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Medwed jew—Automaten

Bo

Das Problem des Herren Carl Dottheim

WURZEL publizierte in Nr. 7/8/73 einen Hilferuf des Carl Dott-

heim, der wissen mdchte, wie er durch geeignete Anwendung vo

n

Orgelspiel und Weihrauch Ruhe in seinem von Gelédchter und Rau-

scheén heimgesuchten Haus erzielen kann, Fiir unsere neuen Les
zitieren wir diese Aufgabe noch einmal:

Aus einem alten Brief:
"Vor einiger Zeit kaufte ich dieses alte Haus, aber ich b
merkte sehr bald, daB es von zwei gespensterhaften Gerdu-

er

B

schen heimgesucht wird. Ein wiistes Sausen und ein unheimli-

ches Gelichter machen es kaum bewohnbar. Jedoch gibt es eine
Hoffnung, denn durch lange Untersuchungen fand ich, daB ihr
Verhalten gewissen unbekannten, aber festen Gesetzen unter-
geordnet ist und daB es durch Orgelspielen oder Verbrennen
von Weihrauch beeinfluBbar ist.

Das Sausen wird in der folgenden Minute in gleicher Weise
fortgesetzt (als Lérm oder Ruhe), auBer wenn in der vorher-
gehenden Minute Orgelspiel ohne Geldchter war, wobei es ins
Gegenteil umschlégt (Ldrm in Ruhe oder umgekehrt).

Was das Gel#chter betrifft, so ertdnt es oder nicht, wemnn
Weihrauch verbrannt wird, lbereinstimmend damit, ob das Rau-
gchen ertdnt oder nicht (das Gel&chter ahmt das Rauschen
eine Minute spiter nach). Wenn kein Weihrauch vorhanden ist,
macht das Geldchter das Gegentell des Rauschens.

In dieser Minute, in der ich schreibe, sind sowohl das Ge-
ldchter als auch das Rauschen zu horen.

Bitte teilen Sie mir mit, welche Handhabung vom Weihrauch
und Orgelspiel ich anwenden muB, um im Haus Ruhe zu bekommen.

Ihr Carl Dottheim™

Durch Nachdenken kann jeder eine Ldsung des Problems angebern.
Jedoch interessiert den Mathematiker ja eigentlich mehr als

eine solche Ldsung. Ihn interessieren Fragen wie: "Ist diese
Lésung eindeutig?", wenn nein,"Wie 1&Bt sich die LOsungsmenge

bequem angeben?". Diesen Fragen wollen wir uns im folgenden

zuwenden und dabeil gleichzeitig etwas Automatentheorie treiben.,

Zundchst filhren wir einen speziellen Typ eines abstrakten

Automaten ein, der dadurch ausgezeichnet ist, daB er nur iiber

innere Zustdnde und Eingabemdglichkeiten verfiigt, nicht aber

iiber eine Ausgabe. Wir stellen uns jedoch vor, daf wir in jedem
Takt den Zustand des Automaten, in dem er sich gerade befindet,
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irgendwie ablesen konnen. Spéter wird sich zeigen, daB dieser
suniichst recht abstrakte Automatenbegriff gut geeignet ist,
unser Problem zu bearbelten.

Wir definieren:

Definition 1:

®* = [ Z, X, £, zo] heiBt endlicher initialer Medwedjew-
Automat =, ’

1. Z und X sind nichtleere, endliche Mengen ,

2. * ist eine eindeutige Abbildung von ZXX in Z,

%« 29 € Z .,
Wir interpretieren nun diese abstrakte Definition wie folgt:
7 ist die Menge der Zusténde, X dle Menge der Eingaben des
Automaten M. Dann ordnet die Abbildung f Jedem Paar (Zustand,
Eingabe) einen neuen (Folge-) Zustand zu. Wie iiblich wollen
wir die Arbeitsweise des Automaten R als universell getaktet
voraussetzen, d.h. befindet sich % in einem Takt t (t € Nz) im
Zustand z4 (2z¢ € Z) und wird im gleichen Takt t eine Eingabe
%t (x4 € X) eingegeben, so geht R vermdge der sogenannten ber—
filhrungsfunktion £ im néchsten Takt in den Zustand Zg4q (Ze41€ 2),

Zt 41 an f(zt’ x‘b) * iiber.
Weiter soll zo ein ausgezeichneter Zustand sein, den wir als An-

fangszustand (Initialzustand) ansehen, d.h. im Takt O soll R
im Zustand zg sein. '

7um besseren Versténdnis betrachten wir ein Beispiel eines sol-
chen Automaten.

Beispiel 1 ¢

Es seien Z = {zo, Zqay Z2y z;} und X = [a, b, é}. f wird durch
folgende Tabelle gegeben: (Anmerkung: Wegen der Endlichkeit wvon
7 und X kbnnen wir jede Uberfiihrungsfunktion f als (endliche)
Tabelle angeben!) '

Zo 2 Z2 Z3 Im Schnittpunkt von Zeile und Spalte der
Zig 24 Z3 Zp Tabelle steht dabei jeweils derjenige Zu-
Z4 Zp Zg Zg stand, der entsteht, wenn man auf den Zu-
Zp Z3 Z3 24 stand, der die Spalte bestimmt, die durch

T
a
b
c
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die Zeile bestimmte Eingabe gibt, z.B. ist £(z, b) = 2
und £(z34 C) = Zq .

Oft wihlt man eine andere, iibersichtlichere Darstellung eines
endlichen Automaten, némlich die Darstellung als endlicher,

gerichteter Graph. Vir geben (fiir unser Beispiel) diese Dar-
stellung an:

Dabei geben die mit a, b oder c
(a, b, ¢ € X) gekennzeichneten
Pfeile jeweils an, von welchem
Zustand der Automat bei den ent-
sprechenden Eingaben in welchen
Zustand UtUbergeht.

So liest man zum Beispiel sofort

gb: Gibt man auf zy, ein b, s0
geht der Automat in den Zustand

z¢ lber. Wir sind sogar in der
Lage anzugzeben, in welchen Zu-
stand der Automat iibergeht, wenn ihm, in einen Zustand 2z

(z.B. im Initialzustand zo) gestartet, eine ¥olze von Hin—
caben X1y eee ,¥n (¥ € X) eingeseben wird. (Gibt man z. B.

a, b, a, ¢, a8, b, c in dieser Reihenfolge ein (Start bel z ),
so geht der Automat in den Zustand z, liber, wobel die Zustand-
folze Zgy Z19 249 23y Z29 Zoy 22 durchlaufen vurde. )

Um die Abarbeitung von Eingabefolgen besser beschreiben zu XOn-
nen, definieren wir: ‘
Definition 2:
¥* heiBft Tortmenge iiber dem Alphabet (der endlichen
llenge) X =n

X*=Df{p:p=x1x2 ...anVi(’Isisn - X3 € X)
A n ¢ Nz}
Mit anderen Worten: Ein Wort p gehdrt zu X*, wenn es aus be-
liebigen und beliebig endlich vielen Buchstaben des Alphabets
X (hintereinandergeschrieben) bestzht.

