Mathematische
Schiilerzeitschrift




Redaktionskollegium:

Prof. Dr.-Ing. habil. G. Clemens (Leipzig);
Prof. Dr. habil. Lilli Gorke (Berlin); Dozent al Ilﬂ

Dr. J. Gronitz (Karl-Marx-Stadt); Dr. habil. F

E. Hameister (Magdeburg); K. Hofmann .
(Berin); Dozent Dr. R. Hotmamn (Leiez0): - [V athematische Schiilerzeitschrift
Prof. Dr. H. Karl (Potsdam); Nationalpreis-
trager H. Kistner (Leipzig); Oberlehrer K.
Kriiger, Verdienter Lehrer des Volkes (Bad
Doberan); Studienrat J. Lehmann, Verdien-
ter Lehrer des Volkes (Leipzg); Oberlehrer
Dozent Dr. H. Lohse (Leipzig); National-
preistriger Oberstudienrat Dr. R. Liiders
(Berlin); Oberlehrer H. Piizold (Waren/
Miiritz); Prof. Dr. habil. U. Pirl (Berlin); Inhalt

Dozent Dr. E. Schréder (Dresden); Ober-

studienrat G. Schulze (Herzberg/Elster);

Oberlehrer Dr. H. Schulze (Leipzig); Dr. W. 25  Mathematik und Sprachwissenschaft [8]*

Stoye (Berlin); W. Triger (D6beln); Prof. Dipl.-Math. H. Kiistner, Akademie der Wissenschaften der DDR, Berlin
Dr. habil. W. Walsch (Halle); 27 Es ist die 11. Karte [8]

Ein altes Kartenkunststiick mathematisch beleuchtet
Redaktion: Mathematikfachlehrer Hildegard Méller, Mittweida

StR J. Lehmann, V.L.d. V. (Chefredakteur) 28  Wir bauen Polyeder [6]

Herstellung von Polyedern aus allen Teilflichen cines Quadrates

W. Zehrer, Leiter der Kreisvolkshochschule Reichenbach i. V.
30 Mathe in der Mokotowska [8]

Wissenschaftler der RGW-Linder in Warschau

Dr. Ch. Heermann, Karl-Marx-Universitat Leipzig

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

Anschrift des Verlags:
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin

108 Berlin - LindenstraBe S4a - Tel.: 20430. (aus Wochenpost 48/74)

Verdffentlicht unter Lizenznummer 1545des 31  Eine Aufgabe von

Presseamtes beim Vorsitzenden des Minister- Prof. Dr. sc. math. Istvin Feny6 [10]
rates der Deutschen Demokratischen Repu- Technische Universitit Budapest

blik. 32 In freien Stunden - alpha-heiter [5]

P °St5°h°?kk°"t°: .Berlin _132 626 .Erschei- StR J. Lehmann, VLAV, Leipzig/OL H. Pitzold, Waren/Miiritz
nungsweise:  zweimonatlich,  Einzelheft o
1,50 M, Sonderpreis fir die DDR 0,50 M, 34  aufgepaBt - nachgedacht - mitgemacht [5]

im Abonnement zweimonatlich 1.— M, Son- Notwendig oder hinreichend — das ist hier die Frage
derpreis fir die DDR 0,50 M. speziell fir Klasse 5/6

Dr. L. Flade, Sektion Mathematik der Martin-Luther-Universitat
Bestellungen werden in der DDR vom Buch- Halle-Wittenberg
handel und der Deutschen Post entgegen- 35  Leser schreiben an alpha [5]
genommen. 36 Rund um das Schachbrett [5]

Der Bezug fiir die Deutsche Bundesrepublik
und Westberlin erfolgt iiber den Buchhandel;
fir das sozialistische Ausland iiber das
jeweilige -Postzeitungsvertriebsamt und fiir
alle iibrigen Linder iiber: Buchexport Volks-
cigener AuBenhandelsbetrieb der DDR 40  XIV. Olympiade Junger Mathematiker der DDR (7]
701 Leipzig, Leninstr. 16. Aufgaben der Bezirksolympiade

Zentrales Komitee der Olympiaden Junger Mathematiker der DDR
Fotos: H. Mdller, Mittweida — Eigenfoto 43 Losungen [5]
8 32 :))Tézb:l::h:gzh J; I;hlz ?:z';‘g :‘Se'z;g_’ 47 Kleines Mathematik-Sprachlexikon, Te.il 2 (71
Vi.gnet',ten v U-Seite" H -Teske Lei.pzigj Zusammenstellung: StR J. Lehmann, VLAV, Leipzig

' e ’ > III. Umschlagseite: Weggefiahrte Buch

Typographie: H. Tracksdorf, Leipzig
IV. Umschlagseite: Volksbildung in der DDR
Bilanz in Zahlen und Fakten
Zusammenstellung : StR J. Lehmann, VLAV, Leipzig

alpha-Wandzeitung
Zusammenstellung : StR J. Lehmann, VLAV, Leipzig
38  Wer 16st mit? alpha-Wettbewerb [5]

Autorenkollektiv

Satz: Staatsdruckerei der Deutschen

Demokratischen Republik

Rollenoffsetdruck : GG Interdruck, Leipzig

Redaktionsschluf: 27. Januar 1975 * bedeutet: Artikel bzw. Aufgaben fiir Schiler ab der angegebenen Klassenstufe geeignet



Mathematik
und Sprachwissen-
schaft

Es gibt heute immer mehr Wissenschaften,
in denen man mathematische Methoden als
Hilfsmittel zur Forschung benutzt. Auch in
der Sprachwissenschalt geschieht dies seit
einigen Jahrzehnten.

Man kann dabei im groBen und ganzen zwei
Richtungen unterscheiden: In der einen wer-
den statistische GeselzmaBigkeiten der Spra-
che untersucht (z. B. Haufigkeiten von Wor-
tern), in der anderen bemiiht man sich, die
Struk turen darzustellen, die sprachlichen Au-
Berungen innewohnen.

Die erste Richtung heiBt Sprachstatistik. Mit
ihr wollen wir uns hier nicht beschiftigen.
Wer an ihr Interesse hat, dem kann ich
empfehlen, sich in einer geeigneten Biblio-
thek das Buch ,.Einfiihrung in die Sprach-
statistik™ von Charles Muller auszuleihen.
(Erschienen im Akademie-Verlag, Berlin
1972.) Wir wollen uns jetzt ein wenig in
der zweilen Richtung umsehen. Sie wird
meist mathematische Linguistik genanni, ob-
wohl diese Bezeichnung eigentlich die Sprach-
statistik mit einschlieBt.

Zuvor ein paar Bemerkungen iiber unsere
Sprache.

Alle sprachlichen AuBerungen sind struk-
turiert, d. h. nach gewissen Regeln auf-
gebaut. Wihrend wir sprechen oder schrei-
ben, wenden wir diese Regeln an, ohne uns
jedesmal iiber sie Gedanken zu machen. Mit
groBer Geschwindigkeit lduft im Gehirn
ein komplizierter ProzeB ab, der zum Bei-
spiel bewirkt, daB wir fiir das Subjekt eines
Satzes die Nominativform wihlen, daB wir
also sagen

Die kleinen Kinder spielen im Zimmer,
aber nicht

Den kleinen Kindern spiclen im Zimmer.
Auch wenn wir Gesprochenes héren oder Ge-
schriebenes lesen, wenden wir Regeln des
Sat -baus an. Wenn uns jemand sagt:

Dem Vater gibt das Kind ein Buch,

so erkennen wir an der Wahl der Kasus -
Kind im Nomitativ, Vater im Dativ —, wer
der Geber und wer der Empfanger des Bu-
ches ist.

n

Uber die Struktur von Sitzen erfahren wir
in den Grammatikstunden des
Wir lernen z.B. die

einiges
Deutschunterrichts.

Satzglieder unterscheiden. Unser Beispiel-
satz (1) hat foigende Satzglieder:

Subjekt: die kleinen Kinder,
Pradikat: spielen,
Lokalbestimmung: in Zimmer.

Zwischen diesen Satzgliedern bestehen viele
Beziehungen, z. B. diese:

(2) Das Subjekt steht im Plural, deshalb
muB auch das Verb, aus dem hier das Pra-
dikat besteht, im Plural stehen.

(3) Die Lokalbestimmung zu spielen kann
nur einen Ort, nicht eine Richtung angeben.
Daher heilt es im Zimmer (Dativ) und nicht
ins Zimmer (Akkusativ).

Zwischen den drei Wortern, die das Subjekt
bilden, gibt es u. a. folgende Beziehungen:
(4) Der Artikel die und das Adjektiv
kleinen richten sich in Kasus (Fall), Nu-
merus (Zahl) und Genus (Geschlecht) nach
dem Substantiv, auf das sie sich beziehen
Kinder.

(5) Das Adjektiv kleinen wird auBerdem
vom davor stehenden Artikel beeinfluBt:
Wire er nicht vorhanden, so miBte es kleine
heiBen. i

Bisher haben wir von der Struktur der Sitze
nur die formale Seite betrachtet, niamlich
die grammatische Struktur. Ein Saiz hat
aber nicht nur eine bestimmte Form, son-
dern auch einen Inhalt. Dieser besitzt eben-
falls eine Struktur, auf die wir hier aber nicht
niher eingehen wollen. Sie steht mit der
grammatischen Struktur in engem Zusam-
menhang.

Fir die Wissenschalftler, die in der mathema-
tischen Linguistik tétig sind, besteht gegen-
wirtig eine sehr wichtige Aufgabe darin, eine
mathematische Beschreibung der gramma-
tischen Struktur von Sitzen zu finden. Diese
Aufgabe soll nun kurz erlautert werden.
Zunichst wollen wir einiges iber ihren
Zweck sagen. Es wire sehr niitzlich, wenn
man ein Programm zur automatischen gram-
matischen Analyse von Sitzen hitte, ein
Programm, mit dessen Hilfe fiir jeden be-
liebigen Satz einer Sprache durch einen
Elektronenrechner eine Beschreibung der
grammatischen Struktur ermittelt werden
kann. Dies wire ein wichtiger Schritt zu meh-
reren Zielen, die von groBer praktischer Be-
deutung sind, wie z. B. der automatischen
Sprachiibersetzung und der automatischen
Sammlung von Fakten iiber irgendein Wis-
sensgebiet.

Um aber ein automatisches Verfahren zur
grammaltischen Analyse aufzustellen, muf3
man erst die Grammatik ,,mathematisie-
ren''. Das heiBt, man muB das, was {ber
die Struktur von Sitzen zu sagen ist, so
prizise, einheitlich und vollstindig darstel-
len, wie es in der Mathematik iblich ist.
Wie das geschieht, soll jetzt ein wenig ge-
schildert werden.

Eines muB gleich gesagt werden: Es wird hier
nicht von Zahlen und Berechnungsverfah-
ren die Rede sein. Die hauptsidchlichen ma-

thematischen Werkzeuge, die wir fiir unsere
Aufgabe brauchen. sind Mengen. Relatio-
nen und algebraisclie Strukturen. Man kann
es auch so ausdriicken: Es werden keine
Quantititen, sondern Qualitdten unlersucht;
in der Grammatik will man nicht die Lange
oder die Haufigkeit eines Worles wissen
(dies wiren quantitative Merkmale), son-
dern man will z. B. wissen, ob das Wort
ein Verb, Adjektiv usw. ist.

Wenden wir uns nun wieder der gramma-
tischen Struktur von Sétzen zu. Anstatt zu
sagen. ein Satz hat eine bestimmte Struktur,
kann man auch sagen: Zwischen seinen
Teilen bestehen bestimmte Beziehungen. Fiir
unseren Beispielsatz (1) haben wir eimge
angegeben ((2) bis (5)). Indem wir solche Be-
ziehungen kennenlernen, lernen wir unsere
Sprache besser verstehen und gebrauchen.
Die Grammatik hilft uns dabei.

Wir sind keine Computer, sondern lebendige
Wesen. Wir erfassen, wenn wir einen Satz
héren; so viele Beziehungen gleichzeitig.
wie sie kein Computer erfassen kann. Und
fiir solchen lebendigen Umgang mit der
Sprache ist die Grammatik gemacht, die wir
in der Schule lernen. Gerade weil sie nicht
mit mathematischer Strenge formuliert isl.
ist sie fir uns leichter versiandlich. Wie
sieht nun eine Grammatik aus, mit der nicht
Menschen, sondern Computer arbeiten sol-
len?

Im Zentralinstitut fiir Sprachwissenschaft an
der Akademie der Wissenschaften der DDR
ist eine Gruppe von Mathematikern und
Sprachwissenschaftlern dabei, eine solche
Grammatik fiir die deutsche Sprache in allen
Einzelheiten auszuarbeiten.

Der wichtigste Grundbegriff, von dem wir
ausgehen, ist der Begriff Abhdngigheitsbaum.
Ein Abhingigkeitsbaum ist ein spezieller
Graph. (Wer die Definition des Graphen
nachlesen mdchte, schlage in ,,alpha*, Heft
4/72 und 6/72ff. nach.)

Definition: Ein Graph G heiBt genau dann
Abhdingigkeitsbaum, wenn folgende Bedin-
gungen erfiillt sind:

(B,) Die Kanten von G sind gerichtet.

(B;) Es gibt genau einen Knotenpunkt S
von G, in dem keine Kante ihren Anfang
nimmt. (S heiBt Spitze von G.)

(B;) In jedem Knotenpunkt K von G mit
K =S beginnt genau eine Kante.

(B,) Von jedem Knotenpunkt fiihrt ein Weg
zur Spitze, wobei jede Kante des Weges ent-
sprechend ihrer Richtung durchlaufen wird.
Bild 1 zeigt zwei Beispiele fiir Abhingig-
keitsbdume. In Bild 2 seht ihr gerichtete
Graphen, die keine Abhingigkeitsbdume
sind:

Beim ersten ist B, verletzt, er hat zwei
Spitzen. Beim zweiten ist B, verletzt, B, und
B, aber sind erfiillt. Beim dritten sind alle
Bedingungen auBler B, erfiillt; die Kante
zwischen 4 und B ist ,falsch* gerichtet.
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A Aufgabe o Man beweise. daB jeder Ab-
hangigkeitsbaum ein Bawn ist, d. h., daB er
zusammenhéngend ist und keinen Kreis ent-
hélt. Jedem Satz der deutschen Sprache wird
nun nach bestimmien Regeln ein Abhin-
gigkeitsbaum zugeordnet. Zum Beispiel-
satz (1) gehort der in Bild 3 dargestellte
Baum.

Die kleinen Kinder spielen im Zimmer.

Den Wértern des Satzes entsprechen umkehr-
bar eindeutig Knotenpunkte des Abhingig-
keitsbaumes. Verlauft eine gerichtete Kante
von einem Knotenpunkt K, nach einem
Knotenpunkt X,, so bedeutet das, daB zwi-
schen den entsprechenden beiden Wortern
eine grammatische Beziehung besteht oder,
wie wir sagen, eine Abhingigkeit. Umpgekehrt
wird aber nicht jede Abhing._keit zwischen
Wdortern durch eine Kante zwischen den ent-
sprechenden Knotenpunkten dargestellt.
Zum Beispiel besteht im Satz (1) eine Ab-
hingigkeit zwischen die und kleinen. Wir
haben sie vorhin unter (5) erliutert. Sie wird
nicht durch eine Kante dargestellt, denn
sonst sdhe der Graph so aus wie im Bild 4.

Dieser Graph ist offensichtlich kein Baum
mehr, also erst recht kein Abhingigkeits-
baum. Auf Abhidngigkeitsbdume als Struk-
turbeschreibungen wollen wir aber nicht
verzichten, da sie viele Vorteile bieten. Wiir-
den wir Graphen mit Kreisen zulassen, so
wire unser Vorhaben, die automatische Ana-
lyse von Sitzen, sehr viel schwerer zu 16sen.
Wir statten deshalb die Abhingigkeitsbiume
mit zusitzlichen Informationen aus, jedoch
so, daB die Baumstruktur erhalten bleibt.

Jedem Knotenpunkt eines Abhingigkeits-
baumes wird eine Merkmalkombination (MK)

Siir alle Knotenpunkte einheitlichen Schema in
fiinf Teile gegliedert ist. In jedem der fiinf
Teile stehen an festen Pldtzen bestimmte An-
gaben iiber das Wort, dem der betreffende
Knotenpunkt zugeordnet ist. Zum Beispiel
gibt es im ersten Teil jeder MK unter ande-
rem die Plitze ,,Kasus* (Fall), ,,Numerus*
(Zahl), ,,Person*, ,Tempus" (Zeit). S. Ta-
belle 1

Nehmen wir aus unserem Beispielsatz (1)
die Wérter Kinder und spielen. An den eben
genannten Plitzen in der MK miiBten fol-
gende Eintragungen stehen:

Kinder S. Tabelle 2

spielen S. Tabelle 3

Erliuterung : Pl=Plural, Pris =Prisens. Der
Stern bedeutet, daB das betreffende Merkmal
fiir das jeweilige Wort keine Bedeutung hat:
Bei Substantiven ist es sinnlos, zu sagen, sie
stehen im Prisens oder im Perfekt. Bei Ver-
ben dagegen unterscheidet man keine Kasus
(Fille), wohl aber Tempora (Zeiten). Erin-
nern wir uns nun an die Beziehung, die un-
ter (2) genannt wurde: Wenn das Subjekt
im Plural steht, so muBl auch das Verb des
Pradikats im Plural stehen. Fiir unser Schema
der Merkmalkombinationen bedcutet das:
[m Abhingi;keilsbaum zu Satz (1) (vgl.
Bild 3) muB die MK fiir spielen an der Stelle
,»,Numerus'* die gleiche Eintragung haben
wie die MK fiir Kinder.

Die Beziehung (5), also die Beeinflussung des
Adjektivs kieinen durch den Artikel die,
1aBt sich nun ebenfalls ausdriicken durch ge-
wisse Eintragungen in den MK der beiden
Woérter.

AuBer den Merkmalkombinationen enthal-

Zusatzinformationen, die aber ebenfalls exakt
festgelegt sind.

Durch alle diese Angaben werden die Ab-
hingigkeitsbiume zu einem Beschreibungs-
mittel, das sehr anpassungsfdhig und doch
streng formal ist. Es wird sowohl den Erfor-
dernissen der Sprache als auch der Mathe-
matik gerecht.

Damit Ihr keinen falschen Eindruck gewinnt,
muB noch folgendes gesagt werden: In
diesem Artikel haben wir iiber Abhéngig-
keitsbiume nur anhand einiger ausgewihlter
Begriffe und Beispiele gesprochen. So wie die
Spitze des Eisberges, die aus dem Meer
aufragt, nur ein kleiner Teil des Eisberges ist,
so ist das, was hier dargestellt wurde, nur
der Anfang einer umfangreichen mathemati-
schen Theorie. In ihr wird u. a. ausgesagt
und bewiesen,

@ welche Zusammenbinge zwischen den
Merkmalkombinationen und den anderen
Zusatzinformationen bestehen,

® warum sich mit den Abhingigkeitsbiu-
men und den Zusatzinformationen alle gram-
matischen Erscheinungen, die man braucht,
beschreiben lassen,

® wie bei der automatischen Satzanalyse
zu einem gegebenen Satz der Abhingigkeits-
baum konstruiert wird.

Wir haben hier keinen Platz, die Resultate zu
erldutern, sondern miissen uns mit den Grund-
begriffen begniigen, die wir schon dargestellt
haben.

Ich hoffe, Thr konntet trotzdem einen Ein-
druck davon gewinnen, daB sich auch iber
die Sprache, diese lebendige und vielgestal-
tige Erscheinung, mit Hilfe der Mathematik
niitzliche Erkenntnisse gewinnen lassen.

zugeordnet. Das ist eine Liste, die nach einem  ten die Abhéngigkeitsbiume noch andere H. Kiistner
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Es ist die 11. Karte

Ein altes Kartenkunststiick
mathematisch beleuchtet

21 gemischte Karten werden der Reihe nach
offen vor dem Mitspieler auf drei St68e ver-
teilt. Dabei hat dieser still fir sich eine
Karte zu merken. Er gibt den StoB} an, in
welchem sich die gemerkte Karte befindet.
Beim Aufnehmen der Karten wird dieser
StoB in die Mitte zwischen die beiden unbe-
zeichneten St6Be genommen.

Die Karten werden zum 2. Mal wie oben aus-
gelegt. Der Mitspicler gibt wieder den StoB
an, in dem sich die Karte befindet. Die Kar-
ten werden wie oben aulgenommen und der
Vorgang wird noch einmal wiederholt. Nun
belindet sich die gemerkte Karte genau in
der Mitte der 21 Karten. Sie ist also die
11. Karte.

