





Multatuli en de stelling van Pytha-
goras

Ruim honderd jaar geleden — om precies te zijn op 19 februari 1887 —
overleed de Nederlandse schrijver Multatuli. Daarom is binnen de Ne-
derlandse literaire wereld het jaar 1987 uitgeroepen tot het Multatuli-
jaar. Er zijn talloze herdenkingen gehouden en Multatuli kreeg zowaar
eindelijk zijn standbeeld.

Velen zullen Multatuli in de lessen Nederlands hebben leren kennen als
de schrijver van 'Max Havelaar’. Minder bekend zijn waarschijlijk zijn
'I[deeén’ die vanaf 1862 in zeven bundels verschenen. In Idee 529 (te
vinden in de Tweede Bundel) geeft Multatuli een naar zijn zeggen
nieuw bewijs voor de stelling van Pythagoras. Reden genoeg om dat
bewijs in Pythagoras onder de aandacht te brengen, ook al is het Multa-
tuli-jaar bij verschijnen van dit nummer reeds afgelopen. Het bewijs
wordt hieronder in Multatuli’s eigen woorden weergegeven.
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Figuur 1
Het bewijs

Ik vond onlangs een nieuw bewijs
voor de stelling van PYTHAGO-
RAS. Hier is het. Door, als op bo-
venstaand voorbeeld (figuur 1),
zes driehoeken te construeren —
ieder gelijk aan de geheven recht-
hoekige driehoek — verkrijgt men
twee gelijke kwadraten, AB en
CD. Als men van elk dezer figuren
vier driehoeken aftrekt, bewijst
de gelijkheid van 't overschot aan
weerszij, wat er te bewijzen was.
Eenvoudiger kan het niet, dunkt
me. Na dit bewijs gevonden te
hebben, vernam ik dat er een
werkje bestond, waarin dit onder-
werp werd behandeld. Ik schafte
mij dat boekje aan (1) en vond er
mijn demonstratie niet in. Ook
meen ik dat geen der daarin voor-
komende bewijzen zo aanschou-
welijk en helder is als 't mijne.
Wie beweren mocht dat het reeds
vroeger was gevonden, zou me
verplichten met de opgave waar 't
gepubliceerd is? (2) Professor
HOFMANN kende 't niet, en ook
STROOTMAN zou er wel melding
van gemaakt hebben, als 't hem
bekend ware geweest. HOF-
MANN schijnt een speciale studie
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te hebben gemaakt zowel van de
propositie zelve, als van de littera-
tuur over dit onderwerp.

Noten van Multatuli

(1) De 47e Propositie van EUCLIDES,
door . J. . HOFMANN, hoogleraar in
de wiskunde te Aschaffenburg, ver-
taald door H. STROOTMAN, lector in
de wiskunde, aan de militaire akade-
mie te BREDA. (1865)

(2) Niemand heeft mij de prioriteit be-
twist. (1872)

Toevoegingen

Aan deze noten van Multatuli kan
het volgende worden toege-
voegd. Het door Multatuli ge-
noemde boek verscheen in 1821
onder de titel 'Der Pythagoraische
Lehrsatz’. Het bevat 32 verschil-
lende bewijzen voor de stelling
van Pythagoras. Daarna zijn er nog
anderen geweest die zoveel mo-
gelijk verschillende bewijzen
voor deze beroemde stelling bij-
een hebben gebracht (figuur 2).

ZES EN NEGENTIG BEWIJZEN
Yoor Het
THEOREMA VAN PYTHAGORAS

Yerzameld en Gerangschikt

Door

J. VERSLUYS

Amsterdam--1914

Figuur 2




Figuur 3

In zijn tweede druk van het boek
"The Pythagorean proposition’ die
in 1940 verscheen, geeft de Ame-
rikaan Elisha Scott Loomis maar
liefst 370 verschillende bewijzen!
Het bewijs van Multatuli zit daar
niet letterlijk tussen, al scheelt het
echter weinig (of niets?). Oordeel
zelf maar aan de hand van figuur
3. Het bewijs dat Loomis daarbij
geeft, is gemakkelijk zelf af te lei-
den. Zeker wanneer het bewijs
van Multatuli bekend is. Volgens
Loomis was dit bewijs al ver voor
het verschijnen van het door Mul-
tatuli genoemde boek bekend. O

Kruis-tal-puzzel 1

In elk hokje moet één cijfer worden ingevuld, zodat van links naar rechts (hori-
zontaal) en van boven naar beneden (verticaal) getallen ontstaan die moeten vol-
doen aan de gegeven omschrijvingen. Niet alle nummers zijn rechtstreeks gege-
ven; soms moet bij een ander nummer worden gezocht. Getallen mogen niet met
een nul beginnen. In een genummerd hokje mag dus geen nul komen. Waar
sprake is van een verschil tussen twee getallen geeft de volgorde waarin die
twee genoemd worden geen antwoord op de vraag welke het grootst is. Er is
slechts één oplossing die aan alle gegevens voldoet. Deze wordt gepubliceerd

in een volgend nummer.

Horizontaal
2. Veelvoud van horizontaal 5.
7. Kwadraat.
8. Kwadraat van verticaal 1.
10. Zevenvoud.
12. Veelvoud van het verschil tussen
horizontaal 5 en horizontaal 7.

Verticaal
3. Zeventienvoud.
4. Som van de cijfers is oneven.
6. Derde macht van de wortel uit hori-
zontaal 7.
9. Som van verticaal 6 en horizontaal
8.
10. Achtvoud.

11. Verschil tussen verticaal 1 en verticaal 10.




Daken en dodekaéders

De Maastrichtse kunstenaar Gerard Caris maakt ruimtelijke structuren
waarin je voortdurend vijfhoeken tegenkomt en dodekaéders. Een do-
dekaéder is een regelmatig veelvlak dat twaalf zijvlakken heeft in de
vorm van een regelmatige vijfhoek. Het is een fraai lichaam dat je in de
,»vrije natuur” eigenlijk nooit tegenkomt. Op zichzelf is het al een won-
der dat het bestaat. Dat als je een bouwplaat maakt van 12 regelmatige
vijfhoeken aan elkaar, er na uitknippen, vouwen en plakken inderdaad
een precies passend twaalfvlak ontstaat (figuur 1). Het is een symmetri-
sche figuur met vreemde stompe hoeken, 20 hoekpunten en 30 ribben,
en als je hem v66r je op tafel zet, ziet hij er merkwaardig scheef uit. Ge-
rard Caris heeft met dodekaéders de prachtigste vormen en patronen
gemaakt; in de toekomst zullen we daar nog een aantal wiskundige as-
pecten van laten zien.

Niet stapelen Bestaat hij wel?

Je kunt dodekaéders niet stapelen Waarom maken we ons druk over
zoals blokken in een blokken- het bestaan van de dodekaéder?
doos. Hoe je ook probeert, er blij- Je maakt er toch gewoon een, en
ven altijd kieren en gaten over. dan zie je dat hij bestaat! Ja, maar
Maar die gaten en kieren kun je ons geknutsel met schaar en pa-
wel weer regelmatig rangschik- pier of karton is natuurlijk nooit
ken zodat er toch fraaie patronen helemaal exact. Het zou best zo
ontstaan. Kijk maar een naar de kunnen zijn, dat zo’n kartonnen
Reliéfstructuur van Caris die we model ergens toch een beetje
hebben afgebeeld (figuur 2). trekt en wringt.

Figuur 1. Bouwplaat voor een dodekaéder.
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Figuur 2. Reliéfstructuur.

Om alle twijfels weg te nemen,
construeren we een dodekaéder
met mathematische precisie.

