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In diesem Heft setzen wir die in "WURZEL"™ 12/72 begonnene
Artikelserie zur Wahrscheinlichkeitsrechnung fort. Im ersten
Teil wurden die Begriffe "relative HEufigkeit" und "Wahr-
schelnlichkeit" eines zufé@lligen Ereignisses eingefiihrt und
erste Eigenschaften dieser GroBen betrachtet. Es folgen nun
Betrachtungen zur Berechnung konkreter Wahrscheinlichkeiten
sowle weitere Eigenschaften.

GesetzmdBigkeiten des Zufalls (11)

Zwel Beispiele sollen demonstrieren, wie mit Hilfe der im
vorhergehenden Artikel festgesetzten Eigenschaften

(1a) 0 s P(A) s 1 und
(1b) P(AUB) = P(A) + P(B)

fiir unvereinbare zuféllige Ereignisse A und B konkrete
Wahrscheinlichkeiten berechnet werden konnen. AnschlieBend
zeigen wir, wie aus diesen beiden elementaren Eigenschaften
weitere folgen, d.h. als mathematische S&tze bewiesen werden
konnen. ‘

Beispiel 1:] Zu bestimmen ist die Wahrscheinlichkeit P(A) fiir

das zufdllige Ereignis A:= "Mit einem Wurf eines symmetri-
schen Wirfels wird eine Zahl groBer als 4 gewiirfelt."

In diesem einfachen Beispiel‘fﬁhren folgende ﬁberlegungen
direkt zum Ziel: Jedes der sechs mdglichen Wiirfelergebnisse
hat die gleiche Chance, da wir die Symmetrie des Wiirfels vor-
aussetzen. Die Chancen fiir A stehen also 2:6, und die rela-
tive Haufigkeit wird dementsprechend um 1/3 herum schwanken.
Dies bestdtigt jedes Experiment mit einigermaBen symmetrischen
Wirfeln. Wir konnen die Zahl 1/3 als Wahrscheinlichkeit von

A ansehen. Wollen wir diesen Losungsweg auch auf komplizier-
tere Beispiele anwenden, miissen wir seinen rationalen Kern
systematisch erfassen. Dabei werden wir versuchen - herauszu-
finden, welche Rolle die elementaren Eigenschaften der Wahr-
scheinlichkeit in diesem Ldsungsweg spielen.

Wir fiihren neben dem Ereignis A das Ereignis A:= "Die gewiir-
felte Zahl ist kleiner als 5." ein, welches genau dann ein-
tritt, wenn A nicht eintritt. A nennt man das Komplement von
A, Die Vereinigung von A und A ist ein Ereignis, welches immer
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eintritt. Es ist kein eigentliches zufédlliges Ereignis. Es
tritt mit Sicherheit immer ein, wenn die Versuchsbedingungen
realisiert werden, d.h. in unserem Beispiel, wenn der Wiirfel
geworfen wird. Solche Ereignisse nennen wir sichere Ereignisse
und bezeichnen sie stets mit dem Buchstaben S. Als "Wehrschein-
lichkeit" fiir S konnen wir sofort 1 ansetzen, da fiir alle n
Rn(S) = 1 sein muB. Obwohl wir damit als erstes die triviale
Wahrscheinlichkeit flir ein nicht eigentliches zufélliges Er-
eignis bestimmt haben, ist ein wichtiger Schritt getan. Die
Bedingungen des Beispiels knnen durch die Gleichung

2P(A) = P(X) ausgedriickt werden. Aus der Definition des Komple-
ments von A folgt unmittelbar, daB A und X unvereinbar sind.
Also ergibt sich aus (1t) P(AUR) =P(A) + P(Z), und wir kdnnen
eine ganze Kette von Gleichungen aufschreiben: .

1 = P(S) = P(AUEX) = P(A) + P(E) = 3P(A) , woraus folgt

P(A) = 1/3.

Das ndchste Beispiel wird zeigen, daB wir auf prinzipiell glei-
chem Wege auch in komplizierteren Féllen zum Ziele kommen, Ne=
ben dem zufélligen Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit wir
suchen, betrachten wir andere zuféllige Ereignisse, deren Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe allgemeiner Eigenschaften wie (1b)
und mit Hilfe der formelméBig erfaBten konkreten Versuchsbedin-
gungen berechenbar sind. Letztere werden so gewihlt, daB aus
ihren Wahrscheinlichkeiten die gesuchte abgeleitet werden kann.

Sre o ¥ o9 0 ....l".ll‘ll.....-‘l'IlIlI‘...ll.l

Beispiel 2:f Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereig-
nis A:= "Unter 10 auf gut Gliick aus einer Skatkarte ausgewéhl-
ten Karten befinden sich genau zwei Buben."

Die Aussage "Auf gut Gliick ausgewéhlt" kann nichts anderes be-
deuten, als daB jede mbégliche Auswahl von 10 Karten aus den
gegebenen 32 Karten gleich wahrscheinlich sein soll, Daran
kniipfen wir an. Jede mdgliche Auswahl von 10 Karten betrachten
wir als ein elementares Ereignis E; und stellen uns diese zu-
fédlligen Ereignisse von 1 bis n numeriert vor (i = 1,2,...,n).
Die Gesamtzahl der verschiedenen Mdglichkeiten, aus 32 Karten
10 auszuwéhlen, ist damit als Unbekannte n eingefiihrt. Das zu-
fédllige Ereignis A 1&Bt sich darstellen als die Vereinigung
aller der E;, aus deren Eintreten das Eintreten von A folgt:

404 fa B dessnd baosasv s e s gouns
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(2)|A = E11UE12U"‘UEim'

Man' sagt, daB die elementaren Ereignisse Ei1’ Eia""'Ei dem
m

-zufdlligen Ereignis A giinstig sind. Jedes dem Ereignis A nicht

glinstige Ereignis Ey ist mit A unvereinbar. Folgt aus dem Ein-
treten eines zufdlligen Ereignisses 21 notwendig das Eintreten
des zufélligen Ereignisses Z,, schreibt man Z, < Ze.Gelten gleich-
zeltig 24 < 2, und Z, < Z4y sind 24 vnd Z, als zuféllige Ereig-
qisse identisch ( 2z, = Za ), da sie stets zusammen eintreten
oder nicht. Nach diesen Uberlegungen iiberpriifen wir die Identi-
tédt (2). Rechts stehen alle Ereignisse E;, fiir die E; c A gilt,
von 1 bis m numeriert. Tritt E UE U...Uhi ein, heifit das

auf Grund der Deflnltlon der Verelnlgung von Ereignissen, daB
mindestens eines der Ereignisse Bi; s 0= 1,2500eym, eingetre-
ten sein muB. Da fiir jedes Jj = 1,25...,I Eijc: A folgt, mubB

Umgekehrt folgt aus dem @intreten von A, da’ mindestens eines
der elementaren Ereignisse Ei1'E1,""’Ei eintreten muBl, also
? m

(4){A E11”E12U"‘UEim

Dies erkennen wir daraus, daB eines der Ereignisse Eq'Egv"'!En
immer eintritt und daB dem Ereignis A nicht gilinstige elementare
Ereignisse unter ihnen nicht gemeinsam mit A eintreten kénnen.
(3) und (4) zusammen ergeben (2).