Durch Rechnung ldBt sich der Sachverhalt
bestitigen. Der Mitspieler habe sich die c-te
Karte gemerkt. ¢ kann jeden Wert von
1 bis 21 haben.

Beim [. Auslegen liegen s, =|:%i| Karten
unter der gewidhlten Karte.[%] bedeutet

c—.—l
3

das groBte Ganze von , z. B. fir

c=17istes 5.

Beim 1. Aufnehmen kommt die Karte an die
(745, +1)-te Stelle von unten. Legt man
die Karten, mit der untersten anfangend, aus,
so liegen beim 2. Auslegen unter der Karte

§,= |:7+—351j| Karten.

Beim 2. Aufnehmen ist die Karte an die
(745, + 1)-te Stelle gekommen.
Beim 3. Auslegen liegen unter der Karte

53=|:%:| Karten. Beim 3. Aufnehmen

ist sie nun an der (7+s; + 1 =11)-ten Stelle.
Das ist auch der Fall. Fiir

¢ =1,2,3/4,5,6/7,89/10, 11, 12/13, 14, 15/16, 17, 18/19, 20, 21

5= 0 /1 /2 / 3 [/ 4 /)
5= 2 / 3 /
5y = 3

also 7+s,+1=11.

Dieser Scherz,d. h.die Moglichkeit, durch eine
endliche Anzahl solcher Umlegungen eine
Karte in die Mitte des Spiels zu bekommen,
beruht keineswegs aul einer besonderen ,,Hei-
ligkeit* der Zahlen 3 und 7. Es geniigt an-

zunchmen, daB ein Kartenspiel a - b Karten
habe, worin ¢ und b ungerade Zahlen sind.
Es beflindet sich dann in der Mitte, also an der

Stelle Lhéﬂ wirklich cine Karte.

Beim Zusammennehmen kommen unter bzw.

iiber den bezeichneten Stol3 a%] StoBe zu

b Karten. Die Karten werden ndmlich in
a StoBen zu b Karten ausgelegt.

Es soll nun untersucht werden, welche Be-
ziehung zwischen a und b bestehen muf,
damit die Aufgabe nach dem n-ten Schritt
gelost ist. Es soll beim Auslegen wieder mit
der untersten Karte begonnen werden.

Es befinden sich unter der c-ten Karte

beim 1. Auslegen s = g] Karten,
a

beim 2. Auslegen s, =

(2)
- 2 -b+sl]K.’
L a
a;l “b+s,_,
beimn. Auslegen s = —— (K.
a

Soll beim n-ten Aulnehmen die Karte in der
Mitte des Spiels sein, so muB sie beim n-ten
Auslegen in der Mitte ihres StoBes liegen.

Unter ihr miissen also ? Karten liegen.

a—1

"bts,_, b1

s=|———mMmmm | =——

" a 2
Hieraus 1dBt sich die grolte Zahl b in Ab-
hangigkeit von a bestimmen, fiir die die Aul-
gabe in n Schritten gelost ist.
Der kleinste Wert fiir s, , ergibt sich aus der

Gleichung
a—1
-b
b-1_ Foo s _b-a
2 a P e g
ist
5 / 6
4

Den groBten Wert fiir s,_, errechnet man
aus der Gleichung

('_—1-b+€

; +1
b+1 2 A=l
2

b+a-2
3S o =",
a n=lmax 2

Das sind a aulcinanderfolgende Werte.
Der kleinste Wert fiir s, _, ergibt sich aus der

Gleichung

a_l-b+s 5 a—_—l-b—rs”
b—a | 2 S 17 Smin
2 a a ’
] _b-d?
b'l’zvnln__ )

Den groBten Wert fir s,_,
ergibt die Gleichung

a—1

—— b+s
o [T

2 a
a—1 +1
2 _b+a?-2
a > "n=2max 2 .
Das sind im ganzen a? Werle.
Es sei sn_,"mh=b—2a und
Sy m =§.+“2_'2, Dann ist
_mt1
Sn—(m+1),...n=b 4 aus der Gleichung
a—1 )
b—ag™ .b+5"_(m+l]mln
5 und
a
m+1 _
S (m+ 1) =£7_+a_‘2 aus der Gleichung
a—1
b+a™ 2 BB g
2 a

. 1 .
Das sind a™* ' Werte, die von s,_ ) ange-
nommen werden.

_an-l
Bog . bis

SchlieBlich sind 5=

=b+a""—2

i 5 a""! Werte.

Ist die Aufgabe geldst, so mull+«die Anzahl
der 5,-Werte b=g""!

. -1 .
sein, da |:C—:| b Werte annimmt.
a

b __an —il,
St ="
=b—1.Esergibtsich:

Fiir b=a® =1 ist die Aulgabe in einem Schritt
gelost; fiir b=a®+2 bis a' ist die Aufgabe
in zwei Schritten geldst; fir b=a'+2 bis a?
ist die Aulgabe in drei Schritten gelost usw.
Fiir b=a™+2 bis a™*! ist die Aufgabe in
m+ 2 Schritten geldst.
Ist b=cg™+cp_1@a™ ' +...+co so ist die
Aufgabe in n=m+2 Schritten gelost.
Fir unser Beispiel a=3, b=7, ¢, =2, c,=1,
m=1 ist die Aufgabe in n=3 Schritten gelst.
Hildegund Moller, Mittweida

_ _b+a""'-2

i 2

27



Wir bauen Polyeder

Herstellung von Polyedern
aus allen Teilfliichen eines Quadrates

Aufgabenstellung :

Ein Quadrat mit der Seitenldnge a ist so in
n-Ecke aulzuteilen, daB3 sich aus genau allen
Teilfldchen ein Polyeder zusammensetzen
1a8t. Jedes n-Eck bildet eine Begrenzungs-
fliche des Polyeders.

Ay=a?

a) Versuche, moglichst viele Polyeder mit
den genannten Eigenschaften zu finden!

b) Stelle jedes Polyeder im Grund-AufriB-
verfahren und im SchrigriB dar! '
¢) Leite fiir jedes Polyeder die Volumenfor--
mel in Abhéngigkeit von a her! V=f(a)

d) Stelle Modelle her!

1. Ein Quader mit quadratischer Grundfliiche

Kanten des Korpers:

AR

a
,5’

SRR~

3
Volumen des Korpers: V=f(a)=‘;—6

2. Ein Dreikantprisma

Zur Konstruktion der Teilflichen ist die
Kathete des gleichschenkligen rechtwink-
ligen Dreiecks HJ=x zu berechnen.
Wegen HG=JF gilt:
x\/5=a—x
X2+ D)=a
a _
x \/§+1 a(\/2 1)
Mit a,/2—a ist die Konstruktion der Teil-
flichen leicht ausfiihrbar. Berechnung des
Volumens aus:
HJ TG
2

V= JF
HI=JG=x=a(/2-1)
JF =HG=x/2=a(/2-1) 2

v=r@=282 0 31y 3

(13 7Y
V=f@=510-7y2)

3. Ein Tetraeder

Verbindet man die Halbierungspunkte zweier
anliegenden Seiten und diese mit dem gegen-
iiberliegenden Eckpunkt des Quadrats, so
erhilt man das Netz eines Tetraeders.
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Die Werte zur Berechnung der Grundfliche
lassen sich unschwer aus der Skizze herlei-
ten. Die Hohe h ist zu berechnen.

Winkel E"D"C” ist dic Projektion des Win-
kels EDC=90°. Weil Schenkel CD parallel
zur RiBebene, folgt Winkel E"D"C"=90°.
Kombination von Hohen- und Kathetensatz
ergibt fir &:

h=2 /2_4
c\/c a

. 3 =
mit a=a, c=za\/2.

Daraus ergibt sich i =§

Berechnung des Volumens:

1
V=5Ag~h
a
2
a
g
4
a
4
Zul.
E'H" Fg"
A" 8"c"
'K ¢’
A;E' 8 F'
H 6
|
E L F
0)0———J4-Jc
/
A -]

2
V=f(a)=3 3 3

7§
V=f(a)=§;

1a 53 =
il -z 2
\/2 4a\/ua

4. Ein Oktaeder aus 8 gleichschenklig-
rechtwinkligen Dreiecken.

Zur Konstruktion des Grund-AufriBbildes
und weiteren Berechnung des Volumens wird
zunichst der Winkel " berechnet.

¥ AEJ=90°, ¥ A"E"J" =90°, weil AE parallel
zur RiBebene.

So giltim A4A"B"E"

o
== o’ + 8" +90° + " =180°
sinf” sina”

R
sinf” “sin (90—28") " cos 2p”
cos 20" =./2 sin "
1—2sin?p"= /24 sinfl”
0=2sin2p" + /2 sinf" - 1

R (LN

sinf” = —>4Q(1—J3)=>4@(J5—1)

sinf; entfillt.
B =259° 28"=518° a"=382°

D G c
$H
+
H F
X J a-x a
A I3 8
Zu?2.
D" jn
!
HIIIH n G;'Gll
H 7 G
H o G’




Zur Volumenberechnung zerlegt man das
Tetraeder in 2 kongruente Pyramiden mit
gemeinsamer drachenviereckformiger Grund-
fliche AJBF und wendet die trigonometri-
sche Dreiecksformel an.

AG=2® AF - FB -sin(90° + §)=
=g\/§-g-cosﬂ"=a§\/5005ﬂ”
cosp’= 1—[%2(\/3*1)]2=
1 < 3,1 =
=\/1—§(6—2\/5)=\/1’Z+Z\/5—
[ -
=5\/1+\/5
a 51 -
-2 24 frey5 NN

1 2 a
v 2<3A h) T3 \/2(1+J5) h=
iy 5)-h
520

—_— -5 -
=3 V/2sinf =§J2->4L(J5-1)=
a. =
=Z(J5—1)
V =f(a)= \/2(1+\/5) 2/5-1)
|4 —f(a)— 25—
Zul.
D c
£ Q
3
A'o.

-

5. Ein Zwdlfflichner aus 8 kongruenten

gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecken
und 4 Rechtecken, von denen je 2

kongruent sind.

Hinweise zur Konstruktion:

a auf @ abtragen ergibt N. Parallelen durch
Nzu @ ergeben, L, K und zu PK ergeben T.
Mittelsenkrechten auf LN und LO ergeben
WV, MY X

Mittelsenkrechte auf @ ergibt Z, U.

Der Korper wird von einem vierseitigen
Prisma gebildet, dem an die Grund- und
Deckfliche je eine vierseitige Pyramide an-
gesetzt ist. Die beiden Pyramiden stellen
zu dem unter ,4. Oktaeder* behandelten
dhnliche Korper das.

Die Berechnung des Volumens kann daher
mit den bereits hergeleiteten Formeln erfol-

gen, nur ist jetzt fir a g /2 zu setzen. Ebenso
gilt das fiir die Grundflache des Prismas.

2\/2 .
14 (2——2\/2(\/5—1)——\/73—_1

1

a ~
_\/2
8

Pr G

g

Zu 4.

J21+5)8 z J2)
=%\/2(1+\/§)(2—\/§)
\/UTJEW

y _a [\/ﬁ—1+3\/(1+\/5)(3—2\/2)]
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6. Ein konkaver 30-Flichner
Die Oberfliche des Korpers besteht aus

6 Quadraten mit der Seitenlinge éa ‘und

24 Rechtecken mit den Seitenldngen 1a %a.

Das Volumen des Korpers ist zusammen-
gesetzt aus:
a Sa

6 d Kantenld
Quadern, Kanten angen &6 2

1 Wiirfel, Kamenlﬁnge%

Berechnung des Volumens

N I
V—f(a)—6(6> +<) V=f(a)= 4320

24 \6
R r4 Q
U N
L - K
Fe-%)|.
2yz
z 12
I d Y Y
0 4 s P
a
Zu 5. "
S
2
v /%" 8% »
E Fi ”ll 6
A” 8. D" cl
J'1”
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Die Beschiftigung mit diesem Beitrag fiihrt
schlieBlich auf die Frage nach der Existenz
weiterer solcher Korper und ob ihre Anzahl
bestimmbar ist.

Die Antwort fallt Giberraschend aus und sei
als Behauptung vorweggenommen:

Es existieren n-Flidchner, deren Begrenzungs-
flichen zu einem Quadrat zusammengesetzt
werden konnen mit 4, 5, 6, ... n-Fldchen.
n=4

Beweis: Die Existenz des 4-, 5- und 6-Flich-
ners ist bewiesen. Bei jedem dieser Korper
1aBt sich eine Dreikant-Pyramide so ab-
trennen, daB diese an den Schnittkanten nach
innen so angesetzt wird, so daB diese nicht
den Krets durchstoBt.

So entstehen aus dem 4- ein 7-Flichner, aus
dem 5- ein 8-Flichner und aus dem 6- ein
9-Fliachner.

Nun kann die nach innen angesetzte Pyra-
mide weiter unterteilt werden. Es entstehen
Stiimpfe und die Spitze, die an den Schnitt-
kanten nach innen, nach auBen, ... angesetzt
werden. Dabei wird die vorgegebene Ober-
fliche nicht verdndert, die Anzahl der Be-
grenzungsflichen nimmt jedoch bei jeder
Knickung um drei zu. So entstehen folgende
Mengen:

Aus 4-Flichnern: M, =(4+ 3n)-Fi
=4-,7-,10-, 13-, ... Flachner

Aus 5-Flachnern: M, =(5+3n)-FI

=5-, 8-, 11-, 14-, ... Flachner

Aus 6-Flachnern: M, =(6+ 3n)-Fl

=6-,9-, 12-,15-, ... Flachner

Die Vereinigungsmenge

M uM,uM,

=4-, 5-, 6-, 7-, ...n-Flichner, q. e. d. Auf
weitere interessante Polyeder dieser Art sei
hingewiesen. So existiert u. a. ein konvexer
Zchnflichner, ein sog. Antiprisma.

W. Zehrer
Zu 6.
. §
o
i
CON

L

Grundribild
X Aufrisbild
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Mathe in der Mokotowska

Wissenschaftler der RGW-Liinder in Warschau

In den zwanziger Jahren war das ,,Schottische
Café'* im polnischen Lwow hiufig Zeuge
mathematischer Diskussionen, wie wir in

alpha 1/74 berichteten. Initiator war der pol-
nische Mathematiker Stefan Banach.

Vom Schottencafé ins SchloB

Knapp fiinfzig Jahre spiter trafen sich im
Dezember 1971 in Moskau Vertreter der
Akademien der Wissenschaften sozialisti-
scher Linder und beschlossen ein Grund-
satzabkommen iiber die kiinftige multilate-
rale Zusammenarbeit in der Forschung.

Die Mathematiker schritten als erste zur
Realisierung dieser Abmachungen: Schon
einen Monat spiter, im Januar 1972, trafen
sich Wissenschaftler Bulgariens, der CSSR,
der DDR, Ruminiens, Ungarns und der
UdSSR mit ihren polnischen Gastgebern in
Warschau und griindeten das ,,Internationale
Zentrum fiir Mathematik*. Sitz dieser Ein-
richtung wurde das entsprechende [Institut
der Polnischen Akademie der Wissenschaf-
ten, ein ehemaliges SchloB in der Mokotow-
skastraBe. Zum ersten Direktor wurde Prof.
Dr. Olech berufen, und als das damals
jiungste Kind der sozialistischen Wissen-
schaftskooperation aus der Taufe gehoben
wurde, gab es einhellige Zustimmung fiir
den Namen ,,Stefan Banach‘‘. Die Namens-
gebung war eine doppelte Verbeugung vor
einem bedeutenden Gelehrten: vor einem
glinzenden Mathematiker und vor einem
Mann, der es verstanden hatte, den mathe-
matischen Meinungsstreit in einer bis dahin
noch nicht gekannten Form zu organisieren
- im kleinen Kreise, frei und offen.

Angewandte Mathematik —
Theoretische Mathematik

Wer war Stefan Banach? Was ist Funktional-
analysis, ein Gebiet, auf dem er Weltruhm
erreichte?

In der Tatsache, daB nur wenige Menschen
diese Frage ohne Zoégern beantworten kon-
nen, liegt das bedauerliche Geschick einer
Wissenschaft, die unserer Welt von heute
mehr gibt, als diese Welt sich trdumen
1aBt.

DaB die Mathematik allseitig unser Leben
durchdringt, wird oft gesagt. Meist stehen
dabei sehr realistische, handgreifliche Bei-
spiele vor Augen: ihr Mitwirken bei der
Konstruktion von Maschinen und Bauwer-
ken, bei der Optimierung industrieller Fer-
tigungsprogramme, in der volkswirtschaft-
lichen Planung, in der Statistik aller Schat-
tierungen. Die mathematischen Verfahren
sind hier bereits verhiltnismiBig hoch ent-
wickelt, das Hilfsmittel ,,Computertechnik*
geht mit Ausklang dieses Jahrzehnts seiner
,.vierten Generation'* entgegen.

Die mathematischen Methoden reichen aber
wesentlich weiter. Mit ihrer Hilfe lassen sich
Prozesse in unserer Umwelt und in der
Technik beschreiben — verkiirzt, liberschau-
barer, immer vollstindiger und konkreter,
als es Worte vermégen. Die Bemiihungen
reichen von einem Standardmodell der Hoch-
atmosphédre bis zur mathematischen Dar-
stellung ozeanischer Prozesse oder der Erd-
bebenmechanismen. Da haben aber auch
estnische Wissenschaftler ein Modell des
lebenden Waldes erarbeitet, und Studenten
der Universitit Greifswald senkten auf glei-
che Weise die Materialverluste bei der Ben-
zolvordestillation (ein Exponat der 5. Zen-
tralen Leistungsschau in Leipzig). In der
Moldauischen SSR wurde die Zuckerriiben-
ernte ,,mathematisiert**: Nutzeffekt jahrlich
3 Millionen Rubel.

Damit ist es bereits gesagt, daB - so Pro-
fessor Olech — ,,es die Mathematik nicht nur
vermag, Probleme der Wirklichkeit zu be-
schreiben, sondern daB sie sie auch .16sen
kann*‘.

All das ist angewandte Mathematik. Mit ihr
wird auch der AuBenstehende konfrontiert.
Er spiirt Wirkungen.



Die angewandte Mathematik benétigt jedoch
thr Handwerkszeug. Das sind nicht die Com-
puter, sie stellen nur ein Sekundér-Hilfsmittel
dar; auch nicht das Vokabular oder die
Symbolik von den Zeichen der vier Grund-
rechenarten iiber ,.kleiner, ,gré8er” und
,identisch** bis zum verwirrenden Wald
der Differentiale, Integrale, Matrizen, De-
terminanten, Vektoren und Operatoren. Es
sind vielmehr die Gesetze, die diese mathe-
matischen Elemente miteinander verkniip-
fen, damit sie in der Anwendung die Wirk-
lichkeit wahrheitsgetreu widerspiegeln. Sie
zu finden und weiterzuentwickeln ist Auf-
gabe\der theoretischen Mathematik. Von den
Wissenschaftlern, den ,,Theoretikern*, ho-
ren wir sehr wenig. lhre Arbeit erfordert
einen derartig hohen Grad an Abstraktion
und Spezialisierung, daB sich der Nutzen
ihrer ,,Produkte* nicht in die Sprache des
Alltags iibersetzen ldBt. Trotzdem bleibt eine
Tatsache bestehen: Der Nutzen der ange-
wandten Mathematik ist um so héher, je
grofer der Vorlauf der theoretischen Mathe-
matik ist.

Integrierte Integrale

Diese fundamentale Erkenntnis wird immer
stirker zum Leitmotiv der Wissenschafts-
politik in den sozialistischen Staaten. Sie
duDert sich in der tiefgreifenden Mathemati-
sierung im Bildungswesen von der Ober-
schule bis zur Universitét, in der Liebe und
Freude junger Menschen zum Fach, bei
den Mathematik-Olympiaden, deren Auf-
gabenstellungen nur staunende Bewunderung
entlocken kénnen. Der virtuosen Hand-
habung dieses Instruments ,,theoretische Ma-
thematik' verdankt z. B. die sowjetische
Wissenschaft zu einem guten Teil ihre Spit-
zenstellung in der Welt.