We doen dat op dezelfde manier
als de oude Grieken, namelijk
door op de zijvlakken van een ku-
bus op een bepaalde wijze 'dak-
jes’ te zetten. In de sculptuur Po-
lyederstructuur van Gerard Caris
zijn die kubus en die dakjes nog
herkenbaar (figuur 3). Op de
koop toe krijgen we dus het fraaie
resultaat dat er in een dodekaéder
een kubus verborgen zit.

Eén kubus? Het is nog veel mooi-

er: er zitten er zelfs vijf in, dwars
door elkaar heen gevlochten!

Maar laten we niet op de zaak
vooruitlopen, en eerst, als echte
ingenieurs, bouwtekeningen ont-
werpen voor ons dodekaéder-
dak.

We bouwen een dak

Zo’'n dak maken we van twee re-
gelmatige vijfhoeken. Voor de zij-
den van die vijfhoeken kiezen we
de lengte 1. We knippen er een
driehoek af langs een diagonaal
(figuur 4). De lengte van de dia-




gonaal noemen we d. Van de vier
stukken samen kunnen we nu het
dak maken. De omtrek ervan
wordt een vierkant met zijden d,
en alle opstaande dakribben heb-
ben lengte 1 (figuur 5).

Neem vervolgens een kubus met
ribben van lengte d, en plak er

Figuur 3. Polyederstructuur.
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om te beginnen twee daken op
(figuur 6). Eén op de bovenkant
en één op de voorkant. Zie je al
waar het naartoe gaat? Langs elke
ribbe van de kubus komt op den
duur een 'geknikte’ vijfhoek te lig-
gen. In figuur 6 zie je er al één.
Geknikt? Dat is nu juist de kwes-




Figuur 4

tie. We zullen namelijk laten zien
dat de aangrenzende schuine dak-
vlakken precies in elkaars ver-
lengde liggen! Er verschijnen dus
inderdaad volkomen vlakke regel-
matige vijfhoeken. Een kubus
heeft twaalf ribben, en er komen
dus ook twaalf van die vijfhoeken.
Zo ontstaat het regelmatige
twaalfvlak.

Het bewijs

Het is niet zo eenvoudig om aan te
tonen dat de schuine dakvlakken
inderdaad in elkaars verlengde
komen te liggen. Maar met een
paar goede tekeningen en wat
verstand van sinussen en cosinus-
sen komen we er wel uit.

We zullen de volgende formules
gebruiken:

sintzx — 1.-COSs 2x (1)
2
cosy — 1 1 Cos2x (2)

2

sin 2x = 2 sin x cos x (3)

Figuur 5

“

Figuur 6




Figuur 7

Kijk eerst naar figuur 7. Daarin
staat een regelmatige vijfhoek ge-
tekend met een diagonaal en wat
loodlijnen. Zo'n vijfhoek heeft hoe-
ken van 108° en je ziet zelf wel
dat de aangegeven hoeken verder
kloppen.

Nu maken we twee vertikale
dwarsdoorsneden door het mid-
den van het dak van figuur 5, één
langs de nok, en één loodrecht er

Figuur 8

op (figuur 8). Die doorsneden zijn
een gelijkbenig trapezium en een

gelijkbenige driehoek. In figuur 9

staan ze nog eens apart getekend,
met daarbij de lengten in de nota-
tie van figuur 7. Uit figuur 7 lees je
ook af:

p = sin 36° (4)
q = sin 72° (5)
r =cos 12° (6)
l/,d = cos 36° (7)

Verder zien we in diezelfde figuur
datr + '/, =/d, dus

cos 712° + '/, =cos 36° (8)

Wat willen we aantonen? Dat aan-
grenzende dakvlakken in elkaars
verlengde komen te liggen. Dat
komt er op neer dat de hoeken «
en f} in figuur 9 samen 90° moeten
zijn.

Anders gezegd, dat de driehoe-
ken ABC en DEF gelijkvormig

zijn.

Of, nog weer anders, dat AB : AC
= DE : DF. Uitgewerkt:

V (@ - (d)?):q=r:p.




Figuur 9

Deze formule moeten we bewij-
zen. We vullen (4) - (7) inen
kwadrateren:

(sin? 72° - cos? 36°) : sin? 72° =
cos? T2° : sin? 36°

Met formule (3) herschrijven we
dit als

sin? 144°
4 sin? 36°

gin? 72° - cos? 36° =

Wegens sin 36° = sin 144° is het
rechterlid gelijk aan !/,. Ten slotte
geven de formules (1) en (2)

l-cos 144° 1 + cos 72°
2 2

Dit is echter equivalent met for-
mule (8) omdat cos 144° =

- cos 36°, en daarmee is het be-
wijs geleverd. De dodekaéder be-
staat echt!

1
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Vijf kubussen

In elk hoekpunt komen drie regel-
matige vijfhoeken bij elkaar, en
omdat zo iets maar op één manier
kan, passen alle 20 hoekpunten op
dezelfde manier in het geheel.
Acht van die 20 hoekpunten wa-
ren de hoekpunten van de kubus
waarmee we begonnen, maar je
kunt op nog vier andere manieren
een kubus in de dodekaéder pas-
sen.

In totaal dus vijf kubussen. Elk
hoekpunt van de dodekaéder is
ook hoekpunt van twee van die
kubussen, en de 5 X 12 = 60 rib-
ben van de vijf kubussen zijn de
12 X 5 = 60 diagonalen van de
twaalf zijvlakken van de dodekaé-
der. Op het omslag staat nog een
"draadmodel’-tekening van een
dodekaéder met één zo'n kubus
erin. O
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Anaglyfen

;’AEE::\E\& e

Met één oog om je heen kijkend is geen 'diepte’ te zien. Het is niet uit te
maken of het ene voorwerp dichterbij is dan het andere. Alles ligt net

als op een foto in één vlak.

Bij gebruik van beide ogen ontstaan twee, iets van elkaar verschillende,
beelden. Elk oog ziet de omgeving namelijk vanuit een ander stand-
punt. In de hersenen wordt de informatie van deze twee verschillende
beelden verwerkt. Het resultaat is dan 'diepte zien’.

Het vermogen om diepte te zien is echter beperkt. Van voorwerpen die
verder liggen dan ongeveer vijftig meter, zijn geen ruimtelijke indruk-
ken meer te krijgen. Bij voorwerpen die heel dichtbij liggen, is dat ook

het geval.

Duimsprong en boomsprong
Dat het linker- en het rechteroog
elk een iets ander beeld vormen
van een voorwerp, is eenvoudig
na te gaan. Houd een arm gestrekt
voor je uit met de duim omhoog
(figuur 1). Kijk vervolgens afwis-
selend met het linker- en het rech-
teroog naar je duim. Vanwege het
verschil tussen het linker- en het
rechterbeeld, springt de duim
heen en weer ten opzichte van de
achtergrond.

Kijk je met twee ogen tegelijk,
dan zie je de duim ruimtelijk voor
de achtergrond staan.

Dezelfde proef is uit te voeren
met bij voorbeeld een boom op
enkele meters afstand. De boom-
sprong is echter aanzienlijk klei-
ner dan de duimsprong.

Op een afstand van meer dan zo'n
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vijftig meter is de boomsprong
ten opzichte van een nog verder
verwijderde achtergrond niet
meer waar te nemen. Kijk je met
beide ogen, dan staat de boom
niet meer los van zijn achter-
grond. Het beeld van de boom
wordt dan ook niet langer als
ruimtelijk ervaren.

Figuur 1. De duimsprong.




Figuur 2

Wat ziet het linkeroog?

En wat het rechteroog?

Voor mij op tafel staat het geraam-
te van een doosje (figuur 2); de
ribben zijn gemaakt van dun ijzer-
draad. Figuur 3a geeft nauwkeurig
weer wat ik zie, als ik alleen met
mijn linkeroog naar het doosje
kijk. Figuur 3b is de weergave
van wat ik zie, als ik alleen met
mijn rechteroog naar het doosje
kijk.