Offensichtlich sind alle E; und EJ fir 1 § J unvereinbare Ereig-
nisse, die, wie weiter oben bereits vermerkt, alle gleich wahr-
scheinlich sind. Die als Preisaufgabe (D 65) formulierte Fol-
gerung aus (1b) liefert uns:

P(Equ...UEn) = P(Eq) + P(Ea)_+...+P(En). BEs gilt also:

1= 8) = P(EU...UE) = P(E;) +...+ P(E)) =
= nP(E,) = nP(E,) = ... =@(E))  und damit

P(E;) = 3 fiir alle 1 = 1,2,...,n .
Hegen (2) folgt daraus sofort:

on - ; = Til
P(A) = P(Ei‘lu.-.UEim) P(Ei1) +enot P(Ein) n .

e T ——
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. #s sind also nur noch die Zahlen m und n zu bestimmen. Diese

E Aufgabe gehdrt zur Kombinatorik. Wir miissen "ausz&hlen", wie-

* viele verschiedene Moglichkeiten es gibt, aus 52 Karten 10 aus-
. zuwghlen und wieviele davon mit dem Ergebnis enden, daB genau
zwel Buben mit ausgewéhlt worden sind. Da diese Artikelserie

- noch weiter in GesetzmdBigkeiten des Zufalls vordringen soll,

- wollen wir uns bei der Herleitung von Formeln der Kombinatorik,
die dieses Auszéhlen systematisch ermdglichen, nicht aufhalten.
+ Die Anzahl der Mdglichkeiten, aus 32 Karten 10 auszuwéhlen, ist

(,?g) = T?T?%?T , wobei fiir alle natlirlichen Zahlen k gilt:
k! = ke(k=1)e...9201,

Um m zu berechnen, suchen wir die Anzahl derjenigen Auswahler-
gebnisse, bei denen aus den vorhandenen vier Buben zwei Buben
und aus den restlichen 28 Karten acht Karten ausgew&hlt worden
sind. Da jede Kombination einer Auswahl von zwel Buben mit einer
Auswahl von acht Karten aus den restlichen 28 genau eines der
elementaren Ereignisse Ei sy J = 1,250.0.om, liefert, ist

)_(28) 4 28'
Die gesuchte WahrscheinlichkeitjP(A) ist demnach:

otz '
P(A)= 4¢%41009e2122 _ 7 375711 _ 27711 ~ 0,289 .
—— 210320375029 2434503129 Be31e29

Skatspieler kinnten nun testen, ob die relative Haufigkeit der
Spiele, bei denen sich zwei Buben in der Hand befinden, wirk-
lich um 0,289 schwankt.

Zum SchluB dieses Artikels wollen wir einige S&tze beweisen,
die andere allgemeine EBigenschaften der Wahrscheinlichkeit auf
die Eigenschaften (1a) und (1b) zuriickfiihren und dabei eine
weitere Verkniipfung zufélliger Ereignisse definieren.

% & % & & @ a &t & = 8 @

Satz 1: |Fiir jedes zuféllige Ereignis A gilt P(A) = 1 - P(R).
BSOS

Bewels: Aus der Unvereinbarkeit von A und A und der Identitét

ﬂ S = AVE folgt 1 = P(A) + P(R) .
Definition % 18

Sind A,B zufédllige Ereignisse, versteht man unter
D ANB das zufdllige Ereignis, welches genau dann ein-

tritt, wenn A und B gemeinsam eintreten.
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Die bereits h&ufig benutzte Bedingung, daB zwei zuf#llige Er-
eignisse A, B unvereinbar sein sollen, kOnnen wir jetzt so
formulieren:

ANB=T,
ANB ist ein Ereignis, welches bei keiner Realisierung unserer
Versuchsbedingungen eintreten kann. Solche Ereignisse wollen
wir unmégliche Ereignisse nennen und mit U bezeichnen.
Satz 2:|Es gilt fiir beliebige zuféllige Ereignisse A, B
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB),.

Bewels: 1. Es ist A = (AnB)u(ANnB) , da aus dem Eintreten der
rechten Seite dieser Identitadt das Eintreten mindestens
eines der Ereignisse ANB, ANB und damit auf jeden
Fall das Eintreten von A folgt.
Ungekehrt folgt aus dem Eintreten von A das Eintreten
mindestens eines der Ereignisse AnB, AnB ,weil BuB =S
ist. Es gilt also sowohl A c (AnB)u(AnE)

als auch (AnB)U(ANB) < A.
2. Die Ereignisse ANB und AnB sind unvereinbar, denn
es ist (NB)N(AnNB) = AN(BnB) = ANU = U. Aus (1b)folgt
(3) P(A) = P(ANB) + P(AnB).
Genauso kann gezeigt werden, daB AUB = Bu(AnB) und
Bn(AnB) = U gelten und deshalb
(4) P(AUB) = P(B) + P(AnB) sein muB.
Aus (3) und (&) folgt sofort die Behauptung des Satzes 2.

Satz 3:|Aus ACB folgt P(A) s P(B).
S —

Beweis: AcB ist identisch mit B=AUB. Andererseits ist

AUB =AU(BNA) und AN(BnE) = U. Wiederum folgt aus
(1) P(B) = P(4A) + P(Bni), und da wegen (1a)
P(Bni) 2 O sein muB, ist die Behauptung des Satzes
bewiesen.

Die n8chste Folge wird sich vor allem mit den zufélligen Er-
eignissen, den Eigenschaften ihrer Verkniipfung genauer be-
schaftigen. Der aufmerksame Leser wird schon erkannt haben,
wie wichtig es ist, zufdllige Ereignisse als mathematische
'Objekte beherrschen zu lernen.

70



{ibungen

[1.]wie sroB8 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB die 11
FuBballspieler einer Mannschaft zur Verabschiedung nach
dem Spiel der GrdBe nach angetreten sind, wenn zwei von
ihnen gleibhgroB sind?

“ie groB 1st die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB von zwei
auf gut Gliick aus einem Skatblatt ausgewshlten Karten genau
eine ein As ist? ;

In absoluter Dunkelheit werden einer Kiste mit 12 10-Ampere-
und 8 6-Ampere-Sicherungen 5 Sicherungen entnommen,
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafir, daB darunter
genau 2 6-Ampere-Sicherungen sind?

[Z:] Zu beweisen ist folgende Behauptung:

’ Sind A4, A, Az,zuféllige Ereignisse, die paarweise dis-
Junkt sind und fiir die AU A2L1A3 = S 1st, so gilt:
P(B) = P(Bﬂﬂq) + P(BﬂAE) + P(BnA5).

[5.] Beweisen Sie den Satz:
Das zufé&@llige Ereignis B ist Komplement des zufédlligen
Ereignisses A, wenn die beiden Bedingungen
a) ANB =1U und b) AUB =S erfiillt sind.