Dag "leere" Wort (dasjenige '‘ort, das aus keinem Buchstaben
besteht) bezeichnen wir durch e (e € X*).
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Wir erweitern nun die Definition der Uberfithrungsfunition so,
daB sich die Abarbeitung von Wortern sus X* beschreiben 1&B%,
d.h. wir wollen eine Funktion F definieren, die einem (Anfangs-)
Zustand und einem Wort p aus X* denjenigen Zustand zuordnet, der
nach Abarbeitung von p vorliegt.
Definition 3

1. F(z4e) = z

2. F(z,px) = £(F(2,D)yX).

MacHen wir uns diese induktive Definition klar:

1. Bei Eingabe des leeren Wortes e bleibt der Automat M im
gleichen Zustand (es wird ja "nichts" eingegeben!).

5. Geben wir ein Wort px ein, so arbeitet R das Wort p ab,
geht dabei in den Zustand F(z, p) iiber und anschlieBend
durch die Eingabe von x aus F(z,p) in £(F(z,p),x).

Ist f gegeben, kdnnen wir damit F(z,p) flir jedes p schrittweise
ausrechnen. Wir betrachten dazu unser BeisEielz

F(zo, abacabc) = £(F(zp, abacab), c¢)
= f(f(F(zy, abaca), b), c)
= £(£(£(£(£(£(Z0, b), a), c), &), b), ¢)

*
L]

= (2, C) = 2
Damit haben wir eine mathematische Beschreibung fiir die Abarbei-
tung von Wortern, wie sie z.B. im zu M gehdrenden gerichteten
Graphen sofort ablesbar ist.

2. Es sel wieder X endliches Alphabet und X* die Wortmenge
iiber X. Dann sagen wir:
Definition &
-IS heiBt Sprache liber X =pp S & X*;

[ Anmerkung: Dieser "Sprachbegriff" lst durch Abstraktion aus
unseren iiblichen Sprachbegriff entstanden; legen wir etwa als
Alphabet X alle auf einer Schreibmaschine vorhandenen Symbole
fest, so entstehen durch wildes Umherh&mmern suf dieser Schreib-
maschine Worter aus X*; eine gewisse Teilmenge aller dieser
Worter, wie "Haus", "der", "alle" sind sinnvoll und gehdren zu
unserer Sprache.]
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Mit Hilfe von endlichen Medwedjew—Automaten kénnen wir nun

Sprachen S8 (8 € X*) definieren.

Defdadbtion 53
S (S € X*) heiBt die durch den Zustand z (z € Z) des
endlichen Medwedjew—Automaten ® = [Z, X, f, 2] mit
Initialzustand z, dargestellte Sprache =pf -

Zur Verdeutlichung betrachten wir wieder unser Beispiel 1.

Die durch zj3 dargestellte Sprache enthdlt zum Beispiel die Worter
be, baac, ca, cc, ccbbaac, dagegen nicht die Woérter aac, bab,

cbaabab.

Wie erweitern nun den Begriff des Medwedjew—Automaten, indem
wir elne gewisse Untermenge 23(2% S 7Z) von Zusténden auszeichnen:

Definition 6:
w [ 25 B £5 Zos Zﬁ ] heiBt endlicher initialer
Medwed,jew—ﬁutoma'b mit Finalmenge =nf
. M= [ Z, X, £, zo] endl., init. Medwedjew—Automat
Defini t ion 7:

Es sei M initialer Medwedjew—Automat mit Finalmenge.
Sm heiBt die von M dargestellte Sprache =nf

Sq =Df{p: FP(zpy D) € Z\T}
Die von M dargestellte Sprache besteht also aus allen und nur
den Wortern liber dem Eingabealphabet X, die im Automaten vom
Tnitialzustand z, in einen (beliebigen) Finalzustand fiihren.

Im nédchsten Heft verdffentlichen wir die Losung des Problems

von Carl Dottheim.
Klaus Fischer

Assistent im Bereich Kybernetik

Gut gesagl
Insofern sich die Sétze der Mathematik auf die
Wirklichkeit beziehen, sind sie nicht sicher,
und insofern sie sicher 'sind, beziehen sie sich
nicht auf die Wirklichkeit.

Albert Einsteln



Preisaufgaben
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Preisaufgaben 1/74

(F 1) PFiir welche Werte a besitzt das System

o | BREENER
¥ + y¥ =a
reelle Losungen ? Man gebe diese Losungen an!

(F 2) Man gebe alle Losungen der Gleichung
sinfx + sin(2x)sin(4x)+ ... + sin(nx).sin(n?®x) = 1 an!

(F 3) Wieviel Koeffizienten der Entwicklung
(1 + X+ %x°)20 = gu+ 84X + eae + 8400%°2°
sind von Null verschieden?

(F 4) Die Mittelpunkte von vier Kreisen mit dem Radius r
bilden ein Quadrat der Kantenlénge a. S sei die Fléche,
die wvon alleﬂvier Kreisen gemeinsam {iberdeckt wird
und im Inneren des Quadrats liegt.

Man berechne die GroRe von S!

Gegeben sei eine komplexe Zshl z, z % *1.

(P 5)
Man zeige, daB %E% genau dann imagindr ist. wenn
|z] = 1 gilt!

(F 6) JlokasaTs, YTO ypaBHeHMe 3x* + 8 = y* He HMEerT
[@] pemeHu#k B NENHX YMCIAX.

Flir jede vollsténdige LOsung erh&lt der Einsender die beil
der entsprechenden Aufgabe angegebene Punktzahl; fiir 15
Wertpunkte erhdlt der Einsender einen Buchscheck. Sollten
pro Monat mehr als drei Einsender 15 Punkte haben, ent-
scheidet das Los. Féllt ein Besitzer von 15 Punkten nicht
unter die Gewinner, nimmt er automatisch an der néchsten
Auslosung teil.

Die Losungen sind - jede Losung auf elnem gescnderten Blatt,
versehen mit Name, Adresse und Klassenstufe des Einsenders -
unter dem Kennwort '"WURZEL-Preisaufgaben" an uns zu senden.

Letzter Einsendetermin: 1. 3. 1974
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Zur Ausbildung von Diplomlehrern im Studienfach
Methodik des Mathematikunterrichts

An der Selction Mathematik der Friedrich=Schiller-Universitét

in Jensa werden in einem vierjdhrigen Studium Diplomlehrer fiir
die Fachkombination Mathematik/Physik ausgebildet. Dieses
Studium setzt sich aus verschiedenen Studienféchern zusammen.
Ein solches Fach, die Methodik des Mathematikunterrichtes,
wollen wir Ihnen vorstellen. Zustédndig filir diese Studiendiszi-
plin ist der Wissenschaftsbereich Methodik des Mathematikunter-—
richts. Er ist einer der sieben Wissenschaftsbereiche der Sek-
tion Mathematik., Hier sind Wissenschaftler t&tig, die langjéh-
rige Schulpraxis besitzen und ihre Erfahrungen in Vorlesungen,
ﬁbungen, Seminaren und Aussprachen an die Studenten weitervermit-
teln. Die Ausbildung in Methodik erstreckt sich iliber das 3. und
4., Studienjahr.

