rechtwinklig.

Es ist die Liange der Kante BC zu berechnen.
T.

W 9 m640 Drei Freunde. deren Vornamen
Rolf, Kurt bzw. Werner und deren Nach-
namen Zabel, Wagner bzw. Vogt sind,
besitzen je ein Wochenendhaus. Diese Hiu-
ser liegen nebeneinander, sie seien der Reihe
nach als das linke, das mittlere und das rechte
Haus bezeichnet. Sie sind blau, rot bzw.
gelb angestrichen.

An jedem Wochenende treffen sich die drei
Freunde mit ihren Familien in einem der
Hauser zu einer kleinen Feier. Dabei wurde
vereinbart, daB jeder Gastgeber stets nur
ein und dasselbe Getrink anbietet. und zwar
Bier oder Wein oder KalTce.

Heute haben sich die Freunde wieder ge-
troffen. Dabei ist folgendes bekannt:

(1) Zabel und Rolf sind heute Giste in dem
gelben Haus.

(2) Der Gastgeber heiBt nicht Kurt: sein
Haus liegt nicht neben dem Haus von Wag-
ner, der ein anderes Haus besitzt.

(3) In dem rechten Haus wird stets Bier
angeboten; Kurt bietet seinen Gisten nur
alkoholfreie Getranke an.
(4) Das mittlere Haus ist nicht rot ange-
strichen.
(5) Rolf bietet seinen Gésten stets Wein an.
Wie heifit der heutige Gastgeber? Welches
Haus besitzt er? Was trinken seine Giisle
heute? Welche Farben haben die Hiiuser
in denen heute nicht gefeiert wird?
Bemerkung: Die Reihenfolgen der Angaben
der Vornamen, Nachnamen, Farben und
Getranke sind willkiirlich gewihlt und haben
keine Beziehung zu dem Ergebnis.
Mathemaiikfachl. Rainer Réisel. Teterow
W9 a64] Ein
einem Ortsnetz mit mehr als 10000 Haupt-
anschlissen zahlt fir seinen Fernsprech-
anschlufl monatlich eine Grundgebiihr (ein-
schlieBlich der iiblichen Zusatzeinrichtung)
von 9.60 M und auBerdem tiir jedes Orisge-
sprache 0,15 M. Wiirde dieser Fernsprech-
teilnehmer von einer offentlichen Sprech-
stelle aus telefonieren, so hitte er [ir jedes
Gesprich 0.20 M zu bezahlen.
Wieviel Ortsgesprache muB der Fernsprech-
teilnehmer mindestens monatlich [iihren. da-
mit der Gesamitpreis fiir diese Gespriiche ein-
schlieBlich der Grundgebiihr geringer als der
Gesamlpreis der Gespriache von einer 6llent-
lichen Sprechsteile aus ist. K.
*9*642 Es seien x und 1 beliebige posi-
tive reelle Zahlen, fir die
11

—+-=1

Fernsprechteilnchmer in

1

x v
gilt. Es ist zu beweisen. daB dann stets die
Ungleichung

x-Fr=4 erfillt ist. (2)

Ferner sind die Bedingungen anzugeben.
unter denen in (2) das Gleichheitszeichen gilt.
A. Mébius. KI. 11. Univ. Halle
W10 12 @643 Fiillt man in ein leeres trich-
terf6rmiges GefidB, das die Form eines gera-
den Kreiskegels mit unten liegender Spitze
hat, Il Wasser, so steigt der Wasserspicgel
in dem Ge(48 aul 10 cm Hohe.
a) Wie hoch steigt der Wasserspiegel. wenn

1 .
man nur - | Wasser einfiallt?

b) Wieviel Liter Wasser befinden sich in dem
GefaB, wenn der Wasserspiegel 5 cm hoch
ist? Sekiion Mathemaiik. TU Dresden
W 10 12 w644 Es sind alle positiven reellen
Zahlen v anzugeben, so daB die Ungleichung

lex—1<lgx?—p? ()
fiir keine von 1 verschiedene reelle Zahl p
erfullt ist. K.

*1012*645 Es sind alle Losungen des
Gleichungssystems
X —X; =Xy,

Ny—Ny =X Ny — X, =N
X,—X;  -Xa.
wobei 1 eine natiirliche Zahl mit #2>3 ist, im
Bereich der reellen Zahlen zu ermitteln.

Reinhard Wobsi. Dresden. 12. Kl
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Berufsbild :

Vermessungsfacharbeiter und
Kartographiefacharbeiter

Der Beruf im Rahmen der Volkswirtschaft

In der Deutschen Demokratischen Republik
arbeiten wir an der Vollendung des Aufbaus
des Sozialismus. AuBerer Ausdruck dafiir
ist unter anderem eine rege Bautitigkeit in
Stadt und Land. Zur Durchfiihrung aller
BaumaBnahmen sind Vermessungsarbeiten
fiir die Plan- bzw. Kartenherstellung und die
Ubertragung der Projekte in die Ortlichkeit
(Absteckungen) notig.. Dabei denken wir
an die Industriegiganten Leuna Il und das
Eisenhiittenkombinat Ost, an die Wirme-
kraftwerke in der Lausitz, die Talsperren
im Harz und im Erzgebirge, den Ubersee-
hafen in Rostock, die Wohnstitten Hoyers-
werda und Halle-Neustadt, die Erddlleitung
Schwedt-Leuna, die im Wiederaufbau be-
findlichen Stddte Berlin, Dresden und Neu-
brandenburg, die LPG-Bauten und Melio-
rationsmaBnahmen der sozialistischen Land-
wirtschaft, an den StraBen- bzw. Autobahn-
bau, an die Errichtung von Fernsehtiirmen
u. a. m. Unser groBes [riedliches Aufbau-
werk durch stindige Einsatzbereitschaft ge-
gen jede Aggressionstatigkeit zu schiiizen
ist Aufgabe unserer Nationalen Volksarmee,
zu deren moderner Ausriistung genaue Kar-
ten des gesamten Gebietes unserer Deut-
schen Demokratischen Republik gehoren.
Sicher seid ihr selbst schon im Schulunter-
richt, beim Wandern oder wihrend eines
Gelindespieles mit Karten in Beriihrung
gekommen. Solche Karten und Pliane ent-
stehen durch Vermessungsarbeiten. Inge-
nieure und Facharbeiter fahren von zen-
tralen Dienststellen mit ihrem MeBkraft-
wagen hinaus ins Gelande, wo sie mit mo-
dernen Winkel- und StreckenmeBgeriten alle
zur Aufnahme nétigen Objekte und Punkte
nach Lage und Héhe einmessen. Um sich
tiber groBere Entfernungen hinweg verstin-
digen zu kénnen, werden auch Sprechfunk-
gerite verwendet.

Die Berechnung und Auswertung der Mes-
sungsunterlagen erfolgt dann im Biiro. Dabei
werden moderne Gerite eingesetzt. Durch
die exakte Kartierung der Messungsergeb-
nisse und einer sauberen Tuschezeichnung
entsteht ein Plan oder eine Karte.

Mit diesem Beitrag wollen wir die Ausbil-
dungsstufe Vermessungsfacharbeiier und Kar-
rographiefacharbeiter kennenlernen.

10

Die Bewerber miissen den AbschluB der
10. Klasse besitzen, gute Leistungen in
Mathematik, den naturwissenschaftlichen
Fichern und im Technischen Zeichnen vor-
weisen. Sie miissen auBerdem solche Cha-
raktereigenschaften wie Ordnungsliebe, Ge-
wissenhaftigkeit und Verantwortungsbe-
wubtsein entwickeln und als bewuBte Staats-
biirger der DDR auftreten.

Vermessungsfacharbeiter

Im Rahmen des Vermessungswesens hat der
Vermessungsfacharbeiter an der Erfiillung
folgender Aufgaben (als Mitarbeiter eines
Diplom-Ingenieurs oder Ingenieurs im Kol-
lektiv eines MeBtrupps) hohen Anteil :

Er arbeitet im AuBlen- und Innendienst mit
s bei der Schaffung und Erhaltung von
Lage- und Hohenfestpunkten einschlieBlich
deren Sicherung = bei Vermessungsarbei-
ten zur Herstellung topographischer Karten
und deren laufenden Nachtrige, die sich aus
Verianderungen in der Ortlichkeit ergeben
m bei der Anfertigung von Lage- und Hohen-
plianen fir die Bau-, Land- und Forstwirt-
schaft, Wasser- und Energieversorgung sowie
fiir das Verkehrswesen w bei Vermessungs-
arbeiten zur Dokumentation von Rechts-
verhéltnissen an Grund und Boden m bei
speziellen Vermessungsarbeiten fiir Wissen-
schaft und Forschung.

Der Vermessungsfacharbeiter soll korperlich
gesund und widerstandsfiahig sein. Er soll
normale Atmungs- und Kreislauforgane, ein
gutes Gehor- und Sehvermégen besitzen so-
wie iber die Fahigkeit verliigen, sich
iber lingere Zeit konzentriert und aufmerk-
sam zu verhalten.

Lehrzeit 2 Jahre; Qualifikationsméglichkeit :
Fachschulreife

Lehrzeit 3 Jahre in Klassen der Berufsaus-
bildung mit Abitur;
Qualifikationsmoglichkeit : Hochschulreife
Dem Lehrling werden fiir die ortlichen Ver-
messungsarbeiten Kenntnisse in der Bedie-
nung der Instrumente und iiber die Fiithrung
der Messungsurschriften bei instrumentellen
Arbeiten wie bei der einfachen Lage- und
Hohenmessung vermittelt. Zu den hauslichen
Arbeiten geh6ren Berechnungen zur Bestim-
mung von Punkten nach Lage und Héhe

sowie das Ermitteln von Flachen und Erd-
massen. Neben der praktischen Ausbildung
werden Berufstheorie, Staatsbiirgerkunde
und Sport vermittelt. (Bei der Ausbildung
mit Abitur wird auBerdem in den allgemein-
bildenden Fichern unterrichtet.) Der Einsatz
nach erfolgtem Berufsabschlul3 erfolgt u. a.
in der Geodisie, Topographie, Photo-
grammetrie, im Ingenieurvermessungswesen,
Eisenbahnvermessung, VEB Geologische
Forschung und Erkundung.

Kartographiefacharbeiter

Der Kartographiefacharbeiter wirkt inner-
halb der Produktionsbereiche an den karto-
graphischen und reproduktionstechnischen
Arbeiten zur Herstellung und Laulendhaltung
topographischer. geographischer und thema-
tischer Karten verantwortlich mit. Er ibt
eine vorwiegend sitzende Tatigkeit aus. Er
soll eine gute Sehschirfe und Farbtiichtigkeit
beider Augen haben.

Die Ausbildung erfolgt im kartographischen
Zeichnen, Gravieren und Klebemontagear-
beiten sowie in der Gestaltung topographi-
scher und thematischer Karten. Zur Aus-
bildung gehort auch das Erlernen von War-
tung und Pflege der Zeichen-, Gravier- und
Monlagegerile. Nach PriifungsabschiuB er-
folgt der Einsatz wie beim Vermessungsfach-
arbeiter sowie in kartographischen Betrieben
und Verlagen. Wer mehr liber die Berufsaus-
bildung von Vermessungs- und Karlogra-
phiefacharbeitern erfahren méchie, der
wende sich an eine der Ausbildungsstitien:

s VEB Topographischer Dienst Dresden,
Betriebsberufsschule (ohne und mit Abitur),
8047 Dresden, Altlockwitz 2

= VEB Ingenieur-Vermessungswesen GroB-
Berlin, Betriebsberufsschule (ohne Abitur),
1603 Eichwalde, Tschaikowskistr. 10

m VEB Topographischer Dienst Schwerin,
Betriebsberufsschule (ohne Abitur),

27 Schwerin, Karl-Marx-Str. 15

m VEB Topographischer Dienst Erfurt, Be-
triebsberufsschule (ohne Abitur), 58 Gotha,
SchloBberg 1

® ‘-{

Kartographiefacharbeiterin bei der Auswer-
tung eines Luftbildpaares mit einem ein-
fachen Stereoauswertgerit



Wir spielen
mit optimaler
Strategie

I Wir wollen zuniichst ohne Beweis einen Satz
der Spielthcorie und die Definition der opti-
malen Strategien kennenlernen

In der Formulierung der Spielregeln des
folgenden Spieles, an dem wir uns zunichst
orientieren wollen, kommt der Begrill ..Ge-
winn" vor. Darunter verstehen wir folgendes:
Definition I: Ein Spieler beendel eine Partie
milt dem Gewinn +s. wobei s eine natiirliche
Zahl ist bedeutet, daB er fir diese Partie s
Pluspunkte erhilt. Ein Spieler beendet eine
Partie mit dem Gewinn —s. wobei s wiederum
eine natirliche Zahl ist, bedeutet. daB er fiir
diese Partie s Punkte abgezogen erhilt bzw.
daB er « Minuspunkte erhilt.

