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Der Satz des Jahrhunderts

Die Fermatsche Vermutung
und der Satz von Mordell-Faltings

In der ersten Hilfte des 17.Jahrhunderts
formulierte Pierre de Fermat auf dem Rand
einer Seite einer Buchausgabe der
,Arithmetik“ des Diophant die Vermu-
tung, daB die Gleichung x" + y" = z" fur
jede natiirliche Zahl n> 2 keine Losung
mit von Null verschiedenen ganzen Zahlen
x, y, z besitzt.

Ist m irgendein Teiler des Exponenten n
und die Fermatsche Vermutung fir den Ex-
ponenten m bewiesen, so gilt sie auch fiir .
(Ist ndmlich n = mf, so ist

x" + yn = z"
in der Form

N+ " = ()"
aufschreibbar.)

Da jede natiirliche Zahl n = 3 durch 4 oder
durch eine ungerade Primzahl teilbar ist,
geniigt es, die Fermatsche Vermutung fur die
Exponenten n=4 und n=p (ungerade
Primzahl) zu beweisen. Die Aussage fiir
den Exponenten n = 4 ist der Satz von der
Nichtexistenz von rechtwinkligen Dreiecken,
deren Seiten ganzzahlige Quadrate sind. (Er
wurde zuerst von Fermat bewiesen.)
Man kann sich somit auf die Untersuchung
der Gleichung

xP+ yp = zP 1)
beschrinken. (Hier sei der Exponent p eine
ungerade Primzahl) Drei von Null ver-
schiedene ganze Zahlen a, b, ¢, die der
Gleichung (1) mit x=a, y = b, z = c genii-
gen, heiBen Fermatsches Zahlentripel (zum
Exponenten p).
Haben zwei Zahlen eines Fermatschen Tri-
pels einen gemeinsamen Teiler ¢, so teilt ¢
wegen a’ + b? = c¢? auch die dritte Zahl.
Wenn es iiberhaupt Fermatsche Zahlentri-
pel gibt, so geniigt es, solche zu suchen, bei
denen die Zahlen a, b, ¢ paarweise teiler-
fremd sind. (Gibt es soiche Zahlentripel
nicht, dann gibt es iiberhaupt keine Fer-
matschen Tripel.) Dann ist auch ta, b,
(mit einer ganzen Zahl #) ein Fermatsches
Tripel. Zum Nachweis, daB es fiir einen
speziellen Primzahlexponenten p keine
Fermatschen Zahlentripel gibt, geniigt es,
die folgenden zwei Aussagen zu beweisen.
a) Erster Fall der Fermatschen Vermutung:
Es gibt keine Fermatschen Zahlentripel (a,
b, ©), so daB die Zahlen g, b, c nicht durch p
teilbar sind.
b) Zweiter Fall der Fermatschen Vermu-
tung: Es gibt keine Fermatschen Zahlentri-
pel, so daB eine (und dann nur eine) der
Zahlen a, b, ¢ durch p teilbar ist.
Fiir die kleinste ungerade Primzahl p=3
hat Euler die Unlosbarkeit von (1) in gan-

zen Zahlen bewiesen. (Siehe die Artikel:
,Leonhard Euler und die Fermatsche Ver-
mutung® in alpha Heft 2/82,  Eulers Be-
weis fir die Unmoglichkeit von
x* + y* = Z* in natiirlichen Zahlen“ in al-
pha Heft 3/83.)

Der franzosische Mathematiker Legendre
hat Eulers Beweis in sein 1798 erschiene-
nes Zahlentheorie-Lehrbuch aufgenom-
men. Legendre bewies 1823 die UnlGsbar-
keit von (1) in ganzen Zahlen fiir. p=>5.
DaB x' + y' = z nicht in ganzen Zahlen
l6sbar ist, zeigte 1832 Dirichlet. Die Un-
moglichkeit von (1) fir p=7 fand dann
1839 Lamé. Von Kummer wurde um 1850
schlieBlich das sehr weittragende Ergebnis
gefunden, daB die Fermatsche Vermutung
fiir alle sog. reguldren Primzahlen als Expo-
nenten richtig ist, daB somit die Gleichung
(1) fiir alle ungeraden Primzahlen p < 100
keine ganzzahligen LOsungen hat. Er be-
kam fiir seinen Losungsbeitrag eine an sich
fiir die vollstindige Erledigung des Fermat-
schen Problems 1849 von der Pariser Aka-
demie gestiftete Goldmedaille.

1883 setzte auch die Belgische Akademie
der Wissenschaften einen Preis fiir die Lo-
sung aus. Der Privatgelehrte Wolfskehl
(1856 bis 1906) stellte der Géttinger Gesell-
schaft der Wissenschaften aus seinem Privat-
vermogen 100000 Mark als Preis fir die
volistindige Losung des Problems zur Ver-
figung (1908 veriffentlicht).

Bis 1908 konnte durch Dickson der erste
Fall der Fermatschen Vermutung fiir alle
ungeraden Primexponenten p < 7000 er-
ledigt werden. Ein hervorragendes Ergeb-
nis erzielte 1909 Wieferich. (Er erhielt
100 Mark vom Wolfskehl-Preis.) Er zeigte,

Prof. L. J. Mordell (Foto v. Faltings S. 59)

daB der erste Fall der Fermatschen Vermu-
tung fiir alle Primzahlen p mit

2Pt % 1 (mod p?)
richtig ist. (Mittels Rechenautomaten
konnte bis 1971 nachgewiesen werden, daB
es unter den ungeraden Primzahlen
p<3-10° nur zwei Zahlen (1093 und
3571) gibt, die der Kongruenz
27-1 =1 (mod p?) geniigen.)
"Frobenius und Mirimanoff bewiesen spiter,
daB der erste Fall der Fermatschen Vermu-
tung auch fiir alle Primzahlen p mit

3771 % 1 (mod p?)
richtig ist. (Hierzu gehoren auch die Prim-
zahlen 1093 und 3571.) Jetzt schien es
wahrscheinlich, da8 die Zahlen 2 und 3
durch andere Primzahlen g(+ p) ersetzt
werden konnen. Tatsichlich konnte man
die Richtigkeit des ersten Falles der Fer-
matschen Vermutung fiir alle p mit

¢°" ' %1 (mod p?
beweisen, wobei g(+ p) eine Primzahl ist,
fir die q =< 43 gilt (Vandiver, Frobenius, Pol-
laczek, Morishima, Rosser).
Mittels Rechenautomaten konnte bereits
1941 (vermoge dieser Bedingungen) nach-
gewiesen werden, daB der erste Fall der
Fermatschen Vermutung fiir alle Primzah-
len, die kleiner als 253747889 sind, richtig
ist. 1948 erkannte N.G. Gunderson die
Richtigkeit sogar flir Primzahlexponenten
< 57-10°. Es sind aber auch groBere Prim-
zahlen bekannt, fir die der erste Fall der
Fermatschen Vermutung richtig ist, z. B.
flir p=2%24 — 1; diese Zahl scheint ge-
genwirtig die groBte bekannte Primzahl
iberhaupt zu sein.
Im Jahre 1954 gab Vandiver ein Kriterium
fir die Richtigkeit des zweiten Falles der
Fermatschen Vermutung an. Mittels Re-
chenautomaten konnte nun nachgewiesen
werden, daB der zweite Fall der Fermat-
schen Vermutung fiir alle Primzahlen, die
kleiner als 5500 sind, richtig ist. Ebenfalls
mittels Computer konnte 1976 Samuel
S. Wagstaff die Richtigkeit (beider Fille)
der Fermatschen Vermutung fiir Primzahl-
exponenten p < 125000 zeigen.
Die Fermatsche Vermutung konnte bisher
nicht vollstindig bewiesen werden. Man
weiB noch nicht einmal, ob sie flir unend-
lich viele Primzahlexponenten richtig ist.
Die Vermutung geh6rt immer noch zu den
bekanntesten ungelosten Problemen der
Mathematik.
L. Kronecker schrieb in seinen ,Vorlesun-
gen iiber Zahlentheorie“ iiber die Fermat-
sche Vermutung, daB sich mit diesem Satz
die Mathematiker vielleicht mehr beschif-
tigt haben als mit irgendeinem anderen,
und daB wohl keiner, abgesehen etwa von
der Quadratur des Kreises, zu so vielen fal-
schen und irrtiimlichen Deduktionen Ver-
anlassung gegeben hat. Es finden sich im-
mer wieder Mathematiker, aber auch
Laien, die versuchen, die Vermutung zu
beweisen. Es gibt jedoch auch Mathemati-
ker, die sich fragen, ob es iiberhaupt ein
,verniinftiges“ Problem ist. Lohnt es sich
iiberhaupt, daran zu arbeiten?
Einmal erscheint es recht aussichtslos, die
Losung zu finden. Zum anderen kann
man, selbst wenn ein Beweis gelungen

alpha, Berlin 18 (1984) 3 - 49



ist, immer wieder neue Gleichungen be-
trachten, beispielsweise x? + 2y? = z2,
x?+ 1001y? = z?, ..., und nach ganzzahli-
gen Losungen fragen. In der Tat, welchen
Sinn hitte es, gerade das Fermatsche Pro-
blem zu l6sen?

Bin offenbar vemiinftigeres Problem ergibt
sich so: Man kann fiir die Fermatsche Glei-
chung auch

4 14
6 -
¥4 Z,
schreiben. Man fragt dann nach Losungen
der Gleichung
P+ur=1
in rationalen Zahlen ¢, u.
Betrachtet man nun allgemeiner ein Po-
lypom f(r,u) in zwei Unbestimm-
ten [z.B. fiw)=¢+ur—-1, f,(t 1
= u? -~ 1* — 1}, so definiert die Gleichung
f(t, w) = 0 eine Kurve in der Ebene. Man
kann fragen, ob es auf der nurve Punkte
mit rationalen Koordinaten (kurz: ratio-
nale Punkte) oder sogar mit ganzzahligen
Koordinaten gibt. Die Antwort ist auch
hier nicht leicht.
Es gibt eine Invariante, die man gewissen
(algebraischen, glatten) Kurven zuordnen
kann; sie wird als ihr Geschlecht bezeich-
net. -
Geraden und Kegelschnitte (Parabeln, El-
lipsen, Hyperbeln) haben das Geschlecht 0.
Auf Kurven vom Geschlecht 0 kann es
keine, endlich viele oder unendlich viele
rationale Punkte geben.
Als Beispiel sei der Krzis

@

f+ut=1 A3)
mit dem Radius 1 betrachtet [sein Mittel-
punkt ist der Koordinatenursprung

t, u) = (0, 0)]. Man kann beweisen: Alle ra-
tionalen Punkte auf diesem Kreis werden
gegeben durch

(g2 -~k 2gh )

g2+h g+ h?
oder

( 2gh gt — h’)

TR gT )
worin g und h beliebige ganze Zahlen sind.
Es handelt sich also um unendlich viele ra-
tionale Punkte.
Hieraus ergeben sich unschwer auch die
ganzzahligen Losungen (x, y, 2) der Glei-
chung

+yt=2 “4)
Alle teilerfremden Losungstripel von (4)
werden gegeben durch

(8*— h?, 2gh, g + B9

(2gh, g2 — h%, g + b)),
sofern g und h teilerfremde ganze Zahlen
sind, von denen die eine gerade, die andere
ungerade zu wihlen ist. Ein beliebiges Lo-
sungstripel von (4) hat die Form (g, b, tc),
worin (a, b, ¢) ein teilerfremdes Losungstri-
pel von (4) und ¢ eine beliebige ganze Zahl
ist.
Kurven vom Geschlecht 1 heiBen ellipti-
sche Kurven. Gleichungen der Form
Ww—pr—at-bt-c=0
(mit rationalen Koeffizienten aq, b, c derart,
daB die Gleichung £+ aff + bt+c=0
drei verschiedene Nulistellen besitzt) defi-
nieren solche Kurven.

oder

50 - alpha, Berlin 18 (1984) 3

Als Beispiele seien die durch die Gleichun-
gen uw=r+k )
definierten Kurven angegeben, worin k+ 0
eine beliebige ganze (in jeder solchen Glei-
chung festgewdhlte) Zahl bezeichnet.
Die Kurve (mit k= 1)

w=r+1
hat nur drei rationale Punkte (¢ u), nim-
lich (=1, 0), (0, £1), (2, £3) (L. Euler).
Die Gleichung (mit k= —1)

w=r-1
hat weder in ganzen noch in rationalen
Zahlen ¢, u (+0) Lésungen.
Der englische Zahlentheoretiker L.J. Mor-
dell (1888 bis 1972) bewies 1922, daB fiir
jede ganze Zahl k + 0 die Gleichung (5)
hdchstens endlich viele ganzzahlige Losun-
gen besitzt. So hat die Gleichung (5) bei-
spielsweise fiir k= —3, —5, 7, 11, 13 {iber-
haupt keine ganzzahligen Losungen. Sie
besitzt fiir k = — 2 die beiden ganzzahligen
Lésungen t= 3, u= 5 (was schon Fermat
ausgesprochen hat; bewiesen hat es T. Pé-

pin 1875).
Die Gleichung
w=+2

hat keine anderen ganzzahligen Lisungen,
auBer t= -1, u= —1 (A. Brauer, 1926).
Die Gleichung

w=£+17
besitzt genau 16 ganzzahlige Losungen:
tLw=(-2%3), (-1, 4), (2, £95), 4,
19), (8, £23), (43, £282), (52, £375),
5234, +378661) (T. Nagell, 1930). Die
Gleichung

u=r+11
hat zwar keine ganzzahligen Losungen, je-
doch gibt es rationalzahlige L&sungen,

z.B.
19\ _(71\}
(%) =)+
Die Identitat
(27:‘ —36u + su‘)’ _ (9:4 - 8u’r)’

8u? 42
=ul-pP=k
zeigt: Jede Losung der Gleichung

w*= 1+ k in rationalen Zahlen u=+0,
t* 0 liefert eine weitere Losung. Falls die
Kurve u? =1+ k fiir k+1, —8%24 einen
rationalen Punkt besitzt, so hat sie sogar
unendlich viele rationale Punkte (R. Fueter,
1930).

Auf Kurven vom Geschlecht 1 brauchen
keine rationalen Punkte zu liegen. Hat
man jedoch einen rationalen Punkt auf
einer elliptischen Kurve, so kann -man die
Tangente an diesem Punkt zeichnen und
zeigen, daB der Schnaittpunkt der Tangente
mit der Kurve wieder ein rationaler Punkt
ist. Bs gibt Fille, in denen man so unend-
lich viele rationale Punkte findet.

C. L. Siegel (1896 bis 1981) bewies 1929,
daB8 auf Kurven vom Geschlecht =1 nur
endlich viele Punkte liegen, deren Koordi-
naten beide ganzzahlig sind.

L.J. Mordell, der ,Konig der diophanti-
schen Gleichungen, sprach im Jahre 1922
die Vermutung aus, daB auf einer Kurve
mit einem Geschlecht, das griBer als 1 ist,
sogar hochstens endlich viele rationale
Punkte liegen. Viele Mathematiker, darun-
ter in der Welt fiihrende Gelehrte, versuch-

ten seitdem, diese Mordellsche Vermutung
zu bestiitigen. Im Friihjahr 1983 gelang es
dem jungen Mathematiker Gerd Faltings
(geb. 1955), die Vermutung Mordells zu
beweisen. Er ist ein Schiiler von Professor
Nastold in Miinster, promovierte 1978, stu-
dierte dann ein Jahr an der Harvard Uni-
versity, habilitierte sich 1981 und wurde
mit 27 Jahren Mathematikprofessor in
Wuppertal. Sein Arbeitsgebiet ist die Alge-
braische Geometrie, jenes Teilgebiet der
Mathematik, das aus der Theorie der alge-
braischen Kurven und Flichen und der
mehrdimensionalen Geometrie entstanden
ist.

Die Arbeiten der Moskauer Schule der Alge-
braischen Geometrie (I. R. Schafarewitsch,
A. N, Parschin, S. Arakelow, J.G. Zarchin)
bilden das Fundament fiir Faltings Beweis
der Mordellschen Vermutung. Sie lieferten
die entscheidenden Ideen und Methoden.
Ohne die Abhandlungen von Parschin (von
1968), Arakelow (von 1971 und 1974), so-
wie Zarchin (von 1974) wire dieser Beweis
nicht moglich gewesen. Eine weitere wich-
tige Idee scheint Faltings auch dem franzs-
sischen Mathematiker P. Deligne zu verdan-
ken. 60 Jahre hat der von Mordell ausge-
sprochene Satz (ein bekannter Mathemati-
ker nannte ihn kiirzlich. den ,Satz des
Jahrhunderts“) allen Beweisen getrotzt,
Nun konnte G.Faltings den Beweis a
Grund der in den letzten Jahrzehnten in
der Algebraischen Geometrie entwickelten
Methoden erbringen.
Auf dem Internationalen Mathematiker-
KongreB in Warschau im August 1983 hat
P. Deligne einen Sondervortrag iiber Fal-
tings’ Ergebnisse gehalten. Auf der Tagung
HArithmetik auf Mannigfaltigkeiten“ im
Oktober 1983 in Greifswald hat Parschin
dariiber vorgetragen.
Beispiele flir Kurven mit einem Ge-
schlecht, das groBer als 1 ist, sind die ,Fer-
matschen Kurven

)

r—-—u—-1=0
fiir p> 3.
Da nach dem Satz von Mordell-Faltings
auf einer Kurve mit einem Geschlecht, das
groBer als 1 ist, héchstens endlich viele ra-
tionale Punkte liegen, sind fiir die Glei-
chung (6) héchstens endlich viele rationale
Losungen moglich. Dies bedeutet, daf die
Gleichung (1) hiochstens endlich viele teiler-
Jremde ganzzahlige Losungen besitzen kann.
Dieses direkt zu beweisen, war den Zahlen-
theoretikern bis heute nicht gelungen. Wir
haber hier ein- neues Beispiel fiir eine
(vom Mathematiker G. Pélya beschriebene)
paradoxe Erfahrung beim Losen mathema-
tischer Probleme. Der Beweis der stirkeren
Aussage (hier: der Satz von Mordell-Fal-
tings) erweist sich (zwar als schwer, jedoch)
als leichter als der Beweis der schwicheren
Aussage (hier: die Aussage fiir den Sonder-
fall der Fermatschen Kurven).
Man kann hoffen, nun auch einmal bewei-
sen zu konnen, da8 (1) iiberhaupt keine
teilerfremden ganzzahligen Liésungen be-
sitzt (Fermatsche Vermutung).

H. Pieper



Fakten und Zahlen

zum Schuljahr
1983/84

8 Milliarden Mark stellt unser Staat jihr-
lich fiir das Volksbildungswesen zur Verfu-
gung, das sind 4 Prozent des Nationalein-
kommens. Der Grundmittelwert einer
zweiziigigen Oberschule betrigt 4,7 Millio-
nen Mark. Zur Bewirtschaftung und Unter-
haltung einer Schule werden jidhrlich
170000 Mark benétigt. Im Sommer 1983
wurden fiir die 6rtliche Feriengestaltung
60 Millionen Mark und jidhrlich werden fir
die Schiilerbeférderung 140 Millionen
Mark staatliche Mittel aufgewendet.

Schiiler

Mit Beginn dieses Schuljahres betrug die
Zahl der Schiiler in der DDR 2,1 Millio-
nen, davon sind 202000 Schulanfiinger.

