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Sicher wird mancher Leser bei dieser Uber-
schrift stutzen und sich fragen, welche Be-
ziehungen denn wohl zwischen Mathematik
und Biologie bestehen kénnen. Jedem ist aus
dem Unterricht die enge Verbindung zwi-
schen Mathematik und Physik bekannt, denn
physikalische GesetzmiBigkeiten werden
hiufig mit Hilfe von Formeln dargestellt. Da-
gegen trifft man mathematische Formulie-
rungen im Biologieunterricht kaum an. Es
wire aber verfehlt, daraus schlieBen zu wol-
len, daB zwischen Biologie und Mathematik
keine Beziehungen bestehen.

Das Leben vollzieht sich in rdumlichen und
zeitlichen Beziehungen. Eine Pflanze oder ein
Tier bildet einen geometrisch beschreibbaren
und mefBbaren Korper, der ein Element der
mannigfaltigen Beziehungen seiner Umwelt
bildet und einer bestimmten Ordnung in ihr
folgt. Von einer Pflanzen- oder Tierart kom-
men also bestimmte Mengen in einem Le-
lgensraum vor, die wir beschreiben und zih-
len. Das dabei gewonnene Zahlenverhiltnis
ermoglicht uns Aussagen iiber die Eigenart
des Lebensraumes, z. B. iiber die Zusammen-
setzung des Bodens, die vorherrschenden
Lichtverhiltnisse oder die vorhandene Feuch-
tigkeit. Mathematisch erfaBte Wechselbezie-
hungen von Organismen in ihrer Umwelt er-
moglichen, das Wesentliche beim Weglassen
des Unwesentlichen zu gewinnen, also zu ab-
strahieren. Auf diesern Wege erkennen wir ge-
setzmdBige Zusammenhidnge. Erkannte Ge-
setzméBigkeiten ermoglichen uns, die Wech-
selbeziehungen der Organismen so zu beein-
flussen, daB beispielsweise unsere Kultur-
pflanzen gleichmiBig hohe Ertrige bringen
und damit unsere Erndhrung sichern.

Die Pflanzen und Tiere stehen jedoch nicht
nur ihrer Umwelt gegeniiber in mathematisch
erfaBbaren Beziehungen, auch ihr Bau weist
diese aul. So haben wir im 5. und 6. Schuljahr
Familien der Samenpllanzen kennengelernt,
"deren Bliitenbau durch das zahlenmiBige
Verhiltnis seiner Elemente gekennzeichnet
ist. Alle Kreuzbliitengewichse besitzen z. B.
4 Kelchblitter (K), 4 Kronenbldtter (C),
6 Staubblitter (A) und 2 zu einem Stempel
verwachsene Fruchtblitter (G). Diese Ele-
mente erscheinen stets in einer bestimmten
rdumlichen Anordnung, die wir als Bliiten-
grundriB (Bliitendiagramm) bei Abstraktion

der Farbe, Form, GroBe, des Geruchs und
anderer Merkmale wiedergeben, die (iir die
betreffende Art charakteristisch sind. Aus
diesem Diagramm ko6nnen wir die Bliitenfor-
mel, also das rein mathematische Verhiltnis,
ableiten: K4—C4—-A2+4—G(2). Die Zahl
in der Klammer bedeutet in ein Wort iiber-
setzt: verwachsen; die Trennung der Zahl 6
in 2+4 heiBt: die Staubblitter sind in zwei
Kreisen in der angegebenen Menge angeord-
net. Von allen Familien der Samenpflanzen
lassen sich diese Bliitenformeln als mathe-
matische Verallgemeinerungen aufstellen. Sie
helfen uns, die Arten den Pflanzenfamilien
rasch zuzuordnen und zu bestimmen.

ala Deutedie Bliitenformeln:

a) K(5)—C(5)—A 4 —G(2)

b) K(5)-C 5 —A(9)+1-G1I!

Erkunde mit Hilfe des Biologielehrbuches
fir die 5. Klasse (S. 131 und 129) und [ir die
6. Klasse (S. 7), um welche Pflanzenfamilien
es sich dabei handelt!

Die Pflanzen- und Tierarten haben mannig-
faltige Eigenschaften in Bau und Funktion,
die heute von der numerischen Taxonomie,
der Lehre von der Ordnung der Organismen
in ihre natiirlichen Verwandtschaltsgruppen,
mit Hilfe elektronischer Rechenmaschinen
genutzt werden und zu neuen Erkenntnissen

- fiihren.

Bisher haben wir verhiltnismiBig unverin-
derliche Merkmale der Organismen mathe-
matisch betrachtet. Wir wissen jedoch, daf3
die Lebewesen stindigen Veridnderungen un-
terworfen sind. Sie nehmen Stofle und Energie
aus ihrer Umwelt auf, verwerten diese und
geben Stoflwechselreste sowie Energie in um-
gewandelter Form wieder an ihre Umwelt ab.
Das Verhiltnis der Stoffaufnahme und -ab-
gabe laBt sich mathematisch genauer erfas-
sen. So wissen wir, daB bei der Veratmung
eines mol Traubenzucker (C¢H,;206) 6 mol
Kohlendioxyd (CO,) entstehen. Dieses Ver-
hiltnis der genannten Gase l4Bt sich in den
Volumina messen. Als Atmungsquotient (re-
CO,
0,
es Aussagen tiber den Stoflwechsel der Orga-
nismen und seine [ntensitit.

spiratorischer Quotient) RQ= erlaubt

A2A Bei normaler Veratmung von Koh-
lenhydrat (C¢H,,0¢)istderRQ 1.

Berechne, wie groB der RQ bei der Ver-
atmung einer in Fetten hiulig vorkommen-
den Fettsiure, der Stearinsidure, ist, bei der
26 mol O, verbraucht und 18 mol CO, ge-
bildet werden!

Der Sauerstolf wird im Blute der Wirbeltiere
vor allem durch die roten Blutkérperchen
transportiert. Thr Volumen und damit ihre
Oberfliche, die zueinander in einem mathe-
matischen Verhiltnis stehen, sind bei den
einzelnen Klassen — Fische, Lurche, Reptilien,
Vogel, Sduger — unterschiedlich gestaltet. Die
dadurch bestimmte Menge in einem Kubik-
millimeter (mm?®) Blut betrigt beim Men-
schen durchschnittlich 4,5 Millionen.

Alle biologischen Prozesse beziehen physika-
lische und chemische Erscheinungen ein. Sie
verlaufen unter bestimmten Bedingungen wie
Druck und Temperatur, der Verinderung von
Stolfen und deren Beschleunigung durch En-
zyme, aber auch von Eigenschalten, die fiir
dasjeweilige Individuum kennzeichnend sind.
Dieses Abweichen im Verhalten verschiedener
Organismen vom statistischen ecrrechneten
Normwert bezeichnen wir als biologische
Variabilitit. Es geniigen deshalb bei' Unter-
suchungen nicht Einzelwerte. Sie kénnen zu-
fdllig sein und zu Irrtiimern fithren. Um Fehl-
urteile in vorgegebenen Grenzen zu halten,
werden als mathematische Mittel die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und die mathemati-
sche Statistik eingesetzt.

Die meisten Vorginge und GesetzmibBig-
keiten im biologischen Bereich sind zufalliger
Natur, und daraus erklirt sich die Bedeutung




der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der
Mathematischen Statistik fiir die Biologie. Es
werden in der Biologie aber auch andere
mathematische Disziplinen, wie z. B. Gra-
phentheorie, Differentialgleichungen u. a. be-
notigt. Seit Beginn dieses Jahrhunderts gab
es starke Wechselbeziehungen vor allem zwi-
schen Mathematischer Statistik und biologi-
schen Disziplinen im weitesten Sinne (Land-
wirtschalt, Medizin, Pharmazie, Mikrobiolo-
gie, Genetik), die schon im ersten Jahrzehnt
dieses Jahrhunderts zur Herausbildung einer
neuen Fachrichtung, der Biometrie, fiihrten.
Zur Biometrie gehéren vor allem die den
Fragestellungen der Biologie angepaBten Ver-
fahren der Mathematischen Statistik, wih-
rend man zur Biomathematik auch alle ande-
ren mathematischen Methoden rechnet, die in
der Biologie besondere Bedeutung erlangt
haben.

Die Anwendung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung in der Biostatistik hat zur Erkennt-
nis wesentlicher Zusammenhinge in der Ver-
erbungslehre (Genetik) gefiihrt. Das Doppel-
schrauben-Modell der Anordnung der Nu-
kleotide in der DNS (Desoxyribonuklein-
Séure) ist nicht zuletzt das Ergebnis der kom-
plizierten mathematischen Berechnungen sei-
ner Entdecker, der Englinder Crick und Wat-
son (vergleiche Biologielehrbuch Klasse 101).
Am Beispiel der Tierzucht soll die Bedeutung
der Wahrscheinlichkeitsrechnung bei An-
wendung der Mendelschen Gesetze gezeigt
werden. Es empfiehlt sich fiir Schiiler der 10.
bzw. 12. Klasse, dazu im Biologielehrbuch fiir
Klasse 10 (Volk und Wissen, Berlin 1971) die
Abschnitte Von den Erbanlagen zur Merkmal-
ausbildung und Neukombination von Erb-
anlagen (Seiten 32 bis 39) nochmals zu
lesen.

Besamungsbullen sind als Vatertiere in unse-
rer sozialistischen Landwirtschaft sehr wert-
voll. Mit oft mehreren tausend Nachkommen
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bestimmen sie die Leistungen in der Tier-
produktion wesentlich. Deshalb richten Bul-
len groBen Schaden an, wenn sie Triger von
Erbkrankheiten sind. Oft werden diese durch
unterschiedliche Zustandsformen der Erb-
anlagen (Gene) gekennzeichnet. Wenn diese
am gleichen Ort von gleichen (homologen)
Kernschieifen (Chromosomen) getragen wer-
den, heiBen sie Allele. Allele mit krankhalter
Merkmalsausbildung sind meist in misch-
erbigen Zellen von Allelen mit normaler
Merkmalsausbildung iiberdeckt. Sie sind re-
zessiv. Das bedeutet, daB die Krankheit nur
auftritt, wenn an einem Genort mit den mog-
lichen Allelen A und a beide Allele vom Typ a
sind.

Tabelle 1:

Gesundheitszustand eines Rindes in Abhin-
gigkeit vom Genotyp

Genotyp AA Aa aa
Gesundheits- gesund gesund krank
zustand

Um moglichst zu vermeiden, daB Triger des
Allels a zur Besamung von Kiihen eingesetzt
werden, fiihrt man eine Untersuchung (Test)
durch, die mit Hilfe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung geplant werden kann.

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses (et-
wa des Wiirfelns einer 4) ist eine Zahl zwischen
0 und 1 fiir die (u. a.) lolgende Rechenregeln
gelten:

Sind A und B zwei Ereignisse, die sich aus-
schlieBen (d. h. nicht beide gleichzeitig ein-
treten), so gilt

P(A oder B)=P(A)+ P(B) (1)
Sind A und B zwei Ereignisse, so gilt
P(sowohl A als auch B)=P(A/B}- P(B) (2)
Hierbei lesen wir P(X) als Wahrscheinlichkeit
von X (des Ereignisses X) und verstehen unter
A oder B, daB3 entweder A oder B oder auch
A und B gleichzeitig auftreten und unter A/B
das Auftreten von A unter der Bedingung, daB
B erfilllt ist. Fiihrt man einen Versuch mit
endlich vielen (n) méglichen Ergebnissen
durch, die alle gleiche Wahrscheinlichkeit
haben und von denen x Ergebnisse das Er-
eignis A ergeben, so kann man P(A) durch

x
— berechnen.
n

Sind z. B. bei einem Wiirfel die Zahlen 1, ..., 6
gleichwahrscheinlich, und ist A das Ereignis
gerade Zahl wird geworfen, so ist n=6,
x=3 und die Wahrscheinlichkeit fir das
Wiirfeln einer geraden Zahl gleich %=%

Ahnlich erhidlt man [ir das Wiirfeln einer 4

die Wahrscheinlichkeit % Setzen wir fiir A das

Wiirfeln einer 4, fiir B das Wiirfeln einer ge-
raden Zahl, so ist

P(A/B) =% .

da es unter den 3 geraden Zahlen des Wiirfels
eine 4 gibt.

Wir sagen, die Ereignisse A und B seien un-
abhingig, wenn P(A/B)=P(A) gilt. Dann hat
(2) die Form

P(sowohl A als auch B)=P(A) P(B). 3)
Es ist fiir unsere Untersuchung zu fordern,
daB nur solche Bullen in die Besamungssta-
tion aufgenommen werden, die hochstens mit
der Wahrscheinlichkeit 0,001 Triger des
Allels a sind.

(Diesen Wert kann man so interpretieren,
daB im Mittel jeder tausendste Bulle zu un-
recht als Besamungsbulle eingesetzt [also
Tridger von a] ist.)

Zunichst soll erklidrt werden, wieso ein Bulle
vom Genotyp A a — also ein gesunder Bulle -
kranke Nachkommen haben kann. Bei der
Meiose (Reileteilung) erzeugt ein solcher
Bulle mit Wahrscheinlichkeit % Gameten mit

dem Allel] A und mit Wahrscheinlichkeit%

Gameten mit dem Allel a. Auch eine gesunde
Kuh vom Genotyp Aa erzeugt mit diesen
Wahrscheinlichkeiten Gameten mit dem A-
bzw. a-Allel.

Tabelle 2: Bulle A a

Ad ad
A% AA Aa

Kuh Aa
a?® aA aa

Genotypen der Nachkommen von Bullen

- und Kiihen des Genotyps A a

Nun ist es bei der Befruchtung rein zufillig,
welche weibliche Gamete sich mit welcher
minnlichen Gamete vereinigt, d. h. alle mog-
lichen Kombinationen sind nach (3) gleich-

wahrscheinlich ( =%)

P(A? Ad)=P(A9?)-PAJ)

L1 1

3373
PA acs)=‘1-1
P(a?® Ad)=%
P(a? aﬂa)=}1

so daB etwa ein Viertel aller Nachkommen
gesunder A a-Bullen und A a-Kiihe kranke
Tiere (a a) sind.

Ein moglicher Test fiir das Vorhandensein
von a ist der folgende:

Man paart den gesunden Bullen, dessen Ge-
notyp unbekannt ist (AA oder Aa) an n
kranke Kiihe vom Genotyp aa an. Ist der
Bulle vom Genotyp A A, so gibt es keine
Nachkommen vom Genotyp a a

Tabelle 3: Bulle A A

A A
Kuhaa a aA aA
a aA aA



Genotypen der Nachkommen von Bullen
vom Genotyp A A und Kiihen vom Geno-
typaa

denn alle Nachkommen sind vom Genotyp
Aa.

Ist ein Bulle vom Genotyp A a, so treten

Tabelle 4: Bulle A a

A a
Kuhaa a aA aa
a aA aa

Genotypen der Nachkommen von Bullen
vom Genotyp A a und Kiihen vom Genotyp
aa

nach Tabelle 4 mit Wahrscheinlichkeit%

Nachkommen vom Genotyp aa auf Wir
konnen also mit Sicherheit folgende Aussage
machen:: Ist der Nachkomme aus der Paa-
rung eines Bullen mit einer Kuh vom Geno-
typ aa, so trigt der Bulle das unerwiinschte
Allel und wird nicht in die Besamungssta-
tion aufgenommen. Ist der Nachkomme ge-
sund, so kann der Bulle den Genotyp A A
oder A a haben.

Tabelle 5 enthiilt die moglichen Schluffol-
gerungen. Wir ersechen aus der Tabelle, daB
eine sichere Aussage nur moglich ist, wenn
Nachkommen vom Genotyp a a auftreten.

Tabelle 5: SchluBfolgerungen bei Anpaarung
eines gesunden (A A oder Aa) Bullen an
kranke Kiihe anhand des Gesundheitszu-
standes (gesund=A A oder A a, krank=a a)
der Nachkommen

der Nachkommen
Gesundheitszustand
der Nachkommen

Anzahl

SchluBfolgerung

—

Bulle hat den Genotyp A A
mit Wahrscheinlichkeit 0,5

gesund

krank Bulle hat den Genotyp A a

2 alle
gesund

Bulle hat den Genotyp A A
mit Wahrscheinlichkeit 0,75

wenigstens

einer krank Bulle hat den Genotyp A a

3 alle
gesund

Bulle hat den Genotyp A A
mit Wahrscheinlichkeit 0,875

wenigstens

einer krank Bulle hat den Genotyp A a

4 alle
gesund

Bulle hat den Genotyp A A
mit Wahrscheinlichkeit 0,9375

wenigstens

einer krank Bulle hat den Genotyp A a

Dann ist der Bulle mit Sicherheit Tréger des
unerwiinschten Allels a und kommt nicht fiir
die Besamung in Frage. Ist ein Nachkomme
gesund, so kann der Bulle das Allel a be-
sitzen oder auch nicht. Betrachten wir Nach-
kommen von 2 (unverwandten) Kiihen und
des zu testenden Bullen, so sind die Ereig-
nisse T, erster Nachkomme ist gesund und T,
zweiter Nachkomme ist gesund voneinander
unabhingig, und es gilt wegen P(T,,/T3,)
=P(T,,) nach (3) fiir die Wahrscheinlichkeit,
daB beide Nachkommen gesund sind
P(sowohl T, als auch T,z)=P(T,,) - P(Ty,).
Fiir n Nachkommen gilt allgemeiner
P(sowohl T, als auch T, ..., als auch T,,)
=P(T14)- P(Tz,)... - P(Tag) )
Wir stellen eine Hypothese (wissenschaftlich
begriindete [s. 0.] Annahme) auf, wir nen-
nen siec Nullhypothese Ho. Sie lautet:
Ho  Der Bulle hat den Genotyp A A
Die Gegen- oder Alternativhypothese H,
lautet:
H,  Der Bulle hat den Genotyp A a
Nun ist die Wahrscheinlichkeit daliir, daB
der i-te Nachkomme gesund ist (T;,), falls Ho
richtig ist

P(Ti/Ho)=1
da bei Giiltigkeit von H, alle Nachkommen
vom Typ A a (also gesund) sind. Die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, daB} der i-te Nachkomme
gesund ist, [alls H 4 richtig ist, ist

P(T,-,,/HA:% fiir jedes i (i=1, ..., n).
Folglich ist nach (4)
P(alle Nachkommen sind gesund/H A)=(%>

Wir vereinbaren folgende Entscheidungsre-
gel: Anhand der Nachkommen von n Paa-
rungen des zu testenden Bullen an Kiihe vom
Genotyp a a entscheiden wir uns fiir die An-
nahme von H,, falls alle » Nachkommen
gesund sind. Wir entscheiden uns fiir H,,
falls wenigstens ein Nachkomme krank ist.
Wenn wir uns fiir H, entscheiden, so ist die
Entscheidung sicher immer richtig. Eine Ent-
scheidung fiir Hy dagegen kann falsch sein,
der Bulle kann vom Genotyp A a sein, ohne
daB ein Nachkomme vom Genotyp a a aul-
tritt. Die Aussage ,,H ist richtig" ist also nur
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
wahr, die wir mit 1 —a bezeichnen. « heiBt
Irrtumswahrscheinlichkeit oder Risiko der
Entscheidung. Wir wollen nun errechnen, wie
groB o in Abhédngigkeit von n ist, und ange-
ben, wie groB n mindestens sein muB, damit
o den weiter oben vorgegebenen Wert 0,001
nicht iiberschreitet.

In Tabelle 6 ist a=(%> in Abhingigkeit von
n angegeben.

Tabelle 6: Wahrscheinlichkeit « fiir die filsch-
liche Einstufung eines anhand von n Anpaa-
rungen getesteten Bullen als Besamungsbul-

len in Abhingigkeit von n

Eine Aufgabe.von
Prof. Dr. habil.

Hans Bock

Sektion Mathematik
Karl-Marx-Universitit Leipzig

A1460a Ein Oktaeder, dessen Begren-
zungsflichen gleichseitige Dreiecke mit der
Seitenlidnge s sind, wird von einer Ebene ge-
schnitten.

a) Bei welcher Lage der Ebene beziiglich des
Oktaeders ergibt sich als Schnittfigur ein re-
gelmiBiges Sechseck ?

b) Wie groB ist im Falle des regelmiBigen
Sechseckes als Schnittfigur das Volumen der-
jenigen Pyramide, die entsteht, wenn ein Eck-
punkt des Oktaeders mit allen Eckpunkten
der Schnittfigur verbunden wird?

n a n o
1 0,500000 7 0,007812

2 0,250000 8 0,003906

3 0,125000 9 1,953-1072
4 0,062 500 10 9,77-107*
5 0,031250 15 3,05 -1073
6 0,015625 20 9,54 -1077

Aus Tabelle 6 ersicht man, daB der Wert

~0=0,001 zum ersten Mal fiir n=10 unter-

schritten wird, so daB man mindestens 10
Nachkommen fiir den Test bendtigt, um das
Risiko unter 0,001 zu halten.
An einigen Beispielen wurden die Beziehun-
gen von Biologie und Mathematik nachge-
wiesen. Verstiandlicherweise geben sie nur
einen Einblick in die Moglichkeiten, mittels
der Mathematik GesetzmiBigkeiten des Le-
bens zu erfassen und [lir die planmiBige, ver-
antwortungsbewufte Verinderung von Le-
bensprozessen zum Wohle des Menschen an-
zuwenden. Spezialgebiete der Biomathematik
wie statistische Genetik, Bevélkerungsstati-
stik, Analyse von Wachstums- und Entwick-
lungsprozessen sowie Bevélkerungsmathema-
tik sollen ihrer groen Bedeutung wegen noch
erwihnt werden. AbschlieBend sei noch auf
die Kybernetik als Querschnittswissenschaft
von den Reglungs- und Steuerungsvorgangen
hingewiesen, weil auch sie iiber die Mathe-
matik zu tieferen Erkenntnissen des Biologi-
schen fiihrt.

D. Rasch/G. Fehling



René Descartes (31. 3. 1596 bis 11. 2. 1650),
dessen 326. Todestag die fortschrittliche
Menschheit in diesen Tagen begeht, wirkte in
einer Zeit gesellschaftlicher Bewegungen, die
nach den Worten Friedrich Engels ,,Riesen
brauchte und Riesen zeugte. Riesen an Denk-
kraft, Leidenschaft und Charakter, an Viel-
seitigkeit und Gelehrsamkeit. . ., die die mo-
derne Herrschaft der Bourgeoisie begriinde-
ten*’.

Seine Arbeiten als Mathematiker, -die die
,,variable GroBe und damit ,,die Dialektik
und damit die Bewegung** in der Mathematik
einfilhrien, kennzeichnet Engels als einen
,,Wendepunkt in der Mathematik ‘. Sie hatten
einen nachhaltigen und bestimmenden Ein-
fluB auf die Entwicklung der Mathematik, der
Naturwissenschaften, insbesondere auf die
der Physik und nicht zuletzt auf die Heraus-
bildung eines materialistischen Weltbildes.
Descartes unternahm den kiihnen Versuch,
alle damals bekannten Naturerscheinungen
durch die mechanische Bewegung zu erkléren
und ein Weltbild zu entwerfen, welches Ma-
kro- wie Mikrokosmos in sich vereinigt und
nichts enthielt auBer der sich bewegenden
Materie. Er verallgemeinerte eine Vielfalt vorr
Beobachtungen und gelangte vielfach zu einer
richtigen Erkliarung physikalischer, chemi-
scher und physiologischer Erscheinungen.
Seine materialistischen Grundthesen von der
Materialitit und Unendlichkeit der Welt, der
unendlichen Teilbarkeit materieller Erschei-
nungen, der Unzerstorbarkeit von Materie
und Bewegung, die Leugnung von Kriften,

4

die auBerhalb der Materie stehen (mit Aus-
nahme Gottes), haben die Entwicklung der
Naturwissenschaft und des Materialismus ge-
waltig beeinfluBt und nicht zuletzt die geistige
Entwicklung Europas.