Der AnstoB zur Griindung des Internationa-
len Zentrums in Warschau kam von der
Polnischen Akademie der Wissenschaften alle
anderen Beteiligten waren schnell zur Mit-
arbeit entschlossen. Da ein Tisch, eine Ta-
fel, Papier und Bleistift sowie eine gutbe-
stiickte Bibliothek die wichtigsten Arbeits-
mittel des theoretischen Mathematikers dar-
stellen, waren in diesem Fall auch keine
langfristigen Mittel-Planungen erforderlich,
um zur Tat zu schreiten. So sind bis heute
bereits drei Spezialisierungskurse von je einem
Semester Dauer absolviert, zu denen sowohl
Spezialisten als auch Nachwuchswissen-
schaftler eingeladen wurden. Im ersten Se-
mester standen die Theorie der Modelle, spe-
zielle Zahlenfolgen und Anwendungsfragen der
mathematischen Logik auf der Tagesord-
nung, in den beiden folgenden die Theorie der
Optimalen Steuerung, d. h., technische und
okonomische Systeme so zu gestalten, daB
ein vorgegebenes Ziel mit minimalem Auf-
wand erreicht wird.

Die Arbeit vollzieht sich in Vorlesungen und

Kolloquien, daneben aber werden auch Ge-
sprache und Diskussionen im kleineren Kreise
bevorzugt. Die jungen Nachwuchswissen-
schaftler k6nnen thre Probleme vortragen
und mit allen beraten. Die personlichen
Kontakte tragen dazu bei, eine Uberspe-
zialisierung und Abgrenzung zu vermeiden,
das gegenseitige Verstandnis zu erleichtern im
Interesse der Integration, im Sinne des Man-
nes, der dem SchloB in der Mokotowska sei-

nen Namen gab. Ch. Heermann,

gekiirzt aus ,,Wochenpost** 48/74

Prof. Dr. Klotzler berichtet

Der voranstehende informative Beitrag von
Ch. Heermann iiber das Banachzentrum in
Warschau veranlaBt mich, aus meiner eigenen
Erfahrung heraus die groBe wissenschaftliche
Bedeutung dieser internationalen mathema-
tischen Weiterbildungs- und Forschungs-
stitte nochmals hervorzuheben. Neben weite-
ren Fachkollegen aus der DDR hatte ich
Gelegenheit, 1973/74 mehrwochig als Lektor
undnatiirlichauchals Horer am zweiten Lehr-
programm ,, Theorie optimaler Prozesse* in
Warschau und zum AbschluBsymposium in
Zakopane aktiv mitwirken zu konnen. Dabei
zeigte ich insbesondere einige Aspekte auf,
die sich heute aus der Weiterentwicklung der
Variationsrechnung (vgl. alpha 1/74) fiir die
optimale ProzeBsteuerung ergeben. Die dort
gepflegte intensive Zusammenarbeit der Lehr-
gangsteilnehmer hat zu dauerhaften person-
lichen und wissenschaftlichen Kontakten
beteiligter Einrichtungen der sozialistischen
Liander gefithrt und nicht zuletzt zu einer
hohen internationalen Anerkennung der
mathematischen Forschung in der DDR.

m@;{‘w}f

Kurzbiographie

Prof. Dr. sc. nat. R. Kl6tzler, geb. 1931 in
Chemnitz; Vater: Posthelfer, Mutter: Haus-
frau; 1937 bis 1945 Besuch der Grundschule,
1945 bis 1949 Besuch der Oberschule, Abitur;
1949 bis 1953 Mathematikstudium an der
KMU Leipzig, Diplom; 1954 bis 1956 plan-
miBige Aspirantur an der KMU, Promotion;
1956 bis 1959 Assistent am Forschungs-
institut fiir reine Mathematik der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
Mitarbeit am ,,Mathematischen Wérter-
buch*;

1963 bis 1965 Professor mit Lehrauftrag fiir
Mathematik und Darstellende Geometrie an
der Hochschule fir Bauwesen Leipzig;

Eine Aufgabe
von Prof. Dr. sc. math.

Istvan Fenyo

Lehrstuhl fiir Mathematik an der Fakultdt
fiir Elektronik
der Technischen Universitdt Budapest

A13524 Es sei zu beweisen: Falls das
Quadrat einer natiirlichen Zahl x als Summe
von zwei Quadratzahlen darstellbar ist (d. h.,
es existieren zwei natiirliche Zahlen, deren
Quadratsumme x? ist), dann gibt es zwei
natiirliche Zahlen a und b derart, daB

x=a+b+\/m ™
gilt. Auch die Umkehrung ist richtig. Sind a
und b natiirliche Zahlen, fiir welche \/ﬁ eine
natiirliche Zahl ist, so ist das Quadrat der
unter (*) definierten Zahl als Summe von zwei
Quadratzahlen darstellbar.

Kurzbiographie:

geb. 1917 in Budapest, Abitur, Mathematik/
Physikstudium an der Universitat Budapest,
anschlieBend Lehrer dieser Ficher an einem
Gymnasium (entspricht unserer EOS), Auf-
nahme des Chemiestudiums mit Abschiu
Dipl.-Chemiker, Arbeit (bis Ende des 2. Welt-
krieges) als Diplomchemiker in verschiedenen
Betrieben. Prof. F. promovierte 1945 und
habilitierte 1950 an der TU Budapest. Nach
Einfilhrung der neuen wissenschaftlichen
Grade erwarb er den Grad ,,Kandidat der
Math. Wissenschaften (Dr. sci math). Er ist
seit 1945 an der TU Budapest titig, von 1960
an als ord. Prof., 1962/63 Gastprofessur in
Rom, anschlieBend Studienaufenthalte in
Paris und der BRD, 1964/66 Gastprofessur
in Rostock. Einladungen zu Vorlesungen an
Universititen und Hochschulen in der DDR,
UdSSR, SR Ruminien, VR Polen, CSSR,
SFR Jugoslawien, Italien, Holland, Frank-
reich, BRD, GroBbritannien, Finnland,
Schweden, USA, Kanada. Prof. F. ist Mitglied
mehrerer wissenschaftlicher Gesellschaften.

1965 bis 1971 Professor mit vollem Lehrauf-
trag, seit 1969 ordentlicher Professor an der
M LU Halle-Wittenberg und 1968 bis 1971
Direktor deren Sektion Mathematik; 1971
Gastprofessor in Jyvaskyla (Finnland); 1972
Umberufung an die KMU Leipzig - Fach-
gebiet Analysis und Mathematische Metho-
den der Operationsforschung; 1973 Lektor im
Banachzentrum Warschau;

seit 1969 Mitglied des Vorstandes der Mathe-
matischen Gesellschaft der DDR und seit 1971
Stellvertreter des Vorsitzenden.
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In freien Stunden ﬂlphﬂ heiter

G. Nauczycielski, Warschau

Ohne Worte

Wir wiigen

An einer symmetrischen Tafelwaage sind beide Tafeln
zum Auflegen von ,,Gewichten* zugelassen. An den
bereitzustellenden ,,Gewichtssatz“ werden folgende
Forderungen gestellt: '

1. Die Feststellung der Masse eines Gegenstandes soll
auf das Gramm genau méglich sein.

2. Es sollen Massen bis zu 1000 g wagbar sein.

3. Die Anzahl der ,,Gewichte* soll minimal sein.
Man zeige, daB ein aus sieben ,,Gewichten‘ bestehen-
der Satz Wigungen bis zu 1093 g unter den oben ge-
stellten Nebenbedingungen erlaubt.

Man zeige, daB fiir die bereitzustellenden ,,Gewichte**
P, das Bildungsgesetz P,=3* (k=0, 1, 2, 3, 4, ...)
besteht.

Erlduterung: ,,Gewicht* ist eine Bezeichnung fiir
Wigestiicke oder Massenstiicke zur Bestimmung von
Massen mit der Waage.

Doz. Dr. E. Schréder, TU Dresden

Die Primzahl

Die Buchstaben sind so durch Ziffern von 1 bis 9
zu ersetzen, daB wahre Aussagen entstehen. Dabei
bedeuten gleiche Buchstaben gleiche Ziffern und ver-
schiedene Buchstaben verschiedene Ziffern.

PRIMZAHL:-L-P=PPPPPPPPP
PRIMZAHL-L-R=RRRRRRRRR
PRIMZAHL-L-I =ITTIIITIITII
PR A HL-L-M*”MMN”\HI\UIM
PRIMZAHL-L-Z =227 122 L2ZZ
PRI ZAHL-L-A=AAA /f& A A AAA
PRI ZAHL-L-H=HHHHHHHHH
PRI FAHL=L*L=LLLLLILLLL
OL Ing. K. Koch, Schmalkalden
Kryptarithmetik

abc —dae =
: + +
bec - ba=bge

db+dcb=dfd
(0<d); (b<3)

Schiiler Th. Weifs, Weimar
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Geometrie in der Praxis

Freundliche Kreuzung: Ein DurchlaBvermdgen von
250000 Autos in 24 Stunden wird ein Autoknoten-
punkt bei Moskau haben, der sich durch den Bau einer
neuen StraBe Moskau-Riga ergibt.

,,Turbine* heiBt das Projekt, nach dem die Autos
iiber die Auf- und Abfahrten strémen werden wie
Wasser iiber eine Turbine. Soweit der Verkehr geregelt
werden muB, iibernehmen Fernsehkameras in Ver-
bindung mit einem elektronischen Rechner diese
Aufgabe. Die Vorbereitungsarbeiten fiir den Bau
haben bereits begonnen.

Ohne Worte

Silbenriitsel

T T T P ST
a—a—abs—ar—bi—ble—chi—chung—des-

durch—e—eck—glei—he—hen—-h6—-ho—le

nom — ri— ri — se — sech — se
satz — te — tion — trak — und — vz zwel — big
1. Teil des Kreises; 2. Grundbestandteil; 3. Mathe-
matiker aus Hellas (287 bis 212 v. u. Z.); 4. Satz iiber
Flichenbezichungen im rechtwinkligen Dreieck; 5.
Teil der Algebra; 6. zweigliedriger Ausdruck (a+5b
oder a—b); 7. Teil des Koordinatensystems; 8. Zahl;
9. Teil des Dreiecks; 10. griech. Philosoph (384 bis
322 v. u. Z.); 11. Flache; 12. Rechenoperation; 13.
Zahl; 14. Verinderliche

Der 3. Buchstabe jedes Wortes (von oben nach unten
gelesen) ergibt ein Unterrichtsmittel fiir das Fach
Mathematik.

mes — ment -

—Zénn — z1s

Schiilerin A. Broschmann, Berlin

/



Viermal die gleiche Ziffer

Wie kann man die Zahl 89 durch vier gleiche Ziffern
darstellen?
Schiilerin Uta Eimecke, Domersleben (Kl. 7)

Legespiel

Schneide je vier rechtwinklig-gleichschenklige Drei-
ecke aus Pappe mit folgender Kathete aus:
a) 7cm b} 3 cm.
Schneide weiterhin vier kongruente Dreiecke mit den
Seiten 3 cm, 4 cm und 5 cm aus! Lege alle zwolf Drei-
ecke zu einem Rechteck zusammen! .
Irmgard Triger, Wilhelm-Pieck-OS Débein

Mathematische Begriffe gesucht

In jeder Zeile soll ein mathematischer Begriff zusam-
mengesetzt werden. Dabei sollen alle in den Ausgangs-
wortern vorkommenden Buchstaben (unabhingig von
ihrer Reihenfolge) benutzt werden. Die Anfangsbuch-
staben der gefundenen Worter ergeben den Namen
eines indischen Mathematikers. der ein im Mittelalter
beriihmt gewordenes Lehrbuch der Mathematik ver-
offentlichte.

1. BREIT LUCH

2. LIEDER HABEN

3. DREIl ADEN

4. BECKEN EIS

5. EHRE KISSEN

6. TEIL FRAU FASS
7. BART SCHNEE

8. SCHERZEN KAUZ

Versuche, diese Worter zu finden!

Falls du nicht weiterkommst, kannst du die folgenden
Erklirungen zu Hilfe nehmen:

Teil eines Ganzen

Linie, die etwas in zwei gleiche Teile zerlegt
Grundrechenart

spezielles Viereck

Verbindungsstrecke zweier Punkte eines Kreises
Grundbegriff aus der darstellenden Geometrie
Rechenhilfsmittel '

Teil eines Koordinatcnsystems

Call Bl S i

OS!R K.-H. Lehmann, V. L. d. V., Berlin

Logischer Schlufl

Das Tafelbild war sauber und ibersichtlich. Die bis-
herige Erarbeitung der Vertauschbarkeit der Summan-
den verlief logisch. Nun galt es nur noch, die Gesetz-
mafigkeit zu formulieren. Antworten schwirrten durch
den Raum: ,,Man kann sie umwechseln.” — ,Es
kommt nicht auf die Reihenfolge an.*

Niemand spricht das erlosende Wort und bringt die
gewiinschte Formulierung fiir die immer verzweifelter
blickende Kollegin. Da meldet sich Norbert. Er hat
schon oft geholfen, warum nicht auch jetzt?

,»Na, Norbert!*

,,Man kann es auch bleibenlassen — das Ergebnis ist
das gleiche.*

Aufgeschrieben von Horst Schneider
(aus DLZ 3/75)

Henry Biittner

Freundliche Kreuzung

Ein DurchlaBvermogen von 250000 Autos in 24 Stun-
den wird ein Autobahnknotenpunkt bei Moskau
haben, der sich durch den Bau einer neuen Strafle
Moskau-Riga ergibt.

,,Turbine** heiBt das Projekt, nach dem die Autos
iiber die Auf- und Abfahrten strémen werden, wie
Wasser iiber eine Turbine. Soweit der Verkehr gere-
gelt werden muB, iibernehmen Fernsehkameras in
Verbindung mit einem elektronischen Rechner diese
Aufgabe. Die Vorbereitungsarbeiten fiir den Bau
haben bereits begonnen.
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aufgepafit
nachgedacht

mitgemacht

Speziell
fiir Klasse 5/6

Notwendig oder hinreichend —
das ist hier die Frage

Frank hatte sich schon lange eine Eisenbahn
gewiinscht. Nun endlich war es soweit. Auf
seinem Geburtstagstisch lagen Schienen,
Weichen, ein Transformator und eine E-Lok
mit vier Wagen. Auch ein Bahnhofsgebdude
war dabei. Gleich nach der Schule lud Frank
seinen Freund Michael zu einem Bastelnach-
mittag ein. Immer wieder wurden die Schienen
und Weichen neu zusammengesetzt. So ent-
standen u. a. folgende Schienenfiihrungen
(siehe Bild 1, 2, 3).

Bild 1

Bild 1a

Bild 3 Wy
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Frank regeltc die Geschwindigkeit des Zuges
am Transformalor und war verantwortlich
fir die Stellung der Weiche (W,). Michael
bediente indessen alle anderen Weichen.
Wihrend des Spiels konnte man nun beob-
achten, welchen EinfluB die Stellung der
Weiche (W,) auf die Bahnhofsdurchfahrt
des Zuges hatte.

Betrachten wir zunichst Bild 1.

Die Stellung der Weiche (W,) nach links
(beziiglich der vorgegebenen Fahrtrichtung
des Zuges) ist ganz sicher hinreichend dafiir.
daB der Zug den Bahnhof passiert, d. h., es ist
nicht méglich, daB die Weiche (W,) nach links
gestellt ist und der Zug nicht den Bahnhof
passiert. Einen solchen Zusammenhang kann
man auch in einem Satz mit der Wendung
,,wenn-, so‘* ausdriicken:

a) Wenn die Weiche (W,) nach links gestellt
ist, so passiert der Zug den Bahnhof.
Gleichbedeutend mit dem Satz a) ist der Satz:
b) Immer wenn die Weiche (W) nach links
gestellt ist, so passiert der Zug den Bahnhof.
Uberlegen wir einmal, ob die Stellung der
Weiche (W,) nach links auch norwendig fiir
eine Bahnhofsdurchfahrt des Zuges ist. Das
ist sicher nicht der Fall, denn auch bei einer

Bild 2

Bild 2a

4]

Stellung der Weiche (W,) nach rechts besteht
bei entsprechender Einstellung der anderen
Weichen die Méglichkeit, daB der Zug den
Bahnhof passiert (siche Bild 1a).

Wenden wir uns den Schienenstringen

des Bildes 2 zu: ’

Die Stellung der Weiche (W) nach links ist
jetzt nicht hinreichend dafiir, daB der Zug den
Bahnhof passiert (siche Bild 2a). Es kann
nidmlich sein, daB der Zug bei Weiche (W,)
zwar nach links, bei der Weiche (W,) aber

nach rechts geleitet wird. Dann kommt der
Zug ganz sicher nicht am Bahnhof vorbei. Ist
die Weiche (W) nach links gestellt und wird
der Zug bei Weiche (W,) nach links geleitet,
so passiert er den Bahnhof. Wenn aber die
Weiche (W)) nach rechrs gestellt ist, kommt
der Zug sicher nicht am Bahnhof vorbei. Die
Stellung der Weiche (W) nach links ist also
notwendig dafir, daB der Zug den Bahnhof
passiert. Es ist somit nicht méoglich, daB der
Zug den Bahnhof passiert und die Weiche
(W) nicht nach links gestellt ist, d. h.:

¢) Nur wenn die Weiche (W)) nach links
gestellt ist, passiert der Zug den Bahnhof.
Anders ausgedriickt:

d) Der Zug passiert nur dann den Bahnhof,
wenn die Weiche (W) nach links gestellt ist.
Gleichbedeutend damit ist der Satz:

€) Immer, wenn der Zug den Bahnhof passiert,
so ist die Weiche (W,) nach links gestellt.
(Gemeint ist: Die Weiche (W) ist nach links
gestellt, wenn sie vom Zug befahren wird.)
Aus dem Mathematikunterricht ist uns be-
kannt, daB mit der Wendung ,,wenn-, so*
Voraussetzung und Behauptung eines Satzes
verkniipft werden kénnen. (Voraussetzungen
sind solche Teile des Satzes, deren Erfiilltsein
die Giiltigkeit des iibrigen Satzteils (der Be-
hauptung) nach sich zieht.)

@ Uberlegt einmal, welches jeweils die Vor-
aussetzung und welches jeweils die Be-
hauptung in den Sitzen ¢), d), €) ist! Sicher
habt Thr bemerkt, daB in den Sitzen c),
d), e) jeweils die Voraussetzungen iiber-
einstimmen.

Die Voraussetzung lautet: Der Zug passiert
den Bahnhof. Die Behauptung aller drei
Sédtze heiBt dann:

Die Weiche (W,) ist nach links gestellt.

® Bestimmt nun in folgenden Sitzen jeweils
die Voraussetzung!

— Nur wenn eine Zahl a durch $ teilbar ist, so
ist sie auch durch 10 teilbar.

— Wenn eine natiirliche Zahl » durch 10
teilbar ist, so ist sie auch durch 5 teilbar.

- Ein Dreieck 4BC ist nur dann gleichseitig,
wenn es spitzwinklig ist.

— Nur wenn ein Rhombus einen rechten
Winkel hat, ist er ein Quadrat.

- Eine Zahl ist nur dann durch 6 teilbar,
wenn sie durch 3 teilbar ist.

@ Setzt jeweils in die Leerstellen folgender
Sitze das Wort ,,notwendig bzw. ,,hin-
reichend" so ein, daB wahre Aussagen
entstehen!

— Die Teilbarkeit einer Zahl durch 4 ist ...
dafiir, daB die Zahl durch 8 teilbar ist.

- Die Teilbarkeit einer Zahl durch 8 ist ...
dafiir, daB die Zahl durch 22 teilbar ist.

- Die Eigenschaft eines Dreiecks, spitzwink-
lig zu sein, ist ... dafiir, daB das Dreieck
gleichseiltig ist.

—a<2und b<15ist ... fira+b<17.

—a-b=0ist.. fiira -Ound b=0.

-a>3und 7<r<i0ist...firs-¢>3%



Wenden wir uns jetzt dem Bild 3 zu und
iiberlegen abermals, ob die Stellung der
Weiche (W) nach links hinreichend oder
notwendig fiir eine Bahnhofsdurchfahrt des
Zuges ist.

Sicher ist die Stellung der Weiche (W,) nach
links hinreichend dafiir, daB der Zug den
Bahnhof passiert, d. h., der Satz

.Wenn die Weiche (W,) nach links gestelll
ist, dann passiert der Zug den Bahnhof*’
ist wahr.

Ist die Stellung der Weiche (W) nach links
auch eine notwendige Bedingung fir die
Bahnhofsdurchfahrt des Zuges?

Natiirlich, denn es gilt:

».Nur wenn die Weiche (W) nach links
gestellt ist, passiert der Zug den Bahnhof™
oder anders ausgedriickt

., Wenn der Zug den Bahnhof passiert, so ist
die Weiche (W,) nach links gestellt*.