Flir Leser, die sich fiir die in diesem Artikel aufgeworfenen
Probleme der Kombinatorik - einem wichtigem Teilgebiet der
Mathematik - interessieren, empfehlen wir folgende Literatur:

Flachsmeyer, J., Kombinatorik, Einfihrung in die mengentheo-
retische Denkweise, Berlin 1969, DVW,

Dr. Horst Oswald

Wissenschafil. Sekretéir
Sekiion Mathematik

INFORMATION ——e b T

Geschéftsbriefe aus dem Computer

Mitarbeiter von Verwaltungen verwenden 35 bis 60 Prozent ihrer
Arbeitszeit fiir die Abfassung von gleichartigen Geschdfts-
briefen. Ein in Kursk entwickelter Computer uUbernimmt jetzt
diese Routinearbeit, Die Konstrukteure der neuen Maschine
gingen davon aus, daB bestimmte Geschéftsbriefe weitgehend aus
standardisierten Satzteilen und S&tzen bestehen. Die "Stan-
dards" kdnnen kodiert und die entsprechenden Zahlen dem
Computer eingegeben werden.
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Preisaufgaben 1/73

Der Umfang des DreiecksAABC sei 2p. Welchen maxi-
malen Wert kann dann die Lédnge des innerhalb des
Dreiecks liegenden Abschnitts der Tangente des In-
kreises von/AABC, die parallel zur Strecke BC ver-
l8uft, annehmen?

Man bestimme alle dreistelligen Zahlen (abc)qo, die
gleich dem arithmetischen Mittel der Zahlen (bca)qo
und (cab)4osind.

((abc)1p bezeichnet dabei eine im Dezimslsystem ge-
schriebene natiirliche Zahl mit den Ziffern a,b,c.)

Man zeige, daB die Gleichung 12 + 32 = 47 fiir natiir-
liche Zahlen n keine Ldsungen in positiven ganzen
Zahlen x,y besitzt.

Man zeige, daB fiir keine positiven ganzen Zahlen n
und k mit k > 1 die Zahl

e e e

30 L1
durch 5 teilbar ist.

Gegeben seien in einer FEbene eine Gerade 1 und zwei
Punkte A, B, die auf verschiedenen Seiten von 1 liegen.
Man bestimme den Punkt X auf 1, fiir den der absolute
Betrag der Differenz XA - XB maximal wird.

10 OKpYy:HOCTI! pazilyca R DaBHOMEDHO 1 B OXHOM
HampaBJeHUMy JBUXYTCA ABe TOuLA. OZHA 13 HIX
IenaeT MCABHHI KPyr HA t CEK. SHCTpEe BTOpOi.

3peud uenXy JIBYy:is [0CJEeLOBaTEJbHilll BCTpPEYaMu
TOYEK DPaBHOT CeK. UNpeIeNuTh CKCLOCTiH 3THX TOYEH.

Losungsbedingungen wie iiblich!



Mathematikstudium in der Sowjetunion

In der Sowjetunion wurde ein sozialistisches Bildungssystem
durchgesetzt, das sich durch seine Einheitlichkeit und die
gute Abstimmung der Ausbildungsetappen aufeinander auszeichnet.

Das Studium ist eine hohe Auszeichnung und gesellschaftliche
Verpflichtung fir jeden Studenten. Das kommt auch darin zum
Ausdruck, daB sich im Durchschnitt sechs Bewerber pro .Studien-
platz der Aufnahmepriifung stellen. Daraus wird auch jeder ab-
leiten konnen, daB das Niveau des Mathematikstudiums sehr

hoch und MaBstab fiir uns ist. Die filinfjédhrige Ausbildung glie-
dert sich, wie auch bei uns, in Grund- und Fachstudium. Dabei
ist in der UAdSSR weitgehend das Prinzip realisiert: Die pro-
filiertesten Wissenschaftler halten die Vorlesungen im Grund-
studium. Das ist auBerordentlich wichtig, weil dadurch Quali-
tdt und Effektivitdt des Grundlagenstudiums erhdht werden. Zu-
dem trégt die Vorbildwirkung und Autoritét bedeutender Wissen-
schaftler zur Entwicklung der Studenten zu jungen Wissenschaft-
lerpersdnlichkeiten bei. /

Typisch fir das gesamte Studium ist die Arbeit mit der Fachli-
teratur. Der Student wdre unter den dortigen Studienbedingungen
keinesfalls in der Lage, die flir sein Studienziel notwendigen
Kenntnisse und Féhickeiten durch die Lehrveranstaltungen zu
erreichen, wenn er kein umfangreiches selbstédndiges Litera-
turstudium betreiben wiirde. Um diese Art des Studiums zu fér-
dern, verfiizen die sowjetischen Universitéten iiber entsprechend
groBe Bibliotheken. Die Staatliche Lomonossow-Universitét
Moskau ist zum Beispiel in der Lage, jedem Studenten im Grund-
studium alle erforderlichen Biicher fiir mehrere Semester leih-
welse zu ilibergeben. '

Die Studienarbeit der Studenten wird in relativ kurzen Zeit-
absténden kontrolliert und angeleitet. Dadurch wird es auch
moglich, die Ergebnisse der Arbeit vielseitig und tiefgriindig
zu iiberpriifen. Damit ist immer Anregung zur weiteren Arbeit
und zu einem wissenschaftlichen Arbeitsstil verbunden. Im
allgemeinen ist es auch so, daB die Studenten zuniéchst in
einer schriftlichen Arbeit ihre Féhigkeiten nachweisen miissen,
ehe sie sich der miindlichen Priifung unterziehen kénnen.

73



Dieses Priifungssystem trégt zu einer grdBeren Kontinuitét des
Studiums bei und hilft auch, den Zufall, der ja manchmal bei
Priifungen eine groBe Rolle spielt, auszuschalten.

Vom dritten Studienjahr an werden Kursarbeiten an die Studen-
ten vergeben. Diese sollen beim Studierenden das Literatur-
studium zu speziellen Themen und die F&higkeit zu selbstén-
digem wissenschaftlichem Arbeiten férdern. Im Sinne einer Aus-
zeichnung erhalten besonders gute Studenten bereits kleinere
Forschungsaufgaben. Sie kdnnen dadurch noch besser auf ihre
spédtere Tédtigkeit vorbereitet werden. Es ist klar, daBl dieses
System von Kursarbeiten den Wettbewerbsgedanken unter den
Studenten stark fordert.

Nun wird sich sicher auch niemand dariiber wundern, daB die
Diplomarbeiten der jungen Mathematiker ein fir unsere Begriffe
sehr hohes Niveau haben. Dafiir ist kennzeichnend, daB der Be-
treuer zwar anfangs das Thema in gewisse Einzelheiten auf-
schliisselt — wie das iiberall iliblich ist - der Student aber

im Werdegang der Arbeit sehr rasch selbsténdig und zum wissen-
schaftlichen Gesprédchspartner seines Lehrers wird.

