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Elementargeometrie in

Arbeitsgemeinschaften
Gerhard Roesch

Arbeitsgemeinschaften stellen eine Form der dufleren Differenzierung dar. Mit einer aus-
gewdhlten, interessierten Schiilergruppe kann man Themen behandeln, die bei innerer
Differenzierung im Unterricht nicht vermittelbar sind.

Dieser Ausarbeitung liegt ein Vortrag zu Grunde, den ich am 22. Januar 2010 im Didaktik-
Kolloquium an der Friedrich-Schiller-Universitdat Jena gehalten habe. Ich komme damit
dem Wunsch nach, meine Uberlegungen zu mathematischen Arbeitsgemeinschaften einer
breiten Offentlichkeit zugénglich zu machen, denn héufig fragen uns Kolleginnen und Kol-
legen, die Arbeitsgemeinschaften Mathematik an ihren Gymnasien iibernehmen wollen,
welche Inhalte wir fiir geeignet halten.

Dieser Artikel soll mégliche Inhalte aus der Elementargeometrie - verbunden mit einigen
Aufgabenbeispielen - vorstellen. Diese Aufgabenbeispiele sind z. T. in den ersten fiinfzig
Jahren der Mathematikolympiadegeschichte gestellt worden.

Im aktuellen Mathematikunterricht spielt die Geometrie eine deutlich geringere Rolle
als noch vor zwanzig Jahren; daher besteht hier Nachholbedarf. In Arbeitsgemeinschaf-
ten konnen solche Defizite aufgeholt und die Schonheit dieses Gebietes sichtbar gemacht
werden. Auflerdem leistet die Beschéftigung mit Geometrie wertvolle Beitrdge zum Denk-
vermogen und zur weiteren Entwicklung von rdumlichen Vorstellung. Es gibt zahlreiche
Moglichkeiten fiir Beweise in der Elementargeometrie, die in der Sekundarstufe I héndel-
bar sind.

Zunéchst ein paar Vorbemerkungen:

Dieser Artikel kann natiirlich nur Anregungen geben; ein Anspruch auf Vollstédndigkeit ist
nicht einmal in Ansétzen vorgesehen.

Potentielle Teilnehmer an einer solchen Arbeitsgemeinschaft nehmen oft an Schiilerwett-
bewerben (etwa Mathematikolympiaden) teil. Daher wird ein Anliegen der Arbeitsge-
meinschaftstétigkeit die Vorbereitung auf derartige Wettbewerbe darstellen.

Ferner ist zu beachten: Arbeitsgemeinschaften diirfen keinen Stoff oberer Klassen ,,vor-
holen”. Das wére kontraproduktiv. Stattdessen vertiefen wir den Schulstoff und ergéinzen
ihn um Gebiete, die im Thiiringer Lehrplan nicht vorkommen.

Auflerdem kénnen wir in Arbeitsgemeinschaften ein hoheres Mafl an Exaktheit praktizie-
ren, das im gewohnlichen Unterricht eine Uberforderung bedeuten wiirde. Hierzu gehéren
z. B. Analysis, Beweis und Determination bei Konstruktionsaufgaben.

Das umfangreiche Gebiet der Geometrie soll hier in vier Abschnitten dargelegt werden:

e Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermdogens,

e geometrische Beweise und Berechnungen (in Ebene und Raum),
e konstruktive Geometrie und

o darstellende Geometrie.



Zur Schulung des raumlichen Vorstellungsvermoégens
Das raumliche Vorstellungsvermdégen kann gar nicht zeitig genug entwickelt werden. Das
bestétigen uns Entwicklungspsychologen. Bereits mit geringen geometrischen Grundkennt-
nissen lassen sich z.B. folgende Aufgaben 16sen. (Die Aufgaben 1 bis 3 sind iibrigens bereits
Grundschiilern gestellt und oft erfolgreich bewéaltigt worden.)