In Bild 3 ist die Stellung der Weiche (W) nach
links also hinreichend und gleichzeitig not-
wendig fiir eine Bahnhofsdurchfahrt des
Zuges.

Einen solchen Zusammenhang kann man
mit der Wendung ,dann und nur dann,
wenn"* bzw. ,,genau dann, wenn* ausdriicken:
Der Zug passiert dann und nur dann den
Bahnhof, wenn die Weiche (W) nach links
gestellt ist.

Der Zug passiert genau dann den Bahnhof,
wenn die Weiche (W) nach links gestellt ist.
Um zu entscheiden, ob ein Satz der Form ,,4
genau dann, wenn B bzw. ,,4 dann und nur
dann, wenn B‘ wahr ist, muB man nach-
weisen, daB 4 sowohl eine hinreichende als
auch eine notwendige Bedingung fiir B ist.
Ist A4 keine hinreichende oder keine notwen-
dige Bedingung fiir B, so ist der entspre-
chende ,,genau dann, wenn*-Satz bzw. ,,dann
und nur dann, wenn"-Satz (alsch.

o Stelle fest, welche der angegebenen Sitze
falsch sind!

— Genau dann, wenn ein Dreieck gleich-
seitig ist, ist es auch gleichschenklig.

— Eine Zahl ist dann und nur dann durch
32 teilbar, wenn die Quersumme dieser
Zahl durch 4% —5 teilbar ist.

— x<2? ist notwendig und hinreichend fiir
2x <2,

- Die Diagonalen stehen dann und nur dann
senkrecht in einem Viereck 4BCD, wenn
das Viereck ein Drachenviereck ist.

- Zwei Parallelogramme besitzen genau
dann einen gleichen Flicheninhalt, wenn
sie in ihren Hohen und Grundseiten iiber-
einstimmen.

Bet Betrachtung der Schienenstringe, Wei-
chenstellungen und Zugdurchfahrten konnten
wir uns mit wichtigen mathematischen Rede-
weisen vertraut machen. Wir lernten die
Worte ,.hinreichend” und , notwendig** ken-
nen und wissen nun, welche Zusammen-
hinge man mit ihnen beschreiben kann.

Leser schreiben an alpha

a ... Der Wettbewerb hat uns SpaB gemacht
und viele Anregungen gegeben. Unsere AG
hatte nie Langeweile, sondern immer alle
Hénde voll zu tun ...

AG Mathematik, OS Kuhfelde
m ..., alpha ist einfach Klasse!" Vor allem
regt alpha zum Nachdenken, Knobeln und
Mitmachen an, was ich an ihr besonders
schétze. Ich habe nicht viel Zeit fiir Neben-
beschiftigungen, aber trotzdem versuche ich,
die Aufgaben des Wettbewerbs zu losen und
freue mich dann natiirlich doppelt, wenn ich
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,,gut™
erhalte ... Sylvia Schwenke, Dohna

m...Obwohl ich kein Schiiler mehr bin,
habe namlich inzwischen meine Facharbeiter-
priifung als Wirtschafiskaufmann (Statistik)
mit gutem Erfolg abgelegt, werde ich trotz-
dem die alpha weiterhin lesen und mich auch
am Wettbewerb beteiligen. Ubrigens, in
Wirtschaftsmathematik habe ich die Note
»sehr gut* erhalten. Das langjdhrige Stu-
dium der alpha ist an diesem Erfolg nicht
unbeteiligt. ... Sybille Koch, Schmalkalden

m ... Das Losen der interessanten Aufgaben
hat mir groBen SpaB gemacht. Ich habe viel
dabei gelernt. Durch diese Beschiftigung,
die ich im kommenden Schuljahr fortsetzen
werde, fiille ich manche freie Stunde sinn-
Henri Koch. Arnstadt
w ... Inzwischen habe ich die 12. Klasse
beendet und bin seit November in der NVA.
AnschlieBend mochte ich in Jena Physik
studieren. Zum Zeichen, daB ich trotzdem
noch Anhénger der alpha bin, sende ich einige
neue Aufgaben fiir den Wetibewerb. Das

voll aus. ...

Entwerfen von Aufgaben bereitet mir sehr
viel Freude. Ich méchte dieses Hobby auch
in Zukunft beibehaiten, um in Form zu blei-
ben. Herwig Gratias, Sommerda. z. Z. NVA
m ... Mir hat der Wettbewerb fiir den Unler-
richt sehr geholfen. Ich konnte meine Mathe-
Zensur im zweiten Halbjahr auf Note 1
verbessern.. . .

Sylvia Rosochatius, Hermsdorf
m ... Besonders gefillt mir auch, daB in
letzter Zeit auch Wettbewerbe in Physik
und Chemie durchgefiihrt werden.. . .

Lutz Hiibschmann, Raschau

w ... Mein Vorschlag : Man sollte die inneren
beiden Seiten so gestalten, daB sie unmittelbar
zur Verédffentlichung an einer Wandzeitung
geeignet sind. . ..

Gerhard Hornbogen, Weimar
m...Von Eurer Zeitschrift kann man ein-
fach nur begeistert sein. Es ist nur schade, daf
ich erst so spit mit alpha in Kontakt kam.

Michael Vowe, Therwil (Schweiz)
m ... Meine Frage: ... Wer korrigiert die
vielen Losungen? ...

Astrid Lehmann, Rostock

Unsere Antwort :
Die Zusammenstellung und Bearbeitung aller
Aufgaben des Wettbewerbs liegt seit Griin-
dung der Zeitschrift in den bewidhrten Han-
den von NPT OStR Dr. R. Liiders und StR
Th. Scholl, beide Berlin; die jahrlich iber
50000 eingehenden Ldsungen korrigieren
StR J. Lehmann, VLAV, Leipzig, und OStR
G. Schulze, Herzberg; die Auswertung des
Wettbewerbs (Sept./Okt. jedes Jahres) wird
von der Redaktionsmitarbeiterin R. Schubert
und StR J. Lehmann vorgenommen (Bearbei-
tung von ca. 4000 Urkunden und 300 Pick-
chen mit Buchpreisen usw.).

Beim genauen Lesen ist Euch sicher das Wort
Hnur't aufgefallen. Welche groBe Wirkung
dieses kleine Wort besitzt, wollen wir uns
nochmals an folgendem Beispiel verdeutli-
chen:

(1) Wenn das Viereck ABCD ein Drachen-
viereck ist, stehen seine Diagonalen senkrecht
aufleinander.

(2) Nur wenn das Viereck ABCD ein Dra-
chenviereck ist, stehen seine Diagonalen
senkrecht aufeinander.

Die Sidtze (1) und (2) unterscheiden sich
lediglich durch das Wort ,,nur'". Aber gerade
das Hinzufiigen von ,nur" zu Satz (1)
bewirkt, daB eine ganz andere Aussage ent-
steht. Der Satz (1) ist wahr, der Satz (2)
dagegen falsch. (Der Satz (2) ist die Umkeh-
rung von Satz (1).)

® Stellt nun zum Abschlul} fest, welche der
folgenden Aussagen falsch sind!

— Hal ein Viereck 4BCD mindestens einen
rechten Winkel, so ist es ein Quadrat.

- Ein Viereck ABCD ist nur dann ein
Quadrat, wenn es mindestens einen rechten
Winkel hat.

— Nur Ndchengleiche Figuren sind zuein-
ander kongruent.

- Wenn Figuren zueinander kongruent sind,
so sind sie flichengleich.

— Nur zueinander kongruente Figuren sind
flachengleich.

— Fiir alle natiirlichen Zahlen a, b gilt:
Wenn a =b, so isl a®=b°.

- Fir natiirliche Zahlen gilt:

Nur wenn a =b ist, so ist auch «* = p*.
L. Flude
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Rund um
das Schachbrett

Der Konig

Wieviel Konige sind mindestens nétig, um
alle Felder eines Schachbretts zu beherrschen.
Es wird dabei angenommen, daB das Stand-
feld eines Kdnigs auch als beherrscht gelten
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Damen auf dem Schachbrett

a) Auf ein Schachbrett sind vier Damesteine
so zu stellen, daB sie alle nichtbesetzten Felder
mit Ausnahme von «l, a2, b1, b2 decken.

b) Auf das Brett sind fiin[ Damesteine so
aufzustellen, daB sie alle nichtbesetzten Felder
decken.

¢) Wieviel Ziige kann man auf einem leeren
Schachbrett mit einem Damestein ausfiihren?
(Der Damestein kann sich bei jedem Zug
beliebig weit vor oder zuriick, parallel zu den
Seiten des Brettes oder zu den beiden Diago-
nalen des Brettes bewegen.)
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Von A bis Z

a) Stellein die obere linke Ecke A4 des Schach-
bretts einen Stein. Er soll senkrecht oder
waagerecht (nicht diagonal) zum gegeniiber-
liegenden Eck[eld (Z) ziehen und dabei jedes
Feld einmal durchlaufen.

b) Setze auf das mit 4 gekennzeichnete Feld
einen Laufer.

Er soll so auf das mit Z bezeichnete Feld
gezogen werden und zwar so, daB dabei alle
weiflen (also keine schwarzen) Felder des
Brettes berithrt werden. Die Kreuzung von
Zuglinien ist gestattet. Kein Weg darfzweimal
beschritten werden.
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Das Petrow-Dreieck

Das Bild zeigt das sogenannte Petrow-Dreieck
(beim Damespiel). Es soll uns gleich als
Aufgabe dienen: Schwarz zieht und - verliert.
Wie?
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Das zersprungene Schachbrett

Man versuche, mdoglichst rasch, die acht
Einzelteile zu einem Schachbrett zusammen-
zusetzen. Wer ist der Schnellste?
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Réssel und Liufer

Die schwarzen und weiBen Réssel sowie
Laufer sollen die Platze tauschen, und zwar
in elf bzw. achtzehn Ziigen!

Wer schafft’s zuerst?

/W)
7 K
%!/I%
% 77, |

oder ...? Z 1% ./“,@,“/.

Kommt ihr jetzt endlich zum Essen — ‘ 7.//-/ 7/\
nym m 4

Magisches Quadrat

Welche beiden gleichartigen Symbolpaare
liegen am dichtesten beieinander?
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Acht-Koniginnen-Problem

Es sind acht Kdniginnen so auf dem Schach-
brett aufzustellen, daB keine von einer anderen
geschlagen werden kann. l‘/'
oder: 8 Miinzen sollen auf dem Schachbrett
verteilt werden, daB auf jeder Reihe, Spalte

| L LY U mm_
%l/l/l/l
Tl
/I/I/I/I

Er kommt niemals zum Ziel

Jemand bemiiht sich, den Springer auf dem
Schachbrett von der linken unteren Ecke

(Feld al) nach der rechten oberen (Feld 48) L y-/././/.A

zu bringen, wobei der Springer jedes Feld

cinmal tg>er1'ihren sollte. priveer ’ /. .//./’ R
| 7 U V)

Beweist, daB die Aufgabe unlésbar ist! %
7m/m/m

I"\‘”\\’\ a b ¢ d e f g h
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Wer lost mit?
EI||I|IEI -Wettbewerb

Letzter Einsendetermin: 23. Juni 1975

541353 Inge sammelt auslindische An-
sichtskarten. Sie besitzt bereits 120 Ansichts-
karten aus vier verschiedenen Lindern. Da-
von stammen 24 Ansichtskarten aus Finnland
und dreimal soviel aus der Sowjetunion. Die
Anzahl der Ansichtskarten aus der CSSR
ist gleich dem vierten Teil der Anzahl der
Ansichtskarten aus der Sowjetunion. Die
restlichen Ansichtskarten stammen aus der
Volksrepublik Bulgarien. Wieviel Ansichts-
karten aus jedem dieser vier Lander besitzt
Inge? Anne Schmiickling, Bischofferode

541354 Um ein Grundstiick wurde vor
Jahren ein Zaun mit 32 gleichartigen Zaun-
feldern zu je 22 Latten gezogen. Der repa-
raturbediirftige Zaun soll ausgebessert wer-
den. Einige Zaunfelder haben iiberhaupt
keine Latten mehr. Ebensoviele Zaunfelder
besitzen noch alle Latten. Bei den restlichen
Zaunfeldern ist jeweils noch genau die Hilfte
der Latten vorhanden. Wieviel Latten sind
insgesamt zu erneuern?
Mathematikfachlehrer G. Friedel, Choren
W 5 w1355 Drei Stoffballen der Farben rot,
grin und weiB enthalten zusammen Stoff-
bahnen mit einer Gesamtlidnge von 3,250 km.
Der rote Stoff ist um 200 m ldnger als der
griine, der weiBe um 150 m kiirzer als der
rote. Wie lang sind die Bahnen des roten,
griinen und weiBen Stofles?
Ramona Flugel, Wiederstedt, Ki. 7
W 5a 1356 Eine natiirliche Zahl n=2 heiBt
Primzahl genau dann, wenn sie nur durch n
und durch .1 teilbar ist. Es sind alle natiir-
lichen Zahlen k zu ermitteln, die kleiner als
10 sind und folgende Bedingung erfiillen:
Multipliziert man eine solche Zahl k mit 5
und subtrahiert vom erhaltenen Produkt 2.
so erhdlt man als Differenz eine Primzahl.
Mathematikfachlehrer K.-H. Gentzsch,
Altenburg
W 5*1357 Welche und wie viele ein-, zwei-
und dreistellige Ziffern lassen sich aus den

Grundziffern 1, 2 und 3 bilden, wenn sich
diese Grundziflern wiederholen diirfen?
Es ist die Summe aller Zahlen zu bestimmen,
die den ermittelten Ziffern entsprechen.
Mathematikfachlehrer K.-H. Gentzsch,
Altenburg

W 5*1358 In einer 5. Klasse fiel die letzte
Klassenarbeit im Fach Mathematik wie folgt
aus:
a) Der sechste Teil der Anzahl der Schiiler
dieser Klasse erhielt die Note 1.
b) Die Noten 2 und 3 erhielten zusammen
16 Schiiler.
c) Die Anzahl der Schiiler, die die Note 4
erhielten, war doppelt so gro8 wie die Anzahl
der Schiiler, die die Note 5 erhielten.
d) Die Anzahl der Schiiler, die die Note 3
erhielten, war groBer als die Anzahl der
Schiiler, die die Note 5 erhielten, aber kleiner
als die Anzahl der Schiiler, die die Note 4
erhielten.
e) Die Anzahl der Schiiler, die die Note 1
erhielten, war verschieden von der Anzahl
der Schiiler, die die Note 3 erhielten. Wie
viele der 30 Schiiler dieser Klasse erhielten
die Noten 1, 2, 3,4 und 5?

Rita Hellmann, Grofschénau, KI. 7

641359 Es sind alle natiirlichen Zahlen
zwischen 100 und 200 zu bestimmen, die durch
7 teilbar sind und deren Quersumme 11
betrégt.

Alois Weninger, Knittelfeld ( Osterreich)

641360 Die abgebildete Figur stellt ein
Parallelogramm ABCD dar. Durch einen
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Wettbewerbsbedingungen

1. Am Wettbewerb konnen sich alle alpha-
Leser beteiligen.

2. Einsendungen sind unter Angabe von
Name, Vorname, Privatanschrift (Postleit-
zahl nicht vergessen!). Schule und Schul-
jahr (bei Erwachsenen Alter und Berul)
zu richten an

Redaktion alpha
7027 Leipzig, Postfach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer sind ein W (d. h.
Weltlbewerb) und eine Ziffer, z. B. 7, vorge-
setzt (d. h. fiir die 7. Klasse geeignet). Auf-
gaben mit W* versechen gelten auch als
Wettbewerbsaufgaben. Sie haben einen ho-
hen Schwierigkeitsgrad.

4. Von den Teilnehmern sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene l6sen die Aufgaben,
welche mit W m10/12 oder W*10/12 ge-
kennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatt
zu verwenden, Format A 4 (210 mm
% 297 mm) (siche Muster), denn jede Auf-
gabengruppe wird von einem anderen Ex-
perten korrigiert.

6. Teilnehmer, die eine vorbildliche oder gute
(d. h. vollstindige und richtige) Losung (nicht
nur Antwortsatz oder Ergebnis) eingesandt
haben, erhalten von der Redaktion eine Ant-
wortkarte mit dem Pradikat ,,sehr gut ge-
16st*, ,,gut geldst* oder ,,gelost™. Schiiler,
welche nur einen SchluBsatz zu einer Auf-
gabe einsenden, die vorgegebene Form nicht
beachten, uniibersichtlich oder unsauber ar-
beiten, erhalten eine rote Karte mit dem Ver-
merk ;,nicht gelost*.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der Jahreswettbewerb 1974/75
lduft von Heft 5/74 bis Heft 2/75. Zwischen
dem 1. und 10. September 1975 sind alle
durch Beteiligung an den Wettbewerben
der Hefte 5/74 bis 2/75 erworbenen Karten
geschlossen an die Redaktion einzusenden.
Eingesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mit
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistriger und die Namen der aktivsten
Einsender werden in Heft 6/75 veroffent-
licht. Wer mindestens 7 Antwortkarten (durch
die Beteiligung an den Wettbewerben der
Hefte 5/74 bis 2/75) erhalten hat und diese
einsendet, erhilt eine Anerkennungsurkunde
und ein Abzeichen. Schiiler, die bereits zwei
Anerkennungsurkunden besitzen und. diese
mit den Antwortkarten des Wettbewerbs
1974/75 einsenden, erhalten das alpha-Ab-
zeichen in Gold (und die Urkunden zuriick).

Wir bitten darauf zu achten, daB alle Post-
sendungen richtig frankiert sind, und daf} die
Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird. Redaktion alpha



inneren Punkt § der Diagonale AC wurden
die Parallele zur Geraden 4B und die Paral-
lele zur Geraden BC gezeichnet. Es ist nach-
zuweisen, daB die Flicheninhalte der Vier-
ccke MBQS und PSN D gleich sind. Sch.

W 6 m1361 Zeichne ein Dreieck ABC aus
den Stiicken AB=c¢=5cm, BC=a=6cm
und AC=b=4cm! Dem Dreieck ABC ist
ein Rhombus DEFG so einzubeschreiben,
daB D auf 4B, E auf BC. G auf AC liegt und
die Punkte F und C zusammenfallen. Die
Konstiuktion des Rhombus ist zu begriinden.

Sch.

W 6=m1362 Eine Mathematikarbeit hatte in
einer 6. Klasse folgendes Ergebnis:
Ein Neuntel der Schiiler erhielt die Note 1,
ein Drittel die Note 3. Von den restlichen
Schiilern erhielten zwei Fiinftel die Note 2
und die Hilfte die Note 4. Die Note 5 erhiel-
ten genau zwei Schiiler. Wieviel Schiiler haben
diese Mathematikarbeit mitgeschrieben? Wie-
viel Schiiler entfallen auf die einzelnen Noten?
Alois Weninger, Knittelfeld ( Osterreich)

W 6*1363 Alfred sagt: ,Das Lebensalter
meiner Schwester Berta (in ganzen Zahlen)
ist doppelt so groB wie die Summe aus den
Lebensaltern meiner Schwestern Christa und
Dorit. Ich bin der Alteste und doppelt so
alt wie mein Bruder Ernst. Dorit ist die
Jiingste. Addiert man das jeweilige Alter von
uns Geschwistern, so erhilt man als Summe
33. Unsere Geburtsjahre liegen sdmtlich
wenigstens um 2 Jahre auseinander.” Wie
alt ist jedes dieser Geschwister?

Burkhard Maep, Bad Doberan

W 6*1364 Eine durchgefiihrte Altstofl-
sammlung brachte folgendes Ergebnis:

a) Die Schiiler der 7. Klasse sammelten
20 kg Altstolfe mehr als die Schiiler der
5. Klasse.

b) Das Sammelergebnis der Schiiler der
10. Klasse lag um 20 kg iiber dem doppelten
Sammelergebnis der 5. Klasse.

¢) Die Schiiler der 8. Klasse erreichten drei
Viertel des Sammelergebnisses der Schiiler
der 10. Klasse.

d) Das Sammelergebnis der Schiiler der
9. Klasse war gleich dem arithmetischen
Mittel aus den Sammelergebnissen der Klas-
sen 8 und 10.

¢) Die Schiiler der 6. und 7. Klasse erzielten
gleiche Sammelergebnisse.

