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Eine mathematishe Zeitshriftfür Shüler(innen) und Lehrer(innen)1980 gegründet von Martin Mettlergegenwärtig herausgegeben vomInstitut für Mathematik an derJohannes Gutenberg-Universität zu Mainz



Liebe L(o)eserin, lieber L(o)eser!Die neuen Aufgaben warten auf Lösungen. Nur Mut, auh wenn Du in Mathe keine�Eins� hast! Die Aufgaben sind so gestaltet, dass Du zur Lösung niht unbedingt denMathe-Sto� der Shule brauhst. Vielmehr wirst Du viel mathematishe Fantasie undselbstständiges Denken brauhen, aber auh Zähigkeit, Willen und Ausdauer.Wihtig: Auh wer nur eine Aufgabe oder Teile einzelner Aufgaben lösen kann, sollteteilnehmen; der Gewinn eines Preises ist dennoh möglih. Denkt bei Euren Lösungendaran, auh den Lösungsweg anzugeben!Für Shüler/innen der Klassen 5�7 sind in erster Linie die Mathespielereien vorgese-hen; auh Shüler/innen der Klassen 8 und 9 dürfen hier mitmahen, aber nur auf derBasis der halben Punktzahl. Alle Shüler, insbesondere aber jene der Klassen 8-13,können Lösungen (mit Lösungsweg!) zu den Neuen Aufgaben, abgeben. Shüler/innender Klassen 5�7 erhalten hierbei die 1,5-fahe Punktzahl. Punkte aus den RubrikenComputer-Fan, Mathis mahen mathematishe Entdekungen und Wer forsht mit?werden bei der Vergabe des Forsherpreises zugrunde gelegt. (Beiträge zu vershiede-nen Rubriken bitte auf vershiedenen Blättern.)Abgabe-(Einsende-) Termin für Lösungen ist der 15.02.2010.Zushriften bitte an folgende Anshrift:Johannes Gutenberg�UniversitätInstitut für MathematikMONOID-Redaktion55099 Mainz Tel.: 06131/3926107Fax: 06131/3924389E-Mail: monoid�mathematik.uni-mainz.deAn folgenden Shulen gibt es betreuende Lehrer, denen Ihr Eure Lösungen abgebenkönnt: am Elisabeth-Langgässer-Gymnasium Alzey bei Herrn Kraft, an der Liht-bergshule Eiterfeld bei Herrn Jakob, am Karolinen-Gymnasium Frankenthal beiFrau Silke Shneider, an der F-J-L-Gesamtshule Hadamar bei Frau Niederle, an derAlfred-Delp-Shule Hargesheim bei Herrn Gruner, am Frauenlob-Gymnasium Mainzbei Herrn Mattheis, in Mannheim bei Herrn Wittekindt, am Gymnasium MarienbergNeuss bei Frau Langkamp, am Gymnasium Oberursel bei Frau Beitlih, am Leibniz-Gymnasium Östringen bei Herrn Ronellen�tsh, am Gymnasium Nonnenwerth inRemagen bei Herrn Meixner und am Wilhelm-Erb-Gymnasium Winnweiler bei HerrnMeixner.Die Namen aller, die rihtige Lösungen eingereiht haben, werden in MONOID in der�Rubrik der Löser� und auf der MONOID-Homepage im Internet ersheinen.Wir bitten auh um neue Aufgaben, die Du selbst erstellt hast, um sie zu veröf-fentlihen. Diese Aufgaben sollen aber niht aus Bühern oder Aufgabensammlungenentnommen sein, sondern Deiner eigenen Fantasie entspringen. Würde es Dih nihteinmal reizen, eine Aufgabe zu stellen, deren Lösung vorerst nur Du kennst?Am Jahresende werden rund 50 Preise an die �eiÿigsten Mitarbeiter vergeben. Seit1993 gibt es noh einen besonderen Preis: das Goldene M.Auÿer der Medaille mit dem Goldenen M gibt es einen beahtli-hen Geldbetrag für die beste Mitarbeit bei MONOID und bei ande-ren mathematishen Aktivitäten, nämlih: Lösungen zu den NeuenAufgaben und den Mathespielereien, Artikel shreiben, Erstellenvon neuen Aufgaben, et.Und nun wünshen wir Euh viel Erfolg bei Eurer Mitarbeit! Die RedaktionMONOID 100 2