Dic Spielregeln unseres ersten Spieles sind:
Spiel I:

1”: Zwei Spieler 4 und B spielen mit Knép-
fen. — Der Spieler 4 er6fTnet die Partie. indem
er n Knopfe auf den Spieltisch legt. Dabei
sind zur Spieler6ffnung nur solche Knopf-
zahlen (Positionen) zulidssig. daB gemaB
der folgenden Spielregeln mindestens ein
Zug ausgefiihrt werden kann. —

Die Spieler ziehen abwechselnd, wobei der
Spicler B den ersten Zug ausfihrt. Solange
die Partie nicht beendet ist, besteht Zug-
zwang. - Erhdlt am Partieende der eine
Spieler den Gewinn g zugesprochen, so
erhilt sein Gegner den Gewinn —g zuge-
sprochen. ]
2’: Ein Zug besteht im Wegnehmen von 3
oder 4 Knéplen vom Tisch.

3’: Die Partie ist beendet, sobald weniger
als drei Knoépfe auf dem Tisch liegen. Der
Spieler. nach dessen letztem Zug noch ent-
weder 0. 1 oder 2 Knopfe auf dem Tisch
liegen, erhilt in der angegebenen Reihenflolge
entweder +2, 0 oder —1 als Gewinn zuge-
sprochen.

Der jeweilige Stand bei einer Partie dieses
Spieles und der folgenden Spiele wird voll-
stindig beschrieben durch die Anzahl m der
Jjeweils noch auf dem Tisch liegenden Knopfe
und den Namen des Spielers, der den letzien
Zug ausflithrte. Diese Anzahlen m nennt
man die Positionen dieser Spiele. Ein Spieler
kann seine Spielweise bereits vor dem Spielen
ciner Partie, etwa auf Grund gesammelter
Spielerfahrungen. dadurch [estlegen. daB er
fiir jede Position m (Knopfzahl m) angibt,
aul’ welche Position er ziehen will und mit

welcher Position er bei Partiebeginn eroffnen
will. Er legt also fest. wieviel Knopfe er bei
jeder Position wegnehmen will. Eine jede
derartig [ixierte Spielweise, ob vortetlhaft
oder unvorteilhaft, wird als Siraregie bezeich-
net. Eine jede Strategie 1Bt sich zumindest
teilweise tabellarisch niederschreiben.

Ein Experte hat auf Grund langer Spiel-
erfahrung die folgenden Strategien als beson-
ders zweckmiBig [iir das Spiel I erkannt:
Er6ffnungspositionen: 7; 14; 21; ...

% R = % R = Z [ E
[} [T o o @ o 0o @
a. ay © o, =] o, ay O
s B> e v s B>
S £%5 S 25 o E5
> 3 = > 3w > 32 o
0 — 9 6 18 14

1 — 10 7 19 1S5

2 — 11 7 20 16

3 0 12 8 21 17;18
4 0 13 9

5 1 14 10;11

6 2 15 12

7 34 16 13

8 5 17 14

Ein Strich in der 2. Spalte dieser Tabelle
bedeutet, daBl nicht mehr gezogen werden
kann, da das Spiel bereits beendet ist. Das
Angeben mehrerer Zahlen in einem Feld
der 2. Spalte bedeutet. daB der Experte sich
hier von Fall zu Fall fiir einen der angege-
benen Ziige entscheidet. Wegen dieser Zug-
willkiir sind in dieser Tabelle mehr als eine
Strategie fixiert.

Eine Partic unseres Experien gegen einen
Anfédnger sei aulgezeichnet:

W= B—2>1M1T=>7—>4=>0

Hier sind die Ziige des Anfdngers durch
Pfeile und die des Experien. der natiirlich
eine seiner Strategien anwendet. durch Dop-
pelpleile gekennzeichnet. Da er am Partie-
ende auf die Position 0 zieht. erzielt er den
Gewinn +2 und sein Gegner, der Anfdnger,
damit gleichzeitig den Gewinn —2.

Kann unser Experte bei jeder Strategie des
Anfingers, der die Partie mit der Position 19
eroffnet. den Gewinn +2 mit seinen Strate-
gien erzwingen ? Die Antwort werden wir am
folgenden Schema ablesen, in dem alle
Spiele dargestellt sind, bei denen sich der
Experte slets seiner Strategien bedient und
von seinem Gegner. der die Partien mit der
Position 19 erdffnet. jeweils alle moglichen
Ziige in Betracht gezogen werden:

DY >

Ns5=p7 (o)
Zusitzlich zu den oben getroffenen Fest-
setzungen sind hier alle Ziige, die gemiaB
der Strategien des Experten ausgelihrt wer-
den, stark markiert worden. Weiterhin ist
in Klammern hinter jeder Endspielposition

=8

3
A1=27Q,Do 2

der Gewinn fixiert worden, den der Anfanger
bei der jeweiligen Partie erziell. In dieser
Darstellung sind insgesamt 4 Partien zusam-
mengefallt. Die Antwort auf die gestellte
Frage lautet: ,Nein. Der eine Partie mit
der Position 19 eroffnende Anfénger. der
gegen den Experten spielt, erzielt dann den
groBimdéglichen Gewinn, wenn er sich eben-
falls der Strategien des Experten bedient.”
Weitere vom Leser selbst zu betrachtende
Beispiele lassen den [olgenden Satz als wahr
vermulen: Der die Partie erdffnende Anfiinger.
der gegen unseren Experien spielt. erzielt bei

Jeder Erdffnungsposition damn den maximal

maoglichen Gewinn, wenn er sich ebenfalls der
Straiegie des Experien bedien:.

Zu einer Reihe von Erdffnungspositionen
bestimmen wir nunmehr diesen maximal
moéglichen Gewinn des die Partie er6ffnenden
Anfingers, der gegen den Experten spiclt:

; 3
8= 5 —=> 1

9= 6 > 2

Iy
7‘?$7\)4&

+2)
(0)
-7)
0 (-2

Durch die Vorschrift, daB alle Ziige nach
den Strategien des Experten auszufiihren
sind, wird jeder Eréffnungsposition einer
der Gewinne des Spieles zugeordnet. In
naheliegender Weise ordnen wir zusitzlich
noch den Endpositionen 0, 1 und 2 die Ge-
winne +2, 0 und —1 zu. Das auf diese
Weise zu erzielende Ergebnis veranschau-
lichen wir und am Zahlenstrahl:

+2 o -1 -2 -2 0 +1
o 7 2 3 4 5 6
zugeordnefe Gewinne —=>
+2 o -1 -2 -2 0 +1
7 -] 9 0 " @ 3
Positionen —=>>

Nun soll mit dieser Zuordnung von Posi-
tionen und Gewinnen gearbeitet werden:
Von der Position 9 mit dem zugeordneten
Gewinn —1 kann laut Spielregein nur aufl
die Positionen 5 und 6 mit den zugeordneten
Gewinnen 0 und +1 und von der Position
10 mit zugeordnetem Gewinn —2 nur auf
die Positionen 6 und 7 mit den zugeordneten
Gewinnen + 1 und +2 gezogen werden. Diese
und weitere Beispiele lassen den folgenden
Satz als wahr vermuten:

Saiz I: Den Positionen lassen sich die Ge-
winne eines Spieles so zuordnen, dal} gilt ;
a) Jeder Endposition ist der Gewinn zuge-
ordnet. den der Spieler laut Spielregeln erhiit.
der mit seinem letzten Zug am Partieende
auf diese Position zieht.
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b) Von einer Position mit dem Gewinn g die
keine Endposition ist. kann stets auf eine
Position mit dem zugeordneten Gewinn
— g gezogen werden.

;Einer beliebigen Position, aul die von
einer Position mit dem zugeordneten Ge-
winn g gezogen werden kann. ist ein Ge-
winn g, zugeordnet, fiir den gilt g:5—8.
Mit der hergestellten Zuordnung zwischen
Positionen und Gewinnen erscheinen auch
die Strategien unseres Experien in neuem
Licht: Laut Tabelle zieht der Experte von
der Position 9 mit dem zugeordneten Gewinn
—1 auf die Position 6 mit dem zugeordneten
Gewinn -1 und von der Position 7 mit dem
zugeordneten Gewinn +2 auf die Positio-
nen 3 und 4 mit dem zugeordneten Gewinn
—2. Offenbar sind bei den Ziigen unseres
E_xperten stets die zugeordneten Gewinne
der beiden durch einen Zug verkniipften
Positionen einander entgegengesetzt gleich.
Weiterhin withlt unser Experte zur Spielerofl-

nung offenbar nur Positionen, denen der
Gewinn + 2 zugeordnet ist. Diese Strategien
unseres Experten wollen wir ab jetzt oprimale
Sirategien nennen.

Definition 2: Ist fir ein Spiel eine dem Satz |
geniigende Zuordnung von Positionen und
Gewinnen hergestellt. so heiBt mit optimaler
Strategie spielen:

a) Von einer Position mit dem zugeordneten
Gewinn g. die keine Endposition ist. wird
aul eine Position  mit dem zugeordneten
Gewinn —g gezogen.

b) Zur Eroffnung des Spieles werden Posi-
tionen gewihlt, deren zugeordneler Gewinn
der maximal mogliche Gewinn des Spieles
ist. Hier sei noch vermerkt, daB gemiB Satz 1
die unter a) geforderte Zugmdoglichkeit stets
besteht.

In unserem néichsten Beitrag (2:71) werden
wir erkennen, daB der Name optimale Stra-
tegie [iir die durch Definition 2 bestimmten

Strategien berechtigt ist. W. Triger
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Taugen Madchen
fiir die
Mathematik?

Sechs Middchen waren unter den 112 Teil-
nchmern der XII. Internationalen Mathema-
tikolympiade (Ungarische VR, 1970). Fine
Bestitigung daltr. dal} sich Madchen in der
Mathemauk doch nicht behaupien? Jinge
Helr und alpha stellien den sechs jewals
finf Fragen. die wir nachlolgend aulTihren.
Lest ihre Antworten und entscheidet selbst!

Unsere I'ragen

1. Frage:

Da es nun cinmal so wenig Midchen gibt, dic
sich fur Mathematik begeistern, wic konunt
ein Midchen dazu?

2. Frage:
Wenn du nicht gerade Mathematikaulgaben
l6st, was tust du dann?

3. Frage:
Wenn cine Aufgabe schr schwierig ist, wie
verhaltst du dich?

4. Frage:
Hast du schon feste Vorstellungen von deinem
zukiinftigen Beruf?

5. Frage:
Schien die Jungen in dir cinen gleichberechtig-
ten Partner?

Die Gespriiche fithrien frma Weinreich (JH)

and Jolannes Lehmann (alpha).

Der alpha-Club war in Cottbus dabei

Sechs vorbildliche Pioniere und Jugend-
freunde (sieche Foto) wurden von der Bezirks-
leitung Leipzig der Pionierorganisation
.Ernst Thilmann* zum VII. Pioniertreffen
nach Cottbus delegiert. Seite an Seite mit den
15 Stationen Junger Techniker betreuten
siec die Giste des Treffens. Uber 1500 Pio-
niere nutzien die Moglichkeit, sich an der
WissensstraBe Mathematik des alpha-Clubs
der 29. OS Leipzig zu bewahren.




Aul einigen Biaumen sitzen mehrere Vogel.
Hitte sich auf jedem dieser Bdume genau
ein Vogel niedergelassen, so hitte einer die-
ser Vogel keinen Baum zum Ausruhen gelun-
den. Einer dieser Biume wire hingegen un-
besetzt geblieben, wenn sich auf jeden der
iibrigen Bdume genau zwei Vogel gesetzt
hitten. Um wieviel Vogel und um wieviel
Biume handelt es sich?

Das Problem zugunsten der Midchen gelist

Cevelma Dansansaravin, 17 Jahre, Mongoli-
sche Volksrepublik, besucht in Ulan Bator
eine Spezialschule fiir Mathematik, Schiile-
rin der 10. Klasse. Besondere Kennzeichen:
selbstbewuBt, ein wenig romantisch.

1. Seit der 8. Klasse besuche ich eine Spe-
zialschule, die einzige, die es in der Mongo-
lischen Volksrepublik gibt. Fiir diese Schule
werden jedes Jahr in einem groflen Wettbe-
werb die Besten ausgewihlt. In meiner Klasse
sind wir 24 Schiiler, 13 davon Midchen.
In den anderen Klassen sieht es dhnlich aus.
Bei uns ist die Frage, ob sich ein Midchen
mit Mathematik beschéftigt, zugunsten der
Maédchen gel6st.

2. Ich spiele Schach und Tischtennis, lese
viel. Wenn dann noch Zeit bleibt, gehe ich
in die Oper. Mein Bruder ist in der National-
oper Singer.

3. Wenn ich merke, daB ich eine Aufgabe
noch nicht beherrsche, lege ich sie beiseite.
Mir fehit manchmal die Energie. Bei ande-
ren bin ich strenger als bei mir selbst.

4. Mein Lieblingsfach ist die radumliche Geo-
metrie. Ich mochte einmal Architekt wer-
den. Eine Aufnahmepriifung habe ich bereits
gemacht, wahrscheinlich studiere ich in Mos-
kau. Ich habe viele schone Vorstellungen,
was in unserem Land alles entstehen wird.
Und ich mochte gern sehen, was ich mir
ertraume. Zum Beispiel die neuen Héuser,
die ich mit erbauen will.

5. Die Leistungen der Jungen sind im allge-
meinen besser. Trotzdem sind sie nicht iiber-
heblich. Sie helfen mir alle. Sie machen
mir Mut. Oder: Wir haben hier eine ganze
Menge neuer Aufgaben von anderen Teil-
nehmern erhalten. Jungen und Maidchen
werden zu Hause daran weiterarbeiten. Jeder
mit gleichem Anteil.