Die cartesische Physik wurde zur gleichen Zeit
entwickelt wie die Dynamik Galileis (1564 bis
1642), aber unter anderen historischen Be-
dingungen. Descartes war Zeuge des Entste-
hens ,,K6niglicher Manufakturen* in Frank-
reich, die zur Stiarkung der Macht der Krone
in Unterstiitzung der Geistlichkeit fiihrten,
die aber andererseits die Unzufriedenheit der
um ihre 6konomische Macht kidmpfenden
jungen Bourgeoisie schiirten. Letztere war
dkonomisch zu schwach, den' Kampf um die
politische Macht zu beginnen. Der DreiBig-
jahrige Krieg fiihrte Descartes als Ofliziers-
freiwilligen verschiedener europiischer Feld-
herren nach Deutschland, und die Suche
nach wissenschaftlichen Arbeitsbedingungen
brachte ihn schlieBlich in das hochentwik-
kelte Holland. Hier schrieb er den groBten
Teil seiner Werke, die sich gegen die kirchlich-
scholastische feudale Weltanschauung rich-
teten.

Descartes forderte eine Philosophie, die der
Praxis diene und die Herrschaft des Men-
schen iiber die Naturkrifte zu festigen im-
stande sei. An Stelle jener ,,spekulativen Phi-
losophie™, schrieb er, ,,wie man sie in den
Schulen lehrt, eine praktische zu finden, die
uns die Kraft und die Wirkung des Feuers, des
Wassers, der Luft, der Gestirne, des Himmels-
gewdlbes und aller tibrigen Korper, die uns
umgeben, so genau kennen lehrt, wie wir die
verschiedenen Titigkeiten unserer Handwer-
ker kennen, so daB wir sie in derselben Weise
zu allen Zwecken, wozu sie geeignet sind, ver-
wenden und uns aul diese Weise gleichsam zu
Meistern und Besitzern der Natur machen
konnen* (Descartes). Eine Philosophie zu
fordern, die der bewuBten Verinderung be-
stehender Verhiltnisse dient, eine Philoso-
phie, die den Glauben durch wissenschaft-
liche Erkenntnisse verdringt. eine Philoso-
phie, die das Verneigen vor kirchlichen
Dogmen und ihren Autorititen durch den
logischen Beweis verbannt, ist eine ,, Wafle* in
den Hinden der Bourgeoisie, die sie gegen
den Absolutismus und die Kirche zum Errei-
chen ihrer 6konomischen und zur Verwirkli-

chung ihrer politischen Macht gebraucht.
Damit zog Descartes den HaB der katholi-
schen Kirchenménner auf sich.

Seine materialistischen Grundthesen erschiit-
terten die Grundpfeiler der mittelalterlichen,
feudalen Weltanschauung. Dem theologi-
schen Dogmatismus und der religiésen Offen-
barung setzte Descartes die Kraft des mensch-
lichen Geistes entgegen. Er wandte sich an
den gesunden Sinn ,.einfacjer Menschen*
und schrieb sein Werk ,,Aphandlung iber
die Méthode* in der Sprache seines Volkes.
Die Wut des Klerus und die Verurteilung
Galileis im Jahre 1633 zwangen Descaries,
seine Werke anonym zu verdffentlichen. Sein
Werk ,,Traktat iiber das Licht** konnte erst
1664, 14 Jahre nach seinem Tode, erscheinen.
Der unerbittliche Widerstand der protestan-
tischen Theologen erzwang schlieBlich das
Verbot der Lehre Descartes an den Universi-
titen Utrecht und Leyden. 1650 starb René
Descartes als einer der Grofiten unter den
Materialisten.

Prof. Dr. habil. Karl-Heinz Kannegiefler
(aus: Leipziger Volkszeitung vom 8.2.75)

Lebensdaten zu René Descartes




alpha-Buchtip

Biographien
bedeutender Mathematiker

Eine Sammlung von Biographien.
Herausgegeben von W. Arnold
und Prof. Dr. sc. H. Wuping «

536 Seiten, 340 Abb., Halbleinen,
Preic 22- M

Bestell-Nr.: 706 1070

Volk und Wissen

Volkseigener Verlag Berlin

Das Buch umfaBt eine Sammlung von 41 Bio-
graphien bedeutender Mathematiker von der
Antike bis zum Ende des 19. Jahrhunderts.
Fir das 20. Jahrhundert wird ein Ausblick
angefiigt. Zur Erlauterung der gesellschaft-
lichen und Skonomischen Verhiltnisse, in
denen die Mathematiker lebten, werden fiir
die verschiedenen Epochen Uberblicksdar-
stellungen angegeben, Die Auswahl der Per-
sonlichkeiten, die in diesem Buch vorgestellt
werden, wurde von den Herausgebern unter
dem Aspekt vorgeriommen, daB wichtige
Schritte in der Entwicklung erfaBBt werden.
daB die Schulmathematik beriicksichtigt wird
und daB mdoglichst viele Kulturzentren er-
wihnt werden.

In dem obengenannten Buch finden wir auch
einen Beitrag (9 Seiten) iiber René Descartes
(Autor: W. Arnold, Abteilungsleiter fiir Ma-
thematik und Naturwissenschaften im VEB
Verlag der Wissenschaften, Berlin). Wir ge-
ben die Lebensdaten von R. Descartes wieder
(aus diesem Buch S. 175/176). Siehe Seite 4

Das ist einer der 100 Teilnehmer des 7. Wett-
bewerbs Stralsund/Insel Riigen. 50 der er-
folgreichsten Jungen Mathematiker aus allen
Teilen der Insel waren am Sonntag, 12. 10.
1975, nach Stralsund gereist, um in einer
zweistiindigen Klausur mit den besten Jungen
Mathematikern Stralsunds ihre Kriifte zu
messen. Die Schiiler kamen aus Vitte (Hid-
densee), Binz, SaBnitz, Bergen, Gohren, Put-
bus, Garz, Dranske, Sellin. Im Mirz 1976
wird Bergen Gastgeber des 8. Wettbewerbs,
im Mai Hiddensee (9. Wettbewerb) sein.

Ubung macht den Meister

Gleichungen aus aller Welt
Alle reellen Zahlen x, y bzw. z sind gesucht!

Ungarische Volksrepublik
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Sozialistische Republik Rumiinien

I x2+xy+y*=13
II' x+y=4

Grofbritannien

I 3x—6y+ z= 15
II x+5y+3z=-9
I 2x— y+4z= 4

Johannes Lehmann

Mathe
mit Pfiff

Ein Buch aus der akzent-Reihe

138 S.. zahlreiche lustige Vignetien.
Vierfurbendruck, Best.-Nr. 6533646

Preis 450 M

Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin

Dieses Taschenbuch ist eine Sammlung von
teilweise sehr unterhaltsamen und reizvollen
Aufgaben aus allen Gebieten der elementaren
Mathematik. Es will insbesondere den ju-
gendlichen Leser zur Beschiftigung mit der
Mathematik anregen, indem es Ubungs- so-
wie Denksportaulgaben stellt und die dazu-
gehorenden ausfihrlichen Losungswege an-

gibt. Das Taschenbuch zeigt, dal Mathematik
nicht trocken sein muB, sondern auch SpaB
und Freude bereiten kann.

Aus dem Inhalt:

Uberall natiirliche Zahlen - Gebrochene Zah-
len - Teilbar oder nicht teilbar? - Uberall
Variable - Gleichungen und Ungleichungen
in Theorie und Praxis - Logik/K ombinatorik -
Aus alten Mathematikbiichern - Gesucht x,
gesucht A - Rund um den Kreis - Geometrie -
Magische Quadrate - Wiirfeleien - Krypt-
arithmetik - Ritsel und Spiele - umlassende
Lésungen




Uber die wichtigste Eigenschaft

der reellen Zahlen

Teil 2 - Anwendungen

Fiir unsere weiteren Betrachtungen setzen
wir voraus, daf in der Menge der reellen
Zahlen eine Ordnungsrelation festgelegt ist
(vgl. Lehrbuch Klasse 9, S. 22).
Zunichst eine Vorbemerkung: Es sei
a=ap, a, a; as ... eine beliebige nichtnegative
reelle Zahl. Brechen wir den unendlichen
Dezimalbruch ao, a, a, a3 ... nach der n-ten
Stelle (n eine beliebige natiirliche Zahl) ab, so
erhalten wir ao, a; @z a; ... a, als rationalen
Néherungswert von a mit

do, Uy Az A3 ... Ap<4d.
Erhohen wir bei diesem Niherungswert die
letzte Stelle um 1, so erhalten wir

1 . ..
(o, @1 a3 a3 ... a,+-—— als rationalen Nihe-

10
rungswert von a mit

1
N T

do, (y az as .. T

>a.

Summe und Produkt reeller Zahlen

a=dag, a; az a3 ... und b=bg, b, b; b3 ...
seien beliebige reelle Zahlen. Da jede dieser
Zahlen unendlich viele Stellen nach dem
Komma hat, ist hier das fiir endliche Dezimal-
briiche bekannte Verfahren fiir die Addition
nicht anwendbar.?
Wir bilden deshalb die [olgenden Mengen:
M ={x;+x2 | xy, x, rational und
x;<aund x; <h}
My={y1+y2|y1. y; rational und
a<y,und b<y,}.
M.a.W.: M| enthiit.Summen rationaler Zah-
len x;, und x,. Dabei sind x, bzw. x, zu
kleine Niherungswerte der reellen Zahlen a
bzw. b. Dagegen enthilt M, Summen von zu
groficn Niherungswerten von « und b.
Die Mengen M, und M, haben ebenfalls die
Eigenschaften (a) bis (c) (vergl. Teil 1, Heft
6/75). Wir fiihren hier den Nachweis von (c)
fiir den Fall, daB ¢ und b nichinegative reelle
Zahlen sind.

5 Sollz. B. die Summe der Zahlen 3,10459 und
0,78400 berechnet werden, so beginnt man das
Verlahren der Addition mit der am weitesten
rechts stehenden Stelle. Reelle Zahlen haben
im allgemeinen jedoch unendlich viele Stellen
nach dem Komma, so daB es keine am weite-
sten rechts stehende Stelle gibt.

Es seien also a=ay. a, a; as ... und

b=bo, by b, bs ... beliebige nichtnegative re-
elle Zahlen und r eine beliebige natiirliche
Zahl. Wir betrachten die rationalen Zahlen

X)) =dg, U1 Q2 d3 ... Uy Qny
und
X2=bo, by by b3 ... b, by y. Dann gilt
1
< b —
Xl_(l<‘(|+10,_r‘
d 1 .
"M% xy<b<xy+ oo Folglich ist

1 |
xy+x; eMy, x, +~l—0»,;,,—l+>cz+10,,—+l eM,

und

1o"*
2 1
1077 10"
Damit ist gezeigt, daB3 [ir die Mengen M,
und M, die Eigenschaft (c) gilt. falls a und b
nichtnegative reelle Zahlen sind.

1 1
(X] +—“i+X2+W>-(X1 +X2)

Aufgabe 6:

Weise nach, daB die Eigenschaft (c) fiir die

Mengen M, und M, auch gilt, wenn

(a) eine der Zahlen a und b nichtnegativ,
die andere negativ ist

(b) a und b negativ sind.

Nach Satz 1 gibt es genau eine reelle Zahl, die

zwischen beiden Mengen liegt. Diese Zahl

definieren wir als die Summe der reellen Zah-

len a und h.

Beispiel 4: Es sei

a=6,1 0200‘1 000200001000002...und

b=1.123456789101112131415....

Es ist

6<u<T7:61<a<62;6,10<a<6,11;

6.102<a<6,103: ...

1<h<2:1,1<b<12:1.12<b<1,13;

1,123<b<1,124; ...

Zu M, gehoren beispielsweise die Zahlen

6+1:6,14+1,1:6,10+ 1,12 und 6,102 + 1.123.
Zu M, gehboren z. B. die Zahlen 7+2;

6,2+ 1,2;:6,11+ 1,13 und 6,103 + 1,124.
Die Elemente der Mengen M, und M, liefern
Niherungswerte fiir die Summe a+b. Bei-
spielsweise ist

6,10+ 1,12<a+b<6.11+1,13
bzw. 722<u+b<1724.
7.22 ist ein Ndherungswert von a +b. Die Ab-
weichung dieses Niherungswertes von a+b
ist kleiner als 0,02.

Analog ist wegen
6,102+1,123=7225<a+b
a+b<7227=6,103+1,124

auch 7,225 ein Niherungswert von a+b mit
einer Abweichung, die kleiner als 0,002 ist.

Aufgabe 7:

Bestimme einen Niherungswert von a + b, der
um weniger als 0,00002 von « + b abweicht!

In gleicher Weise wie die Summe kann auch
das Produkt reeller Zahlen definiert werden.
Gegeben seien die reellen Zahlen ¢ und b.
Wir wollen hier nur den Fall betrachten, da3
a und b positiv sind. Wieder bilden wir Men-
gen M, und M,, und zwar:
M\ ={x, " x3|x1, x; positiv und rational
und x; <a, x,<b}
M,={y:1"y2 |y, y; rational und y, >a
und y,>h}.
Auch dieses Mengenpaar hat die Eigenschal-
ten (a) bis (c). Folglich gibt es genau eine
reelle Zahl, die zwischen beiden Mengen
liegt. Diese Zahl heiBt das Produkt der
Zahlen a und b. Das Produkt a - b kann eben-
falls durch Elemente aus M, und M, ange-
nihert werden.

Beispiel 5: Wihlen wir ¢ und b wie im Bei-
spiel 4, so gilt beispielsweise

6,10- 1,12<a-b<6,11- 1,13
bzw. 6,8320<a- b<6,9043.
Demnach ist 6,8320 ein Niherungswert von
a-b mit einer Abweichung, die kleiner als
0,0723 ist.

Aufgabe 8:

Bestimme einen Niherungswert von a - b mit
einer Abweichung, die kleiner als 0,01 ist!

Quadratwurzeln reeller Zahlen

In der 9. Klasse habt ihr die Definition der
n-ten Wurzel einer nichtnegativen reellen
Zahl kennengelernt, nachdem zuvor folgender
Satz ohne Beweis mitgeteilt wurde (vgl. Lehr-
buch Klasse 9, S. 25):

Ist a eine nichtnegative reelle Zahl und n eine
natiirliche Zahl mit n>1, so existiert stets
genau eine nichtnegative reelle Zahl b mit
b"=a.

Wir wollen hier diesen Satz [ir den Spezial-
fall n=2 beweisen. Es sei a ecine beliebige
positive reelle Zahl.®

Satz 2:

Es gibt genau eine positive reelle Zahl x mit
x?=a. Diese positive reelle Zahl x wird die
Quadratwurzel von a genannt; man schreibt
x=|/a.

Den Satz 2 kénnen wir in zwei Teilaussagen
zerlegen:

1. Es gibt mindestens eine positive reelle Zahl

x mit x?>=aq (Existenz).

¢ Fiir a=0 ist der Satz trivial, denn es ist
02=0 und ¢?+0 fiir jede reelle Zahl a 0.



2. Es gibt hochstens eine positive reelle Zahl
x mit x2 = a (Eindeutigkeit).

Die Eindeutigkeit kénnen wir wie folgt be-

weisen:

Angenommen, es gibt wenigstens zwei posi-

tive reelle Zahlen x;, x, mit x;2=x;2=a.

Wegen x;%Xx, gilt x;<x; oder x,<x;.

Daraus folgt aber sofort xl’<x2z oder

xz%<x,? im Widerspruch zu x,2=x,%?=a"

Beim Beweis der Existenz machen wir von

Satz 1 Gebrauch.

Wir betrachten hier die folgenden Mengen:

M, ={x| x positiv reell und x? <a}

M, ={y| y positiv reell und y*>a}.

Dieses Mengenpaar hat wiederum die Eigen-

schaften (a) bis (c).

Zu (a): Ist a< 1, so liegt wegen a? <a die Zahl

ain M,.

Ista> 1, so liegt die Zahl 1 in M ;.

In jedem Fall ist M, nicht leer.

Wegen (a+ 1)? > a fiir iede reelle Zahl a liegt

a+1in M,. Also ist auch M iicht leer.

Zu (b): Fiir jedes x €M, und jedes y eM,

gilt x<y.

Gaibe es namlich Zahlen x in M, und y in M,

mit x >y, so wire x2> y? im Widerspruch zu

x?<a<y?

Zu (c): Der Nachweis dieser Eigenschaft wird

wie im Beispiel 3 gefiihrt.

Nach Satz1 gibt es genau eine Zahl s, die

zwischen den Mengen M, und M, liegt. Wir

wollen nun zeigen, daB diese Zah! s die ge-

forderte Eigenschaft hat, daB ndmlich s>=a

gilt.

Diesen Nachweis fiihren wir indirekt. Wir

nehmen also an, es sei s®#a4. Dann ist ent-

weder s <a oder s2>a.

1. Fall: s’ <a.

Dann gibt es eine natiirliche Zahl n mit®

2

s2+—1—<a
10"

Wir kénnen nun zeigen, daB es eine Zahl ¢
mit t>s5 und ¢? <a gibt, also eine Zahl ¢ aus
M, die gréBer als s ist.

Wie finden wir eine solche Zahl ¢?

Wir probieren, ob eine der Zahlen ¢ =s+#
(m eine natiirliche Zahl) bei geeigneter Wahl
von m die Bedingungen t>s und t><a er-
fiille.

Offensichtlich ist jede der Zahlen s+%

groBer als s. Wie steht es mit der Bedingung

7 Wir verwenden dabei, daB < eine Ord-
nungsrelation inder Menge der reellen Zahlen
ist und daB fiir die Muitiplikation reeller
Zahlen das Monotoniegesetz gilt.

8 Sind a=ayp, @1 a2 a3 ... und

b=bo, by by b3 ...

nichtnegative reelle Zahlen mit a <b, so exi-
stiert eine natiirliche Zahl k mit a; <b, und
am=by fiir alle m<k. Ferner gibt es eine
natiirliche Zahl n mit n>k und a,<9. Fiir

diese Zahl n gilt dann a+ % <b.

2 1y . .
t*=|s+-=] <a? Es ist

10"

1\? 1 1
2_ ) e P T
' "(”10’“) SHE ot o

1 1 .
Wegen To% <W‘(m>0) gilt
RO SN e 5]

o™ 1" 10"

Damit die rechte Seite der Ungleichung klei-
ner als a wird, wihlen wir m so groB, dafl
2s+1 1

107 <1—0’l gllt.
Fiir die Zahl n gilt aber (s. 0.) 52+1:),,<a.
Folglich ist
2s+1 1
2_ .2 2, b
©<s*+ o™ <s +10,,<a.

Wegen t2<a ist t eM,. Ferner ist t>5 im
Widerspruch dazu, daB s zwischen M; und
M, liegt.
2.Fall: s>>a
Dieser Fall kann analog zum Fall 1 zum Wi-
derspruch gefiihrt werden. Damit haben wir
den Satz Z bewiesen. Die zwischen den Men-
gen M, und M, liegende Zahl s ist die
Quadratwurzel von a. Die Elemenic der Men-
gen M, M, sind Niherungswerte fiir die Zafil
]/z;, denn fiir jedes x €M, und jedes y €M,
gilt
x< [/t; <y
Beispiel 6: Es sei a=5. Dann sind die Zahlen
2;2,2;2,23 und 2,236 aus M, und die Zahlen
3;2,3;2,24 und 2,237 aus M, und es gilt
2<)/5<3
22<)/5<23
223<)/5<2,24
2236<)/5<2,231.
Die Zahl 2,236 ist ein Ndherungswert von [/g,
der um weniger als 0,001 von [/5_’ abweicht.

Aufgabe 9:

Berechne einen Nidherungswert fiir W mit
einer Abweichung, die kleiner als 0,001 ist!

Flicheninhalt einer Kreisfliche

Die Figur4 zeigt einen Kreis mit dem Ra-
dius 1, dessen Mittelpunkt im Ursprung eines
kartesischen Koordinatensystems liegt. Die
Koordinaten x und y der Kreispunkte genii-
gen der Gleichung

x24+y2=1.
Wir wollen nun diejenige Punktmenge be-
trachten, die aus allen und nur den Punkten
(x; y) besteht, fiir die x2+y?<1 gilt.

Y
p Figur 4

Eine solche Punktmenge nennen wir bekannt-
lich eine Kreisfldche.

Was versteht man unter

dem Flicheninhalt dieser Kreisfliche?

Um diese Frage zu beantworten, wenden wir '
uns zunichst dem Viertelkreis zu, der im
I. Quadranten liegt. Wir betrachten also die
Punktmenge (vgl. Fig. 5)
K={(x,»)|0<x<1.0<y<)/1-x}.

y Figur 5

A

0 Xy X

Nun gehen wir davon aus, daB wir den
Flicheninhalt von Rechteckflichen berech-
nen kénnen, namlich als Produkt von Linge
und Breite des betreffenden Rechtecks.

Sei n eine beliebige natiirliche Zahl, n>1.
Durch Parallelen zur y-Achse an den Stellen
1—, g, 2, n;l " und durch Parallelen zur
nnn n’n

x-Achse erhalten wir einmal nebeneinander-
liegende Rechteckflichen, die ganz in der
Punktmenge K enthalten sind (vgl. Fig. 6)
und zum anderen Rechteckiiichen, die zu-
sammengenommen die Punktmenge K £nt-
halten (vgl. Fig. 7).

y
Figur 6
%
/]
4 2 3 & 4 x
s 5 5 §
’ Figur 7
/]
o 1 2 3 4 ¢ x
5 5 & 5§

Im ersten Fall erhalten wir n—1 Rechtecke.
Die Summe der Inhalte dieser n — 1 Rechteck-
flichen nennen wir U(n). Fiir jede natiirliche
Zahl n (n>1) gibt es eine Zahl U(n). Die
Menge aller Zahlen U(n) nennen wir M.
Im zweiten Fall erhalten wir n Rechtecke.
Die Summe der Inhalte dieser n Rechteck-
flichen nennen wir O(n). Fiir jede natiirliche
Zahl n(n > 1) gibt es eine Zahl O(n). Dic Menge
aller Zahlen O(n) nennen wir M,. (Fortset-
zung in Heft 2/76) ‘
H. Lemke/W. Stoye
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LKEIN ANECKEN MEHR?
ANTLELS /

Ma5 1461 Gegeben sei eine zweistellige
natiirliche Zahl, deren erste Ziffer doppelt so
groB ist wie deren zweite. Multipliziert man
diese Zahl mit 13, so ist das erhaltene Produkt
um 522 groBer als diejenige Zahl, die aus der
gegebenen Zahl durch Vertauschen der Zif-
fern hervorgeht. Um welche Zahl handelt es
sich? Andreas Fittke, Berlin

Ma5 #1462 Das Produkt zweier natiirli-
cher Zahlen betrage 5394. Die Summe aus
diesen Zahlen sei gleich 149. Um welche
Zahlen handelt es sich?