Figuur 3a A LINKS

De grondvlakken ABCD en
A’B’C’D’ van figuur 3a en figuur 3b
zijn volkomen gelijk. De boven-
vlakken zijn ook gelijk, maar an-
ders geplaatst ten opzichte van de
grondvlakken.

Tweekleurige bril

Wanneer het linkeroog alleen fi-
guur 3a ziet en het rechteroog al-
leen figuur 3b, dan verschijnt de
doos als een ruimtelijk voorwerp.
Om dat voor elkaar te krijgen is
enige voorbereiding nodig.

Het zou mooi zijn als je ergens (bij
voorbeeld bij een opticién) een
rood-groene bril op de kop zou
kunnen tikken. Zo’n bril bevat aan
de ene kant een rood stukje plas-
tic en aan de andere kant een
groen stukje plastic. Is zo’n bril
nergens te krijgen, dan zul je je
moeten behelpen met een rood en
een groen stukje cellofaan.

Zet daarna met een lichtrode vilt-
stift een streepje op een stuk wit
papier. Bekijk dat met één oog
door de rode kant van de bril of
door een rood stukje cellofaan.

D.'

Figuur 3b Al RECHTS
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Figuur 4

Dat rode streepje moet dan niet te
zien zijn. Het wit van het papier is
namelijk te zien als rood, net als
de lijnen van de figuur. Als de
streep toch is te zien, probeer het
dan met een andere rode viltstift
of balpen.

Zoek op dezelfdé manier een ge-
schikte groene viltstift of balpen.
Een lijn die daarmee op het pa-
pier wordt gezet, moet niet te zien
zijn door de groene kant van de
bril of door een groen stukje cel-
lofaan.

Eén ruimtelijk beeld

Om de figuren 3a en 3b tot één
ruimtelijk beeld te versmelten,
kunnen ze over elkaar heen wor-
den getekend. De beide grond-
vlakken ABCD en A’B’C’D’ kunnen
daarbij samenvallen (figuur 4),
hoewel dat strikt genomen alleen
maar goed is als ze 'oneindig ver
weg’ zijn. In die gecombineerde
tekening wordt figuur 3a groen en
figuur 3b rood. Zo’'n tweekleurig
figuur noemt men een anaglyf.
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Wanneer deze samengestelde fi-
guur door een tweekleurige bril
wordt bekeken, het rode brille-
glas voor het linkeroog en het
groene voor het rechteroog, dan
komt een ruimtelijk beeld te voor-
schijn. Het is alsof het doosje
ineens uit het papier omhoog rijst.
Omdat figuur 3a groen is, is het
onzichtbaar voor het rechteroog
dat met het groene glas is bedekt.
En omdat figuur 3b rood is, is het
onzichtbaar voor het linkeroog dat
met het rode glas is bedekt. Elk
oog ziet dus het voor hem be-
stemde beeld. Net als bij gewoon
met twee ogen kijken naar de we-
reld om je heen, wordt in de her-
senen de informatie van deze
twee verschillende beelden ver-
werkt, met als resultaat ruimtelijk
zien.

Ook foto’s

- De Duitser Wilhelm Rollman

(1853) en de Fransman J. Ch. d’Al-
meida (1858) bedachten onafhan-
kelijk van elkaar het anaglyfen-
systeem. Het geraamte van het
doosje is natuurlijk maar een een-
voudig voorbeeld. Met behulp
van allerlei constructie-voorschrif-
ten zijn natuurlijk heel wat inge-
wikkelder, maar ook mooiere
anaglyfen te maken.

Dat is lang geen eenvoudig kar-
wei. Er wordt namelijk een stevig
beroep gedaan op het (ruimte)-
meetkundig inzicht. Bovendien
komt er heel wat rekenwerk aan
te pas. Met computers is het ma-
ken van dergelijke stereo-con-
structies tegenwoordig echter een
stuk gemakkelijker geworden.

Het is ook mogelijk een stereo-fo-
topaar (opgenomen door twee
iets uit elkaar staande camera’s) in
twee kleuren over elkaar heen te




drukken. Dat geeft een wat viek-
kerige afbeelding, waarvan in
sommige gevallen niet eens is uit
te maken wat het voor moet stel-
len. Wordt die afbeelding echter
bekeken door een tweekleurige
bril, dan komt een prachtig ruim-
telijk beeld te voorschijn.

In het boek 'Anaglyfen, stereo-af-
beeldingen rond kunst, weten-

schap en techniek’ van Dieter Lo-
renz dat afgelopen zomer is ver-
schenen, zijn heel wat van die
vlekkerige afbeeldingen te vin-
den. Bekeken door de meegele-
verde tweekleurige bril, leveren
ze de meest fantastische ruimtelij-
ke beelden van landschappen,
wolkenpartijen, vulkanen, en
noem maar op.

e

Figuur 5. Onmogelijke stemvork.
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Onmogelijke stemvork

Ook zonder exacte constructie-
voorschriften zijn met wat gis-
werk al redelijke anaglyfen te te-
kenen. Al doende krijg je al gauw
de voornaamste 'spelregels’ door.
Een voorbeeld daarvan is de on-
mogelijke stemvork van Bruno
Ernst (figuur 5) die in het begin
van het anaglyfen-boek van Dieter
Lorenz is opgenomen. Hierbij
moet natuurlijk wel worden aan-
getekend dat een honderd pro-
cent juiste tekening ook met exac-
te constructie-methoden onmoge-
lijk is. Want die stemvork kan ge-
woon geen echt ruimtelijk voor-
werp voorstellen!

Desgevraagd liet Bruno Ernst we-
ten dat hij het originele plaatje ge-
bruikte als linkerbeeld (figuur 6a).
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Om het rechterbeeld (figuur 6b)
te krijgen waren slechts enkele
verplaatsingen nodig, zoals aan-
gegeven in figuur 5.

De lijntjes die het verticale rech-
terdeel van de stemvork vormen,
werden op een (vergrote) fotoko-
pie respectievelijk 2 mm en 1,5
mm naar links verplaatst. Verder
werd aan de stemvork niets ver-
anderd. Het middelpunt van de
concentrische cirkels werd 2 mm
naar rechts verplaatst en de verti-
cale lijnen van het kader 3 mm
naar links. Ten slotte werden van
de verticale lijntjes die planken op
een vloer voorstellen, de verste
punten 2 mm naar rechts ver-
plaatst en de dichtbije punten 3
mm naar links.




Nu moeten figuur 6a en figuur 6b
nog over elkaar heen worden ge-
tekend. Daarbij moeten de kaders
samenvallen, terwijl de figuur 6a
groen moet worden en figuur 6b
rood.

Wanneer het resultaat wordt be-
keken door een tweekleurige bril
(het rode glas voor het linkeroog
en het groene voor het rechter-
00g), blijken onze hersenen niet
veel moeite te hebben met het
vormen van een ruimtelijk beeld.

Dit ondanks de zeer onnauwkeuri-
ge en op verschillende punten
foute tekeningen. Het is blijkbaar
voldoende dat een paar ruimtelij-
ke aanduidingen op enkele bijzon-
dere plaatsen aanwezig zijn. Pro-
beer het maar eens!

'Anaglyfen, stereo-afbeeldingen rond
kunst, wetenschap en techniek’ door
Dieter Lorenz is verschenen bij Ara-
mith Uitgevers, Amsterdam (ISBN 90
6834 025 5; prijs /32,50 / BEF 650). O

Grootste prima L priemgetal

In de artikelen 'Prima!’ (Pythagoras 25-1) en 'De jacht op prima priemgetallen’
(Pythagoras 25-3 en 25-6) hebben we het gehad over prima R priemgetallen, pri-
ma L priemgetallen en prima de luxe priemgetallen. Een prima R priemgetal is
een priemgetal dat steeds een priemgetal blijft als de cijfers ervan achtereenvol-
gens van de rechterkant af worden weggelaten. Hetzelfde geldt voor prima L
priemgetallen, maar dan worden de cijfers achtereenvolgens van de linkerkant af
weggelaten. Een prima de luxe priemgetal is zowel prima R als prima L priemge-

tal.