Die folgende Ubersicht vermittelt einen Einblick in die ein-
zelnen Teilbereiche der Ausbildung in Mathematikmethodik (MM).

[3. Studienjahr

8| Methodischer Schulpraktische Seminar fiir Anfertigen

§ Vorkurs ﬁbungen Diplomanden der

& in MM Diplomarbeit
@ Einzel-

T konsultationen
¢.| Methodischer Schulpraktische Seminar fiir Anfertigen

% Grundkurs Ubungen fiir Diplomanden der

8 Diplomanden in MM Diplomarbeit
A in MM Einzel-

O konsultationen
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4, Studienjahr]

t:| Methodischer Seminar fiir Anfertigen der
P Grundkurs Diplomanden Diplomarbeit
E in MM Einzel-
s konsultationen
N Abgabe der
Diplomarbeit
GroBes
] Schulpraktikum
[1}]
£ (12=14 VWochen)
¢| Komplexer
®»| AbschluBkurs Verteidigung
ol Abschlufi- der
priifung in MM Diplomarbeit

Nun soll kurz erléutert werden, was in den einzelnen Lehrver-
anstaltungen behandelt wird.

Die Methodikausbildung im 3. Studienjahr beginnt mit dem
methodischen Vorkurs. In diesem Seminar lernen die Studenten
einige Grundvoraussetzungen fiir die Vorbereitung und Durch-
filhrung des Mathematikunterrichts kennen. Sie beschédftigen

sich mit verschiedenen Unterrichtsverfahren, setzen sich damit
auseinander, wle der Lehrstoff im Mathematikunterricht vermit-
telt und gefestigt wird, welche Rolle Unterrichtsmittel spielen
und wie sie eingesetzt werden konnen. Sie untersuchen verschiede-
ne Aspekte solcher Probleme wie Fragestellung, Hausaufgaben-—
stellung, Kontrolle und Bewertung von Schiilerleistungen.

Im methodischen Vorkurs erhalten also die Studenten die Grund-
lagen, um den Mathematikunterricht gestalten und durchfiihren

zu kOnnen. Die Einteilung in Seminargruppen von 15-20 Studenten
zestattet es, daB jeder Student aktiv an der Diskussion teil-
nehmen kann. Geeignetes Studienmaterial, das durch den Bereich
Mathematikmethodik entwickelt wurde und das Jjeder Student er-
hdlt, hilft mit, die Seminare effektiv zu gestalten.
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Gleichzeitig mit dem methodischen Vorkurs beginnen die schul-
praktischen ﬁbungen. Diese Iehrveranstaltung ist eine folge-
richtige Fortsetzung der Hospitationen im Rahmen des p&ddago-
gisch-psychologischen Grundkurses im 1. und 2. Studienjahr.

Hier treten die Studenten erstmals als Lehrer vor die Klasse.

An einem Tag in der Woche gehen Studentengruppen (4-5 Studenten)
mit einem Betreuer aus dem Bereich Methodik in die Schulen.

Ein Student hédlt eine Unterrichtsstunde. Die ilibrigen Studenten
der Gruppe hdéren zu und machen sich Uber vorher festgelegte
Gesichtspunkte Notizen.

Die Vorbereitung dieser Stunde erfordert von jedem Studenten
viel lliihe und VerantwortungsbewuBtsein. Der Stundenentwurf wird
vorher mit dem Betreuer der Gruppe ausfiihrlich beraten und not-
falls verdndert oder ergéinzt.

Die Unterrichtsstunde wird in der ﬁbungsgruppe gofort ausgewertet.
Dabei erhalten alle Studenten der Gruppe Anregungen fir die Ge-
staltung weiterer Unterrichtsstunden.

An den methodischen Vorkurs schlieft der methodische Grundkurs
an, Hier wechseln Vorlesungen und Seminare bzw. seminarische
Ubungen. Dabei eignen sich die Studenten weltere theoretische
Grundlagen fiir den Mathematikunterricht in allen Klassen an.
Sie lernen die wichtigsten Dokumente von Partei und Regierung
kennen, die den Mathematikunterricht betreffen. Breiten Raum
nehmen ferner solche wichtigen Probleme ein wie z. B. die Be-
handlung des Aufbaus der Zahlenbereiche, das Bewelsen im Ma-
thematikunterricht, die Behandlung von Gleichungen und Unglel-
chungen und die Erarbeitung des Tunktionsbegriffs.

In den Seminaren bzw. seminarischen ﬁbungen werden die in den
Vorlesungen vermittelten Fakten nochmals diskutiert und durch
zahlreiche praktische Beispiele weiter untermauert und erléu-
tert. Vorlesungen, Seminare und Ubungen zeichnen sich durch enge
Verbindung zur Schulpraxis aus.
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So erhalten die Studenten im methodischen Grundkurs ein festes
Fundament, um einen modernen, auf den neuesten Erkenntnissen
der Wissenschaft, insbesondere der Sowjetwissenschaft, beru-
henden Mathematikunterricht erteilen zu konnen.

Etwa 20 % der Studenten eines Studienjahres schreiben die Di-
plomarbelt zu Fragen der Methodik des Mathematikunterrichts.
Diese Studenten nehmen am sogenannten Qiplomandensemina;'teil.

Es erstreckt sich iiber das 5., 6. und 7. Semester. Hier erhalten
sie eine vertiefte Ausbildung in Mathematikmethodik. Es werden
solche Probleme behandelt wie programmierter Unterricht, die
Anfertigung von Arbeitsbléttern und Folien und der Binsatz von
Film und Lichtbild im Mathematikunterricht. Breiten Raum nehmen
Fragen des Geometrieunterrichts und Probleme der Abiturstufe eiln.

Im 5. Semester erhalten die Studenten das Arbeitsthema ihrer
Diplomarbeit. Ein Teil der Diplomthemen ist mit umfangreichen
Untersuchungen in der Schulpraxis verbunden. Andere sind eng
mit den Forschungsaufgaben des Bereiches gekoppelt. In zahl-
reichen Konsultationen werden die Studenten durch ihre Betreuer
unterstitzt und angeleitet. Die Diplomarbeit wird am Ende des
7. Semesters abgegeben und am Ende des 8. Semesters als Ab-
schluB des gesamten Studiums verteidigt.

Im groBen Schulpraktikum (8.Semester) liegt die groBe Bewdh—
rungsprobe der Studenten in der Schulpraxis., Mehrere 'ochen

lang haben sie Gelegenheit, ihr im Studium erworbenes issen
und ihre theoretischen Erkenntnisse in praktischer Tatigkeit
als Mathematiklehrer zu erproben und zv erweitern. Auch das

Praktikum ist fester Bestandteil der Methodikausbildung. Das
duBert sich auch darin, daB die Studenten von den Betreuern

mehrmals besucht werden.