Wieviel Kilogramm Altstoffe wurden von
den Schiilern der einzelnen Klassen gesam-
melt. wenn insgesamt 1759 kg aufgebracht

wurden? « Dirk Dalisada, 36. OS Rostock

7 41365 Das Produkt von vier auleinander-
folgenden natiirlichen Zahlen betriagt 32 760.
Wie heiBen diese vier Zahlen?

Andreas Fittke, Berlin

741366 Jemand errechnet 35% auf folgende
Weise:
Er multipliziert die der Anzahl der Zehner

entsprechende natiirliche Zahi 3 mit threm
Nachfolger 4 und erhiilt das Produkt3-4 = 12.
Dann multipliziert er dieses Produkt mit 100
und crhiilt 12-100:=[200. Nun bildet cr
das Quadrat aus der Anzahl der Einer. also
5% =25. SchlieBlich werden beide Tcilergeb-
nisse addiert. also 1200 +25=1225.
Es ist zu untersuchen. ob dieses Verlahren
fir dic Berechnung des Quadrats aller zwei-
stelligen natiirlichen Zahlen gilt. die aul die
Ziffer 5 enden!

Alois Weninger. Knittelfeld ( O~terreich)

W 781367 Aul einer Familienleier waren
ein Drittel weniger Frauen als Minner an-
wesend. Nachdem sich sechs Ehepaare ver-
abschiedet hatten. verblieben noch dreimal
so viele Minner als Frauen im Festkreise.
Wieviel Minner und Frauen waren urspriing-
lich anwesend? Sch.

W 7m1368 Zeichne ein Rechteck ABCD
mit AB=a=8cm und BC=bh=5cm! Kon-
struiere die vier Winkelhalbierenden der
Innenwinkel dieses Rechtecks und bezeichne
ihre Schnittpunkte mit E. F. G und H! Be-
rechne den Flicheninhalt des Vierecks
EFGH! Sch.

W 7*1369 Welche Oberflliche besitzt ein
Spielwiirfel von 15 mm Kantenldnge. dessen
halbkugell6rmige Augen einen Durchmesser
von 2 mm haben?

W 7*1370 Ein FuBgéinger und ein Radlahrer
brechen zum gleichen Zeitpunkt in A auf,
um nach B zu gelangen. Der Fullganger mar-
schiert mit einer konstanten Geschwindigkeit
von 5 km-h~!, der Radfahrer fZhrt mit einer
konstanten Geschwindigkeit von 15km-h ™.
Nachdem der Rad(ahrer die Hallte des Weges
zuriickgelegt hatte. mufite er aul Grund einer
Umleitung vom direkten Weg abweichen.
wihrend der FuBginger den direkten Weg
fortsetzen konnte. Beide erreichten B zum
gleichen Zeitpunkt. Hitte der Radlahrer
keinen Umweg gehabt, so wire er zwei
Stunden (rither als der FuBgénger in B ange-
kommen. Wie groB ist die Entfefnung, die
der Radfahrer von der Abzweigung bis zum
Ort B zuriicklegen muBte?

Andreas Fittke. Berlin

W8w1371 An einem internationalen Fe-
rienlager nehmen 70 Freunde teil. von denen
jeder auBer seiner Muttersprache genau eine
der Fremdsprachen Russisch. Deutsch. Eng-
lisch. Franzosisch. Polnisch und Arabisch
beherrscht. Man beweise. dafl es dann wenig-
stens eine Fremdsprache gibt. die von min-
destens 12 Teilnehmern dieses Ferienlagers
beherrscht wird. L.

W38ml1372 Es sei ABCD ein Trapez mit
den parallelen Seiten AB und CD. wobei
die Liinge der Seite AB dreimal so groB wie
die Lange der Seite CD ist (vgl. das Bild).

Die Mitte F der Seite AB sei mit dﬂPunklen
C und D, die Mitte E der Seite CD mit den

Klaus Gothling. Thaldorf

Punkien 4 und B verbunden. Dic Geraden
AE und DF schneiden sich in dem Punkt M:
die Geraden BE und CF schneiden sich
in dem Punkt N. Man berechne die Linge
der Strecke MN wenn dic Liange der Secite
AB=u gegeben ist. Sch.

D £ c

A F 8

W 8*%1373  Der ExpreBzug .Aurora™ von
Moskau nach Leningrad fahrt um 13.43 Uhr
in Moskau ab. hilt nur in Bologoje (331 km
von Moskau entlernt) von 16.11 bis 16.19 Uhr
und trifft in Leningrad (650 km von Moskau
entfernt) um 18.42 Uhr ein.

aj Man berechne die mittlere Geschwindig-
keit (in km - h~!) dieses Exprefzuges aul der
Strecke Moskau-Bologoje und auf der
Strecke Bologoje-Leningrad.

b) Wann und in welcher Entlernung von
Moskau begegnet dieser Zug dem Gegenzug.
der um 13.00 Uhr in Leningrad abfihrt. von
15.48 bis 15.58 Uhr in Bologoje hdlt und
um 18.53 Uhr in Moskau eintrifft?

(Die Aufgabe b) kann rechnerisch oder
graphisch geldst werden. Ferner kann bei der
Losung eine jeweils konstante Geschwindig-
keit angenommen werden.) L.

W 8*1374 Es sei ABCD ein Rechteck mit

den Seitenldngen AB=a, BC=b. Ferner sei E

der FuBpunkt des von dem Eckpunkt A

auf die Diagonale BD gefillten Lotes.

a) Man berechne die Lange der Strecke AE

aus den gegebenen Seitenlingen «. b des

Rechtecks.

b) Man gebe ein Zahlenbeispiel an. bei dem

a. b und AE ganzzahlige Werte haben.
Roland Schlesinger, Safnitz, POS 111, KI. 8

W9 el375 Man beweise, daBl die Summe
von vier Potenzen. deren Basis jeweils gleich 2
ist und deren Exponenten vier auleinander-
folgende von Null verschiedene natiirliche
Zahlen sind. stets durch 30 teilbar ist.
Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden

W9 al1376 Man beweise. daB fiir alle natiir-
lichen Zahlen n mit n> 1

1 1 1 1 -
—+—+—+..+—=>n
JI V2 Y3 N
gilt. Peter Surjan, Budapest, UVR

W 9*1377 In dem Schema

*****::’-:k**.***=*****9
* K ok

* K Kk

ist fiir die Sternchen jeweils eine der Grund-
ziffern 0. 1, 2, 3, 4.5, 6. 7, 8, 9 einzusetzen. so
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daB eine richtig geldste Divisionsaulgabe
entsteht. Dabei darf aber am Anfang einer der
drei- oder mehrstelligen Zahlen des Schemas
niemals die Grundziffer 0 stehen.

Anleitung zur Lésung: Man bezeichne den
neunstelligen Dividenden mit x. den drei-
stelligen Divisor mit y und den sechsstelligen
Quotienten mit z. wobei an der zweiten, drit-
ten und fiinften Stelle von z jeweils die Grund-
zilfer O und an der siebenten Stelle die Grund-
ziffer 9 steht. Dann stelle man Ungleichungen
fiir y und danach fiir z aull L.

W 9*1378 Es sei ABCD ein ecbenes kon-
vexes Viereck mit dem Fldcheninhalt 4,
und dem Umlang uy. Um jeden Punkt der
Sciten 4B. BC. CD. DA (einschlieBlich der
Punkle A. B. C. D) seien Kreise mit dem
gleichen Radius r geschlagen (vgl. das Bild
in dem nur einige dieser Kreise gezeichnet
sind). Es sei nun G das im Bild schraffierte
Gebiel. das aus der Vereinigungsmenge der
Mengen aller inneren und Randpunkte dieser
Kreise sowie der Menge aller inneren und
Randpunkte des Vierecks ABCD besteht.
Man berechne den Fldcheninhalt und den
Umlang dieses Gebietes G. T

W 10/12m 1379 Eine positive reelle Zahl «
sollsoinzwei Summanden zerlegt werden, da3
die Summe der dritten Potenzen dieser Sum-
manden moglichst klein, also ein Minimum,
wird. Man stelle fest. obes eine solche Zer-
legung gibt und gebe bejahendenfalls die
beiden Summanden an.

Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden

W 10/12 w1380 Einem Winkel von der
GroBe o mit 0° <o < 180° seien zwei Kreise
k, und k, so einbeschrieben, daf} diese beiden
Kreise einander von auBlen beriihren und
jeder der Kreise die Schenkel des Winkels
beriihrt. Dabei sei k, der kleinere der beiden
Kreise.
a) Es soll das Verhiltnis /l=? der Radien
1

der beiden Kreise als Funktion von o dar-
gestellt werden.
b) Es ist dieses Verhiltnis 2 [ir die Fille
o=60° und 2 =90° zu berechnen.

Michael Marczinek, Berlin

W 10/12*1381
der Gleichung

A. D. Osmanow, Demurlo,
Georgische SSR. UdSSR

Es sind alle reellen Losungen

zu ermitteln.
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XIV. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

Aufgaben der Bezirksolympiade

(7./8. Februar 1975)

Klassenstufe 7

1. Fritz, Hans, Ulrich und Werner sind Schii-
ler verschiedener Klassenstufen, und zwar
der Klassen 5, 6, 7 und 8.

Sie gingen Pilze sammeln.

Folgendes ist bekannt:

(1) Der Schiiler der Klasse 5 und auBer ihm
noch Ulrich fanden je 8 Steinpilze, der Schiiler
der Klasse 7 fand keinen einzigen Steinpilz.
(2) Fritz, Hans und auBer ihnen der Schiiler
der 6. Klasse fanden viele Rotkappen.

(3) Drei Schiiler. ndmlich der Schiiler der
Klasse 8, der Schiiler der Klasse 7 und Hans
lachten iiber den vierten Schiiler, ndmlich
Werner, der einen Fliegenpilz mitgebracht
hatte. Wer von den vier Schiilern ist Schiiler
der Klasse 5. wer der 6, wer der 7 und wer
der 8?

2. Beweise: Unter je vier beliebigen natiir-
lichen Zahlen gibt es mindestens zwei, deren
Diflerenz durch 3 teilbar ist.

W 10/12*1382 Es seien k ein Kreis mit dem
Mittelpunkt M und MA, MB zwei aulein-
ander senkrecht stehende Radien dieses Krei-
ses; es gilt also MA=MB=r. An den Kreis
soll eine Tangente konstruiert werden, die
die von M ausgehenden Strahlen MA und
MB in den Punkten C und D schneidet.
Wie mufl der Beriihrungspunkt dieser Tan-
gente gewahlt werden, damit die Lange
der Strecke CD moglichst klein wird? Wie
lang ist in diesem Fall die Strecke cD? L.

W 10/12w 1383 Man ermittle alle reellen
Zahlen x, fiir die die beiden Gleichungen

Ix*+13x*+20x%+17x+7=0 (H
und 3x*+ x'— 8x*+11x-7=0 (2
erfiillt sind.  Manfred Freitag. Schwarzheide
Bemerkung: Diese Aufgabe hat eine groBe
Ahnlichkeit mit der Aufgabe 1278 (vgl
alpha, Heft 5, 1974. S. 103). Sie unterscheidet
sich von der Aufgabe 1278 nur dadurch, daf3
in der Gleichung (2) der zweite Summand
+x? (und nicht —x®) lautet. Wihrend aber
das Gleichungssystem der Aulgabe 1278 keine
Losung hatte, hat das Gleichungssystem
der hier gestellten Aufgabe genau eine reelle
Losung.

3. Konstruicre ein Dreieck ABC aus b—c¢
=3 cm. a=55 und =85!

Dabei seien b bzw. ¢ die Lingen der Seiten
AC bzw. AB, a die GrofBe des Winkels
¥ BAC und f die des Winkels £ ABC.
Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion!

Stelle fest, ob durch die gegebenen Stiicke
ein Dreieck bis aul Kongruenz eindeuligl
bestimmt ist!

4. In eitnem VEB wurde eine bestimmte Art
von Werkstiicken zuerst in der Abteilung A4,
und danach in der Abteilung A, bearbeitet.
Dabei konnte zunéchst in der einen Abtei-
lung téglich dieselbe Anzahl von Werk-
stiicken bearbeitet werden wie in der ande-
ren.

Mit Hille von RationalisierungsmaBnahmen
in beiden Abteilungen konnten die 53 Arbei-
ter der Abteilung A4, ihre Produktion auf
159°/, und die 62 Arbeiter der Abteilung A,
ihre Produktion aul 124°/, erhéhen. Da
aber aus den angegebenen Griinden der
ProduktionsausstoB in beiden Abteilungen
gleich groB sein muBte, entschlossen sich
hinreichend viele Arbeiter der einen Abtei-
lung dazu. in der anderen Abteilung zu arbei-
ten. Welche Anzahl von Arbeitern aus welcher
der beiden Abteilungen nahm ihre Arbeit
in der anderen Abteilung auf, wenn erreicht
wurde, dal der ProduktionsausstoB in bei-
den Abteilungen danach wieder gleich groB
war?

Auf wieviel Prozent der Produktionsmenge
vor den RationalisierungsmaBnahmen war
damit insgesamt der ProduktionsausstoB ge-
stiegen?

Bemerkungen: Es sei angenommen, daB der
ProduktionsausstoB beider Abteilungen je-
weils der Zahl der Arbeiter proportional
ist.

5. Der Umfang eines Dreiecks mit den Seiten-
lingen a, b, ¢ betrigt 34 cm. Weiterhin gilt
a:b=3:8undb:c=4:3. Ermittle die Seiten-
lingen!

6. Claudia erzihlt ihrer Freundin Sabine,
sie habe ein Dreieck ABC gezeichnet, in dem
die Hohe aul BC genau durch den Schnitt-
punkt der Mittelsenkrechten von 4B und
der Winkelhalbierenden von ¥* ABC geht.
Sabine behauptet, allein aus diesen Angaben



koénne man, ohne die Zeichnung zu sehen,
eindeutig die GroBe des Winkels X ABC
ermitteln.

Untersuche, ob Sabines Behauptung richtig
ist! Wenn dies der Fall ist, ermittle die GroBe
von ¥ ABC!

Klassenstufe 8

1. Um Peters Fahigkeiten im Knobeln zu
erproben, werden ihm an einem Zirkelnach-
mittag iiber fiinf Schiiler sieben Aussagen
mitgeteilt, unter denen, wie ihm ebenfalls
gesagt wird, genau eine falsch ist. Er soll
diese alsche Aussage heraus(inden und auBer-
dem die Schiiler dem Alter nach ordnen.
Die Aussagen lauten:

(1) Anton ist dlter als Elvira.

(2) Berta ist jiinger als Christine.

(3) Dieter ist jiinger als Anton.

(4) Elvira ist dlter als Christine.

(5) Anton ist jiinger als Christine.

(6) Elvira ist dlter als Dieter.

(7) Christine ist jiinger als Dieter.

Ermittle die falsche Aussage, und ordne die
Schiiler dem Alter nach! Beginne mit dem
jiingsten!

2. Von zwei Primzahlen wird folgendes gefor-
dert:

a) Ihre Summe ist eine Primzahl

b) Multipliziert man diese Summe mit dem
Produkt der zuerst genannten beiden Prim-
zahlen, so erhdlt man eine durch 10 teil-
bare Zahl.

Man gebe alle Primzahlen an, die diese For-
derungen erfiillen.

3. Gegetﬁl Sﬂ ein Kreissektor mit dem
Radius SP=SR=8,5 cm und dem Zentri-
winkel ¥ PSR der GroBe 55° (siche Bild).

R

55°
§ P

Konstruiere einen Kreis k, der dem gegebenen
Sektor einbeschrieben ist, d. h. der die Strek-
ken SP, SR und den Bogen PR so beriihrt,
daB k innerhalb der Fliche des PR enthal-
tenden Kreises liegt!

Beschreibe und begriinde deine Konstruk-
tion!

4. Achim, Bernd, Christian und Detlef waren
die vier Teilnechmer der Endrunde eines
Schachturniers. Es hatte jeder gegen jeden
genau zweimal zu spielen. Fiir jede gewon-
nene Partie wurden 1| Punkt, fiir jede unent-
schiedene ein halber Punkt, fur jede ver-
lorene 0 Punkte vergeben.

Ein Wandzeitungsartikel iiber dieses Tur-
nier enthilt folgende Angaben:

Bernd und Christian erzielten zusammen

genau einen Punkt mehr als Achim und
Detlef zusammen. Christian und Detlef er-
zielten zusammen genau 7 Punkte. Achim
und Christian konnten zusammen genau
5 Punkte weniger erreichen als Bernd und
Detlef zusammen.

Es wird gefragt, wie viele Punkte jeder der vier
Teilnehmer erhielt.

Ermittle aul diese Fragen alle Antworten,
die den genannten Angaben entsprechen!

5. Beweise folgenden Satz:

Verbindet man die Mittelpunkte der Diago-
nalen eines Trapezes, so erhdlt man eine
(evtl. zu einem Punkt ausgeartete) Strecke,
deren Linge halb so groB ist wie die Dilferenz
der Lingen der beiden parallelen Seiten.

6. Gegeben seien drei Zahlen p, p;, p, mit
O<p, <p<p,<100.

Aus einer geeigneten Menge x kg einer
pi-prozentigen Losung eines Stoffes (d. h.
einer Losung, die p,°/, dieses Stoffes und
den Rest Wasser enthilt) und einer geeig-
neten Menge y kg einer p,-prozentigen Lo-
sung des gleichen Stoffes soll durch Zusam-
mengieBen eine p-prozentige Losung herge-
stellt werden.

a) Ermittle das hierzu erforderliche Mi-
schungsverhiltnis, d. h. die Zahl x:y, zu-
nichst speziell fir die Werte p, =25, p, =60
und p=35!

b) Stelle dann eine [iir beliebige- Werte von
Py, p, und p giiltige Formel fiir das Mi-
schungsverhiltnis auf! h

Anmerkung: Die angegebenen Prozentsitze

beziehen sich auf die Masse, sind also nicht
als Volumenprozent anzusehen.

Klassenstufe 9

1. Gesucht ist die kleinste natiirliche Zahl x
(wobei x nicht unbedingt einstellig sein soll),
die folgende Eigenschaften hat: Die Zahl
83-x (das Produkt aus 83 und x) hat als
Darstellung die Ziffernsolge 3 x 8 (d. h. vor
die Ziffer oder Zilfernfolge der Zahl x ist
eine 3, hinter die so gebildete Ziffernflolge
eine 8 zu setzen).

2. Man gebe alle geordneten Quadrupel
(a,, a;, a3, a,) aus vier unmittelbar aufein-
anderfolgenden ganzen Zahlen a,, a,, a3, a,
mit a,<a,<a;<a, an, die folgender Be-
dingung geniigen:

Die Summe der dritten Potenz der ersten
beiden Zahlen des Quadrupels ist gleich der
Differenz der dritten Potenz der letzten und
vorletzten Zahl des Quadrupels.

3. Von einem beliebigen Trapez ABCD mit
AB | CD seien die Lingen a=AB, ¢c=CD
seiner Parallelseiten sowie der Abstand h der
diese Parallelseiten enthaltenden Geraden
gegeben. Der Schnittpunkt der Diagonalen
AC und BD sei S.

Man berechne aus den gegebenen Lingen

a, ¢, h die Flacheninhalte F|, F,, F,. F, der
Dreiecke ABS, BCS. CDS bzw. ADS.

4, Man beweise. daB [ir beliebige reelle

Zahlen x, y, z die [olgende Beziehung gilt:
x2+y?2+22Zxy+xz+yz.

Ferner gebe man (ir x, y, z Bedingungen an,

die gleichwertig damit sind, daB in der ge-

nannten Beziehung das Gleichheitszeichen

gilt.

5. Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck
ABC mit dem rechten Winkel bei C. Aul
dem Umkreis k des Dreiecks liege auf dem
Kreisbogen AB, der C nicht enthilt, ein
von A und B verschiedener Punkt P. Sym-
metrisch zu P beziiglich der Geraden durch
A und C bzw. der durch B und C mdgen die
Punkte P, und P, liegen.

a) Man beweise, daB C aufl der Geraden g
durch P, und P, liegt.

b) Man beweise, da g genau dann die Tan-
gente im Punkt C an den Umkreis k ist.
wenn CP L AB gilt.

6. In einem Wiirfel mit den Eckpunkten
A, B, C, D, E, F, G, H (siehe Bild) und der
Kantenlinge a seien K, L, M die Mittel-
punkte der Seiten CG, FG bzw. HG.

H M NLE

Man ermitte das Volumen der Pyramide
mit den Eckpunkten A4, K, L, M.