Andreas Fittke, Berlin

Ma5 21463 Eine durch 2 teilbare zweistel-
lige natiirliche Z5h] n, habe die Quersumme
9, und ihre zweite Grundziffer sei doppelt sp
groB wie ihre erste. Eine weitere durch 2 teil-
bare natiirliche Zahl n, habe die Quer-
summe 7. Die Differenz aus n; und n, ergebe
eine Zahl, die groBer ist als n,. Welche
.Zahlen n, und n; erfiillen die gestellten Be-
dingungen? Matthias Rogall, Dresden

Ma5 m1464 Acht Spiclwiirfel mit den
Augenzahlen von 1 bis 6 seien zu einem
Wiirfel mit doppelter Kantenlinge zusam-
mengesetzt. Fiir den Betrachter dieses Wiir-
fels seien genau drei in einer Ecke zusam-
menstoBende Seitenflichen sichtbar. Es soll
die Summe der sichtbaren Augenzahlen der
Spielwiirfel dieser drei Seitenflichen ermittelt
werden. Zwischen welchen Augenzahlen muf}
diese Summe liegen? '

K.-H. Breitmoser, Neubrandenburg

Ma5 #1465 Genau vier Mitglieder einer
Arbeitsgemeinschaft heiBen mit Familien-
namen Schulze, genau drei Krause, genau
zwei Miiller und genau zwei Pactow. Genau
drei Mitglieder dieser AG haben den Vor-
namen Hans, genau drei den Vornamen Fritz
und genau vier den Vornamen Giinter. Der
Leiter dieser Arbeitsgemeinschaft hat den

Vornamen Ernst; sein Stellvertreter heiBt
Hans Paetow. Keine zwei Mitglieder dieser
AG haben gleiche Vor- und Familiennamen.
Wie heilen die zehn Mitglieder. dieser Ar-
beitsgemeinschaft mit ihrem volleh Namen?

Oberlehrer Karl Becker, Libtheen

Ma5 81466 Im VEB Kabelwerk Meifien
werden gegenwiirtig insgesamt 527 Lehrlinge
als Facharbeiter ausgebildet, und zwzar (63
Lehrlinge aus der DDR und halb so viel
Lehrlinge aus de; VR Polen. Aus der Unga-
rischer. VR kommen dreimal so viel Lehrlinge
wie aus der VR Polen. Die restlichen Lehr-
linge kommen aus der VR Bulgarien. Wieviel
Lehrlinge aus den genannten Volksdemokra-
tien werden im VEB Kabelwerk z. Z. ausge-
bildet?  Schiilerin Monika Ramsch, Meifien

Ma6 w1467 Zwei Personenziige fuhren in
entgegengesetzter Richtung aneinander vor-
bei. Der erste Zug hatte eine mittlere Ge-

schwindigkeit von 4SkTm, der zweite von

36kTm. Ein Fahrgast aus dem zweiten Zug

stoppte mit seiner Armbanduhr die Vorbei-
fahrt dieser Ziige. Er stellte fest, daB der erste

Zug dafir 6s benotigte. Wie lang war der

erste Zug? Sabine Kécher, Zittau

Thies Lusbar, 26 Gussrow, Werdersér. 22 Ma 7
Korsting 08, Ktase 7 g| 1369
kel 150
Pradika4: o]
_______ | Lowng: ]

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 Schuljahr
(bei Erwachsenen Aliter und Berul) zu rich-
ten an

Redaktion alpha

7027 Leipzig, Postiach 14.

3. Alle Wettbewerbsaufgaben sind im Sy-
stem der Aufgabe fortlaufend numeriert.
Der iiblichen Nummer ist ein Ma (Mathema-
tik), Ph (Physik) oder Ch (Chemie) und
eine Zilfer, z. B. 7, vorgesetzt (d. h. fir
7. Klasse geeignet).

4. Von den Teilnehmen; sind nur die Auf-
gaben seiner oder einer hoheren Klassen-
stufe einzusenden. Schiiler der Klassenstufen
11/12 und Erwachsene losen die Aufgaben,
welche mit Ma 10/12, Ph 10/12 oder Ch 10/12
gekennzeichnet sind.

5. Fiir jede Losung ist ein gesondertes Blatl
zu verwenden, Format A4 (210 mm
197 mm) (siche Muster), denn jede Aulga-
bengruppe wird von einem anderen Mit-
arbeiter korrigiert.

6. Teilnechmer, die eine vorbildliche. oder
gute (d. h. vollstindige und richtige) Losung
(nicht nur Antwortsatz oder Ergebnis) ein-
gesandt haben, erhalten von der Redaktion
eine Antwortkarte mit dem Pridikat ,sehr
gut gelost, ,gut gelost™ oder ,.geldst'.
Schiiler, welche nur einen SchiuBsalz zu
einer Aufgabe einsenden, die vorgegebene
Form nicht beachlen, unibersichilich oder
unsauber arbeiten, erhalten eine rote Karte
mit dem Vermerk ,,nicht gelost™.

7. Letzter Einsendetermin wird jeweils be-
kanntgegeben. Der Jahreswettbewerb 1975/76
lduft von Heft 5/75 bis Heft 2;76. Zwischen
dem 1. und 10. Seplember 1976 sind alle
durch Beteiligung an den Wetlbewerben
der Hefte 5/75 bis 2/76 erworbenen Karlen
geschlossen an die Redaktion einzusenderf
Eingesandte Antwortkarten werden nur dann
zuriickgesandt, wenn ein Riickumschlag mil
ausreichender Frankatur beiliegt.

Die Preistriger und die Namen der aktivsien
Einsender werden in Hell 6/76 veroffentlicht.
Wer mindestens 8 Antwortkarten (durch
die Beteiligung an den Wettibewerben der
Hefte 5/75 bis 2,76) erhalten hat und diese
einsendel, erhall eine Anerkennungsurkunde
und ¢in Abzeichen. Schiiler, die bereits zwei
Anerkennungsurkunden besitzen und diese
mil den Antwortkarien des Wetlbewerbs
1975/76 cinsenden, erhalten das aipha-Ab-
zeichen in Gold (und die Urkunden zurick).
Wir bitten darauf zu achten, dalB alle Post-
sendungen richlig frankiert sind und da8
die Postleitzahl des Absenders nicht vergessen
wird. Redakuon ulpha



Ma6 m1468 Nachdem ein Fahrgast in
einem D-Zug die Hilfte seines Reiseweges
bereits zuriickgelegt hatte, schlief er ein. Als er
erwachte, hatte er bis zum Reiseziel noch die
Hilfte der Bahnstrecke zuriickzulegen, wih-
rend der er geschlafen hatte.
Welchen Teil der gesamten Reisestrecke war
der Fahrgast schlafend gefahren?

Sabine Kécher, Zittau

Ma6 81469 Ein Radfahrer fuhr vom Orte A
nach dem Orte B. Nachdem er zwei Drittel
des Weges zuriickgelegt hatte, zwang ihn eine
Reifenpanne, den restlichen Weg zu Ful zu-
riickzulegen. Dafiir benétigte er zweimal so
viel Zeit wie fiir die Fahrt mit dem Fahrrad.
Wieviel mal so groB war die Geschwindig-
keit wihrend des Radfahrens wie die wihrend
des FuBmarsches? Sabine Kécher, Zittau

Ma6 1470 Vier Schiiler Ernst, Franz, Karl
und Martin, deren Familiennamen (in anderer
Reihenfolge) Altmann, Miiller, Neubert und
Troger lauten, trafen sich auf einer Geburts-
tagsfeier. Jeder von ihnen brachte fir das
Geburtstagskind genau ein Geschenk mit.
Wir wissen:
a) Martin hatte Blumen, Altmann einen Ku-
gelschreiber, Miiller ein Buch und Karl eine
Schachtel Konfekt mitgebracht.
b) Als erster verabschiedete sich im Verlaufe
des Abends Martin‘, als zweiter Neubert, da-
nach Ernst und zuletzt Miiller. Wie heiBlen
diese Schiiler mit Vor- und Nachnamen?

Sch.
Maé6 w1471 Zeichne eine Parallelogramm
ABCD mit AB>BC und & BAD<90°. Kon-
struiere einen inneren Punkt P von AB so,
daB «x APD= «CPD gilt! Sch.

Ph6 w1472 Eisberge bedeuten fiir die See-
fahrt Gefahrenstellen. Von einem Schiff wird
ein Eisberg gesichtet, von dem das Volumen
des aus dem Wasser herausragenden Teiles
mit 2000 m® geschitzt wird. Berechne das
(angendherte) Volumen des gesamten Eis-
berges, wenn die Dichte des Meerwassers

1,03i3 und die Dichte des Eises 0,9i3
cm cm

betrigt! L. L

Ma7 #1473 Esist ein Dreieck ABC aus der
Linge der Seite AB=c=6 cm, der Liinge der
Seitenhalbierenden CD=s.=8cm und der
GroBe des Innenwinkels £ ACB=y=40° zu
konstruieren.

Die Konstruktion ist zu beschreiben.

Ma7 1474 Olaf borgt sich von seinem
Freund Peter 0,45 M. Dieser aus 12 Miinzen
bestehende Geldbetrag setzt sich aus 1-Pfen-
nig-, 5-Plennig- und 10-Plennigstiicken zu-
sammen. Wieviel Miinzen jeder Sorte hat
Olaf von Peter erhalten? Dipl.-Lehrer

fiir Mathematik M. Linde, Damme

Ma?7 m1475 Vier Schiiler, und zwar Gerd,
Hans, Ingo und Kurt, sind entweder Abon-
nent der mathematischen Schiilerzeitschrift

»alpha” oder der Zeitschrift , technikus”. Von
ihnen wissen wir:

a) Genau zwei dieser Schiiler, nimlich Gerd
und der 10jdhrige beziehen ,alpha”, Hans
hingegen nicht.

_b) Hans, der 11jihrige und der 13jdhrige be-

suchten Kurt im Krankenhaus.

¢) Genau zwei Schiiler, nimlich Ingo und der
8jihrige beziehen die Zeitschrift ,,technikus”,
der 11jihrige hingegen nicht.

Wie alt ist jeder dieser vier Schiiler, und wel-
che Zeitschrift bezieht jeder von ihnen im
Abonnement? Sch.

Ma7 w1476 Sechs Schiiler halfen bei der
Obsternte; sie erhielten Anerkennungspri-
mien entsprechend ihren Leistungen. Jeder
von ihnen iibergab die Hilfte des erhaltenen
Geldbetrages dem Solidarititskonto. Uber
diese Schiiler ist folgendes bekannt:
a) Keiner von ihnen spendete weniger als
6 Mark und keiner mehr als 12 Mark.
b) Konrad spendete mehr als Peter.
c) Hans spendete mehr als Georg, Georg
mehr als Peter, Peter mehr als Inge.
d) Frank spendete mehr als Hans und Hans
mehr als Konrad.
e) Hans spendete 2 Mark weniger als Frank,
Peter 2 Mark mehr als Inge.
f) Alle spendeten volle Markbetrige.
Wieviel Geld erhielt jeder dieser Schiiler fiir
das Obstpfliicken?

Schiiler Thomas Weif, Weimar

Ph7 w1477 Der Moskauer Sportstudent
Wladimir Bure ist mit 51,36 Sekunden fir
100 Meter Freistil der schnellste Mann Euro-
pas. Vom Weltrekord des Amerikaners Mark
Spitz trennen ihn 14 Hundertstelsekunden.
W ladimir wiinscht, die Differenz ausgleichen
zu konnen. Wie grof ist diese (incm)? L. L.
Ch7 81478 Salpetersiure mit einem Ge-
halt von 24,8%, (Massenprozent) hat bei
20°C die Dichte von 1,145 n%
a) Welche Masse haben 5517
b) Wieviel Liter sind 55 kg dieser Sdure?
Dipl.-Chem. G. Brandes, Magdeburg

Ma8 ®1479 Es sei A ABC ein spitzwinkli-
ges Dreieck mit den WinkelgréBen ¥ CAB
=a, ¥ABC=p und a>f. Dann liegt der
Mittelpunkt M des Umkreises dieses Drei-
ecks im Innern des Dreiecks. Ferner sei D
der FuBpunkt der von C ausgehenden Héhe.
Man beweise, daBl, wenn man xMCD=¢
setzt, d=a—f gilt.

Herwig Gratias, stud. phys., Sommerda

Ma8 w1480 Es sei AB Durchmesser eines
Kreises k mit dem Mittelpunkt M und dem
Radius r. In M sei auf AB die Senkrechte
errichtet; E sei ein Punkt dieser Senkrech-

ten, der von M den Abstand W=% hat.

Ferner seien C der zweite Schnittpunkt von
AE mit dem Kreis k und D der Schnittpunkt
der Geraden M E und BC. Man berechne den
Flicheninhalt A des Dreiecks MBD.
Oberlehrer H. Pitzold, VH W aren/Miiritz
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Ma8 ®m1481 Zur Speicherung von Wirme-

energie ist in Karl-Marx-Stadt eine der groB-
ten Anlagen Europas seit dret Jahren in Be-
trieb. Diese Anlage besteht aus 27 Behiiltern,
die die Form eines geraden Kreiszylinders mit
einem Durchmesser von 3,4 m und einer Hohe
von 17 m haben. In den Behiltern ist Wasser
gespeichert, das unter Druck steht und eine
Temperatur von 80°C bis 160°C, also eine
mittlere Temperatur von 120°C besitzt. Man
berechne

a) das Volumen eines solchen Behilters,

b) die in allen 27 Behaltern gespeicherte
Wirmeenergie in Kalorien (cal), wobei zu be-
achten ist, da} 1 g Wasser bei einer Tem-
peraturdifferenz von | grd gegeniiber der
AuBentemperatur eine Wirmeenergie von
1 cal besitzt, und eine AuBentemperatur von
20°C angenommen wird. L.

Ma8 #1482 Von drei Ortschaften P,, P,,
P; sei jede mit jeder anderen durch zwei
Wege verbunden, also die Ortschaften P, und
P; durch die Wege s3 und s'3, die Ortschalten
P; und P; durch die Wege s, und sy, die Ort-
schaften P3 und P, durch die Wege s, und 5.

Diese sechs Wege kreuzen cinander nicht.
Ein riistiger Wanderer will von P53 aus eine
Wanderung unternehmen, bei der er jeden
der sechs Wege genau einmal begeht. Wie
viele verschiedene Varianten fiir einen solchen
Wanderweg gibt es?



(Dabei gelten zwei Varianten bereits als ver-
schieden. wenn die Reihenlolge, in der die
Wege begangen werden, verschieden ist.)

Dr. G. Hesse, Rudebeul

Phg ®1483 Welches Hochstgewicht darfein
zweiachsiger Giiterwagen haben, wenn der
zuldssige Druck aufl die Eisenbahnschiene

100:—:51 betrdgt und die Beriihrungsiliche

‘eines Rades mit der Schiene 5 cm? groB ist?
E. Eichler
Ch8 #1484 Bei der Ablieferung von Ge-
treide an den VEB Getreidewirtschalt wer-
den 149, Wassergehalt zugrunde gelegt. Eine
LPG lieferte zunichst 3,720t und spiter
3,800t ab. Laborproben ergaben 169, Was-
sergehalt bei der ersten und 12,59, Wasser-
gehalt bei der zweiten Lieferung. Wieviel
Tonnen Getreide wurden der LPG angerech-
net?
(Anleitung: Man berechne die abgelieferte
Trockenmasse und erginze so, da 149,
Wassergehalt angenommen werden kénnen;
Rechenstabgenauigkeit geniigt.) Mathematik-
Fachlehrer B. Herrmann. Alt-T éplitz

Ma9 a1485 Es ist die Lésungsmenge der
Ungleichung '

X4 (x+ 1P+ (x+22>(x+ 3 +(x+4)?
+(x+5)?

im Bereich der reellen Zahlen zu ermitteln. L.

Ma9 ®»1486 Es sei ABCD ein Quadrat, des-
sen Seitenlinge a gegeben ist. M sei der Mit-
telpunkt der Seite AD. Von B sei das Lot auf
die Verbindungsstrecke MC gefillt; der Fuf3-
punkt dieses Lotes sei mit E bezeichnet.

D c
E

M

A B

Man berechne den Flicheninhalt des (schral-
fiert gezeichneten) Vierecks ABEM.
Oberlehrer H. Pitzold, VH W aren/Miiritz

Ma9 ®1487 Es sind alle positiven reelien
Zahlen x zu ermitteln, fiir die die Gleichung
x<'°7° ~ 1976 erfiillt ist. A.D. Os-

manow, Demurlo, Georgische SSR, UdSSR

Ma9 =1488 Es sind alle Tripel (x, y, z) von
nicht negativen reellen Zahlen x, y, z zu er-
mitteln, [ir die das Gleichungssystem
x4 xy+ 3y =xyz,
x4 xz 42 =xyz, )
Vi+yz+z2=xyz (3)
erfillt ist. Frank Miiller, stud. phys., Erfurt

o

Ph9 ®1489 Ein massiver unregelmaBiger
Korper aus Blei erscheint einem Schiiler zu
leicht. Um festzustellen, ob sich im Inneren
des Korpers ein Hohlraum befindet, wigt er

10

zunichst den Korper und stellt cin Gewicht
von 285p fest. Im MeBzylinder, der mit
40 ml Wasser gefiillt ist, steigt der Wasser-
spiegel nach Eintauchen des Korpers bis zum
Teilstrich 67 ml. Besitzt der Korper einen
Hohlraum? Wenn ja, wie groB ist der Hohl-
raum?

(Bleiy=114p-cm™3) L.L

Ch9 w1490 In der Luft (Idealluft) sind die

Edelgase mit 0,03°; vertreten. Wie groB
miiite man den Durchmesser des Kreises
wihlen, wenn man in einem Kreisdiagramm
die Beteiligung der Edelgase als Kreissektor
mit einer Bogenldnge von 2 mm darstellen
wollte?

Oberlehrer Ing. H. Pelka, Leipzig

»Die Biaume sind aus Polyester
mit verschiedenfarbiger Innenbeleuchtung.”

Ma10/12 w1491 Jemand soll die Nullstellen
der Funktion f mit

f(x)=l/ X — —F—ig—]/x—z,

die [ir alle reellen Zahlen x mit x> 5 definiert
ist, ermitteln und rechnet wie folgt:

3
Aus ]/x— — -)/x-2=0
Vx—=35

1

folgt x—5-3=]/(x-2)(x-5) 2)

und hieraus -
x—-8=]/x2—7x+10, 3)

also (x—B8P=x2—7x+10 (A
x2—16x+64=x%>—Tx+10, (5)
9x =54, (6)
x= 6. M

Also schlieBt er, daB x =6 eine Nullstelle der

Funktion f sei. Nun gilt aber

j‘(6)=1ﬂ-i—b/i= 1-3-2=_4<0,

[/i-

also ist x=6 nicht Nullstclle der Funktion /.

a) Wo steckt der Fehler der obigen SchluB-

weise?

b) Es ist zu beweisen, daB die Funktion [ in

ihrem Definitionsbereich keine Nullstelle hat.
L.

Ma10/12 1492 Der im Schnitt abgebil-
dete offene Blechbehiilter, der aus einer Ku-
gelkappe mit der Héhe b, und dem Durch-
messer d sowie einem aufgesetzten Zylinder-

mante] mit der H5he A, und dem Durch-
messer d besteht, soll durch Tiefzichen aus
einer Blechscheibe hergestellt werden.

, d
I &

a) Es ist der Durchmesser D dieser Blech-
scheibe als Funktion von d, h,, h, darzustel-
len.

b) Es ist der Durchmesser D fiir den Fall zu
berechnen, da3

d=230mm, h, =70 mm, h, =110 mm ist.
Hinweis zur Lésung: Der Flicheninhalt der
Blechscheibe, aus der der Behilter durch Tiel-
ziehen hergestellt wird, ist gleich dem Ober-
flicheninhalt des offenen Blechbehiilters, also
gleich der Summe des Flicheninhalts der
Kugelkappe und des Fliacheninhalts des Zy-
lindermantels. L.

Mal10/12 1493 Man ermittle alle Tripel

(x, y, 2) von natiirlichen Zahlen x, y, z, die von

Null verschieden und paarweise teilerfremd

sind und fiir die die folgenden Bedingungen
erfiillt sind:

x2yt=z2

x +y <50, (2)

x ist durch 7 teilbar. 3)

Schuler Eckhard Liebscher, Ilmenau

m

Mal0/12 1494 Es sind alle reellen Lésun-
gen der Gleichung
12x* — 11> — 146x2 — 11x+12=0
zu ermitteln. Fachlehrer f. Mathematik
H. Kampe, Neuseddin

Ph10/12 w1495 Ein zylindrischer GieBkii-
bel von 80 cm Hohe und 90 cm Durchmesser
ist 70 cm hoch mit fliissigem Stahl gefiillt.
Um wieviel Grad muB der GieBkiibel geneigt
werden, damit der Stahl ausflieBen kann?

L L.

»Ich arbeite gerade an der Theorie
der [allenden Korper.™

Ch10/12 m1496 0,5240 g einer eisenhaltigen
Legierung wurden im Analysengang geldst,
das Eisen wurde als Hydroxid gefillt und
durch Gliihen in Eisen(IIl)oxid iiberfithrt.
Nach dem Gliihen lagen 0,1649 g Eisen(11I)-
oxid vor. Wieviel %, Fe waren in der Legie-
rung vorhanden? H. Pelka, Leipzig



Leser fragen —
alpha antwortet

Unser Leser Roland Fiedler, EOS Gotthold
Ephraim Lessing, 12. Klasse. Hoyerswerda,
stellt uns die lolgende Aufgabe:
Man beweise, daf die Ungleichung

m">n" (1)
fir alle positiven ganzen Zahlen m und n
mit 2 <m<n erfullt ist.
Beweis: a) Wir beweisen zunichst, daB die
obige Ungleichung (1) fiir zwei aufeinander-
folgende natiirliche Zahlen, die groBer als 2
sind, erfiillt ist, daB also

m™ > (m4- )" 2)
firr alle natiirlichen Zahlen m mit m2 3 gilt.
Nach dem Binomischen Satz ist
(m+1y'=m"+m-m"" ‘+m-m—2_—l-m""2

o gm Mol mktl

m—k
I X m + ...
+m-m+1.
Ferner gilt wegenm2>3 fiirk=2,3,...,m—2,

'mz——l m__::+ L =t < = = g
und m2+1<m*m—-1D)+m*=m*<m™,
also (m+1y"<m™ -m=m™*!,
womit die Ungleichung (2) bewiesen ist.
b) Aus (2) folgt

1 1
m">m+ 1)+ 3)
-Setzt man n=m+k, wobei k eine positive
ganze Zahl ist, so folgt zuniichst aus (3)

1 1 1 1
M > m+ )P > (m+ 2 2> > (m+ k)= R
1

= n;'
11
alsom™>n", m">n",
womit die Ungleichung (1) fiir 3<m<n be-
wiesen ist.

alpha-Wettbewerb

Vorbildliche Hilfe

® Unser Dank gilt den Verlagen, die Biicher
im Werte von 2000,— M fiir die fleiBigsten
Wettbewerbsteilnehmer zur Verfiigung stell-
ten: BSB B. G. Teubner, Leipzig; Akademi-
sche Verlagsgesellschaft Geest und Portig,
Leipzig; VEB Fachbuchverlag, Leipzig; Der
Kinderbuchverlag, Berlin; Militirverlag der
DDR, Berlin, transpress VEB Verlag [iir Ver-
kehrswesen, Berlin; Die Wirtschaft, Berlin;
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften,
Berlin; VEB Verlag Die Technik, Berlin;
Volkseigener Verlag Volk und Wissen, Ber-
lin; Urania Verlag, Leipzig; Polnisches In-
formationszentrum, Leipzig.