Vielleicht wird IThnen einiges wie eine Selbstversténdlichkeit
erscheinen. Aber Sie werden, falls Sie einmal ein Mathematik-
studium aufnehmen, selbst feststellen, wie schwer es ist und
wieviel persdnlichen Einsatz es kostet, zu hoher wissenschaft-
licher Produktivitédt zu gelangen. Wir alle kénnen - auch in
bezug auf das Studium - aus dem Beispiel der Sowjetunion wich-
tige Erkenntnisse gewinnen.

Wir sind natiirlich gern bereic, Ihre Fragen zum
Bildungssystem in der Sowjetunion, insbesondere
zum Mathematikstudium, zu beantworten bzw. eilne
Antwort fiir Sie einzuholen.

INFORMATION NI T S

Rechenzentrale fiir 600 Kraftwerke

Im neunten Planjahrfiinft (1971-1975) setzen die sowjetischen
Kraftwerker den Ausbau des Vereinigten Energiesystems der UASSR
fort. Die Gesamtleitung der angeschlossenen rund 600 Warme-
und Wasserkraftwerke betrégt iliber 110 Millionen Kilowatt.
Dieses komplizierte Energiesystem wird von einer Rechenzentrale
in Moskau gesteuert.
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Losungen

(D 54)| Der Bewels erfolgt indirekt:
Annahme: Es gibt eine reelle Zahl a mit a # O und a # 1

o !
L und f(a) # O. '
e -

Wegen T
a = aa —
=T

--E=r i
.1 = a-= —_
a a

a—l

gilt mit x = =25

£(a) - 2£(2) = 0 oder
£(a) = 28(2) . 1)

Andererseits gilt wegen

T-a ~
und damit 1
. -
2
T-a
mit X = ]
= ¢
f(-'-;-) - 2f(a) = 0 oder

f(%) = 2f(a) oder
2£(3) = 4£(a) . (2)

Setzt man (1) in (2) ein, so erglbt sich

£(a) = 4£(a)
und damit f£f(a) = 0 im Widerspruch zur Annshme.
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Damit muB f(x) = O fiir x # O und x # 1 sein.

Forderte man weiter,dal f auf der gesamten reellen
Achse stetig sein s0ll, so wiirde sich sofort
£(0) = £(1) = 0 ergeben.

Es gilt fiir Elemente eines Verbandes
asbgiw. anb= a.

Dann gilt nach Vorsussetzung fiir alle i = 1,...,n
ul'.l.d. J = 4,---'m

Fiir jedes 1 = {1,...,n} folgt daraus

B.i= ai N ai N «+ss N &i

= (aian) n (ainbz) N oo N (ainbm)

m
Damit gilt aber auch

= (a1nij)U(a2nj{3l bj)U. ..U(annjflbj)

= aqUayU.. .Uannn b4

was aber nichts anderes bedeutet als

n m
Haiigbj o
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D 56
(D 56)

-

—

Es gllt fir natiirliche Zahlen x ¢ O

1 1 1 1
2 < "Z(“‘ - )
(2x+1) 2x(2x+2) 2x 2x+27 -

Damnit ergibt sich fiir

1,1 1

-g+-2'5+...+m
= E—1—
t=1(2i+1)

.1
- 2(n+1 5)

1]
()% [N
~
)V RN
.|.

b

nps

™

M_&
|

-

Ll

T

Es sel n die erste der 39 aufeinanderfolgenden natiir-
lichen Zahlen. Dann kommt unter den Zahlen n, n+1,...,
n+19 eine Zahl p vor, die auf O endet und deren Zehner-
stelle von 9 verschieden ist. Dann stimmen die Zahlen
Py, P+1,...P+19 bis auf die Zehner- und Einerstelle
iiberein. Es habe nun p die Quersumme gq. Dann haben

die Zahlen p+1,...,P+9 die Quersummen Qq+1,...,0+9;

die Zahlen p+10,...,p+19 die Quersummen g+1,...9+10.
Da p+19 S n+38 eine der 39 aufeinanderfolgenden Zah-
len ist, treten in der Folge n,n+1,...,n+38 auf jeden
Fall die elf Quersummen q, gq+71,...,9+10 auf, von denen
aber genau eine durch 11 teilbar ist.




Vorbereltung der X. Weltfesispiele der Jugend und Studenten

Der BeschluB des Vorbereitungskomitees, die X. Weltfestspiele
der Jugend und Studenten 1973 in Berlin durchzufiihren, ist
ein Ausdruck des Vertrauens in die Jugend unserer Republik,
ist eine hohe Anerkennung der Leistungen unseres Jugendver-
pandes im weltweiten Kampf um Frieden und Vélkerfreundschaft.
Unsere Antwort darauf besteht darin, daB wir uns sehr griindlich
und umfassend auf die Weltfestspiele vorbereiten. Mit unserem
Auftreten in Berlin, mit der initiativreichen Ldsung der Auf-
gaben im Studienjahr 72/73 an der Sektion Mathematik, wollen wir
wiirdiger Gastgeber der Jugend der ganzen Welt sein.
fintsprechend dem BeschluB der 4. Zentralratstagung der FDJ
zur allseitigen Vorbereitung der X. Weltfestspiele stehen im
Mittelpunkt unserer Arbeit im Studienjahr 72/73 unter anderem
folgende Aufgaben:
1. Das Studium des Marxismus-Leninismus als Richtschnur unseres
Handelns
Im Streben um hdchste Studienleistungen im marxistisch-~lenini-
stischen Grundlagenstudium, im FDJ-Studienjahr und in der pfopa—
gandistischen Tétigkeit geht es besonders darum, eine Einheit
zwischen theoretischem Wissen und praktischer Verhaltensweise
der Studenten zu erziehen. Es kommt darauf an, das im Grund-
lagenstudium erworbene Wissen auch in der téglichen politischen
Arbeit anzuwenden. Um hier Verbesserungen zu erzielen, werden in
den FDJ-Gruppen vor allem Formen der kollektiven Vorbereitung
auf die Veranstaltungen im marxistisch-leninistischen Grund-
lagenstudium genutzt. Wir streben weiterhin an, Probleme, die
unmittelbar mit der Arbeit im Jugendverband zusammenhéngen,
mit der Ausbildung in Marxismusf-Leninismus zu verbinden.
Eine groBe Bedeutung fiir die Vorbereitung auf die X. Weltfest-
spiele hat die Durchfiihrung des FDJ-Studienjahres. Mit den
Themen des FDJ-Studienjahres, die fiir alle Gruppen verbindlich
sind, erhalten wir beim intensiven Studium der dazu erscheinenden
Materialien ein umfangreiches Wissen um die GesetzmdBRigkeiten des
internationalen Klassenkampfes, den Kampf der verschiedenen
Abteilungen der demokratischen Weltjugendbewegung. '
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2. Die Vertiefung der Freundschaft zur Sowjetunion

Die Vorbereitung und wiirdige Begehung des 50. Jahrestags der

Griindung der Sowjetunion bildet den Hdhepunkt in der 2. Etappe

der Vorbereitung der X. Weltfestspiele. An unserer Sektion

gibt es dabei die vielfdltigsten Initiativen:

-In Verbindung mit dem FDJ-Studienjahr im Dezember werden
Veranstaltungen zusammen mit Komgomolzen, die an unserer
Université@t studieren, durchgefiihrt. ,

~-Einige Bereiche unserer Sektion fiihren Festveranstaltungen
zu Ehren des 50. Jahrestages durch.,

-Im Lehrerbereich wird eine Studentenkonferenz zum Thema
"Auswertung der Erfahrungen der sowjetischen Pédagogik"
durchgefiihrt.