Klassenstufe 10

ARZT
+ ARZT

ARZTE
sollen die Buchstaben so durch Ziffern er-
setzt werden, daB eine richtig geloste Addi-
tionsaufgabe entsteht. Dabei sollen fiir die
gleichen Buchstaben gleiche Ziflern und fiir
verschiedene Buchstaben verschiedene Zif-
fern eingesetzt werden.

1. In

Geben Sie alle Lsungen dafiir an! (A und A
gelten als verschiedene Buchstaben.)

2. Beweisen Sie folgenden Satz:
Ist ABCD ein (konvexes) Drachenviereck mit

41



AB=AD=a, BC=DC=b und dem Inkreis-
mittelpunkt M, dann gilt

a_AM - BM

b CM-DM
3. Gegeben sei eine positive reelle Zahl q,
fir die a+1 gilt. Man ermittle alle reellen
Zahlen x, die die Gleichung

x'*8¢" =2x erfiillen.

4. Es seien a, b gegebene positive reelle Zah-

len, und es sei f die [ir alle natiirlichen Zah-

len n durch die Gleichung
f(n)=a"+b"+(a+b)

definierte Funktion. Beweisen Sie, dal dann

(fQ))*=2"f(4) gilt!

5. Man gebe alle natiirlichen Zahlen n mit
n<40 an, fiir die die Zahl

n?+6n—187
ohne Rest durch 19 teilbar ist.

6. Gegeben sei ein Parallelogramm OPQR.
Gesucht sind alle Punkte X auf der Verlan-
gerung von OP iiber P hinaus, die [olgende
Eigenschalt haben: Schneidet die Parallele
durch O zu XR die Verlingerung von OR
iiber R hinaus in Y, so gilt PY || XQ.

Man untersuche, ob derartige Punkte X
existieren. Ist dies der Fall, so beschreibe und
begriinde man eine Konstruktion aller der-
artigen Punkte und untersuche, ob es nur
einen solchen Punkt X gibt.

Klassenstufe 11/12

1. In die 64 Felder eines Schachbretts sind
die Zahlen 1, 2, ..., 64 so eingetragen, daB in
der ersten waagerechten Reihe von links nach
rechts die Zahlen 1, 2, ..., 8 in der zweiten
waagerechten Reihe von links nach rechts die
Zahlen 9, 10, ..., 16 usw. in dieser Reihen-
folge stehen. Jemand soll nun acht Tiirme
so aul Felder des Schachbretts stellen, daB
keine zwei von ihnen einander schlagen
konnen. Danach soll er die Summe S der
Zahlen bilden, die auf den von den Tiirmen
besetzten Feldern stehen.

Es sind alle dabei moglichen Werte von §
anzugeben.

Anmerkung: Zwei Tiirme kdnnen einander
genau dann schlagen, wenn sie auf einer ge-
meinsamen waagerechten oder senkrechten
Felderreihe stehen.

2. Gegeben sej eine rationale Zahl c. Ferner
sei M die Menge aller derjenigen Paare (a, b)
aus rationalen Zahlen a, b, fir die a+b=c
gilt.

Beweise, daB unter allen Produkten a-b
mit (a, b)e M dasjenige am gréBten ist, das
aus dem Paar (g, b) mit a=b gebildet wurde!

3. Im Innern eines Wiirfels ABCDEFGH mit
den Seitenflichen ABCD, ABFE, BCGF,
CDHG, DAEH, EFGH und mit der Kanten-
lange a befindet sich ein gerader Kreiskegel-
korper mit den folgenden Eigenschaften:
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a) Seine Spitze fillt mit dem Eckpunkt A
des Wiirfels zusammen.

b) Seine Achse liegt auf der Raumdiagonalen
AG des Wiirfels.

¢) Seine Grundflache hat mit einer der drei
Seitenflachen des Wiirfels, auf denen G liegt,
genau einen Punkt gemeinsam.

A a

f

Man beweise:

Ist « die GroBe des Winkels zwischen einer

Seitenlinie und der Achse und r der Radius

der Grundfliche des Kegelkorpers, so gilt
01(3

—cota+\/§'

4. Es ist zu untersuchen, ob es eine Funktion
y=log, (bx+c) mit a, b, c reell; a> 1

gibt, deren Graph in einem x, y-Koordinaten-
system durch die Punkte (2; 2), (—1; 0) und
(0; 1) verlduft.

Man gebe, falls es eine solche Funktion gibt,
alle reellen geordneten Zahlentripel (a, b, c)
an, [ur die das zutrifft.

5. Es seien in der Ebene fiinf Punkte F, G, H, I,
K gegeben, von denen keine drej aul derselben
Geraden liegen.

Man begriinde und beschreibe die Konstruk-
tion eines Fiinfecks ABCDE fir das F, G, H, I,
K in dieser Reihenfolge die Mittelpunkte der
Seiten AB, BC, CD, DE, EA des Fiinfecks
sind.

Man untersuche, ob ein solches Fiinfeck
ABCDE durch die gegebenen Punkte F, G,
H, I, K eindeutig bestimmt ist. Dabei wird
nicht vorgeschrieben, daB das Fiinfeck
ABCDE konvex, nicht konvex oder iiber-
schlagen ist; es soll auch zugelassen sein,
daB Ecken miteinander zusammenfallen oder
Seiten teilweise ineinander oder in der Ver-
lingerung voneinander liegen.

6. A. Ein in einem industriellen ProzeB ein-
gebauter MeBkomplex M iibermittelt an
eine Ubertragungseinheit 4, genau eines,
der beiden Signale S, oder S,, das dann von
A, zu einer Ubertragungseinheit 4,, von 4,
zu einer Ubertragungseinheit 4, und von A4,
zu einem Elektronenrechner R iibermittelt
wird. Jede Ubertragungseinheit 4, (i=1, 2, 3)
kann genau die Signale S, oder S, iibermit-
teln. Die Wahrscheinlichkeit dafir, daB A;
statt des jeweils empfangenen Signals gerade
das andere weitervermittelt, betrage 0,01.
Es sei nun bekannt, daB am Ende eines sol-
chen Ablaufes durch A, in den Rechner R
das Signal S, iibertragen wurde.

Wie groB ist dann die Wahrscheinlichkeit
dafiir, daB M zu Beginn dieses Ablaufes an
A, ebenfalls S, iibermittelt hatte?

Hinweis: Wenn sich unter Voraussetzungen V
in einer groBen Anzahl n von Fillen insge-
samt g solche befinden, bei denen ein Ereig-
nis E eintritt bzw. eingetreten ist, so heiBt die

Zahl p=‘g die Wabhrscheinlichkeit fiir das
n

Eintreten (bzw. Eingetretensein) von E unter
den Voraussetzungen V. Zur Losung kénnen
auBerdem folgende Sétze verwendet werden:
Das Additionsgesetz der Wahrscheinlich-
keitsrechnung fiir unabhédngige Ereignisse:
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB von zwei
einander ausschlieBenden Ereignissen E; und
E, eins von beiden eintritt, ist gleich der
Summe p,+p, der Wahrscheinlichkeit p,
fir das Eintreten von E, und der Wahr-
scheinlichkeit p, [iir das Eintreten von E,.
Das Multiplikationsgesetz der Wahrschein-
lichkeitsrechnung:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ein Ereig-
nis E und ein Ereignis F eintreten, ist gleich
dem Produkt p-gq der Wahrscheinlichkeit p
fiir das Eintreten von E und der Wahrschein-
lichkeit g dafiir, daB unter der Vorausset-
zung von E das Ereignis F eintritt.

6. B. Es seien p eine von Null verschiedene
reelle Zahl und feine fiir alle reellen Zahlen x
definierte Funktion mit der Eigenschaft
S(x)

3f(x)—1
fiir alle reellen x.
a) Man beweise, daB jede derartige Funktion
S (sofern es solche gibt) periodisch ist, d. h,,
daB es zu ihr eine von Null verschiedene
reelle Zahl g gibt, so daB

f(x+4q)=f(x) fiir alle reellen x 2)

Jx+p)= (1

gilt.

b) Man gebe fiir einen speziellen Wert von p
eine solche nicht konstante Funktion f kon-
kret an.

Hinweis: Man kann insbesondere unter-
suchen, ob eine Funktion vom Typ

f (x)=m bei geeigneten Werten der
c+dsin?x

Konstanten a, b, ¢, d fir alle reellen x defi-

niert ist, die Eigenschaft (1) hat und nicht

konstant ist.

Sowjetische Schiiler und vietnamesische Stu-
denten der Univ. Leipzig nahmen an der
Bez.-Oly, teil.




Losungen

A E a 8

Lasungen zu: Ubung macht den Meister
Heft 1/75
2

L Wy 120 05 3. 0095; 803
24 < '5° 35

4 2; b: —%a; 2042 — 8ab—29b?

5. (21n® —34n%v+250°): (Tn+ 5v)
=3n2—Tnv+ 502
(21n® + 15n?v)

49n?p + 2503
—(—49n%v+35n?)
250% + 35np?
— (2503 +35nv?)
ab+a_ab+1) b+1

ab—a alb—1) b—1

-3 n-1) _ 3

5-5n —5m—-1) 5

0 a2+ab= ala+b) __8
a’—b? (a+b)(a—b) a-b

7 a-2_(@=2(@-2)_(a—2’
"a+2 (a+2)(@-2) a*—4

8. a) 12a°b°c?

b) xX—1=(x+1)(x—1),x2—x=x(x—1),
x—x2=—x(x—1)
kgV: —x(x+1)(x—1)

9 2u+1 3u—1 14u+2
2u+2 3u—3 12u®-12
=2u+l _3u-1 1(Tu+1)
Au+1) 3u+1l) 6u+1)u—1)

_3u—1)(2u+1)—2u+1)Bu—1)+Tu+1

6(u+1)(u—1)

6. a)

b)

0 —
_6(u+l)(u—1)_0

4\ 9
10.9) 15x72=22; p) ("?)
O Sx%ab ¥
2/8+918-5/72=4,/2+27,/2-30,/2
=2

d) 6/2 e)v
11. 0,20913; 0,5856
2 =7 1 Tx+2
6x+18 45 10x+30
4x -7 ﬂ= Tx+2 HN: 90(x +3)
6(x+3) 45 10(x+3)

15(4x =7+ 22(x +3)=9(Tx+2)
x=3
b) Jx+1-7=0
Jx+1=7
x+1=49
x=48
¢) x=27; d) x=4; y=5;
e) x=4, y=5, 2=6;
10 .
3
g) 4x—3/7x—6=6
4x-6=3/Tx—6
(4x— 6 =HTx—6)
x=6
13. x>3; x<5
14. a) P,; P,
15. a) 0,2639

f) x, =5 x,=—

b) Pi; P, ¢ Py Py
b) 1,308 ¢) 6,54
d) —0,5344 ¢) —0,7646 ) 2,703
10°;170° b) 55,1°;304,9°
c) 158,3°; 201,7° d) 170,8°; 350,8°
17. a=18,12cm; b=8,45cm; f=25°
18. a=698cm; f=274°, v=226°;
A=563cm? '

Losungen zu: Rund um die Uhr Heft 1/75

Al a Der Taghat 24 Stunden, d. s. 1440 Mi-
nuten. Zweimal zwei Fiinftel sind vier Fiinf-
tel, die schon seit Beginn des Tages ver-
flossen sind.

Wenn x die Anzahl der seit Tagesanfang (null
Uhr) verflossenen Minuten ist, so ergibt:

x+%x=1440

bzw. x= 800.
Es sind also 800 Minuten seit Tagesbeginn
verflossen. Es ist 13.20 Uhr.

A24a a) llmalstehen die Zeiger in 12 Stun-
den iibereinander.

b) In einer Stunde wird der Minutenzeiger
vom Sekundenzeiger 59mal iiberholt, inner-
halb von 12 Stunden auch der Stundenzeiger
(60 12— 1)mal:

12(60—1)+12-60—1=1427, d. h. 1427mal
steht der Sekundenzeiger iiber dem Minuten-
zeiger oder dem Stundenzeiger innerhalb von
12 Stunden.

A3 4a Die Geschwindigkeit des Minuten-
zeigers sei v,, die des Stundenzeigers v,; dann

gilt:

e
1 1

s 2 215 L

L 12 47

v, : vz=(4n):<%n)=16: 1.

Die Geschwindigkeit der Spitze des Minuten-
zeigers ist 16mal so groB wie die der Spitze
des Sekundenzeigers.

A 44 Heinz legt zwei Scheiben Brot in den
Brotroster. Nach 30 Sekunden dreht er die
erste Scheibe um, nimmt die zweite heraus
und legt an ihre Stelle die dritte Scheibe.
Nach weiteren 30 Sekunden ist die erste
Scheibe von beiden Seiten gerdstet und
kann herausgenommen werden.

Nun wird die bereits einseitig gerostete zweite
Scheibe wieder eingelegt und die dritte
Scheibe umgedreht. Bis zu Beendigung des
Rostvorgangs fiir diese Scheiben werden
nun nochmals 30 Sekunden benotigt.

Die Gesamtzeit des Rostvorgangs [iir die
drei Brotscheiben betrdgt somit nur noch

90 Sekunden bzw. 1% Minuten.

4S54 Der 1. Schlag beginnt mit 0 Sekunden.
d. h. die Zwischenrdume zwischen den Schla-
gen betragen 5 Sekunden. Daraus folgt:

5:4=l%, d. h. zwischen jedem Schlag der
Uhr licgen l% Sekunden.. Um 10 Uhr gibt

es 9 Zwischenrdume zwischen den Schligen

bzw.9-l%=ll%, d h um 10 Uhr dauert
das Schlagen lli Sekunden.

A6A (12—1)-2=22malim Laufe eines Um-
laufs des groBen Zeigers aul dem Zifferblatt,
d. h., in 24 Stunden bilden die beiden Uhr-
zeiger 44mal einen rechten Winkel.

A7a Fir die Hillte des Schulweges brauch-
ten bei konstanter Geschwindigkeit Jirgen
genau 10 Minuten und Elke genau 15 Mi-
nuten. Da Elke genau 5 Minuten Vorsprung
hat, holt Jiirgen sie in genau 10 Minuten ein
oder: X _ X 5 :
20 30 30
A84 Petra und Werner spielten 180 Mi-
nuten, d. s. 3 Stunden.
494 Heinz ist eine Viertelstunde vor der
Zeit, Gerd dagegen 30 Minuten spidter am
Bahnhol.

A10a Zu allen Berechnungen verwenden
wir die Formel zur Berechnung des Kreisum-
fangs u=2rn und n=13,14.
a) 2-4mm - 3,14=25,12mm in der Minute,
2512mm-60-24=361728 mm=36 min
24 Stunden.
Alla 12096005s=20160min=336h=
14 Tage. Das Treffen findet am 24. Mai um
12.00 Uhr statt.
a 124 Viertelschldge*
12 3 4
44 4 4
4+8+12+16= 40 Schldgein 1 Stunde bzw.
480 Schldge in 12 Stunden.
Stundenschldge: (14+2+3+...+12)=
78 Schlige. 480 + 78 = 558 Schlage in 12 Stun-
den. Oder eine andere Losung.
(414+42+43+...+52)=93-6
=558 Schlige.
Al13a Die Summe der aul jeder Kreis-
scheibe aufgetragenen Zahlen betragt jeweils
78. Die Kreisscheibe liBt sich daher hich-
stens dann in die laut Aulgabe geforderten
Teile zerlegen, wenn die verlangte Teilanzahl
(also 2; 3; 4; 6) ein Teiler von 78 ist.
Das gilt fiir 2; 3 und 6, (ir 4 dagegen nicht.
Daher lassen sich hochstens die erste, die
zweite und die vierte Kreisscheibe in der

=10
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geforderten Weise zerlegen. Eine Zerlegung

in 4 derartige Teile (Kreischeibe 3) ist nicht

moglich. Wie wir sehen, konnen die genann-

ten Kreisscheiben tatsichlich der Aulgabe

entsprechend geteilt werden. Dabei beachten

wir, daB fiir die Zahlen 1,2, ..., 12 gilt:
1+12=2+11=3+10=4+9=5+8
=6+7=13

Lésungen zum alpha-Wettbewerb Heft 6/74

A541289 Wir rechnen 10,00 M-254M
—0,60M=686M. Kerstin bezahlte [iir
Fleisch und Wurst zusammen 6,86 M.

und Wurst zusammen 6,86 M.

A541290 Aus 70-15=1050 und 55-20=
1100 und 1050+ 1100=2150 folgt, daB die
Einnahmen 2150 Pf, also 21,50 M betrugen.
Fiir den Kauf der Heckenschere fehlten noch
70 Pf.

W5m1291 Aus 463,35—174,55=288,80
folgt, daB der Preis fiir die Stores 288,80 M
betrdgt. Aus 8- 36,10=288,80 lolgt, daB 8 m
Stores gekauft wurden.

W Sm1292 Aus (200:4)-3=150 folgl, daB
der Zirkus iiber 150 Sitzplatze verfiigt.
a) Aus (200-150):4=7500 folgt, da wih-
rend der Saison insgesamt 7500 Programm-
zettel verkauft wurden.
b) Aus (200-150):2=15000 und 30- 15000
=450000 folgt, daB aus der Tierschau
450000 Pf, also 4500 M eingenommen wur-
den.
W 5%1293 Wegen E4+E=U muB U eine
gerade Zahl sein. Wegen U+ U=10T+R
bzw. U+ U=10T+R—1gilt T=1und U =5,
also U=6 oder U=8.
Wenn U=6, so E=3 oder E=8. Fir E=3
gilt W=2 und R=2. Das fiihrt zu einem
Widerspruch, denn es muB W= R sein.
Fiir E=8 erhalten wir 14+ W+ T=E, also
1+W+1=8 und somit W=6. Das [ihrt
ebenfalls zum Widerspruch; es mufl W+U
sein.
Wenn U=8, so E=4 oder E=9. Fiir E=4
erhalten wir W4+ T=E, also W+1=4 und
somit W=3. Wegen T=1 folgt aus U+U
= 10T+ R schlieBlich R=6 und wir erhalten
die richtig gelste Additionsaufgabe
834
+ 814
1648.
Fir E=9 erhalten wir 1+ W+ T=E, also
1+ W+1=9 und somit W=7. Aus U+U
=10T+R folgt wegen T=1 somit R=6,
und wir erhalten eine zweite L6sung, namlich
879
+ 819
1698.
Diese Aufgabe hat also zwei Losungen.

W 5*1294 Wegen 19=15+4 und 74=
14+ 60 und 4+ 60=64 miissen zu jeder der
zehn Summen (waagerecht, senkrecht, diago-
nal) jeweils 64 addiert werden. Wir geben
nachstehend eine mogliche Lésung.
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64 80 | 3 ! 2|13
4160 5(10115| 68

60 4 9166 7|16
4160 411974 1

A6A1295 Wirzeichnen durch C eine Senk-
rechte zur Geraden AP und bezeichnen deren
FuBpunkt mit D, und wir verbinden B mit D.

¢

Aus 6=60° und ¥ CDP=90° folgt ¥ DCP=
¥, =30° und somit 2 - DP=CP. Wegen 2 - BP
=CP gilt BP=DP, d. h., Dreieck DBP ist
gleichschenklig, und es gilt ¥xPBD= ¥ PDB
=30°. Wegen ¥ PCD= % PBD ist auch das
Dreieck BCD pleichschenklig, und es gilt
BD=CD. Aus ¥ABD=45°—30°=15" und
*¥DAB=§6—-p=15" folgt, daB das Dreieck
ABD ebenfalls gleichschenklig ist und somit
AD=BD gilt. Aus AD=BD und BD=CD
folgt AD =CD. Deshalb gilt a, =7, Wegen
oy + 79, =90° gilt somit y, =45°, also
Y=71+y2=T75"

A 641296 Es sei x die Anzahl der Knobel-
aufgaben; dann waren (x+35) Gleichungen
und (x—2) Geometricaufgaben zu ISsen.
Dabher gilt
x+(x+5)+(x—2)=130,
3x+3=130,
Ix=127,
x=9.
Die Teilnehmer dieser Arbeitsgemeinschaft
hatten 9 Knobelaufgaben, 7 Geometrieauf-
gaben und 14 Gleichungen zu 16sen.

W 6m1297 Der erste Faktor sei n. Dann

n+4

lautet der zweite Faktor o+2= 7 Fiir

den dritten Faktor gilt somit "4L4+2

_n+12
==

Nun gilt n =1120. Fir n>0

n+4 n+12
4

ist der Faktor n+12

genau dann eine von

Null verschiedene natiirliche Zahl, wenn
n=4,8, 12, 16, 20..., gilt. Wir stellen eine Ta-
belle aul.

n+d ne12

n 4
4 4 4 64
8 6 5 240
12 8 6 576
16 10 7 1120
20 12 8 1920

Fiir n>20 wird p>1920. Daher sind nur [iir
n=16 die Bedingungen der Aufgabe erfiillt.
Die drei Zahlen lauten somit 16, 10 und 7,
und es gilt 16-10-7=1120.