Gedanken iiber
die Arbeit eines
Mathematikers
in der Praxis

Im folgenden sollen eirige Gedanken zur
Titigkeit eines Mathematikers in der Praxis,
insbesondere in der Industrie, geduert wer-
den. Ich mochte den Betrachtungen eine
These voranstellen:

In der Praxis hort die Mathematik au f, eine
selbstindige Wissenschaft zu sein. Sie kann
hier nur iiber andere Disziplinen, in erster
Linie Okonomie, Technologie und technische
Wissenschaften wirken und so ihren Nutzen
unter Beweis stellen. -

Anders ausgedriickt heifit das: Die Mathema-
tik hat sich an der Praxis zu orientieren, sie
hat sich auf die Praxis einzustellen, sie ist
hier eben nur Hilfswissenschalt.

DaB sie in der Praxis dann allerdings eine
sehr wirksame Hilfe sein kann, wird damit
natiirlich keineswegs eingeschrinkt. Aus der
genannten These sollte man eine Reihe von
SchluBfolgerungen ziehen, aul die nicht [riih
genug wihrend der Ausbildung eines Mathe-
matikers hingewiesen werden kann, um man-
che spiitere Enttiuschung von vornherein
zu vermeiden.

1. Der Mathematiker darf nicht erwarten,
dafl ihm die Aufgaben mathematisch formu-
liert iibergeben werden. Vielmehr besteht
eine seiner wesentlichen Aufgaben darin, in
Zusammenarbeit — oder manchmal auch hef-
tigém Meinungsstreit — mit Vertretern ande-
rer Disziplinen den mathematischen Kern
einer Problematik erst herauszuschilen, um
danach zu einem mathematischen Modell zu
gelangen.

2. Der Mathematiker muB fihig und willens
zu einer disziplinierten Zusammenarbeit mit
Kollegen anderer Fachrichtungen sein. Er
muf deshalb nicht nur iiber fundierte mathe-
matische Kenntnisse verfiigen, sondern auch
auf naturwissenschaltlichen, technischen und
gesellschaftlichen Gebieten gewisse Grund-
lagen mitbringen.

3. Das Tempo und die Dynamik unserer
Entwicklung und die damit verbundene Viel-
falt der in der Praxis anstehenden Pro-
bleme verlangt eine groBe Disponibilitiit des
Absolventen. Er muf} sich daher auch wih-
rend seiner spidteren Titigkeit intensiv weiter-
bilden, wobei- meist die nichtmathematischen
Gebiete den Hauptteil ausmachen werden.

4. Der Mathematiker muB sich fiir eine Auf-
gabe solange verantwortlich fiihlen, bis die
Lésung und Einfithrung in die Praxis vollzo-
gen ist oder - und das kann manchmal
leider auch passieren - bis er erkennt, dal
sich seine Vorstellungen nicht verwirklichen
lassen. Damit werden von ihm groBe Zihig-
keit, Ausdauer, Risikofreudigkeit, Uberzeu-
gungskraft und vor allem auch die Fihigkeit
verlangt, seine Ergebnisse fiir Nichtmathema-
tiker darzustellen, ja vielfach sogar fiir den
Arbeiter am Aggregat oder an der Maschine.

5. Es ist eine oft iibersehene Tatsache, daB ein
betrichtlicher Teil der Kenntnisse und Fer-
tigkeiten eines Mathematikers in der Praxis
auf Erfahrungen beruht, die man wihrend des
Studiums nur in sehr geringem MaBe ver-
mitteln kann. So wird er etwa im Laule
seiner praktischen Titigkeit erkennen, welche
Faktoren vernachlissigbar sind, er wird Er-
fahrungen iiber die eflektivsten mathemati-
schen Methoden sammeln, und er wird
schlieBlich auch einsehen, daB es letztlich aufl
den praktischen Nutzen ankommt (und kaum
aufl die Eleganz mathematischer Beweisfiih-
rungen, so unangenehm das vielleicht auch in
manchen Ohren klingen mag).

Im Zusammenhang mit diesen SchluBfolge-
rungen diirfte es in erster Linie darauf an-
kommen, die entsprechende Einstellung zum
spiteren Einsatz anzuerziehen. Der prizi-
sierte Studienplan enthilt viele Méglichkei-
ten hierzu. Insbesondere das Praktikum hat
dabei eine wichtige Rolle zu spielen, aber
auchin Lehrveranstaltungen, FDJ-Versamm-
lungen oder Diskussionsrunden mit Prakti-
kern konnen. die angeschnittenen Fragen den
Studenten in geeigneter Weise nahegebracht
werden. In die gleiche Richtung weist auch
die oft hervorgehobene Tatsache, daB nicht
alle in der Praxis bedeutsamen mathemati-
schen Aussagen und Ergebnisse wihrend des
Studiums behandelt werden kénnen. Eine
gute mathematische Ausbildung befihigt den
Absolventen — wenn er nur den Willen dazu
mitbringt. Ich habe wihrend meines Studiums
vor iiber zwanzig Jahren auBer einer Vorle-
sung iiber Praktische Analysis nur Vorlesun-
gen iiber Gebiete der Reinen Mathematik ge-
hort, konnte mich aber bei meiner spiiteren
Titigkeit in Leuna sehr schnell in die erfor-
derlichen Gebiete einarbeiten, aber — und das
glaube ich heute mit gutem Gewissen sagen
zu kénnen - ich hatte die notwendige Ein-

stellung dazu.
J. Piehler

(Vortrag, gehalten auf der Arbeitskonferenz
,Mathematik und ihre Wirksamkeit in der
sozialistischen Praxis”. Veranstalter: Wis-
senschl. Beirat beim Min. fiir das Hoch- und
Fachschulwesen der DDR und Vorstand der
Math. Gesellschaft der DDR, 28./30. 11. 1974)
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Der Chefredakteur alpha im Gesprich mit
den Initiatoren der Mathematischen Wett-
bewerbe Insel Riigen/Stadtkreis Stralsund:
W. Brand und W. Perlberg, Fachberater in
Stralsund-Stadt, Lilly Behrends, Direktorin
des Hauses der JP Stralsund, Gerti Holz,
Fachberater fir Unterstufe, Stralsund-Stadt,
G. Ladda, Fachberater in Bergen (v.1.n.r.). Die
Wettbewerbe finden jdhrlich zweimal statt.
Neben der Mannschaftswertung (pro Klassen-
stufe) gibt es jeweils noch Urkunden fiir sehr
gute Einzelleistungen der Teilnehmer.

+h

Klassenstufe 3

ala Du hast die Zahlen 24, 8 und 7.
Bilde mit den ersten beiden Zahlen eine
Aufgabe! Mit dem Ergebnis dieser Aulgabe
und der Zahl 7 bilde die niichste Aufgabe!
Das Ergebnis soll 21 sein!

2408=a ag7=21
A2a Fiir welche Zahlen x gilt:
49>8-x>31?

A3 A Tragedie Zahlen von 3 bis 9 so in die
Kreisflichen ein, daB die Summe auf jeder
Geraden 23 ist!

12
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A4 a Multipliziere eine Zahl a mit 7! Sub-
trahierst du vom Ergebnis 5, so erhiltst du
37. Welche Zahl muBt du fiir a einsetzen?
A5a Uwe sammelt auslidndische Ansichts-
karten. Er hat bereits 64. Davon erhielt er
von seinem Freund aus der Sowjetunion
36 Karten, aus der VR Polen hat er den vier-
ten Teil der Karten, aus der SU und aus der
CSSR die restlichen.

a) Wieviel Karten hat Uwe aus der CSSR?
b) Vergleiche die Anzahl der Karten, und
stelle eine Ungleichung auf!

c) Aus welchem Land hat Uwe die meisten
Karten?

A6 A a)Schreibe die Namen dieser Figuren
auf!

b) Bei welchen Figuren verlaufen die gegen-
iiberliegenden Seiten parallel zueinander?

¢) Suche je eine dieser vier Figuren in der Ab-
bildung auf und benenne sie!

[ 1]

Klassenstufe 4

Ala Loselolgende Ungleichung:

16883 —a> 16878

a) Schreibe die Losungen fiir ¢ geordnet auf!
(Beginne mit der kleinsten Zahl!)

b) Bilde mit den geordneten Ziffern in umge-
kehrter Reihenlolge eine Zahl!

c) Berechne die Hilfte dieser Zahl!

A2A Wiealt ist Peter?

Ersagtscherzhaft:, Meine Mutterist 12 Jahre
ilter als unsere Republik im vorigen Jahr (ge-

-meint ist 1974) wurde. Sie ist doppelt so alt

wie mein Bruder und ich zusammen. Ich bin
3 Jahre jiinger als mein Bruder.”

A3a Frank sammelt Brielmarken aus drei
sozialistischen Lindern. Er hat 250 Marken
aus der VR Polen. Vierplal soviel hat er aus
der Sowjetunion. Der Rest kommt aus der
CSSR. Beim Zihlen seiner Marken stellte er
fest. daB er 1772 Briefmarken besitzt.

a) Wieviel Briefmarken hat Frank aus der
CSSR? o,

b) Aus welchem Land ha ;’i‘s‘:e meisten

Briefmarken? ,\\n_hj
Ad4a Fiir eige Fah iSchen Betonwerk

und Baustelle benotigt der LKW 38 Minu-
ten. Das Entladen dauert 16 Minuten.

Um welche Uhrzeit beginnt der LKW seine
2. Fahrt im Betonwerk, wenn die erste Fahrt
um 7.16 Uhr begann und das Beladen im
Betonwerk 13 Minuten dauert? (Hin- und
Riickfahrt sind eine Fahrt!)

A5A Welche Lage kénnen ein Kreis und
eine Gerade zueinander haben?

a) Zeichne alle Lagemdglichkeiten!

b) Wieviel Schnittpunkte kann es zwischen
Kreis und Gerade geben?

A6A Schreibe die Zahlen von 1 bis 9 so
in die {reien Késtchen, daB jede Zahl nur ein-
mal vorkommt, daB die Summe in jeder
Spalte, in jeder Diagonalen und in jeder Zeile
15 betriigt!

Spalte
11 Zeile
9N & | 2 z.B.9+442=15
\
{ \
T
1 AN
1 Diagonale
Beachte!
Ubertrage das Quadrat
auf Deinen Zettel!
Eine Losung geniigt!
Klassenstufe 5

Ala Bei dieser Multiplikationsaulgabe
sind einige Ziffern unleserlich. Sie sollen er-
ginzt werden. Beschreibe, wie du die Ziffern
gefunden hast!
4xx - x2x
x3xx
x12
xx4x
xxxxx8



A2A Nach der Kreisolympiade Junger
Mathematiker wurde ein Pionier gefragt, wie-
viel Punkte er bekommen habe.

Scherzhaft sagte er: ,Wenn man zu der Zahl
meiner Punkte 10 hinzufiigt und die Summe
verdoppelt, so {ehlen mir noch 10 Punkte an
100.*

a) Wieviel Punkte erzielte der Thilmann-
Pionier?

b) Wie hast du das Ergebnis gefunden?
A3 A Wieviel Dreiecke sind in der Figur
enthalten?

Schreibe alle Dreiecke auf (z. B. ABC)!

D E C

N

A [ 8

Klassenstufe 6

Ala Gegeben sind zwei Strecken.

Die eine ist gleich der Summe zweier Strecken,
die andere ist gleich ihrer Diflerenz.

} 1k 4

R
a+b = 8 a-b=5

Wie lang sind die Strecken a und b?
Beschreibe, wie du die Lsung gefunden hast!
A2 A Sechs Pioniere Axel, Bernd, Claudia,
Doris, Erika und Felix nahmen am Lei-
stungsvergleich der Mathematikklubs der
Kreise Riigen und Stralsund teil. Sie errreich-
ten eine Gesamtpunktzahl von 136 Punkten.
Uber diese Schiiler ist folgendes bekannt:

1. Doris erreichte die héchste Punktzahl und
iibertraf ihren Mannschaftskameraden Felix
um 5 Punkte.

2. Erika und Bernd kamen nicht aus dem
gleichen Kreise.

3. Axel und Claudia besuchen den gleichen
Mathematikklub.

4. Claudia erreichte bei der XIV. Kreisolym-
piade in Straisund 36 Punkte.

5. Axel und Erika belegten fiir ihre Kreise
bei der Bezirksspartakiade im Weitsprung
jeweils den 4. Platz.

6. Claudia erreichte 21 Punkte.

7. Erika und Felix wohnen in einem Ort und
organisierten im vergangenen Schuljahr drei
Altstoffsammlungen.

Aus welchen Kreisen kommen diese sechs
Pioniere?

ala Die beiden Jungen Mathematiker Pe-
ter und Klaus unterhalten sich iiber die An-
zahl der Parktaschen auf einem groBen Park-
platz, der etwa folgendes Aussehen hat:

SEisagEadaasagases
PR FRFFR
T B

Erkldarungen:
A Parktasche [iir je ein Auto
X 10 m hoher Lichtmast
hier liegen noch weitere paarweise an-
geordnete Parktaschen zwischen
Die beiden Schiiler konnen, da der Parkplatz
mit Autos besetzt ist, die Anzahl der Park-
taschen nicht zdhlen. Peter mein(, die Form
des Parkplatzes zu kennen und behauptet,
dal} genau 370 Parktaschen vorhanden sind.
Klaus ist mit dieser Zahl nicht zufrieden. Was
meinst du zu Peters Behauptung?

Klassenstufe 7
ala Gegeben sei die in der Abbildung
dargestclite Figur.

Wie groB sind die Winkel o,  und y?
Begriinde deine Entscheidungen!

(Die Figur ist nur eine Skizze, nicht mafstab-
gerecht!)

A2 A Gegebenseien zwei natiirliche Zahlen
aund b (a>1; b>1). Untersuche, ob es Ge-
setzmiBigkeiten zwischen dem k.g.V., g.g.T.
und der Summe, Differenz, Produkt und Quo-
tient dieser natiirlichen Zahlen gibt!

A3 a Durchden Mittelpunkt M eines Krei-
ses verlaufen zwei Geraden, die in M mitein-
ander einen spitzen Winkel bilden.

Sie schneiden den Kreis in den Punkten A4
und B bzw. C und D. Von C und D sind die
Lote auf die durch A und B verlaufende
Gerade geldllt. Die . Fquuﬂkte der Lote
seien E und F. (Skizze!)

Beweise, daB die Dreiecke MEC und MFD
kongruent sind !

o

inl




XV. Olympiade

Junger Mathematiker

der DDR

Aufgaben der Kreisolympiade
(19.11. 1975)

Olympiadeklasse §

1. Die Werktitigen des Flachglaskombinates
Torgau beschlossen, im Jahre 1975 als Bei-
trag zZum Wohnungsbauprogramm
135000 m? Flachglas iiber den Plan hinaus
zu produzieren. Diese Glasmenge reicht fiir
4500 Neubauwohnungen eines bestimmten
Typs aus. Ermittle den Bedarf an Flachglas
(in Quadratmetern), der nach diesen Angaben
fisr 1000 Neubauwohnungen dieses Typs zu-
grunde gelegt wurde.

2. Bei den folgenden fiinf Gleichungen sind
fiir die Buchstaben x, y, z, u, v natiirliche
Zahlen so einzusetzen, daB wahre Aussagen
entstehen. Dabei bedeuten gleiche Buchsta-
ben gleiche Zahlen.

(1) x=y :40,

2) z=4-u,

3) u=280:7,

4 160=v + 40,

5) y=z+v.

3. Als eine Pioniergruppe iiber ihre in den
letzten Jahren durchgefithrten Ferienreisen
berichtete, stellte sich folgendes heraus:

(1) Genau 13 Mitglieder dieser Gruppe waren
schon einmal an der Ostsee.

(2) Genau 15 Pioniere waren schon einmal im
Harz.

(3) Genau 6 Pioniere waren schon einmal
sowohl an der Ostsee als auch im Harz.

(4) Genau 4 Pioniere waren bisher weder an
der Ostsee noch im Harz.

Ermittle die Anzahl aller Pioniere, die dieser
Gruppe angehoren!

4. Gegeben sei eine Gerade g und auf ihr
ein Punkt A. Konstruiere auf dieser Geraden
g vier weitere Punkte B, C, D, E, die in dieser
Reihenfolge auf derselben von A ausgehen-
den Halbgeraden liegen und fiir die folgendcs
zutrifft:

(1) Die Strecke AB ist 2,5cm lang.

(2) Die Strecke BC ist um 0,3 dm linger als
als die Strecke 4B.

(3) Die Strecke CE ist genauso lang wie die
Summe der Strecken 4B und BC.

(4) Die Strecke DE ist um 50 mm kiirzer als
die Strecke CE!

Beschreibe die Konstruktion, und ermittle die
Linge der Strecke AD (in cm)!
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Olympiadeklasse 6

1. Ein sowjetischer Hubschrauber vom Typ
Mi-10 kann eine Nutzlast von 15000 kp be-
fordern. Bei einem Transport von Sperrgut
mit drei Hubschraubern dieses Typs wurde

der erste Hubschrauber zu —;-, der zweite zu%

und der dritte zu % seiner Tragfahigkeit aus-

gelastet. Ermittle das Gesamtgewicht des in
diesem Transport von den drei Hubschrau-
bern bel6rderten Sperrgutes!

2. Das Wohnschifl ,Kuhle Wampe”, das im
Berliner Stadtbezirk Kopenick stindig vor
Anker liegt, beherbergt FDGB-Urlaubsgiste.
Aus einem Prospekt ist ersichtlich, daB es ins-
gesamt fiir 41 Urlauber Plitze bietet und daB
diese Plitze sich in Zweibett- und Dreibett-
Kabinen aufteilen.

Ermittle alle Mdglichkeiten fiir die Auftei-
lung der Plitze, die sich mit diesen Angaben
vereinbaren lassen!

3. Zeichne einen Kreis k mit dem Mittel-
punkt M und einem Durchmesser von 6,4 cm!
Trage in diesen Kreis zwei aufeinander senk-
recht stehende Durchmesser ein, und be-
zeichne ihre auf k liegenden vier Endpunkte
der Reihe nach entgegen dem Uhrzeigersinn
mit A, B, C, D! Die Gerade durch B und C
sei g, die Gerade durch C und D sei h.
Spiegele den Kreis k an g, und nenne den
Mittelpunkt des gespiegelten Kreises M, !
Spiegele den Kreis k an h, und nenne den
Mittelpunkt des gespiegelten Kreises M3 !
Als Lsung gilt die ausgefiihrte Konstruktion
pohne Beschreibung.

4. Berechne den Inhalt A der schraffierten
Fliche der in der Abbildung dargestellten

w;
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Figur (die MaBe sind der Abb. zu entnehmen).
a) fiir e=10 mm, f=15 mm, g=50 mm,
h=70 mm,

b) allgemein, indem du eine Formel fir A
herlcitest. in der nur die Variablen e, f, g, h
auftreten!

Olympiadeklasse 7

1. a) Ein Stiick Land habe die Form eines
Rechtecks, dessen eine Seitenldnge die andere
um 75m iibertrifft und dessen Umfang ins-
gesamt 650 m betrigt.

Ermittle die Seitenlingen und den Flichen-
inhalt (in Hektar) dieses Landstiicks!

b) Auf der ganzen Fliche des genannten
Landstiicks sollen Obstbiume derart ge-
pflanzt werden, dafl die Biume in jeweils zu
den Rechteckseiten parallelen Reihen stehen,
also nicht etwa ,aul Liicke” gesetzt sind, und
der Abstand von Baum zu nichststehendem
Baum und der von einer Randseite zum
nichststehenden Baum jeweils 5 m betrégt.
Ermittle die genaue Anzahl von Biumen, die
unter den angegebenen Bedingungen ge-
pflanzt werden kénnen!

2. Das Ehepaar Winkler hat genau drei Kin-
der. Am 1. Januar 1975 war das ilteste Kind
doppelt so alt wie das zweite und dieses
wiederum doppelt so alt wie das jiingste
Kind. Die Mutter war doppelt so alt wie ihre
drei Kinder zusammen. Der Vater war so alt
wie die Mutter und das jiingste Kind zusam-
men. Alle fiinf Familienmitglieder waren zu-
sammen so alt wie der eine GrofBvater, und
dieser war 64 Jahre alt, als das ilteste Kind
geboren wurde. Wie alt war jede der genann-
ten Personen am 1. Januar 1975?

(Alle Altersangaben sind in vollen Lebens-
jahren zu verstehen.)

3. In einem spitzwinkligen Dreieck ABC sei
CD die Hohe auf AB und CE die Winkel-
halbierende von % ACB. Beweise, daB unter
diesen Voraussetzungen stets

¥ ABC - ¥CAB| gilt!

1
<):DCE—§

4. Konstruiere ein Dreieck ABC aus
b=6cm, hy=5cm,c=7cm!

Dabei sei b die Linge der Seite AC, c die der
Seite AB und h, die der auf der Geraden
durch A und C senkrechten Hohe. Beschreibe
und begriinde deine Konstruktion! Stelle fest,
ob durch die gegebenen Stiicke ein Dreieck
bis auf Kongruenz eindeutig bestimmt ist!

Olympiadeklasse 8

1. Die Wigung eines mit Wasser gefiillten
GefiBes ergab eine Gesamtmasse (Gefi- und
Wassermasse) von 2000 g. GieBt man 209
des Wassers ab, so verringert sich diese ge-
wogene Gesamtmasse auf 889/.

Berechne die Masse des leeren GefiBes!

2. Ermittle alle diejenigen natiirlichen Zahlen
nz 1, fiir die unter den sechs Zahlen



n+1, n+2, n+3, n+4, n+5, n+6 ein Paar
gefunden werden kann, in dem die erste Zah!
des Paares ein echter Teiler der zweiten Zahl
des Paares ist!

Nenne (fiir jedes solche n) alle derartigen
Paare!

3. Es sei k ein Kreis mit dem Radius r und dem
Mittelpunkt M. Ferner sei AB eine Sehne
von k, die nicht Durchmesser von k ist. Aufl
dem Strahl aus A durch B sei C der Punkt
auBerhalb 4B, fiir den BC=r gilt. Der Strahl
aus C durch M schneide k in dem auflerhalb
CM pelegenen Punkt D.

Beweise, daB dann £ AMD=3- x ACM gilt!
4. Gegeben seien zwei parallele Geraden g,
und g, mit dem Abstand ¢ und auBlerdem ein
Punkt P in beliebiger Lage zwischen g,
und g,.

Konstruiere einen Kreis k, der g, und g, be-
riihrt und durch p geht! Beschreibe und be-
griinde deine Konstruktion!

Stelle fest, ob durch die Aufgabenstellung ein
Kreis eindeutig bestimmt ist!

Olympiadeklasse 9

1. Klaus hat bei einer Hausaufgabe 42 —32
auszurechnen. Ihm fillt dabei auf, daB das
Ergebnis 7 gleich der Summe der beiden be-
nutzten Zahlen 4 und 3 ist. Als er seine Ent-
deckung an den Zahlen 10 und 11 iiberpriift,
stellt er fest, daB auch hier 112—10%=2]
=11+410ist. —

Ermitteln Sie alle Paare (a, b) natiirlicher
Zahlen mit a>b, fiir die die (positive) Difle-
renz der Quadrate der beiden Zahlen gleich
der Summe beider Zahlen ist!