Gegeben seien 12 Blatt Papier. Einige dieser
Blatter zerschneiden wir jeweils wieder in
12 kleinere Blitter. Diese kleineren Blitter
diirfen wiederum in jeweils 12 Teile zer-
schnitten werden und so [lort. Es ist zu unter-
suchen, ob auf diese Weise

a) 100 Papierstiickchen, b) 1000 Papier-
stiickchen entstehen konnen!

In meinem Leben hatte ich noch keine Zwei

Helena Husova, 18 Jahre, CSSR, besucht
in Prag eine Spezialklasse fiir Mathematik,
Schiilerin der 11. Klasse. Besondere Kenn-
zeichen: sachlich, gewann als einziges Méid-
chen einen Preis.

-

1. Meine Eltern sind Historiker. Sie wollten
gern, daB ich in ihre FuBspuren trete. Zu
Hause stehen eine Unmenge historische Bii-
cher, und jedesmal sagten sie, ich solle darin
lesen. Aus einem gewissen Trotz heraus be-
schiftigte ich mich mit etwas ganz anderem.
Geschichte finde ich furchtbar langweilig.
(Helena hat in Geschichle trotzdem die
Note 1. d.R.) Fiir mich gibt es nichts Scho-
neres als die Mathematik. Es ist die einzige
Wissenschaft, wo man ohne Hilfsmittel be-
liebig Probleme l6sen kann.

2. Ich spiele ein wenig Klavier. Beethoven,
Mozart. Bach liebe ich, sammle auch Platten.
Im Winter laufe ich Ski und Schlittschuhe.
AuBerdem schleppe ich immer ein Buch
mit mir herum. Im Moment lese ich gerade
die Geschichte vom Soldaten Schwejk.

3. Bei mir zu Hause liegen mindestens 12
bis 15 Aulgaben, die ich im Moment nicht
l6sen kann. Ich bewahre sie so lange auf, bis
ich meine, jetzt weiBt du alles dazu, das
heiBt, im UnterbewuBtsein beschiftige ich
mich schon damit. Fiir Nachschub ist auch
gesorgt. Meist sind es die Jungen unserer
Klasse, die mir solche Aufgaben geben.
Es ist so eine Art Wettbewerb.

4. Wenn es keine zwingende Notwendigkeit
gibt, nach meinem Abitur an einer anderen
Stelle zu arbeiten, werde ich Mathematik
studieren. )

5. Unsere Gesellschaft gibt Madchen und
Jungen die gleichen Voraussetzungen. Leider
nutzen die Midchen noch zuwenig ihre
Chance. Fiir mich ist es meistens so, daB ich
alle mathematischen Probleme mit Jungen
besprechen muB. Das drgert mich fiir uns
Maidchen.

Ein gleichschenkliges Trapez ABCD mit
den parallelen Seiten AB und CD, fiir die
AB>CD gilt, habe einen Inkreis, der die
Seite AB in E, die Seile BC in F, die Seite
CD in G und die Seite 4D in H beriihrt.
Es ist zu beweisen, daB sich die Geraden
AC, BD, EG und FH in einem gemeinsamen
Punkt P schneiden!

Meine Zwillingsschwester macht auch Mathe
Agnes Szendrei, 17 Jahre, VR Ungarn, be-
sucht in Szeged die Mittelschule, Schiilerin
der 11. Klasse. Besondere Kennzeichen:
auffallend zuriickhaltend, ziemlich unsport- "
lich (wie sie sagt).

1. Ob man ein Junge oder ein Méadchen ist.
das spielt fiir die Mathematik keine Rolle.
Mein Vater ist Mathematiklehrer an der
Hochschule, und da liegt es, wie man sagl.
woh! in der Familie. Er war es, der mich dazu
brachte, mich fiir die Mathematik zu ent-
scheiden. In der achten Klasse gewann ich
zum erstenmal einen Wettbewerb. Ich habe
noch eine Zwillingsschwester, sie ist auch
jedesmal dabei und wurde in diesem Jahr 11.
bei der Landes-Mathematik-Olympiade. Ich
wurde dritte.

2. Wir haben in unserer Klasse mehrere
Studiengruppen. Ich leite die Gruppe, die
sich speziell mit naturwissenschalftlichen Fi-
chern beschiftigt. Dabei geht ein grofer
Teil meiner freien Zeit draufl. AuBerdem
iibe ich mich in Fremdsprachen. (Agnes
spricht perfekt russisch und englisch, d. R.)
Und jetzt lerne ich gerade deutsch. Wenn
ich ganz ehrlich bin, mir fallt es schwer,
nicht hinter Biichern zu sitzen.

3. Ich nehme mir im allgemeinen vor, nicht
cher aufzustehen, bis ich eine Losung gefun-
den habe. Leider gelingt es mir nicht immer.
Wenn ich anschlieBend merke, daB ich bei
irgendeiner Kleinigkeit kapituliert habe, kann
ich mich dariiber drgern. Es stort mich nicht,
den ganzen Tag und noch linger iiber einer
Aufgabe zu sitzen.

4. Ja, ganz fest. Ich moéchte Mathematik
studieren, vielleicht um Lehrerin zu werden.
5. Ich bin wohl ein biBchen zu ruhig.

Die Lésungen zu den Aufgaben, welche die
Maidchen den alpha-Lesern stellten, ver-
offentlichen wir in Heft 2/71, d. Red.
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Zwei Primzahlen p und p+2 nennt man
Primzahlzwillinge.

(Beispiel: 29 und 31)

Beweise, dal fiir p>3 die Summe zweier
Primzahlzwillinge stets durch 12 teilbar ist!

Ich bedaure, nicht eher angefangen zu haben
Anglika Rindler, 18 Jahre, Osterreich, be-
suchte das Gymnasium in Spital, Abiturien-
tin. Besondere Kennzeichen: lustig, immer
zu irgendwelchen Scherzen aufgelegt.

1. Bekanntlich nimmt Osterreich zum ersten
Mal an einer internationalen Mathematik-
olympiade teil. Das brachte auch bei mir
den Durchbruch; denn bis vor einem halben
Jahr kannte ich mich in meinen Bezichungen
zur Mathematik selbst nicht genau aus.
Bei uns fanden Wettbewerbe fur die Besten
statt. Mein Lehrer schlug mir und drei
Jungen vor, mitzumachen. Ich wurde die
Beste. Ich bedaure, daB ich nicht eher ange-
fangen habe, mich mit Mathematik zu be-
schaftigen.

2. Es gibt nichts, von dem ich sagen konnte.
daB es mich nicht interessiert: Literatur,
Sprachen, besonders Latein. Ich schwimme,
betreibe Leichtathletik, spiele Handball und
auch FuBball, wenn es sein muf. Hobbys habe
ich nicht.

3. Ich suche so lange, bis ich meine, eine
Losung gefunden zu haben. Eher nehme ich
keine neue Aufgabe zur Hand. Mein System
wende ich auch bei Klausuren an. Nicht im-
mer mit dem besten Erfolg. Ist die erste
Aufgabe die schwierigste, kann es passieren,
daB ich iiberhaupt nichts 16se und eine Vier
fange, obwohl ich die anderen Aufgaben
bequem geschafft hitte.

4. Der Lateinlehrer ist mein Lieblingslehrer.
Fast hitte ich Latein studiert. Buchstablich
in letzter Minute entschied ich mich far
Mathematik. Wir haben nur drei Stunden
Mathematik in der Woche, das ist einfach
zuwenig, um ein eigenes Talent zu ent-
decken.

5. Wenn ich die Frage aul meinen Freund
beziehe — wir besuchlen die gleiche Schule -.
dann: Es imponiert ihm. Aber selbst macht
er sich nicht viel draus. Die Jungen, mit
denen ich hier bin, achten mich als gleich-
berechtigten Partner. In unserer Mannschaft
belegte ich den 3. Platz. Die Jungen freuten
sich dariiber mehr als ich.
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Ein innerer Punkt P eines gleichseitigen
Dreiecks ABC mit der Seitenlinge a werde
mit den drei Eckpunkten des Dreiecks ver-
bunden, und es sei sz, B_P=y, CP=:z.
Es ist zu beweisen, daBl dann stets die fort-
laufende Ungleichung a./3 < v+ r+-<24a
erfullt ist!

Nach dem Erfolg packte mich der Ehrgeiz

Virginie Stoinova Hristova, 18 Jahre, VR
Bulgarien, besuchte in Russe eine Spezial-
klasse fir Mathematik, Abiturientin. Beson-
dere Kennzeichen: quicklebendig, kann sich
dber alles totlachen.

1. Mit 12 Jahren verliebte ich mich in den
Sohn meiner Mathematiklehrerin. Ich bin
namlich sehr romantisch. Doch richtig: An
und fur sich durch den Erfolg. Russe ist
bekannt als Zentrum fiir mathematische
Forschungen. Es gibt dorl einen sogenannten
mathematischen Fachkreis, der auch Wett-
bewerbe ausschreibt. Ich beteiligte mich, mehr
aus SpaB. Als ich aber sah, daB ich mehr
bringe, packte mich der Ehrgeiz.

2. Ich habe gerade das Abitur bestanden.
In allen Fachern mit der besten Note.
Selbstverstandlich konnte zu dieser Zeit
von freier Zeit nicht die Rede sein. Trotzdem
muB man noch etwas mehr tun, als nur zu
lernen, wenn man Anspruch erheben will,
eine gute Schilerin zu sein. Ich war lange
Zeit und auch im letzten Schuljahr Komso-
molsekretar. Meine Funktion habe ich durch-
aus bewiltigt. Ganz nebenbei: Ich liebe
Katzen, und drei habe ich zu pflegen. Ich
hore oft und viel Schlagermusik und tanze
leidenschaftlich gern.

3. Eine Aufgabe, die ich nicht 16sen kann,
versetzt mich in davernde Unruhe. Ich denke
auf dem Nachhauseweg dariiber nach, 16se
sie im Schlal, deshalb beeile ich mich ge-
wohnlich, eine Lésung zu finden, und bin
heilfroh dariiber.

4. Ganz festgelegt habe ich mich noch nicht,
was den direkten Beruf betrifft. Ich beginne
in diesemn Jahr in Sofia mit dem Mathematik-
studium.

5. Manche Leute glauben tatsdchlich, daB
Maidchen von Mathematik weniger verstehen
als Jungen. Da Madchen aber im allgemeinen
fleiBiger sind und auch kliger — meine ich -,
konnten sie durchaus mehr leisten. Ich weiB,
das klingt selbstbewuBt, aber es ist doch

50, daB gerade in der Mathematik Traditionen
und Vorbehalte es den Maidchen zusiitz-
lich schwermachen, zu wirklichen Leistungen
zu kommen.

Gegeben seien die vier Zahlen n—1, n*—n,
n* —n*, n*—n’. wobei n eine von 0 und |
verschiedene natiirliche Zahl ist. Bestimme
alle n, fiir die man zwei von den obigen vier
Zahlen so auswihlen kann, daB ihr Produkt
gleich dem Produkt der anderen beiden
dieser vier Zahlen ist!

Ich brauche eine Art Selbstbestiitigung

Ursula Tvl, 17 Jahre, DDR. besucht die
Spezialklasse fiir Mathematik der Heinrich-
Hertz-Oberschule Berlin, Schiilerin der 11.
Klasse. Besondere Kennzeichen: ein wenig
keB, trdumt gern.

1. Mein Lehrer in Forst begann damit,
mir wiederholt schwierigere Aufgaben zu
stellen als den anderen Schiilern. Ohne daB
ich mir selbst iber den ProzeB richtig im
klaren war, weckte er mein mathematisches
Interesse. Ich bin ihm dafiir sehr dankbar.
2. Ich bereite mich aufl ein Auslandstudium
vor, und der groBte Teil meiner Freizeit
ist dem Sprachstudium gewidmet. In meinen
Ferien z. B. lese ich einen ganzen Stapel
russischer Literatur. AuBerdem schreibe ich
hin und wieder Gedichte. Meine dichteri-
schen Versuche habe ich bei mir.

3. Allein besitze ich nicht immer die Kraft,
um mit den Problemen und Schwierigkei-
ten, die eine Aufgabe beinhalten kann,
fertig zu werden. Ich gehe dann so wie ein
Hausierer von Zimmer zu Zimmer und
frage die anderen. Ich brauche jedesmal eine
Art Selbstbestitigung.

4. Ich werde Mathematik studieren.

5. Manche Jungen denken, daB sie iiber
groBere Fahigkeiten verfiigen. Im Moment
wird es in manchen Fillen so sein. Aber
auch Frauen sind zu grofen Leistungen auf
naturwissenschaftlichem Gebiet (dhig. Was
ich sage. ist nicht neu. Ich denke nur an Marie
Curie. Uns Midchen hilft man am wenigsten,
Wenn man uns bevofzugt behandelt. Ich
finde, man sollte den Méadchen die gleichen
Forderungen stellen, sie begeistern. Aber
auch die Eltern sind zu iiberzeugen - bei mir
war das zwar nicht notwendig -, daB Mad-
chen mathematisches Talent besiizen.