-An unserer Sektion wurde eine Singegruppe gegriindet, die auf
einer Veranstaltung zum 50. Jahrestag das erste Mal auftritt.

-In vielféltigen Veranstaltungen mit Hochschullehrern und
Dozenten unserer Sektion, die in der Sowjetunion studiert
haben, werten wir die Erfahrungen des sowjetischen Hochschul-
wesens aus, ziehen SchluBfolgerungen fiir unsere Arbeit.

5. Jeder Student leistet seinen Beitrag im sozialistischen
Wettbewerb um hdchste Studienleistungen

Entsprechend unserer Grundaufgabe geht es auch im Studium

primdr um die sozialistische Klassenerziehung auf der Grund-
lage der Einheit von Erziehung und Ausbildung. Der Kampf um
hohe Studienleistungen muB zur politischen Norm werden. An

unserer Sektion orientieren wir dabei besonders auf folgende

Aktivitédten:

—Kampf gegen Studienbummelei und MittelmaB,

—-Erhdhung der Verantwortung der FDJ bei der Realisierung der
Studienpléne,

~Verbesserung der Studienatmosphére im Wohnheim durch Erhdhung
der Verantwortung der FDJ-Gruppen fiir die Arbeit im Wohn-~
heim,

GroBe Bedeutung kommt bei der Erfiillung unserer Aufgaben dem
sozialistischen Wettbewerb zu. Dabel kommt es besonders darauf
an, auf der Grundlage des Arbeitsplanes der Gruppe monatlich
die Ergebnisse in der Arbeit einzuschétzen (Leistungsstand,

gesellschaftliche Aktivitédten, Erfiillung der monatlichen
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Schwerpunktaufgaben).

Vor allem hier ist eine enge Zusammenarbeit zwischen den FDJ-
Gruppen und den Mitarbeitern der Sektion erforderlich. Die
Erfahrungen der besten Gruppen werden an der Wandzeitung
veréffentlicht. Durch diese 6ffentliche Auswertung wollen
wir erreichen, daB sich an unserer~ Sektion eine echte Wett-

bewerbsatmosphére entwickelt.
R. Wadkernagel

FDJ-Sekretér an der
Sektion Mathematik

@ Aus unserer Matheball-Zeitung (siche Titelbild) zitiert:

Gut gesagt

David Hilbert, iiber einen seiner Schiiler befragt:

"Ach der?", hat sich Hilbert erinnert, "Der ist Poet
geworden. Fiir die Mathematik hatte er zu wenig
Phantasie."

4

v Dirac war es gewdhnt, sich immer klar und deutlich
auszudriicken. Nach Ende eines Vortrages fragte er:
"Gibt es noch Fragen?" Ein Zuhorer meldete sich:"Ich
habe die Herleitung dieser Formel nicht verstanden!"
Darauf Dirac:"Das ist keine Frage, sondern eine Fest-

A stellung. Gibt es noch Fragen?"

UBRBENS 07 N7\

«es wWinschen wir unseren Lesern fiir das Jahr 1973 alles
Gute, viel Erfolg und Freude beim Lesen der "WURZEL".

Herausgeber: Jugendobjekt ,Studienvorbereitung” der Sektion Mathematik der Friedrich-Schillers
Universitét Jena; Leiter: Reinhard Klette
Redaktion: Werner Nagel (Chefredakteur); U. Heuke, H. Fischer, R. Lorenz
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September bis August und kostet einschlieBlich eines Sonderheftes 2,50 M. Bestellungen
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Der verallgemeinerie Vekiorbegriff

Ebenso wie die Verbandstheorie (vgl. "WURZEL" 10/11/72)

ist auch die lineare Algebra eine Spezialdisziplin der
allgemeinen Algebra. Wéhrend der Gegenstand der Verbands-
theorie die Verb&nde sind, ist der Gegenstand der linearen
Algebra der Begriff des Vektorraumes. Dieser Begriff stellt
eine Abstraktion des Vektorbegriffs dar, der IThnen von der
Schule her bekannt ist.

Wir wollen die wesentlichen GesetzmlBigkeiten der geometri-
schen Vektoren einmal zusammenstellen.

(:) Sind o und b beliebige Vektoren, so kdnnen diese addiert
werden, und a + b ist wleder ein eindeutig bestimmter
Vektor, d. he + 1st eine zweistellige Operation suf der
Menge der Vektoren.

(2) pte Operation + ist assoziativ und kommutativ, d. h.,
fir beliebige Vektoren a,b,c gilt
(a +b) +ec=a + (b +1¢c) (1)
und a+b=bY +a, (2)
(:) Es gibt einen Vektor o, den wir Nullvektor nennen, und
der fir jeden Vektor a die Gleichung
0 +0 =10 40 =0 (3
erfillt.
(4) 2u jedem Vektor a existiert ein Vektor b mit der Eigen-

schaft
a +b=>b+a=0, (4)

némlich der Vektor b = -a .

(:) Sind a ein Vektor und o eine reelle Zahl, so ist aea
wieder ein eindeutig bestimmter Vektor.
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Fiir die Multiplikation von Vektoren mit reellen Zahlen
gelten folgende Regeln («,B reelle Zahlen, a,b Vektoren):

(¢ + B)a = ox + Ba , (5)
(a +b) = aa + b , (6)
x(Ba) = (aB)la , (7
10 = a . (8)

Man nennt in der Algebra eine Menge V mit einer zweistelligen
Operation +, die die Eigenschaften (1) bis (4) erfiillt, eine
kommutative Gruppe [V,+]. (Ist die Eigenschaft (2) nicht
erfiillt, spricht man einfach von einer Gruppe.) AuBer den
Vektoren gibt es noch zahlreiche andere Gruppen, die in der
Algebra Gegenstand der Spezialdisziplin Gruppentheorie sind,
80 z. B. die ganzen Zahlen, die geraden Zehlen, die rationa-
len Zahlen, die reellen Zahlen und viele andere mathematische
Objekte.

Wir kdnnen also die Vektoren charakterisieren als eine spe-
zielle kommutative Gruppe, in der eine Multiplikastion mit
reellen Zahlen erklért ist, wobei die Regeln (5) bis (8)
gelten. ‘
Die reellen Zahlen steller mit den Operationen + und ., der
Addition und Multiplikation, eine algebraische Struktur dar,
die man allgemein einen K&rper nennt.

Definition 1:

Die algebraische Struktur 3 = [V,+,K] heiBt
Vektorraum iiber K =ne
' . [V,+] ist eine kommutative Gruppe.
«» K ist ein KS8rper, und jedes x € K wirkt als
eindeutige Abbildung von V in V, wobei die

Regeln (5) bis (8) erfiillt sind (mit «,B8,1 € K;
a.,b € V).