2. In das abgebildete Quadrat sollen die
Ziffern 1, 2, 3, 4 und 5 so eingetragen werden,
daB in jeder Zeile und Spalte und in den bei-
den Diagonalen jede der Ziffern von 1 bis 5
genau einmal vertreten ist. Die bereits ein-
getragenen Ziffern sollen dabei nicht verén-
dert werden.

AlB
112
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a) Geben Sie eine den Bedingungen ent-
sprechende Eintragung an!

b) Untersuchen Sie, ob voneinander verschie-
dene den Bedingungen entsprechende Ein-
tragungen moglich sind, und ermitteln Sie,
wenn dies zutrilft, alle derartigen Eintragun-
gen'!

(Die Buchstaben an den Rindern des Qua-
drates sollen die Beschreibungen des Lé&-
sungsweges erleichtern. So steht z. B. im Feld
cD bereits die Ziffer 5, Kurzschreibweise
cD:5)

3. Gegeben seien die Seitenldnge a eines Qua-
drates ABCD sowie eine Linge m, fiir die
m=a gilt. Es sei M derjenige Punkt auf der
Seite CD, fiir den MD =m gilt.

Gesucht ist ein Punkt N aul der Seite 4D so,
daB sich der Flicheninhalt des Dreiecks
NMD zu dem des Quadrates ABCD wie 1:7
verhilt. Man ermittle alle diejenigen Werte
von m, f{iir die ein solcher Punkt N auf AD
existiert, und hierzu jeweils die Linge der
Strecke DN.

4, Bei der Losung der Aufgabe, ein Dreieck
ABC aus ﬁ:c, BC =a und EW:a Zu
konstruieren, seien zwei zueinander nicht
kongruente Dreiecke ABC, und ABC, ent-
standen, die den Bedingungen geniigen.
Ermitteln Sie unter diesen Voraussetzungen
die GréBe des Winkels ¥ AC B, wenn auBer-
dem bekannt ist, daB er viermal so grof ist
wie der Winkel ¥ AC,B!

Olympiadeklasse 10

1. Vor dem Beginn eines Pferderennens flach-
simpeln Zuschauer iiber den még]ichen Ein-
lauf der drei Favoriten A4, B und C.
Zuschauer
(1): .A oder C gewinnt.”
(2): . Wenn A Zweiter wird, gewinnt B.*
(3):  ,.Wenn A Dritter wird, dann gewinnt C
nicht.”
4): ,,A oder B wird Zweiter."“
Nach dem Einlauf stellte sich heraus, daB die
drei Favoriten A, B, C tatsichlich die ersten
drei Plitze belegten und daB alle vier Aus-
sagen wahr waren.
Wie lautete der Einlauf?
2. Hubert hat drei Kistchen, deren jedes =ine
Anzahl von Kugeln enthilt. Er legt aus dem
ersten Késtchen in jedes der beiden anderen
so viele Kugeln hinein, wie jeweils schon darin
sind. Dann legt er aus dem zweiten Kist-
chen in jedes der beiden anderen so viele
Kugeln, wie nun zur Zeit jeweils darin sind.
SchlieBlich legt er aus dem dritten Kistchen
in jedes der beiden anderen so viele Kugeln,
wie nun zur Zeit jeweils darin sind. Danach
stellt er fest, daB in jedem der Kiastchen genau
64 Kugeln sind.
Ermitteln Sie die Anzahl der Kugeln, die jedes
der Kistchen urspriinglich enthielt!

3. Die Eckpunkte der mit 1, 2, 3 und 4 ge-
kennzeichneten Dreiecke seien samtlich Git-

terpunkte eines quadratischen Netzes (siche
Bild).

Ermitteln Sie von diesen vier Dreiecken alle,
die untereinander dhnlich sind!

4. Fiir positive reelle Zahlen g und b gelte
11

—+r=2 *)
a b

Es i8t zu beweisen, daB dann fiir diese Zahlen
a+bz2(*) gilt.

Ferner sind alle positiven reellen Zahlen-
paare (a, b) zu ermitteln, fir die (*) gilt und
fiir die in (**) das Gleichheitszeichen gilt.

Olympiadeklasse 11/12

1. a) Man untersuche, ob es natiirliche Zah-
len n derart gibt, daB in der nmach dem bi-
nomischen Lehrsatz gebildeten Entwicklung
(a+b)y'=coa"+c1a" " 'b4cad" b2+ . 4o b
(]
die Koeflizienten co, ¢y, ¢, die Summe
¢co+c1+c;=T79 haben. Gibt es solche Zah-
len n, so ermittle man sie.
b) Man untersuche, ob es natiirliche Zahlen n
derart gibt, daB aus (*) ducch die Ersetzung

1. .
a=x?, b=; eine Entwicklung
1y & K X
<x2+;> =coX O4cyx 24 ... +ex "

entsteht, in der einer der Exponenten den
Wert k;=0 hat, d. h., in der ein von x freies
Glied vorkommt. Gibt es solche Zahlen, so
ermittle man sie.

c) Man ermittle alle natiirlichen Zahlen n, die
sowohl die in a) als auch die in b) angege-
benen Bedingungen erfiillen.

2. Gegeben sei eine Pyramide, deren Grund-
flache ein Rechteck mit dem Flicheninhalt Q
ist. Zwei der Seitenflichen stehen senkrecht
aul der Grundfliche; die zwei restlichen
schlieBen mit der Grundfliche Winkel der
Grole a bzw. f ein.

Man ermittle das Volumen der Pyramide in
Abhingigkeit von Q, « und .

3. Die Forschungsabteilungen zweier volks-
eigener Betriebe sollen zu einer gemeinsamen
Beratung genau je sechs Mitarbeiter delegie-
ren. An der Beratung sollen insgesamt 6 Ma-
thematiker und 6 Ingenieure teilnechmen. In
der Forschungsabteilung des einen Betriebes
arbeiten 5 Mathematiker und 7 Ingenieure,
in der des anderen 7 Mathematiker und
5 Ingenieure.

Man ermittle die Anzahl aller moglichen per-
sonellen Zusammensetzungen der Beratung
unter den angegebenen Bedingungen.

4. Man ermittle alle Tripel (x. y. z) reeller
Zahlen, fir die das Gleichungssystem

(1) x+y+z=a
Q) x2+y*+z2=a*
3 x+y*+i=a

erfiillt ist, wobei a eine reelle Zahl ist.



Wie lautet die richtige Antwort?

Zwei Junge Mathematiker unterhalten sich.

Ay: ,Das, was du nicht verloren hast, besitzt du das
noch?*

B,: ,Ja, das, was ich nicht verloren habe, besitze ich
selbstverstandlich noch!

A,: ,Hast du 10000 M verloren ?*

B,: ,Nein!“

Ais: ,Also, dann besitzt du die nicht verlorenen
10000 M noch und bist sicher bereit, mir 1000 M
fir ein paar Tage zu leihen?7*

Bj: ,,Du hast mich mit deiner Frage ganz schon rein-
gelegt. In Zukunft werde ich mir meine Antworten
besser iiberlegen !

Wie miiBte die richtige Antwort auf die anfangs von A

gestellte Frage lauten?

Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden

Stiidtewettkampf

Bei einem Wettkampf zwischen den drei Stidten S, T
und U erreichten die elf Teilnehmer folgende Punkte:
Teiln. A 910 Punkte Teiln. G 100 Punkte

» B480 » H 40
» C426 » I 36
» D408 » K 22
» E320 » L 10
» F238

Es stellt sich heraus, daB die Teilnehmer der Stadt S
die doppelte Anzahl von Punkten erreicht haben wie
die der Stadt T. Aus der Stadt U kommt nu rein Teil-
nehmer.

Aus welchen der drei Stiadte S, Tund U kommen die

11 Wettkdmpfer? Ing. H. Decker, Kiin

Gezeichnet nach einer Idee von Marion Schlottig, Cottbus
Unterernihrt, Diese Engstirnigkeit!

vollig unterernihrt!
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Welche Figur?

Eine der sechs numerierten Figuren ist in das freie Feld
mit dem Fragezeichen einzusetzen, und zwar so, daf
die in der Anordnung der nicht numerierten Figuren
verborgene GesetzmiBigkeit nicht verletzt wird.

sapCinid

ERIENE

ll<] o7
=3 [l el

Welche Figur ist die richtige? aus: NBI 23/74

Das Jahr 1976

19-7+6 =1 =
1°4+7-6 =2 ®
V1+9-7+6=3 ?
—1:9+7+6=4 -
1-94+7+6 =5 (1-9+7)-(-6)
V(-=1-9+7+6)(1+9-7+6)= 6

1°°7+6 - =7

V(1+9)-7—6 =8

1+9-7+6 =9

(1+9)(7—6) =10

19-(7+6)(1-9)(-7+6)=1976
Fliacheninhalt: A=1" @ -6 FE
Umfang: U=1~]/9+7~6LE
Mathemati' fachlehrer H. Biastoch, Gorden

Nein so etwas!
Zwillinge und sooo
kongruent!



Zahlworter

1-stand 6-erlei
2-ge 7-schlafer
3-st 8-bar
4-tel 9-auge
S-kampf 10-ender
Verkehrsbereich

Gleiche Verkehrszeichen bedeuten gleiche Ziffern, und
gleiche Haltungen des Verkehrsreglers sollen gleiche
Grundrechenoperationen (+, —, -, :) bedeuten. Ent-
sprechendes gilt bei Verschiedenheit der Zeichen. Er-
setze so, daB alle sechs Aufgaben richtig gelost sind!

V@%v 1099 &v

é\ﬁ

( d'
A N —
“\ D Gz
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TV Y Y

Kryptarithmetik

Die Buchstaben sind so durch Ziffern von 1 bis 9 zu
ersetzen, dal3 wahre Aussagen entstehen. Dabei bedeu-
ten gleiche Buchstaben gleiche Ziffern und verschie-
dene Buchstaben verschiedene Ziffern.

PPPPPPPPP -g=P -PRODUKTE
RRRRRRRRR ~g=R PRODUKTE
000000000 g= O-PRODUKTE
DDDDDDDDD - %: D-PRODUKTE
vuuuuuuuuu- %= U:-PRODUKTE
KKKKKKKKK - g: K-PRODUKTE
TTTTTTTTT -g=T -PRODUKTE
EEEEEEEEE'%=E-PRODUKTE P

Oberlehrer Ing. K. Koch, Schmalkalden

Immer wieder
==y Eckenstgher!

Etwas mehr Haltung, bitte!

Silbenriitsel
ar - be — ben — bi — can — chi — des —& — ein — hek —
kel — kor — me — me— ne — ne — nom — ons — per -
pez — ro.— stein — sym — ta — tar — tor - ti — tra —
trie — win ' '
" 1. Fremdwort fiir Rotationskorper
2. Grundbegriff der Geometrie
3. Begriinder der Mengenlehre
4. Flaichenmal
5. Schopfer der Relativitdtstheorie
6. Winkel mit einem gemeinsamen Schenkel und
Scheitel
7. Lagebeziehung von Figuren zu einer Geraden
8. Viereck mit zwei parallelen Gegenseiten
9. Mathematiker des Altertums
10. Polynom
Die ersten Buchstaben der 10 gefundenen Worter
ergeben ein Rechenhilfsmittel.
Mathematikfachlehrer Eva Haude, Greifswald

Beriihmte Mathematiker

In den folgenden Bildern sind die Namen einiger be-
deutender Mathematiker versteckt. Thr findet sie,
wenn ihr die dargestellten Begriffe erratet und die
dazu gegebenen Anweisungen beachtet.
Es soll bedeuten:
Der vierte Buchstabe ist zu streichen!
I-Y Anstelle des Buchstabens I setzt den Buchstaben Y'!
Bild 1 deutscher Mathematiker (1487 bis 1567)
Bild 2 griechischer Mathematiker (im 6. Jahrhundert v. u. Z))
Bild 3 [ranzdsischer Mathematiker (1746 bis 1818)
(Begriinder der wissenschaftlichen Darstellenden Geometrie)
Bild 4 deutscher Mathematiker (1845 bis 1918) (Begriinder der
Mengenlehre)

Bild 2

Bild 1

Bild 3

OStR K .-H. Lehmann, V LdV, Berlin

Ein biBchen kantig,
aber sonst ganz nett!
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alpha-Wettbewerb
Abzeichen in Gold

Fiir achtjdhrige Teilnahme

Kerstin Bachmann, Halle; Ralph Lehmann,
Petershagen: Jorg Hutschenreiter, Dresden:
Annegret Kirsten, Leuna; Lutz Piiffeld, Hen-
nigsdorf’; Christina Feige, Miihlhausen ; Chri-
stoph Scheurer, Glauchau; Henrik Frank,
Greifswald; Uwe Lewandovski, Leipzig: Ka-
rin Fischer, Dresden; Eckhard Schadow,
Oranienburg

Fiir siebenjihrige Teilnahme

Astrid Résel, Zittau; Gerlinde Koch, Schmal-
kalden; Guido Blosfeld, Halle; Kirsten Hel-
big, Frankfurt; Detlef Poppe, Miihlhausen;
Andreas Schlosser, Zwickau; Ute und Ines
Greiner, Wurzen; Brigitte Hildenbrandl; Stiit-
zerbach; Wolfgang Herrmann, Griinhain;
Martin Ermrich, Elbingerode; Hans-Peter
Tams, Ribnitz-Damgarten ; Michael Schnelle,
Calau; Roswitha Leyh, Eisenach

Fiir sechsjiibrige Teilnahme

Marid Helbig, Frankfurt; Hermann Tenor,
Dessau; Angelika Miiller, Greifswald; Lars
Luther, Giistrow; Dirk Sprengel, Potsdam;
Falk Bachmann, Halle, UM Hutschenreiter,
Dresden ; Hiltrud Manske, Steinbach-Hallen-
berg; Ullrich Riedel, Flha; Bernd Redlich,
Wernburg; Ulrike Bandemer, Freiberg; Olaf
Richter, Pirna ; Horst Kohlschmidt, Dresden ;
Ralf Weber, Bischofswerda; Andreas Neu-
bert, Schwarzenberg; Hellfried Schumacher,
Ahlbeck ; Peter Herrlich, Radebeul ; Manfred
Zmeck, Riidnitz; Rainer Gutsche, Herz-
berg; Stephan Fleischmann, Zella-Mehlis;
Angela Bagola, Spremberg; Jens-Uwe Rich-
ter, Kemtau; Arndt Petzold, Torsten Wald-
eck, beide Karl-Marx-Stadt; Birgit Weib,
Bernau; Wilfried Carl, Halle; Ilona Drews,
Wobbelin; Birgit Krétenheerdt, Halle; Birgit
Kiihnstedt, Erfurt; Holger Jurack, Burkau;
Falk Bahner, Betina Zimmermann, beide
Steinbach-Hallenberg

Fiir fiinfjiihrige Teilnahme

Elke Halecker, Astrid Surber, Jorg Wachs-
mann, Silke Zimmermann, alle Clingen; An-
dreas Illing, Gersdorf; Volker Lerche, Schmal
kalden; Ulv Krabisch, Leipzig; Lew Dimen-
stein, Leningrad (UdSSR); Thies Luther,
Giistrow ; Jan Miiller, Berlin ; Frank Schulze,
Himmelsberg; Uwe Rieckert, Cottbus; Bernd
KreuBler, Leipzig; Thomas Maiwald, Olbers-
dorf; Karl Krause, Mansfeld (Rentner); Wolf-
gang Huschmann, Oelsnitz; Uwe Heiber, I1-
menau; Jiirgen Sommerschuh, Bischofswerda;
Christine Hense, Potsdam; Ursula Garnitz,
Zeuthen; J6rg Briistel, Ziegelheim ; Kornelia
Poike, Neukirch; Ingo Fietze, Cottbus; Mat-
thias Heinevetter, Heiligenstadt; Gudrun
Drews, Wobbelin; Borwin Wegener, Berlin;
Wolfgang Baier, Gérlitz; Arno Feuerherdt,
Brandenburg; Uwe Beck, Falkensee; Ingolf
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Buttig, GroBharthau: Isolde Kehr, Gospen-
roda; Frank ABmus, Oranienburg; Carola
Zimmermann, Débeln ; Wulf Henze, Milow;
Kirsten Liebmann, Karl-Marx-Stadt; Rita
Rempel, Cottbus; Gabriele Schréter, Ilme-
nau; Thomas Jakob, Gera: Silvia Konig,
Forst; Frank Mulsow, Parchim; Andreas Fi-
scher, Lobetal ; Meinhard Mende, Munzenau;
Ulrike Zinke, Liitzen; Berthold Wettengel,
Oelsnitz; Birgit Graizarek, Wickersdorf; Ker-
stin Utke, Stralsund; Bernhard Tschada,
Sondershausen; Heiko Tennert, Débeln;
Klaus Schlegel, Dresden; Volker Fritzsche,
Radebeul; Gundula Hanke, Frankenheim;
Bianca Herrmann, Zahna: Helfried Schmidt,
Dresden ; Rainer Seifert, Pinnau; Elke Seidel,
Dresden ; Volker Manusch, Dittersbach; An-
dreas Wenzel, Dorfchemnitz; Sigrun Below,
Seelow; Thomas Jarosch, Berlin; Petra
Scharf, Kathrin Benedix, beide D3bein; Ca-
rola Fechtner, Neubrandenburg; Heidi Giin-
ther, Sohland ; Rita Klingl, Schleusingerneun-
dorf; Uwe Prochno, Berlin; Andreas Hoch-
haus, Miihlhausen; Edda Giinther, Ronne-
burg; Michael Litsch, Reichenbach; Roland
Kaschner, Lauchhammer; Annette Schulze,
Joachim Ernst, beide Débeln ; Stefan Kaiser,
Niederschmalkalden; Silvia Glatzel, Riesa;
Karla Eberlein, Niederfrauendorf; Holger
Harz, Weimar; Wolfram Flimig, Dresden;
Wolfgang Secber, Gehren; Andreas Fischer,
Radebeul; Sabine Pohl, Jena; Dagmar
Schiippel, Karl-Marx-Stadt; Cornelia Linz,
Cottbus; Doris Jeschner, Eisleben ; Heinz-Pe-
ter Miiller, Bischofferode; Regina Kupfer,
Rohrbach; Uwe Bormann, Magdeburg; Elke
Fiedler, Dresden; Sybille Baumgart, Loder-
burg; Monika Kiinstler, Simone Sauer, Re-
gina Schwarz, Ingolf Wiedermann, Dagmar
Hentsche, Anke Tutschke, Angela Lange,
Christine Schneider, Harald Berger, alle Bur-
kau; Karin Kusche, Betina Hoffmann, Mar-
git Mangold, Ursula Thomas, Angela Reck-
nagel, alle Steinbach-Hallenberg; Thomas
Fuchs, Fambach

Fiir vierjahrige Teilnahme

Sabine School, Neuenhofe ; Uwe Lumm, Frank
Billert, Gudrun Bertram, Karin Berndt, alle
Clingen; Sylvia Kohlmetz, Zaatzke; Andreas
Kasparek, Grifenhainichen; Andreas Fittke,
Berlin; Carola Totzauer, Cornelia Thiel, beide
Giistrow; Gerald Werner, Meiningen; Mi-
chael Minx, Berlin; Stefan Kritenheerdt,
Halle; Wolfgang Taubert, Meiningen; Ulf
Ritschel, BooBen; Andrea NieBlen, Berlin;
Birgit Rosenberger, Suhl; Eckhard Liebscher,
Ilmenau; Stefan Kasper, Leipzig; Arnhild Lo-
renz, Gorlitz; Cornelia Thannhausser Linz
(Osterreich); Petra Beck, Potsdam; Jiirgen
Sagenschnitter, Cottbus; Sylke Nolting,
Greifswald; Claudia Kummer, Leipzig;
Heinz Emnst, Linz (Osterreich); Dagmar Lo-
renz, Gorlitz; Bernd Briutigam, Bernsbach;
Petra Maeder, Berlin; Riidiger Schultz, Ber-
gen; Kurt Oertel, Zschornewitz; Axel Miiller,

Oberlungwitz; Roland Henze, Arnstadt;
Bengt Nolting, Greifswald; Peter Schmidt,
Magdeburg; Manfred Zimmer, Volkstedt;
Hardy Eich, Glasin; Gudrun Fuchs, Neu-
kloster; Ilona Wiinsche, Rodewitz ; J6rg Kai-
ser, Cottbus; Michael Sack, Leipzig; Hartmut
Simmchen, Zittau; Audrey Hoffmann, Ber-
lin; Frank Orzschig, Wilkau-HaBlau; An-
gela Gebhardt. Bernsbach; Uta Gutsche,
Herzberg; Petra Stuhr, Heide Kasdorf, beide
Giistrow ; Peter R6hl; Cottbus; Frank Hasse,
Warbelow ; Andreas Lochner, MeiBen; Elke
Grife, Oberlichtenau; Clemens Jaunich,
Cottbus; Christine und Matthias Kuhnt, Zug;
Horst Lange, Olbersdorf; Christian Kolliwer,
J6rg Schmeling, beide Berlin; Gerald Hauck,
Erfurt; Tanja Hellak, Eisenhiittenstadt; An-
dreas Bernert, Zwickau; Dagmar Pohle, El-
sterwerda ; Lothar Gruber, Linz (Osterreich);
Detlef Kohn, Weimar; Betty Schonherr,
GroBrohrsdorf; Volker Schulz, Nauen ; Klaus
Hering, Halle-Neustadt ; Katrin Richter, Wit-
tenberg; Uwe Finke, Magdeburg; Rainer
Griinert, Dresden; Uwe Klaus, Leipzig; Ro-
land Léffler, Weida; Evelin Ebert, Zschok-
ken; Andrej Jendrusch, Glienicke; Falk
Pankau, Wildpark; Matthias Breitbarth,
Miihlhausen; Thomas Gopfert, Karl-Marx-
Stadt; Manfred Goldenbogen, Stralsund;
Astrid Barenklau, Ruhla; Thomas Luschti-
netz, Stralsund; Michael Schalle, Drognitz;
Frank Pfeiffer, Warbelow; Ralph Scharf,
Débeln; Hendrik Glafmann, Karl-Marx-
Stadt; Winfried Glode, Neubrandenburg;
Marita Fiigas, Berlin; Uwe Borner, Brand-
Erbisdorf; Uta Weidauer, Bernsbach, Erika
Kriiger, Sangerhausen; Matthias Ohm, Ahl-
beck; Claudia Endtricht, Gorlitz; Axel Schu-
rath, Gnoien; Michael Fukarek, Greifswald;
Wolfgang Patzer, Erfurt; Dieter Hornawsky,
Silbach; Steffen Déring, Olbersdorf; Lutz
Hoffmann, Giistrow ; Klaus Harms, Bobzin;
Wolfgang Blachnik, Liibbenau; Karin Kra-
mer, Martina Knospe, beide Gorlitz: Jens
Loéwe, Bahratal; Sigrid Meibuhr, Wodarf;
Riidiger Tanzke, Andreas Erben, Hans-Jo-
achim Berger, Hardo Burkhardt, alle Loder-
burg; Jana Riedel, Ute Selle, Angela Harte-
wig, Leonore Weise, Bettina Billig, alle Karl-
Marx-Stadt ; Irmhild Bittner, Greifswald ; Ute
Busch, Lobenstein; Hartmut Hacker, Bree-
sen; Iris Seeberg, Marlies Gerlach, Gunter
Krause, Lutz Schade, Uwe Fischer, Lutz
Fuchs, Christine Kretzschmar, alle Haini-
chen; Rolf Schmid, Kratzmiihle; Norbert
Ziegler, Ilona Winkler, beide Cunnersdorf;
Frank Ringel, Petra Henkel, beide Alt-
Toplitz; Jens Scheerschmidt, Oberschénau;
Uwe Trautvetter, Neuenhofe; Jorg Keitel,
Clingen; Manfred HauBler, WestgreuBen;
Iris Schulz, Sabine Jahn, Monika Schobe,
alle Rotta; Thomas Kaatz, Grifenhainichen;
Barbara Héssel, Kerstin Schubert, Petra
Thomzik, Stefan Meingast, Petro Gobel,
Heidi Huhn, Rainer Usbeck, Marina Heil,
alleSteinbach-Hallenberg; Karola Volk, Fam-



bach ; Sabine Peter, Schmalkalden ; Ute Griin-
beck, Birgit Herdmann, Christina Wurst,
Bernd LinB, Klaus Pabst, Heiko Rosenbusch,
alle Mittelstille