Met vereende kracht hebben we bewezen dat er maar 15 prima de luxe priem-
getallen zijn en 83 prima R priemgetallen. Het zag er naar uit dat er oneindig veel
prima L priemgetallen waren. In zekere zin is dit waar, want een getal van de
vorm 107 + 3 (met n een natuurlijk getal) is altijd een prima L priemgetal. Maar
dan moeten nullen aan het begin van een getal worden vergeten, zoals bij voor-
beeld 1003. 1 weghalen levert 003, nullen vergeten dan 003=3. En 3 is een
priemgetal, dus 1003 is een prima L priemgetal.

Wanneer er aan het begin van een getal geen nul mag staan, is er in het tientallig
talstelsel een grootste prima L priemgetal te vinden:

357 686 321 646 216 567 629 137

Dit wordt (zonder verdere toelichting) vermeld in ’A dictionary of curious and in-
teresting numbers’ door David Wells en in 'A number for your thoughts’ door
Malcolm E. Lines. Hoeveel prima L priemgetallen zonder nullen er zijn en welke
dat zijn vermelden deze bronnen ook niet. Wie zoekt dat uit?

Net als het boekje van David Wells (zie het artikel 'Bijzondere getallen’ Pythago-
ras 26-1) kan ook het boek van Malcolm E. Lines van harte worden aanbevolen.
Van het boek van Wells is inmiddels een Nederlandse vertaling verschenen on-
der de titel "Woordenboek van eigenaardige en merkwaardige getallen’ (Uitge-

verij Bert Bakker, prijs /29,90).

O
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Groep Konkreet

In het najaar van 1986 werd in het Museum voor Hedendaagse Kunst in Utrecht
een internationale tentoonstelling 'Onmogelijke Figuren’ gehouden. Door deze
tentoonstelling hebben vijf Nederlandse deelnemers Joop van Bossum, Monika
Buch, Dirk Huizer, Arthur Stibbe en Gerard Traarbach elkaar leren kennen. Na
vergelijking van hun werk besloten ze de Groep Konkreet op te richten.

Als eerste resultaat van hun samenwerking is onlangs een uitgave verschenen
waarin zij zichzelf met hun werk presenteren. Het boekje bevat een aantal schit-
terende afbeeldingen van onmogelijke figuren, waarvan een gedeelte in kleur.
Liefhebbers van onmogelijke figuren kunnen het boekje aanvragen bij Groep
Konkreet, c/o A. R. Falckstraat 8, 3581 JV Utrecht. Het kost /12,50 exclusief ver-
zendkosten. 0O

Joop van Bossum: Echo | 1985.
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Kruis-tal-puzzel 1987 - 1

Verticaal

Horizontaal

I;

1.(—14+9) xXx8+7
3.(—1+V9) xX8+17
8.1 —9+487

6.19 X8 +17

(19 —8) X1

2.198 — 7

9) X8 —1T
-V 9) X8+7
9+8) X1

'\//

7.(—1 +9+8) X1
9.1x+/9x87
11. (1 + / 9) X 87

13.1"+8+17

10.1 X(9+8) X7

'9X8+17

12.1 —9+8 X7

/

\4

L.l +

15. (—1 —\/9+8) X7

16. —1 +98 —7

14. (1 ++/9) X(8+17)

\\
TR
VRO //.ﬂ////ﬂ?//ﬂnr%ﬁ/

Monika Buch: Blauwe diepte 1986.
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Wis en waarachtig

(Hebben taal, geschiedenis en wiskunde iets met elkaar te ma-
ken?)

Is het je wel eens opgevallen dat het Nederlands voor het vak waar dit
tijdschrift zich mee bezig houdt, een geheel eigen naam heeft, afwij-
kend van de naam in alle andere westerse talen? Iets dergelijks geldt
voor nog veel meer woorden, kijk maar eens naar het volgende lijstje:

(Engels) (Duits) (Frans) (Latijn)
Wiskunde mathematics  Mathematik mathématiques  mathesis'
Meetkunde geometry Geometrie géométrie geometrica
Stelkunde? algebra Algebra algébre L2
Evenwijdig parallel parallel, paralléle paralle-

gleichlaufend los
Evenredig proportional  proportional proportionnel  proportionalis
Aardrijkskunde  geography Geographie géographie geogra-
phia

Geschiedenis history Geschichte histoire historia
Godgeleerdheid theology Theologie théologie theologia
Rechts- jurisprudence Rechts- jurisprudence iuris pru-
geleerdheid gelehrsamkeit dentia

Noot 1: Het Latijnse woord 'mathesis’ betekent zowel wiskunde als
astrologie. Voor de Romeinen was een 'mathematicus’ niet zozeer een
zuiver wiskundige (daar hadden ze nauwelijks behoefte aan), maar
meer een astroloog, een magieér.

Noot 2: Het woord ’'stelkunde’ (vroeger ook ’'stelkunst’) is de laatste tijd
meer en meer in onbruik geraakt. Het internationale woord ’algebra’ is
een verkorting van de (in de Middeleeuwen) tot "algebra et almucabala’
gelatiniseerde vorm van de titel van een 9e-eeuws Arabisch boek over
het oplossen van vergelijkingen.

Omdat in de Griekse beschaving de meetkunde ongekende hoogten
bereikte, is door de andere talen vooral de meetkundige terminologie
aan het Grieks ontleend. Meestal via het Latijn, eeuwenlang de voertaal
der geleerden.

De astronoom Kepler probeerde voor het Duitse taalgebied het woord
'Mezkunst’ in te voeren, maar het bleef '‘Geometrie’.

Alleen het Nederlands kent voor heel veel wiskundige begrippen 'oer
hollandse’ benamingen. Hoe komt dat zo? Eén man is hiervoor verant-
woordelijk: Simon Stevin; jawel, die van de zeilwagen en van de tiende-
lige breuken.
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Simon Stevin

Stevin, geboren in 1548 in Brug-
ge, ontwikkelde zich tot een typi-
sche Renaissance-vertegenwoor-
diger. Meer een man van de prak-
tijk dan een kamergeleerde. Als
jongeman bezocht hij o.a. Polen,
Pruisen en Noorwegen. Hij begon
als boekhouder en vestigde zich
omstreeks 1580 in Leiden.

Zijn gepubliceerde Tafelen van In-
terest geven direct al blijk van
openheid: voordien gold de rente-
berekening als koopmansgeheim.
Hij bekwaamde zich in vele am-
bachten en verdiepte zich in de
achtergronden ervan. In de me-
chanica leverde hij bijdragen aan
de statica en ontdekte het 'paral-
lellogram van krachten’ (vgl. het
optellen van vectoren).

Met zijn Beghinselen des Water-
wichts (1586) werd hij de grond-
legger van de hydro-statica. Zijn
onderzoekmethode is meetkundig
van aard en beinvloed door Archi-
medes, hetgeen ook weer een
breuk betekende met de Aristote-
lische traditie van de Middeleeu-
wen.

In zijn boeken De Thiende (15885)
en Weeghdaet probeerde Stevin
het gebruik van het decimale stel-
sel voor munten, maten en ge-
wichten te bevorderen. Mocht de
notatie onhandig zijn geweest, het
doel was lofwaardig: het rekenen
te vereenvoudigen voor Sterren-
kijkers, Landtmeters, Tapijtmees-
ters, Wijnmeters, Muntmeesters
ende allen Cooplieden. De uitein-
delijke doorvoering van het me-
trieke stelsel kwam pas na de
Franse Revolutie tot stand.