Ein mathematisches

,, Kreuzwortritsel*

Wiihrend bei den iiblichen Kreuzwortritseln
in die Felder des gegebenen Schemas Buch-
staben so einzutragen sind, daB sie in waage-
rechter bzw. senkrechter Anordnung jeweils
ein Wort ergeben, dessen Bedeutung in dem
Raitsel vorgegeben wird, sind bei einem
mathematischen , ,Kreuzwortritsel* in die
Felder des Schemas Ziffern einzutragen,
und zwar jeweils eine der Grundziffern 0,
1,2,3,4,5,6,7, 8,9. Diese Ziffern ergeben
dann jeweils in waagerechter bzw. senkrech-
ter Anordnung eine Zahl oder auch eine
Reihe von Zahlen, deren Definition in dem
Ritsel vorgegeben wird. Dabei ist im allge-
meinen diese Zah! eindeutig bestimmit, d. h.,
man braucht nicht zu raten, sondern kann
die gesuchten Ziffern durch eine geeignete
Uberlegung bestimmen. Wir bemerken noch,
daB die Bezeichnung ,,Kreuzwortratsel* ei-
gentlich nicht exakt ist, es miiBte besser
,.Kreuzziffernritsel'* heiBen, da ja Ziffern
in die Felder einzusetzen sind. Die Bezeich-
nung .,Mathematisches Kreuzwortritsel** hat
sich aber schon seit lingerer Zeit durchge-
setzt.

Da bei einem ..mathematischen Kreuzwort-
ratsel' in die leeren Felder Ziffern statt
Buchstaben einzutragen sind, wihlen wir
zum Aulfinden der Losungen die Form
,,a waagerecht'* statt wie sonst iiblich ,,1
waagerecht usw. Aus drucktechnische

Griinden werden die Buchstaben a, b, ¢, usw.
nicht in der linken oberen Ecke des leeren
quadratischen Feldes angebracht, sondern
sie fiillen das Feld aus. Deshalb empfiehlt
es sich, vor dem Losen ein entsprechendes
Schema nochmals anzufertigen, damit ge-
niigend Platz zum Eintragen der gesuchten
Zahlen bzw. der Reihen von Zahlen vorhan-
den ist.

Wir stellen unseren Lesern das folgende
mathematische Kreuzwortritsel:

Dabei bedeuten:

Waagerecht

a) Drei Primzahlen, bei denen die Differenz
zwischen der zweiten und der ersten Zahl
sowie zwischen der dritten und der zweiten
Zah] gleich 2 ist.

¢) Die kleinste von Null verschiedene natiir-
liche Zahl, die durch 2, 3, 4, 5, 6 und 7 teil-
bar ist.

f) Die Losung der Gleichung

4x —13)+4 3(x + 7)== 200.

h) Die groBte natiirliche Zahl x, fiir die
16x <1000 gilt.

i) Die kleinste Primzahl, die gréBer als 100
ist.

k) Eine fiinfstellige Zahl, die gleich der
neunten Potenz einer natiirlichen Zahl ist.
m) Die MaBzahl der Linge der Hypotenuse
eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen Kathe-
ten die MaBzahlen der Lingen 120 und 50
haben.

0) Die Anzah! der Diagonalen in einem
konvexen Achteck.

p) Eine zweistellige natiirliche Zahl, deren
Vorginger durch 4% und deren Nachfolger
durch 5? teilbar ist.

q) Die MaBzahl des Flacheninhalts eines
rechtwinkligen Dreiecks, dessen Hypotenuse
die MaBzahl 39 und dessen eine Kathete die
MaBzahl 15 hat.

r) Das Produkt zweier natiirlicher Zahlen,
deren kleinstes gemeinsames Vielfaches gleich
111 und deren groBter gemeinsamer Teiler
gleich 9 ist.

Senkrecht
a) Die groBte natiirliche Zahl, deren 1000.

Teil kleiner als % ist.

b) Die kleinstc Primzahl, deren Doppeltes
groBer als 100 ist.

d) Zwei natiirliche Zahlen, deren Summe
gleich 8 ist und bei denen die Differenz zwi-

schen der zweiten und der ersten Zahl gleich 4
ist.
e) Die ersten drei Ziffern nach dem Komma

des Bruches ;—7 in dezimaler Schreibweise.

g) Die Lésung der Gleichung ';::-34.-3386.

i) Eine natiirliche Zahl, die Losung der

fortlaufenden Ungleichung

39 800 < 209x <40 000 ist.

j) Die MaBzahl des Umfangs eines regel-

méBigen Sechsecks. das einem Kreis mit

dem Durchmesser 60 cm einbeschrieben ist.

1) Die kleinste dreistellige natiirliche Zahl,

die durch 2, 3 und 37 teilbar ist.

n) Die groQte dreistellige natiirliche Zahl.
R. Liiders

Kleine Schule — ganz grof§

Seit 1964 bestehen an der kleinsten Ober-
schule des Bezirkes Leipzig, der OS Hofgen
im Kreis Grimma, jeweils zwei Arbeitsge-
meinschaften - (Klassenstufe 5,6 und 7,8).
Rund 359 aller Schiiler dieser Klassenstufen
beteiligen sich an der auBerunterrichtlichen
Arbeit im Fach Mathematik. Ab September
1970 wurde eine Chronik eingerichtet. Sie ent-
hélt Arbeitsplane, Protokolle iiber AG-Nach-
mittage. zeigt die Erfolge dieser Schule in
den Olympiaden. J. Lehmann

Unsere Foios: Beide AGs, hier auf der Fihre
iiber die Mulde (zwischen Hofgen und Klo-
ster Nimbschen), fithrten an einem AG-
Nachmittag Vermessungsarbeiten zur Be-
stimmung der Breite der Mulde durch.

b e AR TR

15



In freien Stunden Hlphﬂ heiter

Uli Klaus. Erfur1 (BS BMK. I. Lehrjahr) vV \/[

P ITA
.':’\5:* shimm¥ déun "'df@f g )

B AV

Sop — uvock — gdelnste — nge — gling — Geuse —
vlon — mgklammer — unol — VEB¢ — Vegvka — pvmum —
vl6 — Mabrot — ull — rkiv —
(Griechisches Alphabet siehe Tafelwerk, Seite 50)

cand. ing. W. Wallmann, TU Dresden

Lang, linger, am lingsten

Ein Pickchen wurde auf drei verschiedene Arten ver-
schniirt. Fiir welchen Fall benétigt man am wenigsten,
fiir welchen am meisten Bindfaden? Es gilt a4+ b>2c!

Oberlehrer H. Pdizold,
VH Waren, Miiriiz
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Der ,,alpha‘‘~-Fimmel

Kommt die neueste a/pha-Nummer,
macht das Mutti manchen Kummer.
Doch zunichst gibts einen Streit:

Wer kriegt sie als erster heut?

Ist geklart die Streiterei,

beginnt sofort die Knobelei,

und die Técher — auch Papa —

sitzen kopferauchend da.

Mutti méchte an den Tisch,

doch die Knobler wehren sich. :
Darob sie mit dem Tiegel droht,

und Formeln gibt’s zum Abendbrot.
Tags darauf beginnt dann neu

die W-Aufgaben Knobelei.

Es wird um sechs, es wird um sieben,
man tut noch spiegeln und verschieben.
Die Zettel tiirmen sich zu Bergen.
(Man kann sich doch nicht alles merken.)
Ein Teil liegt hier, ein Teil liegt dort,
doch sucht man einen, ist er fort.
Reicht das Knobeln nicht mehr aus,
liest man Cantror, liest man Gauf3;
dann kommt noch Galilei daran;

auch das war ein beriihmter Mann.

Ist diese Arbeit auch getan,

schaut man sich alpha-heiter an.

Dort gibt es neben ernsten Sachen
auch manchen guten Witz zum Lachen.
Dann folgt eine ruhige Zeit,

aber bald ist es soweit,

und téglich fragt man die Mama:

,Ist denn Post von Leipzig da?*

Die Schwester schon von weitem schreit:
,, Wieviel Karten hab’ ich heut’?*

Und die Mutti packt der Graus:

Der alpha-Fimmel ist im Haus!

Um diese Verse abzuschlieBen,
mochten wir nun gerne wissen:
Kommt man durch den alpha-Fimmel
spater in den Mathe-Himmel?

Regina und Brigiiie Hildenbrandi. OS Stiitzerbach



Werterhaltung

Vater 6lt seinen elektrischen Rasierapparat. Er taucht
einen langen geraden Draht von kreisformigem Quer-
schnitt in die Flasche und 14Bt das Ol in die Lager
laufen.

Das am Draht haftende Ol laufe zu einem kugelférmi-
gen Tropfen zusammen. Welchen Durchmesser hat
dieser? '
Durchmesser des Drahtes d

Linge des benetzten Drahtstiickes /

Dicke der Olschicht s

Zahlenfall. d=1mm; /=5cm; 5s=0,01 mm

Prof. Dr. habil. W. Renneberg
Karl-Marx-Universitdi Leipzig

KreuzriB gesucht

Gegeben sind Grund- und AufriB eines ebenflichig
begrenzten Korpers.

Gesucht ist der KreuzriB dieses Korpers beziiglich der
X;3-Achse. Man beachte, daBl zwei Losungen moglich

sind! Elisabeth Siegeri. Karl-Marx-Siadi
Joh.-R.-Becher-OS. Kl. 6

Mit alpha, sprach der Zirkelleiter,
half ich in Mathe vielen weiter.
Lehrerin Cilly Schrider. Dresden

6) &) &)

minus Null .

Null... plus Null .

aus: Jean Effel, Historio-Grafik (Eulenspiegelverlag)

Ein Korper, den es nicht gibt

N Baurai h. c. Dipl.-Ing. Dr.
) M. Skalicky. Wien

|
|
!
1
l
|
|

|
™

J &=

Niederlande —

| RIS T S

Sommerbriefmarken 1970

entworfen nach einer Idee von R. D. E. Oxemaar mit
Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage in Zusammen-
arbeit mit der Gruppe numerische Steuerung der Ab-
teilung Betriebswissenschaft an der TH Eindhoven.

nederiand

v

isometrische Projektion von Kreis nach Quadrat
Parallelflichen in einem Wiirfel

zwei Skalaeinteilungen

Ubergangsphasen von konzentrischen Kreisen mit
ansteigendem Durchmesser

vier Spiralen

das Ganze geteilt
Li L}l'dl NLL”

minus Wurrcl
aus Null

mu]tlp 1zicrt
mit Null . ..

17



X. Olympiade

Junger Mathematiker der DDR

2. Stufe (Kreisolympiade)

Olympiadeklasse 5 ‘
1. Auf dem umstehenden Arbeitsblatt sind
¢in Dreieck A ABC und zwei Verschiebungs-
pfeile I;,_F'; und 1—’;}7; abgebildet. Mit dem
Dreieck A ABC sollen nacheinander die
Verschiebungen ausgefiihrt werden, die durch
die Verschiebungspfeile Hﬁ; und P‘zf;gege-
ben sind. Konstruiere unter alleiniger Ver-
wendung von Zirkel und Lineal das dabei
entstehende Dreieck A A4,B,C,! (Konstruk-
tionsbeschreibung wird nicht verlangt.)

B P

C

/\

A 8 A
2. Gib samtliche Losungen des nachstehen-
den Kryptogramms an, d. h. ersetze die geo-
metrischen Figuren so durch je eine der
Ziffern 0 bis 9, daB zusammen mit den bereits
angegebenen Ziffern simtliche (waagerecht
und senkrecht stehenden) Aufgaben richtig
gelost sind. Dabei bedeuten gleiche Figuren
gleiche Ziffern.

OA+8 =31

1< + [ = 103
AN+ 3 =0<

3. Die Mitglieder einer Arbeitsgemeinschaft
., Junge Botaniker" unterstiitzten ihre Paien-
LPG beim Obstanbau. Zu diesem Zwecke
hielten sie eine 2,6 ha groe Obstplantage,
auf der je Hektar durchschnittlich 150 Apfel-
bidume standen, von Schédlingen frei. Danach
wurden von jedem Baum durchschnittlich
50 kg Apfel geerntet. Berechne, wieviel
Tonnen Apfel unter diesen Umstinden ins-
gesamt auf der Plantage geerntet wurden!

4. Eine Gruppe Junger Mathematiker fiihrie
eine Exkursion durch. Jeder Teilnehmer be-
zahlte 1,50 Mark fiir die Fahrkosten. Bei
der Bezahlung des Sammeifahrscheines blieb
ein Betrag von 1,10 Mark iibrig. Hitte jeder
Teilnehmer 1,40 Mark eingezahlt, so hitten
1,10 Mark an den Kosten des Sammelfahr-
scheines gefehlt. Ermittle die Anzahl der
Teilnehmer an dieser Exkursion! Wieviel

18

Geld erhielt jeder dieser Teilnehmer zuriick,
als der zuviel eingezahite Betrag gleich-
miBig unter ihnen verteilt wurde?

Olympiadekiasse 6

1. Auf dem umstehenden Arbeitsblatt sind
ein Dreieck A ABC und zwei Geraden g,
und g, abgebildet.

) 9

Das Dreieck AABC soll nacheinander an
den Geraden g, und g, gespiegelt werden.
Konstruiere unter alleiniger Verwendung
von Zirkel und Lineal das dabei entstehende
Dreieck A 4,B,C,!
(Konstruktionsbeschreibung wird nicht ver-
langt.)