Fiir dreijihrige Teilnahme

Christine Spiegelberg, Berlin; Dirk Herr-
mann, Alt-Toplitz; Barbara Hépfner, Wol-
gast; Henri Hoffmann, Oberschonau; Uwe
Wiegel, Neuenhofe; Torsten Busch, Steffen
Apel, beide Klausdorf; Christiane Bloch,
Zaatzke; Michael Thrinhardt, Oranienbaum;
Carola Senft, Uta Richter, beide Wingerode;
Gerald Manske, Steinbach-Hallenberg; Bar-
bara Gehb, Fambach : Haiko Miiller, Schmal-
kalden; Matthias Bernstein, Wernshausen;
Bernadette Domaschke, Seifhennersdor(; An-
drea Honemann, Stiitzerbach; Volkmar Tiir-
ke, Auerbach; Holger Bensch, Berlin; Ute
Schilling, Hoyerswerda; Aldo und Jorg Bo-
jarski, SaBnitz; Astrid und Wolfhart Umlauft,
Freital; Gudrun Billig, Coswig; Roland Schle-
singer, SaBnitz ; Reinhard Pohl, Dresden; Ralf
Becker, Wolmirstedt; Thomas Sroka, Hu-
bertus Mund, beide Sondershausen; Michael
Weicker, Miigeln; Friedemann Vetter, Buk-
kow; Klaus Schenk, Hoyerswerda; Andreas
Bachmann, Dresden; Sabine Liitzkendorf,
Erfurt; Andrea Herrmann, Hammecrunter-
wiesenthal; Torsten Lowe, Schleiz; Michael
Schubert, Torsten Musiol, beide Giistrow:
Wilfried Rohnert, Radebeul; Jirgen Hittner,
Kottengrin; Kordula Becker, Moskau
(UdSSR): Helmut Bernstein. Freiberg; Diet-
mar Richter, Halberstadt; Hans-Dietrich
Schwabe, Sondershausen: Andreas Gude,
Berlin; Armin Hoell, Ribnitz, Annette
Schulz, Cottbus; Andreas Matthus, Rostock;;
Jens Negwer, Grimma; Annette Lasar, Er-
furt; Holger Heydrich, Grimma; Werner
Jeroch, Dresden; Sylvia Schmidt, Buchholz;
Thomas Apel, Reichenbach; Petra Hansch,
Klausdorf; Martin Menge, Bernburg; Peter
Pérs, Berlin; Thomas Kruppa, Eilenburg;
Ellen Kriiger, Katrin Wahn, beide Uebigau:
Jens Siemoneit, Grimmen ; Andreas Schlegel,
Dresden; Adrian Schubert, Luga; Dieter
Bahlmann, Friedrichsgriin; Holger Kreil,
Mittelbach; Ulrike Otto, Ilmenau; Frank
Kratsch, Géhren: Dirk Markgraf, Bischoffe-
rode; Holger Hentze, Leipzig; Rita Hell-
mann, GroBschonau; Steffen Hanisch, Dres-
den; Sylvia Zipf, Waldheim: Armin Korner,
Leipzig; Eva Kertész, Kecskemét (Ungari-
sche VR); Michael Schott, Grifenthal; Ro-
ger Labahn, Anklam; Michael Zwicke, Riesa;
Ralf Kretschmer, Dresden; Lutz Griindel,
Dessau ; Sabine Einert, Pockau ; Steffen Roch,
Annaberg; Jirgen Lehmann, Weimar; Rai-
ner Bauer, Mittweida; Christiane Jordan,
Kietz; Angela Mider, Plottendorf; Anke
Bartsch, Rostock ; Valeska Heymann, Berlin;
Jiirgen Rolle, Schlegel; Carola Berger, Grim-
ma; Holm Dettmer, Dresden ; Ronald Résch,
Karl-Marx-Stadt; Thomas Reuscher, Stral-
sund; Gert Mielke, Rolofshagen; Ute Schar-

kowski, Zepernick; Ruth Klingbeil, Salow:
Katrin Rurainsky, Bad Langensalza; Jiirgen
Krahl, Plauen; Monika Schulz, Berlin; Chri-
stine Kindt, Wendisch-Priborn; UIf Giinther,
Ronneburg; André Wortha, Pleetz; Gunter
ReiBig, Weimar ; Christian Wolf, Greifswald:
Regina Kreul, Zittau:; Michael Zschiesche,
Leipzig; Uwe Horn, Bad Frankenhausen;
Bertram Utzelmann, Griinhain; Annekatrin
Elsner, Ponickau; Sylvia Kunze, Weilenfels;
Antje Matthesius, Ratzdorf; Susanne Jih-
nisch, Wellmitz; Achim Bastian, Ribnitz;
Andrea Puchert, Eichicht; Frank Regens-
burger, Dresden; Andreas Feige, Miihlhau-
sen; Michael Apitz, Dresden; Ginter Mosel,
Giilze; Irmtraud Schroder, K1. Schwarzlosen;
Frank Janke, Falkenberg; Klaus-Peter Schro-
der, Rostock; Bernd Henke, Schwarzheide;
Manuel Richter, Wilthen; Dagmar Klatte,
Gorlitz; Giinter Carlsen, Titschendor[. Ro-
land Fiebig, Halle; Almute Mende, Riesa;
Uwe Hanisch, Dresden; Beate Lehrmann,
Walbeck: Ramona Zschau, Grimma: Bet-
tina Schade, Waren; Elke Barth, Arnsnesta;
Uli Meier, Weiflenfels; Karin Willner, Ger-
stungen; Mario Hoffmann, Kirchberg; Jorg
Hlouschek, Treben; Holger Schnabel, Wis-
mar; Steffen Wandslebe, Hoyerswerda; Syl-
via Wende, Leinefelde; Thomas Purcz, Leip-
zig; Mario Schmidt, Bischofferode; Heide-
lore Stallbohm, Eldena: Armin Wappler,
Koénigswalde; Andreas Philipp, Rochlitz;
Gerald Gormer. Berlin; Birgit Boldt. Lud-
wigslust; Bernd Heinemann, Strausberg: Die-
ther Pickel, Meyenburg; Holger Hoppe,
Stendal; Christina Busch, Niendorf; Hariger
Hohmann, Liibtheen; Dietmar Tkazyk, Bor-
nitz; Peter Mdéller, Bad Doberan; Diethard
SpieB, Bad Langensalza; Holger Milnik.
Jordenstor(; Hans-Christoph Vogel, Hoyers-
werda; Angelika Engelhardt, Viernau; Mar-
lies Kolberg, Stahnsdorf; Christine Stiiber,
Alsleben; Hans-Joachim Babetzke, Liib-
theen; Heike Keller, Cossebaude; Heike
Rabsahl, Iris Lange, beide Fockendorf; Beate
Kuhle, Gr. Schwarzlosen; Heike Waldert,
Gotha; Michael Winks, Berlin: Karsten
Wallroth, Eisenach; Kurt Wiechmann, Gla-
sin; Harald Schlesinger, SaBnitz; Reinhardt
Rascher, Karl-Marx-Stadt; Peter Brauer,
Gnoien; Katrin Pech. Waren ; Michael Beck,
Blankenfelde; Annette Po6tschke, Bautzen;
Wolfgang Fukarek, Greifswald ; Frank Weg-
ner, Rostock: Bealrix Seeboth. Gernrode;
Birgit Klunk, Neukloster; Jens Helbig, Ho-
henstein-Ernstthal; Ines Quast, Liibbendorf’;
Ines Gustmann, Coswig; Thomas Pahl,
Prenzlau; Burkhard Schult, Ludwigsfelde;
Renate Gramsch, GroBlenhain; Uwe Raffler,
Bischofferode; Eckhard Unger. Boizenburg:
Kerstin  Wucherpfennig. Halle-Neustadt;
Ralf Bottger, Hoyerswerda; Steffen Heinrich,
Zittau; Gunar Kloss, Merseburg; Ina Grei-
ner-Petter, Malchin; Brigitta Kern, Hirsch-
felde ; Helmut Heiland, Niederorschel ; Detlel’
Neubauer, Berlin; Asmund Hohmann, Liib-

theen; Pia und Petra Hellmuth, Dresden;
Ina Freber, MeiBen; Christian Giirlich, Ket-
zin : Susann Freyer, Miillrose; Katrin Rémer,
Karl-Marx-Stadt; Andreas Richter, Weil-
wasser; Burkhard Rahr, GroB-Naundorf;
Ute Sonnenburg, Hennigsdorf; Martina
Jentsch, Cossebaude; Angela Kriiger, Well-
mitz; Michael Kirchner, Sondershausen ; Ka-
ren Angrick, Neukloster; Klaus Badenschier,
Wittenberge; Sybille Lieb, Liittewitz; Ker-
stin Norenberg, Berlin; Peter Wiehe, Bischof-
ferode; Kerstin Klingbeil, Oberlungwitz;
Elke Klein, Liideritz; Ralf Griese, GroB’
Wiistenfelde; Veit-Thomas Meyen, Grim-
men; Matthias Dietsch, Holger Mehle, beide
Fockendorf; Thomas Guffler, Eisenach;
Bernd Hiibner, Oybin; Steffen Wendt, Haida;
Achim Troll, Oberlungwitz; Peter Rosen-
bohm. Ribnitz; Michael Feudel, Bischoffe-
rode; Olaf Wender, Miihlhausen; Claudia
Ziehm, Berlin; Jorg Hinrichs, Sellin; Heike
Manthey. Ribnitz; Cornelia Otto, Raguhn;
Torsten Reetz, Mellensee: Bernhard und
Birgit-Cornelia Maaz. Jena; Hartmut Al-
wardt, Ziddor(; Reinhard Frank. Hirschberg;
Dagmar Laux, Leipzig; Marina Mittag, Dres-
den; Wolfpang Kirschnick, Schwerin; Tho-
mas Kohler, Oederan; Klaus und Dieter
Lobe, Osternienburg ; Bernhard Wilde, Dres-
den: Carmen Henze, Pratau; Beate Kiichler,
Pirna: Constanze Weisbrod, Halle; Hansjorg
Himmel, Leipzig: Thomas Miiller, Krems
(Osterreich); Petra Hampel, Leutersdorf:
Torsten Flade. Beiersfeld; Walter Tiedtke,
Schorssow ; Gert Trinks, Dresden ; Uwe Har-
tig, Riesa; Hans Wagner, Werdau; Holger
Pfeifer, Dresden; Steffen Gollmer, Berlin;
Hilmar Miiller, Bliithen; Andreas Pietsch.
Zella-Mehlis: Holger und Heike Stehfest,
Havelberg; Andreas Seifert, Hohenstein-
Ernstthal; Ines Krebs, Oschersleben; Jo-
achim Liers, Leipzig; Christine Giinther,
Storkau; Irmgard Friese, Breitenworbis; Bar-
bara Kempt, Karl-Marx-Stadt; Katrin
Schuft, Hennigsdorl: Martin Gland, Halle-
Neustadt: Matthias Kutschick, Kleinopitz;
Heidrun Miiller, Leipzig; Burkhard Gétz,
Cottbus; Andrea Boy, Hoyerswerda : Thomas
Weil, Weimar ; Steflen Trapp, MeilBen; Volk-
mar Schreiber, Krien: Sabine Vosahlo, Jena;
Udo Fechner, Spremberg; Gisela Mann,
Leipzig; Lutz Wenert, Hartau ; Uwe Sobotta,
Magdeburg; Dieter Schwerwinski, Rostock ;
Hans-Martin Kiihn, Gramzow; Cornelia
Schmidt, Kolochau; Bernd Haase, Wiin-
schendorf; Roland Schreiber, Krien; Lutz
Dietrich, Hohenstein-Ernstthal ; Ulrich Kam-
mer, Pirna; Michael Monse, Olbersdorf;
Maike Kuschleldt, Menteroda; Ulrike Cas-
per, Merzdorf; Jens Kithnert, Heinrichsort;
Torsten Ueberdick, Halle; Kerstin Hasse,
Warbelow: Mathias Dierl. Gersdorf: Lo-
thar Pohl, Falkenhagen; Andreas Massanek.
Neusornzig: Hans-Eckehard Wilde, Dresden;
Irina Leven, Greifswald: Heidemarie Engert.
Plottendorf; Wollgang Nickel, Leipzig: Olaf
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Gutschker, Kolkwitz; Katrin Wagner, Robel;
Steffen Kiihling, Zwenkau; Sylvia Schiman-
ski. Gademow; Katrin Gébel, Potsdam;
Sylvia Haltenhof, Ammern; Thomas Bad-
stiiber, Gersdorf; Stefan Zimmermann, Mat-
thias Marx, Klepzig; Frank Naumann, Karl-
Marx-Stadt ; Frank Thienert, Berlin; Carmen
Schwebmeyer, Ahlbeck ; Frank Geyer, Wall-
hausen; Maria Gonsior, Finsterwalde; Ingo
Lohde, Schonfeld; Cornelia Eickert, Gielow;
Kerstin Wiirtenberger, Volker Helmert, beide
Karl-Marx-Stadt; Jiirgen Richter, Pfaffroda;
Kerstin Schmelzer, Hettstedt ; Silke Kornisch,
Bohlitz-Ehrenberg; Christina Schroter, Il-
menau; Torsten Saro, Stahnsdorf; Andreas
Konig, Zella-Mehlis; Sigrid Ehrenpfordt,
Finsterwalde; Ina Daberkow, Demmin; Ul-
rike Heldner, Choren; Anke Bushert, Grim-
men; Kerstin- Kaiser, Altenburg; Norbert
Miinsch, Radegast; Heidrun Wallner, Ber-
gen; Ronald Mirkisch, Biirgel; Uta Lohse,
Bautzen; Olaf Miiller, Bischofferode; Clau-
dia Miiller, Eisenach; Ramona Miiller,
Spremberg; Ute Heidel, Engelsdorf; Ga-
briele Miiller, Worbis; Anne-Kathrin Kiitt-
ner, Krien; Birgit Arnhold, Radebeul; Syl-
via Zehe, Wittenberge ; Gudrun Kaiser, Ho-
hen-Demzin; Norbert Behnke, GreuBen;
Frank Macher, Bahratal; Frank Briuer,
Hellendorf; Steffi Fortsch, Reitzengeschwen-

da; Birgit Oelschlegel, Arndt GliBer, beide

Altenbeuthen; Cornelia Klaffke, Bernd Ehr-
ling, beide Loderburg; Barbel Ifland, Breh-
me; Regina Klingebiel, Beate Sander, beide
Ecklingerode; Andreas Kohlstedt, Andreas
Kaiser, beide Leinefelde ; Ralf Briesemeister,
Siegfried Miiller, beide Sachsendorf; Uta
Schaarschmidt, Fiirstenwalde; Frank Pitz,
Ulrike Alme, Bernd Krantz, Andrea Gott-
schling, Hans-Jiirgen Weber, Michael Kam-
mer, Lutz Burkhardt, Marion Géossinger,
Elke Naumann, Karin KrauB, Gabriele Mi-
-chel, Ralf Weidermann, Angela PreiB, Roll
Busch, Klaus-Peter Wintzler, alle Loben-
stein; Veronika Anhalt, Effelder; Annette
Fahrig. Elke Birkefeld, beide Niederorschel:
Birgit Vorbau, Anita Seromin, Andrea Jost,
Wolfgang Warm, alle Altentreptow; René
Misterek, Heli'nersdorf; Gabriele Reimann,
Karin Rasche. Sulyka Adam, Carmen Bar-
doux. alle Stolpen; Angela Schlegel. Sabine
Klotzsche, beide Wolgast ; Ines Pahl, Dagmar
Krimmling. beide Neuenhofe; Stefan Bor-
chardt. Worbis:; Andreas Mempel, Clingen;
Frauke Apel, Susanne Burda. Detlef Dum-
jahn, Susanne Thomas. alle Klausdorf; Rii-
diger Teltow, Rehagen; Ines Kriiger, Jirgen
Hack, Ferdinand Mohr, Sabine Sperling,
Bernd Wagner. Bernd Schulz, Wolf-Dieter
Wegner, Reiner Wagner, alle Zaatzke: Birgit
Baldauf, Zschornewitz; Eberhard Forster,
Séllichau; Viola Forner, Sabine Biittner,
Susanne Lorenz, Andrea Ratz, Martina
Schroter, alle Rotta; Monika Glosse, Angeli-
ka Rode, Cordula Gérge, Martina Wehling,
alle Wingerode; Bernd Endter, Christine
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Doll, Ralf-Peter Burkhardt, Sabine Holland-
Nell, Heidrun Pickert, Katrin Déll, Erek
Sanger, Heike Sauer, Cornelia Horn, Petra
Koch, Reinhold Beckmann, Sabine Henkel,
Kerstin Usbeck, Beate Wurschi, Anette Reck-
nagel, Hartmut GieBler, Frank Hoffmann,
Hans-Georg Kénig, Claudia Holland, Birgit
Heidenreich, Thomas Recknagel, alle Stein-
bach-Hallenberg; Anke Ilgen, Monika Miil-
ler, Klaus Ullrich, alle Fambach; Katrin
Bauer, Heike Geruschke, Uwe Schleicher,
Falk Oelschlager, Antje Tischer, Frank
Schaft, Andreas Mader, Peter Heide, Petra
Weichler, Constanze Prause, Anette Seidel,
Peter Gaudian, alle Schmalkalden; Lutz
Storch, Lothar Biihner, beide Breitungen;
Eberhard Georgy, Erfurt

Losungen

Lisungen zum alpha-Wettbewerb, Heft 5/75

Ma$5 ®1387 Angenommen, Katja habe x
Stiick Kuchen zu 25 Pf, y zu 35 Pf und z zu
70 Pf gekauft. Wir fertigen eine Tabelle an.

xyz25-x35-y70-z25-x+35-y

+70-z
234 50 105 280 435
243 50 140 210 400
324 75 70 280 425
342 75 140 140 355
423100 70 210 380
432100 105 140 345

Nur fiir x=4, y=2, z=13 wird die Gleichung
25-x+435-y+70-2=380 erfiillt. Katja hat
somit 4 Stiick Butterkuchen, 2 Stiick Pflau-
menkuchen und 3 Tértchen gekauft, und es
gilt4-25 Pf+2-35Pf+3- 70 Pf=380 Pf
=380 M.

Ma5 m1388 Das Quadrat ABCD besitzt
eine Seitenldnge von 108 cm:4 =27 cm; sein
Flicheninhalt betridgt 27-27 cm?=729 cm?%.
Aus 729 cm? — 648 cm? =81 cm? folgt wegen
9-9cm?=81cm?, daB das Quadrat EFGH
eine Seitenlange von 9 cm und somit einen
Umfang von 4 - 9 cm =36 cm besitzt.

Ma5 1389 Aus267 m=26700cm,

252 cm=104 cm und 26700 cm — 104 cm
=26596 cm folgt, daB fiir die Wimpel
26596 cm Schnur zur Verfiigung steht. Fiir
den letzten aufzuziehenden Wimpel braucht
der Abstand von 4 cm nicht beriicksichtigt

zu werden, also 26 596cm — 15cm =26 581cm.
Aus 15cm+4cm=19 cmund 26581 :19
=1399 folgt, daB auf die Schnur (1+1399)
Wimpel, also 1400 Wimpel gezogen waren.
Wegen [400:10=140 waren es 140 rote
Wimpel. Wegen 1400 :7=200 waren es 200
blaue Wimpel. Wegen 3 - 140 =420 waren es
420 gelbe Wimpel. Aus 1400—(140+200
+420)=640 folgt, daB die Wimpelkette 640
weiBe Wimpel enthielt.

Ma5 =1390 Aus 126 :6=21 lolgt, daB tig-
lich 21 Seiten des Manuskripts abzuschrei-
ben waren. Ein Drittel von 6 Arbeitstagen
sind 2 Arbeitstage. Die Maschinenschreiberin
schaffte bei dieser Arbeitsaufteilung v

2:214+7)+4-(21 -7)=56+56=112 Seiten.

Wegen 112 <126 hat sie den Arbeitsauftrag
nicht termingerecht erfiillt.

Ma5 #1391 Angenommen, Karin besitzt
gegenwiirtig n Briefmarken; dann besitzt Pe-
ter gegenwiirtig 3 -n Briefmarken. Nun gilt

3-n—130=n-10,

3-n—n =130-10,

2-n =120,
n = 60. Karin hat 60,

Peter 180 Brigfmarken gesammelt.

Ma5 #1392 ~‘Aus 100 —96 =4 folgt, daB der
Sohn 4 Jahre alt ist. Aus 41 —4=37 folgt,
daB der Vater 37 Jahre alt ist. Aus 96—37
=59 folgt, daB der GroBvater 59 Jahre alt ist.

Ma6 w1393 Fiir die von den Sportlern der
DDR fiir alle erkdmpften Plitze vergebene
Punktzah! gilt

5p1+6p2+2ps+2ps+ps="T6. Angenommen,
es gelte pe=1, ps=2, pa=3, p3=4, p,=5,
p1=6; dann erhidlt man 5-6+4+6-5+2-3
+2-2+1=71 Punkte, also 5 Punkte weni-
ger als 76 Punkte. Da der erste Summand in
der obigen Summe gleich 5p, ist und da
p1>py gilt, konnen diese 5 Punkte nur in
den Punktzahlen der 1. Plitze enthalten sein.
Somit gilt p; =7. und wir erhalten 5-7+6-5
+2-3+2-241=76 Punkte. '

Ma6 m1394 Angenommen, Jérg habe den
n-ten Platz errungen; dann gilt
[(n+5):10+3]-5=n+10,

(n+5): 2+15 =n+10,
(n+5)+30=2-n+20,
n+35=2-n+20,

n=15.

Jorg hat somit den 15. Platz erreicht.

Ma6 #1395 Esseix die gesuchte Zahl; dann
ist x— | durch die paarweise einander teiler-
fremden Zahlen 2, 3, 5, 7 und 11 teilbar. Da-
her ist x—-1=2-3-5-7-11=2310, also
x=2311. Die kleinste der zu ermittelnden
Zahlen lautet somit 2311.

Ma6 1396 Die Linge der Marschstrecke
von A4 nach B betrage x km Dann gilt

x Ix 3 1 4
S =" ix——'Xx= — - x =4,
(3 1>+5 5 3 x 3 x =4, X

x =15



Bis zum zweiten Kontrollpunkt waren

,—_35 -15km=9 km zuriickgelegt worden. Nun

gilt 15km—-9km=6km und 6 km :2=3 km.
Folglich war der dritte Kontrollpunkt 3 km
vom Ziel entfernt.