Stevin was zijn tijd soms vooruit.
Hij ontwierp al een plan om de
Zuiderzee droog te leggen. (De

beide grote sluizen in de Afsluit-
dijk zijn genoemd naar Stevin en
H. A. Lorentz.)

In de wiskunde voerde hij gebro-
ken exponenten in, hij stelde een
Theorie van Eb en Vioed op, en
ten behoeve van de navigatie on-
derzocht hij afwijkingen van de
kompasnaald (de 'magnetische
declinatie’). Hij was dus goed
thuis in de mechanica, zeevaart-
kunde, landmeetkunde, astrono-
mie, waterbouwkunde,...

Zeer veelzijdig

In de muziekleer pleitte hij voor
de 'gelijkzwevende’ stemming.
Ook schreef hij nog een boek
over Het Burgherlick Leven
(1590): "Wij dienen deugdzame
burgers te zijn en trouwe onder-
danen van de overheid; gods-
dienst is nodig om de mensen op
te voeden tot goed maatschappe-
lijk gedrag’. Verder was hij be-
dreven in financién, politiek en ar-
chitectuur. Kortom, een universeel
genie, in een tijd waarin men alle
gebieden nog kon overzien.
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Als ingenieur, vestingbouwer en
kwartiermeester diende hijj tiental-
len jaren in het leger van Prins
Maurits van Nassau. Leermeester
Stevin en pupil Maurits bestudeer-
den samen de natuurwetenschap-
pen en de krijgskunde. Van 1605
tot 1608 verschenen de Wiscon-
stighe Ghedachtenissen (waarin
ook veel niet-wiskundige proble-
men behandeld werden). Hij
overleed in 1620 in Den Haag.

Vernederlandsingen

Stevin stelde voor om allerlei
(hoofdzakelijk) uit het Latijn af-
komstige vaktermen te vervangen
door woorden uit de volkstaal van
zijn tijd.

Algemeen aanvaard werden:
wisconst (later wiskunde)
stel-reghel (stelkunde)
meetconst (meetkunde)

viak

middellijn

omtrek

driehoek

vierkant

zwaartelijn

loodlijn

evenwlijdig

evenredig

aftrekken

delen

wortel.

Buiten de wiskunde ook woorden
als: evenaar en evenwicht.

Niet ingeburgerd raakten:
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naald (voor piramide)
zuil (cilinder)

brantsne (parabool;
samentrekking van brandpunt en
kegelsnede)

uytbreng (produkt)

werf (quotiént; vergelijk:
"driewerf hoera’)

bepaling (definitie)
deursichtige (perspectief)

ga-slacher (waarnemer,
waarnemen = gadeslaan)

dwaelder (planeet)

weeghconst (statica)
waterweeghconst (hydrostatica)
swaerheydtsmiddelpunt
evestaltwichtich

spiegheling en daet (theorie en

praktijk).

Waarom?

In het voorwoord van zijn boek
Sterctenbouwing (1594, over ves-
tingbouw) vermeldt Stevin twee
redenen voor deze nieuwe naam-
geving:

1° ... om daermede te gherieven...
Kriegsluyden, Boumeesters,
ende ander tot wetenschap
belusticht, waer uyt volghen
can, niet alleen vernoughinghe
van soodanighe besonder per-
soonen, maer oock daden
streckende tot dienst des ghe-
meene Landits.

2° ... om dat onse tale het selve
(ghelijc oock alle stof daer
swaricheyt in gheleghen is)
veel beter uytbeelden, ende
grontlicker verclaren can als
eenighe ander.




Als praktisch idealist eiste hij dus
dat de techniek in dienst der ge-
meensaeck gesteld moest wor-
den, dus ook ten behoeve van de
gewone man (schoepenraderen,
watermolens, sluizen, hefbomen,
katrollen, takels, windassen, hijs-
kranen, verdedigingswerken) en
dan heb je duidelijke, begrijpelij-
ke woorden nodig.

Toch had hij met dit propageren
van kennis en vaardigheden niet
alléén sociale bedoelingen. Stevin
had de merkwaardige overtuiging
dat er in het verre verleden een
Wijsentijt was geweest, met een
hoogstaande techniek die verlo-
ren was gegaan. Door de weten-
schap zoveel mogelijk te verbrei-
den en alle krachten, 66k de slui-
merende in het gewone volk, te
mobiliseren, hoopte hij het verlo-
rene te herwinnen.

Moeilijk voorstelbaar voor ons in
deze tijd, is de zeer verheven op-
vatting die hij over het Neder-
lands koesterde. Hij meende op-
recht dat juist déze taal bijzonder
geschikt was om moeilijke denk-
beelden helder weer te geven.
Door consequent in de volkstaal
te schrijven, liep Stevin bewust
het risico dat zijn werk buiten de
Nederlanden onbekend zou blij-
ven. Weinig wetenschappers
volgden hem hierin na.

Patriottisme

Dat de terminologie die hij voor-
stelde zo grif werd overgenomen
zal wel te maken hebben met pa-
triottisme. Voor de jonge Repu-
bliek — in opstand tegen het
machtige Spanje — was alles wel-
kom wat bijdroeg aan het Holland-
se gevoel voor eigenwaarde. In
de Lage Landen bracht de Tach-

tigjarige Oorlog een groeiend
zelfbewustzijn teweeg. Stevin was
speciaal werkzaam op het gebied
van de wiskunde en de mechanica
(werktuigbouwkunde noemde hij
dat zelf).

Hugo de Groot voerde enige tijd
later in de rechtsgeleerdheid
woorden in als erfpacht, verbrui-
kleen en winstderving.

In de biologie bedachten Van
Leeuwenhoek en Swammerdam
Nederlandse benamingen (bloe-
deloose dierkens voor insekten).
En ook in andere wetenschappen,
in de literatuur en zelfs in de
godsdienst (de Staten-vertaling
van de Bijbel) waren er velen die
het eigen Nederduyts trachtten te
bevorderen.

Vergelijk dat eens met de klakke-
loosheid waarmee wij vandaag de
dag allerlei computer-koeterwaals
uit het Amerikaans overnemen!

Terug naar het uitgangspunt
Waarom koos Stevin nu juist het
woord wiskunde/wisconst?

Een aardig verzonnen verklaring
luidt als volgt:

Vaak zie je je leraar in een figuur
op het bord een hulplijn weer uit-
wissen, of bij het substitueren in
een vergelijking symbolen uitve-
gen en vervangen door andere. In
weinig schoolvakken wordt de
bordewisser z6 veel gebruikt als
in de wiskunde. Vandaar de naam.

Nu een meer serieuze uitleg. Ety-
mologen (mensen die de geschie-
denis van de diverse talen bestu-
deren en vergelijken) veronder-
stellen dat de Nederlandse woor-
den 'wis’, 'gewis’, 'wijs’, 'weten’,
het Duitse 'wissen’, enzovoort van
een gemeenschappelijke Indoger-
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maanse oer-vorm afkomstig zijn. — in het ongewisse laten,

Het woordje 'wis’ komen we nog — wis en drie.

tegen in uitdrukkingen als Ten slotte geven we de betekenis
— wis en zeker, uit 'Van Dale’: wis = zeker, stellig,
— wis en waarachtig, gewis. Laten we het daar maar op
— een wisse dood, houden. 0O

Waar gaat dat heen?

1

Zet op een velletje papier willekeurig drie punten (niet op één lijn) en
geef ze bij voorbeeld aan met 1, 2 en 3. Plaats (ook willekeurig) nog er-
gens een vierde punt S.

Maak drie lootjes, één met een 1, één met een 2 en één met een 3.
Vouw de lootjes dicht, schud ze door elkaar en trek er één uit. Stel dat
daar de 1 op staat. Trek dan een hulplijn van het startpunt S naar het
punt 1 (zie figuur). Zet daarop precies in het midden een punt S, (en
gum eventueel de hulplijn weer uit).

