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Redactioneel 
Een nieuw schooljaar, een 
nieuwe Pythagoras. Het 
meest in het oog vallend is 
het nieuwe formaat en een 
nieuwe vormgeving. Ook 
het thema is nieuw: 'Puzzels 
maken en oplossen'. Verder 
heeft Pythagoras met 
ingang van dit schooljaar 
een secretariaat gevestigd 
te Leiden- zie het colofon 

voor het adres. Reacties van 
lezers en kopijsuggesties 
kan men naar Dion Gijswijt 
in Amsterdam blijven stu-
ren. Voor nieuwe lezers: 
Pythagoras is een blad voor 
jongeren met belangstelling 
voor wiskunde. Dat bete-
kent niet dat Pythagoras 
alleen voor leerlingen met 
een wiskundeknobbel is. 

Door zoveel mogelijk onder-
werpen te behandelen 
hoopt Pythagoras een zo 
breed mogelijk publiek te 
boeien. Niet alle artikelen 
zijn even makkelijk. Daarom 
staan bij elk artikel O, 1, 2 
of 3 rondjes, die de moei-
lijkheidsgraad aangeven. 
Voor de betekenis zie het 
colofon. 
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Denkertjes 
Denkertj'es zijn eenvoudige 
vraagstukken die door 
iedereen opgelost kunnen 
worden, zonder enige 
wiskundige voorkennis. 
De oplossingen staan op 
pagina 32. 

Hond en bot. Een hond zit vast aan 
een touw van vijf meter lang. Een 
bot ligt op zes meter afstand van 
het begin van het touw. Toch kan de 
hond bij het bot komen. Hoe? 
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Stropdassen. Mijn stropdassen zijn 
rood, groen of blauw. Al mijn strop-
dassen zijn rood, op twee na. 
Al mijn stropdassen zijn blauw, op 
twee na. Al mijn stropdassen zijn 
groen, op twee na. Hoeveel strop-
dassen heb ik? 
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Eenden. In een sloot zwemmen 
eenden. Twee eenden zwemmen 
voor een eend, twee eenden achter 
een eend en tussen twee eenden 
zwemt ook een eend. Wat is het 
kleinst mogelijke aantal eenden in 
de sloot? 

I 
Binnenstebuiten. Ik heb een linker-
handschoen. Als ik die binnenste-
buiten keer, wat heb ik dan, een 
linker- of een rechterhandschoen? 

I I 
i I 



Ring 
puzz 
Chris Zaal 
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Het thema van Pythagoras is dit jaar: 
'Puzzels maken en oplossen'. 
Het gaat om puzzels die je eenvoudig 
zelf kunt maken. In dit nummer maken 
we van touwtjes en gordijnringen een 
interessante puzzel. 

In het plaatsje Stjarnhov in Zweden 
heeft Erik Johansson onder de naam 
'Knutpunkten' leuke puzzels gemaakt. 

Materiaal 1, Houten ringen van ongeveer 5 centi-
meter doorsnede (5 stuks). Te koop als 
gordijnringen bij de Hema en DHZ-zaken 

Twee van zijn puzzels, Misstaget en 
Triaden, gaan we hier zelf maken. 

als Praxis en Gamma. 
2. Polypropyleen koord van 3 millimeter 
doorsnede (1 meter). Verkrijgbaar bij de 
meeste DHZ-zaken in de kleuren zwart en 
wit. In meer kleuren verkrijgbaar bij water-
sportwinkels. Nylon koord kan ook, maar 
dat laat zich minder makkelijk lassen (zie 
verderop). 
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De basis 
Snijd het polypropyleen koord in stukjes 
van 11,5 centimeter. Steek één zo'n stukje 
door een gordijnring heen. Smelt de uit-
einden in de vlam van een aansteker 
(figuur 1) of een kaars en druk de uiteind-
en tegen elkaar aan. Voorzichtig laten 
afkoelen, en de uiteinden zijn aan elkaar 
'gelast'. (Voor een nette las rol je tijdens 
het afkoelen het touw heen en weer tus-
sen je vingers. Pas op: smeltend plastic is 
heet!) Je hebt nu een ring waar een lus 
aan vast zit (figuur 2). De lus moet zo 
groot zijn dat er geen andere ring door 
heen past. Als dat wel kan, dan moet je 
de touwtjes iets korter dan 11,5 centime-
ter maken. Zo'n ring vormt de basis van 
de puzzels die we gaan maken. 

lus van de eerste ring heen. Je hebt dan 
het tweede koord aan de lus van de eerste 
ring geknoopt (figuur 3). Hang nu een gor-
dijnring in het tweede koord en las de uit-
einden aan elkaar. De puzzel is nu klaar: je 
hebt twee basisringen die in elkaar ge-
knoopt zijn (figuur 4). De Zweedse naam 
van deze puzzel is: Misstaget, wat vergis-
sing betekent. Maar wat is de puzzel? 
De ringen van elkaar los te krijgen, natuur-
lijk. Als je goed kijkt, zie je dat je de ring-
en los kan krijgen door de ene ring door 
de lus van de andere te halen. Maar als je 
dat probeert, merk je dat de lussen daar 
te klein voor zijn. Toch kunnen de ringen 
uit elkaar, zonder de lussen los te knippen 
of in de ringen te zagen! Het eindresultaat 
zijn twee losse ringen. 