Die Studenten fiihren unter Anleitung erfahrener Mentoren in
der Regel den Mathematikunterricht in zwel Klassen selbstén-
dig durch. Natlirlich beginnen sie erst mit wenigen Stunden,
erteilen aber bereits nach 5 Vochen etwa 16 Stunden Unterricht.
Auch in der auBerunterrichtlichen Arbeit, in Arbeitsgemein-
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schaften, in der Jugendorganisation und in der Zusammenarbeit

mit den Eltern bewdhren sich die Studenten. Sie gehdren mit

zunm Lehrerkollektiv der Schule. Sie finden in der Praxis besta-
tigt, daB der Lehrerberuf nicht nur im Stundenvorbereiten und
-halten, sondern insbesondere in der Tétigkeit als sozlalistischer
Erzieher besteht. Gerade in der Einheit von Unterricht und Er-
ziehung liegen die Ursachen fiir die guten Ergebnisse, die viele
Studenten bereits im groBen Schulpraktikum erzielen.

Die schulpraktische Priifung ist der Hdhepunkt dieses Ausbildungs-
abschnitts. In einem komplexen AbschluBkurs nach dem Schulprak-—
tikum wird die Methodikausbildung abgeschlossen. Dabel werden die
Erfahrungen des Praktikums in den Gesamtrahmen der Methodikaus-
bildung eingeordnet.

In der miindlichen Abschlubgrﬁgggg miissen die Studenten ihre

Kenntnisse in Methodik des Mathematikunterrichts, die sie in der
theoretischen und praktischen Ausbildung erworben haben, nach-

weisen.

Vier Semester lang haben sich die Studenten mit Fragen des
Mathematikunterrichts befaBt. Viel FleiBf und Ausdauer mussen
aufgebracht werden, um die Probleme zu meistern.

Die Studenten haben damit die Voraussetzungen dafiir erworben,
einen modernen, wissenschaftlich fundierten, erfolgreichen
Mathemetikunterricht zu erteilen.

Dr. R. Mattasch
Lekior im Bereich Methodik
des Mathemaiikunterrichies

w
Gewinner im Monat Dezember

Zum JahresabschluB gibt es ausnahmsweise vier Gewinner,
da wir eine Auslosung vermeiden wollten.

Wolfgang Wernicke, Robel, 12. Klasse
Frank Burghardt, Frankfurt/0., 11. Klasse
Roger Labahn, Anklam, 10. Klasse

Jurgen Socolowsky, Bergfeld, 12. Klasse



|/I2 I.5 sunsgen
L [ 1]
osungen
|( 5 43) (lfach Norbert dehiewecls)

=1ﬁ;b2='if-6
= BW ; ap = NC
=8 ;a =80 ; b= K

T[ir verwenden im weiteren den folmenden 2gtg:
Die Winkelhalbierende eines Dreiecks teilt die
Gegenseite im Verhiiltnis der beiden anliesenden
Seiten.

Dieser Satz wird von uns auf die Dreiecke ABIT, AR

und ABC angewendet.

30 erhalten wir:

B9 : ON=12 :t Al=1 ¢ (/2= 1) (nach Vorauss.)
W: M= : M=V3:1 (nach Vorauss.)
.= : =751 : (8C -8
M: W=WM:TT=I" : (T -IN)

und mit den Bezeichnungen aus der Skizze sowle zwel
kleinen Umformungen in den ersten beiden Gleichungen:

by = (VF -1 ¢ &)

a =3 Ve (2)
5 *eou (3)
g =52y (4)

Durch Tinsetzen von (2) in (3) und von (1) in (4) -
erhalten wir:

b=VF(a-3VFe)=VFa-c (5)

ﬂ=:7?j_—1(b-(w-1)c)=%(v3‘+1)b—c (6)
und sus (5) und (6) erhalten wir jetzt:

b=\/3‘(%('\/3“+1)b—c)—c

(@+1)c=%(@+’l)b, b = 2¢

und hiermit aus (5) a = \/3 c.
it Hilfe dieser Ergebnisse und des Kosinussatzes
ergibt sich:

)
cosoz=-2'- und somit an%

cosB=%\/3“undsomitB=%'
cos Yy = 0 und somi?¥ Y=% .
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[ 45)]

(Nach Friedhelm Schieweck)
Es sel a eine reelle Zahl und

3 3 4
e Yo \BE + Vs -\BH .
Wir werden im weiteren den Wert von a berechnen.

Durch Umrechnung von (*) ergeben sich unter Verwen-
dung von

'\/36-! V%
und der Definition von a die folgenden Gleichungen:

2 =12 + 3 Mo + VB )6 - /oub -
\/6 + :;Egz \/6 - :;Egg ]

a® = 12 + 3 §/36 - 27 v a

3 -5a=12=0 (**)

(a2 + %a + 4)(a - 3) =
Aus der letzten Gleichung ist unmittelbar ablesbar,
daB die kubische Gleichung (**) zwel imaginére
Losungen sowie die Ldsung a = 3 besitzt. Da a = 3

die einzige reelle Losung ist und die Wurzeln in (*)
nur reell berechnet werden, gilt

(F 49)

(Nach Norbert Schieweck und Uwe Risch)

Das_in der Aufgabenstellung gegebene Gleichungssystem
erhdlt durch Aufldsen der Klammern folgende Form:

xyz - a(xy + x2 + yz) + &2 (x +y +2z) - =4

xyz - b(xXy + X2 + yz) + PP(x + 5y + z) =b> = Adp(*)

xyz - c(xy + X2 + y2) + 2 (x +y + 2) —c® =4
Durch die Substitution

Xyz = U § XYy + X2 +y2 =V j X+ Yy +2=W

erhidlt man ein lineares Gleichungssystem in den
Variablen u, v und w.

u=-av + a2w=8a + d
u=-5or+Pw="D0 +4d
u=-cv+cw=oc?® +d

Als Ldésungen hiervon erhalten wir:
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u = Xyz = d + abc
VvV =Xy + Xz +yz=ab + ac + be ()
W=X+Y+ 2 =a+b+ec

Die Art der Ldsung des linearen Gleichungssystems
mochten wir hier nicht noch einmal darstellen. Wir
mochten aber auf eine interessante Variante verweisen,
die aus (*) sofort (**) liefert, ohne ein Gleichungs-
system lOsen zu miissen.

Aus (*) folgt sofort, daBl a, b und c¢ die kubische
Gleichung

PB-(x+y+2)8%2 + (xy +xz2 +yz)t +d -xy2=0

erfliillen. Da auBerdem a, b und ¢ nach Aufgabenstel-
lung voneinander verschieden sind, sind diese drei
Werte genau die Losungen der kubischen Gleichung.
Es gilt damit nach dem Wurzelsatz des Vieta:

- (a+b+e)=-(X+3+ 3z)
ab + ac + bc =Xy + X2 + Yz
- abe = d - xy2

Dies ist aber gerade (**).
Jetzt berechnen wir noch x> + y° + z3

¥+ +2=(x+3+ 2)3
- 3(x+ 3y + z)(Xy + X2 + yz2) + 3Xyz
= (a+Db+c¢c)
- 3(a +b + c)(ab + ac + bc)+ 3(abc+4d)
= a3 + b + ¢ + 34.