Doe de lootjes weer bij elkaar, schud ze en trek er opnieuw één uit. Als
daar de 2 op staat, trek dan de hulplijn S,2 en zet daarop precies in het
midden een punt §,.

Ga zo door. Vanuit S, komt na loten een hulplijn naar één van de punten
1, 2 of 3, midden op die lijn een punt S,, enzovoort. In de figuur zijn na
de 1 en de 2 achtereenvolgens nog de cijfers 1, 3, 2 en 1 getrokken.
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Hoe komt de verzameling van al die punten S er uit te zien, wanneer dit
voorschrift maar vaak genoeg wordt herhaald?

Het zal duidelijk zijn dat daar op
de boven beschreven manier
geen goed beeld van is te krijgen.
Vooraf is nog wel eenvoudig in te
zien dat wanneer een punt S; een-
maal binnen de driehoek 123 is
aangeland, alle daarop volgende
punten binnen de driehoek blij-
ven. Maar daar is op het eerste
gezicht alles wel mee gezegd. .
Om snel een goed beeld te krij-
gen van die verzameling moet het
voorschrift door een computer
worden uitgevoerd. Het (mogelijk
verrassende) resultaat verschijnt
dan stapje voor stapje op het
beeldscherm of kan netjes wor-
den geplot. Hoe vaker het voor-
schrift wordt herhaald, hoe beter
het resultaat. Maar uiteindelijk zal
het resultaat afhangen van het het

aantal pixels van het beeld-
scherm.

Fraaie (plotter)resultaten ziet de
redactie met spanning tegemoet.
Ze zullen samen met het gebruikte
programma zeker worden afge-
drukt. Vergeet bij inzending niet
te vermelden met welk type com-
puter er is gewerkt.

Zoals al opgemerkt, zal het resul-
taat mogelijk verrassend zijn. Het
kan ook met een ander tekenvoor-
schrift worden verkregen. Daar-
over in een volgend nummer
meer.

Ten slotte nog een lang niet een-
voudige vraag. Wie kan zonder
bruut computergeweld aangeven
hoe het resultaat er uit moet ko-
men te zien? O

Driehoekige puntvaas

Onder haar officiéle naam 'Deltavaas’ is de driehoekige puntvaas uitgevoerd in
glas te koop in sjieke bloemenwinkels of zaken voor binnenhuisarchitectuur. Zij
is ontworpen door de Nederlandse architect Mart van Schijndel.

De vaas ontstaat door drie congruente rechthoekige trapezia ABCD met DC =
2AB en dus DB = BC (figuur 1) aan elkaar te lijmen. Daartoe moet de zijde B'C’
van een tweede trapezium op de diagnonaal BD van het eerste worden geplakt,

enzovoorts.

Vragen

Is op soortgelijke manier een vier- of
meerhoekige vaas te maken?

Hoe moet de verhouding van AB en
AD worden gekozen, opdat bij een
voorgeschreven inhoud (bij voorbeeld
1 liter = 1 dm?®) zo weinig mogelijk
materiaal nodig is? O

Figuur 1 >

A B

23




Pythagoras
Olympiade

a)

Ook deze jaargang gaan we weer door met de Pythagoras Olympiade.
Dat is een wedstrijd voor slimmerikken die al enige jaren in Pythagoras
draait. In elk nummer komen twee opgaven. Je zult er nauwelijks wis-
kundige voorkennis voor nodig hebben, maar wel een flinke dosis ge-
zond verstand! Tot ruim een maand na de verschijningsdatum kun je op-

lossingen insturen.

Prijzen

ledere opgave is een wedstrijd op
zichzelf. Je hoeft niet aan alles
mee te doen, je kunt van elke som
afzonderlijk een oplossing inzen-
den. Bij elke opgave verloten we
onder de goede inzenders twee
prijzen van /' 10,—/BEF 150.
Verder vormen de 12 opgaven
van deze jaargang samen een Jad-
derwedstrijd. ledere goede oplos-
sing geeft 1 punt. Voor de besten
van de ladderwedstrijd zijn drie
prijzen van / 25,—/BEF 400 be-
schikbaar. Bovendien ontvangen
de beste tien van de ladderwed-
strijd een uitnodiging voor de
Tweede Ronde van de Nederland-
se Wiskunde Olympiade, zelfs al
hebben ze niet aan de Eerste Ron-
de meegedaan of daarbij niet ge-
noeg punten behaald (ze moeten
natuurlijk op het moment van de
Tweede Ronde nog wel op school
zitten; de huidige eindexamen-
klassers vallen dus uit de boot,
want de Tweede Ronde vindt in
het najaar van 1988 plaats).

Oplossingen

De uitwerkingen komen weer in
Pythagoras. Bijj elke opgave zal de
oplossing van één van de deelne-
mers worden gepubliceerd. Je
kunt de uitslag en de uitgekozen
oplossingen eerder krijgen, als je
een aan jezelf geadresseerde en
gefrankeerde enveloppe mee-
stuurt.

Inzendingen

Leerlingen van het voortgezet/se-
cundair onderwijs kunnen hun op-
lossingen sturen aan:

Pythagoras Olympiade,

Marinus de Jongstraat 12,

4904 PL Qosterhout (NB).
Vermeld op elk (éénzijdig be-
schreven) vel: naam, adres, ge-
boortedatum, school, schooltype
en klas. Verder moet elke oplos-
sing op een nieuw vel beginnen,
want we kijken ze afzonderlijk na.
We bekijken alleen goed leesbare
oplossingen die volledig uitge-
werkt zijn, met verklarende tekst
in goed lopende zinnen.

/N
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Nieuwe opgaven

Oplossingen inzenden vé6r 15 maart 1988.

PO 104

ABCDE is een regelmatige ster-vijf-
hoek. Het punt P ligt op AD zo, dat de
hoeken BEP en ECP gelijk zijn (zie fi-
guur).

Bereken de verhouding AP:PD.

PO 105

a. Bestaat er een deelverzameling M
van het vlak met de eigenschap dat el-
ke doorsnede van M en een rechte in
het vlak uit eindig veel punten bestaat
en niet leeg is?

b. Bestaat er een deelverzameling N
van de ruimte met de eigenschap dat
elke doorsnede van N en een vlak in
de ruimte uit eindig veel punten be-
staat en niet leeg is?

Oplossingen en prijswinnaars van de opgaven PO 100 en 101

PO 100

Bewijs dat er een natuurlijk getal n is
zo, dat 19877 in decimale schrijfwijze
eindigt op honderd nullen gevolgd
door een 1.

We geven twee oplossingen.
Oplossing 1 van Jeroen Tiggelman, 6
vwo, Rijswijk (ZH) (iets bewerkt):
Merk op dat 19874 eindigt op het cij-
fer 1. We bewijzen nu: als een getal N
eindigt op k-1 nullen gevolgd door
een 1, dan eindigt N 10 op k (of meer)
nullen, gevolgd door een 1.

Stel namelijk N = 10ka + 1, dan is
N10 = (10ka + 1)10 =

10 10kg10 4 10.10 %39 +

+ 45.108%ka8 + ..... + 45.10%ka2 +
10.10ka + 1.

Elke term behalve de laatste bevat nu
een factor 10¥*1 dus N10 eindigt in-
derdaad op k nullen gevolgd door een
| &

Telkens verheffen tot de tiende macht,
geeft dus telkens minstens één nul er-
bij. Hieruit volgt dat 1987" eindigt op
minstens 100 nullen gevolgd door een
1 als je voor n neemt n = 4.10100

Oplossing 2 van Arthur Bakker, 5
vwo, Bergen (NH):

Als je alleen naar de laatste 101 cijfers
kijkt, zijn er maar eindig veel moge-
lijkheden (namelijk 10101), Er zijn dus
getallen i en j met i > j waarvoor 1987
en 1987 op dezelfde 101 cijfers eindi-
gen. Dan is hun verschil een veelvoud
van 10101, dus voor zeker geheel ge-
tal k is

10101, = 1987 /- 1987/ =

1987/ (198717 - 1).