Aufgabe 1
Zeichne je ein Netz folgender Korper

Hier kann auch diskutiert werden, wie viele verschiedene (also nicht durch Kongruenzab-
bildungen ineinander tiberfithrbare) Netze es beispielsweise fiir einen Wiirfel gibt.

Aufgabe 2
Gegeben sei ein Wiirfel ABCDEFGH. An der Ecke A sitze eine Amei- H G
se, die sich auf der Oberfliche dieses Wiirfels frei bewegen kann. Die E =

Ameise mochte auf kiirzestem Wege

(a) zum Punkt G,
(b) erst zum Mittelpunkt der Fliche BCGF, dann zum Mittelpunkt C
der Fliche EFGH und dann wieder zuriick zum Punkt A gelan- A B

gen.

(c) Die Ameise mochte auf einem Weg, der kiirzer als der Umfang einer Seitenflache ist,
von A aus erst jede der sechs Seitenflichen betreten (d. h. mindestens mal kurz mit
einem ihrer sechs Beine draufstehen) und dann im Punkt £ ankommen.

Gib fiir jede der drei Teilaufgaben (a), (b) und (c) je einen Weg in einem geeigneten
Wiirfelnetz an!

Aufgabe 3

Die Seitenflichen eines regulidren Ikosaéders sollen mit den Zahlen von 1 bis 20 versehen
werden. Dabei sollen zwei Seitenflichen mit aufeinanderfolgendenen Zahlen eine gemein-
same Kante besitzen.

Erginze die Zahlen auf diesen drei Netzen
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Aufgabe 4

Mehrere Einheitswiirfel (also Wiirfel mit der
Kantenldnge 1) sollen zu einem grofien Gebil-
de zusammengesetzt werden. Dabei wird iiberall
dort ein Wiirfel ergédnzt, wo sich das Bild eines
bestimmten Wiirfels bei einer Verschiebung ent-
lang einer Raumdiagonalen befindet.

Baustufe 0 besteht aus genau einem Wiirfel;
Baustufe 1 aus genau neun Wiirfeln; Baustufe
2 (s. Abbildung) aus genau 35 Wiirfeln. Sie lie-
Be sich in einen Wiirfel der Kantenldnge 5 ein-
packen, hat in ihrer untersten Schicht 9 und in
ihrer zweituntersten Schicht 4 Einheitswiirfel.

Entscheide fiir die Baustufe n (n € N,n > 0)
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(a) welche minimale Kantenlédnge ein Wiirfel hat, in das das Gebilde eingepackt werden

kann,

(b) wie viele Einheitswiirfel sich auf einer Raumdiagonalen dieses groBeren Wiirfels be-

finden,

(c) wie viele Einheitswiirfel in der untersten und

(d) wie viele in der zweituntersten Schicht liegen sowie

(e) aus wie vielen Einheitswiirfeln das gesamte Gebilde besteht!

Losungsweg und Probe werden nicht verlangt.

Aufgabe 5

Gegeben sei ein Quadrat ABCD. Auf den Seiten AB und CD befinden sich die Punkte
P bzw. Q mit AP =2-BP und CQ = 2- DQ. Das Quadrat ABCD rotiere um folgende

Achsen:

(a) um die Gerade AD,

(b) um die Gerade AC,

(c¢) um die Parallele zu AC' durch B,
(d) um die Gerade DP und

(e) um die Gerade PQ.



Den Teil des Raumes, der dabei von der Quadratfliche jeweils durchlaufen wird, bezeich-
nen wir als Rotationskorper.

Skizziere diese fiinf Rotationskorper in schriiger Parallelprojektion (o = 45% ¢ = 0, 5) mit
stehender Rotationsachse!

Im freihéindige Skizzieren von Netzen und Schrigbildern sollten jiingere Schiiler schon
eine gewisse Féahigkeit erwerben.