Schulen

Gegenwirtig gibt es 5865 allgemeinbil-
dende polytechnische Oberschulen, und
zwar 5156 zehnklassige Oberschulen, 220
erweiterte Oberschulen, 489 Sonderschu-
len.

Pddagogen

An den Schulen sind 171400 Lehrer und
Brzieher titig. Am 1. September 1983 nah-
men 10200 Absolventen von Pidagogi-
schen Hochschulen, Universititen, Institu-
ten fir Lehrerbildung und Pddagogischen
Schulen ihre Titigkeit in Einrichtungen
der Volksbildung auf: 4400 Diplom-Lehrer,
3350 Lehrer fiir untere Klassen und Pio-
nierleiter, 2450 Kindergirtnerinnen.

Schulhort

In der DDR bestehen 5418 Schulhorte mit
25332 Hortgruppen, in denen 33 500 Erzie-
her rund 563 500 Kinder der Klassen 1 bis
4 betreuen.

Das sind mehr als 80 Prozent aller Schiiler
der Klassen 1 bis 4.

In den einzelnen Klassenstufen zeigt sich
folgendes Bild der Teilnahme:

1. Klasse — 90,2 Prozent

2.Klasse — 87,9 Prozent

3. Klasse - 81,8 Prozent

4. Klasse — 64,3 Prozent.

Es konnen alle Kinder der genannten Klas-
sen, deren Eltern es wiinschen, einen
Schulhort besuchen. Zur planmiéBigen Si-
cherung der inhaltlichen Arbeit wurden
von 1972 bis 1980 insgesamt mehr als
200 Millionen Mark aus dem Staatshaus-
halt bereitgestellt. Dadurch konnten die
Ausstattungen und das Mobiliar der Horte
wesentlich verbessert werden. Neben Mo-

beln wurden von diesem Geld anteilmiBig
Gebrauchsgegenstinde, wie EBgeschirr,
EBbestecke, Gardinen, Handtiicher, Tisch-
decken, Schlafdecken u.a., angeschafft.
Gleichzeitig wurde mehr Spielzeug und
Beschiftigungsmaterial bereitgestellt.
Zur Erganzung des Vorhandenen stehen je-
dem Hort je angemeldetem Kind jihrlich
folgende Mittel zur Verfiigung:
— fiir Spielzeug

und Beschiftigungsmaterial 15,-
— fiir Haushaltsgegenstinde 6
— zur Entwicklung

des geistig-kulturellen Lebens
— fir Getrinke
— fiir die wohnliche Ausgestaltung

Schulbiicher

Vom volkseigenen Verlag Volk und Wissen
wurden flir das Schuljahr 1983 /84 498 ver-
schiedene Lehrbiicher fiir Schiiler der
Ober- und Sonderschulen der DDR mit
einer Gesamtzahl von mehr als 25 Millio-
nen Exemplaren herausgegeben. Die Ver-
kaufspreise fiir die obligatorischen Schul-
biicher betragen:

Klassen Anzahl Gesamtpreis
der Biicher

1bis 3 23 27,30 M

4 bis 6 29 61,75M

7 bis 10 60 113,30M
112 Biicher 202,35M

11und 12 17 Biicher 61,60M

(Diese Angaben beriicksichtigen nicht die
Biicher fiir Sonderschulen und bestimmte
Unterrichtsmaterialien.)

12 Millionen Biicher sind Freiexemplare,
die der Staat mit 19,5 Millionen Mark fi-
nanziert.

44 Schulbiicher sind Neuerscheinungen.

Kindergarten

Seit dem Beginn dieses Schuljahres gibt es
uber 12560 Kindergirten. In ihnen werden
957000 Kinder von 54400 Erzieherinnen
und weiteren 26 700 padagogischen Kriften
betreut.

Damit wurde die Aufgabenstellung des
X. Parteitages der SED erfiillt, fiir alle Kin-
der, deren Eltern es wiinschen, einen Kin-
dergartenplatz zur Verfligung zu stellen.

AuBerunterrichtliche Titigkeit

Im Schuljahr 1982/83 haben mehr als
1,4 Millionen Schiiler der Klassen 1 bis 10
an etwa 110000 Arbeitsgemeinschaften
(ohne Rahmenprogramm) teilgenommen.

60000 Schiiler waren in 5000 Arbeitsge-
meinschaften auf gesellschaftswissen-
schaftlichem Gebiet tiitig:

250000 Kinder und Jugendliche knobel-
ten, forschten und experimentierten in
22000 naturwissenschaf}lich-technischen
Arbeitsgemeinschaften; 577000 Schiiler
betdtigten sich kulturell und kiinstlerisch
in 38000 Arbeitsgemeinschaften.

Fiir die Freizeitbetatigung der Kinder und
Jugendlichen gibt es in der DDR 418
auBerschulische Einrichtungen (davon 142
Pionierhduser und 192 Stationen junger
Naturforscher und Techniker), in denen
rund 2530 Pidagogen mitarbeiten.

Volksbildung

1982

geschaffen

far 28139
Bildung Kinder-
und garten-

plitze

P
Internats- u. Heimplétze
Schulsporthallen

Ausgaben

des Staatshaushaltes
fur das Bildungswesen
in Milliarden Mark

& .
: 98

%

10,5

1980 1983

1970 1975
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Raten
und Knobeln

Auswahl von Aufgaben
aus Wochenendbeilagen der Leipziger
Volkszeitung (1983/84)

Faktoren gesucht

Das Produkt aus einer ein- und einer zwei-
stelligen natiirlichen Zahl bestehe nur aus
Ziffern ,,7¢. Ermittelt die Faktoren des Pro-
dukts!

Gerechte Teilung

Zerlegt das abgebildete Rechteck durch
drei Geraden derart in sechs Teilstiicke,
daB sich in jedem Teil genau drei Punkte
befinden! Versucht, mindestens vier ver-
schiedene Moglichkeiten einer solchen
Zerlegung zu finden!

e e o o o o

° °

° .

. °

e o 0o o o o
Richtig gezahit

Wie viele Dreiecke und wie viele konvexe
Vierecke sind in der abgebildeten Figur
enthalten?

Zwei besondere Zahlen

In den abgebildeten. Wortgleichungen ist
jeder der Buchstaben durch eine der Zif-
fern von 0 bis 9 derart zu ersetzen, daB sich
richtig geloste Multiplikationsaufgaben er-
geben. Gleiche Buchstaben sind dabei
durch die gleiche Ziffer und unterschiedli-
che Buchstaben durch verschiedene Zif-
fern zu ersetzen.

EGAL-L =LAGE
META -K=ATEM

Holzchenspiele mit Hokuspokus

Aus 4 mach Sieben, aus 3 mach Neun!
Das muBt’ des Sportlers Herz erfreun.
Und nun nimm 21 her!
. Du wirst es sehn, es macht sich:

Es werden Neunzehnhundertdreiundacht-
zig.

Sodann betrachte 102 und subtrahiere 80!
Nimmst du sie her, so werden es emeut
Neunzehnhundertdreiundachtzig!

52 - alpha, Berlin 18 (1984) 3

Richtiger Weg
Findet einen Weg von A nach B derart, daB
die Summe der dabei iiberquerten Zahlen
50 betrdgt! Dabei darf eine Zahl héchstens
einmal iiberquert werden.
A—4 —7—3
| I B
1—5—2—6
I
3—2—5—4
| | | |
1—6 —%—8

Hélzchenspiel

In der Figur sind a) neun Hélzchen und b)
zehn Holzchen so umzulegen, daB sich ein
Quadrat mit neun gleich groBen Teilqua-
draten ergibt.

Ein Hausfest mit Tombola

Bei einem Hausfest filhren die 20 in einem
fiinfstéckigem Haus wohnenden Familien
eine Tombola durch. Jede Familie zieht
aus dem Losbehilter, der 20 Zettel mit den
Nummern von 1 bis 20 enthilt, ein Los
und gewinnt dementsprechend. Hinterher
stellt man fest, daB die Losnummern in fol-
gender eigenartiger Weise gezogen worden
waren:

1. Auf jeder Etage ergab sich die gleiche
Summe der gezogenen Losnummem.

2. Eine auf einer Etage weiter rechts woh-
nende Familie hatte stets eine hohere Los-
nummer als ihre linke Nachbarfamilie (von
vorn gesehen).

Die von den im Haus links wohnenden Fa-
milien gezogenen Nummermn sind bereits
¢ingetragen. Ermittelt die (noch fehlenden)
Losnummem, die von den einzelnen Fami-
lien gezogen worden sind, und tragt diese
in die Hausfigur ein!

Wl |[wi=a

Kurz iiberlegen - schnell antworten

Versucht, die folgenden Fragen in mog-
lichst kurzer Zeit richtig zu beantworten:
1. Kénnen 5 Schiiler je eine Zensur derart
erhalten, daB das Produkt dieser 5 Zensu-
ren 11 betrigt?

2. Wie groB ist der Unterschied zwischen
0,999 und 0,1000?

3. Welchen Wert hat der Ausdruck
55+5)(5-5-9)?

4. Ein Patient bekommt 5 Tabletten. Jede
Viertelstunde muB er eine nehmen. Wie
lange reichen die Tabletten?

5. Kann man aus zwei Einsen und einem

Zeichen eine Zahl bilden, die gleich % ist?

Zerlegung gesucht

Zerlegt das abgebildete Rechteck so in 4
Quadrate und 2 Rechtecke, daB sich in je-
dem dieser 6 Vierecke die gteiche Zahlen-
summe ergibt!

23 1 24 2 7 18
3 22 13 14 17 8
1 4 11 12 5 6
15 10 46 9 2 19

Eine Bootsfahrt, die ist lustig...

Eine Familie verbringt ihren Urlaub in
einer wasserreichen Gegend. Zum ,Ur-
laubsgepidck“ gehort auch ein Boot. An
einem Tage méchte sich die Familie mit
ihrem Boot auf der Fahrt vom Dorf A zum
Dorf B die dazwischenliegende FluBver-
zweigung anschauen.

Welche Fahrtroute muB die Familie wih-
len, damit sie jeden Arm der FluBverzwei-
gung nur genau einmal zu durchfahren
braucht (wobei die Fahrtroute sich jedoch
kreuzen darf)?

(4)

7N
&/

Eine alte Linde

Das Bild zeigt eine alte Linde, welche
durch ihren eigenartigen Wuchs die Kin-
der geradezu zum Klettern verleitet. Wel-
che und wie viele verschiedene direkte
Klettertouren (die teilstreckenweise zusam-
menfallen kénnen) zu den Wipfeln des
Baumes kann sich ein gewandtes Kind -
ausgehend vom Punkt ,1“ — aussuchen?
Vorausgesetzt wird natiirlich, daB die Aste
das Gewicht des Kindes verkraften.

Magisches Quadrat

Setzt in die leeren Felder des Quadrats
reelle Zahlen derart ein, daB sich in den
Zeilen und Spalten Gleichungen ergeben!
Wie viele verschiedene solcher Eintragun-
gen sind moglich?



Dreiecks-Zerlegung

Zerlegt das abgebildete gleichseitige Drei-
eck durch 10 Geraden in 20 Dreiecke, und
zwar in 12 gleichseitige und 8 rechtwink-
lige Dreiecke, die jeweils untereinander
kongruent sind!

Wie man sich setzt...

Eine dreikopfige Familie (Vater, Mutter
und Sohn) kommt in eine Gaststdtte und
mochte an einem freien Tisch mit 4 Stiih-
len Platz nehmen. Wie viele verschiedene
Moglichkeiten gibt es fur die Familie, sich
in unterschiedlicher Anordnung an den
Tisch zu setzen? .

L]

Zahl gesucht

Jens dividiert die beiden Zahlen 49 und 65
durch dieselbe natiirliche Zahl n. Im ersten
Fall erhilt er den Rest 4 und im zweiten
Fall den Rest 2.

Durch welche Zahl n hat er dividiert?

Autor: Dr. R. Mildner, Sektion Mathematik
der Karl-Marx-Universitdt Leipzig

FDJ-Jugendobjekt Studenten arbeiten mit
Schiilern. Als Gruppenleiter waren Lehrer-
studenten des ersten Studienjahres einge-
setzt, die im Spezialistenlager ihr Ferien-
praktikum absolvierten.
Die Mathematische Schiilergeselischaft
gibt es seit 1974. Mitglied kann jeder Schii-
ler werden, der iiberdurchschnittliche Lei-
stungen im Fach Mathematik und gute in
allen anderen Fichern nachweisen kann,
auBerdem aktiv in der Pionierorganisation
bzw. der FDJ mitarbeitet. Wer Mitglied der
Gesellschaft werden will, muB zunichst
eine Kandidatenzeit durchlaufen. Die Ar-
beit in den einzelnen Zirkeln ist so organi-
siert, daB sich die Schiiler alle 14 Tage zu
ihren Veranstaltungen treffen und sich un-
ter Anleitung von Mitarbeitern der Sektion
Mathematik der Karl-Marx-Universitit
und hervorragenden Studenten mit mathe-
matischen Problemen auseinandersetzen,
die iiber das gewoOhnliche Unterrichtsni-
veau hinausgehen.
Ein besonderer Hohepunkt ist eben das all-
jdhrliche Spezialistenlager. Tiglich treffen
sich die Schiiler zweieinhalb Stunden in
ihren Zirkeln. Die meisten werden von Lei-
tern betreut, die selbst aus den Reihen der
Mathematischen Schiilergesellschaft her-
vorgegangen sind. Ergdnzt und bereichert
wird die Zirkelarbeit durch zahlreiche von
Wissenschaftlern gehaltenen Vortrige tiber
die Welt der Mathematik. Den AbschluB
bildet die Mathematikolympiade, bei der
die Jungen Mathematiker unter Beweis stel-
len, daB sie sich im Spezialistenlager
grindlich mit ihrem Schokoladenfach be-
schiftigt haben.
Als Giste eines Zentralen Pionierlagers
stehen die Jungen Mathematiker natiirlich
nicht abseits vom offiziellen Lagerpro-
gramm. Im vergangenen Jahr beteiligten
sich die Pioniere und FDJ-Mitglieder unter
anderem an der Ferienexpedition Meine
Heimat DDR.
Alle Schiiler kamen gut erholt und mit ver-
tieften mathematischen Kenntnissen nach
Hause; das ist Lob fiir die Verantwortli-
chen und Ansporn. Denn das nichste Spe-
zialistenlager kommt bestimmit. ...

Jens Awe

Ferien mit der bunten
Welt der Mathematik

Spezialistenlager in Griinheide
fir Junge Mathematiker

Schon seit Jahren haben die besten Jungen
Mathematiker aus der Mathematischen
Schiilergesellschaft des Bezirkes Leipzig in
den Ferien ein besonderes Reiseziel: das
Zentrale Pionierlager W. Majakowski im
vogtlindischen Griinheide, in dem fiir sie
ein Spezialistenlager organisiert wird. Im
vergangenen Jahr sorgten neben erfahre-
nen Mitarbeitern auch Studenten der Stu-
dienrichtung Mathematik/Physik aus dem
zweiten Studienjahr der Sektion Mathema-
tik der Karl-Marx-Universitit dafiir, daB
sich die Schiiler aktiv von den Anstrengun-
gen des lernreichen Schuljahres erholen
konnten. Diese Arbeit gehdrt zu ihrem

Ergebnisse jahrelanger
intensiver sowie jiingster
Forschungsarbeit
dargelegt

Mathematikstudenten

aus der ganzen DDR

haben schipferische Potenzen
eindrucksvoll nachgewiesen

Vom 4. bis 6.10.1983 fand an der Karl-
Marx-Universitit Leipzig die IV. Zentrale
Wissenschaftliche Studentenkonferenz Mathe-
matik statt. Die Teilnehmer, etwa 200 Stu-
denten und 35 Hochschullehrer, kamen
aus 18 Einrichtungen unserer Republik.
Veranstalter waren der Wissenschaftliche
Beirat fiir Mathematik, der Zentralrat der
FDJ und die Mathematische Gesellschaft
der DDR.

bewarben sich um dje M
{'end der Konferenztage
ihrer oft monate- upgd jatu:elangen intensi-
_ven Forschungsarbeit darzulegen. Das

Sektionen bestand
Verfasser erhielten
tag die Méglichkej

» ausgewihlt, und die
am zweiten Konferenz-

tr i.ﬂ ei.nem i i-
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beit darzulegen. Zu djege

: T m Zw
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hohe Anerkennung find
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gen. vorgenommen werdep konnte
erhu?lt z.B. Dietmay Cieslik von der E:rnst-
M.ontz-{\mdt-UniverSitﬁt Greifswald fiir
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tent entwicl'(elt Wurde. Die bisher aufge-
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Se}bstversté‘mdlich wurde auch fijy dié Frei-
zeitgestaltung der Konferenzteilnehmer ge-
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§tudent;n selbst. Besonders Zu erwihnen
ist c!abel, daB auch Studenten von Mathe-
m.auksektionen anderer Universititen Mit-
glieder des VOrbereitungskomitees waren
Insgesamt kann festgestellt Werden, da3 dié
IV. Zentrale Wissenschaftliche Sn’ldenten-
konferenz Mathematik die in sje gesetzten
En.”anungen vollstindig erfij)y; hat. Alle
Tenlnehmel_' nahmen zahlreiche megun-
gen und Hinweise mit nach Hause, die fiir
eine .noch effektiver wissenschaﬁliche Ar-

s Leistungsver-

M .Jens Awe, Lehrerstudent
athemattk/Physik, 3. Studienjahr
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XXIII. Olympiade

Junger Mathematiker /

der DDR

Aufgaben der Bezirksolympiade

4./5.2.84)

Olympiadeklasse 7

230731 Fiinf Midchen, die alle ilter als
10 Jahre sind und am gleichen Tag Ge-
burtstag haben, von denen aber keine zwei
gleichaltrig sind, werden an ihrem Geburts-
tag nach ihrem Alter gefragt. Jedes Mid-
chen antwortet wahrheitsgemif:

(1) Anja: ,Ich bin 5 Jahre jiinger als Elke.“
(2) Birgit: ,Ich bin jinger als Carmen, aber
ilter als Dorit.“

(3) Carmen: ,Ich bin 14 Jahre alt.“

(4) Dorit: ,Ich bin weder das jiingste noch
das ilteste von uns fiinf Madchen.“

(5) Elke: ,Birgit und Carmen sind beide
jlnger als ich.“

Untersuche, ob aus diesen Angaben ein-
deutig ermittelt werden kann, wie alt jedes
dieser Mddchen ist! Ist dies der Fall, dann
gib fiir jedes der Midchen das Alter an!

230732 Beweise, daB jedes Viereck
ABCD, in dem die Innenwinkel x ABC,
4 BCDund x CDA die GroBen 2 a, 3 a bzw.
4 a haben (wo a die GroBe des Innenwin-
kels 5 DAB bezeichnet), ein Trapez ist!

230733 Konstruiere ein Dreieck ABC aus
¢=6cm, h,=4,5cmund s. = 5 cm! Dabei
sei ¢ die Linge der Seite AB, h, die Linge
der auf 4B senkrechten Hohe und s, die
Lénge der Seitenhalbierenden von A4B.
Beschreibe deine Konstruktion! Leite
deine Konstruktionsbeschreibung aus den
Bedingungen der Aufgabenstellung her!
Beweise, daB ein Dreieck ABC, wenn es
nach deiner Beschreibung konstruiert wird,
die verlangten Eigenschaften hat! (Eine
Diskussion der Ausfiihrbarkeit und Ein-
deutigkeit der Konstruktionsschritte wird
nicht gefordert.)