2. Die sowjetischen Raumschiffe Sojus 6,
Sojus 7 und Sojus 8 umkreisten im Gruppen-
flug die Erde. Dabei brauchte die Gruppe
der drei Raumschiffe fiir jede Umkreisung
durchschnittlich 88 Minuten und legte in
dieser Zeit rund 41 000 km zuriick.

Berechne die Linge des Weges, den die
Raumschiffgruppe wihrend ihres Fluges
durchschnittlich

a) in jeder Stunde,

b) in jeder Sekunde zuriicklegte!

Bei der Aufgabe a) soll die Angabe in Kilo-
metern erfolgen und auf volle Tausend
Kilometer gerundet werden, bei Aufgabe b)
soll die Angabe in Metern erfolgen und aul
volle Hundert Meter gerundet werden.

3. In der finfstelligen Zahl

52%2%
sind an den mit * bezeichneten Stellen zwei
(gleiche oder verschiedene) Ziffern so einzu-
setzen, dab die dadurch entstehende Zah!
durch 36 teilbar ist.
Gib alle Méglichkeiten hierfiir an!

(Beachre . Eine Zahl ist genau dann durch 36
teilbar, wenn sie durch 4 und durch 9 teilbar
ist.)

4. Die Fliche des Rechtecks ABCD mit den
Seitenldngen a=16 cm, b=9 cm ist so in
fiinf Rechtecksflichen zu zerlegen, dal} sich
diese zu einer Quadratfliche zusammensetzen
lassen, wobei simtliche Teilrechtecke ver-
wendet werden sollen und die gesamte Fliche
des Quadrats liickenlos und ohne Uberlap-
pungen von den Flichen dieser Teilrecht-
ecke ausgefiillt werden soll.

Gib eine Mdglichkeit hierfiir an!

Olympiadeklasse 7

1. In einem Ferienlager der Thilmann-Pio-
niere erwarben genau 70% aller Teilnehmer
das Sportabzeichen und genau 309, aller
Teilnehmer das Touristenabzeichen. Vorher
besaB kein Teilnehmer eines dieser Abzeichen.
Bei den folgenden Aussagen (1) bis (4), die
sich simtlich auf dieses Lager bezichen, ist
zu untersuchen, ob sie wahr sind oder falsch
sind oder ob das allein aufgrund der gemach-
ten Angaben nicht entschieden werden kann:
(1) Weniger als die Hillte aller Pioniere,
die das Sportabzeichen erwarben, erwar-
ben auch das Touristenabzeichen.

(2) Alle Teilnehmer erwarben entweder das
Sportabzeichen oder das Touristenabzeichen.
(3) Unter den Triagern des Sportabzeichens
gibt es mehr solche, die auch das Touristen-
abzeichen erwarben, als solche, die dies
nicht taten.

(4) Wenn sich die Anzahl der Pionicre, die
das Sportabzeichen erwarben, um (07 er-
hoéhen wiirde, so gibe es mehr Triger des
Sportabzeichens als Triger des Touristen-
abzeichens.

2. Ineinem Dreieck A ABC seien die GroBen
der Innenwinkel wie iblich mit «, f§, 7 be-
zeichnet wobei o=60" sei. BB sei die Hal-
bierende des Winkels ¥ ABC und CC” die
des Winkels & ACB; jede von ihnen schnei-
det die ihrem Winkel gegeniiberliegende
Dreieckseite in einem inneren Punkt (8 bzw.
(). Ferner seien die GroBen der Winkel
X AB'B bzw. £ AC’C mit ¢ bzw. J bezeich-
nel. Beweise, daB fiir jedes derartige Drei-
eck ¢+ 9--180° gilt!

3. Ermittle alle Moglichkeiten eine natiir-
liche Zahi / und eine Ziffer * so anzugeben,
daB die (olgende Gleichung gilt:
9(230 4-/)* = 492*04
4. Konstruiere ein Dreieck A ABC aus
o==70° s,=7cm, h.=5cm!
Dabei sei a die GroBe des Winkels ¥ BAC,
s, sei die Lange der Seitenhalbierenden der
Seite AC und h, die Linge der Hohe des
Dreiecks, die auf der Geraden durch 4 und B
senkrecht steht. Beschreibe und begriinde
deine Konstruktion! Stelle fest, ob sich aus
den pegebenen Stiicken ein Dreieck ein-
deutig konstruieren 1aBt!



Olympiadeklasse 8

1. In die neun Felder 4. B. C, D. E, F. G,
H, K der untenstehenden Figur sind die
natiirlichen Zahlen von 1 bis 9. jede genau
in eines der Felder, so einzutragen, dafB} die
Summen s,, s, und s, der in den Feldern
A, B.C,Dbzw. D, E, F. Gbzw. G, H. K, 4
stehenden Zahlen einander gleich sind.

@)
6

O
H
O
K
o O
A 8

mO

O
E

O
0

50

a) Welches'ist der kleinste und welches ist der
groBte Wert, den diese (einander gleichen)
Summen unter den genannten Bedingungen
annchmen kénnen?
b) Gib je eine Moglichkeit an, wie dieser
kieinste bzw. dieser groBte Wert erreicht
werden kann!
2. In einem Dreieck A ABC sei B’ der Mittel-
punkt der Seite 4C und M der Mittelpunkt
der Strecke BB’. Die Gerade durch 4 und
M schneidet BC in einem Punkt, der 4" ge-
nannt sei. Man beweise, daB

BC=3- BA’ gilt!

3. Bei einem 216 kp schweren Stiick einer
Kupfer-Zink-Legierung wurde in Wasser ein
Auftrieb (Gewichtsverlust) von 26 kp gemes-
sen. Bekannt ist, daB Kupfer beim Eintau-

. - 1 .
chen in (destilliertes) Wasser ; seines ur-

spriinglichen Gewichtes und Zink % seines

urspringlichen Gewichtes verliert.

Ermittle .den prozentualen Gewichtsanteil
des Kupfers und den des Zinks in der ange-
gebenen Legierung!

(Die zu ermittelnden GroBen sind auf volle
Prozent zu runden).

4. Konstruiere ein Dreieck A ABC aus
¢=5cm, h.=4cm, a=6cm!

Dabei sei a die Linge der Seite BC, ¢ die der
Seite AB und &, die der auf der Geraden
durch 4 und B senkrechten Héhe.
Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion!

Stelle fest, ob sich aus den gegebenen Stiicken
ein Dreieck eindeutig konstruieren 1aBt.

Olympiadekiasse 9

I. Vier Freunde A4, B, C und D verstecken
einen Brief. Einer von ihnen nimmt ihn an
sich.
AnschlieBend macht jeder von ihnen die im
folgenden genannten drei Aussagen, von
denen wenigstens je zwei wahr sind.
A (1) Wenn ich den Brief nicht habe, dann
hat ihn C.
(2) Ich habe den Brief nicht.
(3) Mein Freund hat den Brief.

B (1) Entweder A oder C hat den Brief.
(2) Alle Aussagen von A sind wahr.
(3) D hat den Brief nicht.
C (1) Wenn ich den Brief nicht habe, dann
hat ihn B.
(2) Ich habe den Brief.
(3) B macht keine falschen Aussagen.
D (1) Ich habe den Brief nicht.
(2) Entweder hat A den Brief, oder er hat
ihn nicht.
(3) B hat das Spiel ausgedacht.
Wer hat den Brief?
2. Jemand behauptet:
Wenn von zwei natiirlichen Zahlen a und b
jede die Eigenschaft hat. sich als Summe der
Quadrate zweier natirlicher Zahlen darstel-
len zu lassen, dann hat auch das Produkt von
a und b diese Eigenschaft.
a) Geben Sie ein Zahlenbeispiel an!
b) Beweisen Sie diesen Satz!

3. Gegeben seien zwei reelle Zahlen m+0
und n. Ferner sei f die durch f{x)=mx-+n
fiir alle reellen Zahlen x definierte Funktion.
a) Ermitteln Sie fir m=1 und n=0 alle
Zahlen x,. fir die 2 - flxg)=Ax—2) gilt
(d. h. fiir die der Funktionswert an der Stelle
Xo12 doppelt so groB ist wie der an der
Stelle x,)!

b) Ermitteln Sie bei belicbig gegebenen reel-
len Zahlen m+0 und n alle Zahlen x,. fir
die 2 - flxg) =flxg+2) gilt!

4. Eine regelmiiBige gerade dreiseitige Pyra-
mide ist eine Pyramide, deren Grundflache
eine gleichseitige Dreiecksflache ist und deren
HohenfuBpunkt mit dem Schwerpunkt der
Grundfliche zusammenfalit.

In der regelmiBigen Pyramide mit den Ecken
A, B, C, D und der Spitze D sei der Neigungs-
winkel zwischen jeder der drei Seitenflachen
und der Grundflache 60° groB. Die Grund-
fliche habe die Seitenlange a. Berechnen Sie
das Volumen V dieser Pyramide!
Anmerkung : Haben zwei ebene Flachen eine
gemeinsame Kante und ist P ein von den
Endpunkten verschiedener Punkt dieser
Kante, dann ist der Winkel. den zwei in P
auf der Kante errichtete und in den beiden
Flachen gelegenc senkrecht stehende Strck-
ken miteinander bilden, gleich dem Neigungs-
winkel der beiden Flachen zueinander.

Olympiadeklasse 10

|. Beweisen Sie. daB jede mehrstellige na-
tiirliche Zahl groBer ist als das aus ihren
simtlichen Ziffern gebildete Produkt!

2. Vier Personen A, B, C und D machen in

einem Spiel je drei Aussagen dber denselben

Gegenstand, einen einfarbigen Ball. Die

Aussagen lauten:

A (1) Der Ball ist weder rot noch gelb.
(2) Der Ball ist entweder rol oder griin.
(3) Der Ball ist schwarz.

B (1) Wenn der Ball nicht gelb ist. ist er

weib..

(2) A macht eine falsche Aussage, wenn

er sagt, der Ball ist schwarz.

(3) Der Ball ist griin.

C (1) Der Bali ist entweder schwarz oder
gran.

(2) Der Ball ist rot.

(3) Der Ball ist entweder griin oder

schwarz oder gelb.
D (1) Der Ball hat die gleiche Farbe wie
mein Pullover.

(2) Wenn der Ball gelb ist, ist er nicht

schwarz.

(3) Der Ballist schwarz und griin.
Emmitteln Sie die Farbe des Balles fiir die
folgenden beiden Fille und untersuchen Sie.
ob allein mit den vorliegenden Angaben die
Farbe des Pullovers von D ermittelt werden
kann! Wenn ja, geben Sie diese Farbe an!
Fall a) Von den drei Aussagen jeder der
vier Personen sind genau zwei wahr.

Fall b) Von den drei Aussagen jeder der vier
Personen sind genau zwei [alsch.

3. In einem gleichseitigen Dreieck A ABC
mit der Seilenlidnge u sei M der Mittelpunkt
des Umkreises. S sei ein Punkt der in M
auf der Ebene des Dreiecks errichteten Senk-
rechten, fiir den

AB:SM=3:,/6 gilt.

Beweisen Sie. daB das Tetraeder mit den
Ecken A. B. C. S regulir ist. d. h. daB alle
Kanten dieses Tetraeders gleich lang sind!

4. Es seien m und n beliebige ganze Zahlen.
Beweisen Sie. daB mindestens eine der Zahlen
x=2mn; yv=m*—n?; z=m*+ ii?

durch 5 tetlbar ist!

Olympiadeklasse 11,12

1. Es sind alle geordneten Paare (x, y) reeller
Zahlen anzugeben, [iir die das Gleichungs-
system

-y =1

o=l
) 16

()
(2)
erfiallt ist.

2 Der Binomialkocflizient (Z) wird fiir

jede beliebige redlle Zahl ¢ und jede natiir-
liche Zahl k=1 durch

a pa—

‘)=

_ala- 1)-(a-2)-...-[a—(k—2)] - [a— (k- ]
k!

definiert.

a) Untersuchen Sie. ob auch in jedem hicr
genannten Fall fur ¢ und & dic lur ganz-
zahlige a=k aus dem Pascalschen Dreicck
bekannte Beziehung

()2, )-(e0) e

b} Zeigen Sie. daB fir k>2
2k—3)!

) ..
FVARESTES) k!(k—Z)!-(_”k ' ogilt!
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3. Die ersten Zeilen eines (beliebig fortsetz-
baren) dreieckigen Zahlenschemas lauten:

Zeile 0 1

Zeile 1 111
Zeile 2 12321
Zeile 3 1367631

Die aligemeine Vorschrift zur Bildung dieses
Zahlenschemas lautet: Die einzige Zahl in
Zeile 0 sei die Zahl 1.

Jede weitere Zahl sei gleich der Summe aus
der unmittelbar iiber ihr stehenden Zahl und
deren beiden Nachbarzahlen, wobei links
und rechts von den Rindern fehlende Zahlen

ADE JUNGER "™

ARHE LYV

durch Nullen ersetzt zu denken sind. Es ist
fiir jede natiirliche Zahl n zu beweisen, daB
in diesem Schema die Summe s, aller Zahlen
der Zeile n den Wert 3” hat.

4. Es sei ABCD ein konvexes Tangenten-

viereck und S der Schnittpunkt seiner Diago-

nalen, und es seien

,ZE:a, B_C=b, C_D=c, D—A=d,

AC=e, B_D=f und ¢ die GroBe des Winkels

¥ BSA. Beweisen Sie, daB dann
ac—bd=ef - cos b. gilt!