Haben Sie genug Dhantasie ?

Versuchen Sie, in den unten angegebenen Symbolen eine Gesetz—
méBigkeit zu finden und die Reihe entsprechend fortzusetzen!

MO 8H3 ..

Zu unserem Titelbild:

In diesem Monat besteht unsere Zelitschrift 7 Jahre. Wie wir
aber kirzlich erfuhren, soll es die WURZEL schon vor einigen
hundert Jahren gegeben haben - unser Bild zeigt die Redak-
tionsréume von 1567.




Zu unserem Preisausschreiben (WURZEL 9/10)

Leider war die Reteiliruns an unserer "mfra-e in “elt §/10

gerincer als ernarbet. Helativ renive Uhlul~Teser nubtzten

die Gelegenheit, uns ihre 7iinsche und Vorstellungen mitzu-
teilen und suf die zukiinftige Gesteltung vine s> (und ihrer)
Zeitschrift HZinflul zu nehmen.

Eine Auswertung der Einsendungen ergab folgendes Bilds
Pei der TFrage nach dem besten TURZEI~Heft des Schuljahres
1972/73 erhielt Heft 3/73% die meisten Stimuen. Tolgende
Artikel gefielen am besten:

Vom Rechenbrett zum Computer - Episoden einer Entwicklung
Gesetzméligkeiten des Zufalls
Binfihrung in die Funkticnalanalysis

Der Schwierigkeitsgrad der Freisaufgaber vurde allgemein als
"gerade richtig" oder "schwer'" einseschétzt.

Wir danken allen Dinsendern fiir ihre Anresunsen (die sehr
unterschiedlich sind). Vir werden uns bemiithen, ihre Hinweise
und ‘llinsche zu beriicksichtigen.

Die Gewinner sind:

Dieter Garling, Libz, (1. Preis)
Norbert Haack, Torgelow, (2. Preis)
Birgit Thormann, Tobenstein, (3. Preis)
Johannes Gerth, Eisenech, (4. Preis)

Andreas LOsche, i/eiBenfels, (5. Preis)

Die Gewinner der welteren Preise (VJURZEI—Abonnements
fir 1973/74) vurden bereits benachrichtigt.

Herausgeber: Leitung der FDI-Grundorganisation der Friedrich-Schiller-Universitat Jena;
Jugendobjekt ,Studienvorbereitung”, Leiter: Egbert Creutzburg

Chefredakteur: Werner Nagel

Redaktion : J. Dubslaff, H.-G. Leopold, G. Weske

Anschrift: WURZEL, 69 Jena, Universitdtshochhaus, Sektion Mathematik

Konto: Postscheckkonto Erfurt 180 45

Die Zeitschrift erscheint einmal im Monat. Bezugspreis je Heft: 0,20 M. Ein Johresabonnement

erstreckt sich von September bis August und kostet einschlieBlich eines Sonderheftes 2,50 M.

Bestellungen sind direkt an unsere Adresse ' einzusenden. Schulen bitten wir, Sammelbestel-

lungen bei uns aufzugeben. .

VerdHentlicht unter der Lizenz-Nr. 1633 des Presseamtes beim Vorsitzenden des Ministerrates

der DDR. Abdruck, ouch auszugsweise, nur mit Genehmigung der Redaktion.
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Das Problem des Herrn Carl Dottheim (I0)

Durch die Bereitstellung einiger Grundlagen im ersten Tell des
Artikels ist es uns nun mdglich, die eingangs gestellten Fragen
zu prézisieren.

Offenbar bestehen die mdglichen Handlungsweisen des Carl Dott-
heim sus Wértern iiber dem Alphabet

-{0)-06.@) -

wobei wir folgende Abkiirzungen verwenden:

o = Orgelsplel, © - kein Orgelspiel
w — Weihrauch verbrennen, w - keinen Weihrauch verbrennen

Eine Handlungsweise muB sowohl Orgelspiel als auch Weihrauch
beriicksichtigen, also beschreiben wir die Handlungen durch die
im Alphabet genannten Paare.

Gesucht ist nun die Menge aller Wirter iber X, die in den Zu-
stand "Ruhe im Haus" fiihren, also eine Sprache iber X.

Spétestens jetzt wird der Leser mit Vergniigen bemerken, daBB
wir das sausende und lachende Haus des C. D. als endlichen
Medwed jew-Automaten beschreiben wollen. Was sind nun die Zu-
sténde dieses Automaten?

Nir setzen g - Geldchter, g - kein Geléchter
g8 - Sausen (bzw. Rauschen), 8 - kein Sausen.

- (5 ®: @) )

Wir hsben nun die Aufgabe, aus den von C. D. geduBerten An-
gaben die Uberfilnrungsfunktion des Automaten zu konstruleren.

Wir konstruieren die Tabelle fiir £, der Leser vergleiche
schrittweise mit den Angsben des C. D. :
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(Die Angabe "in der folgenden Minute" fassen wir auf als "im
ndchsten Takt",)

) & O 6 WG ONE)
(:) s (:) g G 8 g
(;) s (;) & & & g

(S) s 8 8 3 (f) & E & E|®

Oll: s - 5| Oz « 5 .

1) Orgelspiel ohne Geléchter, also schlégt Sausen ins Gegenteil
lm.

2) In allen anderen Féllen bleibt der Zustand des Sausens
erhalten.

*) Weihrauch, also verhidlt sich das Geléchter wie Sausen.

D

Q) @ 6 G
OO 6 @ O
OHONONONG
QDO G O 6
@I @ 6 ©

Zeichnen Sie zur Ubung den gerichteten Graphen dieses
Automaten! In diesem Graphen kdnnen Sie alle Wérter S
sofort ablesen.
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g
Der gewiinschte (Final-) Zustand ist Ruhe im Haus, also (-5),
der Initialzustand ist e)

Sicher ist, daB C. D, wiinscht, nicht mur einmal (wéhrend einer
Minute) Ruhe zu haben, sondern Geldchter und Rauschen fir
immer zu unterbinden.

Hier stellen wir nun mit Freude fest, daB dies tatsé@chlich
méglich ist. Ist némlich einmal Rubhe eingetreten (E) go léBt

sich dumh stéindige Eingabe von (w)die Ruhe auch erhalten,
d. h., C. D. muB sténdig Weihrauch verbrennen, das Orgelspiel
jJedoch streng melden.

Ein mdglicher Weg (ein Wort aus Sn), {iberhaupt Ruhe zu bekom-

men, ist z. B. " =‘(;) (.;) ’

wer wen 2=(3) (7)) C) C0) .