230734 Von einer Zahl wird folgendes ge-
fordert:
Wenn man die Zahl halbiert,
vom Ergebnis dann 1 subtrahiert,
vom dabei erhaltenen Ergebnis
ein Drittel bildet,
von diesem Drittel wieder 1 subtrahiert,
vom nun entstandenen Ergebnis
ein Viertel bildet
und vorr diesem Viertel nochmals 1
subtrahiert,
so erhilt man 1.
Gib jede Zahl an, die diese Forderung er-
fiillt! Beweise dazu, daB jede Zahl, die die
Forderung erflillt, von dir angegeben wurde
und daB jede von dir angegebene Zahl die
Forderung erfiillt!

54 - alpha, Berlin 18 (1984) 3

230735 Roland rechnet eine Divisjons-
aufgabe. Er stellt fest: Der Dividend betrigt
60% des Quotienten, der Divisor betrigt
75% des Quotienten.

Beweise, da man aus Rolands Feststellun-
gen eindeutig ermitteln kann, wie der Quo-
tient der Divisionsaufgabe lautet! Gib die-
sen Quotienten an!

230736 Von einem Dreieck 4BC wird fol-
gendes vorausgesetzt: Der Innenwinkel
4 ABC ist groBer als 90°.

Ist D der FuBpunkt des von C auf die Ge-
rade durch 4 und B gefillten Lotes, so gilt
2-BD= AB= BC.

Beweise, daB durch diese Voraussetzungen
die GroBen der Innenwinkel des Drejecks
ABC eindeutig bestimmt sind! Ermittle
diese WinkelgroBen!

Olympiadeklasse 8

230831 Ein vollstindig gefiilites Wasser-
becken besitzt einen groBen und einen

kleinen AbfluBhahn. Offnet man nur den -

groBen Hahn, so liuft das Becken in genau
einer Stunde aus; 6ffnet man nur den kiei-
nen Hahn, so ist das Becken in genau drei
Stunden leer.

Nach welcher Zeit ist das. Becken leer,
wenn beide Hihne gleichzeitig gedffnet
sind? Vorausgesetzt wird fiir jeden der bei-
den Hihne, daB aus ihm jeweils in gleich
langen Zeiten gleich groBe Wassermengen
entstrémen.

230832 Es sei ABCD ein Quadrat mit ge-
gebener Seitenldnge a. Der Mittelpunkt der
Seite AD sei E. Auf der Strecke CE sei F
derjenige Punkt, fir den CF: FE = 1 12 gilt.
a) Beweise, daB unter diesen Voraussetzun-
gen die Flicheninhalte der Dreiecke BCF
und AEF einander gleich sind!

b) Ermittle den Flicheninhalt des Drejecks
ABF in Abhingigkeit von a!

230833 Konstruiere ein Drejeck ABC aus
b=7cm, o= 2cm und y = 80° Dabei sei
b die Linge der Seite AC, o der Radius des
Inkreises des Dreiecks ABC, und y sei die
GroBe des Innenwinkels x ACB,
Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion! Untersuche, ob durch die gegebenen
Stiicke ein Dreieck ABC bis auf Kongruenz
eindeutig bestimmt ist!

230834 Ermittle die Anzahl aller derjeni-
gen natiirlichen Zahlen von 1 bis 1984, die
durch 5, aber micht durch 7 und nicht
durch 11 teilbar sind!

230835 a) Zu einem gegebenen Kreis K
werde dasjenige Quadrat Q betrachtet, das
den gleichen Umfang wie K hat. Ist der
Flicheninhalt von Q groBer, gleich oder
kleiner als der Flicheninhalt von K? Wie-
viel Prozent des Flicheninhaltes von X be-
trigt der Flicheninhalt von Q?

b) Zu einem gegebenen Kreis k werde das-
jenige Quadrat g betrachtet, das den glei-
chen Flicheninhalt wie k hat. Ist der Um-
fang von q gréBer, gleich oder kleiner als
der Umfang von k? Wieviel Prozent des
Umfanges von k betrigt der Umfang von ¢?
Fiir m kann der auf 4 Dezimalen genaue
Niherungswert = 3,1416 verwendet wer-
den. Die gesuchten Prozentsitze sind auf
eine Dezimale nach dem Komma genau
anzugeben.

230836 Uber funf Punkte 4, B, C, D, M
wird folgendes vorausgesetzt:

M ist der Mittelpunkt der Strecke 4B;

die Punkte A4, C, D, B liegen in dieser Rei-
henfolge auf einem Halbkreis liber 48,

es gilt AB|| CD;

die Strecke MC schneidet die Strecke AD
in einem Punkt E, fiir den AC = EC gilt.
Beweise, daB durch diese Voraussetzungen
die GroBe des Winkels x ACM eindeutig
bestimmt ist! Ermittle diese Winkelgrofe!

Olympiadeklasse 9

230931 Man ermittle alle Tripel (x; y; 2)
natiirlicher Zahlen mit folgenden Eigen-
schaften:

(1) x, yund z sind Primzahlen.

(2) Jede Ziffer aus den
Zifferndarstellungen von x, y und z (im
dekadischen Zahlensystem) stellt eine
Primzahl dar.

(3) Es gilt x< y.

(4) Esgilt x+y=1z.

230932 Im Bild ist ein Korper K skiz-
ziert. Er besteht aus drei Wiirfeln der Kan-
tenldnge 1 cm, die in der angegebenen An-
ordnung fest zusammengefiigt sind.

Aus geniigend vielen Korpern dieser Ge-
stalt K soll ein (vollstindig ausgefiillter)
Wiirfel W (Kantenldnge n Zentimeter) zu-
sammengesetzt werden.

Emmitteln Sie alle diejenigen natiirlichen
Zahlen n> 0, fir die das moglich ist!

230933 In dem untenstehenden Schema
soll in jedes Kistchen genau eine der zehn
Ziffern (des dekadischen Zahlensystems)
so eingetragen werden, daB jede der Ziffern
0,1,2,3,4,5,6,7, 8 9 einmal vorkommt
und daB eine richtig gerechnete Additions-
aufgabe entsteht.

Beweisen Sie, daB es nicht mdglich ist,
durch eine solche Eintragung auch noch
die zusitzliche Forderung zu erfiillen, da



bei dgr Ausfilhrung der Addition genau
zwei Ubertrige auftreten!

CL1]
+ [T
ol B I

230934 Ermitteln Sie alle diejenigen reel-
len Zahlen x, fiir die
4x—-3
S 2x+1

<6 gilt!

230935 In einem Dreieck ABC schneide
eine Parallele zu 4B, iiber deren Lage sonst
nichts vorausgesetzt werden soll, die Seite
AC in einem Punkt A, zwischen 4 und C,
und sie schneide die Seite BC in B,. Ferner
sei P auf AB ein Punkt zwischen 4 und B,
iiber dessen Lage sonst ebenfalls nichts
vorausgesetzt werden soll. Der Flichenin-
halt des Dreiecks ABC sei F,, der Flichen-
inhalt des Dreiecks A4, B,C sei F,. Ermitteln
Sie den Flicheninhalt F des Vierecks
A PB,C in Abhiéngigkeit von Fy und F!

230936 Drei Schiiler X, Y, Z diskutieren
iiber die Moglichkeiten, ein gleichseitiges
Dreieck D in drei flichengleiche Dreiecke
Dy, Dy, Dy zu zerlegen.

X behauptet: Es gibt genau drei verschie-
dene derartige Zerlegungen.

Y behauptet: Es gibt genau vier verschie-
dene derartige Zerlegungen.

Z behauptet: Es gibt mehr als vier verschie-
dene derartige Zerlegungen.

Welcher der drei Schiiler hat recht?

Zwei Zerlegungen von D (einmal in Dy, D,,
Dy, ein zweites Mal in D), D', D) werden
dabei genau dann als verschieden bezeich-
net, wenn es keine Reihenfolge der Be-
zeichnungen D, D), D, gibt, fur die
D, =D, D,= I, D, = D, gilt.

Olympiadeklasse 10

231031 Ermitteln Sie alle diejenigen ge-
ordneten Paare (g; r)‘aus einer ganzen Zahl
g und einer reellen Zahl r, fiir die
r - el
P —6rr10 feilt
231032 Von einem Dreieck ABC und

einem Punkt D auf der Seite AC wird vor-
ausgesetzt, daB 5 BAC= 5 CBD = 45° und

A2 ABD = % X BAC gilt.

Beweisen Sie, daB dann AD=

AC gilt!

W=

231033 Beweisen Sie die folgende Aus-
sage! -

Wenn man die Menge aller natiirlichen
Zahlen so in zwei Mengen 4 und B ein-
teilt, daB jede natiirliche Zahl in genau
einer dieser beiden Mengen enthalten ist,
dann gibt es eine natiirliche Zahl d so, daB
in einer der beiden Mengen 4, B drei Zah-
len der Form g, a+ d, a+ 2d enthalten
sind (man k{nnte auch sagen, daB (minde-
stens) eine der beiden Mengen A4, B eine
arithmetische Folge der Linge 3 enthilt).

231034 Jiirgen iiberlegt: Im Jahre 1983

begann die 23. OJM. Fiir mich persénlich
wird es der 5. Start sein.
Unter Verwendung dieser Zahlen bildet
Jiirgen die GleicBung

1983 + 23 x2 =532 (0))
Gibt es ganze Zahlen x und y, fiir die diese
Gleichung (1) gilt?

231035 Ulrike, Vera und Waltraud wol-
len je ein Rechteck ABCD und dazu einen
inneren Punkt P der Strecke CD, einen in-
neren Punkt Q der Strecke BC sowie noch
einen inneren Punkt R der Strecke CD
zeichnen.

Ulrike stellt sich die Aufgabe, zu erreichen,
daB fiir den Flicheninhalt F, des Dreiecks
ABP und den Flicheninhalt F, des
Dreiecks AQR die Ungleichung F, < F,
gilt; Vera will F{=F, und Waltraud
F, > F, erreichen. -

Untersuchen Sie fiir jedes der drei Mid-
chen, ob es sich eine 16sbare oder eine un-
l6sbare Aufgabe gestellt hat!

231036 Das Arbeitsblatt zeigt das Bild
A'B'C'D’'S’ einer Pyramide ABCDS in
schriger Parallelprojektion sowie das Bild
P’ eines auf der Kante CS liegenden Punk-
tes P, das Bild Q’ eines auf der Kante DS
liegenden Punktes Q und das Bild R’ eines
auf der Fliche ABS liegenden Punktes R.

Konstruieren Sie das Bild der Schnittfigur,
die beim Schnitt der Pyramide ABCDS mit
der Ebene durch P, Q, R entsteht! Beschrei-
ben Sie Ihre Konstruktion! Eine Begriin-
dung und Diskussion wird nicht gefordert!

o

Olympiadeklasse 11/12

231231 In einem Dreieck ABC sei M der
Mittelpunkt der Seite AB. Eine Gerade
durch M verlaufe so, daB sie AC in einem
Punkt D und die Verlingerung von BCiiber

C hinaus in einem Punkt E schneidet und .

daB dabei die Dreiecke AMD und CED den
gleichen Flicheninhalt haben.

Beweisen Sie, daB durch diese Vorausset-
zungen das Verhiltnis AD: DC eindeutig
bestimmt ist, und ermitteln Sie dieses Ver-
hiltnis!

231232 Die Kantenlingen eines beliebi-
gen Quaders seien g, b, ¢, und die Linge
seiner Raumdiagonale sei d.

Man beweise, daB dann stets die folgende
Ungleichung (1) gilt:

(ab)? + (bd)? + (ac)? 2 abed - 3. Q)

Ferner ermittle man alle diejenigen Qua-
der, fiir die in (1) das Gleichheitszeichen
gilt.

Von den folgenden Aufgaben 231233A
und 231233B ist genau eine auszuwihlen
und zu lésen. N

231233A Man untersuche, ob es eine

Folge gy, ay, ..., a,, ...

a) von positiven rationalen Zahlen g,

b) von positiven ganzen Zahlen g,

mit den folgenden Eigenschaften (1),

(2) gibt:

(1) Nicht alle Glieder der Folge sind ein-
ander gleich.

(2) Fiir alle n = 2 gilt

1=1'(1 N 1);

;n 2 an-1 G+
d. h. g, ist das harmonische Mittel von a,_,
und a, ;.

Falls eine solche Folge im Falle a) bzw. im
Falle b) existiert, so ist das zu beweisen.

231233B Zwei Personen A und B spielen
das folgende Spiel: 20 Karten, von denen
jede mit genau einer der Zahlen 1, 2, 3, ...,
20 beschriftet ist (wobei jede dieser Zahlen
vorkommt), liegen aufgedeckt, so daB die
Zahlen zu sehen sind, auf dem Tisch. Von
diesen Karten hat A in Gedanken zwei aus-
gewihlt, ohne daB B weil, um welche Kar-
ten es sich handelt.

B versucht nun, diese beiden Karten wie
folgt zu ermitteln: Als ersten ,Zug“ nimmt
B zwei beliebig von ihm ausgewihlite Kar-
ten, und A sagt ihm, wie viele von diesen
beiden Karten richtig sind (0, 1 oder 2 Kar-
ten). Dann legt B diese Karten wieder auf-
gedeckt zuriick.

Waren es noch nicht die beiden richtigen
Karten, so nimmt B beim zweiten Zug wie-
der zwei beliebig von ihm gewihlte Karten,
und A sagt ihm, wie viele davon richtig
sind; B legt dann diese Karten wieder zu-
rick. Dieses Verfahren wird so lange mit
dem 3., 4., ... Zug fortgesetzt, bis B in
einem dieser Ziige die beiden richtigen
Karten genommen hat. B hat gewonnen,
wenn er spitestens mit dem 12.Zug die
beiden richtigen Karten nimmt.

Bei einer Durchfiihrung dieses Spieles be-
ginnt B das Spiel mit der folgenden Strate-
gie: Er nimmt

im 1. Zug die Karten 1, 2 und,

falls dies noch nicht die beiden

richtigen Karten sind,

im 2. Zug die Karten 3, 4 sowie,

in entsprechender Weise fortgesetzt, ...
falls in keinem der bisherigen Ziige die
beiden richtigen Karten (gleichzeitig in ein
und demselben Zug) vorkamen, im 9. Zug
die Karten (17, 18).

a) Man gebe zu dieser von B begonnenen
Strategie eine Fortsetzungsstrategie fur die
weiteren Ziige an, mit deren Hilfe B den
Gewinn erzwingen kann.

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit da-
fir, daB B bei der angegebenen Strategie
sogar spitestens mit dem 11. Zug die bei-
den richtigen Karten nimmt?

231234 Man emmittle alle diejenigen
Paare (x, y) reeller Zahlen mit
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0=x<2nm
und O0=y<2m,
die das Gleichungssystem

3-sinx-cosy= cosx-siny

sin®x + sin?y =1
erfiillen.
231235 Man emittle alle Paare (a, b) von
Primzahlen a und b, fiir die
3a+ a=H + bgilt.
231236 Es sei 2 P,SQ ein Winkel von be-
liebig, aber fest vorgegebener Grofle
a < 180°. Ein vom Punkt P, ausgehender,
ins Innere des Winkels gerichteter Licht-
strahl werde jedesmal, wenn er auf einen
Schenkel des Winkels trifft, nach dem Re-
flexionsgesetz zuriickgeworfen. Die
Punkte, in denen der Lichtstrah! dabei auf
die Schenkel des Winkels trifft, seien fort-
laufend mit P,, P, P, ... bezeichnet (so-
weit solche Punkte existieren). Die GriBe
des Winkels, den zu Beginn der von P, aus-
gehende Lichtstrahl mit der von P, nach §
fiihrenden Halbgeraden bildet, sei @, ge-
nannt (0° < @y < 180°).
Beim Experimentieren mit derartigen Win-
kelspiegeln kann man fragen, ob es zu ge-
gebenem @, endlich oder unendlich viele
Punkte P,, P,, P, ... gibt, ob es zu jedem
@, unter den Punkten P, P,, P,, ... einen
Punkt P, derart gibt, daB SP, = SP, fiir alle
i=1,2,3, ... gilt und durch wie viele Még-
lichkeiten ... der Richtungswahl @, es (je
nach der Vorgabe von a) erreichbar ist, daB
der Lichtstrahl eine auf seinem Weg dem
Punkt S nichstgelegene Teilstrecke
P,._\P, mit der Eigenschaft SP,,_, =SP,
durchlduft, so dafl also das Wegstiick
Py...P,_, symmetrisch liegt zum Weg-
stick P,,... P,,_, beziigiich der Winkelhal-
bierenden des Winkels A PySQ. Diese
Frage wird durch folgende Teilaufgaben ge-
nauer erfalt:
I. Man beweise die folgenden Aussagen (A)
und (B) bei beliebig, aber fest vorgegebe-
nem o
(A) Fiir jedes @, gibt es genau eine natiirli-
che Zabl n so, daB Punkte Py, P,, ..., P,
existieren, wihrend der von P, ausgehende
Lichtstrahl nicht mehr den anderen Schen-
kel des Winkels x P,SQ erreicht.
(B) Fiir jedes @, gibt es genau eine natiirli-
che Zahl mz 1so,daB Py, Py, ..., P,_, exi-
stieren und (falls mz 2 ist) fur k=1, ...,
m — 1 die Ungleichung SP, < SP,._, erfiil-
len, daB dagegen entweder kein Punkt P,
mehr existiert oder SP,, = SP,., sowie
(falls m< nist) fir k=m+ 1, ..., n sogar
§P,. > SP,_, gilt.
II. Man ermittle alle diejenigen am Anfang
vorzugebenden Werte a, zu denen es
(C) genau einen, (D) genau zwei, (E) genau
n Werte @, mit der Eigenschaft gibt, daB
fiir die in (B) gefundene Zahl m (ein Punkt
P, existiert und) die Gleichung
SP,,=SP,_, gilt. In (E) sei dabei n> 2
eine pegebene natiirliche Zahl.

o
@

Zitert

Der erlebte Widerspruch wirkt so stark, daB
man nicht anders kann, als sich zu engagie-
ren. Hans Hiebsch
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Es gibt eine Vielzahl von Elementen im
kéniglichen Spiel, die mathematisch Inter-
essantes zu bieten haben. Allgemein be-
kannt ist dabei die Anekdote von der Ent-
stehung des Schachspiels.

Ein morgenlindischer Weiser, von seinem
Ko6nig mit der Erfindung eines Zeitver-
treibs beauftragt, erfand das Schachspiel.
Um eine Belohnung gefragt, bat er um ein
Weizenkorn fiir das erste der 64 Felder, als-
dann aber fiir jedes weitere um die verdop-
pelte Anzahl K6mer vom vorigen Feld. Der
Konig lieB die kleine, scherzhafte Arbeit
lachend beginnen, aber bald waren seine
Komkammermn leer und er zornig, denn
so viele WeizenkGrner konnten niemals her-
beigeschafft werden. Die genaue Anzahl
lautet:

18446744073709551615 oder, mathema-
tisch pgefaBt, die geometrische Reihe
204214224234 4263 =264_ 7

In unserer heutigen Aufgabe wollen wir
uns mit Kombinatorik beschiftigen. Man
stelle auf die Felder al bis el folgende fiinf
weille Figuren — Konig, Dame, Turm, Liu-
fer und Springer. Aber keine Figur darf,
wie in dem angegebenen Diagramm, dabei
auf dem Feld stehen, auf welches sie in der
Particanfangsstellung gehort! Zwei mogli-
che Beispiele seien genannt:

Sal, Tbl, Dcl, Kd1, Lel und Kal, Lbl,
Scl, Td1, Del. Wie viele verschiedene An-
ordnungen dieser Art sind méglich?