(Losungen siche Heft 6/71 - Sonderbeilage —
d. Red.)

Briefmarkenentwiirfe,
zusammengestellt zu
Ehren der X. OJM von
L. Klunker, Herzberg
(Elster)

BMATHEMATIMER

W 5 w563 Der Autobus legt in einem Jahr
2-1365 Fahrten, also 730 Fahrten. zuriick.
Auf einer Fahrt werden 2 - 200 m. also 400 m
Fahrstrecke eingespart; das sind bei 730 Fahr-
ten 730-400 m=292000 m=292 km. Aus

3

292:40:710 folgt. daB in einem Jahr

7 Stunden und 18 Minuten Fahrtzeit einge-
spart wird.

W 5 e564 Die gesuchten zweistelligen Zah-
len lassen sich durch 10a+b4, ihre Quer-
summen durch a+b darstellen, wobei
0<a<9 und 0£H<9 giltl. Entsprechend
der Aufgabe erhalten wir dann
(10a+b)+(a+b)=100 oder vereinfacht
11a+2b=100 bzw. 11a=100—2b. Wegen
2b<20 gilt also 11a>80 und damit a>7.
Fir a=8 wird 2b=100—88=12. also
b=6. Fiir a=9 erhilt man wegen

20

26=100—-99=1 fiir b keine Losung. Daher
wird die Gleichung nur fir a=8 und b=6
erfiillt. Es gibt genau eine Losung; die Zahl
lautet 86.

*5%* 565 Die zweistellige Zahl sei z, dann
lautet die [unlstellige Zahl 1000z+2z=1001z
=91-11"-2z Damit gilt auch 1001z:91=11z.
der Quotient ist also stets gleich dem EIlf-
fachen der urspriinglichen zweistelligen Zahl z.

W 6 w568 Fiir das rechtwinklige Dreieck
ADC gilt ¥ ACD=90"—v¢; nach Voraus-

setzung gilt t):ACE=%7. Daraus folgt
5=%v—(90°—g). Wegen y=180°—o—f er-

halten wir durch Substitution schlieBlich

. O V00" )y
_O—E(ISO oa—f)—-90"+o Z(U f).

W 6 569 In der nachstehenden Abbildung
sei AD Winkelhalbierende des gleichschenk-
ligen Dreiecks ABC mit den kongruenten

C

Basiswinkeln £ CAB= £ CBA=:0. Deshalb
gill xCAD= {DAB=%a'

Nach dem Aullenwinkelsatz gilt | ferner
¥CDA= X ABD+ {DAB=%7. Als Neben-

winkel ist Winkel XADB= 130‘—%7' Das
Dreieck ABD soll gleichschenklig sein; dabei

sind drei Fille zu unterscheiden:
1. xDAB= ¥ ABD. also %a=a. Diese Glei-

chung wird nur fir «=0" erfilll. und das
ist nicht moglich.

3
2. ¥DAB= £ ADB. also %1:]80“—;7.

Diese Gleichung wird nur ﬁj—r =90 er-f'ulh.
Der Basiswinkel eines gleichschenkligen Drei-
ecks kann nicht 90° betragen.

3 ;
3, £ ABD= x ADB. also ¥=180 —'Ea. Diese

Gleichung wird nur fir o=72" erfiillt.

Die Innenwinkel des gleichschenkligen Drei-
ecks ABC betragen somit

¥ CAB= ¥CBA=72° und £xACB=136".
Fiir das zweite Teildreieck ADC gilt

¥ CAD= £ ACD=136°, das heiBt, auch die-
ses Dreieck ist gleichschenklig.

*6*570 Aus V=d® und 27=3% [lolgt.
daB der angestrichene Wiirfel eine Kanten-
linge von 3 dm bzw. 30 cm besitzt. Bei Aul-
teilung jeder Kante in n_gleiche Teile wiirde
man nach dem Zersigen (n —2)* rauminhalts-
gleiche Wiirfel erhalten, die vollig ohne Farb-
anstrich sind. Fiir n=5 erhélt man
(5—-2)*=33=27 Wiirlel; fir n=6 dagegen
(6—2)*=4*=64 Wiirfel. Um mindestens 30
Wiirfel zu erhalten, muB jede Kante in sechs
gleiche Teile unterteilt werden. Aus
30cm: 6=5cm [folgt. daB jeder der so
erhaltenen Wiirfel eine Kantenldnge von
5 cm besitzt.

W 7w573 Wegen t=> gilt
v
t=%=$h=w6£os=6s. Es wurde
)

eine Zeit von 6 Sekunden gestoppt.

W 7.574 Entsprechend der Aufgabe gill
a+b+c+d+e+ f+g+h
=142+3+4+5+6+7+8 = 36 und
at+e+h+d=b+ f+g+c=18.

Ferner gilt a+e+h+d =a+e+ f+b. also
d+h=b+f und a+e+h+d=c+g+h+d.
also a+e=c+g. Wir nehmen nun eine
Fallunterscheidung vor.

1) Es sei a+e=3. Da sich Zahl 3 aus
den gegebenen Zahlen nur aul genau eine

Weise. namlich durch 142 als Summe
darstellen ldf}t. scheidet dieser Fall wegen
a+e=c+y aus.

2) Es sei a+e=4. Auch die Zahl 4 lil3t
sich aus,den gegebenen Zahlen nur auf genau
eine Weise. namlich durch 1+ 23 darstellen;
deshalb scheidet auch dieser Fall aus.

3) Essei a+e=5. Wegen a+e=c+g und
144=2+3=5 konnte a=1. e=4. ¢=2.
¢g=13 sein. Unter dieser Voraussetzung gilt



dann aber wegen a+e+h+d=a+e+ [+b
auch d+h=h+ =13 Wegen 6+7=5+8
=13 kdnnen d=6,h=7h=5. f =8 sein.
Damit ist einc mogliche Losung gefunden;
aul die Ubrigen Fille sei hier verzichtel.

*7%575 Es sei k der zu konstruierende
Kreis. r sein Radius und M sein Mittelpunkt.
Ferner seien r. r,. ry dic Radien der Kreise
ki, ky ky. und es gilt ry=r,=r;. Aus den
Bedingungen der Aufgabe folgt. daB

MM{=MM,=MM,=r+r, gilt. da

ry=ry=r,. Der Mittelpunkt M des Kreises k
ist als Schnittpunkt der Mittelsenkrechten
der Strecken M;]W; und M,M, cindeutig
bestimmt. Die Verbindungsgerade MM,
schneidet den Kreis k, in P; MP ist der
gesuchte Radius r des zu konstruierenden

Kreises k.

W 8a578 Jede n-stellige natiirliche Zahl
ldlt sich in der Form
z=a,10"+a,_ 10" ' +...+a,10' +a,10°
schreiben. wobei a,-a,_,. .... a,. a5 die den
Grundziffern der Zahl z entsprechenden
natiirlichen Zahlen sind und a,>0 gilt.
Vertauscht man nun in der Zahl z die erste
und die letzte Zifler miteinander. so erhalt
man die Zahl
z'=agl0"+a,_ 10" + ... 4-a,10" {-a,10°.
Ist nun a,>a,. so erhilt man die Dillerenz
z—z'=a,l0"—ayl0"+ag—a,

=a,(10"—1)—ay (10"—1)

=(a,—ap) (10"-1)

=(a,—dy)  999...9.

——

n—1 Ziffern
Daraus lolgt
z;z =w=(an—ao)- 111...1
——
n— | Zilern

Nun ist wegen 0<ay<a,<10 0<a,—ay<9.

Also ist eine Zahl, die aus lauter

gleichen Ziffern besteht. Ist nun
so erhilt man die Diflerenz Null.
Ist aber a,<a,. so bildet man die Differenz
z’—z und stellt wie oben fest. daBl auch
z —2

a,=d,.

aus lauter gleichen Zilfern besteht.

In jedem Falle ist also die gebildete Zahl
entweder gleich Null, oder sie besteht aus
lauter gleichen Ziflern.

W 88579 Es sei a die Linge der Quadrat-
seite. Dann ist der Radius des einbeschrie-

benen Kreises gleich Q=§.

also sein Flacheninhalt gleich

4, =ngl=§u2 . (vgl. die Abb.)

Ferner ist der Radius des umbeschriebenen
Kreises gleich der halben Linge der Diago-

nale des Quadrats, also gleich r=g\/§,

also sein Flacheninhalt gleich

n
A,=nri=Za*.
2
Die Flicheninhalte der beiden Kreise ver-
halten sich also wie

*8%580 a) A liegt auf derselben Seite von
g wie P (vgl. Abb. a). Da nach Voraussetzung
A nicht den gleichen Abstand von P wie g hat,
schneidet die Verbindungsgerade PA die
Gerade g in einem Punkt S. Wir verbinden
P’ mit A und erhalten den Schnittpunkt Q
dieser Verbindungsgeraden mit der Geraden
g. Dann verbinden wir P mit Q; diese Ver-
bindungsgerade schneidet die Gerade SP’
in dem Punkt A’. Wir behaupten nun, da
A’ der zu A in bezug auf die Gerade g symme-
trisch gelegene Punkt ist.

Beweis: Da P und P’ nach Voraussetzung
in bezug aul die Gerade g symmetrisch liegen,
gilt

xPQS=XPQS,
ferner gilt

¥ PQA= £P'QA’ (Scheitelwinkel).
also £ AQS=4£A0S. (1)
Aulerdem gilt

¥QOSA = xQSA 2)
und 05=0S. 3)

Aus (1), (2) und (3) folgt nach einem Kon-
gruenzsalz (wsw)

AQSA=AQSA’, (C))
also SA=54". (5)
Aus (2) und (5) folgt nun, dall 4 und A4’ in
bezug aul die Gerade g symmetrisch liegen.
w.zb.w.

b) A und P liegen auf verschiedenen Seiten
von g (vgl. Abb. b). Dann verbinden wir P
mit A und erhalten den Schnittpunkt Q mit
der Geraden g. Wir verbinden P’ mit Q;
diese Verbindungsgerade schneidet die Ge-
rade SP in A’. A’ ist der zu A in bezug aul die
Gerade g symmetrisch gelegene Punkt.
Der Beweis wird analog wie im Fallc a)
geliihrt.

W 9m582 Die gegebene Ungleichung .ist
genau dann erfiillt, wenn

x*+x2>0. d. h. x*(x+1)>0 gilt.

Fiir x=0 ist also die gegebene Ungleichung
nicht erfiillt.

Nun gilt fiir alle x mit x$0 x?>0
und fur alle x mit x>—1 x+1>0.
dagegen fir alle x mit x<—1 x+1<0.

Dabher ist x2 (x+1)>0, wenn x40
und x> -1,
und x2(x+1)<0. wenn x<—1.
Die gegebene Ungleichung ist daher [ir
alle x erfillt. fir die
x>—1 und x%0 gilt

W9m583 Es sei Q der Mittelpunkt der
Strecke SB (vgl. die Abb.). Dann gilt wegen
SB=2cm @:Q—E= 1 cm. Da das Dreieck
SBD gleichschenklig mit DS=DB=9cm ist.
ist die Strecke @ die Héhe in diesem gleich-
schenkligen Dreieck. Wir erhalten. wenn wir
den Satz des Pythagoras in dem rechtwink-
ligen Dreieck SQD anwenden,

DQ?=DS?—S50*=81 cm?— 1 cm?*=80cm?.
Nun konnen wir die gesuchte Linge der
Strecke AD aus dem rechtwinkligen Dreieck
AQD berechnen und erhalten
AD?*=DQ?+ AQ? =80 cm® + 64 cm?
=144cm?, also AD=12cm.

*9*584 Zur Losung benutzen wir die
folgende Formel fiir die dritte Potenz der
Summe a+b+c, deren Richtigkeit wir durch
Nachrechnung bestitigen konnen:
(a+b+cyP=a>+b>+c*+3(a*b+ab?
+b2c+be2+a*c+ac*) +6abe. )
Setzen wir in dieser Formel a=xy. b=yz.
¢=zx. so erhalten wir

(xyv+yz+2x)} =x3y* +y32° +23x3

+3 (x2y2z 4 xy322 4+ xy?23 + x2yz?

+x3y2z+ x3yz2) + 6 x2y2z? . (2)
Andererseits erhalten wir
xyz(x+y+23=xyz [x*+y>+ 2> +3(x2y
+xy? + yiz+yz? + 2z + x22) + 6 xyz] .
xyz(x+y+2P=xyz (> +y*+2%)
+303y2z+ X2y 2+ xy 22 + xy?

+x3yz? + x2yz3) + 6 x2y*2> . (3)
Wir erkennen, daB auf der rechten Seite der
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Gleichungen (2) und (3) mit Ausnahme der
ersten drei Summanden die Summanden
tibereinstimmen. Durch Subtraktion erhalten
wir daher aus den Gleichungen (2) und (3):
(xy+yz+zxP —xpz(x+y+2)°

=x3 3343 —xyz (P43 +2). @)
Diese Gleichung ist fiir alle reellen Zahien
x. . z erfiillt.