Der Leser kamn sich unter K immer die Menge R der reellen
Zahlen vorstellen. Die eindeutige Abbildung o ist so zu ver-
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stehen, daB fiir jedes 0 € V «en wieder ein eindeutig be-
stimmtes Element aus V ist.

Die Bedingung (8) in der Definition des Vektorraumes ist
nicht unwesentlich. Man kann sich n8mlich auch eine solche
Struktur [v,+,K] vorstellen, bei der [V,+] eine beliebige
kommutative Gruppe (etwa die der geometrischen Vektoren)
und K ein beliebiger Kdrper ist (etwa der der reellen Zah-
len), und wobei fiir alle o € K und alle a € V definiert
wird:

(o ALY | sz 0.

Dann gelten alle Bedingungen der Definition 41 bis auf Regel
(8), weshalb diese Struktur kein Vektorraum ist.

Wir wollen drei weitere Be{gg;ele fir Vektorréume angeben;
1. Fir reellwertige Funktionen f und g iiber dem reellen

eeasine [

saspbanapirinlfes d0aevans dpvevevdraranu fvay

Intervall (a,b) definieren wir die Summe f + g und das
Produkt mit einer reellen Zahl o wie folgt:

(£ + 8)(x) =pp £(x) + g(x),
(xf)(x) =pp e (£(x)) .

f + g und «f sind dann wieder reellwertige Funktionen

tiber (a,b), und der Leser priift leicht selbst nach, daB
die Menge aller reellwertigen Funktionen iiber dem Intervall
(a,b) mit diesen Definitionen einen Vektorraum iiber R dar-
stellt.

Wir wollen mit Rn die Menge aller Spalten der Liénge n
bezeichnen, die aus reellen Zahlen bestehen:

[ o
o2

Rn =Df t oy €R °

LA R ]

)

Wir definieren die Addition und Multiplikation mit reellen
Zahlen wie folgt:



O B4 %1 + B4 0t Y%

%

On Bn On + Bn Cn Y n

(v €R) .

[Rn,+,R] ist dann fiir jede natiirliche Zahl n ein Vektor-
raum iiber R.

5. Wir betrachten ein homogenes lineares Gleichungssystenm
von m Gleichungen in n Unbekannten:

: 811X1 + 812X2 + eeo + 8BinXn = 0
2 e * @ e e ® ® e e ® °© 8 & & e @

8n1X1 + 8m2X; + eee + Bpp¥p = O (ai; € R) .

! Eine Losung des Systems wollen wir in der Form

X1

X2 N
angeben (Man spricht hier auch vom Ldsungs-

Xn vektor. ).

E' Werden die Summe von Ldsungsvektoren und das Produkt

i eines Ldsungsvektors mit einer reellen Zahl wie unter 2.
: verstanden, so zeigt sich, daB die Lisungsmenge eines
solchen Gleichungssystems ebenfalls einen Vektorraum
iiber R darstellt. Die Theorie der linearen Gleichungs-
systeme ist deshalb auch ein Teilgebiet der linearen
Algebra.

Es sollen nun einige grundlegende Begriffe fiir Vektorrdume
definiert werden.

Definition 2

Die Vektoren b1,...,by € V heiBen linear unab-
héngig =Df
Die Gleichung a1by + &b + eoe + Gnbn = 0 mit

®1y.0090n € R 1st dann und nur dann erfiillt, wenn
Xq = Dp = ...=En=ogilt-
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(Mit o werde der Nullvektor und mit O die reelle Zahl Null
bezeichnet.)

Dies ist eine natiirliche Verallgemeinerung der linearen Un-
abhéngigkeit von geometrischen Vektoren.

Definition 3:

[

Beisyiele:

Die Menge B = {b1, «es. ybn} von Vektoren aus V
heiBt Basis von V =Df

1« D4, ... ,bn 8ind linear unabhéngig und
2. jeder Vektor a € V 1Bt sich als Linearkombina-
tion der Vektoren b4, ... ,bn darstellen, d. h.
es ist
a= b1 + by + ... + Opby
mit gewissen oy, ... L0n € R.

1. Als Basis des Raumes der geometrischen Vektoren kann man

¢ ein orthonormiertes Dreibein wéhlen (drei zueinander senk-

! rechte Vektoren der Lédnge 1): Jeder Vektor des Raumes 1l&é8t
sich als Linearkombination dieser drei Vektoren darstellen,
und diese selbst sind linear unabhéngig.

2. Die n Vektoren -0

3 1 0

: 0 0

: 0]4{0|y-+9|:|s bei denen jeweils genau eine Koordinate
: 0 |

L "

{ 1 und die iibrigen O sind, bilden .eine Basis von Rn.

In diesem Zusammenhang ist der folgende Satz wichtig, der
hier ohne Beweis angegeben wird.

Satz 1:
'ji)n<:i[;Jeder Vektorraum besitzt wenigstens eine Basis.

Der Raum der reellwertigen Funktionen iliber dem Intervall (a,b)
besitzt eine Basis mit unendlich vielen Elementen (Yenge der-
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jenigen Funktionen, die jeweils an genau einer Stelle den
Wert 1 annehmen und sonst tiberall Null). Eine Basis des
Losungsraumes eines linearen Gleichungssystems richtet sich
nach der konkreten Beschaffenheit dieses Systems.

In den meisten Vektorr&umen kann man viele verschiedene Basen
angeben.

1 0 0 1 1 1
So ist z. B. neben (|0}, |1|,]|0]|) auch {|0},|1],|1
0 0 1 0 0 1

eine Basis von Rs.

Beweils:
;; Die Vektoren sind linear unabhéngig, denn

1 1 1 04 [ o3 0L +002 4003 |
mH+m4qijl=F]+F]+F4=[mm; =
0 0 1 0 0 3 %

gilt dann und nur dann, wenn o3 = o = oq = O ist.

2. Ein beliebiger Vektor
T

o1
[az] € R3 lé&Bt sich wle folgt als Linearkombination dieser
o3

Vektoren darstellen:
o 1 | 1 1
| = (g = 02)|0] + (o2 = o3 )|1] + ws|1] .
L Cly 0 0 9
Beide Basen bestehen aus drei Elementen. Allgemein gilt
Satz 2:

Alle Basen ein und desselben Vektorraumes besitzen
stets die gleiche Anzahl von Elementen.

Dieser Satz ist eine Folgerung des sogéhannten Austauschsatzes:

-
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Ist {b1,...,bn} eine Basis des Vektorraumes V und
sind &1,...,8r linear unabhéngige Vektoren aus V,
80 zibt es unter den Vektoren Bi1,...,bn I ver-
schiedene Vektoren, die gegen die Vektoren
814¢0.098r ausgetauscht werden kdnnen, so daB die
dabei entstehende Menge ebenfalls eine Basis von
V 1ist.

Der Leser iiberlege selbst, wie Satz 2 aus dem Satz 3 gefol-
gert werden kann. Der Austauschsatz selbst wird bewiesen
durch vollst&ndige Induktion iiber r, was wir Thnen fiir den
Rs als Preisaufgsbe (E 11) stellen.