Demit haben wir das eilngangs gestellte Problem geldst. Wir
stellen eber fest, daB die mdglichen Verhaltensweisen des
Carl Dottheim (also die Sprache S = Sm) nur iiber den Automa-
ten selbst a.ngageben werden kodnnen.

Es sei noch bemerkt, daB men derartige Sprachen auch "automa-
tenfrei” (also ohne das Modell des Medwedjew-Automaten) be-
gchreiben kann., Dazu dient zum Belspiel der von KLEENE ent-
wickelte Kallkiil.

(Siehe dazu auch: Kobrinski, Trachtenbrot: "Einfiihrung in die
Theorie endlicher Automaten")

I(I::us Fischer
Assistent
im Bereich Kybernetik
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Preiaau:rga‘ben

Preisaufgaben 2/74

(F 7)

®

Man beweise die Ungleichung

8in «q + 8in o2 + ... + 8in oy

tan oy < < tan o,
COB ®1 + COB 03 + +s. + COB Oy i

'Ob010<m4<o:z<...<mn<g Silto

(F 8)

Gegeben 1st ein Kreissektor OAB (O sei das Zentrum,

R der Radius des Kreises) mit einem Zentrumswinkel
wvon 90°,

{iber der Strecke OF wird mit r = % ein Halbkreis im
Inneren des Kreissektors beschrieben. Gesucht ist der
Durchmesser desjenigen Kreises, der die Strecken Ui,
IB und den Kreisbogen OB beriihrt.

Eine unendliche reelle Zshlenfolge x 9 X29 ose nit
I ¢ O befriedige fiir beliebige n > 3 die Gleichung

(B + 3 4+ o0 + B ) + B 4+ 000 +2) =
(1% + XXy + eee + Xuo9x, )2,

Zu zeigen ist, daB dann die %, X%y ¢es Glieder einer
geometrischen Reihe sind.

Man gebe die Menge der reellen Zahlen an, die folgende
Ungleichung erfiillen:

| x - 2x® + 4% = 8x* + co0 + (2)°1x2 4 ... | <1 .

B Tpeyroamure ABC yIrMH «, B, Y COGPasyDT I'eoMeTpi-
WeCKyD OpPOTPeccun CO 3HaMeBaTeneM 2. JoKasaTh, WTO

4.9 .4

a" b te

yron - Winkel

nporpeccud - Relhe

3HAMeHATenb (IpOrpeccuu) - Stufensprung (entspricht q
in der geometrischen Reihe

2_a4g*)
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(F 12) [TloxasaTs, 4TO YHCIO &£ + b? ZeNIUTCA Ha 441, ecim
M3BECTHO, UTO & + b2 geimrcA HA 21 (& W b - HATYpanNb-
HHE 4uc)a).

Lésungsbedingungen wie {iblich!
Letzter Einsendetermin: 1. 4. 1974

Gewinner im Monat Januar
Uwe Risch, Burg, 10. Klasse

Zur Ausbildung von Diplomlehrern

im Fach Marxismus-Leninismus

Ein wichtiger Bestandteil in der Ausbildung der Mathematik/
Physik-Lehrer ist das marxistisch-leninistische Grundlagen-
studium. Es wird von den Professoren, Dozenten, Asaistenten
und wissenschaftlichen Mitarbeitern der Sektion Mar:iamns/
Leninismus verantwortlich durchgefiihrt.

Die Lehrkréfte dleser Sektion lassen sich dabei von der For-
derung des VIII. Parteitages leiten, stiindig dle Qualitét der
Ausbildung und das inhaltliche Niveau der Lehre zu erhohen
sowle die klassenméBige Erziehung der Studenten zu verbessern.

Im Mittelpunkt des marxistisch=-leninistischen Grundlagenstu-
diums, das sich iiber die gesamte Damer des Studiums erstreckt,
steht die Herausbildung der politischen, moralischen und kul-
" turellen Merkmale und ¥ genschaften der sozialistischen Per-
gdnlichkeit.

Im Konkreten heiBt das, daB sich die kiinftigen Lehrer in allen
Kursen des marxistisch-leninistischen Grundlagenstudiums



87 marx.-len. Grundlagenstudium

bewuBt die Weltanschauung der Arbeiterklasse aneignen, um zu
einem hohen Verstiéindnis der grundlegenden GesetzmiéBigkeiten

der Entwicklung in der Natur, in der Gesellschaft und im mensch-
lichen Denken zu gelangen.

Wie ist das marxistisch-leninistische Grundlagenstudium -
organisiert?

Im 1, Studienjahr hdren die Studenten Vorlesungen iiber Grund-
fragen der marxistisch-leninistischen Philosophie. Parallel zu
den Vorlesungen werden Seminare durchgefiihrt. Der Student eignet
sich dabeil wichtige theoretische Kenntnisse iiber den dialekti-
schen und historischen Materialismus an. Ks werden z.B. behan-
delt: der Gegenstand der marxistisch-leninistischen Philosophie,
die Grundfrage der Philosophie, der marxistisch-leninistische
Materiebegriff, die Gesetze des dialektischen Widerspruchs
sowie andere wesentliche philosophische Kategorien.

Neben den grundlegenden Problemen des philosophischen und dia-
lektischen Materialismus werden ausgewidhlte Probleme der Erkennt-
nistheorie (z.B. die marxistisch-leninistische Wahrheitsauffas—
sung) und des historischen Materialismus behandelt.

Schwerpunkte des Kurses Politische Jkonomie im 2. Studienjahr
bilden susgewdihlte Fragen der kapitalistischen Produktionsweise,
die Leninsche Imperialismustheorie und Probleme der politischen
Okonomie des Sozialismus.

Die Studenten beschéftigen sich in diesem Kurs unter asnderem mit
bestimmten Abschnitten aus dem Marxschen Werk "Das Kapital"™, der
Leninschen Schrift "Der Imperialismus als hdchstes Stadium des
Kapitalismus" oder "Die groBe Initiative" und weiteren Klassiker—
schriften. ’

Im 3. und 4, Studienjahr wird der Kurs "Wissenschaftlicher
Kommunismus - Grundlehren der Geschichte der deutschen Arbeiter—
bewegung"” gelehrt. Hier werden, ausgehend von den Klassiker—
schriften des Marxismus/Leninismus und den Dokumenten und Be-
schliissen , Probleme der Strategle und Taktik der Partei, der
historischen Mission der Arbeiterklasse, des marxistisch/leni-
nistischen Parteibegriffs, der Leninschen Revolutionstheoris,
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Fragen der Entwicklung des sozialistischen Weltsystems und der
nationalen Befreiungsbewegung, des Kampfes der Arbeiterklasse
in den hochentwickelten kapitalistischen Lindern und aktuelle
theoretische und politische Fragen des Aufbaus der entwlckelten
‘sozialistischen Gesellschaft und des Kommunismus studiert.