H. Riidiger

»Wenn Sje dafiir nicht soviel anlegen
wollen, habe ich hier noch ein besonders
preisgiinstiges Sonderangebot.“

Ordne die acht Originalfiguren jeweils ihren Schattenbildern zu!

Jd

e

137




Allerlei Gestrecktes

Wir kennen aus dem Mathematikunter-
richt die zentrische Streckung. Wenn ein
Streckungszentrum Z und ein Streckungs-
faktor k+ 0 vorgegeben sind, dann wird
durch die damit festgelegte zentrische
Streckung jedem Punkt der Ebene genau
ein Bildpunkt zugeordnet.

Dabei kann man feststellen:

(1) Das Bild einer Geraden ist wieder eine
Gerade.

(2) Parallele Geraden haben parallele Bil-
der.

(3) Das Bild einer Strecke ist k-mal so lang
wie die Strecke selbst.

(4) Das Bild eines Winkels ist so groB wie
der Winkel selbst.

Bild1

Im Bild 1 ist eine Figur F und ihr Bild F
bei der zentrischen Streckung (Z; k=2)
dargestellt.

Nun wollen wir einmal untersuchen, wel-
che Bilder der Figur F bei anderen Arten
von Streckungen zugeordnet werden.

1. Als erstes betrachten wir Streckungen in
nur einer Richtung. Sie konnen festgelegt
werden, indem man eine bestimmte Ge-
rade g vorgibt und einen Streckungsfaktor
k > 0. Das Bild eines Punktes P, der nicht
auf g liegt, wird dann wie folgt konstruiert:
a) Man zeichnet durch P eine Senkrechte
zu g Sie werde mit k bezeichnet, ihr
Schnittpunkt mit g sei Q.

b) Auf h trigt man von Q aus in Richtung P
das k-fache der Strecke QP ab und erhilt
so als Endpunkt das Bild P’ von P. Die
Punkte von g werden auf sich selbst abge-
bildet.

Im Bild 2 ist die Figur Fund ihr Bild F bei
einer Streckung in nur einer Richtung dar-
gestellt (Streckung von g aus mit dem Fak-
tor k= 2).

Welche Eigenschaften hat diese Strek-
kung?

Wir kdnnen aus dem Bild erkennen:

(1) Das Bild einer Geraden ist wieder eine
Gerade.

(2) Parallele Geraden haben parallele Bil-
der.

Bild 2

|

g

"(3) Das Bild einer Strecke ist so lang wie

die Strecke selbst oder linger, aber hich-
stens k-mal so lang.

(4) Das Bild eines Winkels hat im allge-
meinen nicht die GroBe des Winkels
selbst.

(Auf Beweise wollen wir verzichten.)

2. Wir untersuchen jetzt, was man durch
Nacheinanderausfiihren zweier Streckungen in
zueinander senkrechten Richtungen (mit glei-
chem Streckungsfaktor k) erhiit.

Z

Bild 3

Im Bild 3 ist die Figur F zunichst von g
aus und danach von h aus mit dem Faktor
k = 2 gestreckt.

Was stellen wir fest?

Das Bild 148t erkennen, daB die Nachein-
anderausfiihrung der beiden Streckungen
zu demselben Resultat fiihrt wie eine zen-
trische Streckung, bei der als Streckungszen-

trum der Schnittpunkt von g und 4 und als
Streckungsfaktor ebenfalls k=2 gewiihit
wird.

3. Als letztes betrachten wir eine zentrische
Streckung mit veranderlichem Streckungsfak-
tor. Dabei legen wir fest, daB zu jedem
Punkt P als Streckungsfaktor der Zahlen-
wert der Streckenlinge von ZP gehort. Der
Faktor k hingt also davon ab, wie weit P
vom Streckungszentrum entfernt ist. Wenn
P drei Lingeneinheiten von Z entfernt
liegt, dann ist der Streckungsfaktor fiir P
gleich 3, betrigt die Entfernung eine halbe
Lingeneinheit, dann ist er -;—, usw. Die
Konstruktion des Bildpunktes erfolgt an-
sonsten wie bei der iiblichen zentrischen

Streckung. -

L4

Bild 4

A
" zp-zp

" I1LE£4cm

Wir wihlen zunichst einmal ein Quadrat
als Originalfigur und konstruieren die Bild-
figur. Das Bild 4 zeigt das Ergebnis. Wie
man erkennt, ist das Bild einer Strecke
(bzw. einer Geraden) im allgemeinen keine
Strecke (bzw. Gerade) mehr, die urspriing-
liche Figur wird ungleichmiBig verzerrt.
Wendet man eine derartige Streckung auf
die Figur F aus den Bildern 1 bis 3 an, so
kann das Ergebnis wie in Bild 5 aussehen.
(Die Form der Bildfigur hingt dabei sehr
von der Lage des Streckungszentrums Z in
bezug auf Fab.)

Bild 5

W. Walsch
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ARBEITS-
GEMEINSCHAFTEN
IM BLICKPUNKT

Klaus-Peter berichtet
aus seinem
Mathematikzirkel

Teil 3: Holgers groBe Enttiuschung

Friulein Steinmann, unsere Zirkelleiterin,
hat einen Vater, und dieser Vater besitzt
einen Garten. Es ist ein wunderschéner
parkihnlicher Garten, von dem man einen
herrlichen Blick iiber das Tal des Flusses
hat, welcher im Osten unser kleines Stidt-
chen G tangiert. Wir kannten den Garten
sehr genau, denn Friulein Steinmann
hatte die Middchen und Jungen ihres Zir-
kels schon zweimal dorthin eingeladen; wir
wuBten sogar, wie Eis und Kuchen in die-
sem Garten schmecken.

Alle fanden sich piinktlich zum Zirkel-
nachmittag ein, am piinktlichsten war Hol-
ger; er trabte durch das Gartentor, gerade
als die Rathausuhr zur vollen Stunde
schlug.

Ob er denn noch schnell seinen Tip im
Zahlenlotto abgegeben hiitte, fragte ihn
Friulein Steinmann schmunzelnd, und da
wuBten wir, daB heute das Lotto-Problem
gelost werden sollte.

Wir saBen an einem groBen runden Gar-
tentisch unter dem NuBbaum und disku-
tierten. Zunichst wurden wir uns dariiber
einig, daB das Tippen von 5 Zahlen aus
einer Menge von 90 Zahlen kein Anord-
nungsproblem war. Unsere Kenntnisse iiber
Permutationen und die Formel P, = n!,
mit welcher wir die Anzahl der Anord-
nungsmoglichkeiten von n Elementen be-
rechnen konnten (vgl. alpha Heft2/84,
S. 34), niitzten uns also wenig.

»Heute hat Holger sicher die richtigen fiinf
Zahlen ausgewihlt“, meinte Friulein
Steinmann und lichelte, doch Holger, der
schon lange auf die Losung des Lotto-Pro-
blems wartete, runzelte die Stirn und blin-
zelte miBtrauisch in die Sonne. Doch uns
interessierte Holgers heutiger Tipschein
nicht, das Jagdfieber hatte uns wieder ein-
mal gepackt: ,Ausgewihlt“, das war eine
Spur. Doch sehr ,heiB“ war sie noch nicht.
Wir dachten nach.

Es vergingen flinf Minuten, doch keiner
hatte eine Idee.

Wieder half Friulein Steinmann: ,Wir
spielen einmal ,1 aus 90°.“

Kein Problem: Es gibt 90 Méglichkeiten,
genau eine Zahl aus 90 Zahlen auszuwih-
len.
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Cly=90 schrieb Friulein Steinmann an
die kleine Tafel, welche sie dem NuBbaum
um den Hals gehangen hatte, und sagte:
»Es gibt 90 Moglichkeiten, von 90 Elemen-
ten genau ein Element auszuwihlen. Jede
solche Auswahl heiBt eine Kombination.“
Dann schrieb sie C39 an die Tafel.

Frank, der die wenigsten Schwierigkeiten
hatte, eine neue Symbolik zu verstehen,
sagte: ,Eins! — Es gibt genau eine Moglich-
keit, aus einer Menge von 90 Elementen
genau 90 Elemente auszuwihlen.“

Das verstanden wir auch, nur die gewissen-
hafte Utta wollte diese 90 Elemente auf-
schreiben.

Doch Friulein Steinmann lieB uns zu-
néchst einmal iiben:

Cl¢ =1, denn es gibt genau eine Mdglich-
keit, von 16 Elementen genau 16 auszu-
wihlen.

Cl, =25, denn es gibt genau 25 Moglich-
keiten, von 25 Elementen genau eines aus-
zuwihlen.

24 = 25, es gibt genau 25 Moglichkeiten,
aus 25 Elementen genau 24 auszuwihlen,
denn dies ist gleichbedeutend damit, von
den 25 Elementen genau jenes eine auszu-
wihlen, welches man dann weglidBt. Also
gilt Cis = €%, und mit derselben Uberle-
gung kann man offenbar sofort C*= C2~*
gewinnen, denn jeder Auswah! von k Ele-
menten aus einer Gesamtheit von n Ele-
menten entspricht als ,Restmenge“ eine-’
Auswahl von (n — k) Elementen aus diesen
n Elementen, und auf diese Weise erhilt
man auch alle Méglichkeiten.

Ct=1, denn es gibt genau eine Moglich-
keit, von k Elementen genau k auszuwih-
len.
C! = r, denn es gibt genau r Moglichkeiten,
aus r Elementen genau eines auszuwihlen.
Damit wuBten wir zwar schon allerhand,
doch wie man zweckmiBig beim Lotto
einen Tipschein ausfiillen kénnte, wuBten
wir noch immer nicht. Friulein Steinmann
indes verstand es vortrefflich, uns Schritt
flir Schritt der Losung des Problems nédher-
zubringen, sie schlug vor, einmal ,2 aus 5%
Zu spielen.
Nun war Utta in ihrem Element; in kurzer
Zeit hatte sie alle Auswahlmdglichkeiten
von 2 Elementen aus der Menge der fiinf
Buchstaben a, b, ¢, d und e aufgeschrieben:

abad bc be ce

ac ae bd cd de
Friulein Steinmann bestitigte, da Utta
keine Kombination vergessen hatte,” und
lobte sie, da sie sogar ,lexikographisch*
vorgegangen wiire. Erst stutzten wir, doch
dann verstanden wir den Sinn dieser Be-
zeichnungsweise: Utta hatte die 10 Kombi-
nationen in der gleichen Reihenfolge auf-
geschrieben, in der diese ,,Worter aus zwei
Buchstaben in einem Lexikon stehen wiir-
den.
Jens durfte an die Tafel schreiben:
Cc?=10.
Oliver, der lieber kombinierte als probierte,
meinte: ,Jeder der 5 Buchstaben kann mit
jedem der vier iibrigen zu einer Auswahl
von 2 Elementen zusammengefaBt werden.
Wihlt man zum Beispiel-d aus, so kann
dieses Element mit a, b, ¢ und e kombi-

niert werden. Deshalb miiBte es 5-4 =20
solcher Kombinationen geben.“

Das leuchtete uns zunichst ein, doch Utta
hatte nur 10 Kombinationen gefunden.
Nun war guter Rat teuer.

Wieder lieB uns Friulein Steinmann grii-
beln. Man hérte nichts als ein leichtes Sdu-
seln des Windes und ein leises Knistem
der Gedanken. SchlieBlich unterbrach
Guanter, der bald auf Uttas Kombinationen,
bald auf Olivers nachdenkliches Gesicht
geschaut hatte, unsere Uberlegungen:
»Man zihlt ja alles doppelt.“ Und - von
Friulein Steinmann aufgefordert — erldu-
terte er: ,Zum Beispiel erhilt man die
Kombination a d sowohl, wenn man a aus-
wihlt und d als eines der restlichen Ele-
mente auffaBt, als auch, wenn man d aus-
wihlt und a als eines der iibrigen Elemente
dazunimmt.“ Oliver nickte zustimmend:
»Wir haben also 20 noch durch 2 zu tei-
len.* Nun stimmten unsere Uberlegungen
mit Uttas Auswahl iiberein. Wir spiirten so-
gar, daB wir damit die Losung eines allge-
meineren Problems gefunden hatten, denn
Friulein Steinmann gab uns den Impuls,
nun ,2 aus n“ zu spielen.

Frank argumentierte: ,,Zunichst wihle ich
eine beliebige Zahl aus der Menge der n
Zahlen aus. Dafiir gibt es n Moglichkeiten.
Jedes dieser ausgewihlten Elemente kann
mit einem der n — 1 iibrigen Elemente zu
einer Kombination von 2 Elementen zu-
sammengefalt werden. Bei n- (n — 1) Aus-
wahlmoglichkeiten ist jede doppelt gezéhlt.

Also gibt es C2 = 202D gombinatio-
nen.“

Friulein Steinmann freute sich sehr iiber
diese gute Begriindung, lobte Frank und
sagte, wir sollten gut aufpassen, nun kime
das schwierigste Problem.

Natiirlich paBten wir gut auf, doch eine
Formel fir die Anzahl der Auswahlmog-
lichkeiten von k Elementen aus einer
Menge von n Elementen zu finden, trauten
wir uns doch nicht zu.

Corinna meinte, es miisse k < n sein. Das
war zwar nicht falsch, denn man kann
nicht mehr Elemente auswiihlen, als man
zur Verfiigung hat, doch weiter half uns
diese Erkenntnis auch nicht. Doch nun
zeigte sich wieder einmal, daB Friulein
Steinmann nicht nur kluge Fragen stellen
konnte, sondern daB sie auch hervorragend
verstand, uns schwierige Zusammenhinge
zu erkldren.

»von den n Elementen 1; 2; 3; 4; ...; n sol-
len k Elemente ausgewéhlt werden. Wir be-
ginnen zundchst damit, ein Element aus-
zuwihlen. Wir wissen schon, daB es C} = n
solcher Kombinationen gibt. Jede dieser
Auswahlméglichkeiten nepnt man eine
Kombination 1. Klasse, weil genau ein Ele-
ment ausgewihlt wird.

Zu jeder dieser Kombinationen wollen wir
nun ein zweites Element hinzufiigen; dies
ist (n — 1)-mal moglich, wobei jede Kombi-
nation doppelt gezidhlt wird. Also gibt es
LAt} ("2 D) Kombinationen zweiter Klasse
von n Elementen. Bis hierher hatten uns
Franks Uberlegungen bereits gefiihrt.



Nun fiigen wir zu jeder dieser Kombinatio-
nen ein drittes Element aus der Menge der
jeweils ibrigen n—2 Elementen hinzu.
%- (n - 2) Kom-
binationen, wobei wir jede dreifach gezihit
haben, denn es kann z. B. die Kombination
der Zahlen 1; 2; 3 auf folgende Weise ent-
standen sein:

Dem Paar 1; 2 wird 3 als drittes

Element hinzugefiigt, oder

dem Paar 1; 3 wird 2 als drittes

Element hinzugefiigt, oder

dem Paar 2; 3 wird 1 als drittes

Element hinzugefiigt.

n-(n—-1)-(n-2),

2-3 ’
»wWenn man im Nenner noch den Faktor 1
hinzufiigt, sieht die Formel noch schéner

Also erhalten wir

Also gilt C2 =

aus“, sagte Jens, und er durfte
s_n(n—-1)-(n—-2) . ‘

C, —1.,3  a die Tafel

schreiben.

»Nun geht es eigentlich auf die gleiche Art
weiter“, meinte Gunter, der das Prinzip,
wie man von einer Auswah! von k — 1 Ele-
menten zu einer solchen aus k Elementen
kommt, bereits erfaBt hatte. Friulein Stein-
mann bestitigte dies und fuhr fort:
»2Nehmen wir einmal an, wir hiitten — in
der angegebenen Weise fortfahrend - her-
ausbekommen, daB es
Ck'l=p-n—-1D-...-[n—(k
-2]1-2-3-...-k—1) ®)
Moglichkeiten gibt, aus unserer Menge von
n Elementen genau k — 1 Elemente auszu-
wihlen. Aus jeder solchen Kombination
(k — 1)-ter Klasse kann man eine Auswahl
von k Elementen erhalten, indem man
eines der n — (k — 1) noch nicht benutzten
Elemente hinzufiigt. Nun wird zunichst
allerdings wieder jede solche Kombination
k-ter Klasse k-fach gezéhlt, defin zum Bei-
spiel in der Kombination 1; 2; 3; ...; k
kann jedes Element das zu den iibrigen
k — 1 Elementen ,hinzugefiigte‘ sein.

(k- 1)

Also ist Ck=cr1.2= T , und be-

riicksichtigt man die oben genannte Bezie-

hung (*), so erhdlt man

C,,=n~(n— H:(n=-2)-...:[n—(k-1)
" 1:2-3-...- k"

Da stand sie nun an der Tafel, die Formel,
welche das Lotto-Problem losen sollte. Wir
starrten sie miBtrauisch an und schwiegen.
Auch die Sonne schien nun nicht mehr
ganz so hell zu scheinen wie vorher.

Fraulein Steinmann machte uns Mut:

2Wer die FErarbeitung der Formel
= % verstanden hat, dem fallen

sicher auch die weiterfilhrenden Uberle-
gungen nicht schwer.“

Wir ahnten, daB sie recht hatte. Doch wir
schwiegen weiter, und Friulein Steinmann
schwieg instinktiv mit. Das war das beste,
was sie tun konnte, denn erst zaghaft, doch
bald immer dringender trugen wir unsere
Gedanken vor:

DaB man fiir n = 5 und k = 2 die schon be-

5.

kannte Formel C? = T3 erhélt! DaB die

Punkte ... in der Formel nichts anderes als
»usw.“ bedeuten! DaB man sich die Formel
gut merken kénne, da im Zihler und im
Nenner gleich viel Faktoren, nimlich k ste-
hen! DaB man sie noch vereinfachen kann,
wenn man im Nenner fiir das Produkt den
Ausdruck k! schreibt! Dal wir die Formel
nun doch einmal anwenden wollten!
Diesen letzten Gedanken griff Friulein
Steinmann auf und meinte:
,Nun rechnet einmal aus, wieviel vonein-
ander verschiedene Tipscheine es beim
Spiel ,5 aus 90° gibt.“
90-89-88-87-86
1-2-3-4-5
war schnell hingeschrieben. Nur gut, da8
Oliver seinen Taschenrechner bei sich
hatte: C3, = 43949268.

Nun diskutierten wir Holgers Gewinnchan-
cen. Alle Tipscheine auszufiillen, lohnt
sich sicher nicht, man miiBte ja fast 22
Millionen Mark als Einsatz bezahlen.

Holger war enttiuscht. Er hatte gehofft, als
,Mathematiker“ einen kleinen Vorteil ge-
geniiber allen anderen Lotto-Freunden zu
haben. , Hier spielt der Zufall die entschei-
dende Rolle“, trostete ihn Friulein Stein-
mann und versprach, uns spiter noch mehr
iiber die ,Wahrscheinlichkeit des Eintref-
fens eines bestimmten Ereignisses“ zu er-
zdhlen. Immerhin sahen wir aber schon
ein, daB alle Kombinationen der 5§ Zahlen
gleichberechtigt waren, daB also die Zahlen
1234 und 5 mit der gleichen Wahrschein-
lichkeit gewinnen wie jede andere Kombi-
nation von 5 Zahlen.