Im Zusammenhang mit der Bewegungsgeometrie kann man in Klasse Sechs beispielsweise
folgende Aufgabe stellen:
Aufgabe 6

Zeichne ein Rechteck ABC'D mit den Seitenlingen AB = CD = 5¢m und BC = AD =
2cm.

(a) Finde alle Verschiebungen, bei denen (mindestens) eine Seite dieses Rechtecks auf
eine andere Seite dieses Rechtecks abgebildet wird!

(b) Finde alle Spiegelungen, bei denen (mindestens) eine Seite dieses Rechtecks auf eine
andere Seite dieses Rechtecks abgebildet wird!

(c) Finde alle Drehungen, bei denen (mindestens) eine Seite dieses Rechtecks auf eine
andere Seite dieses Rechtecks abgebildet wird!

Losungsweg und Probe werden nicht verlangt.

Analoge Probleme lassen sich auch im Raum formulieren. Bewegungen der Platonischen
Kérper, bei denen (mindestens) eine Kante auf eine andere Kante (mit modifizierter Be-
dingung fiir die Drehung!) abgebildet wird, wurden schon in Kreisforderzirkeln diskutiert.

Zur Planimetrie/Stereometrie

Grundlage jeglicher intensiver Beschéftigung mit Geometrie ist eine fundierte Satzkennt-
nis aus Planimetrie und Stereometrie. Um das rdaumliche Vorstellungsvermogen perma-
nent zu schulen, sollte man planimetrische Fragestellungen weitgehend in stereometrische
einbetten.

Wesentlich erscheinen uns folgende Sétze aus der Planimetrie, die man von den Schiile-
rinnen und Schiilern mdéglichst selbst finden lassen sollte:

elementare Satze zu Winkeln:

- Scheitelwinkel, Nebenwinkel, Winkel an geschnittenen Parallelen,
- Innenwinkelsummensatz,

- Auflenwinkelsatz;

Sdtze am Kreis:

- Peripheriewinkelsatz, Zentri-Peripheriewinkelsatz, Sehnentangentenwinkelsatz,
- Satz des THALES,
- Sehnensatz, Sekanten-Tangenten-Satz;



Sdtze am Dreieck:

- Kongruenzsitze, Dreiecksungleichung,
- der grofleren zweier Seiten liegt der groflere Winkel gegeniiber,
- dem grofleren zweier Winkel liegt die groflere Seite gegeniiber,

- Sétze iiber besondere Linien im Dreick (Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende, Sei-
tenhalbierende, Hohen, Aulenwinkelhalbierende),

- evtl. EULERsche Gerade/FEUERBACHscher Kreis,
- Winkelhalbierende schneidet Mittelsenkrechte der Gegenseite auf dem Umkreis,

- Winkel zwischen Durchmesser des Umkreises durch einen Eckpunkt und zugehéoriger
Hohe ist gleich der Differenz der anderen beiden Innenwinkel,

- Abstédnde der Eckpunkte eines Dreiecks von den Beriihrungspunkten von In- und
Ankreis,

- Satzgruppe des PYTHAGORAS,

- Fliacheninhaltsformeln wie z. B. HERON oder A =p-s=p.- (s — ¢),
L1, 1,1 _ 1 41,1

- thl‘Z_pa+pb+pc_ha+hb+hc’

- Sétze von MENELAOS und CEVA;

Sehnen- und Tangentenvierecke:

- Satz iiber Sehnenvierecke, Satz iiber Tangentenvierecke,
- Satz des PTOLEMAUS,
- Eigenschaften der Verbindungsstrecken zwischen den Beriihrpunkten der Tangenten;

innere und dufSere Teilung von Strecken, Goldener Schnitt, Kreis des APOLLONIUS.