MONOID � In eigener Sahevon Ekkehard KrollVor Euh liegt das 100. MONOID-Heft, im nähsten Jahr ersheint der 30. Jahr-gang � ein doppelter Grund zum Feiern, aber auh um einen Blik auf denAnfang und die Entwiklung dieser mathematishen Shülerzeitshrift zu wer-fen! MONOID wurde 1980 am Karolinen-Gymnasium in Franken-thal von Martin Mettler als �Mathematikblatt für Mitden-ker� im Anshluss an einen innershulishen Mathematik-Wettbewerb gegründet, später auh am Elisabeth-Langgässer-Gymnasium in Alzey fortgeführt und an beidenGymnasien bis Ende des Jahres 2000 herausgegeben. Bisdahin waren 64 Hefte und etlihe Sonderhefte ershienen.Ab 2001 gab der damalige Fahbereih Mathematik und Informatik an derJohannes Gutenberg-Universität in Mainz MONOID heraus. Der Grund für dieÜbernahme der Herausgabe lag einerseits im Wunsh von Martin Mettler, fürdie Zeit nah seiner Pensionierung die Weiterführung von MONOID zu sihern,andererseits im Vorhaben des Fahbereihs, an der Shnittstelle Shule � Uni-versität MONOID als Kommunikationsmedium einzusetzen. Inzwishen ist dieMathematik ein Institut im Fahbereih 08 �Physik, Mathematik und Informa-tik� und in den neun Jahren sind 36 Hefte und zwei Sonderhefte � eins 2005 zum25-jährigen Jubiläum und eins 2008 zum Jahr der Mathematik � ershienen.Im ersten Mainzer Jahr wurde die MONOID-Redaktion vonMartin Mettler und mir gemeinsam geleitet, ab Heft 69übernahm ih die Leitung allein, Martin Mettler begleite-te die Redaktionsarbeit als Ehrenmitglied der Redaktion biszu seinem krankheitsbedingten, leider zu frühen Tod am 11.September 2005. Ab Heft 99 ist Cynthia Hog-Angeloni, diebereits das Layout der Hefte 83 bis 88 gestaltet hat, mit indie Redaktionsleitung eingestiegen, die sie ab Heft 101 alleinübernehmen wird. Frau Hog-Angeloni wehselte im März diesen Jahres von derJohann Wolfgang von Goethe-Universität Frankfurt a. M.zur Johannes Gutenberg-Universität nah Mainz. NebenForshung und Lehre widmet sie sih seit dem eigenen Stu-dium der frühzeitigen Förderung begabter und interessierterShüler� niht zuletzt der ihrer beiden Söhne (inzwishenMittel- und Oberstufe) � durh Vorträge an Shulen undShülerprogrammen der Universität, Mathematik-AGs, Ma-thematikkursen auf Shülerakademien und neuerdings nunder Redaktionsleitung von MONOID.3 MONOID 100