Die Anzahl der Basiselemente eines Vektorraumes ist also
eine charakteristische GrdBe fiir diesen Raum, und wir
definieren deshalb:

Definition 4

Die Anzshl der Elemente einer Basis eines Vektor-
raumes V heiBt Dimension von V, bezeichnet
durch dim V.

Folgerung:
Der Raum der geometrischen Vektoren hat die Dimension 3, der
Raum der reellwertigen Funktionen ist unendlichdimensional,

und es gilt dim R, = n.
Gerhard Lischke
Wiss. Assistent
im Bereich Kybernetik

INFORMATTON NI R S

Der "ménnliche" Computer

Kopfzerbrechen bereitete eine kybernetische Anlage den Wis-
senschaftlern des Nowosibirsker Rechenzentrums. Sie lieferte
nur an das ménnliche Personal prézise Daten. Hielt sich je-
doch eine Frau in der Nihe der Rechenanlage auf, spuckte sie
falsche und mitunter absurde Antworten aus. Der Grund:
Sy?g?etische Kleidung erzeugt ein storendes elektrisches
Feld!

88



Pn'ifungen - Notwendiges Ulbel oder Jd6hepunki?

Die "WURZEL" informierte sich fiir Sie beil Herrn
Professor G 1l ae s ke, dem stellvertretenden
Direktor fiir Erziehung und AusbiPdung unserer Sektion,
liber die Gegenwart und Zukunft des Priifungssystems

an unserer Sektion. Lesen Sie bitte im Folgenden das
Wichtigste aus diesem Gespréch:

Zundchst zum Sinn der Priifungen: Der augenfélligste Aspekt
ist wohl der des Leistungsnachweises; aber es ist nur einer
und gar nicht unbedingt der wichtigste. Dem Inhalt nach ist
jede Priifung natiirlich ein Leistungstest, und oftmals héngt
die Endnote im entsprechenden Fach vom Priifungsergebnis ab.
Deshalb ist auch jeder Student bemiiht, méglichst gut gerilistet
zur Priifung zu erscheinen. Thm steht eine von Lehrveranstal-
tungen freie Zeit zur Intensivvorbereitung (zwei oder drei
Wochen, abhénglig von der Zahl und Bedeutung der Priifungen)
zur Verfiigung, in der er sich einen Gesamtiiberblick iiber den
Stoff des vergangenen Lehrabschnitts verschaffen kann. (Es
soll ja auch Studenten geben, die in dieser Zeit i{iberhaupt
erst anfangen, die Vorlesung ernsthaft nachzuarbeiten; sie
erscheinen dann meist zur Wiederholungspriifung noch einmal.)
Dieser Gedanke ist bei der Frage nach dem Sinn der Priifungen
auSerordentlich wichtig: das Erkennen grdBerer inhaltlicher
Zusammenhénge im behsndelten Fachgebiet wihrend der Priifungs-
vorbereitung. Dies ist durch nichts zu ersetzen. So sehr
sich auch jeder gute und sehr gute Student ‘iher eine Prii-
fungsbefreiuns - die es zur Zeit noch in einicen Féchern
gibt - freut, so gehen ihm doch indirekt wesentliche Er-
kenntnisse verloren.

Ein weiterer und nicht zu untersch&tzender Aspekt jeder
Prifung ist, daB sie den AbschluBf und damit HShepunkt einer
Vorlesungsreihe bildet.

Ist dieser Sinn der Priifungen nun wirklich schon Realitdt?
Was wird fir die Verbesserung des Priifungssysteuns getan?
Wesentlich wird ein neuer, fiir die DD® einhecitlicher Studien-
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plan Mathematik zur Verbesserung der gegenwértig noch vor-
handenen Mingel beitragen. Das Verh&ltnis der Vorlesungs-
zeit zur Anzahl der Ubungen wird verbindlich so geregelt, daB
in den Ubuncen regelméBig eine Leistungskontrolle durchge-
fiihrt werden kann. Das bringt eine gréBere Kontinuitét in
der Arbeit und eine vom Zufall weitgehend unabhéingige Lei-
stungsbewertung mit sich. Voraussetzung dafiir ist allerdings
die selbsténdige Arbeit der Studenten und sehr wesentlich
auch eine gute Qualitédt der Vorlesungen.

Aus diesem Grund werden in Zukunft auch die bestqualifizier-
ten Wissenschaftler fiir die Lehrveranstaltungen und damit
auch zur Priifungsabnahme verpflichtet werden. Eine von einem
prominenten Wissenschaftler durchgefiihrte Priifung wird fir
den Studenten zu einem grdBeren Ereignis. -

In Zukunft werden auch keine sogenannten Komplexpriifungen

(4. h. mehrere Disziplinen werdeu in einer Priifung behandelt)
mehr stattfinden, wie sie in der Vergangesheit oft aus Zeit-
griinden ndtig waren. Es werden pro Semester auch nur zwei
(in Ausnahmefé@llen drei) Priifungen stattfinden, so daB die
Prifungsvorbereitungszeit ihren wirklichen Sinn erfiillen
kann. Der Wegfall einiger Zwischenprifungen wird ﬁﬁglich,
weil die eigentliche Leistungskontrolle in den ﬁbungen
erfolgt. |

Alle Verbesserungen des Priifungssystems koénnen natiirlich nur
darauf zielen, die Effektivitét der Studienarbeit zu erhdhen
und eine mdglichst gerechte Leistungseinschétzung zu erreichen.
Am Arbeitsumfang wird sich fiir den Studenten nur wenig &ndern,
und es wird ihm auch niemand das Lernen abnehmen kdnnen

- zumindest bls zur Einfiihrung des beriihmten Niirnberger
Trichters nicht.

Nach BeschluB des neuen einheitlichen Studienplanes werden
wir Sie iiber Einzelheiten informieren und Ihnen euch einen
{ilberblick iiber alle abzulegenden Priifungen wihrend des
Mathematik-Diplom- und -Lehrer-Studiums geben.
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Preisaufgaben 2/73

(E 7)

®

BEine natiirliche Zahl n heiBe Minimalpunkt einer
Funktion f eus NzHz (d. h. der Menge aller eindeu-
tigen Abbildungen von der Merge der natiirlichen
Zahlen in die Menge der natiirlichen Zshlen), wenn
fiir alle natiirlichen Zehlen m mit m 2 n

f(m) 2 £f(n) gilt. @

Man zeige, daB jede eineindeutige Funktion g aus
NzN2 unendlich viele Minimalpunkte besitzt.

~~

@Lﬂj

Man zeige, daB fiir alle reellen Zahlen x das Polynom
P(x) =22 - % + x° = x + 1

positive Werte annimmt.

~
=
O
~

Gegeben sel ein Winkel ¥ CAB und innerhalb von ihm
ein Punkt P. Man lege durch P eine Gerade 1 so, daB
der Umfang des durch 1 und die Schenkel AB und AC
gebildeten Dreiecks minimal wird.

-~
bt
LY
o

[©]
Fu

Man bestimme den Wert +tan % y wenn bekannt ist, daB
sin & + cos o = 342: und 0° < @ < 45° gilt.