Diese Ubersicht kann nicht den geringsten Anspruch auf Vollstindigkeit erheben, soll
aber als Orientierung dienen. Auf dem Hintergrund dieses Satzkenntnisse konnen die
Schiilerinnen und Schiiler dann folgende Aufgaben bewéltigen:

Aufgabe 7
Gegeben seien zwei zueinander parallele Geraden g = g

und h, ein Punkt P € g, ein Punkt ) € h sowie ein o
Punkt R zwischen g und h. Zeige: a4+ 3 = !

Aufgabe 8 R
Beweise folgenden Satz:

Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn
. e o . Q
sich die Diagonalen gegenseitig halbieren.

(Im Unterricht wird meist nur die Hinrichtung bewiesen, die Riickrichtung ist aber inter-
essanter.)



Aufgabe 9
Beweise folgenden Satz:

Ein Dreieck ist genau dann gleichschenklig, wenn eine Winkelhalbierende gleichzeitig Sei-
tenhalbierende ist.

Aufgabe 10

Es sei ABC ein nicht-gleichschenkliges Dreieck. E sei der Schnittpunkt der Winkelhal-
bierenden von <<ACB mit der Mittelsenkrechten von AB; W sei der Mittelpunkt des
Inkreises von AABC.

Beweise: AAEW ist gleichschenklig.

Aufgabe 11

Es sei ABCD ein konvexes Viereck mit den Diagonalen AC' = e und BD = f. ¢ sei der
Schnittwinkel dieser beiden Diagonalen mit 0° < ¢ < 90° Ferner sei XY Z ein Dreieck
mit XY =e, XZ = f und <ZXY = ¢.

Beweise: Das Viereck ABC'D und das Dreieck XY Z sind flichengleich.

Aufgabe 12
Es werden drei zueinander kongruente Quadrate in an- E

gegebener Weise aneinandergefiigt.

Beweise: Die Winkelhalbierende von <FAC schlief3t
mit AB einen Winkel von 22, 5% ein. /

Aufgabe 13

Ein regulires Kuboktaéder ist ein konvexes Polyeder, A
das ausschliefSlich von sechs Quadraten und acht gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird.
Alle vierundzwanzig Kanten haben also dieselbe Lénge.

Wie grof3 ist das Volumen eines reguldren Kuboktaéders mit der Kantenldnge a?

Aufgabe 14

Wie grof ist der Flacheninhalt eines Dreiecks, dessen Hohen 4,29c¢m, 6, 6¢m bzw. 7, 8cm
betragen?

Aufgabe 15

Gegeben sei ein spitzwinkliges Dreieck ABC mit BC' = a = 18, 2em. Die HohenfuBpunkte
auf AB, AC und BC heiBen (in dieser Reihenfolge) X, Y und Z. Auflerdem seien die
Strecken C'Y = 7em und CZ = 6, 5¢m bekannt.

Wie lang ist X B?

Zur Konstruktiven Geometrie

Konstruktionen im klassischen Sinne bestehen darin, aus gegebenen Stiicken eine Punkt-
menge mit Hilfe eines Zirkels und/oder eines Lineals (dessen Skaleneinteilung nicht ver-
wendet werden darf) zu gewinnen. Das sind also Konstruktionen im Sinne der Postulate
1 bis 3 des I. Buches der Elemente des EUKLID.

Soll beispielsweise ein Dreieck ABC mit AB = ¢ = 5em, AC = b = 3em und <CAB =
a = 37° konstruiert werden, so sind die gegebenen Stiicke diese:
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Die Konstruktion sieht dann folgendermaflen aus:

e Zeichnen der Seite AB mit der Linge c;
e Antragen des Winkels a an AB in A;

e Abtragen der Seite AC mit der Lénge b an den
freien Schenkel von a.

Das anschlieBende Nachzeichnen der drei Seiten mit ; i
einem weichen Bleistift ist nur eine Frage der Asthetik, A B
aber kein mathematisches Erfordernis.