Am Ende des 1. und 2. Studienjahres finden miindliche Zwischen-
priifungen statt, und am Ende des 1. Semesters des 4, Studlien-
jahres legen alle Studenten die Hauptpriifung im Fach Marxismus-—
Ieninismus ab.

Wie sind die im Lehrprogramm festgelegten, verbindlichen Aufga=-
ben zu erfiillen?

Neben den wSchentlich stattfindenden Vorlesungen werden Seminare
durchgefiihrt. In den Seminaren werden anhand der in den Studien- -
anleitungen fixierten Schwerpunkte- ausgewdhlte theoretische und
politische Fragen vertiefend behandelt. Um den Anforderungen zu
geniigen, ist der Student verpflichtet, die vorgegebene Pflicht-
literatur griindlich und gewissenhaft zu studieren. Das systema-
tische Selbststudium bildet die Hauptform der aktiven Wissens—
aneignung. Von der Qualitédt der Seminarvorbereltung héngt es ent-
scheidend ab, ob ein bewuStes Eindringen in die Theorie und Praxis
des Marxismus-Ieninismus stattfindet, ob sich in daq Seminaren ein
echter Melnungsstreit entwlickelt.

Den Lehrenden geht es in der Ausbildungs- und Erziehnngsarbeit
darum, die Vermittlung und Aneignung der theoretischen Kenntnisse
mit den Erfahrungen und konkreten Ergebnissen des Klassenkampfes
zu verbinden, damit theoretisches Wissen bei jedem Studenten zur
Herausbildung fester Klassenpositionen fiihrt. Der Student wird in
den Seminaren gefordert, sich die Dialektik umfassend anzueignen
und sinnvoll zu gebrauchen. Das geschieht nicht g0, daB ledig-
lich die Notwendigkeit des dialektischen Denkens anerkannt wird,
sondern das verlangt zuerst dle Beherrschung des theoretiaschen
Riistzeugs. Deshalb legen wir in den Lehrveranstaltungen besonde-
ren Wert auf das Studium und die bewuBte Beherrschung der Gesetze
der Dialektik.

Das ist nicht nur eine Aufgebe des Kurses marxistisch-leninisti-
sche Philosophie im 1. Studienjahr. Der Student erschlieBt sich
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das kritische und revolutionfire Wesen des Marxismus-Leninismus
auf dem Wege eines griindlichen Studiums, vor allem der Klassiker-
schriften und Parteidokumente, und der immer bewuBteren Anwendung
der Dislektik in den Seminardiskussionen, in der politischen Ar-
beit des sozialistischen Jugendverbandes sowie im Studium der
Mathematik und Physik, seiner Fachwissenschaft, der Pédagogik
und Psychologie. Damit ist ausgedriickt, daB man die wissenschaft-
lichen Kenntnisse der marxistisch-leninistischen Philosophie, der
politischen Okonomie und des wissenschaftlichen Kommunismus nicht
im Selbstlauf erwirbt. Dazu bedarf es bestimmber persdnlicher An-~
strengungen, Ausdauer, Disziplin und vieler Miilhen. Denn der Mar-
xismus-Leninismus, als die Wissenschaft der Arbelterklasse, muf
auch als Wissenschaft betrieben, d.h. systematisch studiert werden.

Darsasus leiten sich solche Forderungen an die Studenten ab, sich
konsequent und genasuestens die Kategorlen des dialektischen und
historischen Materislismus, Begriffe und Gesetze der politischen
Okonomie und des wissenschaftlichen Kommunismus anzueignen. Also
ohne exaktes Wissen in den Disziplinen des Marxismus=Ieninismus
und ohne die Fihigkeit, dieses Wissen bel der Erziehung und Bil-
dung junger Menschen selbsténdig anzuwenden, gibt es keinen er-
folgreichen sozialistischen Iehrer.

Ein Oberschiiler, der sich wihrend seiner Schulzeit in den gesell-
schaftswissenschaftlichen Féchern solche Féhigkeiten asnelignet wie
dialektisches Denken, Bewerten von politischen Ereignissen auf der
Grundlage der Position der Arbeiterklasse oder wie Ausdsuer und
FleiB beim selbsténdigen Durcharbeiten von Klassikerschriften,
sich sténdig libt im Erfassen des Wesentlichen und im Anwenden der
Theorie, wird bestimmte Anfangsschwierigkeiten schneller iliber-
winden., Wesentlich ist aber nicht nur die Aneignung der marxi-
stisch-leninistischen Grundkenntnisse, sondern auch deren Anwen-
dung in der gesellschaftlichen Praxis.

Studenten, die in der EOS oder in den Berufssschulen eine Funk-
tion in der FDJ, in der GST oder in anderen Massenorganisationen
ausiibten bzw. aktiv das politische Leben in der Klasse und Schule
mitgestalteten, haben sich in der Regel dabel bestimmte Voraus-
gsetzungen erworben, um den Anforderungen des Universitétsstudiums
in hohem Mafle zu geniligen.
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Bewihrt hat sich an der Universitédt, daB der sozlialistische Ju=
gendverband den ProzeB der schipferischen Aneignung und Anwen-
dung des Marxismus-Leninismus als den wichtigsten Gegenstand sei-
ner Arbeit betrachtet.

Unsere Erfahrungen besagen: Die Fortschritte sind dann am deut-
lichsten, wenn die FDJ-Grundeinhelten und =-Gruppen eng mit den
Seminarleitern und den Lehrenden im Marxismus-Lerinismus, mit den
Betreuern sowie dem Erzieherkollektiv zuseammenwirken. Die FDJ-
Gruppe ist die Basis fiir dle politische Entwicklung der Lehrer-
studenten. Hier erhalten sie die vielfdltigsten Moglichkeiten,
ihr Profil als kiinftige sozialistische Lehrer zu formen und zu
stabilisieren.

Am besten gelingt das den Kollektiven, die nicht in erster Linie
sogenannte "Sachfragen" in den Vordergrund schieben, sondern ‘viel-
mehr um das ideologische Versténdnis, um die Notwendigkeiten und
gesellschaftlichen Zusammenh@nge in der téglichen Erziehungsar-
beit ringen. Es ist und bleibt eine alte Weishelt der Arbeiter-
klasse, daB allein die marxistisch-leninistische Theorle, und Po-
1litik zum Versténdnis der grundlegenden GesetzméBigkeiten fiihrt
und beféhigt.

Von groBer Bedeutung ist deshalb, im Rahmen der Tédtigkeit der FDJ
den Studenten weitere Mdglichkeiten zur Entfaltung ihrer praktisch-
theoretischen Kenntnisse zu schaffen.

Das geschieht in der politischen Praxis z.B. bel der Gestaltung
des FDJ-Lehrjahres, beim Auftreten in Versammlungen und Zusammen-
kiinften der Studenten, in der kulturellen THtigkelt und im aktiven
Mitgestalten des Jdhrlich stattfindenden Studentenwettstreits.
Damit wird das Studium des Marxismus-Leninismus bereichert, und
die Studenten werden entsprechend ihren Moglichkeiten zur selb-
stédndigen wissenschaftlichen Arbeit angeregt.