W 6a1298 Die GroBmutter verzehrte

2- 21—4 = 11—2 der Torte. Wir rechnen % + i + % +

1.3 1 _6+12+5+8+9+4_44_22

s 16T 12 a8 824
24 _22_ 2

24 24 24
eingeteilten Stiickchen Torte iibrig.

Somit blieben zwei der

W 6*1299 Die erste Zahl dieser geordneten
Paare sei 10a+b mit a+0; dann lautet die
zweite Zahl 10b+a, d. h.,, es muB also auch
b0 sein. Fiir die Summe beider Zahlen gilt
s=(10a+b)+(10b+a)=11(a+b).

Bei Division durch 5 a8t 11{a + b) nur dann
den Rest 3, wenn a+b=3 oder a+b=13
oder a+b=8 oder a+b=18 gilt. Die geord-
neten Zahlenpaare lauten demnach (12; 21),
(17; 71), (26; 62), (35; 53), (49; 94), (58; 85),
(67;76).

W 6*1300 Jeder Innenwinkel des regelmiBi-
gen Fiinfecks ABCDE betrigt (5-180°
—360°):5=108°. Deshalb pgilt xCDF
= ¥ DCF =72° da jeder dieser beiden Winkel
Nebenwinkel zu einem Fiinfeckswinkel ist.
Wegen £ CDF = & DCF ist das Dreieck DCF
gleichschenklig, und es gilt CF=DF und
X CFD=180°~2-72°=36°. Aus CD=ED
folgt ¥ DEC= £ DCE~=(180°-108°):2-=36°.
Wegen & FEC= XEFC gilt schlieBlich EC
=FC. Aus DF=FC und EC=FC folgt
EC=DF. Die Strecke EC ist genau so lang
wie die Strecke DF.

A741301 AufGrund der Aufgabenstellung
gilt S-n—1)+2=4-n+1,

Sn—5+42=4n+1,

n=4.

Es sind somit 4 Kartons vorhanden.
Weiterhin gilt
m=5-(n—1)+2=5-3+2=117.
Somit sind 17 Gegenstinde zu verpacken.

4741302 Essei M die Mitte von AD und N
die Mitte von BD, dann ist das Viereck
ENFM ein Parallelogramm, denn es gilt
ME | BD | FN bzw. EN | AC | MF.

Weiterhin gilt ME=FN =§=5, 5 cm und
EN=MF= ; =3,5 cm. SchlieBlich gilt noch

MN || AB | CD. Wir konstruieren zundchst
das Teildreieck ENF aus EN=3,5 cm, FN
=5,5 cm und EF =5,5 cm. Danach schlagen
wir um E einen Kreis mit FN als Radius
und um F einen Kreis mit EN als Radius;
die Kreise schneiden sich im Punkte M.
Durch die Punkte E und F ziehen wir je eine
Parallele zur Geraden MN. Nun schlagen wir

um E mit §=5,25 cm einen Kreis, der die

durch E zu MN gezogene Parallele in den
Punkten 4 und B schneidet. Die Gerade AM



schneidet die durch F zu MN gezogene
Parallele in D. die Gerade BN schneidet diese
Parallele in C.

A £ 8

W 7w 1303 Jeder AuBenwinkel eines Drei-
ecks ist gleich der Summe der beiden nicht-
anliegenden Innenwinkel. Wegen CM=CS
=r gilt x CSM = £CMS = und somit auch
£ MCD=2f. Wegen CM=DM=r gilt ferner
¥MDC=xMCD=2§ und somit

x=20+p=38.

W 7m1304 Nach  Voraussetzung  gilt
¥ ACB=60°. Die Symmetricachse CM, hal-
biert den Winkel « ACB., folglich gilt ¥ BCR
=30°.

In einem rechtwinkligen Dreieck, das einen
Innenwinkel von 30° hat, ist die diesem Win-
kel gegeniiberliegende Kathete halb so lang
wie die Hypotenuse.

Deshalb gilt CM,=2r, und CM,=2r,.
Wegen M, M,=r, +r, gilt schlieBlich (W,

=CM,+M M,,
2r,=2r,+(ry+ry),
ry=13r,.

W 7*1305 Nach Konstruktion gilt BE=BC
=AD= b, DF=CD=AB=a. Aus BC=BE
folgt £ BCE= ¥ BEC=¢, also ¥ EBC=180°
—2¢p. Wegen &« ABC = £ BCE (Wechselwin-
kel an geschnittenen Parallelen) gilt somit
¥ ABE = ¢ +(180° — 2¢)=180°—

Ferner gilt ¥ ABC= ¥xDCF=¢ als Stufen-
winkel an geschnittenen Parallelen. Aus
DC=DF=aq folgt ¥xDCF=£DFC=g¢, also
¥ CDF =180° — 2¢. Aus den Parallelogramm-
eigenschaften folgt ¥ ABC= £ ADC=¢. So-
mit gilt X ADF=¢+(180°—2¢)=180°—
Aus den bisherigen Uberlegungen folgt
AABE=AFDA. Aus der Kongruenz dieser
Dreiecke folgt AE=AF. Das Dreieck AEF
ist somit gleichschenklig.

W 7*1306 a) Esseia=b=c=d=e=1. We-
gen 541 wird die gegebene Gleichung nicht
erfiillt.

b) Es seien a=b=c=d=1 und e*1. Dann
gilt 4+ e=e. Es gibt keine natiirliche Zahl e,
die diese Gleichung erfiillt.

c) Es seien a=b=c=1, d+1 und d£e<10.

Dann gilt
3+d+e=d-e,
d+3=de—e.
d+3=e(d—1),

_d+3 4
=11 1+m.

Nur fiir d=2 bzw. d=3 erhiilt man natiir-

liche Zahlen e=5 bzw. e =3, die die gestellten

Bedingungen erfiillen.

d) Es seien a=b=1, ¢=2 und 2£d<e<10.

Dann gilt 4+d+e=2de. Wegen d<e<10

erhilt man daraus 22>2de, also d-e<11.

Nur die geordneten Zahlenpaare (2; 2),

(2; 3), (2; 4), (2; 5) und (3; 3) erfiillen diese

Ungleichung Nun gilt 1+1+2+2+42

=1-1-2-2-2=8. Alle iibrigen Zahlenpaare

(d; e) erfillen nicht die Gleichunga+b+c+d

+e=abcde.

Deshalb gilt nur d=2 und ¢=2.

e) Es seien a=b=1, c=3 und 3£d<Le<10.

Dann gilt 5+d+e=3de. Wegen d<e<10

erhalten wir daraus 23 = 3de, also de < 7§< 8.

Es gibt keine natiirlichen Zahlen d und e,
die gleich oder groBer als 3 sind und die diese
Ungleichung erfiillen. Damit gibt es auch
keire weitere Losung fir ¢>3. Die Aufgabe
besitzt somit genau drei Losungen; sie lau-

ten a,=b,=c¢,=1,d,=2, ¢,=5;
a,=b,=c,=1, dy=¢,=3;
az3=by=1, c3=dy=e;=2.

Probe:
1+1+14+2+5=1-1-1-2-5=10,
1+1+14343=1-1-1-3-3= 9,
1+14+2424+2=1-1-2-2-2= 8

ABA 1307 a) st x die MaBzahl (in cm) des
Durchmessers des Drahtes, so gilt, da die
Linge des Drahtes gleich 100000 cm und
seine Masse gleich 1 g ist,

ng- 100000 -892=1,

T 1107 151 10-6c
4 100000892 0892
x=1,2- 1073, Der Durchmesser des Drahtes
ist also gleich rund
0,0012cm=0,012 mm=12 um.

b) Da die Linge des Drahtes 1000 m betrigt
und sein Querschnitt 112,1- 1076 mm?, ist
der elektrische Widerstand gleich
00161000 10%, _4 143. 105

112,1
=0,143MQ.

R=

W 8w1308 Es sei x die Anzahl der Bakte-
rien, die jeweils entnommen wurden. Dabei
darf x hochstens so groB sein, daB auch bei
der 4. Entnahme noch x Bakterien entnom-
men werden konnen. Nun verbleibt nach
der 1. Entnahme, da 3000 Bakterien vorhan-
den sind und x entnommen werden, der Rest
ry =3000—x.

Nach der 2. Entnahme verbleibt, da inzwi-
schen sich die Anzahl verdoppelt hat, der
Rest

r, =2(3000 — x) — x=6000—3x.

Nach der 3. Entnahme verbleibt der Rest
ry=2(6000—3x)—x=12000—7x
und nach der 4. Entnahme

ry=2(12000 — 7x)— x =24000—15x.
Dabei gilt
24000—15x 20,
also 15x £24000,
x< 1600.

Daher konnen bei jeder Entnahme hochstens
1600 Bakterien entnommen werden.

W 8a1309 Essei AB=a, BC=b; dann gilt

AE="2. Ferner sei G der FuBpunkt des von

NEU'

F auf AB gefillten Lotes (Abb. folgt in Heft

3/75). Ferner sei AG=x; dann gilt GB=a-x.
Aus den Strahlensitzen [olgt nun
bla—
) :gz(a—x):a, y=—(02—a£); (0
yib=x:a, y=b—x. 2
a
Aus (1) und (2) erhidlt man durch Gleichset-
zung
b_x=b(a——x), also 2x=a—x, Ix=aq,
a 2a
x_g Daraus folgt wegen (2) (3)
ba b
2222, 4
Y=a373 @

Fiir die Flicheninhalte 4,, 4,, A; und A,
der Dreiecke AFE, ABF, BCF und des Vier-
ecks FCDE erhilt man daher

1b ab
AT
1 ab 2ab
A=V =e T
1 1, 2 4ab
=1 b-(a=—x)==b g=22
A=y b@=0=03="0
1+2+4
A4=ab—(Al+Az+A3)=ab—ab- 1
5ab
12

Daraus ergibt sich das gesuchte Verhiltnis
der Flicheninhalte
Ay A A3 Ay=1:2:4:5.

W 8*1310 Es sei (x; y) ein geordnetes Paar
natiirlicher Zahlen x und y, fir die die Glei-
chung x2+y—37=0 erfiillt ist.
Dann gilt, da y eine natiirliche Zahl ist,
y=37—x220,
also x2Z37.
Daher kann die natiirliche Zahl x nur die
Werte 0, 1, 2, 3. 4. 5, 6 annehmen, und wir
erhalten )
y=237,36,33,28,21,12, 1,
also die geordneten Paare
(05 37), (1; 36), (2; 33), (3; 28), (4; 21), (5, 12),
(6; 1).
Andererseits sind, wie die Probe zeigt, diese
geordneten Paare aber auch simtlich Lo-
sungen der gegebenen Gleichung.
W 8*1311 a) Es sei ABCD ein beliebiges
Drachenviereck, wobei wir o. B. d. A. an-
nehmen konnen, daB die Gerade AC Sym-
metrieachse ist (vgl. die Abb.). Diese Symme-
tricachse halbiert die Winkel *DAB und
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£ BCD. Die Winkelhalbierende des Winkels
X ABC moge die Symmetrieachse AC in
dem Punkt M schneiden. Dann ist M der
Mittelpunkt des Kreises &, der die Seite AB
in T, und die Seite BC in T, beriihrt.

| A

Bei der Spiegelung an der Symmetrieachse
AC werden nun die Punkte A, C und M
auf sich selbst abgebildet, und auch der Kreis
k mit dem Mittelpunkt M wird auf sich selbst
abgebildet. Da ferner der Punkt B aufl den
Punkt D abgebildet wird, werden die Gerade
AB auf die Gerade AD und die Gerade CB
aul die Gerade CD abgebildet. Daher beriih-
ren die Geraden AD und CD den Kreis k
in den Punkten T{ bzw. T;, die Bildpunkte
von Ty bzw. T, sind.

Das Viereck ABCD ist also ein Tangenten-
viereck, womit bewiesen ist, daB die Aussage
(1) wahr ist.

b) Die Negation der Aussage (1) lautet:
Nicht jedes Drachenviereck ist ein Tangenten-
viereck. )
Man kann das auch wie folgt formulieren:
Es gibt (mindestens) ein Drachenviereck, das
nicht Tangentenviereck ist. 3)
Da die Aussage (1) wahr ist, ist ihre Negation,
also die Aussage (3), falsch.

c) Man kann die Aussage (1) auch als Impli-
kation formulieren:

Fir alle konvexen Vierecke ABCD gilt: Wenn
ABCD ein Drachenviereck ist, so ist es ein
Tangentenviereck.

W9a1312 Angenommen, es gibe zwei na-
tiirliche Zahlen x und y, fiir die die Gleichung

X*—5y+8=0 )
erfiillt ist. Dann gilt
—5y=—x?-38,
_x*+8
y= 5
y=l+%. )

Da y eine natiirliche Zah! ist, ist x* +3 durch
5 teilbar, d. h. x? kann nur auf die Grund-
ziffern 2 oder 7 enden.

Nun endet aber das Quadrat einer einstelligen
natiirtichen Zahl niemals auf diese Grund-
Zffern; denn die Quadrate von 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8,9 enden aul die Grundzilfern 0, 1, 4, 9,
6,5,6,9,4, 1, also niemals auf 2 oder 7. Wegen
(10a + b)* = 10042 + 20ab + b?

=10(10a? + 2ab) + b
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enden aber auch die Quadrate mehrstelliger
natiirlicher Zahlen niemals auf 2 oder 7.
Unsere Annahme, daB die Gleichung (1)
eine Losung in natiirlichen Zahlen hat, fiihrt
also zu einem Widerspruch. Es gibt daher kein
geordnetes Paar (x;y) natiirlicher Zahlen,
so daB die Gleichung (1) erfiillt ist.

W 9 w1313 a)Die bebaute Fliche betriigt
F=10,48-774m?=81,12m?2
b) Der geometrische Korper, der dem um-
bauten Raum des Hauses entspricht, ist
ein gerades Prisma, dessen Grundlliche als
Seitenansicht in der Abbildung dargestellt ist
und dessen Hohe 10,48 m betriigt.
Die Seitenansicht besteht aus einem Recht-
eck mit den Seitenldngen 7,74 m und 5,32 m
mit einem aulgesetzten gleichschenkligen
Dreieck, dessen halbe Basis gleich

% 7,74 m=13,87 m ist und dessen Hohe gleich

3,87-1,12 m=4,33 m ist. Der Fliacheninhalt

dieser Figur ist daher gleich

A=(7,74-532+3,87-433)m?=579 m%

Daraus ergibt sich der Rauminhalt
V=579-10,48 m*=606,8 m>.

Der umbaute Raum betrigt also rund 607 m>.

W 9*1314 Fiir n=0 erhilt man
z=1457-1=58=2"-29, z ist also in diesem
Falle durch 29 teilbar.
Nun sei n21. Wegen
448=15-29+13 gilt dann
448" =(15-29+13)"=29a + 13",
wobei a eine natiirliche Zahl ist. Denn mul-
tipliziert man die Faktoren 15-29+ 13 mit-
einander, so entsteht eine Summe, bei der
alle Summanden Vielfache von 29 sind mit
Ausnahme des letzten Summanden, der gleich
13" ist. Ferner erhdlt man
332"=(11-29+13)"=29b+ 13",
wobei b eine natiirliche Zahl ist.
Daraus folgt
z=29a+13"+57(29b + 13",
z2=2%a+57b)+13"(1+57)
=29(a+57b)+13"- 58,
z=29(a+57b+2-13").
Damit wurde bewiesen, daB die Zahl :z
durch 29 teilbar ist. Bemerkung: Wer mit
Zahlenkongruenzen rechnen kann, kommt
noch schneller zum Ziel. Aus
448 =13 (mod 29)
332=13 (mod 29) folgt nimlich
z=448"+57-332"=13"+57- 13",
z=58-13"=0(mod 29),
da 58=2-29=0(mod 29).
z ist also durch 29 teilbar.
W9*1315 Es seien M der gemeinsame
Mittelpunkt der Kreise K und k, D der
Punkt, in dem der Kreis k den durch die
Punkte 4 und B gehenden Kreisbogen be-
rithrt,
E der Mittelpunkt der Strecke 4B,
F der Mittelpunkt des durch die Punkte A4
und B gehenden Kreisbogens (Abb. folgt in
Heft 3/75).
Dann gilt x MAE=30°, da die Winkelhal-
bierenden des gleichseitigen Dreiecks ABC

und

durch den Punkt M gehen. Man kann also
das rechtwinklige Dreieck MAE zu einem
gleichseitigen Dreieck mit der Hohe AE
ergianzen. Daher gilt

AM =R, m%. ,ﬁ:gﬁ.

Bezeichnet man den Radius des durch die
Punkte 4, B gehenden Kreisbogens mit x,
FA =FD=x,

FF — 2_5 _z___ z_}Rz
FE—\/x (2J3> x* =7 R%,

MD=r, ﬁ:‘;—r,

so gilt

also wegen FE+DE=FD
\/x2—3R2+§—r=x,

3 R
2_-“R2_- 2
X 2 x+r 3

Durch Quadrieren erhilt man hieraus
2
xz-—%R2=x2+2rx+r2—Rx—rR+RT,
Rx—2rx=R?*+r*—rR,
x(R—2r)=R*+r*—rR.

Wegen §>r gilt R—2r>0.

Daher kann man durch R —2r dividieren und
erhilt den Radius der drei Kreisbogen

x_R2+r2—rR
R-2r

W 10/12m 1316 Wir

das Polynom

fx)=x"—dx® +x® —4x° — x5 +4x3 - x2 +4
(1)

in Faktoren zu zerlegen. Das ist moglich;

denn wir konnen jeweils zwei aufeinander

folgende Summanden zusammenfassen und

erhalten

Fx)=0x"t —4x®) +(x® — 4x5) — (x° — 4x?)

—(x2-4).

Nun kénnen wir x°, x® bzw. x> ausklammern

und erhalten weiter

S()=x°(x? —4) + xb(x*> —4) - x3(x> - 4)

—(x*—4),

J)=(2—4 [ +x6-x3-1],

Sx)=(x*—4) [x5(*+ 1) - (x> +1)],

SX)=(x*—4) (x> +1)(x*-1),

J=(x+2) (x=2) (* + x>~ 1). )

Daher hat die Gleichung f(x)=0 die folgen-

den reellen Losungen:

x;=1, x;=—1, x3=2, x,=-2, 3

weil in diesen Fillen jeweils einer der Fak-

versuchen zunichst,

toren in (2) gleich Null ist. Nun gilt

x3+1  =(x+1)(x*—x+1) und
1\ 3
Zoxt+l={xt—x+- |+=
x2—x+ (x x 4) y
2 .
=(x—%> +3>0;daherist
x3+1  =O0nur fiir x= — 1. Ferner
gilt x3—1 =(x—1)(x*+x+1)und

1y 3
2 1 2
x“+x+1={x*+x+- )+

1\2 03 .
={x+—-| +>>0; daher ist
2 4

x3*—1 =Onur fiir x=1.



Daher hat die Gleichung f(x)=0 und damit
auch die gegebene Gleichung auBer den in (3)
angegebenen Lésungen

x =1, x;=—1, x3=2, x,=-2

keine weiteren reellen Losungen.

15+13+14
——cm

W 10/12 w1317 1. Wegens=

=21cm ist der Flicheninhalt des Dreiecks

ABC gleich
A=/21-6-8-7em*=3-4-Tcm’=84cm>
ch . 84-2
2. Wegen 2‘=Ag11t h, =Tcm=12cm.

AF = /b —h7 (vgl. die Abb.) folgt
AF=/13?—122cm=5cm,
FB=c—AF=9cm.

3. Aus

4. Aus g-s=Alolgt Q=d=gcm=4cm.

s 21

5. Es gilt
E=E=s—a=6cm,
ﬁ:BPz=s—b=80m,
CTQ=CT§=S—C=7cm.

c

Kleines Mathematik-
Sprachlexikon Teil 2

Rechnen mit gebrochenen Zahlen
HeiicTeya Han Apobamu
Operating with fractions

Calcul des fractions

ar_a
o b

ar durch br gleich ab-tel.!
ar over br equals a over b.!

ar sur br égale a sur b.!

! Man kiirze den gegebenen Bruch durch r
! CokpatiTh naHHyo apobb Ha r

! Cancel r out of the given fraction

! Simplifiez la fraction donnée par r.