Sobald eine Konstruktionsaufgabe dieses Schwierigkeitsniveau iiberschreitet, sind fiir ihre
Losung vier Teile erforderlich:

Analysis
Hier wird untersucht, wie die gesuchte Figur konstruiert werden soll. Dazu kann man
bekannte geometrische Satze heranziehen.

Konstruktion mit Beschreibung

Es geniigt hier eine stichwortartige Darlegung der Teilschritte der Konstruktion, z. B.:
,Antragen des Winkels v in C' an AC" oder Féllen des Lotes von R auf PQ".

Beweis
Hier wird gezeigt: Die so konstruierte Figur erfiillt tatsédchlich alle Eigenschaften der
zu konstruierenden Figur.

Determination

Hier geht man der Frage nach, ob eine Konstruktion ausfithrbar ist und wenn ja, ob sie
bis auf Kongruenz eindeutig ist. Auflerdem wird untersucht, welche Bedingungen die
gegebenen Stiicke erfiillen miissen.

Beispiel: o -
Ein Dreieck ABC' ist aus den Stiicken BC' = a = 4cm, AC + AB = b+ ¢ = 6cm und
<ABC = 3 = 38,2° zu konstruieren.

Gegeben

a=4cm B=238,2°

b+c=6cm




Es empfiehlt sich, zunéchst eine Planfigur zu erstellen, C
anhand derer man die Analysis entwickelt.

Analysis
Trigt man AC auf die Verlingerung von AB iiber A

hinaus von A aus ab, so erhilt man einen Punkt C". B
Das AC’BC ist nach dem Kongruenzsatz sws eindeu- i/

i S ’ 77 C
tig konstruierbar. Wegen CA = (C'A gilt <C% _ C b A B
<C'C A (Basiswinkelsatz), wodurch jetzt auch C' A konstruiert werden kann.

Konstruktion mit Beschreibung

e Zeichnen der Seite BC' mit der Linge a; C
e Antragen des Winkels 8 in B an BC;

e Abtragen der Strecke b+ ¢ auf den freien Schen-
kel von 8 vom Punkt B aus;

e Bezeichnen des Endpunktes mit C’; \’ (

e Antragen des <BC'C in C an CC’ in Richtung C /A \
der Strecke C'B;

e Bezeichnen des Schnittpunktes mit A.
e NABC ist das gesuchte Dreieck.

Beweis

BC hat nach Konstruktion die Linge a; <ABC' ist nach Konstruktion gleich dem ge-
gebenen Winkel 5. Da <BC’C in C an CC’ angetragen wurde, gilt <C'CA = <AC'C
und somit (nach der Umkehrung des Basiswinkelsatzes) AC' = AC’, woraus AC + AB =
C'B = b+ c folgt.

Determination

Das AC’'BC' ist nach dem Kongruenzssatz sws stets eindeutig konstruierbar. Die weiteren
Konstruktionsschritte sind dann und nur dann eindeutig ausfithrbar, wenn a < b + ¢
(Dreiecksungleichung) gilt. Anderenfalls existiert das AABC nicht, d. h. die Konstruktion
ist nicht ausfiithrbar.

Nachtrag (gehort nicht mehr zur Losung)

Die Bedingungen 0 < a; 0 < b+c und 0° < 8 < 180° sind selbstverstindlich und brauchen
nicht erwdhnt zu werden. Uberlegen sollte man sich allerdings, ob der freie Schenkel des
in C an CC" angetragenen <BC'C die Gerade C'B stets in einem Punkt zwischen C’
und B schneidet. Dies ist aber wegen a < b+ ¢ (Dreiecksungleichung) und somit (nach
der Seiten-Winkel-Beziechung) <BC'C < <C'CB der Fall. Diese Uberlegung braucht in
der Determination nicht zu stehen, weil sie die Losungsvielfalt weder einschrinkt noch
erweitert; man sollte dies aber durchdenken.