Misstaget 
De eenvoudigste puzzel maak je als volgt. 
Je begint met één basisring. Pak nu een 
tweede stuk koord van 11,5 centimeter. 
Sla dit koord rond de lus van de eerste 
ring en steek de losse uiteinden door de 

Triaden 
Als je de Misstaget-puzzel opgelost hebt, 
ben je klaar voor het echte werk: de 
Triaden-puzzel. Deze puzzel bestaat uit 
drie in elkaar geknoopte basisringen. Deze 
puzzel maak je als volgt. 
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Pythagoras 
voor een gewone driehoek 
Bruno Ernst 

Vanuit een punt binnen een driehoek zijn loodlijnen neergelaten op de zijden. Daarna zijn 
vierkanten getekend op de stukken waarin de zijden zijn verdeeld. Bewijs dat de som van 
de oppervlakten van de zwarte vierkanten gelijk is aan de de som van de oppervlakten 
van de grijze vierkanten. 

Aanwijz ing. Gebruik zes maal de stel l ing van Pythagoras. Je moet dr ie hulpl i jnen trekken. 

Welke.... dat moet je zelf v inden. De oplossing staat op bladzi jde 32. 
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Post 
Dion Gijswijt 

In het februarinummer stond een 
stukje over hoe de oude Egyptenaren 
hoeken van 90° konden maken. 
Deze hoeken hadden ze nodig om 
grote bouwwerken zoals de reusachti-
ge piramides te kunnen bouwen. 
De wiskundige Moritz Cantor veron-
derstelde dat de Egyptenaren wisten 
dat een 3-4-5-driehoek rechthoekig is 
en dat dat ze met 3-4-5-driehoeken 
gemaakt van touw rechte hoeken 
construeerden. Er is echter geen 
bewijs dat de Egyptenaren deze 
methode gebruikten. Bruno Ernst 
beschrijft in het genoemde artikel 
een eenvoudigere methode om rech-
te hoeken te maken. 

Als reactie op de 3-4-5-methi 
schrijft J.J. Sloff: "Ik verbaas me een 
beetje over het gebruik van deze 
methode en wel omdat de i ^ ^ * 
Mozambikanen, die in hutten me^^w j B l 
een rechthoekige vorm wonen, hier-
voor een nog veel eenvoudiger 
methode gebruikten: vier rechte, 
even lange stokken om daarmee de 
diagonalen van een rechthoek te leg-
gen en zo de hoekpunten vast te stel-
len. Drie rechte, even lange stokken 
zijn al voldoende voor één rechte 
hoek. Zouden de Babyloniërs en 
Egyptenaren dit destijds niet gewe- ^ 
ten hebben?" 

Jos Groot uit Voorburg werd gegre-
pen door het stukje over Japanse 
puzzels in het oktobernummer van 
1998. Hij besloot een computerpro-
gramma te schrijven dat dergelijke 
puzzels oplost, en dat lukte. Maar op 
Internet vond hij een veel sneller pro-
gramma dan het zijne: 

http://ourworid.compuserve.com/  
homepages/darenw/nonohome.htm 

Hij schrijft: "Overigens is nonogram 
de gebruikelijke Engelse term voor 
een Japanse puzzel. Japanse puzzels 
en nonogrammen zijn rond dezelfde 
tijd in respectievelijk Japan en 
Engeland uitgevonden. Dus toen wist 
men in Japan niet dat een Japanse 
puzzel eigenlijk een nonogram is, 
evenmin als men In Engeland wist dat 
een nonogram eigenlijk een Japanse 
puzzel is. Naar 'nonogram' zoeken op 
het WWW levert meer op dan zoeken 
naar 'Japanese puzzle'. Zo ben ik de 
genoemde oplosser ook op het spoor 
gekomen." 

Figuur 1. 
Vier stokken van gelijke 
lengte vormen de diago-
nalen van een rechthoek. 

:&ai^.:i^^.^^^;&4J^j^ga^ 
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Elk getal is bijzonder 
Het getal 47 is bijzonder: de stelling van 
Pythagoras is Propositie 47 in de 
Elementen van Euclides, en 47 komt 
voor in verbazend veel afleveringen van 
Star Trek: The Next Generation, Voyager 
en Deep Space Nine. Maar 47 is niet het 
enige bijzondere getal. 

Wat is er aan de hand met de getallen 6, 
26 of 1210? Hebben deze getallen iets bij-
zonders? Ze lijken heel gewoon. Niets 
mee aan de hand, zou je zeggen. 

Toch heeft elk van deze getallen een 
eigenschap die het bijzonder maakt: 

6 is het kleinste perfecte getal. Een getal 
heet perfect als het gelijk is aan de som 
van de delers ongelijk aan dat getal: 
6=1-1-2-1-3 en 1, 2, 3 vormen samen 
met 6 zelf alle delers van 6. 