Die Formel Cj,=

Friulein Steinmann gab uns einen Zettel,
auf dem einige Probleme standen, und bat
uns, bis zum néchsten Zirkel dariiber nach-
zudenken:

12 Kinder veranstalten in einem Ferienla-
ger ein Schachtumier. Jeder spielte gegen
jeden, und jede Partie dauerte im Durch-
schnitt 40 Minuten. Wie lange dauerte das
Turnier?

8 Gruppenleiter des Ferienlagers beteilig-
ten sich abends an einem Skatturnier. Da-
bei sollen alle moglichen Zusammenset-
zungen von jeweils drei Spielem drei
Spiele austragen. Wie oft mufiten die Kar-
ten gemischt werden?

Gruppenleiter ‘Heinz fragt, wieviel von-
einander verschiedene ,Spiele“ er bei 32
Karten {iberhaupt bekommen kann, wenn
er 10 Karten erhidlt und die Verteilung
der restlichen Karten unberiicksichtigt
bleibt.

Fiinf Kinder mochten Fotos von sich ha-
ben. Neben den Einzelbildern und dem
Gruppenfoto mit allen fiinf Kindern
mochte jeder auch alle Bilder mit je zwei
verschiedenen Kindern, alle mit je drei ver-
schiedenen Kindern und alle mit je vier
verschiedenen Kindern haben. Wieviel Ab-
ziige muB der Fotozirkel anfertigen?

Nach AbschluB des Ferienlagers verab-
schiedeten sich die 14 Kinder einer
Gruppe voneinander, und jeder gab jedem

die Hand. Wie oft wurden die Hinde ge-
schiittelt?

Ersetze die im folgenden ,Zahlendreieck*
auftretenden Symbole durch die entspre-
chenden Zahlen:

1
1 ¢
1 ¢ &
1 6 4 G
1 G ¢ ¢ ¢

Hast du dieses Zahlendreieck schon in
einem anderen Zusammenhang kennenge-
lemt? (vgl. auch alpha Heft 4/82, Bendu-
kidse, Das Pascalsche Dreieck)
Nutzt man eine bekannte Eigenschaft die-
ses Zahlendreiecks aus, kann man es —
etwa mit der nichsten Zeile — fortsetzen,
ohne die Werte fiir C¥ iiber unsere Formel
zu berechnen. Welche Beziechung iiber
Kombinationen 148t sich daraus schiuBfol-
gern?
Etwas schwieriger ist die Frage nach der
Summe aller in einer Zeile, etwa der n-ten
Zeile des Zahlendreiecks stehenden Zah-
len:

1+C+C+...+C'=
Schon wollten wir uns an die Probleme
heranwagen, da kam Friulein Steinmann,
die uns unbemerkt verlassen hatte, mit
einem groBen Teller Kuchen und einem
Krug Apfelsaft an unseren Tisch unter dem
NuBbaum, worauf wir einmiitig beschlos-
sen, das Losen der Aufgaben auf einen spi-
teren Zeitpunkt zu vertagen. P.Gothner

Zahlreiche alpha-Leser, unter ihnen auch
Friulein Steinmann, haben in Klaus-Peters
Bericht im Heft 1/83 auf den Seiten 16
und 17 einen Rechenfehler entdeckt. Es
muB richtig heiBen:
Ps=6-P;=1720; P,=1T7- P, = 5040;
Py=8-P,=40320; P, =9 P, = 362880.

Prof. Dr. Gerd Faltings, siche unseren Bei-
trag Seite 49/50.
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aufgepafit
nachgedacht
mitgemacht

Speziell
fiir Klasse 6/7

mathematicus

Aufgaben zur Wiederholung
von Grundkenntnissen, Teil 2

A16a Erginze! Gleiche Symbole bedeu-
ten stets gleiche Zahlen.

%von80=D
lvonIZl=O
5
%vonO=A
%vonA=l>
%von[>=2.
A17a Rechne!
114
5 ] | -
2 3
4 —— —
3. 3 -02 (0| :0,1
4 || ] o
4, 8
418 o Erginze die Tabelle, wenn gilt:
%~a—b=0
1 2
|t |3
v 1 Lol |

A 19 a Das arithmetische Mittel der Zah-
len 13, 15, 18 und « heiBit 17. Fiir welche
natiirlichen Zahlen steht a?

420 a Erginze die freien Felder, wenn
paarweise zu multiplizieren ist!

Himjmimic

=

[]

=

oL

/
\
/

o
-

[
il

-

1

\

\
B

o

A 21 a Nach SchichtschluB rechneten die
Fahrer der funf Buslinien ihre Einnahme
ab. Strecke A: 337,55M, Strecke B:

60 - alpha, Berlin 18 (1984) 3

407,05 M, Strecke C: 278,90 M, Strecke D:
501,10 M und Strecke E: 377,— M.

a) Wie hoch war die Gesamteinnahme?

b) Welcher Betrag fehit an 2000,— M?

¢) Welche Summe wurde durchschnittlich
auf jeder Strecke eingenommen?

a4 22 a Die Schiiler einer 6. Klasse legten
bei einer Wanderung insgesamt 54 km zu-
rick. Am ersten Tag schafften sie ein Drit-
tel der Gesamtstrecke. Von der verbleiben-
den Strecke bewiltigten sie am zweiten
Tag vier Neuntel. Wieviel Kilometer wan-
derten die Kinder jeden Tag? Verwende
eine Tabelle! -

A 23 Ao Beweise, daB g, parallel zu g;, ver-
lauft!

9

424a Berechne den Flicheninhalt des
Vierecks ABCD, wenn gilt:

(6)) @ =4,0cm

) BC=8,0cm

3) A ABC = 45°

A25a Welches Volumen hat der Qua-

der, dessen Netz abgebildet ist?

25

30

20

A 26 a Konstruiere ein Quadrat ABCD
mit der Diagonalenldnge d = 6,0 cm!
Spiegle dieses Quadrat an einer Geraden,
die mit dem Quadrat nur den Punkt B ge-
meinsam hat!

c
D
B
A
A 27 A Addiere zeilen- und spalten-
weise!
1
3 0,3
1
0,2 10
Multipliziere zeilen- und spaltenweise!
0,4 1,2
2,5 0,8

Eine Aufgabe von
Prof. Dr.

Miguel
de Guzman

Mathematische Fakultdt der Universitdt
Madrid

A 2453 A Wir betrachten ein Schachbrett,
das sich nach allen Seiten beliebig weit er-
streckt und durch eine Gerade in eine
obere und eine untere Hilfte geteilt wird.
In die Felder werden Spielsteine gesetzt,
die wie beim Steckhalma gezogen wer-
den: ’

Ein Stein kann einen direkt benachbarten
Stein in waagerechter oder senkrechter
Richtung (nicht diagonal) iiberspringen,
wobei der iibersprungene Stein vom Brett
genommen wird.

~ .
eV o

<) .

oo+ N

Wir stellen jetzt eine Anzahl von Steinen
im unteren Teil des Brettes auf und versu-
chen, durch eine Reihe von Spriingen so
weit wie moglich in den oberen Teil zu ge-
langen. Das Bild zeigt, daB man mit vier
Steinen bis in die zweite Reihe des oberen

Teils kommt.
Wieviel Steine sind erforderlich — und wie
miissen sie plaziert werden —, um die

dritte, vierte bzw. funfte Reihe zu errei-
chen? Kann man iiberhaupt beliebig weit
nach oben kommen? Man versuche zu-
nichst, die Aufgabe experimentell zu 16-
sen. ’

Dividiere zeilen- und spaltenweise!
5
= 2
6

3
T 12

A28 a Fiir die gebrochenen Zahlen a, b

und c gilt

) 3-a=2
2) a-b=0,66
3 b+c=1

Emittle g, b und ¢!

A29a Lose die Ungleichung!
P=x>5 3Ix+ D <11
P -x>25 x:0,5 <1

Diese Aufgaben entnahmen wir einem
Heft des Kreises Lobau, zusammengestellt
von den Fachberatern Mathematik des
Kreises.



Die lustigen Logeleien und Vignetten stammen aus der
Feder von: H.Teske, Leipzig; Fun in Math., Ontario;
M. Richter, Berlin; Fiiles, Budapest; Mathe-LVZ, Leipzig;
J. Lehmann, Leipzig; Yvonne Heistermann, Bemburg;
T. Merten, Stralsund; P. Matursko, Praha; B. Henninger,
Berlin; H. Schrade, Berlin; Troll, Berlin; L. Otto, Leipzig;
Dr. R. Mildner, Leipzig; H.Biittner, Berlin; W. Asch-
manow, Moskau; W. Schubert, Berlin;

Idee: J. Lehmann, Leipzig

16

m |
=(1+9-8): V&

=-1V9 +8+4

©
L9

FERIEN (A<N)

RAND+SONNE

ATYM=SO0W+SNYW-+3Nv1+WNva

T

|5 1984 =(123-4+5)-(6-7+8+9+0)

Losungen ,\J"B”G
< B
CS {\«
<AL

S.1: Das Alter des Lagerleiters ist 44 Jahre.

656 757 858

+ 656 + 757 + 858

1312 1514 1716

Nr. 1 gehort an Stelle des Fragezeichens.

581273 3042
+ 59774 +1043
+2046
641047 17886
9017

S.2: Blumengebinde Nr. 2 ist das gesuchte Spiegelbild.
S.3: Die Losung sei dem Leser selbst {iberlassen.

S.4: Die Abb.b und d zeigen die richtigen Ansichten.
S.5: Die Profile 6 und 15 sind gleich.
5.6:35+10+7=52;75-25+ 0= 50
(12+1)-(0:19=0;(1-0)-1=0;42:42 =1;
(25—-15)-2=20; (8-6):2=1;56—17 +1=40.
S.7: 3 und 4 werden glatt, 1 und 2 verknoten sich.
S.8:20-4:8=10; 16 + 18 — 10 = 24; )
12+6+14=32.9+11-8=12;2-3+4=10;
(T+7)-2=28. -

S.9: Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Leine wie
gefordert aufzuspannen. Drei davon wiren:

14

[
|
I
!
|
|
|
I
|
I
I
|
|
|
I
I
I
I
|
|
I
|
I
|
I
I
|
|
|
I
I
|
|
|
|
I
|
I
I
:
|
I
I
I

Ay

b
NN
[y

Welche Unterschiede fallen dir ins Auge?
Mindestens 22 Verinderungen sind zu finden.
3
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Welches der drei Blumengebinde ist dem
Spiegelbild (links) zuzuordnen?

SN

POONIX X
KX
ofeds

»LaB liegen! Das ist nicht mehr bei uns!'“

91-2-5-1-4-5-8-7-8-11-7-10-
11-12-8-9-5-6-2-3-6-9-12;
b)1-2-3-6-2-5-1-4-5-6-9-5-8
-4-7-8-9-12-8-11-7-10-11-12;
€1-2-3-6-9-12-11-10-7-4-1-5
-4~-8-7-11-8-5-2-6-5-9-8-12.
S.10: Die Dame mit dem spitzen Hiitchen ist die
Gesuchte.

S.11: BEs sind 32 Dreiecke und 10 Quadrate.

Wie kommt der Musiker zu seinen beiden
wartenden Kollegen vom Trio Harmonie?

15

‘PP
NS
Das Bild zeigt unter a bis e von funf
Wiirfeln je ein Schrigbild.
Das Bild rechts zeigt ein Netz, aus dem ein
Wiirfel hergestellt werden kann, wenn die

Seiten mit den gefiarbten Flichen nach
auBen kommen sollen.

® ,Wie geht dein neues Auto?“ — ,Es geht
nicht, es fahrt.“ — ,Na gut, wie fihrt es?“ —
»Es geht!“

o ,Herr Ober, was ist das — Reh- oder
Hirschbraten?“

»Konnen Sie denn das nicht unterscheiden,
mein Herr?“ — ,Nein.“

»,Dann kann es Ihnen doch egal sein!“

‘® Olaf kommt verdrgert nach Hause.

»was ist denn, mein Sohn?“ fragt die
Mutter.

»Alles Schwindel in der Schule®; sagt Olaf.
»~An der Klassentiir steht groB 1. Klasse, und
drinnen ist nicht ein Stuhl gepolstert...“

o Kurerfolg: ,Klappt es denn mit dem
Abnehmen, seitdem Du die Kalorien
zdhlst?* — Mit dem Abnehmen nicht, aber
mit dem Rechnen geht’s besser!®

e ,Hast Du Briider?“

»Ja, einen.”

»Komisch®, sagte Helmut, ,Deine Schwester
sagte mir neulich, sie hitte zwei!“
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® Miiller war zu schnell mit dem Wagen
gefahren und verungliickt. ,Wiren Sie fiinf
Minuten spiter eingeliefert worden, wir’s zu
spit gewesen, Herr Miiller“, bemerkte der
visitierende Arzt einige Tage spiter.
»Himmel, Himmel“, fliisterte Miiller
erbleichend, ,da hab ich aber Gliick gehabt,
daB ich so schnell gefahren bin.“ -

" ® Auf Reisen. ,Haben wir uns nicht schon
einmal in Budapest getroffen?“ — ,Nein, ich
bin noch nie in Budapest gewesen.“ — ,Ich
auch nicht, da werden das wohl zwei ganz
andere gewesen sein.“

e Hut ab vor der neuen Technik — so
schnell wie ein Computer kann heute keiner
mehr einen Fehler machen.

)

Suchbild: Findest du die auf dem Bild
abgebildete Dame im Strom der Passanten
wieder?

10

et X b

Zwei der verschlungenen Seile werden glatt,
zwei verknoten sich, wenn man an den
beiden Enden zieht. Welche?
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42 (3 42

Setze fiir O jeweils ein Rechenzeichen so
ein, daB richtig geloste Aufgaben
entstehen!

,Wenn Sie mir versprechen, daB ich mal so
eiwas wie eine I(ntelligenz)-Rente bekomme,
schreibe ich die richtige Losung hin!*

6

350107 =52 = A
FFO2500 =50 (2501902 = 20
(2On0 O = 0 (306)02 = 4
(Ot =09 5601301 =40

Wieviel Dreiecke und wieviel Quadrate
findest du auf dem Bild?

o[+ -] [=
— |+ |+
. 44 |=
+ [+ |- [+
+7 | |=
4 6,8, 10,12, 14, 16,18 s+| [+]| |=]s0]

In die Felder sind Zahlen so einzusetzen,
daf richtig geloste Aufgaben entstehen. (Es

. ist in der vorgegebenen Reihenfolge zu
rechnen.)

Frau Mildner hat groBe Wische, und sie
mochte ihre Wischeleine zwischen den 12
Pfihlen in der abgebildeten Weise ziehen.
Wie kdnnte sie ihre Leine — ausgehend vom
Pfahl 1 und endend am Pfahl 12 - so
ziehen, daB die Leine zwischen zwei
beliebigen Pfihlen niemals doppelt oder
mehtfach, sondern jeweils nur einfach
gespannt ist? Finde mindestens drei
verschiedene Moglichkeiten, die Leine in der
geforderten Weise aufzuspannen!
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alpha aktuell

Wie entstehen die Ziffern
der Personenkennzahl?

Die ersten sechs Ziffern setzen sich aus
dem Geburtsdatum des Personalausweisin-
habers zusammen. Die siebente Stelle gilt
fir das Geschlecht (fiir die Geburtenjahre
1900 bis 1999 minnlich = 4, weiblich = 5).
Die Ziffer 8 bis 11 ist eine Unterschei-
dungszahl, die gewihrleistet, daB die Per-
sonenkennzahlen tédglich in ausreichender
Anzahl vergeben werden kénnen, ohne daB
eine Wiederholung erfolgt. Die Ziffer 12
stellt eine Priifziffer dar, die es jederzeit er-
moglicht, die Richtigkeit der Personen-
kennzahl zu iberpriifen. Jede Personen-
kennzahl gibt es nur einmal.

Hochste Primzahl

Zwei hoch 21701 minus 1, die hochste bis-
lang bekannte Primzahl, ist von zwei
18jihrigen amerikanischen Studenten,

Laura Nickel und Curt Noll, von der Univer-
sitat von Kalifornien in Hayward gefunden
worden. Die bislang héchste der nach dem
griechischen Mathematiker Euklid unend-
lichen Reihe der nur durch eins und sich
selbst teilbaren Primzahlen umfaBt 6553
Ziffern.

Die beiden jungen amerikanischen Mathe-
matiker hatten zur Losung ihrer schwieri-
gen Aufgabe, die jetzt Aufnahme in das
Guiness-Verzeichnis der Rekorde finden
diirfte, allein fiinf Compulerprogramme
entwickelt. Laura Nickel und Curt Noll ha-
ben bereits angekiindigt, sie wiirden ein
neues Programm zur Steigerung des Prim-
zahlenrekordes erstellen.

Der franz. Math.-Prof. P. Deligne hielt auf
dem MathematikerkongreB in Warschau
(1983) einen Sondervortrag {iber Faltings’
Forschungsergebnisse (s. S. 49/50).

-

Computergraphik

Augen auf, Mathematik ist Gberall! In Burg
Stargard (Bez. Neubrandenburg) entdeckte
unser Redaktionsmitglied, Dr. P. Schreiber
(Universitdt Greifswald) dieses Wirtshaus-
bild in Form eines Sternpolyeders.

AdW verlich Namen Leonhard Euler

Berlin, 6.11.83. Der Name Leonhard Euler
wurde der mathematischen Schiiiergesell-
schaft bei der Sektion Mathematik der
Humboldt-Universitit Berlin auf einem
Festakt in Berlin verliehen. Damit wiirdigt
die Akademie der Wissenschaften der
DDR das nunmehr 13jihrige Wirken die-
ser Gesellschaft, die sich die auBerunter-
richtliche mathematische Titigkeit zur
Aufgabe gemacht hat.

Eine harte Nuf}

A 2454 o Bei einem Schiffsungliick wur-
den fiinf Matrosen auf eine einsame Insel
verschlagen und warteten dort auf Rettung.
Um eine Beschiftigung zu haben, sammel-
ten sie Niisse. Nachdem die Matrosen
einen groBen Berg von Niissen zusammen-
getragen hatten — es waren etwa 30000
Niisse — beschlossen sie, keine Niisse mehr
zu sammeln und die vorhandenen Niisse
am Tage ihrer Rettung gerecht zu verteilen.
In der folgenden Nacht erwachte einer der
Matrosen — die anderen schliefen fest —,
und er nahm sich entgegen dieser Abspra-
che ein Fiinftel; bei der Teilung blieb eine
NuB iibrig, die weggeworfen wurde. In der
folgenden Nacht erwachte ein anderer Ma--
trose, nahm sich ebenfalls ein Fiinftel;
auch dabei war eine NuB iibrig und wurde
weggeworfen. Analog ging es in der 3., 4.
und 5. Nacht zu. Danach erfolgte die Ret-
tung, und die finf Matrosen teilten die
nun noch vorhandenen Niisse gerecht auf.
Auch dabei blieb eine NuB iibrig, die weg-
geworfen wurde. Wie viele Niisse waren am

Anfang vorhanden?
Dr. rer. nat. Dr. paed. Gert Maibaum,
Technische Universitdt Dresden
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Illebener Skizzen

Auf den Spuren eines alten
unterhaltsamen Rechenbuches

Joh. Christ. Schafer:
Die Wunder der Rechenkunst

Eine Zusammenstellung

der ratselhaftesten, unglaublichsten
und belustigendsten arithmetischen
Kunstaufgaben

192 Seiten, 60 Abb., Pappband
Bestell-Nr.: 707 7451 - Preis: 8,80 M

Bitvwnnhtt
Redenkunft

Gine ujommenftellung der rathfelhafteften, un-
glaublidjten unbd beluftigendften arithmetijyen
Sunjtanfgaben.