Bevor man an die Losung schwierigerer Konstruktionsaufgaben herangeht, iiberlege man
sich zunéchst, was der geometrische Ort aller Punkte der Ebene ist, die bestimmte Eigen-
schaften haben.



Beispiele:
Der geometrische Ort aller Punkte der Ebene, die ...

von einem gegebenen Punkt M den Abstand r haben, ist der Kreis um M mit
dem Radius r.

... von einer gegebenen Geraden g den Abstand a haben, sind die beiden Parallelen
zu g im Abstand a.

... von zwei gegebenen Punkten A und B denselben Abstand haben, ist die Mittel-
senkrechte von AB.

... von zwei gegebenen sich schneidenden Geraden g und h denselben Abstand haben,
sind die Winkelhalbierenden von <((g, k) und <t(h, g) .

... von zwei gegebenen parallelen Geraden g und h denselben Abstand haben, ist die
Mittelparallele von g und h.

... Scheitelpunkte eines rechten Winkels sind, dessen Schenkel durch zwei gegebene
Punkte A und B verlaufen, ist der THALES-Kreis iiber AB.

Auflerdem vergegenwirtige man sich die vier geometrischen Grundkonstruktionen:

Errichten der Mittelsenkrechten zu einer gegebenen Strecke,

Halbieren eines gegebenen Winkels,

Féllen des Lotes von einem Punkt auf eine gegebene Gerade und
Errichten der Senkrechten zu einer Gerade in einem Punkt dieser Geraden.

Wie hiermit weitere geometrische Orter konstruktiv
gefunden werden konnen, soll das Beispiel der Mittel-
parallelen verdeutlichen: B

Gegeben seien zwei Geraden g und h mit g||h. Man
lege auf h einen Punkt B fest und félle das Lot auf g.
Der FuSpunkt heiffle A. Die Mittelsenkrechte von AB

ist die gesuchte Mittelparallele von g und h.

Weitere ,,Standardkonstruktionen” sind: A
e Finden des Mittelpunktes eines gegebenen Kreises,
e Konstruktion von Um- und Inkreis eines gegebenen Dreiecks, %

Tangenten von einem Punkt an einen gegebenen Kreis,
gemeinsame (duflere und innere) Tangenten zweier Kreise,
Seitenlédnge eines zu einem gegebenen Rechteck flichengleichen Quadrats,

Konstruktion gewisser regelméBiger n-Ecke (damit verbunden: Goldener Schnitt) u.
V. a. m.

Zwei Aufgaben sollen ein weiteres Vorgehen illustrieren:

Aufgabe 16

Konstruiere nur mit Zirkel und Lineal ein | Dreieck ABC, dessen Hohe auf AC' 4, 0cm und
dessen Hohe auf BC' 1,6cm lang sind. AB habe eine Lange von 5, 0cm.

9
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Aufgabe 17

Gegeben seien ein Kreis k& und eine Sehne AB von k die nicht Durchmesser von £ ist.
Finde konstruktiv alle Punkte P auf der Peripherie von k, fiir die AP = 3 - BP gilt!

Zur Darstellenden Geometrie
Folgende Problemstellungen sollen zeigen, wie man die Beschéftigung mit Schraghild und
Zwei-Tafel-Projektion vertiefen kann:

Aufgabe 18

Gegeben sei dieses Oktaéder ABCDEF im Schrigbild. P liege auf der Kante BE, M auf
der Seitenflache CDF und N auf der Seitenfliche DEF'. Das Oktaéder werde durch die
Ebene PM N geschnitten.

Konstruiere die Schnittfigur und erlautere dein Vorgehen!

Aufgabe 19

Gegeben sei ein Pyramidenstumpf ABCDFEFGH in Grund- und Aufriss. (Punktbezeich-
nungen im Grundriss bitte selbst ergénzen.) Auflerdem sei € eine Ebene, die senkrecht auf
der Aufrissebene steht und den Pyramidenstumpf schneidet. Zeichne die Schnittfigur in
wahrer Grofle und Gestalt!