Maé6 ®1397 Wir spiegeln den Punkt B des
bei C rechtwinkligen Dreiecks ABC an der
Geraden AC als Symmetrieachse; sein Bild-
punkt sei B’. Aufl Grund der Symmetrie-
eigenschaften gilt

¥ABC= £ AB'C=60°und x BAC= ¥ B'AC
=30° also £ BAB' =60°.

Das Dreieck ABB' ist somit gleichwinklig,
also auch gleichseitig. Wegen BC=B'C=a,

also BB =2a und AB=BB'=c¢ gilt c=2-a.
Ph6 w1398 .
Gegeben: v=1 198.8%“—

16
3-3600

Gesucht: s

h

(=535
Losung:
s=v-t
_11988km:-16h
" h-3-3600
s=1,776 km
Das Gewitter ist 1,776 km entfernt.

Ma7 w1399 Angenommen, Uwe habe x
Hefte zu 8 Pl und y Hefte zu 15 Pf das Stiick
gekault, dann gilt

8x+15y=131,
8x=128—-8y—T7y+3,
Ty-13
x=16 y—T.
7y-3

Nur fiir y=5 ist ganzzahlig und x eine

positive ganze Zahl. Wir erhalten

x= 16—5—L§;3= 11-4=7.
Uwe kaufte 7 Hefte zu 8 Pf und 5 Hefte zu
15 Pr das Stiick, und es gilt 7-8 P[+5-15Pf
=56 Pf+75 Pf=131 P[=1,31 M.

Ma7 w1400 Es sei n die Anzahl der Schiiler
dieser Klasse; dann gilt

n+l _n—10
BN
2(n+1)=3(n—10),
2n+2=3n-130,
n=32.
Zu dieser Klasse gehoren 32 Schiiler;
es sind n3i1= 32;_ ! =11 Maidchen und so-

mit 21 Jungen.

Ma7 ®1401 Von jeder Ecke eines n-Ecks
lassen sich (n—3) Diagonalen, von allen n
Ecken somit n(n —3) Diagonalen ziehen. Da-
bei wurden alle Diagonalen doppelt gezeich-
net, denn z. B. die Diagonale P;P; ist identisch
der Diagonalen P,P. Fiir die Anzahl der
Diagonalen eines konvexen n-Ecks gilt somit

-n-(n—3). Nun gilt

NI — N —

“n-(n—3)=35,

n-(n—3)=170,

n-(n-3=2-5-7,

n-(n—3)=10'7, also
n=10.

Ein konvexes 10-Eck besitzt genau 35 Dia-
gonalen.

Ma7 81402 Angenommen, es waren x Ap-
fel im Korb vorhanden.

Achim erhielt <%+%) Apfel; danach verblie-

. x 1\ _ x_—l
ben im Korb (x—§—§>— 3 Aplel.Bruno

. x—1 1 x+1
erhielt <T .2+§> Aplel, also ) Apfel.
Analog dazu gilt:
Claus erhielt % Aplel, Dieter erhielt xl_-;l
x+1

Apfel und Ernst erhielt 3 Apfel. Nun gilt

aber x3_+;= 1,x+1=32,alsox=31.Im Korb

befanden sich 31 Aplel. Achim erhielt
xzil=3_12-+i= 16 Aplel, Bruno -erhielt 8,

Claus 4, Dieter 2 und Ernst 1 Apfel.

Ph7 =1403

Gegeben: m=4,2kg=4200g
V=21dm?>=21000 cm?

Gesucht: ¢

Losung:

_m
=y

Der Stoff Kork hat die Dichte 0,2%.

Ch7 81404 Ballon Siure: 100 kg
Ballon leer: 13,8 kg
Masse der Siure: 82,6 kg.

Ma8 #1405 Angenommen, es gibt eine sol-
che Darstellung; dann gilt
9 x x
91 7 1%
wobei x und y natiirliche Zahlen mit 0<x <7
und 0<y <13 sind.
Wegen 91=7-13 gilt daher
13x—Ty=9,
Ty=13x-9,
13x—-9 '
T
Wir erhalten fiir x=1, 2, 3,4, 5, 6
x 13x 13x-9

y=

113 4

226 17

339 30

452 43

565 56

6 78 69
Von den in der dritten Spalte angegebenen
Zahlen ist nur die Zahl 56 durch 7 teilbar.
Wir erhalten also nur fiir x=35 einen ganz-
zahligen Wert fiir y, und zwar

_13x—-9_56_ 8
7 7
Die gesuchte Darstellung lautet also
9 5 8
91 7 13

Die Probe bestiitigt die Richtigkeit der Lo-
sung; denn es gilt
5 8 _65 56_9
7713791 91 91
Ma8 81406 a) Wir bezeichnen die GroBe
des ersten der drei Winkel des Dreiecks ABC
mit 3x. Dann ist 4x die GroBe des zweiten
Winkels, da sich beide WinkelgroBen wie 3 : 4
verhalten, und 11x die Grofe des dritten
Winkels, da sich die GroBen des zweiten und
des dritten Winkels wie 4 :11 verhalten. Da
die Winkelsumme des Dreiecks ABC gleich
180° ist, erhalten wir die Gleichung
Ix+4x+11x=180°,
18x=180°,
x= 10°
Das Dreieck ABC hat also die WinkelgroBen
3x=30° 4x=40° 11x=110° d. s. zusammen
180°.
b) Bezeichnen-wir die Gré8e des ersten Win-
kels mit x, so sind die GroBen der beiden
anderen Winkel gleich 10x bzw. 100x.
Wir erhalten daher
x + 10x + 100x = 180°,

111x=180°,
180° .
x =Ty~ 162162°

Es gibt also ein solches Dreieck, und zwar ein
Dreieck mit den Winkelgré8en
x=1,6° 10xx16,2°, 100x = 162,2°,
wobei jeweils auf eine Stelle nach dem
Komma gerundet worden ist.
Ma8 w1407 Es sei x eine positive reelle
Zahl; fir die die Gleichung

a+x

(1

=c erfiillt ist.

1 +—=
¢
Dann gilt wegen 1 +‘Cl—f>0 und ¢ <0
(a+x)®
Atax
(a+x)c =c*+ax,
ac+cx =c*+ax,
x(@—c) =cla—c).
Hieraus folgt wegen a<c, also a—c#0
x=c.
Die Gleichung (1) kann daher hochstens fiir
x =c erfiillt sein; tatsichlich ist sie aber auch
fiir x=c erfiillt; denn es gilt
at+x a+c _(a+c)c_c

ax c+a
1+3
c

>

1+%
cZ

Ma8 1408 Es sei ABCD das gegebene
Quadrat mit der Seitenliinge a. Dann gilt, da

E der Mittelpunkt der Seite DA ist,
— — a
DE=EA=-.
EA >

Ferner gilt EM =MC (vgl. das Bild).
Nun mége die Parallele durch M zu CD die
Seite DA in F und die Seite BC in G schnei-
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den. Wegen EM=MC, ¥£EMF=xCMG
und ¥ MFE=xMGC=90° gilt (nach dem
Kongruenzsatz sww) A MFE=A MGC.

D c
H1]
F ] P
e N
N
E —HJ k\\
\
A a 8

Daraus folgt FM=MG und wegen FM
+MG=FG=CD=a

== a
MG_E'

Daher ist der Flicheninhalt des Dreiecks

BCM wegen BC =g und W:g gleich
1 a a
Al—i a'§=z.

Der Flicheninhalt des Dreiecks CDE ist we-
gen CD=a und ﬁ:g gleich

1
Az =§ *
Daher betridgt der Flicheninhalt des Fiinf-

ecks EMBCD

=8

29
2

2 2

a® a® a

A3—a1 +Az =I+T—7.
Da der Flicheninhalt des Quadrats 4ABCD
a? ist, gilt fiir den Flicheninhalt des Vierecks

ABME

woraus A3 = A, folgt, d. h,, die Flicheninhalte
des weiB gefirbten Vierecks ABME und des
grau gefirbten Fiinfecks EMBCD sind einan-
der gleich, obwohl es zunichst scheint, als ob
der Flicheninhalt des Vierecks groBer sei.

Ph8 #1409
Gegeben: F=60kp
A=150cm?

Gesucht: p

Losung:
_F
=2
_ 60kp
~ 150 cm?
kp
p=0,4m
Der Druck eines stehenden Menschen auf den
FuBboden betrigt 0,4—k—p,.
cm
b) Gegeben:
“ F=60kp Gesucht: p
A=200cm - 10 cm=2000 cm?
Lgsung:
_F
P=%
__ 60kp
P=3000 cm?

_nna KPP
P=00mt
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Der Druck auf die Schneedecke betrigt
kp

p—r

c) Das Verhiltnis betrigt

045P 003 KR _40.3
cm cm

0,03

Ch8 1410 Mischungsformel:
_ma—p)lm=1000 b=0

(p—b) |a= 25 p=10
n=——1000(f(5)_10)=1500

Es sind also 1500g Wasser mit 1000g
25%iger Salzsiure zu mischen, um 10%ige
Salzsdure zu erhalten.

Ma9 #1411 a) Fiir alle reellen Zahlen a und

b gilt, da das Quadrat einer reellen Zahl nie-

mals negativ ist,

(a—by20,

a?—2ab+b*Z0, )

a’—ab+b*Zab. (3)

Wir unterscheiden nunmehr die folgenden

Fille:

1.a>0und b>0 oder a<0 und b<O0.

Dann ist ab> 0, also wegen (3)
a’—ab+b*zab>0.

2.a>0und b<0 oder a<0 und >0.

Dann ist a2>0, b2>0, ab<0, also —ab>0,

also 42 gh 4 p250,

3.a=0und b+ 0.

Dann ist a2=0, ab=0, b2>0, also
a’—ab+b*=b2>0.

4.a+0und b=0.

Dann ist a?>0, ab=0, b*>=0, also
a®—ab+b*=a2>0.

5.a=b=0.

Dann ist a2 —ab+b2=0.

In allen Fillen ist also die Ungleichung
a® —ab+b*20 erfiillt, w.z.b.w.

b) Nur im 5. Fall, also wenn a=b=0, gilt das

Gleichheitszeichen.

Ma9 81412 Es seien

a die Seitenlinge der quadratischen Grund-
fliche,

h die Linge der Hohe,

k' die Linge der Seitenhshe, d. h. der Hohe
jedes der vier gleichschenkligen Dreiecke, die

die Seitenflichen bilden. Dann gilt
2

i2_p2, 4
Wi=h +7 )]

Ferner gitl fiir die Summe der Flicheninhalte
der vier Seitenfliichen

(n

also

03]
3)

M=4-%-ah’=2ah’ 0960 cm?

Ap=a’+M=a*+960cm2=1536cm?,
also

a*=576cm?,d. h. a=24 cm.

Aus (4) und (2) folgt

, 960
W=3
also wegen (1)

()

cm=20cm,

2 2
h2=h’2—%=<400—%)cmz=256cm2,

h =16cm. (5)

Wegen (4) und (5) ist das Volumen der Pyra-
mide gleich

V=%azh =% -576- 16cm®=3072cm?.

Ma9 w1413 Esseienn, n+1,n+2,n+3 vier
aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen. Dann
gilt

nin+1)(n+2)(n+3)+1

=[n(n+3)]{(n+ 1) (n+2)] +1

=243 (n*+3n+2)+1

=(n?+3n) (n2+3n)+2(n*+3n)+ 1
=(m?+3n+1)%

Damit wurde bewiesen, daB das Produkt von
vier aufeiianderfolgenden natiirlichen Zah-
len, vermehrt um |, stets gleich einer Quadrat-
zahl, namlich gleich dem Quadrat der natiir-
lichen Zahl n? +3n+1 ist.

Ma9 w1414 a) Die Punkte D, B, F, H sind
Eckpunkte eines Rechtecks, weil sie in einer
Ebene liegen und DB 1 BF, BF 1FH, FH 1
HD, HD 1 DB gilt (siehe Bild 1). Ferner ist M
der Mittelpunkt der Seite DB und K der
Schnittpunkt der Diagonale DF dieses Recht-

ecks mit der Verbindungsstrecke HM.
H N

Bild 1

) LM 8
Dabei gilt BF=HD=g und ﬁ=ﬁ=a[/i,

weil DB eine Diagonale des Quadrates ABCD
mit der Seitenliinge a ist. Daher ist

DM =3/3.

Es sei nun KL=x die Linge der von K aus-
gehenden Héhe in dem Dreieck KDM und
KN=a—x die Linge der von K ausgehen-
den Héhe in dem Dreieck KFH. Ausder Ahn-
lichkeit dieser beiden Dreiecke [olgt nun, daB
die Lingen ihrer Héhen x bzw. a— x sich wie
die entsprechenden Grundseitenlingen

W:g 2 und FH=|/2 verhalten; es gilt
a
X EI/E x 1
also =" = =
a-x g/2a-x 2
also 2x=a-x,
Ix=a,
a 2
x=§unda—x=§a.

Der Fldcheninhalt des Dreiecks KDM ist also

H — 2
g]elChA1=1§-%[/2 '%=%l/i,
und der Flicheninhalt des Dreiecks KFH ist
leich — 2
& Az=%~a[/2 -§a=%l/i
b) Da die durch das Rechteck DBFH be-
stimmte Ebene aufl der Ebene des Quadrats
ABCD senkrecht steht, steht auch die Hohe

KL des Dreiecks DMK senkrecht auf jeder
Geraden der Ebene ABCD, also auch auf der



Geraden LC. Daher ist das Dreieck KLC
rechtwinklig, und wir konnen die gesuchte
Linge der Strecke KC aus KLund LC berech-
nen (siche Bild 2).

I's

Bild 2
3&

¢

Um die Linge von_ﬁ zu ermitteln, berech-
nen wir zunichst LM.
Wir erhalten (siehe Bild 1)

\/%az =%]/6_ folgt hieraus
3 KM =2/, KM=21/6
Also wird (siche Bild 1)

e () -
- ﬁiﬁzgl/i

Bild 3

4 a B

Nun liegt Lauf der Diagonale DB des Qua-
drats ABCD (siehe Bild 3).
Da in dem rechtwinkligen Dreieck LMC

MC=21/2 ist, gilt

2
— a 2 la -\ az 2a’
LC_\/@/E) +(3V§) _\/7+36
_ 5@ _a
=J 973

Da KC die Hypotenuse des rechtwinkligen
Dreiecks KLC ist (siche Bild 2), gilt

— a fa Sa* a* a
KC—\/ingj +H =[5 tg=3/e
Der Punkt K hat also von dem Eckpunkt C

des Wiirfels den Abstand g]/g

Ph9 ®1415 Gegeben:
P.,=20kW=20000W  Gesucht: z
F=60kp=(60-981)N

h=20m
t= 4s
Losung:
Pz F-h
n= P.. Pnulz=T
_ 2943w p _(60-9,81)N-20m
”_20000W nutz = 4s
=2943W
n=0,1472

Der Wirkungsgrad der Anlage betrégt
14,72%;.

Ch9 ®1416 Die Reaktionsfolge ergibt sich

nach folgendem Schema:

CaSO, - 2H,0-803;—H250,

1"’(};504 -2H,0 :Msto4= 100 :0,96x

. 98,08 - 100
172,17-0,96

siure

=59,34t 96%ige Schwefe-

Ma10/12 w1417 Es sei x eine reelle Zahl,
fiir die die Ungleichung
=9 ‘s | erfillt ist.
x+1 |~
Dann gilt x+ 140, also x = —1.
Ferner gilt

[2x 99|<|x+1] )}
Wir unterscheiden nun die folgenden drei
Fille:

Y

9
x>1
I.Fall.,x=2

Dann gilt 2x—920, also |2x 99|=2x-9.
Ferner gilt x+ 120, also [x+1|=x+1.
In diesem Fall folgt also aus (2)
2x—9=<x+1,
x=<10.

3

‘Daher ist fiir %§x§ 10 die Ungleichung (3)

und damit auch die Ungleichung (1) erfiillt.
2. Fall: —1 <x<§.

Dann gilt 2x—9<0, also | 2x—9|= —2x+9.
Ferner gilt x+1>0, also [x+1|=x+1.
In diesem Fall [olgt also aus (2)
—2x+9=x+1,
Ix< -8

(4)

X2

w| oo

Dabher ist fiir §§x<§ die Ungleichung (4)
und damit die Ungleichuug (1) erfiillt.
3. Fall: x<—1.
Dann gilt 2x—9<0, also | 2x—9|= —2x+9.
Ferner gilt x+1<0, also [x+1|=—-x—1.
In diesem Fall folgt also aus (2)
—2x49=5 -x-=1,

—x=<-10,d. h. x210.
Die Ungleichung (5) und damit die Unglei-
chung (1) ist also in diesem Falle wegen
x < —1 nicht erfiillt.
Zusammenfassung: Die Ungleichung (1) ist

&)

fiir alle reelle Zahlen x mit §§x§10 und
nur fiir diese erfiillt.

Mal0/12 1418 Es sei a die Kantenlidnge

des Wiirfels; dann ist sein Volumen gleich
V,=d%

Jeder der acht abgeschnittenen Teilkirper

stellt eine Pyramide ABCD dar (siehe Bild),

als deren Grundfliche man das rechtwinklige

Dreieck ABC mit den Kathetenlidngen g"nd

g ansehen kann und deren Hohe die Linge g

0
Ay
A"

4 3 8

hat. Das Volumen dieser Pyramide ist gleich
%2=3'733'371e2

Das Volumen des Restkorpers ist also gleich
8-a® 77

_3 2% .3

AT I T

Das Volumen des Restkorpers verhilt sich

daher zu dem Volumen des Wiirfels wie
Vo: V=77 81

Ma10/12 #1419 a) Wegen h=10m,
d,=03m,d,=02m,d=025m, n=~3,1416
erhilt man

W

n- 10 2 . no3_ 710
v=S0 032403-02+02)mi =T
-0,19 m*~0,4974 m®
y=r '410 <0257 m®~0,4909 m>

b) Der Betrag des absoluten Fehlers ist also

gleich | ¥— V' [=0,0065 m*

und der Betrag des prozentualen Fehlers

gleich | V-V’ 0,0065 -
|~V 04974 100%
=1,3%,

Der prozentuale Fehler ist also sehr gering, er

betrédgt nurrd. 19;.

-100% =

c) Es gilt
V— V'=71'—g(d+6)2+(d+5) (d—8)+(d—o)?
nth ,,
_Td

=71[—g(d2+2d6+52+d2—62+d2—2d5
+82-34%),
nh_, .
V- V'=E¢$ . Ferner gilt

V—V' zh, =h, 1/8\
VoV gt (B

Im Falle a) gilt
6 _005 1
d 02 5°
V—-v'1 1
T=§-ﬁz0,013,
d. s. 1,3% in guter Ubereinstimmung mit
dem Wert unter b), obwohl hier zur Verein-
fachung nicht durch V, sondern durch V*
dividiert wurde.

Iso

Ma10/12 1420 Wir bezeichnen mit I, das
Intervall 0<x<E und mit I, das Intervall

1: 2
—<xX<T. n

2
Nun gilt fiir alle x der Intervalle I, und I,

T(x)= [/(1 —sinx)Z;[/(-l +sinx)?
(x)= -
[/l —sin?x
] ]/( 1 —cosx)? —y( 1+ cosx)?
]/1 —cos?x
Wegen (1) gilt stets
1—-sinx>0, 1 +sinx>0, | —cosx>0, 1 +cosx
>0, also
1/(_1 —sinx)? =1 —sinx,
/(1 +sinx)*=1+sinx usw.
Ferner gilt im Intervall I, |/'1 —sin%x =cosx,
da cosx>0, und im Intervall I, /1 —sin’x

= —cosx, da cosx <0.

23



In beiden Intervallen gilt also

}/1—sin’x=| cosx | und ferner
/1 —cos?x =sinx.

Dabher folgt aus (2)

f(x)=(1 —sinx)—(1 +sinx)

| cosx]|
(1 —cosx)—(1 + cosx)
sinx
2sinx - 2cosx
J= | cosx | - sinx
und hieraus wegen sinx # 0
cosx
=4 — 3
=) | cosx | @)

Nun gilt im Intervall I, cosx>0 und | cosx |
>0, also

cosx

[cosx |
dagegen im Intervall I, cosx <0 und | cosx |
>0, also

cosx

[cosx|™
Wegen (3) gilt daher fiir alle x im Intervall I,

n
(0<x<§)

fx)=4
und fir alle x im Intervall I, <Ez<x1r)

f(x)=—4.

1,

Ldsungen zu alpha-heiter

Wie lautet die richtige Antwort?

Maogliche Antwort: ,,Etwas, was ich nicht ver-
loren habe, besitze ich noch; vorausgesetzt,
daB ich es iiberhaupt besessen habe!*

Stiidtewettkampf

Die Gesamtpunktzahl der Teilnehmer A bis

L ist 2990. Ferfier mufl die der Teilnehmer

von Stadt S und T durch 3 teilbar sein. Sehen

wir uns die einzelnen Zahlen auf ihre Teil-

barkeit durch 3 an, so stellen wir fest:

a) B, C, D, I sind ohne Rest teilbar
(Restklasse 0)

b) A, F, G, H, K, L haben jeweils den Rest 1
(Restklasse 1)

c) E hat den Rest 2 (Restklasse 5).

Da die Summe von b) ebenfalls ohne Rest

teilbar ist, muB E mit 320 Punkten aus der

Stadt U kommen.

Die Punktezahl der iibrigen Teilnehmer ist

dann 2670, die sich mit 1780 auf S und mit

890 aul T verteilen. Teilnehmer A mit 910

Punkten muB also zur Mannschalt von S

gehoren.

Es bleiben dann noch zu untersuchen

von S 870 Punkte (Restklasse 0),

von T 890 Punkte (Restklasse 2).

1. Annahme: Die 870 Punkte setzen sich nur

aus Teilnehmern mit der Restklasse 0 zusam-

men. Von diesen Punktwerten 480, 426, 408,

36 ergeben nur die drei letzten die Summe

870.
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2. Annahme: Die Untersuchung, ob sich die
Summe 870 auch unter Verwendung von drei
Werten der Restklasse 1 und dann die Summe
890 mit den iibrigen zwei Werten Restklasse |
bilden lassen, ergibt keine Losung.

Es kommen somit die

Teilnehmer A, C, D, I aus Stadt S
Teilnehmer B, F, G, H, K, L aus Stadt T
Teilnehmer E aus Stadt U.