Jur

Beforberung bev gefelligen interhaltung und ded jus
® genblihen Nadhdenfend.

Bon

Job. Chrift. Shafer.

#fidte, verbefferte und vermehrte Anflage,

Weimar, 1865 9.

Trud und Berlag von Bernbh. Friedr. Boigt

Dieser Titel ist ein Nachdruck der 8. Auf-
lage des 1857 -erschienenen Buches Die
Wunder der Rechenkunst. Es enthilt 153
Aufgaben aus den verschiedensten Gebie-
ten der Unterhaltungsmathematik, insbe-
sondere der Arithmetik. Die Aufgaben re-
gen zu logischem Denken an, wecken und
entwickeln die Fahigkeiten zum Kombi-
nieren und geben Moglichkeiten zum Fe-
stigen der Grundkenntnigse im Fach Ma-
thematik. Alle Aufgaben enthalten Antwor-
ten (Losungen), die original wiedergegeben
werden. In einem Anhang sind Erlduterun-
gen enthalten, die — soweit erforderlich —
deutlich machen, welche sachlichen Be-
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ziige zwischen bestimmten Einheiten, Be-
griffen, Fakten usw. von heute zu damals
bestehen. Interessentenkreis: Lehrer, Schii-
ler, Leiter und Teilnehmer von Arbeitsge-
meinschaften, an Unterhaltungsmathema-
tik Interessierte. Ende 1983 wurde dieser
Titel mit den oben angegebenen Informa-
tionen ausgeliefert und bereichert die ma-
thematische Literatur, die zu einer sinnvol-
len, interessanten und abwechslungsrei-
chen Freizeitgestaltung fiir jung und alt
beitragen will, aber auch zahlreiche Im-
pulse fiir den Unterricht gibt. Kurz gesagt:
Er hilft der ,Pflicht* wie der ,Kiir“ im
Fach Mathematik gleichermaBen in vielfil-
tiger Weise.

Herausgeber dieses historischen Rechen-
buches ist der Chefredakteur der alpha. Er
lidt seine Leser zu einer Plauderei iiber
dessen Entstehung ein.

Lieber Leser!

Am 13. Dezember 1945 wurde ich vom Rat
der Messestadt Leipzig als Neulehrer einge-
stellt, Lehrpline gab’s damals nicht. Die er-
sten Lehrbiicher, welche wir 1946 in die
Hand bekamen, steckten noch in den An-
fangsgriinden unserer demokratischen Ent-
wicklung.

Fiinf Aufgaben habe ich aus unserem da-
maligen Rechenbuch herausgegriffen, Her-
ausgeber: Verlag Volk und Wissen, Verlagsge-
sellschaft m.b.H. Berlin/Leipzig:

Ala Ineinem Wintermonat brennen in
einem Dorfwirtshaus am Abend und in der

Nacht 8 Lampen, und zwar 6%Std. lang.

Eine Lampe verbraucht pro Stunde 7 ccm’

Petroleum. Wieviel Petroleum haben im
Monat alle zusammen verbraucht, und wie-
viel kostete das Petroleum? (11 kostet
29Pf)

A2a 8Mann mihen am ersten Tag S ha
Sommergetreide; wieviel ha bringen in der-
selben Zeit 20 Mann fertig?

A 3a Eine Handschuhfabrik verpackt in
einer Kiste Handschuhe von der 1. Sorte

S%thd., von der 2. Sorte 7%thd., von

der 3. Sorte 9%thd. Wieviel Dtzd. und

Stiick sind das im ganzen?

A4 a Ein Kaufmann hat fir 1754 M Wa-
ren verkauft und davon den 6.Teil ver-
dient. Wie groB3 war sein Verdienst?

AS5a Ein Mann raucht an einem Tag
4 Zigarren. Wieviel sind das

a) in einer Woche, b) in einem Jahr, c) in
30 Jahren?

Auf der Suche nach geeigneterem zusitzli-
chem Aufgabenmaterial halfen mir meine
Schiiler, ihre Eltern, unser damaliger Pa-
tenbetrieb (Garten- und Landschaftsgestal-
tung Leipzig SO). In einem Antiquariat er-
warb ich zudem einen Stof alter Rechen-
biicher aus der Zeit vor 1933. Unter
anderem kaufte ich den oben genannten
Titel zu einem sehr hohen Preis, nimlich
fir mein Neulehrermonatsgehalt von
190 Mark. (Das konnte ich, da ich zu glei-
cher Zeit von der damaligen Sowyjetischen
Militaradministration eine Primie in Hohe
von 250 Mark erhielt.) Die Aufgaben aus
diesem Unterhaltungsbuch fanden bei den
Schiilern groBen Anklang. So wurde das
vergilbte Werk aus dem Jahre 1857 neben
den anderen Biichern ein treuer Begleiter
im Unterricht, in mancher Vertretungs-
stunde und ab 1957 — damals griindete ich
den alpha-Club an der 29. Grundschule in
Leipzig — auch fiir eine aktive auBerunter-
richtliche Arbeit. Als ich dann Chefredak-
teur der alpha war, gestaltete ich im
Heft 3/80 cine 4.Umschlagseite mit
13 Perlen aus den Wundern der Rechenkunst.
Die zahlreichen anerkennenden Zuschrif-
ten veranlaBten das Redaktionskollegium,
in noch stirkerem MaBe historische Bei-
trige in die alpha einzubauen. Meinem
Verlagsdirektor schlug ich vor, das unter-
haltsame Buch in seiner Gesamtheit her-
auszugeben und fand Zustimmung. Zu-
nichst wurden zwei Varianten disku-
tiert:

Variante 1: Die Veritffentlichung des Bu-
ches als Faksimile — Druck mit angefiigten
Losungen aus heutiger Sicht. Sie wurde
verworfen, weil einerseits eine Reihe von
Aufgaben nicht interessant waren und an-
dererseits das Schriftbild fiir viele Men-
schen unserer Zeit schwer lesbar wire.

Variante 2: Von den 194 vorliegenden Auf-
gaben wurden 153 als geeignet befunden
und zur Veréffentlichung vorgesehen. Den
Satz iibernahm die Druckerei Neues
Deutschland. Sie besitzt die um die Jahr-
hundertwende gebriuchliche sog. Digi-
Fraktur und Bodoni-Antiqua. Zu 92 Aufga-
ben wurden Loésungen aus heutiger Sicht
als Anhang hinzugefiigt. In geduldiger
Kleinarbeit entstand dann das Buch mit
einem Umfang von 192 Seiten.

Natiirlich war ich als Herausgeber interes-
siert, mehr iiber den Autor zu erfahren, als
in dem Vorwort der mir vorliegenden
8. Auflage zu lesen war. Zweimal zwei Tage
weilte ich in der Gemeinde Illeben, wenige
Kilometer von Bad Langensalza entfernt.
Dank sei denen gesagt, die mir in dieser
Gemeinde halfen, Niheres iiber

J. Ch. Schifer und seine Zeit zusammenzu-
tragen:

Ende des 18.Jahrhunderts lebte der Guts-
verwalter Sebastian Andreas Schifer, gebo-
ren am 29.12.1763 daselbst, als Schult-
heiB in Hohenbergen, einem kleinen Dorf



in der Ndhe von Mihlhausen. Seine bei-
den Sohne, August Sebastian (geb. 1801)
und Johannes Christoph (geb. 1802) gingen
ihrem Vater in Hof und Feld tiichtig zur
Hand. Der Vater erwarb sich durch fleiBi-
ges Selbststudium veterindrmedizinischer
Literatur gute Kenntnisse in der Tierpflege.
Manchem Quacksalber wurdé eine Lehre
erteilt, indem er seine Gemeindemitglieder
bei der Pflege der gesunden, besonders
aber der kranken Tiere beriet und prakti-
sche Hilfe gab. Als seine Sohne ins ,hei-
ratsfihige“ Alter kamen, schrieben sie das
von ihrem Vater geschaffene 300seitige
Doktorbuch ab als Anleitung fiir die eigene
Tierpflege, als sog. Haus- und Hiilfsbuch.
Die mathematische Bildung im Rahmen
der damaligen dorflichen Einklassenschule
war nach Meinung des Vaters nicht ausrei-
chend, um im Leben gut seinen Mann zu
stehen. Kurz entschlossen schrieb er sei-
nen beiden Sohnen ein spezielles Rechen-
buch, das ihnen — neben dem Unterricht
bei dem iiberlasteten Dorfschulmeister —
gute Grundkenntnisse in Arithmetik und
Geometrie vermittelte.

Aus einer Eintragung in der Illebener
Chronik erfahren wir, daB8 der idltere der
beiden Briider, August Sebastian, eine
wohlhabende Bauerntochter in Illeben hei-
ratete. J. Ch. Schifer und seine Eltern zo-
gen gemeinsam mit den Neuvermihlten
auf den 50 ha groBen Bauemhqf, den die
Braut als Aussteuer von ihren Elfern in Ille-
ben erhalten hatte. Bereits nach zweijdhri-
ger Ehe starb der Bruder. J. Ch. Schifer
ibernahm den Hof und heiratete ein Jahr
spiter die Frau seines Bruders. Im Dorfre-
gister wird der junge Bauer als ,angesehe-
ner Einwohner und Einspinner“ gefiihrt.
Da er sehr rege war, sei es auf dem Hofe,
als Jagermeister oder als tierdrztlicher Be-
rater, wurde er mit 34 Jahren za einem der
vier Gemeindevertreter (Ortsmann) er-
nannt, um den neugewihlten Biirgermei-
ster (bis dahin gab es keinen) bei seiner
Amtstitigkeit zu unterstiitzen. Mit Hilfe
des fiir die Gemeinde zustindigen Tierarz-
tes schrieb er — unter Verwendung der Un-
terlagen seines Vaters -
Buch:

Homoéopathische Tierheilkunde —
Ein ganz eigenthiimlich eingerichtetes

und schnell Rath gebendes Hiilfsbuch

fiir jeden Viehbesitzer.

Im Familienkreis und zu Volksfesten gab
er aus seiner in Form einer Aufgaben-
sammlung {z.T. mit seinem Bruder) zu-
sammengestellten Heft unterhaltsame ma-
thematische Probleme zum besten und
regte seine Umgebung zum Knobeln an.
Seine Zuhorer bedringten ihn, diese lose
Zusammenstellung zu einem Buch zusam-
menzufassen. Ein Weimarer Verlag
brachte 1831 die erste Auflage heraus. Das
Buch wurde so beliebt, daB bis 1857 acht
Auflagen entstanden, stets neu bearbeitet,
auf Grund zahlreicher Hinweise der Leser
erweitert. Folgten in den ersten Auflagen
den Aufgaben sofort die Ldsungen, so
wurde spiter beides getrennt. An einem
Beispiel wollen wir Aufgabe und Losung
original wiedergeben:

sein erstes

63. Ein eigener Fall

Jemand hatte in einem Stall

Ein Heerdchen Schafe, ein eigener Fall
Fand, wie Du sehn wirst, statt dabei. —
Nahm er davon die Hilft’ und drei

Und wenn er den Rest sich 8fach dachte
Oder zu ihnen noch 7 brachte,

So bekommt er stets dieselbe Zahl,
Wieviel Schafe hat er wohl im Stall?
Antwort: 8 Stiick

Auflosung : Nach den Bedingungen der Auf-
gabe ist der Bfache Rest so groB, als der
einfache Rest und 7; wird von den beiden
Theilen einmal der einfache Rest hinweg-
genommen, so ergiebt sich, daB der 7fache
Rest soviel als 7 betrigt. Stellt man sich
nun die Aufgabe und sagt: der 7fache Rest
betrdgt 7, wie viel betrigt der einfache
Rest, so ergiebt sich 1 zum Facit. Es wurde
nun erst die Hilfte und 3 vom Heerdchen
hinweggenommen, worauf die gefundene 1
als Rest bleibt, und so folgt, daB die Zahl
simmtlicher Schafe 1 und 3 = 4 und diese
doppelt genommen, solche 8 sein muf.
Die Losung aus heutiger Sicht ist im Anhang
2u diesem Titel zu finden.

Sie lautet:

Angenommen, im Stall befanden sich x
Schafe; dann gilt

[x—(§+3)]~8=x—(§+ 3)+7,

X X
—_—— . = — — +
5-2)8=3-2+7,

77x= 28, also x= 8.

Im Stall befanden sich 8 Schafe.
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Das Bild zeigt eine Aufgabe aus dem
Tagebuch J. Ch. Schifers. Wir finden sie |
wieder, stark bearbeitet, in seinem Buch
als Nr. 144,

144 SKiimiliche Weqnabme.

Gin Bater legte 36 Nifle in an Duadeag
nachiichender Gjeflalt auf ven it unb fagte gu fii:
nem Eobne: |, SKamnft Da 0 Enid o mnthmrn,
bag in jeder wag- und fenfrechien Reihe cine gerabe
Ampahl RNiffe liegen bleiben, fo follen Dir die 6
RNirffe geidyents fen.”  Der Sobn nabm bieraui aud
wirflihy aul bie ausbebungene TWeife Gelud bavon:
weldye warcn e8 wobl?

Rage ber Nuffe? 0 0
0
0
0
0
1]

[=R=F~N-R-N=]
[=E=NeN-N-N-]

00
00
00
00
00
00
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Das Buch ist ganz im Stile der zeitgengssi-
schen Rechenmeister geschrieben. Beim
Studium der Aufgaben konnte ich feststel-
len, daB der Autor bei den Mathematikem
des Altertums einige Anleihen aufgenom-
men hat. Eines hat er erreicht: Im Famj-
lien- und Freundeskreis und bei seinen Le-
sern hat er Interesse fiir mathematische
Probleme geweckt und zu ,geistesbeschif-
tigender und geselliger Unterhaltung® an-
geregt.

In handschriftlichen Unterlagen, die sich
im Besitz der Nachfahren J. Ch. Schiifers
befinden, fand ich neben 68 Anekdoten
und einigen Rechenaufgaben aus dem
bauerlichen Alltagsleben (insbes. Landver-
messung und Forstwirtschaft) auch eipe
Reihe unterhaltsamer Aufgaben, bisher up-
verdffentlicht. An einigen mdge sich der g/-
pha-Leser bewiihren:

A 6a Robert bot einst sein Obst drej

Leuten feil,

Ein giinstiges Geschick wurde ihm dabej
zu theil.

Sie kauften der Friichte ganze Zahl.

Such, Leser, diese jetzt einmal.

A. nimmt des ganzen Vorraths Hilfte hip

und achte, und geht davon mit frohem
Sinn.

B. kaufte nach A. die Hilfte und zwei

und holt dazu als dann noch drei.

C., der den Vorrath noch zahlreich findet,

Nimmt auch die Hilfte und verbindet

ZwoIf Stiick damit, bezahlt auch sje

Und Robert war frei von aller Miih,

Die Zahl besteht aus mehr als zehn ma]
zehn.

Doch still, Du wirst sie selbst gefunden
sehn.

Berechne Du nun auch den Geldbestand,

den Robert, das Stiick einen Dreier fand!

a7a Ein Mann brachte eines Tages
Niisse.mit nach Hause, die er unter seine
Frau und 5 Kinder folgendermaBen ver-
teilte. Die Mutter erhielt 20 Niisse mehr
als jedes Kind und 20 Niisse weniger als
die Kinder zusammen. Wieviel Niisse singd
verteilt worden, und wieviel hat die Mutter
erhalten?

A 8a Man soll 32 Niisse so in 2 Teile tej-
len, daB, wenn man den groBeren Tej]
durch 5 und den kleineren durch 6 divi-
diert, beide Quotienten zusammen 6 auys-

‘machen.

4 9%a Ein Goldschmied sagte von einer
silbernen Schale wenn sie mdge noch ein-
>3 und é soviel wiegen als sje
wiegt und noch 12 Lot dazu, so mége sie
ebenso viel iiber 100 Lot, als sie jetzt dar-
unter wiegt, wiegen. Wie schwer war die
Schale?

A 10Aa Wie lassen sich § aufeinanderfol-
gende Zahlen, die ein anderer denkt, errat-
hen?

alla Wie kénnen die 9 Einerzahleg
mit oder ohne Null so untereinanderge-
stellt werden, daB sie (jede nur einmal 7y
schreiben) zusammen die Summe 100 ge-
ben?

mal so v1e1
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Und zum AbschluB eine Aufgabe original
aus der 1. Auflage:
al2a

29.

Sacl verfudite <infl als Tbfibandler fein Deil,
Unb Lot feine Acfel in crei Hdulern fell;
Gr batte dalbei bad unverhoffte (5lad,
Daf cv nidit cinen Apfel bradyte purind,
Unbd fnell vertanjte der Feadite ganye Sabhl.
€udy’ Lefer mir dicfelbe jept cinmal,
Mevedhne aucdh dabci und gieb ¢ an,
2Bie viele Stude wotl faufte jeber Pann.

Bom gangen Borrath nimmt ein Vievtheil exft heraus
Unb funfyebnt nody tee Mann im criten Haus.
Jm giceiten ift tas Glid ibin wieder ginflig,
Man fauite ta vom Jiefl ein Drittheil und nod) ywanyig.
IMit ten Ucbrigen gebt er fobann in’g britte Haus
Unb bictet fie bajelbit sum Verbaufe aus;
Der Mann, er ten Vorrall) nod pu grof findet,
Nimmt erft die Dalite. — Doch damit verbindet
Gr nod treifig Siide. — Garl freute fich febr,
Dean fein Korb war nun geworden gang leer.

Der Upfelverfaufer.

J. Ch. Schifer im Alter von 46 Jahren

Illeben gestern:

Der Illebener Chronik ist zu entnehmen,

daB das in flache Hiigel ecingebettete
Bauerndorf bereits seit dem Jahre 1120 be-
steht und viele unruhige Zeiten, nicht
ohne groBen Schaden, durchgemacht hat.
. Zur Zeit des J.Ch. Schifer litt die Ge-
meinde an grofler Armut. Der leicht leh-
mige Ackerboden war nicht sehr ergiebig.
Heftige Gewitter, oft von groBen Regengiis-
sen begleitet, vernichteten mehrfach die
Emte. Der kleine, durchs Dorf plit-

Blick auf den Bauernhof
des J. Ch. Schifer
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schernde Herzbach wurde dann zum rei-
Benden FluB und richtete groBen Schaden
an einem erheblichen Teil der 100 Anwe-
sen an. Durch fahridssigen Umgang mit
Feuer brachen groBe Brinde aus. Trocken-
heit und MiusefraB taten ihr iibriges. Bett-
ler und im Dorf streunende Knaben aus nah
und fern wiesen auf die groBe Not dieser
Zeit hin. Allein im Jahre 1854 verlieBen 20
Personen ihr Hab und Gut. Sie wanderten
nach Amerika aus. Um das Elend zu mil-
dern, wurden Notleidende in den freiste-
henden Anwesen untergebracht, aus der
Gemeindekasse mit Geldmitteln unter-
stiitzt. Kurzum: Es gab groBe soziale Un-
terschiede in der Gemeinde. J. Ch. Schifer
gehorte zu den Wohlhabenden und konnte
es sich leisten, literarisch titig zu sein. Er
starb, mitten herausgerissen aus einem
schaffensreichen Leben, am 22.11.1854
im Alter von 52 Jahren, 1Monat und
30 Tagen an einem Herzversagen.