10



Aufgabe 20

Rissachse

D,, Cn

Gegeben seien ein Wiirfel ABC DEFGH und drei Punkte X, Y und Z in einem Schrégbild.
Der Punkt X liege auf der Kante E H, der Punkt Y auf der Kante AE. Der Punkt Z liege

(a) auf der hinteren Seitenldche CDHG und

(b) auf der rechten Seitenfliche BCGF'.

Konstruiere die Schnittfiguren in den Schrégbildern! (Welche Strecken sind zu stricheln?)

G1

G’
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Aufgabe 21

Gegeben seien die Dreiecke ABC' und PQR in Grund- und Aufriss. Ermittle zeichnerisch
Grund- und Aufriss der Strecke XY in der sich beide Dreiecke schneiden, falls es eine
solche gibt! (Welche Strecken sind zu stricheln?)

RU

N

A”

F

N
>

./

RiRachse
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Wo findet man Material?

Eine gute Quelle fiir geeignete Aufgaben findet man in den Mathematikolympiaden. Einen
Uberblick und Bestellmoglichkeiten gibt es auf www.mathematik-olympiaden.de bzw.
www.matheolympiade-thueringen.de. Aufgaben aus diesen Olympiaden wurden auch
in der mathematischen Schiilerzeitschrift alpha abgedruckt. Der Hereus-Verlag gibt auch
Aufgaben aus dem Hamburger Schiilerzirkel Mathematik heraus (www.hereus-verlag.de).

Auch beim Bundeswettbewerb Mathematik (www.bundeswettbewerb-mathematik.de)
findet man interessante Aufgaben und weiterfithrende Links.

Auf der Seite der Deutschen Mathematiker- Vereinigung (DMV) findet man eine Ubersicht
(dmv.mathematik.de/schulthemen/schueler-wettbewerbe.html) zu Schiilerwettbewer-
ben zur Mathematik.

Anregungen und Materialien zu mathematischen Arbeitsgemeinschaften bekommt man
auch beim Bezirkskomitee Chemnitz zur Forderung mathematisch-naturwissenschaftlich
begabter und interessierter Schiiler unter www.bezirkskomitee.de.

Auch die Béande der Mathematischen Schiilerbiicherer sind sehr zu empfehlen.

Weiterhin sei hier eine kleine Auswahl von Biicher genannt:

e Alfred Hilbert (Hrsg.): Mathematische Arbeitsgemeinschaften in den Klassen 5 bis
8. Volk und Wissen, Berlin, 1982.

e Werner Walsch (Hrsg.): Mathematische Aufgaben fir die Klassen 6 bis 10. Volk und
Wissen, Berlin, 1982.

e W. Engel; Udo.Pirl (Hrsg.): Aufgaben mit Lisungen aus Olympiaden Junger Ma-
thematiker der DDR (Band 1). Volk und Wissen, Berlin, 1972.

e W. Engel; Udo.Pirl (Hrsg.): Aufgaben mit Lisungen aus Olympiaden Junger Ma-
thematiker der DDR (Band 2). Volk und Wissen, Berlin, 1975.

e Bernd Noack; Herbert Titze (Hrsg.): Aufgaben mit Losungen aus Olympiaden Junger
Mathematiker der DDR in den Klassen 5 bis 8. Volk und Wissen, Berlin, 1983.

e Udo Pirl (Hrsg.): Aufgaben von Mathematikolympiaden in der UdSSR und in der
CSSR. Volk und Wissen, Berlin, 1965.

Fiir die kritische Sichtung des Manuskripts, die computerméfiige Umsetzung der Skizzen
und die Ergdnzung der Literaturhinweise moéchte ich mich bei Herrn PD Dr. Michael
Schmitz von der Friedrich- Schiller-Universitit Jena recht herzlich bedanken.
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