Aangezien 1987/ geen factoren 2 en 5
bevat, moet 1987 /7 - 1 een veelvoud
zijn van 10101 In decimale schrijfwijze
eindigt 1987/7 dus op honderd nullen
gevolgd door een 1.
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Er waren 10 inzendingen, waarvan 5
correct. De verdere goede oplossin-
gen kwamen van Michael Cijsouw, 6
gymnasium, Beek, Leonard Lensink, 6
vwo, Nijmegen en Wim Oudshoorn,
Vrije School, bovenbouw 8a, Heiloo.
De prijswinnaars zijn Arthur Bakker en
Leonard Lensink.

PO 101

Op een n xXn-schaakbord telt men het
aantal vierkanten met zijden evenwij-
dig aan de zijden van het bord, waar-
voor de hoekpunten samenvallen met
middelpunten van velden. Bij een 2 X2-
bord is dit aantal 1, bij een 3X3-bord
is het 5. Wat is het kleinste getal n
waarvoor dit aantal groter is dan
19877 Geef een volledig gemotiveerd
antwoord.

Oplossing van Wim Oudshoorn, Vrije
School, bovenbouw 8a, Heiloo (iets
bewerkt):

Stel dat de zijden van het n Xn-schaak-

bord lengte n hebben. Projecteer een
k<k-vierkant (1 = k = n-1) dat aan de
voorwaarden voldoet op de linkerzij-
kant van het bord. Er ontstaat dan een
lijnstuk van lengte k. Dit kan op n-k
mogelijke plaatsen liggen. Bij elke mo-
gelijkheid zijn er ook precies n-k vier-
kantjes die dezelfde projectie hebben.
In totaal zijn er dus (n-k)?2 k xk-vier-
kantjes op het nxXn-bord, en het totale
aantal vierkantjes is dus gelijk aan de
som van de eerste n-1 kwadraten.
Voor n = 19 is dit aantal voor het eerst
groter dan 1987 (namelijk 2109)

(Opmerking: de algemene formule
voor de som van de eerste n-1 kwa-
draten is (n-1) n(2n-1)/6 maar voor de
oplossing van deze opgave is die for-
mule niet nodig.)

Er waren 15 inzendingen, waarvan 13
correct. Prijzen: Raimondo Eggink, 4
vwo, Wijchen, en Fred Lubbers, 6
vwo, Olst. O

Kruis-tal-puzzel 1987 - I1

Het teken + betekent tel het dubbele van het eerste getal op bij het tweede ge-

tal. Bij voorbeeld 3 + 4 = (2X3) + 4 = 10.
Het teken * betekent tel het eerste getal bij het dubbele van het tweede getal
op. Bij voorbeeld 3 * 4 =3 + (2x4) = 11.

Horizontaal Verticaal 1 2
1.19 8 =17 4? 1. (1 *9) *? =87
2. 19 *?=2?* 87 2.(1+(9+8)7="2 a
4.1+(9+8)=1+? 3.1*?=9+87 pa—_ .
5. 1987 + 1987 = ? 4.11(98*7)="?
8.7 *19 — 87 6. (1 +9)87 =? 8 |9 10
10.1+((9*8)*7)=? T.11(9+8)=7+"? T
12.1 * 987 =? 9.1 *?=9 * 87
15.19+(8*7) =? 11.2%1=098*17 14 15
16.1 1 (9 *87) =? 13.1 +? = 987 - =
17.(119) +(81T)=7? 14.1*((918)*7)="?

15.19* (8 1 7) =?
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Nederlandse
Wiskunde
Olympiade

De Nederlandse Wiskunde Olympiade is een wedstrijd voor leerlingen
van het havo en het vwo. Uit de winnaars wordt een team van zes scho-
lieren samengesteld dat Nederland vertegenwoordigt bij de Internatio-

nale Wiskunde Olympiade.

In 1987, in Cuba, behaalden we daarbij één zilveren en vier bronzen
medailles. Op de ranglijst van de 42 deelnemende landen (waaronder
de Verenigde Staten, de Sovjet Unie en China) eindigden we op de 14e
plaats. We hopen op minstens evenveel succes in 1988 in Australié en

in 1989 in West-Duitsland.

Wie kan meedoen?

De Nederlandse Wiskunde Olym-
piade is bestemd voor alle leerlin-
gen van havo en vwo met belang-
stelling voor wiskunde. Omdat de
Olympiadecyclus zich over ander-
half schooljaar uitstrekt, kunnen
eindexamenklassers niet meer
meedoen. De meeste deelnemers
komen uit 4 en 5 vwo en uit 4 ha-
vo. Zit je in een lagere klas, dan
zul je de opgaven meestal nog te
moeilijk vinden. Maar ben je ent-
housiast en heb je een wiskunde-
knobbel, dan mag je het ook al
eerder proberen. Deelname van
lagere klassers is dus toegestaan!

Hoe kun je meedoen?

Eerste Ronde: Als je graag wilt
meedoen, moet je dat tegen je
wiskundeleraar zeggen. De eerste
ronde vindt vrijJdagmiddag 11
maart 1988 op school plaats. Je
krijgt drie uur de tijd om de ant-
woorden te vinden bij een stuk of

twaalf opgaven. Sommige daarvan
zijn gemakkelijk, andere lastig tot
zeer lastig. Allemaal laten ze iets
zien van ongebruikelijke, leuke,
niet-erg-schoolse wiskunde.

Alle deelnemers uit het hele land
krijgen dezelfde opgaven. Je le-
raar corrigeert het werk aan de
hand van een correctieformulier
en stuurt de uitslag op. De laatste
jaren doen er telkens zo’n twee-
duizend scholieren mee, maar we
hebben het idee dat er nog veel
meer zijn die plezier aan de Olym-
piade zouden kunnen beleven.
Probeer het eens!

Tweede Ronde: De beste hon-
derd deelnemers van het hele
land krijgen een uitnodiging voor
de Tweede Ronde die gehouden
wordt op vrijdag 9 september
1988 in de Technische Universi-
teit Einhoven. Die ronde is natuur-
lijk een stuk moeilijker. Hij duurt
eveneens drie uur, maar er zijn
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dan maar vier opgaven te maken.
Enige weken later zal de prijsuit-
reiking plaatsvinden. Er zijn prij-
zen voor de beste tien deelne-
mers.

Naar de Internationale

De vraagstukken bij de Internatio-
nale Wiskunde Olympiade, die
elk jaar in juli in een ander land
wordt georganiseerd, zijn zo
moeilijk, dat zelfs beroepswiskun-
digen er een zware Kkluif aan heb-
ben. Toch lukt het ons team elk
jaar weer om prijzen in de wacht
te slepen. Dat kan alleen maar
dankzij een goede voorbereiding
waar we dan ook direct na de
Tweede Ronde aan beginnen. De
prijswinnaars krijgen dan lesbrie-
ven toegestuurd. Als je er plezier
in hebt, kun je daar een paar
maanden onder deskundige lei-
ding aan werken. Mede aan de
hand van de reacties op de les-
brieven wordt in april 1989 de
Nederlandse ploeg voor West-
Duitsland gekozen. Jij kunt één
van de gelukkigen zijn!

Scholenprijs

Bij de Eerste Ronde worden de
punten van de vijf beste leerlin-
gen per school opgeteld en de

school die zo de hoogste score
bereikt, krijgt een door Shell be-
schikbaar gestelde wisselprijs. In
1987 is die prijs gewonnen door
het Dominicus College uit Nijme-
gen.