W 10/12m586 Es sei ABCDEFGH der in
das Gefldl hineingestellte Wiirfel. dessen
Kantenldnge wir mit « bezeichnen. Ferner
seien AB die Kante des Wiirlcls. die den
GefldBboden beriihrt. D. E, F. G die Ecken
des Wiirfels. die die GefiBwand beriihren.
'HG die Kante des Wiirlels. die genau in der
Wasseroberfliche liegt.

CE=DF -AG-8K~-d

Dann ist das Viereck CDEF ein Rechteck
mit den Seitenldngen CD=EF=a und
DE=FC=a,/2, weil CD eine Kante und
DE eine Flachendiagonale des Wiirfels ist.
Da die vier Ecken C. D. E, F in gleicher Hohe
iiber dem GefaBboden liegen. ist dem Recht-
eck CDEF ein Kreis umbeschrieben. der
dem Grundkreis des Gefdlles kongruent ist
und dessen Durchmesser gleich d=30cm
ist. Daher gilt

F I3
d aiz
c a D

dz=az+(a\/§)z=az+2¢12=3aZ R
d? d
2 =4.4.
a 3\/

a‘=—,

3
Ferner ist die Lange & der Hohe des zylin-
drischen Gefdlles bis zur Wassgri)berﬂéche.

gleich der Linge der Strecke BG. die eine
Flachendiagonale des Wiirlfels ist; daher gilt

h=a\/§=§\/g.

Nun ist das Volumen V der eingefiillten
Wassermenge gleich der Dillerenz aus dem
Volumen eines geraden Kreiszylinders mit
dem Durchmesser d und der Hohe /1 und dem
Volumen des Wiirfels mit der Kantenldnge «.
Wir erhalten daher

V—— 2h—a® ——dzd\/6

—2J6—9—J3.

Sctzt man nun den gegebenen Wert ¢ =30cm

also

\/1

ein. so erhilt man

22

(ﬂso \/6__; ,3)

(m- 2250 \/6—3000\/3) em’=x 12118 cm’.
Das Volumen der eingeliillien Wassermenge
betrigt also rund 12.1 1.

W10 12 w587 a) Entnimmit man dem Ge-
faB 3+ 3+ 3+3=12 Kugeln. so besteht im
ungiinstigsten Fall die Moglichkeit. daBl man
3 weifle. 3 schwarze. 3 rote und 3 blaue
Kugeln erhilt, also nicht 4 Kugeln von der
gleichen Farbe. Die Entnahme von 12 Ku-
geln reicht also noch nicht aus, um das
gewiinschte Ergebnis mit Sicherheit zu er-
reichen.

Entnimmt man jedoch 13 Kugeln, also eine
Kugel mehr. so erhilt man auch im ungiin-
stigsten Fall 4 Kugeln von einer Farbe.
Daher muB die Versuchsperson im Fall a)
mindestens |3 Kugeln ziehen.

b) Entnimmt man dem GefdB 100+9+9+49
=127 Kugeln. so besteht im ungiinstigsten
Fall die Moglichkeit. daB man 100 Kugeln
von einer Farbe und je 9 Kugeln von einer
anderen Farbe erhilt. also nicht wenigstens
je 10 Kugeln von zwei Farben. Die Entnahme
von 127 Kugeln reicht also noch nicht aus.
Entnimmt man jedoch noch eine weitere
Kugel. so erhilt man auch im ungiinstigsten
Fall 10 Kugeln von einer weiteren Farbe.
Daher mul3 die Versuchsperson im Fali b)
mindestens 128 Kugeln ziehen.

c) Entnimmt man dem Gefdl}

100+ 100+ 100+ 9=309 Kugeln. so besteht
im unginstigsten Fall die Mdoglichkeit. daf3
man je 100 Kugeln von je drei Farben und
9 Kugeln von der letzten Farbe erhalt. Die
Entnahme von 309 Kugein reicht also noch
nicht aus. Entnimmt man jedoch noch eine
weitere Kugel. so erhdlt man auch im ungiin-
stigsten Fall 10 Kugeln von jeder der vier
Farben. Daher mull die Versuchsperson im
Fall c¢) mindestens 310 Kugeln zichen.

*10 12 * 588 Es sei f(x)=ax-+b ein Poly-
nom, [ir das die Bedingung der Aulgabe
erfiillt ist. Dann gilt

Sf(x)]=alax+b)+b

=a’x+ab+b. Da nun

S[f(x)]=2x+1 gelten soll. erhalten
wir die Gleichung

a?x+ab+b=2x+1. (n
Diese Gleichung ist aber nur dann fiir alle x
erfiillt. wenn die Koeffizienten iibereinstim-
men. wenn also

a’=2 und ab+b=1 gilt. Ist nun (2)
a=.,/2 und b=L= ﬂl —v2-1
a+l \/2+l 2—1

=J2-1"
so sind die Gleichungen (2) und damit auch
die Gleichung (1) erfillt.
Daher hat das Polynom
f(x):\/§x+\/§+ 1 die gesuchte Eigenschaft.
Istnun a= —\/5 und 3)

! L NE I

a+1 1—¢2 1-2

b=

so sind auch die Gleichungen (2) und (1)
erfillt. Daher hat auch das Polynom

f(x)=—y2x=y2—1 (4
dle gesuchte Eigenschaft. Wegen (2) gibt es
keine weiteren linearen Polynome mit der
gesuchten Eigenschalt.
Es gibt daher genau zwei lineare Polynome.
fir die die gegebene Bedingung erfiillt ist.
namlich

=2+ 241

und  f{x)= —J2x—2—1.
6 4 595 Es sei x die Anzahl der Fahrten
zum Fahrpreis von 15 Pf und y die Anzahl
der Fahrten zum Fahrpreis von 20 Pf. dann
gilt 15x+20y =200 bzw. 3x +4y=40. wobei
x und y natiirliche Zahlen sind. Genau vier
Zahlenpaare (x.y). ndmlich die Paare (0.10).
(4,7), (8,4) und (12, 1) erfiillen die Gleichurig.

Fahrten in Halle | Fahrten in Leipzig

0 10
4 7
8 4
12 1

6 & 596 Es sei x die Anzahl der zu Plerde
zuriickgelegten Kilometer. Dann legte der

Forscher mit dem Boot 31 km und zu Fu§

2— 32x=‘;—9x km zuruck Die Gleichung

7 49

x+2x+—6—x 3040  besitzt die Losung

x=240. Der Forscher legte also zu Plerde
240 km. mit dem Boot 840 km und zu Ful}
1960 km zuriick.

7 4 600 Wegen kla.b)=12 gilt a-k=12
und wegen k(a.c)=27 gilt a- m=27; dabei
sind k und m natiirliche Zahlen. Wegen
22-3=12 und 33=27 und wegen a> 1 lolgt
daraus a=3. Wegen k(a.c)=27 gilt daher
¢=27. Aus ¢=27 und k(b.c)=108 folgl. da
b wegen k(a.b)=12 ein Teiler von 12 sein
muB. b=4 oder b=12. Die Aufgabe besitzt
somit zwei Losungen; die beiden Tripel
(3, 4, 27) und (3, 12, 27) erfiillen die gestellten
Bedingungen.

7 a4 601 Das k.g. V. der Zahlen 8. 6 und 4
ist gleich 24. Die Bedingungen a) bis c) erfiil-
len alle Zahlen der Form 24n—1 mit
n=1,2,3,4.... Die Bedingung c) erfiillen alle
Zahlen der Form 10m+ 1 mitm=0,1.2.3.4....
Die kleinste natiirliche Zahl. die alle vier
Bedingungen erfiillt. ist demnach die Zahl
71; denn aus n=3 folgt 24n—1=71 und
aus m=17 folgt 10m+1=71. Das k.g.V. der
Zahlen 8. 6. 4 und 10 lautet 120. Alle Zahlen
der Form 120k+71 mit k=1.2.3..... 7 erlil-
len die Bedingungen der Aufgabe; es gibt sie-
ben solche Zahlen. sie lauten 191. 311, 431.
551.671.791.911.

8 A 605 Da p eine Primzahl mit p>3 ist.

148t sich p in der Form p=2k+ | darstellen,

wobei k eine natiirliche Zahl mit k> 1 ist.

Man erhélt daher
pPP—1=(p—=1(p+1)=2k(2k+2)
=4k(k+1).



wobei entweder k oder k+ 1

eine gerade Zahl ist. Daher ist p? — | durch 8
teilbar.

Andererseits 148t sich aber die Primzahl p.
die groBer als 3 ist. auch in der Form 3n+1
oder 3In—1 darstellen. wobei n eine natiir-
liche Zahl mit n> 1 ist; denn p ist nicht durch 3
teilbar. ist also entweder um 1 gréBer oder
um | kleiner als ein Vielfaches von 3. Man
erhilt daher

entweder p2—1=(p—1)(p+1)=3n(3n+2)
oder pr—1=(p—1)(p+1)=3n—-2)3n.
Man erkennt. daf} in beiden Fillen p?—1
durch 3 teilbar ist. Da die Zahl p% — 1, wobei
p groBer als 3 ist. sowohl durch 8 als auch
durch 3 teilbar ist. ist sie auch durch 24 teil-
bar, w.zb.w.

8 4 606 Es seien A der Standort des Schil-
{es bei der ersten Beobachtung. B der Stand-
ort bei der zweiten Beobachtung und L der
Standort des Leuchtfeuers (vgl. die Abb.).
Ferner sei C ein Punkt auf der Geraden AB.
der aul der Verlangerung von AB iiber B

hinaus liegt.
L (Leuchifever)

Kurs des Schiffes 2 P

c B(2.8e0b) {1.8eoh)4
Dann gilt nach Voraussetzung

¥BAL=20°=0. £xCBL=40°=20.
Nach dem Satz iiber die AuBenwinkel des
Dreiecks gilt daher
¥xCBL= ¥ BAL+ x AIB.

also 20=o0+ X ALB. d.h.. xAI[B=qa.
Das Dreieck ALB ist also gleichschenklig
mit LB =AB. Nun hat das Schilf nach 20 min
Fahrt 5 sm zuriickgelegt; daher ist AB=5sm
und auch BL=5 sm.
Das Schill ist also bei der zweiten Beobach-
tung 5 sm von dem Leuchtfeuer entlernt.
Zur Anfertigung einer mafistablichen Zeich-
nung zeichnen wir die Strecke AB=5sm
=5 cm. tragen an den Strahl AB einen
Winkel von 20° und an den Strahl BC einen
Winkel von 40° an. Die freien Schenkel
dieser Winkel schneiden sich in L Wir ent-
nehmen der Zeichung BL=5cm=5 sm. wo-
mit das obige Ergebnis durch die Zeichnung
bestitigt wurde.

94610 . Am schnellsten 16st man solche
Aulgaben wie die vorliegende mit Hilfe von
Zahlenkongruenzen. Wir erhalten namlich
13 =4 (mod9), 7 =7 (mod 9).

132 =7(mod9). 7* =4(mod9).

133 =1(mod9). 7 =1(mod9Y); also

133 =](mod9). 7** =1 (mod?9).

1334 "1 =4 (mod 9). 7***'=7 (mod 9).
133%"2=7(mod 9). 7**"2=4(mod 9).
wobei k eine beliebige natiirliche Zanl ist.
Daher gilt

fir n=3k (213457
=2-145-1=7(mod9).
furn=3k+1:2-13"+5-7"
=2-445-7=43=7(mod 9).

firn=3k+2:2-13"+5-7"
=2-7+5-4=34=7(mod 9).
In allen Fillen ld 3t also die Zahl 2- 13"+5-7"
bei Division durch 9 den gleichen Rest.
nimlich den Rest 7.
2. Wer noch nicht mit Zahlenkongruenzen
rechnen kann. kann die Aufgabe auch anders
losen. z. B. wie folgt:
Wir setzen z,=2-13"+5-7" und erhalten
zunichst
zo=2-145-1=7,
z;=2-1345-7=61.
z,=2-132+5-72=583.
In diesen drei Fillen erhalten wir bei Divi-
sion durch 9 den Rest 7.
Um den Beweis allgemein zu fiihren. unter-
suchen wir die drei Falle n=3k. n=3k+1.
n=3k+2. wobei k eine natiirliche Zahl ist.
Ferner setzen wir
133=2197=9-244+1, 73=343=9-38+1
und beachten, daB
(9-244+1=9m+1, (9-38+1)=9n+1.
wobei m und n natiirliche Zahlen sind; denn
fiihrt man die Multiplikation der gleichen
Faktoren aus (oder wendet den Binomischen
Satz an). so erhdlt man eine Summe. deren
Summanden alle den Faktor 9 enthalten mit
Ausnahme des letzten. der gleich | ist.
Daher gilt fiir
n=3k:z, =2-(1334+5 (7%
=2-9Om+1)+5-9n+1)
=9-2m+5n)+7;
n=3k+1:2,=2-13-(133+5-7- (73
=26-9m+1)+35-9n+1)
=9-(26m+35n)+26+ 35
=9-(26m+35n)+9-6+7;
n=3k+2:2,=2-132- (133 +5-72- (T3
=338-(9m+01)+245-9n+1)
=9-(338m+245n)+ 338+ 245
=9-(338m+245n)+9-64+7.
In allen drei Fillen erhalten wir daher. wenn
wir z, durch 9 dividieren. den Rest 7. w.z.b.w.

Nachtrag zu Heft 6 70, S. VI., Aufgabe 3.