Dieler Schuster
wiss. Milarbeiter der
Sektion Marxismus-Leninismus
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Einfilhrung in die Theorie
der Halbgruppen (1)

Halbgruppen, mit denen schon die Schiiler der ersten Klassen,
ohne es zu wissen, im Rechenunterricht zu tun hsben, sind aus
der Mathematik nicht mehr wegzudenken. Sie tauchen in den ver-
schiedensten Gebieten an entscheldenden Stellen auf. Zunéchst
erfuhren sie nur insofern Beachtung, als sie in irgendwelchen
anderén Zusammenhéngen wichtig waren. Heute kann men von einer
selbstandigen Theorie der Halbgruppen sprechen, in der die Halb~-
gruppen selbgt und ihre Eigenschaften den Gelgensta.nd der For—
schung bilden.

1. Zwelstellige erat'ionen

Es sei M eine beliebige Menge. Eine Funktion w von zwel Verdén-
derlichen, deren Argumente und Werte in M liegen, heiBt zwei-
stellige Operation auf M. An Stelle der Schreibweise w(a,b)
bevorzugt man bei zweistelligen Operationen Schreibweisen der
Art a+b, asb, aeb 0.&.

]Beiagiele:l

Wit Nz bezeichnen wir die Menge {0,1,2, ... } der natiirlichen
Zahlen.

1. Addition und Multiplikation sind Operationen auf Nz, Jenn
mit a,b € Nz sind stets auch a+b und ab natiirliche Zahlen.

2.l Durch p(a,db) =pe a.b ist eine Operation p auf Nz definiert

3] Durch a*bd =p, 3a ab + b 1st eine Operation * suf Nz
definiert.
Es silt 2o B. 2.1"-'9, 0‘10=100, 10‘0=30!

Meximumbildung: a, falls a2z b

max (&,b) =pg {-b sonst

Es gilt z. B. max (2,5) = 5, max (7,3) = 7.
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2, Eigenschaften zweistelliger Operationen

Die Operation o auf M heiBt gssogiatiy ¢=%,, Fir alle a,b,c € M

gilt ae(bec) = (aedb)oc.

Die Operation_:_o guf M heiBt kommutatly &, Fir alle a,b€ M

aeb = bea . _

e heiBft Einselement oder besser neutrales FElemepl der Operatione
=>, Fir alle a € M gllt aee =ceo0a8a =a .

Wir untersuchen nun die oben angegebenen Operationen daraufhin,
ob sle einige dieser Eigenschaften besitzen. Es ergibt sich :
Addition, Multiplikation und Maximumblldung sind assoziativ und
kommutativ. p und * sind weder kommutativ noch assoziativ,
denn es_gilt z.B.

2’=84 9= 3%, 0*10 = 100 $ 30 = 10* 0,

2(2®) o 256 4 64 = (22), (2+ 1)+ 1= 91 =37 4 41
41 = 2e5=2+(1+1) .

Die Addition besitzt das Einselement O, beziiglich der Multipli-
kation ist 1 Einselement, max hat O als Einselement, und p und
« haben kein Eilnselement.

3, Halbgruppen

Ist suf einer Menge M eine zweistellige Operation e definiert
(d.h. gehdrt mit je zwel Elementen a,b stets such aed zu M),
so nennen wir das Paar [M,e] eine Halbgruppe, wenn e assozia-
tiv ist. M nennt man auch die Trégermenge der Halbgruppe oder
die Menge ihrer Elemente. Eine Halbgruppe heiBt kommutativ,
wenn o zusiétzlich kommutativ ist, und wir sprechen von einer
Halbgruppe mit Einselement, wenn M beziiglich e ein Einselemen:
enthilt.

Wir beweisen den

Sataz:
Eine Halbgruppe kann hochstens ein Elnselement be-
sitzen.

Bewels: Sind eq,e; Einselemente einer Halbgruppe [M,:], so ist
e » 8 = €1 4 well e; Einselement ist, und eq ¢« e, = e, , weil
@1 Einselement ist; also ist ei=e.. B
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Aus diesen obigen fiberlegungen ergibt sich sofort, daB [Nz, +],
[Nz,+], [Nz,mex] kommutative Halbgruppen mit Einselement sind.
[Nz,p] und [Nz,+] sind keine Halbgruppen, weil p und * nicht
assoziativ sind. [ {1,2,3} , +] ist keine Halbgruppe, weil
{1,2,3)} nicht abgeschlossen ist beziiglich der Addition, denn
beisplelsweise ist 343 § {1,2,3} + [ {112435+¢¢} »+] 1ist kommuta-
tive Halbgruppe ohne Einselement. '

TIst M eine beliebige Menge und bezeichnet (M) die Menge aller
Teilmengen von M, so sind [ B(M), n] und [ B(M), U] kommutative
Halbgruppen, von denen die erste das Einselement M, dle zwelite

das Einselement & besitzt.
Dr. Gerd Wedhsung

Dozent im Bereich
Mathematische Kybernelik

Dieser Artikel wird im néchsten Heft fortgesetzt.

Losungen

Zur Serie v/10/73

Die Aufgaben der Serle 9/10/75 waren etwas leichter als gewdhn-—
lich, Das driickte sich auch in der hohen Zahl von richtigen
I.Egu.ngen aus. Charakteristische Fehler traten bel keiner Aufgabe
auf.

lAufgabe E 47 .

(nach Hans-Ulrich Frommer, Peckatel, Klasse 1)

Behsuptung: -;|l-g+-g-a +§z+ T +;1—12< 2

Beweis:42+%2+_“+-:112<1+;|‘-.—2+...+—(—7|')';n_ y da

%-: %CI:TI')' fiir alle k, k 2 2, k € N,
Wegen 1 _1+k-k=1 .'1

Kk + 1) Kk + 1) E"k+1

folgt ‘1+-}Tz+...+%(n.—_.n' -2-% <2, dan>0,

Und damit ist

'42""1?"'--- +%2 < 2. q.e.d.



Lésunzen

Aufrabe E 50

(eingesandt von Jiirgen Socolowsky, Bergfelde, Klasse 12)
Die Abbildung mbge die Situation veranschaulichen:

s ist a=2, b= 3, y =600,
7wnichst berechnen wir den Flécheninhalt A des Dreiecks:
A=§absiny-§-2-3-%\/3‘-%\/3‘ (1
Nach dem Kosinussatz ergibt sich andererseits:
c2 = g2 +b®> =2abcos y =22 + 3 -2.2-3-%-7

~oe =T (2)

Aus der Beziehung A = -%’,3 gewinnen wir somit fiir den Um=-
kreisradius r:

_gbc _ 2. -W_%_q
r by 4.2-'\/3‘ Mow 4 (3)
Als nédchstes berechnen wir den Winkei Pap = < AMB .

Es 1st . o
am'ﬁg‘%'f;ww A










































































































































































































































































































































































































































































