Kryptarithmetik

Silbenritsel

Rotationsksrper, Ebene, Cantor, Hektar, Ein-
stein, Nebenwinkel, Symmetrie, Trapez, Ar-
chimedes, Binom - RECHENSTAB

Welche Figur? Beriihmte Mathematiker
r?
e 1. Michael Stifel; 2. Pythagoras; 3. Gaspard
| + | Monge; 4. Georg Cantor
Verkehrsreich Ldsungen zu ,,Mathematik und Biologie*,
202—-122= 80 Al a a) Lippenbliitengewichse,
- - o+ b) Schmetterlingsbliitengewichse
188+ 96=284 18
14 26364 424 RQ=3=06
gesucht: € gesucht: x gesucht: x €
) - ¢ p ¢
159 7
M 5
Q 5 HE
ERL&
A B A w/E B
gesucht: r

gesucht: r gesucht :r

gesucht : x

gesucht: r

Q e




1967 bis 1975

alpha-Wandzeitungen: 1/75 Jetzt schligt’s 13/
Rund um die Uhr ® 2/75 Rund um das
Schachbrett (beide J. Lehmann) ®3/75 Paten-
schaft in Aktion (Zentralinst. . Metallur-
gie) ® 4/75 15 Jahre Mathe-LVZ (J. Leh-
mann) ® 5/75 Aufgaben aus Freundesland -
UdSSR (D. Hetsch)

Aufgaben: 5/67 Aufgaben aus Mathematik-
biichern der Estnischen SSR (O. Prinits) ®
6/68 Griile aus der Demokratischen Repu-
blik Vietnam (H. Tang/Nguyen lam Son) @
6/69, 1/70 Prifungsaufgaben aus Island (G.
O. Gestsson) ®1/70, 4/70 Priifungsaufgaben
aus Tansania (W. Biichel) ® 3/72 Mathema-
tik und Sport (Th. Scholl) ® 5/74 25 Jahre
RGW (Th. Scholl) ® 6/74 Was braucht man
zum Ldsen einer Aufgabe? (W. Burmeister)
® 6/74 Logik-Aufgaben aus der Ungarischen
VR (Urania) ® 1/75 bis 6/75 Ubung macht
den Meister — Gleichungen, Ungleichungen,
Variable u. a. (J. Lehmann) @ 6/75 Extrem-
wertaufgaben, die jeder 16sen kann (I. Horak/
H. Kastner)

Berichte: 1/67 Internat. Mathematikerkon-
greB 1966 (Moskau) (D. Ziegler) ® 1/71 Die
Mathematik ist schon (R. Peter) ® 1/71
Taugen Midchen fiir die Mathematik? ®
3/72 Mathematikstudent im Forschungsstu-
dium (O. Krétenheerdt) ® 4/72 Technische
Universitit Dresden (R. Sonnemann) ® 6/73
Solidaritit in Aktion (DRV) @ 6/73 Aus der
Zentralschule der Pionierorganisation Ernst
Thélmann berichtet (I. Koch) ® 3/74 Mathe-
matik in Erfurt (W. Mégling) @ 3/74 Mathe-
matische Schiilergesellschaft der Humboldt-
Universitit zu Berlin (MSG) ® 2/75 Mathe-
matik in der Mokotowska (Ch. Heermann)
Berufe: 3/67 Vermessungsingenieur mit
Hochschulstudium (W. Zill) ® 6/67 Als Di-
plommathematiker in Dubna (G. LalBner) ®

6/67 Als Mathematiklehrer in Tansania (H.
Biichel) ® 2/68 Elektronische Datenverarbei-

tung — eine Perspektive @ 3/68 Facharbeiter

fir Datenverarbeitung (Ch. Papendorf) @

4/68 Mathematisch-technischer Assistent (G.
Paulin) ®5/68 Ingenieur fiir Programmierung
(W. Leupold) ® 6/68 Diplommathematiker
(Rechentechnik und Datenverarbeitung) (J.
Lotzsch/G. Seifert) ® 2/69 Spezialklassen an
mathematischen Fakultiten ® 4/69 Vom
IMO-Teilnehmer zum Doktor-Aspiranten
(H. Ernst) ®5/69 Hochbauzeichner - ein Be-

ruf fiir Madchen @ 6/69 Diplom-Mathemati-
ker (H. Girlich) ® 1/70 Diplomiehrer fiir
Mathematik (R. Mildner) ® 5/70 Bauinge-
nieur (W. Wittig) ® 6/70 Hochschulingenieur
(G. Burucker) ® 171 Vermessungsfacharbei-
ter und Kartographiefacharbeiter ® 5/72
Studienméglichkeiten an der Hochschule fiir
Architektur und Bauwesen Weimar (D.
Schwaab) ® 1/73 Geophysiker (R. Résler) ®
4/73 Diplomlehrer fiir Physik (M. Wurlitzer)
® 5/74 Aus der Arbeit eines Diplommathe-
matikers (M. Peregudow)

Beweise: 2/67, 3/67 Beweise durch vollstin-
dige Induktion (W. Stoye) ® 1/69 Spieglein,
Spieglein an der Wand (W. Triger) ® 4/69
Mathematikprobleme - selbst gemacht
(Nazla H. A. Khedre) @ 4/71 Ein interessan-
ter geometrischer Beweis (E. Schroder) @ 2/74
Das Prinzip der kleinsten Zahl hillt uns wei-
ter (W. Stoye) ® 3/75 Notwendig und hin-
reichend ist hier zu beweisen (E. Schroder)
® 5/75 Wahr oder falsch — wie kann man das
beweisen? (M. Rehm)

Biographien: 2/67 Gortfr. Wilh. Leibniz als
Mathematiker (W. Purkert) ® 4/67 Leonhard
Euler 1707 bis 1783 (H. Bernhardt) ® 4/67
Gaspard Monge 1746 bis 1818 (E. Schréder)
®5/67 A. J. Chintschin (H. Bernhardt) ®5/67
AusderJugend A. J. Chintschins (A. Artisow/
Muromzewa) @ 4/68 August Ferdinand Mo-
bius 1790 bis 1868 (H. WuBing) ® 1/69 Lew
Danilowitsch Landau (B. Zimmermann) ©
4/69 Evariste Galois (E. Hertel/O. Stamfort)
® 6/69 Michael Stifel (J. Schwart) ® 6/69
Alexander ossiowitsch Gelfond (H. Boll) ® 1/70
Mathematik in der Familie W. /. Lenins (G.
N. Wolkow) ®3/70 Janos Bolyai (1. Reiman)
® 4/70 Auf den Spuren Jakob Steiners (E.
Schroder) ® 5/70 Leninpreistrager Lew Sem-
Jjonawitsch Pontrjagin ® 6/70, 2/71, 4/71 Al-
brecht Diirer (E. Schroder) @ 1/71, 4/71 Der
Weg cines Talents — Olga A. Ladyschenskaja
(J. Senkjewitsch) ® 5/71, 1/72, 2/72 Ramanu-
jan - das mathematische Genie Indiens (V.
Lewin) ®6/71 Johannes Kepler (Th. Riedrich)
® 5/72, 6/72, 1/73 Nicolaus Copernicus (H.
WuBling) ®5/73 A. Ljapunow (L. Boll) ®6/73
Uber den Schépfer einer neuen Geometrie/
N. J. Lobatschewski (A. Halameisir/B. A. Ro-
senfeld) ® 1/74 S. Banach/Mathematik im
Schottischen Kaffee (J. Lehmann) ® 6/74

"Blaise Pascal (S. G. Gindikin) ® 3/75 Emmy

Noether (H. WuBing)

Funktionen: 6/70, 2/71, 4/71 Was ist eine
Funktion? (A. N. Kolmogorow) - ® 2/73
Funktionen und ihre graphische Darstellung
(Gelfand/Glagolewa/Schmol) @ 1/74 Einige
Grundziige der klassischen und modernen
Variationsrechnung (R. Klotzler) ® 3/75 Ein
Zaun und ... eine quadratische Funktion
(A. Halameisir) )

Geometrie, darstellend: 6/67 Darstellung von
Punkt und Gerade in zugeordneten Normal-
rissen (E. Schroder) @ 1/68 Abstand zweier
Punkte im Raum (E. Schréder) ® 2/68 Dar-
stellung einer Ebene in zugeordneten Nor-

malrissen (E. Schréder) ® 4/68 Bestimmung
der wahren Gestalt einer ebenen Figur (E.
Schréder) @ 1/70 Auch ein SchluBlicht hat es
in sich (E. Schréder) @ 5/70 Ein kleiner Dreh
fihrt zum Ziel (E. Schréder) ®5/72, 6/72 Dar-
stellende Geometrie und Architekturausbil-
dung (E. Kiihn)

Geschichte der Mathematik : 6/68 Der mathe-
matische Wettstreit in der Antike (M. Otto)
® 6/68 Mathematische Manuskripte von Karl
Marx (R. Sperl) ®1/70 Uber die Anfinge der
Mathematik (H. WuBing) ® 6/69 bis 5/70
Mathematikkalender (W. Heinig/J. Leh-
mann) ® 3/71 Geschichte der Mathematik
der Tschechoslowakei (O. Langer) @ 2/73 In
alten Mathematikbiichern geblittert (J. Leh-
mann) ®2/74 Der Euclides Danicus von Mohr
(G. Strommer)

Gleichungen/Ungleichungen:  1/68  Eine
schwierige Hausaufgabe (R. Liiders) ® 6/69
Uber die Funktionsgleichungen mit absolu-
ten Betrigen (W. Triger) @ 4/70 Einige Un-
gleichungen fiir Fakultidten (V. I. Lewin) ®
6,70 Uber Gleichungen mit absoluten Betri-

-gen (W. Triger) @ 2/72 Zwei Beweise einer

Ungleichung von Cauchy (W. Dziadek) @
5/72 Diophantische Gleichungen (H. Men-
zer) ® 1/73 Ungleichungen im Bereich der
nat. Zahlen (J. Lehmann) ®4/73 Ein Verfah-
ren zur Abspaltung linearer und quadrati-
scher Polynome (H. Butzke) ®5/74 Uber Un-
gleichungen (H.-D. Gronau) @ 3/75 Lineare
Systeme und ihre Beschreibung durch Opera-
toren (L. Berg) @ 4/75 Rekursionsformeln als
spezielle Operatorgleichungen (L. Berg)
Graphentheorie: 3/71 Uber die Ramseyschen
Zahlen (J. Sedladek) ® 4/72 Der Graph
(J. L. Churgin) ® 6/72, 1/73, 2/73. 4/73 Aus
der Graphentheorie (W. VoB) .
Kombinatorik : 6/71 Geometrische Kombina-
torik (L. Lovasz/J. Pelikan) ® 6/71, 2/72,
3/72 Welche, wie viele Mdglichkeiten gibt
es? (W. Tiirke)

Logik: 2/68 Notwendig oder hinreichend —
das ist hier die Frage (M. Rehm) @ 3/70 Ma-
thematische Logik fiir Anfinger (Leseprobe)
® 5/70 Achtung Kreuzung — Vorfahrt beach-
ten! (W. Trager) ® 5/72, 6/72, 1/73, 2/73
Kleine Worte — GroBe Wirkung (L. Flade) ®
2/75 Notwendig oder hinreichend - das ist
hier die Frage (L. Flade)

Mengenlehre: 1/67 Mit Mengen fangtesan (1)
(W. Walsch/H. Lohse) ®2/67 Wir operieren
mit Mengen (2) (W. Walsch) ®3/67 Wir un-
tersuchen Abbildungen (3) (W. Waisch) @
4/67 Wir losen Aufgaben aus der Mengen-
lehre (W. Walsch) @ 2/69 Zweiermengen und
geordnete Paare (H. Tiede)

Nomographie: 2/70, 3/70, 4/70, 5/70 Nomo-
gramme ersetzen oder kontrollieren unsere
Berechnungen (W. Triger)

Olympiaden — Olympiadeaufgaben: 1/67 VIII.
IMO 1966 (J. Lehmann) ®1/67 Wir 16sen eine
Aufgabe der VIII. IMO (H. Bausch) ® 1/67
bis 6/67 VI. OJM der DDR @ 2/67 Mathe-
matischer Leistungsvergleich Praha-Neu-



brandenburg (J. Lehmann) ® 3/67 Mathe-
matischer Mannschaftswettbewerb (M.
Maithner/G. Schulze) ®3/67 Mathematischer
Wettbewerb in England ® 4/67 Mathematik-
olympiaden in Bulgarien (S. Bodurow) @ 5/67
Mathematikolympiaden in der UdSSR, All-
unionsolympiade Tbilissi 1967 (J. Petrakow)
® 5/67 Eine vorbildliche Jahresarbeit (R.
Hoéppner) @ 6/67 IX. IMO 1967 (H. Bausch)
® 1/68 18. Mathematischer Jahreswettbe-
werb der USA 1967 @5/68, 6/68 X. IMO 1968
(H. Bausch/W. Burmeister) ®6/68 Allunions-
Fernolympiade (R. Liiders/J. Lehmann) @
3/69 Concursul de matematica (SR Rgmi-
nien) ®5/69, 1/70 XI. IMQ 1969 (H. Bausch/
J. Lehmann) ® 5/69 Fernolympiade Mathe-
matik UdSSR 1968 (G. Ulbricht) ® 2/70
Mathematikolympiaden in der CSSR (0.
Langer/St. Hordk) @ 3/70 Mathematische
Schiilerwettstreite in Ungarn (I. Reiman/M.
Walter) @ 4/70 Mathematische Wettbewerbe
in Schweden 5/70 XII. IMO 1970 (H.
Bausch/J. Lehmann) ® 2/71 10 Jahre Olym-
piade Junger Mathematiker der DDR ©2/71
Mathematikolympiaden in der MVR ®2/71
Osterreichische Mathematikolympiade @
5/71 Concursul de matematica (SR Ruminien)
® 5/71 XI1I. IMO 1971 (J. Le'hmann) ® /72
FDGB-Urlauber-Olympiade 1972 (W. Tri-
ger) ® 3/72 Mathematikolympiaden in der
VR Polen (S. Straszewicz) ® 3/72 Riickblick
auf die XIII. IMO (Red.) ® 3/72 Mathe-
matikolympiade in der Republik Kuba (L. J.
Davidson) ® 5/72 XIV. IMO 1972 (J. Leh-
mann) ® Mathematikolympiaden in den Nie-
derlanden (A. v. Tooren) ®5/73 XV. IMO
1973 (J. Lehmann) ® 3/74 Mathematikolym-
piaden in der DDR (H. Bausch/W. Engel/H.
Titze) ® 2/74 Aufgaben aus Olympiaden der
SR Ruminien (C. Ottescu) ®5/74 XVI. IMO
1974 (J. Lehmann) ® 5/74 Mathematik-
olympiaden in der DRV (Hoang Chung) ®
6/74 7th Tanzanian Mathematics Contest
(H. Bartel) ® 1/75 Madchen meistern Ma-
thematik (J. Lehmann) @ 5/75 XVII. IMO
1975 (J. Lehmann) @ 5/75 Schwedische Ma-
thematik-Olympiade 1974 (A. Meurman)
Planimetrie: 1/68, 2/68, 3/68 Nichts Einfache-
res als ein Quadrat (H. Wiesemann) @ 5/68
Was ist ein Viereck? (L. Gorke) @ 6/68, 1/69,
3/69, 5/69, 6/72 Mit Zirkel und Zeichendrei-
eck (J. Lehmann) ® 1/69 Spieglein, Spieglein
an der Wand (W. Triger) @ 3/69 Mit Blei-
stift und Lineal (E. Schréder) ® 3/69 Bange
machen gilt nicht! Modell eines geom. Ex-
tremwertproblems (Th. Scholl) ® 5/69 Ube
sinnvoll - iiberall! Anleitung zur Arbeit am
Dreieck (G. Pietzsch) ® 6/69 Kleine geo-
metrische Exkursion (Th. Scholl) ®2/70 Wie
16st man eine Konstruktionsaufgabe? (H.
Titze) ®3/70, 4/70 Ornamente (R. Bittner) ®
2/72 Arbeitsblatt Geometrie (H. Herzog) ®
3/72 Die Ellipse als Normalprojektion des
Kreises (E. Schréder) @ 3/73 Spiegelung am
Kreis (Ch. Meinel) ® 4/73 Eine interessante,
aber schwierige Aufgabe (R. Liiders) @ 3/74

Der goldene Schnitt und die Zahl n (Ch.
Meinel) ® 6/74 Uber das Falten einer Land-
karte (H. F. Lumon) ®1/75 Der Dirichletsche
SchubfachschluB (G. Hesse/Th. Scholl) @
4/75 und 6/75 Gut gedacht ist halb gelost
(M. Walter/E. Quaisser)

Stereometrie: 1/69 FernsehfuBball — reguldre
Polyeder (E. Schroder) @ 2/69 Der Eulersche
Polyedersatz (H. Giinther) ® 5/71, 2/74, 4/74
Durch die Welt der Tetraeder (G. Geise) ®
1/74 Wir bauen eine Unruhe mit regelmaBi-

gen Polyedern (B. Krdotenheerdt) ® 4/74, .

5/74 Stereographische Projektion (E. Schro-
der) @ 2/75 Wir bauen Polyeder (W. Zehrer)
® 4/75 Wir bestimmen den Radius der Erde
(W. Triger) ®5/75 Der Inhalt von Polygon-
flichen (P. R. Kantor/Sh. M. Rabbot)
Unterhaltung: 3/68, 4/68 Wir lsen ein Zah-
lenratsel (Th. Scholl) ® 3/68, 4,68, 5/68 Eine
Knobelgeschichte; 1., 2., 3. Teil (W. Triger)
©3/69 An welchem Wochentag wurde ich ge-
boren? (W. Unze) @ 4/69 Wir stellen ein
Zahlenriatsel auf (W. Triger) @ 1/71 Wir spie-
len mit optimaler Strategie (W. Triger) ©3/71
Wirklichkeit und Tduschung (J. Sedldgek) @
1/72 Kryptarithmetik (J. Lehmann/R. Lii-
ders) @2/72 Ein mathematisches Kreuzwort-
ritsel (Ch. Riehl) 3/72, 3/74 Mathe-Quiz im
Ferienlager (J. Lehmann/W. Triger) @ 3/73
alpha-Spiel-Magazin (J. Lehmann) ® 6/73
Mit Zirkel, Pinsel und Schere (J. Lehmann) @
3/7S Unterhaltsame Logik (J. Lehmann) @
3/75 Die Rechnung ohne den Wirt machen
(Ch. Pollmer)

Verbindung zur Praxis: 3/67 Schwankt der
Fernsehturm? (W. Zill) ® 3/67 Der Berliner
Fernsehturm (W. Zill) ® 1/69 Messegold fiir
PrizisionsreiBzeuge (A. Hanisch) ® 2/69
Staatlicher Mathematisch-Physikalischer Sa-
lon Dresden-Zwinger (H. Grotzsch) @ 3/69
Mathematische Modelle aus der DDR (W.
GlaB) ®4/69 Multicurve (E. Schréder) ©4/69
Aus der VAR berichtet ® 6/69 Mathematik
und Musik (Ch. Lange) @ 6/69 Rund um das
Schachbrett (K. Kannenberg) ® 1/69 bis 6/70
Einfiihrung in die Elektronische Datenverar-
beitung (J. Frormann) @ 6/71, 1/72 Wie
schnell fliegt ein Uberschaliflugzeug? (W.
Triger) ® 4/72 Die Rechenmaschine - ein
Souvenir aus der Sowjetunion (A. Merstens)
® 6/72, 2/73 Mathematik im Reich der Téne
(E. Schréder) @2/73 Uber die Bedeutung der
Mathematik fiir den Markscheider (H. Meix-
ner) ® 3/73 Mit Karte und Kompa8 (J. Leh-
mann) ® 4/73 Herstellung eines Rechensta-
bes (A. Ewert) ® 5/73, 6/73 Millionen auf
der Bleistiftspitze (A. Halameisir) ® 4/73
Mathematik und Physik (E. Mittmann) @
1/74 Mathematik und Chemie (H. Piehler) ®
2/74 Aufgaben fiir Freunde der Friedensfahrt
und des FufBballs (W. Triger) ® 3/74. 4/74
Mathematik in der Gesellschaftsprognostik
(B. Noack) @ 3/74 Wir bestimmen die Koor-
dinaten unseres Heimatortes (Schiilerkollek-
tiv) @ 2/74 Kann man ,,etwas an niemanden
verteilen*?(L. Stammler) ®4/74 Mathematik

und, Chemie (H. Pelka) ® 4/74 Vom Jakob-
stab’ zum Sextanten (J. Lehmann) ® 5/74,
1/75 Vorfahrt beachten! (W. Tréger) ® 1/75
bis 6/75 Kleines Mathematik-Sprachlexikon
in russ.. engl., franz. und deutsch (J. Leh-
mann) ® 3/75 und 5/75 VIII. Internat. Phy-
sikolympiade (U. Walta) ®2/75 Mathematik
und Sprachwissenschaft (H. Kiistner) ® 4/75
Wie wigt man ein Atom? (H.-D. Jéhnig) @
4/75 Spieglein, Spieglein an der Wand. .. -
geometrische Optik (U. Manthei)
Wahrscheinlichkeitsrechnung: 1/75 -Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und der wissensch.-
techn. Fortschritt (B. Gnedenko) @ 5/75, 6/75
Zufall und Wahrscheinlichkeit (P. Henkel/
G. Schmidt)

Zahlenbereiche: 5/68 Ube sinnvoll — Anlei-
tung zum Rechnen mit gebrochenen Zahlen
(G. Pietzsch) ® 1/72 Uber zwei Operationen
mit Zahlen (K. Tschimow) ® 1/73 Einige
Fragen und Aufgaben ungewohnter Art (G.
Pietzsch) ® 5/73 Primzahlen (A. D. Bendu-
kidse) ® 5/74 Wir arbeiten mit Primfaktor-
zerlegungen (W. Triger) @ 6/75 Uber die
wichtigste Eigenschaft der reellen Zahlen
(H. Lemke/W. Stoye)

Zahlenfolgen: 6/76 Einige Aufgaben iiber Fol-
gen aus den Schriften des Altertums (A. A.
Kolosow) ®3/68,4/68, 5/68, 6/68 Elementare
Zahlenfolgen (H. Lohse)

Zahlentheorie: 3/69 bis 2/70 Rechnen mit
Resten (G. Lorenz) ® 5/70 Freitag der 13.
(T. Bailey/G. Hofmann) @ 4/71 Die Teilbar-
keit durch 7 (E. Naumann) @ 2/73, 3/72 Die
Arithmetik der Binominalkoeffizienten {D.
B. Fuchs) @ 3/73 Gitterpunkte (M. Giinther)
@ 4/74 Teilbarkeitsbeziehungen (K. Becker)
Zirkel (Arbeitsgemeinschaften): 5/67 Mathe-
matischer Wettbewerb (W. Werner) -® 5/68
Was verbirgt sich hinter: MBZ 87 (G. Horn)
® 3/69 Ein Zirkelnachmittag iiber ,,18. Ma-
them. Jahreswettbewerb der USA* (W. Tré-
ger) ® 2/72 Uber eine mathematisch-physi-
kalische Schule in Kiew (L. A. Kaloujnine) @
4/73, 4/74 Arbeitsplane Mathematik (KL
7/10) ® 4/72 Uber unsere Arbeit mit der
mathematischen Schiilerzeitschriftalpha (AG
Math. Liibtheen) ® 4/72 Mathematik frei
Haus (Korrespondenzzirkel) (R. Bergmann)
® 5/72 Mathematikern iiber die Schulter ge-
schaut (H. Bode) @ 3/73 Ein Mathematik-
zentrum in Aktion (W. Henker) @ 5/73 Ma-
thematik im Moskauer Pionierpalast auf den-
Leninbergen (V. Trostnikow) .® 1/74 Inhalt
einer Ubung des Mathematikzirkels des Mos-
kauer Palastes der Pioniere und Schiiler (V.
Trostnikow) ©® 5/74 K. Bachmann berichtet
aus dem Leben einer AG ® 4/75 Schiiler-
akademie Leipzig

Hinweis:

Aus Platzgriinden veréffentlichen wir in Heft
1/77 die vollstindigen Inhaltsverzeichnisse
der Jahrginge 1975 und 1976; d. Red.
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