Illeben heute:

Die Gemeinde, etwa 4 km von Bad Lan-
gensalza entfernt, zdhlt 320 Einwohner.
Entsprechend ihrer landwirtschaftlichen
Struktur sind 60% davon LPG-Mitglieder.
(Die anderen arbeiten in Bad Langen-
salza.) Hauptproduktionszweig in der Ge-
nossenschaft ist der Zuckerrilbenanbau.
Der ZusammenschluB mehrerer landwirt-
schaftlicher Produktionsgenossenschaften
ermdglichte auch den Aufbau einer Rin-
der- und Schweinemast sowie einer moder-
nen Milchviehanlage. Ein Nachfahre von
J. Ch. Schifer ist einer der beiden Melker-
meister der LPG.
Am Ort besteht eine Oberschule, in der
Schiiler der 4. bis 8.Klasse unterrichtet
werden. Sie kommen aus den drei Orten
des Gemeindeverbandes. Im sozialisti-
schen Wettbewerb ,Schoéner unsere Stidte
und Gemeinden — Mach mit!“ sind die
Biirger sehr bemiiht, durch Werterhal-
tungsmaBnahmen und Pflege der Griinan-
lagen das Ortsbild zu verschonern.
Fiir mich, den Herausgeber, war es nicht
nur eine Freude, den Inhalt der Wunder der
Rechenkunst fur die zahlreichen interessier-
ten Leser aufzubereiten, sondern es
machte ebensoviel SpaB, den historischen
Gegebenheiten nachzuspiiren.

J. Lehmann

ala In the trapezoid inscribed in the
semicircle shown below, AB=4 and
AP= BQ=1. Find the length of PQ.

A2 A Prove that there are no positive in-
tegers x and y for which

JI978 = {x + y.

A3a La longueur d’un fil téléphonique
qui relie deux localités est égale a 72,8 km.
Quand la température s’éléve de 1 degré,
chaque métre de ce fil s'allonge de 18 um.
Calculer, en centimétres, I’allongement de
ce fil quand la température passe de 12° 4
36°.

A 4a Jlesouka moHOIIIA K IIEPEXOOY 4Ye-
pe3 YIMLY B TOT MOMEHT, KOIla 3aropemncs
XKENTBIA CBET, M 3arisAmesiack Ha paboty
cBetodopa. [Io cBomM 4acam OHa 3aMe-
THJIA, YTO KPACHbIA CBET FOPHUT B [IOJITOPA
pa3a MeHBIIE BPEMEHM, YeM 3eJIeHbld, a
JKEATHI — B YeThIpe pa3a MeHbUIE, eM
kpacHbii. Ilocie Toro, Kak B BOCEMHaMIa-
THIA Pa3 rOpPEN JXENTHIA CBET, 3aXKercs 3e-
JICHBIA, W JeBOYKA, IIPOCTOMB 17 MEHYT,
cTana mnepexonurts yauny. CKOIBKO Bpe-
MEHM FOPUT XeNTh cBeT?




XXIII. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

Losungen zu Aufgaben

der Kreisolympiade, Teil 1

Olympiadeklasse 5

230521 Losungen sind z.B.:
2=3-33:33 =3+3-3-3:3
3=3+3+3-3-3=3+33-133

4=3+33:33 =3+3:3+3-3
5=3+3:3+3:3 =3.3-3:3-3
6=(3-3+3:3):3 =3-3-3:3-3
8=3+3+3-3:3 =(33-3-3):3

9=3+3+3+3-3=(33+3):3-3
10=3+3+3+3:3 =33:3-3:3
230522 Einige mogliche Loésungen zeigt
das Bild:

a) 71 =3 |
R T o
LT o SN by MO b
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c) .
d)

230523 Wenn Peter in 10 Minuten 3 km
zuriicklegt, dann legt er in 100 Minuten
zehnmal soviel zurick, also 30 km.

Wenn Hans fir 2 km 10 Minuten braucht,
dann benétigt er fir 30 km fiinfzehnmal
soviel, also 150 Minuten.

Wenn Karl fuir 2,5 km 10 Minuten braucht,
dann benétigt er flir S km 20 Minuten, also
fiir 30 km 120 Minuten.

Wegen 150 — 100 = 50 kam Hans mithin
50 Minuten spiter als Peter in Halle an.
Wegen 120 — 100 = 20 kam Karl 20 Minu-
ten spiter als Peter in Halle an.

230524
E
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230621 a) Wegen 2200-25:4 = 13750,
600-24:2 =7200, 800-12-1= 9600 und
13750 + 7200 + 9600 = 30550 sollen ins-
gesamt 30550 Liter Milch ausgeliefert wer-
den.

b) Wegen 30550:9000 = 3 Rest 3550 wa-
ren fiir den Abtransport der 30550 Liter
Milch vier Tankwagen ausreichend, aber
nicht weniger. Also ist 4 die gesuchte
kleinstmdogliche Anzahl.

230622 Wegen 48:3 =16 betrigt der
Flicheninhalt jedes der drei Quadrate ge-
nau 16 Flicheneinheiten. Die Gerade
durch M und N schneide die Strecke AD in
Pund die Strecke BCin Q.

Dem Bild ist dann zu entnehmen:

D H G C
S
M N
P R Q
A E B

Da M der Mittelpunkt von EH und N der
Mittelpunkt von FG ist, ist MNGH ein
Rechteck, das halb so groB ist wie das Qua-
drat EFGH. Sein Flicheninhalt betrigt da-
her 8 Flicheneinheiten. Ganz entspre-
chend werden auch die anderen beiden
Quadrate durch die Gerade durch Pund Q
jeweils in zwei Rechtecke mit je 8 Flichen-
einheiten Inhalt zerlegt.

a) Die Diagonalen MG und NH zerlegen
das Rechteck MNGH in vier inhaltsgleiche
Teildreiecke. Jedes von ihnen, und folglich
auch das Dreieck SGH, hat einen Inhalt
von 2 Flicheneinheiten.

b) Der Flicheninhalt des Dreiecks ABS ist
gleich der Summe der Flicheninhalte der
(untereinander gleich groBen) Dreiecke
AEM und FBN, des Rechtecks EFNM sowie
des Dreiecks MNS. Die Dreiecke AEM und
FBN sind jeweils halb so groB wie das
Rechteck EFMN, ihr Inhalt betrigt daher
jeweils 4 Flicheneinheiten. Wegen
2-4+8+2=18 betrigt daher der Fli-
cheninhalt des Dreiecks ABS 18 Flichen-
einheiten.

¢) Der Flicheninhalt des Vierecks ASHD
iss gleich der Summe der Flicheninhalte
des Dreiecks AMP, des Rechtecks PMHD
und des Dreiecks MSH.  Wegen
4 + 8 +2 =14 betrigt der Flidcheninhalt
des Vierecks ASHD 14  Flichen-
einheiten.

230623 Wegen (1) heiBt Hausmann we-
der Christian noch Bernd. Wegen (2) heiit
er auch nicht Alfred. Daraus folgt:

(3) Hausmann hat den Vornamen Det-
lef.

Wegen (2) heiBt Giebler weder Alfred noch
Bernd und wegen (3) auch nicht Detlef.
Daraus folgt:

(4) Giebler hat den Vornamen Christian.
Wegen (1) heiBt Erdbach weder Christian
noch Bernd und wegen (3) auch nicht Det-
lef. Daraus folgt:

(5) Erdbach hat den Vornamen Alfred.
Wegen (3), (4) und (5) bleibt fiir Freimuth
nur der Vorname Bernd. Die zusammenge-
hérenden Namen sind mithin: Alfred Erd-
bach, Bernd Freimuth, Christian Giebler
und Detlef Hausmann.

230624 a) Folgende Beispiele zeigen, daBl
alle drei Aussagen wahr sind:

(1}
)y ¢
10 Verbindungsgeraden
5 Verbindungsgeraden

(4) (5)

]
1 Verbindungsgerade

b) Folgende beiden Beispiele zeigen, daB
die funf Punkte auch so liegen konnen, da3
es genau 6 bzw. genau 8 verschiedene Ver-
bindungsgeraden gibt:

(8}

m
(2) m
[ I A ®
Olympiadeklasse 7
230721 Wenn der Weg bis zum Rathaus

genau % des Gesamtweges und der Weg bis

zum Bahnhof genau % des Gesamtweges

ist, dann ist der Weg vom Rathaus bis zum

i des

Bahnhof (wegen 1.1 i) genau 2

3 4 12
Gesamtweges.

Wenn der‘ Weg bis zum Bahnhof genau %

des Gesamtweges ist, dann ist der Weg

vom Bahnhof bis zur Schule genau % (oder
1%) des Gesamtweges.
Da Uwe fir % des Gesamtweges genau

2 Minuten bendétigte, benotigte er fiir %
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des Gesamtweges genau\ 16 Minuten. Da
Uwe um 7.32 Uhr am Bahnhof war, trifft er
folglich um 7.48 Uhr in der Schule ein.

230722 Es gilt:

(1) AM = MC;

denn M ist laut Voraussetzung

der Mittelpunkt der Strecke AC.

(2) 3 FMC = 3 AME = 90%;

denn die Gerade durch Fund E ist laut
Voraussetzung die Mittelsenkrechte

der Strecke AC und steht somit

senkrecht auf AC.

(3) AB| CD;

da ABCD laut Voraussetzung

ein Rechteck ist.

(4) 3 MAE = s MCF;

da diese Winkel Wechselwinkel sind,

die wegen (3) an geschnittenen

Parallelen liegen.

Aus (1), (2) und (4) folgt nach dem Kon-
gruenzsatz wsw, daB die Dreiecke AEM
und CEM kongruent sind, w.z.b.w.

D \F [

A \:3 ]

230723 1. Bezeichne man mit b, g bzw. r
einen blauen, gelben bzw. roten Wiirfel,
dann zeigen folgende Beispiele, daB es Rei-
hen mit 7 Wiirfeln gibt, die alle gestellten
Bedingungen erfiillen:

b, g b, 1, g 1 b

b, g r, b, 1, g b

b g r, 8 b r b
IL Ist w;, w;, W4, ..., W, ... eine Reihe von
8 oder mehr Wiirfeln, so kommen darin die
7 Farbfolgen

(W, Wa); (W2, Wa); ... (Ws, Wy)
vor. Zu den drei verschiedenen Farben b,
g, r gibt es aber nur die folgenden 6 ver-
schiedenen Farbfolgen

(b, g); (b, 1); (8, b);

(8, 0; (1, b); (1, ).
Daraus folgt, daB bei einer Reihe von 8
oder mehr Wirfeln (ohne benachbarte
gleichfarbige Wiirfel) mindestens eine
Farbfolge doppelt auftreten miiBte, was der
gestellten Bedingung widerspricht.
Aus I und II folgt, daB 7 die groBtmogliche
Anzah] der Wiirfel in einer Reihe der ver-
langten Art ist.

230724 Das Dreieck ABE und das Paral-
lelogramm ABCD stimmen in der Seite 4B
und in der zugehorigen Hohe iiberein. Des-
halb ist der Flicheninhalt des Parallelo-
gramms ABCD doppelt so groB wie der des
Dreiecks ABE.

Da im Parallelogramm die Summe der
GroBen benachbarter Winkel 180° betrigt,
ist die Summe der Winkel X EAB und
4 ABE gleich 90°, das Dreieck ABE ist also
rechtwinklig mit E als Scheitel des rechten
Winkels. Folglich betriigt der Flachen-

70 - alpha, Berlin 18 (1984) 3

inhalt des Dreiecks ABE wegen % -7-5-

= 17,5 mithin 17,5 cm? und der des Paral-
lelogramms ABCD daher 35cm?.

Olympiadeklasse 8

230821 Fiir die ersten beiden Stellen von
z kommen wegen (1) nur die Quadratzah-
len 16, 25, 36, 49, 64, 81 in Frage. Von die-
sen entfallen wegen (3) die Zahlen 25 und
49, da es keine zweistelligen Quadratzah-
len mit der Anfangsziffer 5 bzw. 9 gibt.
Geht man von den verbliebenen Zahlen
16, 36, 64 bzw. 81 aus, dann kénnen bei z
an der dritten Stelle wegen (3) nur die Zif-
fern 4, 4, 9 bzw. 6 und an der vierten Stelle
wegen (2) nur die Ziffern 6, 6, 4 bzw. 1 ste-
hen. Folglich kénnen nur die vier Zahlen
1646, 3646, 6494 und 8161 alle geforderten
Eigenschaften haben.

Sie haben diese Eigenschaften, da (fiir die
ersten beiden Ziffern sowie ebenfalls fiir
die erste und vierte Ziffer) 16, 36, 64, 81
und (flir die zweite und dritte Ziffer) 64,
64, 49 und 16 simtlich Quadratzahlen
sind.

230822 Bezeichnet man die Anzahl der
Brigaden mit x, so sind in jeder Brigade
(x+ 2) Schiiler, und der Klasse gehdren
x(x + 2) Schiiler an.
Hitte man eine Brigade weniger gebildet,
wiiren es (x — 1) Brigaden mit je (x + 4)
Schiilern gewesen. Daraus ergibt sich die
Schiilerzahl zu (x — 1) (x + 4).
Folglich giit

x(x+2)=x-1)(x+4

x2+2x =x?+ 3x—4,

x=4.
Es wurden mithin 4 Brigaden zu je 6 Schii-
lern gebildet. Daher befinden sich insge-
samt 24 Schiiler in dieser Klasse.

230823 Nach dem Satz iiber Peripherie-
winkel und Zentriwinkel gilt:

2 BCA = 120°:2 = 60°.
D sei der Schnittpunkt der Geraden durch
A und M mit der Sehne BC. Dann gilt auf
Grund des AuBenwinkelsatzes fir das
Dreieck ADC:

2 ADB = 20° + 60° = 80°. (6))
Ferner ist 5 BMD Nebenwinkel zu 5 AMB,
und somit gilt:

4 BMD = 180° — 120° = 60°. 2

Aus (1) und (2) folgt nach dem Satz iiber
die Summe der Innenwinkel im Dreieck,
angewandt auf das Dreieck DMB:

"5 DBM (= 4 CBM)

= 180° — (60° + 80°) = 40°.
Folglich gilt fiir den gesuchten Winkel

2 CBM = 40°.

230824 Wegen 2 BCE = 3 ACF = 45°
und -4 ACB=90° ist 5 ECF= 180° also
liegt C auf EF. Wegen

4 BAC= 3 CAF=45°, also % BAF=90°
und da in den Quadraten iiber AC und BC
die Diagonalen aufeinander senkrecht ste-
hen, also % AFC= 2 CEB = 90" gilt, ist
ABEF ein Rechteck, somit gilt AB|| EF und
AB=EF.

Das Viereck ADBC ist ein Quadrat, da es
sich aus den beiden kongruenten recht-
winklig-gleichschenkligen Dreiecken ABC
und ABD zusammensetzt. Es ist den Qua-
draten iiber AC bzw. BC kongruent. Sein

Flicheninhalt ist 4, = %75-2’3; denn je

eine Hilfte von CD ist in den Dreiecken
ABCbzw. ABD die zu AB gehorende Héhe.
Die Diagonale CD des Quadrats 4DBC
steht auf AB und folglich auch auf FE
senkrecht. Daher hat das Dreieck DEF den

Fliicheninha.lt-zl- FE- ?:B=% AB-TD= 4,

w.z.b.w.

Oder:
Nach Voraussetzung gilt:
AM=BM=CM=r. (6))
Daraus folgt, daB das Dreieck AMC gleich-
schenklig ist, 4 MAC und 5 ACM sind Ba-
siswinkel dieses Dreiecks. Aus dem Satz
iiber Basiswinkel und aus der Vorausset-
zung folgt: '
3 MAC= "5 ACM = 20°.
Nach dem Innenwinkelsatz erhélt man
4 CMA = 180° — 2-20° = 140°. (2)
Aus (2) und der Voraussetzung folgt
A BMC = 360° — 120° — 140°
=100°. 3)
Aus (1) folgt weiter, daB das Dreieck MBC
gleichschenklig ist. ’
Fiir die GroBe des Basiswinkels 4 CBM gilt
demnach wegen (3)

180° - 100° _

3 CBM = 40°.

(Fortsetzung in Heft 4/1984)

Zitiert

Sein und Wirken sind zwei untereinander
so eng verbundene Begriffe, daB wir sie
hiufig mit einerlei Wort bezeichnen.

B. Bolzano

Talent haben manche, aber wenn’s zur
Sache kommt, zihlt nur, ob man was
draus macht. Eva Strittmatter



Losungen

Losungen zur Sprachecke

Ala In einem Trapez, das einem Halb-
kreis wie im Bild einbeschrieben ist, be-
trigt AB=4 und AP= BQ = 1. Bestimme
die Linge von PQ!

Lasung: PR steht senkrecht auf 4B, dann ist
AARP ~ AAPB. Deshalb ist AR : AP

=4P:4B und ﬁ-—-%. Demzufolge ist

durch die Symmetrie der Dreiecke

FQ=E—2-IE=4—%=%.

AR 8

A2a Beweise, daB es keine’ positiven
ganzen Zahlen x und y gibt, fiir die gilt
JIFTB = Jx + Jy!

Losung: Wenn es solche positiven ganzen
Zahlen x und y gibe, dann wire
¥x = /1978 — Jyoder x = 1978 — 2 /T978y
+ y. Demzufolge muB 1978y ein vollkom-
menes Quadrat sein. Da jedoch in der
Primzahlzerlegung von 1978 = 2! - 23! . 43!
jeder der Primfaktoren mit dem Exponen-
ten 1 erscheint,,muB y ein Vielfaches von
2-23-43 sein, d. h., y = 1978. Das ist aber
unmoéglich.

A 3a Die Linge eines Telefonkabels, das
zwei Orte verbindet, ist gleich 72,8 km.
Wenn die Temperatur um 1Grad steigt,
verlingert sich jeder Meter dieses Kabels
um 18 ym. Berechne die Ausdehnung die-
ses Kabels in cm, wenn die Temperatur
von 12° auf 36° steigt!

Lasung: Bei 1 K Temperaturunterschied be-
triigt die Ausdehnung des Kabels
72800-0,000018 m ~ 1,31 m. Bei 36°C
— 12 °C = 24 K Temperaturunterschied be-
trigt die Ausdehnung 1,31 m- 24
=31,44m = 3144cm.

a4a Ein Midchen kam in dem Moment
zur StraBenkreuzung, als das gelbe Licht
aufleuchtete, und es wurde (beim Warten)
von der Arbeit der Verkehrsampel faszi-
niert. Mit Hilfe seiner Uhr bemerkt es, daB
das rote Licht eine anderthalb mal kiirzere
Zeit brennt als das griine und das gelbe
4mal kiirzer als das rote. Dann, als zum
18. Mal das gelbe Licht brannte und in
Griin iiberging, ging das Midchen, das
17 Minuten gestanden hatte, iiber die
StraBe. Wie lange brannte jeweils das gelbe
Licht?