Regel: Man kiirzt einen Bruch, indem man
Zzhler und Nenner durch den groBten ge-
meinsamen Teiler dividiert.

IIpobb cokpauldeTcs NyTéM AeNEHUA YHCIH-
TNl M 3HAMEHATEN Ha MX HamOONbLIMM
o6t aenATensb.

To reduce a fraction to its lowest terms,
divide the numerator and the denominator
by their highest common factor (or: measure
or: divisor).

W 10/12*1318 a)Es seien

R=6370km der Radius der Erdkugel und
daher auch der Radius des Schnittkreises mit
dem Mittelpunkt M,

h=270km der Abstand des Punktes P der
Umlaufbahn von der Erdoberfliche und
daher auch von dem Punkt C des Schnitt-
kreises,

A und B die Beriihrungspunkte der von P an
den Schnittkreis gelegten Tangenten,

D der FuBpunkt des von A auf MP gefillten
Lotes (vgl. die Abb.).

Ferner sei AD=x und m=y. :

Dann gilt MA=MC=R und MP=R+h,
und das Dreieck PM A ist rechtwinklig, weil
der Radius MA auf der Tangente PA senk-
recht steht. Daher gilt nach dem Katheten-
satz

R =yR+h),
RZ
y =R+h' Ferner gilt

Pour simplifier une fraction, on divise le
numérateur et le dénominateur par le plus
grand diviseur commun.

a_ar

b br

ab-tel gleich ar durch br.

a nenéHHoe Ha b paBHO ar nenéHHoe Ha br.
a over b equals ar over br.

a sur b égale ar sur br.

Regel: Man erweitert einen Bruch, indem
man Zihler und Nenner mit der gleichen
Zahl multipliziert.

Hdpobr npespaitdercs nyTéM yMHOXEHMA
YUCIATENA M 3HAMEHATENA Ha OOHO M TO
He YuChno.

To reduce a fraction to higher terms, mul-
tiply the numerator and the denominator
by the same number.

Pour amplifier une fraction, on multiplie
le numérateur et le dénominateur par le
méme nombre. .

ab-tel plus oder minus cd-tel ist gleich dem
Quotienten aus ad plus oder minus ¢ und bd.
Idpobs a nHa b mmoc wm MiAHyC Apo6b
¢ Ha d paBHO ApobM ad nmroc uaM MiAHyc
bc nenénuoe Ha bd.

xZ=R2_,2:R2_ RA

R +h)?
_R*(R*+2hR+h*—R?)
B (R+h)? ’
x2=R2h (2R +h)

(R+h)?
R J—
x “R+h \/2R+h.

Setzt man die Werte R=6370 km und
h=270 km ein, so erhilt man
x=%gJM= 1798 km
© 1800 km.
Die Hohe der Kugelzone betrigt also rund
3600 km, da AB=2x.
b) Der Oberflicheninhalt der Kugelzone ist
gleich A, =2rnRz=4nRx.
Der Oberflicheninhalt der Erdkugel betrigt
Ao=4nR2
Daraus folgt
A _dmRx_x 1800 0283,
A, 4mR? R 6370
Man kann also bei einem vollen Umlauf rund
28°/, der Erdoberfliche von der Station
Salut 3 aus iberblicken.

W 10/12*1319 Es sei x eine reelle Losung
der Gleichung

\/a_¢m=x (1)

Dann giltx =0, da die Wurzel aus einer reellen
Zahl niemals negativ ist. Ferner gilt

a over b, this fraction followed by plus or
minus ¢ over d equals ad plus or minus bc,
this sum or difference over bd.

a sur b, cette fraction plus ou moins c sur d,
égale ad plus ou moins bc, cette somme ou
différence sur bd.

Regel: Man bildet die Summe (bzw. Diffe-
renz) zweier ungleichnamiger Briiche, indem
man sie gleichnamig macht — die Briiche
haben dann den Hauptnenner — und die
Zihler zusammenfaft.

Y1666 HalTH CYMMY (MJIM PA3HOCThL) ABYX
npo6éit Hano npuBecTil MX kK O6lNeMy 3Ha-
MEHATEJII0, MPOU3BECTH CIIOXKEHHME (MM Bbl-
YUTAHHE) YHCIIATENEH W MOANUCATL OCIMI
3HaMeHATeb.

To find the sum (the difference resp.) of two
unlike fractions, change them to like frac-
tions (fractions having their least common
denominator) and combine the numerators.

Pour faire la somme (respectivement la
différence) de deux fractions n’ayant pas
le méme dénominateur, on fait d'abord
la réduction au méme dénominateur — en ce
cas les fractions ont le dénominateur com-
mun — et ensuite on réunit les numérateurs.

(Oder auch: Pour additionner ou soustraire
deux fractions n'ayant pas ...)



(Ja—Jatart=x,

a—Ja+x=x?, 2
a—x*=ja+x, (3)
(@a—x**=a+x,

(a—x®2—a—x=0. (4)
Diese Gleichung 4. Grades knnen wir 16sen,
indem wir die linke Seite in Faktioren zer-
legen. Wir erhalten nimlich

also

(a—xl)z—(a—x2)+l—x2—x—‘—11=0,

1\? S\
—x?—2) —{x+=) =0;
(=23 ~(++3)
hieraus folgt nach der sogenannten 3. Bino-
mischen Formel

<a—xz—%—x—%)(a—xz-—%+x+%>=0,

(a—x2=x—-1(a—x>+x)=0.
Diese Gleichung ist erfiillt, wenn
I. a—x*—x—1=0 oder (6)
2. a—x*+x =0. )
1. In diesem Fall gilt

x2+x+1-a=0, also

X = _1+\/i_1+a=_ﬁﬂ—_3_

! 2 2
Wegen x 20 erfiillt die zweite Losung dieser
quadratischen Gleichung nicht die Gleichung
(1).
Wegen (1) gilt nun a—\/aﬂgo, also
Ja+x<a, wegenxz0also./a<a,d. h a1
Die Gleichung (1) kann daher nur fiir a2 1
eine reelle Lésung haben.
Es sei jetzt a=1; dann ist x, eine reelle Zahl,

ac_a  ac_ac
b d bd b d bd
a.c_ac  ac_ac
b d bd b d bd

ab-tel mal cd-tel pleich ac durch bd.
Jpobb a Ha b yMHOXeHHas Ha ApoOb ¢ Ha d
paBHO OpO6U ac Ha bd.

a over b, this fraction multiplied by ¢ over d
equals ac over bd.

a sur b, cette fraction multipliée par ¢ sur 4,
égale ac sur bd.

Regel : Man bildet das Produkt zweier Briiche,
indem man Zihler mit Zihler und Nenner
mit Nenner multipliziert.

Y7666l HaTH npousBeaéHue ABYX ApoOEi
HAZ0 YMHOXHUTH HYUCIATENb HA YHUCIATENB
M 3HAMCHATEJb HA 3HAMEHATENb.

To find the product of two fractions, mul-
tiply the numerators together and the deno-
minators together.

Pour faire le produit de deux [ractions, on
multiplie les numérateurs entre eux et les
dénominateurs entre eux.

(Oder auch: Pour multiplier une fraction
par une fraction, on ...)

51542 515 .42

62 3 3 62 3 3
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und fiir x, sind die Gleichungen (8), (6), (5)
und (4) erfiillt. Ferner gilt

— / — 2
a—xf =q _<_lﬂ_4a 3)
2
1+/4a=3
= 0.
2 >

Ldsungen zu alpha-heiter

Wir wiigen
Py=1g,P =3, P,=9g P,=27g P,=8lg,
P;=243g,P,=729g.

Die Primzahl

P=1; R=2; I=3;, M=4, Z=5;, A=6;
H=7, L =9.
Kryptarithmetik

Da O<d, b<3, muB b=1 und d=2 sein
(letzte Zeile, db+dcb=dfd). Aus der ersten
Zeile geht nun hervor, daB a=3 (1 und 2
schon vergeben, 3stellige Zahl mit Hunderter
2+ 2stellige Zahl kann im Hochstfall 398
ergeben (299 +99)).

Damit muB ¢=5 sein (mittlere Spalte 2+3
=35). f muB dann 7 sein, denn 21 +251=272.
e muB jetzt 8 (315—238=77) und g muB 9
sein (77 +195=272).

315-238= 77

: + o+

15- 13=195

21+251=272
S.1.5_ 2 5.1.5_42
6 2 3 3 62 3 3

Fiinf Sechstel durch ein halb gleich fiinf
Drittel gleich ein zwei Drittel.

IMATe wecTbIX Aen€HHOE Ha OAHY BTOPYHO
paBHO NATA TPETbMM MJM PpaBHO OAHOI
LENOH ¥ ABYM TPETBHM.

Five sixths divided by one (or: a) half equals
five thirds equals one and two thirds.

Cing sixiemes divisés par un demi égalent
cinq tiers égalent un et deux tiers.

Regel: Man bildet den Quotienten zweier
Briiche, indem man den Dividenden mit
dem Kehrwert des Divisors multipliziert.
Yr166m naiiTh wdcTHOe ABYXx gpobéii Hamo
YMHOXHTL AeniMoe Ha obpaTHoe 3HauéHue
nenuTens.

To find the quotient of two fractions,
multiply the dividend by the inverted divisor.
Pour faire le quotient de deux fractions,
on multiplie la fraction dividende par la
fraction diviseur renversée.

(Oder auch: Pour diviser unc [raction par
une fraction, on ...)

a c_ad a . c_ad
b'd be b'd be
a, c_ad a. ¢ _ad
b d ke b'd be

ab-tel durch cd-tel gleich ad durch bc.

Silbenritsel

1. Durchmesser, 2. Element, 3. Archimedes,
4. Hohensatz, 5. Gleichung, 6. Binom, 7.
Abszisse, 8. Sechzehn, 9. Hohe, 10. Aristo-
teles, 11. Dreieck, 12. Subtraktion, 13. Zwei-
undreiBig. 14. Variable — Rechenschieber

Viermal die gleiche Ziffer
8
89=88+-
8
Legespiel

Eine mégliche Losung stelit die folgende Figur
dar:

3em
4em Aoem
Pem Sem
3em, Jem (-
Iem
$em rem
Sem Pem
Iem Som hem

Mathematische Begriffe gesucht

1. Bruchteil, 2. Halbierende, 3. Addieren,
4. Siebeneck, 5. Kreissehne, 6. AufriBtafel,
7. Rechenstab, 8. Achsenk_reuz -
BHASKARA

Jpobb @ Ha b nenénHam Ha opobu ¢ Ha d
paBHO apobu ad Ha bc.

a over b, this fraction divided by ¢ over d
equals ad over bc.

a sur b, cette fraction divisée par ¢ sur d,
égale ad sur bc.

Regel: Man verwandelt einen unechten Bruch
in eine gemischte Zahl, indem man ihn in
die Sumime aus einer ganzen Zahl und einem
echten Bruch aufspaltet :

S_12o142

3 3 3

HenpapunbHas apobb npespawaercs B cMeé-
LIaHHOE YMCIO MYyTEM pPaCILEUIEHHA €rd Ha
CYMMY LEJIOrO YMCJIA M MPABUJILHON ApOGH:
S_12o 42

3 3 3

To convert an improper fractions into a
mixed number, break it up into the sum
of an integer and a proper fraction:

§=12=1+3_
3 3 3
Pour transformer une expression [raction-
naire en un nombre fractionnaire, on extrait
les entiers de I'expression, ainsi on obtient
un nombre entier suivi d’une fraction ordi-

naire:



oP F'A'Q
< N2
$CT):

BUCH

Entwicklung

der Mathematik
inder DDR

1974, etwa 750 Seiten, 25 Abb.,
16,7 em x 24 cm,

Leinen etwa 75- M

VEB Deutscher Verlag

der Wissenschaften, Berlin

Dieser Sammelband wurde von einem Kollek-
tiv von 60 Autoren gestaltet.

Insbesondere soll deutlich gemacht werden,
welchen Platz die Arbeiten der Mathematiker
der DDR einnehmen. Erarbeitet wurde dieses
Werk von den auf ihren Gebieten fithrenden
Wissenschaftlern, und auBer den bei den
einzelnen Beitrigen genannten haben zahl-
reiche andere Mathematiker am Entstehen
des Festbandes mitgewirkt.

Ein ausfihrliches Vorwort vermittelt einen
Eindruck von der hohen Wertschitzung, die
die Wissenschaft und Forschung in der DDR
erfahren, seit die ersten Schritte zur Forde-
rung von Wissenschaft und Bildung in unse-
rem von Faschismus und Krieg zerstorten
Land getan wurden, und geht dariiber hinaus
kurz auf Gebiete ein, denen kein besonderer
Beitrag gewidmet ist, wie z. B. die Schul-
mathematik und die mathematisch-histo-
rische Forschungsarbeit. Ein Artikel berich-
tet {iber die Aktivititen der Mathematischen
Gesellschaft der DDR.
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Bau, Einsatz und Tarnung illegaler
Rundfunkempfanger und -sender
im Konzentrationslager Buchenwald

Ein Buch fiir unsere mathematisch|
naturwissenschaftlich/technisch
interessierten Leser

Seiten: 207, Abbildungen: 67
Einband: Leinen mit Schutzumschlag
Preis: 950 M

VEB Verlag Technik, Berlin

Inhalt: Briicken in die Freiheit — Selbstge-
baute illegale Rundfunkempfinger — Das
verwandelte Vorsatzgerat — Geheimnisse der
Kellerwerkstatt - Der russisch sprechende
Schuhfetteimer — Signale nach drauBen -
Selbstgebaute illegale Sender — Erste Sende-
versuche - Unterm Dach der Kinohalle —
Ein EntschluB wird gefaBt — Der Blitzableiter
als Sendeantenne. ..

Dokumentation

Der Arm des Fiihrers — Angepeilter Sende-
empfang — ... wird mit dem Tode bestraft —
Eine Stitte des Grauens, aber auch der Soli-
daritit — Zeittafel — Das Audion-Vorsatz-
gerit als illegaler Kurzwellenempfinger —
Die Elektrikerkommandos — Die NKFD,
echte nationale Alternative — Der Akku-
Empfinger - Der Eimer-Empfianger - Mit
Gesetzeskraft gegen ,,Schwarzsender* -
Schwierigkeiten und Gefahren — Der MeD-
generator als erster illegaler Kurzwellensen-
der — Das Prinzipschaltbild gibt Auskunft —
Wertetafel der wichtigsten Bauteile — Deck-
name Dora - Konstruktive Details — Sende-
versuche

Leseprobe

Zehn Ampere. ..

Sie werkten ohne Verschnauf, nur hin und
wieder fiel ein Wort, ein leiser Zuruf. Enger
als eng war es in der kleinen Kabine. Manch-
mal stieBen sie mit den Schultern zusammen,

mit den Kopfen. Hinzu kam, daB sich der drei
eine fieberhafte Spannung bemichtigte.
Zehn Ampere . ..

Um die Sendeanlage betriebsbereit zu ma-
chen, muBte ein Stiick der Asbestverkleidung
der Kabinenwand entfernt, der Gegentakt-
endverstirker aus seinem Versteck genom-
men, aufgebaut und angeschlossen werden.
Im Verstirkerblock der Kinoapparatur, in
dem die Steuerstufe untergebracht war, muBte
die Netzstromversorgung angelegt und iiber-
priift werden. Fiir die RGhrenheizung waren
die Akkumulatoren bereitzustellen und zu
schalten. Der Umformer muBte betriebsklar
gemacht werden.

Zehn Ampere. . .

NeunuhrdreiBig, eine halbe Stunde vor der
Zeit, konnte Gwidon Damazyn den Sender
bei Leerlauf einschalten, um ihn dann bei
Dauertontastung nach Maximum der Lei-
stungswerte induktiv an den Antennenein-
gang anzukoppeln.

Fertig, alles klar!

Einer von Gwidons Gefidhrten bekreuzigte
sich.

Damazyn ril an dem Seil, das mit den Klap-
pen des Liiftungsschachtes verbunden war:
Luft, Luft! Die sendebereiten Gerite strahl-
ten Wirme aus, es war eine infernalische Hitze
in der engen Kabine. Die Minner, zu denen
als vierter noch der sowjetische Armeefunker
gekommen war, lehnten an der Kabinen-
wand oder hockten auf den Klappbrettern,
die zu anderer Zeit den beiden Filmvorfih-
rern als provisorische Sitze dienten.

Die Minner atmeten schwer, der eine glaubte
das Herz des anderen wummern zu héren.
Die kleine Lampe iiber ihren Kopfen ver-
zerrt die angespannten Mienen ihrer asch-
fahlen, ausgezehrten Gesichter, in denen die
Backenknochen scharf hervortraten. Dunkel
und unheimlich gidhnte unter ihnen die Leere
des Kinosaales. Die Stille vervielfachte jedes
Geriusch in der engen Kabine und machte
das harmlose Brummen der Sendeanlage
zum Dréhnen.

Endlich: Leise schiirfende Schritte auf der
Stiege, die steil aufwarts fithrte.

Otto Roths Atem rasselte, keuchend schob
sich der Hiine in die Himmelfahrtsgondel.
Sein Gesicht war ernst, widernatiirlich ernst.
,,Das Lager ...*, keuchte er, ,soll alles
evakuiert werden. Heute noch. Befehl des
Kommandanten.*

,.Njet. Machen wir eigene Befehle*, fliisterte
Leonow, der Armeefunker. ,,Sprechen wird
Stimme von Buchenwald, charascho?**
,»Fangen wir an!* sagte Otto Roth.
Damazyns Hande wirbelten hoch, hastig,
fahrig, erregt. Vielleicht ein wenig zu erregt.
Mit gekonnten Griffen schalteten sie das
Gerit, dann legte sich die Rechte aul die
Taste. Daumen, Zeigefinger und Mittelfin-
ger umgriffen den Tasterknopf, begannen
ihn niederzudriicken in kurzen und langen
Intervallen. Dadidaditt, Pause. Dadaditta.



Volksbildung in der DDR
Bilanz in Zahlen und Fakten

A :
. )’
% 2
% > 7 Q &
3
- g~
I . =7
-/ G et

.M Dl 2

,Die Schule muB8 der jungen Generation in einem
wissenschaftlichen und parteilichen Unterricht hohe
Allgemeinbildung vermitteln und eine hohe Wirksam-
keit der sozialistischen Erziehung erreichen. Sie soll
die Jugend auf das Leben und die Arbeit in der sozia-
listischen Gesellschaft vorbereiten.‘

VIII. Parteitag der SED

In der DDR hat jeder Biirger das Recht auf Bildung.
Das sozialistische Bildungswesen ist eine der gréBten
Errungenschaften unseres Staates und von groBer
Bedeutung fiir die Heranbildung allseitig entwickelter
Personlichkeiten.

Mit der Schulreform 1945 wurde der Grundstein fiir
eine demokratische Entwicklung des Schulwesens
gelegt. Es entstand ein organisch gegliedertes Schul-
system mit einer 8jahrigen Grundschulpflicht. Beson-
dere Aufmerksamkeit galt der Ausbildung von Leh-
rern und den Landschulen. 1945 gab es in den Dérfern
4114 einklassige Schulen, 1949 waren es noch 668.
Die letzte Einklassenschule wurde 1959 aufgelost.
Seit 1959 wird die 10jdhrige Schulpflicht an den allge-
meinbildenden polytechnischen Oberschulen schritt-
weise verwirklicht. Das Gesetz iiber das einheitliche
sozialistische Bildungssystem aus dem Jahre 1965
leitete eine neue Periode ein. Es umfaBt alle Bildungs-
stufen vom Kindergarten iiber die allgemeinbildende
polytechnische Oberschule bis zur Hochschule und
Erwachsenenqualifizierung. Das Ziel, bis 1975 etwa
90 Prozent der Schiiler der allgemeinbildenden Schu-
len, die die 8. Klasse mit Erfolg beendet haben, in die
9. Klasse aufzunehmen, wurde bereits 1973 insgesamt
erreicht.

Pro-Kopf-Ausgaben fiir das Bildungswesen

1966/70

pro Schiiler

1971/75

Schiiler pro Lehrer
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Anteil der Schiiler, die in die 9. Klasse aufgenommen
wurden (in Prozent)

1952 1965 1973
12 85 90

Teilnehmer an der Schulspeisung

1 m

1960 1970 1973
21% 48% 607%

Unterrichtsriume an allgemeinbildenden Schulen

1955 1970 1973
66 904 89 594 104 497
davon Fachriaume 20319 29 285
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