Klassenstule 9:

2. Weg: Multiplikation von (1) mit (n+1)

ergibt

mnx+mx=ny+nz+y+z.

Multiplikation von (2) mit (m+ 1) ergibt

mny+ny=mx+mz+x+z,

Multiplikation von (3) mit (mn—1) ergibt

mnpz—pz=mnx+mny—x—y.

Nach Addition der drei erhaltenen Gleichun-

gen und Division durch z(+0) folgt (4).

Aus (4) folgt wegen m>0, n>0, p>0. dal}

mn—1>0 ist. Daher kann die gesuchte

Abhangigkeit nur

7 ___m+n+2
mn— 1

Umgekehrt kann von (1). (2).(7) auf (1). (2). (3)

geschlossen werden. und daher erfiillt (7) in

der Tat alle Bedingungen der Aufgabe.

Ein Beispiel fiir eine mogliche Durchfihrung

des Schlusses von (1). (2). (7) aufl (1). (2). (3):

Aus (7) lolgt mn—1 =+=0 sowie (4) und daraus

(mn—1)pz=(nz+z)+(mz+2)

lauten.

Unter Verwendung der mit (n+1) multi-
plizierten Gleichung (1) und der mit (m+1)
multiplizierten Gleichung (2) folgt weiter
(mn—1) pz=(mnx+mx—ny—y)
+(mny+ny—mx—x)
=(mn—1)(x+y).
also schlieBlich (3).

Losungen zu alpha-heiter

alphaismen

Sophie — Minirock — Rodelpiste — Etage —
Rohling — Gemiise — Nylon — Biiroklammer —
Minol — VEB Taxi — Veronika - Minimum -
Nildelta — Malfabrot — Miill - Bikini

Lang, linger, am lingsten

(1)4a+8c+4b; (2)4a+4dc: (3)6a+4c+6h
a) (1)>(2) und (3)>(2) liihrt aufl :(2) be-
notigt den wenigsten Bindfaden.

b) (1)—(2)=4c+4b; (3)—(2)=2a+6h

Voraussetzung:

a+b >2¢ | +2b
a+3b>2c4+2b |2
2a+6b>4c+4b ergo (3)>(1)

Reihenfolge: (2)<(1)<(3)

Werterhaltung

1. Weg: Die Olschicht stellt cinen Hohl-

zylinder dar.

vo— n(d+2s) nd?
Hz 4 4

Da s gegeniiber d klein ist. wird es als Sum-

mand weggelassen.

Vizxmdls

Der Durchmesser der Kugel sei .x.

]l=1!sl(¢l+.s')

X

Ku 6
x=3/6dT5
2. Weg: Die Olschicht wird nidherungsweise
als Quader mit den Kanten nd. { und s aul-
gefalit.

Vqu=mdls
Weiter wie beim 1. Weg.
Zahlenfall
x=3/60.1-5-0001~0,14
Der Durchmesser des Troplens betriigt rund
1.4 mm.

Kreuzrift gesucht
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1.tdsung

2

2. Ldsung
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Klassenstufe 5

Sigrun Geyer Dares-Salaam, Rep. Tanzania
(32); Ole-Andrée Strzalla 22 Greilswald (30);
Annegret Kirsten 422 Leuna (27); Eckhard
Schadow 14 Oranienburg (24); Matthias
Liehm 172 Ludwigsfelde

Klassenstufe 6

Sabine Anders 75 Cottbus (49); Kerstin Bach-
mann 402 Halle (36); Carmen Schneider 6081
Fambach (25); Karin Weyh 6081 Fambach
(24); Wolfgang Richter 83 Pirna (23); Ute
Heimel 6081 Fambach; Andrea Messer-
schmidt 6081 HeBles; Uta Zebisch 6081
Fambach; Gudrun Manske 6088 Steinbach-
Hallenberg; Marina Volk 6081 Fambach;
Gerd Oberwinter 1503 Potsdam-Bornstedt;
Achim Last 6081 ; Viktoria Weise 48 Naum-
burg; Detlef Ballerstein 2201 Bandelin; Joh.-
Christian Albrecht 1281 Riidnitz; Matthias
Albrecht 1281 Riidnitz

Klassenstufe 7

Bernd Zaddach 75 Cottbus (76); Bernd
Mathiszik 50 Erfurt (50); Ralph Lehmann
1273 Petershagen (40); Christoph Scheurer
9611 Glauchau-Gesau (30); Jorg Hutschen-
reiter 8020 Dresden (29); Christian Endter
6088 Steinbach-Hallenberg (24); Angelika
Kirchhoff 701 Leipzig (21); Heike Jurack
8502 Burkau (19); Dagmar RiBmann 8021
Dresden; Gerd Falk 1522 Kleinmachnow;
Uwe Quastholf 7022 Leipzig; Andreas Gehb
6081 Fambach; Uwe Lewandovski 705 Leip-
zig; Rita Oswald 8291 Friedersdorf; Hans-
Jirgen Forster 1532 Kleinmachnow; Ros-
witha Schlotte 90 Karl-Marx-Stadt; Ute
Rosenbaum 9402 Bernsbach; Bettina Zabel
57 Miihlhausen; Gisela Kohler 926 Haini-
chen; Edda Giinther 6506 Ronneburg; Eve-
line Wolf 6081 Fambach; Bernd Heymann
7027 Leipzig; Lutz Piiffeld 1422 Hennigs-
dorf; Hans-Jochen Rodner 3014 Magde-
burg; Karin Fischer 8036 Dresden; Cornelia
Johne 8023 Dresden; Roswitha Leyh 5906
Ruhla; Eugen Bichner 6081 Springstille;
Uwe Halermann, 5801 Grilenhain; Elke
Schneider 50 Erfurt; Christa Lin 6081
Springstille; Bernd Henrich 9402 Bernsbach;
Adelheid Figker 9402 Bernsbach; Georg
LinB 6081 Springstille; Eberhard Eff 6088
Steinbach-Hallenberg; Christa Ssyckov 8502
Burkau; Rainer Schwierz 8502 Burkau;
Hans-Ulrich Frommer 208 Neustrelitz; An-
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dre Schiibel 6051 Goldlauter; Bernd Bielig
8502 Burkau; Monika Micke 8312 Hei-
denau; Wolfgang Herrmann 6088 Stein-
ban- Hallenberg; Bernhard Rabending 301
Magdeburg; Annette Hessenmiiller 608!
Fambach; Jost-Michael Fischer 1431 Griine-
berg; Annelie Hifner 6088 Steinbach-Hal-
lenberg; Henrik Frank 22 Greilswald; Hans-
Peter Heller 608 Schmalkalden; Reinhild
Fuhrmann 5801 Nauendor(; Cornelia Neu-
mann 89 Gorlitz; Claus Neumann 9402
Bernsbach

Klassenstufe 8

Rainer Zerch 24 Wismar (51); Albrecht HeB
8027 Dresden (40); Ehrenfried Zschech 86
Bautzen (27); Herwig Gratias 523 Sommer-
da (26): Angela Rohrbeck 2302 Franzburg
(25): Bernd Klipps 2051 Boddin (23); Eber-
hard Manske 6088 Steinbach-Hallenberg
(22); Claus-Detlev Bauermeister 8019 Dres-
den; Frank Ihlenburg 22 Greifswald; Volker
Lippoldt 7022 Leipzig; Bernd Singer 99
Plauen; Sigrid Jankowski 205 Teterow; Diet-
lind Kobes 205 Teterow; Rita Koch 6081
Trusetal; Volker Boos 4601 Dabrun; Renate
Recknagel 6088 Steinbach-Hallenberg; Stef-
fen Goetz 9201 Dorlchemnitz; Renate Koh-
ler 66 Greiz-Pohlitz; Lothar Bombel 1281
Riidnitz; Dieter Bornmann 6082 Breitungen;
Ralf Suchert 8302 Bad Gottleuba; Frank
Baumgartl 9412 Schneeberg; Wilfried Nite-
busch 1501 All-Toplitz; Elke Woll 6081
Fambach; Hans-Jiirgen Reinsch 171 Lucken-
walde; Andreas Eidner 9271 Falken; Hen-
drik Latwesen 63 Ilmenau; Giinter Rieckho(T
2801 Blievenstorf; Regina Neuber 6088 Stein-
bach-Hallenberg; Peter Linhard 7305 Wald-
heim; Monika Seiler 53 Weimar

Klassenstufe 9

Andreas Juhl 425 Eisleben (25); Jirgen Zabel
57 Miihlhausen (22); Gernot Spiewok 22
Greifswald (19); Harald Herrmann 9301 Ham-
merunterwiesenthal (17); Peter Mathé 29
Wittenberge (16); Gerhard Recknagel 6088
Steinbach-Hallenberg (16); Ullrich Tetzlaff
1553 Friesack; Sigrid Strabburger 606 Zella-
Mehlis; Reinhard Liesigk 44 Bitterfeld; Karin
Kriiger 453 RoBlau; Peter Mohr 87 Lobau;
Ulrike Voigt 9533 Wilkau-HaBlau; Anne-
rose Lehmann 7027 Leipzig; Jorg Lehnert
2034 Tutow; Ingrid Preil 929 Rochlitz; Rai-
ner Wilde 1953 Fehrbellin; Beate Weise
48 Naumburg; Tilo Stéckert 99 Plauen;
Barbara Kiehm 6088 Steinbach-Hallenberg;
Hans-J. Karl 612 Eisfeld

Klassenstufe 10

Frank Miiller 798 Finsterwalde (40); Heinz
Marbes 128 Bernau (38); Arnulf Mébius 7124
Holzhausen (27); Jorg Biichner 75 Cottbus
(25); Siegfried Kropf 3251 Hakeborn (23);
Dietmar Wegner 114 Berlin-Biesdor[ (22);
Ilona Boenigk 94 Aue (20); Wolfgang Riedel

90 Karl-Marx-Stadt (17); Detlef Karl 608
Schmalkaiden; Klaus Dietze 36 Halberstadt:
Rainer Gutjahr 5807 Ohrdruf; Bernd Plaizer
4204 Bad Lauchstadt; Frank Kretzschmar
7043 Leipzig; Klaus Schonefeld 53 Weimar:
Norbert Képpe 1801 Glienecke; Bernd Hol-
mann 8808 Niederoderwitz; Jirgen Dubslall
50 Erfurt; Petra Jauch 59 Eisenach ; Christian
Philipp 8506 Ohorn; Hans-Dieter Recknagel
6088 Steinbach-Hallenberg; Renate Zimmer-
mann 8036 Dresden; Hans-Jiirgen Mehls
5603 Dingelstadt; Jiirgen Voigl 9533 Wilkau-
HaBlau; Rainer Kutscha 8701 Rennersdorl’:
Thomas Kiihn 5812 Waltershausen:; Gudrun
Zschocke 9112 Burgstidt

Anfang November wurden 120 Pickchen
mit Buchprimien fir die Preistrager des
Wettbewerbs 1969 70 versandt.

Wir danken den Verlagen, welche uns Biicher
im Wert von | 500 M zur Verfiigung stellten.
Das ist ein echtes Zeichen der Anerkennung
fiir die vielen Tausend aktiven Teilnehmer
am alpha-Wettbewerb.

Einen wertvollen Beitrag zur weiteren Quali-
fizierung unserer Leser leisteten:

a VEB Deutscher Verlag der Wissenschal-
ten, Berlin = VEB Fachbuchverlag, Leipzig
s Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin m Transpress, VEB Verlag fiir Ver-
kehrswesen, Berlin w VEB Verlag Technik.
Berlin = Sportverlag. Berlin w Urania-Ver-
lag, Leipzig - Jena - Berlin = BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft. Leipzig = Der
Kinderbuchverlag, Berlin = Verlag Leip-
ziger Volkszeitung, Leipzig w Verlag Die
Wirtschalt, Berlin.

Alle Schulen des Kreises Schmalkalden; OS
Rudi Arndt, Geisa; OS Hainrode; Klub
Jg. Mathematiker Cottbus; OS Eilenburg;
OS Teterow; OS Parkentin; M.-A.-Nex8-0S,
Marienberg; OS 11 Dingelstidt; E.-Thal-
mann-OS, Stralsund; OS Alt-Toplitz; J.-
Brinckman-OS, Goldberg; EOS Worbis/
Eichsfeld; TOS Neuenhofe; E.-Weinert-OS,
Altkalen; OS Mabhlis; alpha-Club Stralsund
(Triebser Vorstadt); OS Burkau; OS Riid-
nitz; OS Leinefelde; OS GreuBen; OS Bad
Gottleuba; OS PrieBnitz; Comenius-OS,
Oranienburg; OS Dorfchemnitz; OS Loder-
burg; OS Karow; OS M.-Kirchner, Rudol-
stadt; K.-Kollwitz-OS, Biitzow; G.-Schu-
mann-OS, ' Lauchhammer; OS Greiz-Irch-
witz; OS Wurzen; F.-Reuter-OS Siedenbol-
lentin; E.-M.-Arndt-OS, Greifswald; OS Al-
tentreptow; H.-Beimler-OS, Rothenkirchen;
OS Gusen; C.-Zetkin-OS, Wiehe/Unstruttal;
29. OS Leipzig; OS II Seelow; OS F.-Schmen-
kel, Schwedt; Klub Jg. Mathematiker, Karl-
Marx-Stadt; OS Naunhof; OS Rotta; OS
Radis
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