Sangaku-Probleme Teil 1Aufgaben aus der japanishenTempelgeometrievon Ingmar RubinWährend der Edo-Zeit (1603�1867), benannt nah der damaligen Hauptstadt,war Japan von den Ein�üssen der westlihen Welt abgeshnitten. In dieser Zeitder selbst auferlegten Isolation shufen wissenshaftlih denkende Menshenaller Klassen � vom Landwirt bis zum Samurai � zahlreihe Theoreme in eukli-disher Geometrie.
Diese Theoreme ershienen als wunderbar farbige Zeihnungen auf hölzernenTafeln. Die Tafeln hingen unter den Dähern von Buddhisten, in Tempeln undShinto-Shreinen. Viele von ihnen zeigen eine auÿergewöhnlihe Shönheit undkönnten für Kunst gehalten werden.Die Tafel wurde ein Sangaku (gesprohen San-Gaku) genannt, was soviel wieMathematiktafel auf japanish bedeutet. Viele Geometer widmeten ein Sanga-ku ihrem Gott als Dank für die Entdekung eines Theorems. Der Beweis desvorgeshlagenen Theorems wurde selten gegeben. Dies wurde als eine Heraus-forderung für andere Geometer interpretiert: �Seht her, ob ihr dies beweisenkönnt.�In zweihundert Jahren sind einigeShreine und Tempel verlassen oderzerstört worden, und damit auhdie Sangaku-Tafeln. Heute existierennoh 820 Sangakus über Japan ver-teilt. Im Internet �ndet man unterhttp://www.wasan.jp/english/ eineLandkarte mit japanishen Städten undden dort gefundenen Sangaku-Tafeln.MONOID 100 4



ÜbungsbeispieleAnhand der folgenden Aufgaben wollen wir die grundlegenden Lösungstehnikenvon Sangaku-Problemen kennen lernen. Jeder Augabenstellung folgt deshalbein ausführliher Lösungsweg. Wer im Lösen geometrisher Probleme geübt ist,sollte die Aufgaben selbstständig lösen. Der anshlieÿende Lösungsweg ist alsVorshlag zu betrahten. In der Regel existieren mehrere Lösungswege zu einerAufgabe.Übung 1 � Anwendung des Satzes vom gemeinsamen TangentabshnittWir beginnen unseren Exkurs in dasReih der Tempelgeometrie mit einemeinfahen Problem. In einem Quadratist die Diagonale eingezeihnet sowie einKreis der zwei Seiten des Quadrates unddie Diagonale in je einem Punkt berührt.Bestimme den Radius r vom Kreis, wenndie Seitenlänge des Quadrates a gege-ben ist. a

A B

CD

r
M

r

k

Lösungsvorshlag zu Übung 1
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Die Länge der Diagonalen im Quadrat
ABCD beträgt:

AC =
√

a2 + a2 = a
√

2Die Tangentenabshnitte CE und CFvom Punkt C an den Kreis k sindgleih lang (Satz vom gemeinsamenTangentenabshnitt). Die Streke CFentspriht der halben Diagonalen AC .Die Länge von CE ergibt sih aus derDi�erenz a − r .
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Natürlih hätte man diese Aufgabe auh so lösen können:
BM + MF = BF =⇒

√
2 r + r =

a
√

2

2oder über die Formel vom Inkreisradius :
∆ACB = r · s =⇒ a2

2
= r · a + a +

√
2 a

2Übung 2 � Anwendung des SehnensatzesEinem Kreis k1(r) ist das Rehtek
ABCD so einbeshrieben, dass diePunkte C und D auf dem Kreis lie-gen (betrahte die nebenstehende Abbil-dung). Ein Kreis k2(u) berührt die Mit-te der Streke CD im Punkt E und denKreis k1 im Punkt F . Ein weiterer Kreis
k3

(
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) berührt die Mitte der Seite ABim Punkt G und den Kreis k1 im Punkt
H . Bestimme den Radius u in Abhän-gigkeit von r wenn gilt:
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√
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Lösungsvorshlag zu Übung 2
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Für die sih kreuzenden Sehnen CD und
FH gilt der Sehnensatz im Kreis k1:

(u +u) · (2 r −2 u) =

√
2 a

2
·
√

2 a

2Der Durhmesser FH setzt sih aus fol-genden Streken zusammen:
FH = 2 r = 2 u + 2 aDaraus erhalten wir:
r =
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