Anders Celsius und
die lapplindische Gradmessung

Der Name des schwedischen Astronomen
und Mathematikers Anders Celsius (1701
bis 1744) ist heute hauptsichlich noch
durch die 1742 von ihm vorgeschlagene
Temperaturskala bekannt. (Bei ihm lag
allerdings der Schmelzpunkt des Eises bei
100° und der Siedepunkt des Wassers bei
0°. Erst sein Amtsnachfolger M. Stromer
kehrte 1750 die Skala um.) Celsius, der
1730 Professor fiir Astronomie an der Uni-
versitit in Uppsala und 1741/42 zusitzlich
Direktor der dort durch seine Initiative ein-
gerichteten ersten schwedischen Stern-
warte wurde, ist seinen Zeitgenossen vor al-
lem als Teilnehmer des lapplindischen
Teils der beiden spektakuliren Gradmes-
sungsexpeditionen bekannt geworden,
durch die 1736/37 die Abplattung der
Erde nachgewiesen und damit gleichzeitig
im Streit zwischen den Anhingern von
Descartes und Newton die Entscheidung
zugunsten der Newtonschen Gravitations-
theorie gegen die Descartessche Wirbel-
theorie gefillt wurde. (Aus der Gravita-
tionstheorie folgt theoretisch die Erdab-
plattung, aus der Wirbeltheorie hingegen
die Form eines verlingerten Rotationsellip-
soids, dhnlich einem Ei.) Eine der beiden
Expeditionen, die von der franzosischen
Akademie ausgesandt wurden, vermaB die
Linge eines Meridiangrades im heutigen
Peru in Aquatornihe. Thr gehérten u. a. die
namhaften Wissenschaftler Ch.-M. de La-
condamine und P. Bouguer an. Eine heute
sehr seltene, aus 8 Briefmarken bestehende
Briefmarkenserie Ekuadors wiirdigte 1936
den 200. Jahrestag dieses Ereignisses. Der
anderen Expedition, die zur gleichen Zeit
die Linge des Meridiangrades zwischen
Torned (heute Tornio) an der Nordkiiste
des Bottnischen Meerbusens und dem Dorf
Pello vermaB, gehérten auBer dem landes-
kundigen Celsius u.a. der Mathematiker
A. C.Clairaut und als Expeditionsleiter P.
de Maupertuis an, dem der Ruhm dieser

Lésung: In der Zeit vom 1. bis zum 18. Mal
»,Gelb“ gab die Ampel 9mal ,Rot“ und
8mal ,Griin®.

Wenn das gelbe Licht x Sekunden brennt,
sogilt 18- x+9-4x+ 8- 6x = 1020,

also x = 10.

Das gelbe Licht brennt 10 Sekunden.

Expedition zur Berufung als Priisident der
Berliner Akademie durch Friedrich II. ver-
haif.
Das Hauptverdienst gehort jedoch nach
heutiger Einschdtzung Celsius, der nicht
nur die gesamte Vorbereitung und Organi-
sation der Expedition in‘,den Hinden
hatte, sondern sie auch durch ein eigenes
Programm von Messungen des Erdmagne-
tismus bereicherte und sich mit theoreti-
schen Arbeiten an der folgenden Auseinan-
dersetzung mit den Anhidngern der Descar-
tesschen Physik beteiligte. Diese wollten
ihre Theorie u. a. durch Zweifel an der Ge-
nauigkeit der durchgefiihrten Messungen
retten. Wie die abgebildete Karte zeigt,
wurde die Vermessung durch Triangula-
tion durchgefiihrt. Dabei werden, ausge-
hend von einer sehr genau gemessenen Ba-
sisstrecke, im folgenden nur noch Winkel
im vorher festgelegten Dreiecksnetz gemes-
sen und die Entfernungen durch trigono-
metrische Rechnung bestimmt. Wie groB
der Aufwand der praktischen Realisierung.
eines solchen Projektes in kaum besiedel-
tem, unwegsamem Gelédnde unter widrigen
klimatischen Bedingungen ist, zeigt die Be-
reitstellung einer ganzen Schwadron
schwedischer Soldaten fiir die Gradmes-
sung. Eine Gradmessung durch Triangula-
tion war erstmals 1617 von dem niederlin-
dischen Mathematiker Snellius durchge-
fiihrt worden. Heute konnen geoditische
Messungen von Satelliten aus mittels Laser
erfolgen, die eine Genauigkeit im Zentime-
terbereich liefern.

P. Schreiber
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Mathematik und Philatelie

Rund vier Jahre nach dem Erscheinen des
Biichleins Die Mathematik und ihre Ge-
schichte im Spiegel der Philatelie von
P. Schreiber (vgl. alpha 1981, Heft 3)verdf-
fentlichen wir einen ersten Nachtrag ma-
thematisch interessanter Briefmarken zur
in diesem Buch enthaltenen Liste. Die wei-
terhin zahlreich erschienenen bzw. be-
kanntgewordenen Marken, die Kunstwerke
von Diirer oder Leonardo da Vinci repro-
duzieren, werden im folgenden nicht mit
angegeben.
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Land Jahr Li.-Nr. Motiv - AusgabeanlaB . (Stand August 1983)
DDR 1981 2394 Richard Dedekind (vgl. alpha 6/1981)
1983 2566 robotron Mikrorechner (Friithjahrsmesse)
2582-87  Sand- u. Sonnenuhren aus dem Math.-Phys. Salon Dresden
2609 Programmierte Effektivitit durch Mikroelektronik (Herbstmesse)
2611 L. Euler (200. Todestag)
Andorra 1980 306 Napoleon (vgl. alpla 4/1981)
Bulgarien 1980 2988 EDV-Anlage ESTEL
1981 3025 25 Jahre Dubna
3028 Lochstreifen
3066 100 Jahre Staatl. Verwaltung fiir Statistik (Lochstreifen)
BRD 1979 907-09  Einstein; Otto Hahn; Max v. Laue — Physiker
1980 938 Leibniz
1981 976 Europ. Patentamt Miinchen (math. Symbole)
978-81  Histor. Instrumente (Borda-Kreis, Spiegelteleskop, Binokularmikroskop, Quadrant)
1982 1043 400 Jahre Gregorianischer Kalender
Frankreich 1944 630 Claude Chappe (1763 bis 1805), Erfinder des opt. Telegrafen
1949 874 Voltaire (wirkungsreiche Randfigur in d. Gesch. d. Math., vgl. alpha 2/1983)
876 G. Buffon (1707 bis 1788), sein ,Nadelproblem“, Beginn d. geometr. Wahrscheinlichkeitstheorie
1951 915 Napoleon
1958 1185 J. Leverrier (1813 bis1877),fand rechn. 1846 denspiter von Galle beobachteten Planeten Neptun
1195 Jean Cavaillés (1903 bis 1944), Mathematiker, Angehér. d. franz. Widerstandsbewegung
1963 1423 Tiefseetauchboot ,Archimede“
1969 1681 Napoleon (200. Geburtstag)
1981 2248 integrierter Schaltkreis
2258 Mikroprozessoren (Elektronikmesse)
Griechenl. 1980 1461-62  Aristarch von Samos (vgl. alpha 1/1982)
1983 1566 Archimedes .
GroBbrit. 1979 853 Alice im Wunderland (der Verfasser Lewis Carroll [eigentl. C. L. Dodgson), Prof. f. Mathem.
1982 980-81  Informationstechnik (u. a. Computer u. Bildschirmgerit)
Italien 1956 1080-81  Weltkugel in Anaglyphen(Raumbild-)darstellung
1972 1487 Leon Battista Alberti (1404 bis 1472)
1979 1749 Einstein
1759 Francesco Severi (1879 bis 1961), Mathematiker. Spezialgebiet: algebraische Geometrie
1982 1905 automatische Postsortierung '
1983 0000 Galilei, Archimedes
Jugoslawien 1979 1911 Milutin Milankovi¢ (1879 bis 1958), Mathematiker, Astronom u. Geophysiker
Monaco 1979 1400 Einstein
Niederlande 1978 1130 rechnendes Midchen an Schultafel
Norwegen 1983 902 Abel-Denkmal in Oslo
Osterreich 1979 1607 150 Jahre Statist. Zentralamt (BevGlkerungsbaum, vgl. alpha 1/1983)
1628 August Musger (1868 bis 1929), Prof. fiir angewandte Mathematik
1981 1677 L. Boltzmann (vgl. alpha 4/1982)
1680 10. Internat. MathematikerkongreB8 Innsbruck (Escherwiirfel, vgl. alpha 4/1982)
1982 1720 10 Jahre Internat. Institut f. angewandte Systemanalyse / Geoditentag
Polen 1979 2685 Satellit Mikolaj Kopernik
1982 2861-64  St. Zaremba, W. Sierpifiski, Z. Janiszewski, St. Banach (vgl. alpha 5/1983)
Portugal 1981 1567-68  Volkszihlung, Lochkartenmotiv
Rumiinien 1981 3852 XV.Internat. Kongre8 f. Wissenschaftsgeschichte in Bukarest
San Marino 1982 1309-11  Archimedes, Copemicus, Newton
1317-18  Hippokrates, Galilei
1983 1330-31  Volta, Torricelli
1333 Pythagoras
Schweden 1981 1178 Einstein
1982 1191 A. Celsius (vgl. alpha 6/1983)
1185-87  perspektivisch widerspruchsvolle Figuren (vgl. alpha 4/1982)
1217-21  symbol. Darst. math.-phys. Theorien von Bohr, Schrédinger, de Broglie, Dirac u. Heisenberg
Schweiz 1980 1176 astronomische Uhr (etwa 1530) ’
1197 XVI. Internat. Kongref3 der Vermessungsingenieure (Theodolit, MeBlatte)
1983 1283 Globusuhr von Biirgi
CSSR 1957 1031-34 250 Jahre Polytechn. Schule Prag, insbes. F. J. Gerstner (1756 bis 1832), R. Skuhersky (1828 bis
1863) — Mathematiker
1977 2401 Alice im Wunderland (Tllustration) / Burundi 1977 382 Alicei. W.
1980 2591 Volkszéhlung
1981 2612/2616 J. Hronec/B. Bolzano (vgl. alpha 5/1981)
1982 2691 30 Jahre Akad. d. Wissensch. d. CSSR
Tiirkei 1980 2435-36  Avicenna (Ibn Sina, 1000. Geburtstag).
1981  2478-79 5. Europ. PhysikerkongreB
1983 Ulug Beg (1394 bis 1449), bedeut. mittelasiat. Astronom u. Mathematiker
Ungarn 1966 2228 10 Jahre Dubna
1980 3449 Kepler (mit Nebenfeld)
1982 3553/3555 Ziolkowski/Weltmeisterschaft im Rubik-Wiirfel-Drehen
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Land Jahr Li.-Nr. Motiv — AusgabeanlaB
UdSSR 1979 4923 60 Jahre Nachrichtentruppen d. Streitkrifte d. UdSSR (Lochstreifen)
1980 5013 Avicenna .
5048-49  Forschungsschiff O. Ju. Schmidt, Forschungsschiff M. Keldysch
1981 5068 M. W. Keldysch (vgl. alpha 2/1982) "
5125 XXVI. Parteitag — Lochstreifen
5151 M. A. Lawrentjew (1900 bis 1980), Mathematiker
1983 al-Choresni (~780 bis ~850), islam. Mathematiker
Vatikan 1982 846-48 400 Jahre Gregorianischer Kalender
Westberlin 1981 639—42  histor. Instrumente (Theodolit, Aquatorial, Mikroskop, Sextant)
Agypten 1980 Dr. Ali Mousharafa (1898 bis 1950), erster namhafter igypt. Mathematiker d. Neuzeit
Aquat.-Guin.” 1978  B1.284 Ziolkowski u. Koroljow
Australien 1974 578 wiss. Ausbildung — Ausgleichskurve durch MeBdaten
Benin 1980 669-70  Kepler, Copemnicus (50 Jahre Pluto-Entdeck.)
723-24  Kepler
Brasilien 1974 1437-40  Mobius-Band, 1975 1477 Mobius-Band
1978 1642 automat. Postsortierung
Burma 1976 263 Rechenbrett
1981 3 Werte Kepler
VR China 1979 1502 Einstein
Cook-Ins. 1980 Kepler (mit Jules Verne)
Ekuador 1936 341-49  200.Jahrestag der siildamerikan. Gradmessung (vgl.alpha 6/1983)
Franz.-Polyn. 1969 100 Napoleon :
Gabun 1981 200 Jahre Uranus-Entdeckung (F. W. Herschel)
Guayana 1982 6 Werte metrisches System
Guinea-Biss. 1977 84 Einstein
1979 186 Math.-Unterricht
1981 Galilei
Iran 1977 1880 integrierte Schaltung
1979 1969 Gyath-al-Din Jamshid Kashami, Astronom u. Mathematiker (550. Todestag)
1980 1984 al-Biruni, al-Farabi, Avicenna
Japan 1980 1456 , 10. Internat. Tagung f. Kartographie
1459 KongreB d. Internat. Vereinig. f. Informationstechnik (integrierte Schaltung)
Jemen 1978 1399 EDV-Anlage
(JAR) BL. 174 .
Kanada 1971 488 100 Jahre Volkszdhlung (Lochstreifen u. Magnetbandtrommeln)
Kolumbien 1949 540 * Julio Garavito Armero (1865 bis 1920), Mathematiker
1968 1056 KongreB f. elektron. Datenverarbeitang
Komoren 1975 226-27 Copernicus
1976 286-87 Copemicus; Einstein
1977 329 Russell
1977 330 Planck, Einstein u. a.
1979 485-90  Galilei, Kepler, Copernicus, Huygens, Herschel, Leverrier
B1.199-205
1980 588 Kepler, Copemicus
VR Kongo 1979 697 Einstein
1980 735 Claude Chappe (vgl. Frankreich)
KDVR 1980 2007 Kepler
1981 Copemicus
1982 Gemilde Akademie von Athen v. Rembrandt
Kuba 1981 2774/2825 Verne, Ziolkowski, Koroljow/Napoleon in Agypten (vgl. alpha 4/1981)
Laos 1981 532 Math.-Unterricht
Libanon 1948 Avicenna
Mali 1978 661 Einstein (Aufdruck auf 469)
1980 748-49  Kepler, Copernicus
Mogambique 1982 Lochstreifen
Mongol. VR 1980 Bl. 68 Kepler
Neukaled. 1974 563 Lissajous-Figur (Uberlagerung zweier senkrechter Schwingungen)
Nikaragua 1980 2146-53  Einstein
Papua u. 1967 107 Vermessungswesen
Neuguinea 108 Zirkel im Bauwesen
Saudi-Arab. 1977 Ptolemius
Sierra Leone 1983 Raffaels Gemilde Akademie des Platon
St. Lucia 1980 BL 22 Einstein
Togo 1979 1325-30  Einstein
1981 Copernicus
USA 1973 1129 integrierte Schaltung
1980 1435 Benjamin Banneker (vgl. alpha 2/1981)
Venezuela , 1978 2112 Lochstreifen B
Vietnam 1979 1077-78  Einstein
Zaire 1980 6 Werte + Block Einstein
Zentralafr.Rep. 1979 612 Einstein V. Grofmann/P. Schreiber



Wir falten
lustige Figuren

Der Teufel

Ausgangsform: Ein Quadrat aus Schreib-
oder Zeichenpapier 20 cm X 20 cm.
Anfertigung: Wir falten das Quadrat im
Mittelbruch zu einem Rechteck (Bild 2).
Die halbe Linge des so entstandenen
Rechtecks wird zum anderen Mittelbruch
nach innen gelegt (Bild 3). Die zwei oben
liegenden Spitzen falten wir nach unten
(Bild 4), drehen das Ganze um und wieder-
holen den letzten Faltvorgang (Bild 5). Wir
erhalten ein quadratisches Faltpickchen
(Bild 6). :

Es sind vier dreieckformige ,Fliigel“, die
eine gemeinsame Mittelachse haben. Das
linke Dreieck brechen wir zweimal so, daB
die duBeren Seitenkanten an die Mitte zu
liegen kommen, und falten mit Hilfe der
zwei eben entstandenen Faltlinien eine
Spitze heraus (Bild 7). Mit den drei ande-
ren ,Fliigeln“ verfahren wir ebenso, wie es
Bild 8 zeigt. Von den beiden scharfen Spit-
zen des entstandenen Korpers ist eine
durch die Faltvorgdnge offengeblieben

(Bild 9). Wenn wir in die offene Seite hin-
einblasen und dabei die zwei unteren
Dreieckspitzen mit den Fingern festhalten,
entfaltet sich der Teufel., Beim Blasen
miissen wir notigenfalls mit den Fingern
nachhelfen, damit die ,Homer* npicht in
den Briichen hiingenbleiben. Man kann an
der anderen geschlossenen Spitze die ge-
spaltene ,Zunge“ etwas herausholen und
nach unten umkippen. Eine entsprechende
Bemalung (groBe Augen, rote Zunge) er-
hoht den Reiz dieser Faltarbeit.

Der Vogel

Ausgangsform: Quadrat in der GroBe von
25cm X 25 cm (Bild 1a).

Anfertigung : Nach dem Bild wird das Qua-
drat gefaltet; nach dem Offnen zeigt es
waagerechte und senkrechte Linien, die
aus den Faltbriichen entstanden sind. Nun
wird von allen vier Ecken aus an den Dia-
gonalen entlang in Tiitenform weitergefal-
tet und wieder getffnet, so daB noch mehr
Faltlinien zu sehen sind. Das so vorgefal-
tete Blatt sieht dann nach dem Wiederoff-
nen wie Bild 1f aus. Wichtig ist nun das
Vertrautmachen mit Bild 1e. Diese durch
die Faltung entstandenen stumpfen
Dreiecke werden angehoben, weiter aufge-
stellt und nach innen gedriickt (Bild 1f).
Die urspriinglichen Ecken treffen sich bei
diesem Vorgang als neu entstandene un-
tere Drachenspitzen. Bedingung ist, daB
alle Briiche scharf ausgefalzt werden. Wir
driicken das Ganze so weit zusammen, bis
wir vier zusammenhingende, flach zusam-
mengedriickte Drachenformen erhalten
(Bild 2g). Der obere und der untere Dra-
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chen sind sichtbar. Die zwei dazwischen-
liegenden sind rechts und links‘ je in der
Mitte in der Lingsrichtung gefaltet und zu-
sammengedriickt (Bild 2h). Nun werden
von den sichtbaren beiden Drachen die lo-
sen, langen Dreiecke {iber die oberen, zu-
sammenhiingenden rechtwinkligen Drei-
ecke gestiillpt. Die oberen Hilften sind
geschlossen, die unteren gespalten (Bild 2i
und k). Die Zeichnung zeigt nun den wei-
teren Arbeitsablauf. Das eine lose Viertel
wird nach oben und nach innen einge-
driickt, wie weit, das zeigt die Zeichnung.
Es wird zum Hals und Kopf gefaltet. Der
Kopf wird wieder nach unten und innen
gedriickt und gefaltet (Bild 3a). Das ge-
zeichnete Auge im Kopf macht die Form
deutlicher. Der Schwanz wird ebenso gebil-
det, nur nach der entgegengesetzten Seite,
auch seitlich nach oben, dann nach innen.
Jetzt falten wir die beiden immer noch
nach oben stehenden Drachenspitzen; je
zwei Drittel nach unten, und zwar schrig
nach vorn, und die Fliigel sind gebildet.
Unser Vogel ist fertig (Bild 3¢). Wenn man
jetzt mit der linken Hand den Vogel vorn
unter den Fliigeln mit zwei Fingern fes-
thilt und hinten am Schwanz leicht hin
und her zieht, dann schlagen die Fliigel auf
und ab.

Diese beiden Faltfiguren entnahmen wir
dem Buch:

Werken und Formen,

Verlag Volk und Wissen,
Volkseigener Verlag, Berlin 1960.

Viel Erfolg und Freude beim Knobeln!
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