~
=
-
-
~

[0

lian bewelse den Austauschsatz (Satz 3 unseres Fach-
artikels auf Selte 88) fiir den R;.

~
=2
-
no
~

[ O

llycib a,b-KATETH IDANOyTOABICTO TPEYTONBHLKE,
¢ - THICIGH32, h-INCOTA, CLYUSHHGS 13 BC_WMHK
LpAUOro yrAQ KA TUNCTOHYSY. ~ORAZGTh, YIC
TPR/TCABEKE CO STCI0HAMY h, c+h, a+bi3afcTes
GPA.SCY TCADHEL!

Losungsbedingungen wie itiblich! Beachten Sie bitte unsere
neue Adresse:
WURZEIL, €9 Jena, Universitétshochhsus, Sektion Mathenatik

O
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Lum Selbststudium

Eine sehr hdufig im I. und II. Studienjahr aufgeworfene
Frage beschéftigt sich mit der richtigen Organisation des
Selbststudiums an der Universitédt. Der Grund dafiir ist
zwelfellos auch in dem noch immer bestehenden grofen Unter-
schied zwischen der Wissensvermittlung an den Schulen und
den Universiviten zu suchen, und zwar hauptséchlich in der
methodischen Aufbereitung des Stoffes. Wenn es in der Schule
50 war, daB man etwa ein Drittel der Unterrichtszeit fiir
neuen Stoff und den Rest der Zeit zur Ubung und Vertiefung
dieses Stoffes verwendet hat, so ist das Verhdltnis an den
Universitédten gerade umgekehrt bzw. noch mehr zu Ungunsten
der Ubung verschoben. Es ist aber nach wie vor auch hier
noch notwendig, sich den dsrgebotenen Stoff theoretisch und
durch die Betrachtung von Belspielen anzueignen, was mit-
unter sehr viel Zelt kostet und natiirlich zum grd8ten Teil
im Selbststudium geleistet werden muS. Hier beginnt nun die
groBe Verantwortung des Studenten filir sein Studium, die sich
vor allem in der richtigen Finstellung zum Studium &uBert.
Konkret 1dRt sich das an solchen Kriterien wie

- gorgfédltiges Nacharbeiten der Vorlesungen,
- richtiges Arbeiten mit den Fachbiichern,

~ gewissenhafte Vorbereitung der Ubung,

- volle Ausnutzung der Studienzeit usw.

messen.

Selbstversténdlich trégt hierbei auch der Seminargruppen-
betreuer - und natiirlich auch schon der Lehrer an der
Schule - eine groBe Verantwortung in der Hinsicht, da8 er
die Studenten 2zu einer richtigen Einstellung zum Studium
erzieht und auch wichtige und wertvolle Ratschléige der
methodischen Bearbeitung und Durchdringung des Stoffes gidvt.
Dazu gehdren: Nutzung der Bibliotheken, richtige Literatur-
beschaffung, lehrhafte Auswahl von Beispielen in der ilibung,
Erziehung der Studenten 2zu guter Studiendisziplin durch ge-
eignete Kontrollsysteme.
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Obwohl in dieser Richtung asuch an unserer Sektion schon
Anstrengungen unternommen werden, Betreuer zu benennen, die
diesen hohen Anforderungen gerecht werden, werden trotzdem
auch jetzt noch der Mangel an pddagogischen Kenntnissen und
die mangelnde methodische Aufbereitung des Stoffes durch
manche Dozenten und ﬁbungsleiter von den Studenten kriti-
siert. Hier gllt es in nidchster Zeit auch bei uns noch -
einiges nachzuholen.

Eine weitere wichtige Form der Organisierung des Selbst-
studiums ist das kollektive Lernmen in der Seminargruppe.
Konkret kann das so aussehen, daB sich innerhalb der Gruppe
Lernkollektive bilden, die sich zu festgelegten Zeiten mit
den Studienaufgaben beschéftigen.Das hat den groBen Vorteil,
daB leichtere Probleme bereits hier geldst werden kénnen und
man nur die "schweren Brocken" in der ﬁbung behandeln muf,
An dieser Stelle mdchte ich ganz deutlich auf die hohe Ver-
antwortung der FDJ hinweisen, die sie in diesem ProzeB der
Kollektivbildung, der richtigen Einstellung der Studenten
fiir das Studium, fiir die Bildung solcher Lerngruppen und
damit auch fiir das Selbststudium jedes Studenten trégt.
Hier ergibt sich fiir uns als FDJ die verpflichtende Aufgabe,
durch unsere konkrete ideologische Arbeit die Studenten zu
héchsten Leistungen im Studium anzuspornen, um damit dann
auch wesentlich zur Sté@rkung unseres sozialistischen Landes
beizutragen.

Es lieBen sich jetzt noch einige Aspekte auffiihren, die das
Selbststudium beeinflussen, wie z. B. die Wohnheimatmosphire.
Immer wieder kommen wir aber, und das sei abschlieBend noch
einmal hervorgehoben, auf das allgemeine Grundproblem, nim-
lich die richtige Einstellung des Studenten zum Studium,
zurick.

Heinz GeuBler
Student, Analysis V
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Lésungen

(D 58)| Es sei SABCD die vierseitige Pyramide mit dem Quadrat
OABCD als Grundfléche. Es seien E und F die Mittel-
L punkte der Kanten AD bzw. BC, G der Schnittpunkt der
Diagonalen von ODABCD, My, My die Mittelpunkte der
der Pyramide ein- bzw. umbeschriebenen Kugeln, a die
lénge der Kante AB und o die GrdBe des Winkels % EFS.

S

A a B
(1) Die HShe SG der Pyramide, durch a und x ausge-—
driickt, ist gleich 3-tan a .

(2) Der Radius r der der Pyramide einbeschriebenen
Kugel ist gleich dem Radius des Inkreises des
Dreiecks A EFS und ergibt sich damit zu

=a't' &

E £ s'_'i_r

(3) Der Radius R der der Pyramide umschriebenen Kugel
ist gleich dem Radius des Umkreises des Dreiecks
A ACS.




In dem rechtwinkligen
Dreleck A AGM; gilt aber

A 6 ¢ AR + G = A2
oder A@ + (5G - %85)? = 1L2 ,
d.- hl’ C#) ('z'tanu - R) = Rz °
2— h—-ta.n’o; - 202 tan 'R + B2 = R?,
-4——(2 + tan®’a) = Regstan o ,
R = 2(2 + tan’x
*Gano

(4) Damit erh&lt man

R _ a2 + tan?q), 2
r *aan a-tan ¥

2 + tan®x
2+tan o o tan%

Driickt man tan o durch ta.n% aus gemésB

tan ¢ = =
1-1:8.!122

ﬂ--tanz%
1 - tu%nz-g_s‘)2
2+tan % o

2 ¢+ ———— .« tan
1-tan?% 2

2 +

Hi

2(1 - tan®¥) + 4otan?¥
4etan®S o (1 - tanz%)

1+ tan“%

2-tan®3 + (1 - tan’$)

2'“‘“% y 80 erhidlt man
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