Meisjes

Om deelname van meisjes te be-
vorderen heeft de staatssecretaris
van onderwijs en wetenschappen,
mevr. drs. N.J. Ginjaar-Maas, een
speciale prijs ingesteld voor de
school waarvan de som van de
scores van de beste drie deelne-
mende meisjes bij de Eerste Ron-
de de hoogste is van alle scholen.
In 1987 is die prijs gewonnen
door het Kottenparkcollege uit En-
schede. Het spreekt overigens na-
tuurlijk vanzelf dat de leerlingen
die gezamenlijk een scholenprijs
veroveren ook individueel een
prijsje krijgen.

Meer weten?

Nadere inlichtingen over de
Olympiade kun je krijgen bij

dhr. H.N. Schuring, secretaris van
de Nederlandse Onderwijscom-
missie voor Wiskunde, tel. 085-
521346, adres: CITO, Postbus
1034, 6801 MG Arnhem.

De Tweede Ronde van de Nederlandse Wiskunde Olympiade

1981.

Op 11 september 1987 is in Eindhoven de Tweede Ronde van de Ne-
derlandse Wiskunde Olympiade gehouden. Van de 94 uitgenodigde

leerlingen hebben er 91 deelgenomen. Zij hadden drie uur de tijd om
de vier opgaven op te lossen. De maximale score per opgave was 10

punten.

Door bij gelijke eindscore rekening te houden met het behaalde punten-
aantal in de eerste ronde, zijn de volgende tien deelnemers prijswin-
naars van de Nederlandse Wiskunde Olympiade 1987:
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tweede ronde eerste ronde

1 Joris van der Hoeven, Amsterdam 29 punten 21 punten
2 Jan Zwanenburg, Drachten 22 punten 28 punten
3 Erik Fledderus, Wolvega 20 punten 24 punten
4 Maarten Hilferink, Vianen 19 punten 29 punten
5 Michael Cijsouw, Beek 19 punten Pythagoras
6 Richard Huveneers, Amersfoort 18 punten 27 punten
7 Ronald Wanink, Hoogeveen 18 punten Pythagoras
8 Jeroen Paasschens, Bladel 17 punten 27 punten
9 Harm Derksen, Ottersum 17 punten 16 punten
10 Arthur Elzinga, De Waal Texel 16 punten 20 punten

Opgaven Tweede Ronde 1987

1 Bepaal alle drietallen (a, b, ¢) van positieve gehele getallen die voldoen aan
a2 = 2b + ¢4 waarbij tevens geldt dat a oneven is.

2a Bewijs dat voor alle x > 0 geldt

S RN Y rp 3 VR ST
2Vx+1 2Vx

b Bewijs dat voor alle gehele getallen n = 2 geldt dat

n 1
1< 28+wn~- 2 —uB

k=1 JVk

3 In het platte land Pentagonié leven twee soorten wezens: de spitsen (S) en

de Botten (B).
Ze hebben allemaal de vorm van een gelijkbenige driehoek: de spitsen heb-

ben een tophoek van 36°, de Botten een tophoek van 108° (figuur la).

Elk jaar op Grote Verdelingsdag (11 september) verdelen ze zich in stukken:
elke S in twee kleinere S’ en een B; elke B in een S en een B (figuur 1b).

In de loop van het jaar groeien ze dan weer tot volwassen proporties.

In een ver verleden is de bevolking ontstaan uit één B-wezen.

Sterfgevallen komen niet voor.

Onderzoek of de verhouding tussen het aantal Spitsen en het aantal botten op
den duur tot een limietwaarde nadert en zo ja, bereken dan die limietwaarde.

PO PALN

Figuur 1a Figuur 1b
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Figuur 2

4 Op elk zijvlak van een regelmatig viervlak met ribben van lengte 1 con-
strueert men precies zo'n viervlak. Zo ontstaat een twaalfvlak met 8 hoekpun-
ten en 18 ribben (figuur 2).

We denken ons in dat het twaalfvlak hol is.

Bereken de lengte van het grootste lijnstuk dat geheel binnen dit twaalfvlak
past.

Motiveer je antwoord.

In het volgende nummer komen de oplossingen. O

Vlaamse Wiskunde Olympiade

Op woensdag 29 april 1987 werd de Derde Ronde (tevens Finale) van
de Tweede Vlaamse Wiskunde Olympiade gehouden.

Hieraan namen 69 leerlingen uit het vierde, vijfde en zesde leerjaar van
het Secundair Onderwijs deel. Deze deelnemers waren geselecteerd
via twee voorronden die elk uit dertig multiple-choice vragen beston-
den. De Derde Ronde bestond uit vier open vragen die hieronder zijn
afgedrukt.
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Opgaven Vlaamse Wiskunde Olympiade, Finale 1987

1 Beschouw een rechthoek abcd
Kies op Jab[ n verschillende punten en op Jad| m verschillende punten.
Trek door al deze gekozen punten evenwijdigen met respectievelijk ad en
ab.
Hoeveel rechthoeken zijn er in deze figuur terug te vinden? (De gearceerde
rechthoek is één van de mogelijkheden).

2 Twee evenwijdige rechten A en B worden gesneden door twee andere rech-
ten C en D. De snijpunten met A worden met a en a’ benoemd en deze met B,

benb’
Als x het middelpunt is van het lijnstuk [aa’] en y het middelpunt van het lijn-
stuk | bb’], toon dan dat

Ixy| < labl + |a'b’|
2

(|xy| stelt de lengte van het lijnstuk [xy] voor)

3 Bepaal alle continue functies f: IR — IR : x — f(x) die voldoen aan
)P = — 1—;‘ (x* + Tx {f(x)} + 16 {f(x)}?)

4 Toon aan: voor elke p ¢ IR met p > 1 geldt

P4 9p - 1)P .
M 1P+2P 4.+ @-1P+nP+@-1P+..+2P+1P

8) e 0y nz

Wat is de limiet als p = 1? O




Redactioneel

Het heeft even geduurd, maar hier is dan het eerste nummer van de
zevenentwintigste jaargang. Aan het tweede nummer leggen we de
laatste hand. Het is dan ook binnen korte tijd te verwachten. En daarna
hopen we dat met de overgang naar een andere drukker alle
problemen de wereld uit zijn, zodat Pythagoras weer regelmatig
verschijnt.

In het komende nummer zal veel aandacht worden besteed aan de
meetkunde, een onderwerp dat op school 'terug is van weggeweest’. In
dit nummer vind je trouwens ook al iets over ruimte-meetkunde in het
artikel 'Daken en dodekaéders’. In het tweede nummer blijven we
echter in het platte vlak, met slechts een enkel uitstapje de ruimte in.

Voor de nieuwe lezers

Tenzij in een artikel anders vermeld, kun je je voor reacties op artikelen
en problemen die in Pythagoras aan de orde komen, wenden tot het
redactiesecretariaat (het adres staat op de achterzijde van de omslag).
Uiteraard zijn ook nieuwe artikelen welkom!

Verwijzing Soms wordt verwezen naar artikelen uit voorgaande
nummers, bij voorbeeld: Pythagoras 24-2. Hierbij geeft het eerste getal
de jaargang aan en het tweede het nummer uit die jaargang. Overigens
zorgen we er wel voor dat je die verwijzingen niet per sé hoeft te
raadplegen om de artikelen waar ze in voor komen te kunnen lezen.

Lay-out: Klaas Lakeman, Amsterdam.

Tekenwerk: Hans van Kuyk, Amsterdam.

Foto’s en andere illustraties: Jan van de Craats, Oosterhout (NB)
(omslag, blz. 2, 7, 8, 9, 25, 29, 30); W. F. Kroeze, Den Haag (blz. 3);
Hedendaagse Kunst, Utrecht (blz. 5, 6); Aramith Uitgevers, Amsterdam
(blz. 10); Bruno Ernst, Utrecht (blz. 13, 14); Groep Konkreet, Utrecht
(blz. 16. 17).
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