26 is het enige getal dat precies inge-
klemd zit tussen een kwadraat en een 
derdemacht: 2 6 - 1 = 5^en 26-hl = 3 ' . 

1210 is het kleinste autobiografische getal. 
Een getal heet autobiografisch als het eer-
ste cijfer het aantal nullen in het getal 
weergeeft, het tweede cijfer het aantal 
enen, het derde cijfer het aantal tweeën, 
enzovoort. 

Bijzondere getallen 
Kortom, 6, 26 en 1210 zijn speciale getal-
len, want daarmee is iets bijzonders aan 
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de hand. Maar hoeveel bijzondere getallen 
zijn er? Vast niet zoveel, ben je geneigd te 
denken, alle overige getallen zijn gewoon. 

Maar een gewoon getal bedenken valt 
niet mee. Met elk getal blijkt wel iets bij-
zonders aan de hand te zijn. Neem bij-
voorbeeld 17. Op het eerste gezicht heel 
gewoon, maar: 

17 is het kleinste getal dat op twee ver-
schillende manieren geschreven kan wor-
den als de som van een kwadraat en een 
derdemacht: 

17 = 3' -h 2 '= 4--h r 

Op deze manier blijkt elk getal wel een 
bijzondere eigenschap te hebben. Je kunt 
zelfs bewijzen dat er geen gewone getal-
len gestaan. 

Gewone getallen bestaan niet 
Dat er geen gewone getallen bestaan, kun 
je zelfs bewijzen. Het bewijs gaat uit het 
ongerijmde: we laten zien dat er géén 
niet-bijzondere getallen kunnen bestaan. 
Veronderstel dat gewone getallen bestaan: 
getallen waarmee niet bijzonders aan de 
hand is. Neem van al deze gewone getal-
len het kleinste. Dat is dan het kleinste 
gewone getal. Maar het kleinste gewone 
getal is op zich een heel bijzonder getal. 
Het is dus zeker niet gewoon. Het getal is 
dus gewoon en niet gewoon: een tegen-
spraak. Er bestaat daarom geen kleinste 
gewoon getal en dus zijn alle getallen bij-
zonder. 



Prijzen 
Voor deze prijsvraag worden drie boeken-
bonnen van 100 gulden uitgeloofd, voor 
drie verschillende categorieën: leerlingen 
tot en met 14 jaar, leerlingen tot en met 
17 jaar en overige lezers. 
Voor groepsinzendingen van klassen en 
scholen zijn er twee speciale cadeaubon-
nen van 250 gulden. 

Prijsvraag 
Bijzondere getallen vormen het onder-
werp van de openingsprijsvraag van 
Pythagoras. We vragen onze lezers om 
lijsten van bijzondere getallen te maken. 
Een voorbeeld: 

1 is het eerste positieve gehele getal. 
2 is het eerste priemgetal. Het is ook 

het enige even priemgetal. 
3 is het eerste oneven priemgetal. 
4 is het kleinste 'echte' kwadraat. 
5 is het vijfde Fibonacci-getal. 
De Fibonacci-getallen zijn 1. I, 2. 3, 5, 8, 
13, ... Elk volgende getal krijg je door 
de twee getallen ervoor bij elkaar op te 
tellen. 

Inzendtermijn 
Inzendingen moeten uiterlijk 15 januari 
2000 binnengekomen zijn op het volgende 
adres: 

redactie Pythagoras 
t.a.v. Dion Gijswijt 
KdV Instituut voor Wiskunde 
Plantage Muidergracht 24 
1018 TV Amsterdam 

Meer informatie 
http://www.ens-lyon.fr/~viefevre/yp17_eng.html 
http://acad.fandm.edu/~aLburgman/42.html 
http://www.47.net/47society/ 

Spelregels 
Het gaat om een zo groot mogelijke lijst 
van bijzondere getallen van 1 tot en met 
100. Elk getal in de lijst moet vergezeld 
worden van een uitleg waarom het getal 
bijzonder is. Hoe preciezer de omschrij-
ving, hoe beter. 

In de omschrijving moet zo min mogelijk 
verwezen worden naar andere getallen. 
Bijvoorbeeld: als je zegt dat 6 bijzonder 
is omdat het de enige oplossing is van 
2.V = 12, dan heb je daarvoor de getallen 
2 en 12 gebruikt. Hetzelfde met .v = 6, 
het getal zelf wil je natuurlijk ook niet 
gebruiken. Veel mooier is het om te 
zeggen dat 6 het kleinste perfecte getal 
is: daarvoor heb je geen andere getallen 
nodig! 

Beoordeling 
Voor de beoordeling hanteert de redac-
tie drie criteria: (a) de lengte van de lijst: 
hoe langer de lijst, hoe beter; (b) het 
aantal gaten in de lijst: een serie aan-
eengesloten bijzondere getallen wordt 
hoger gewaardeerd dan een lijst waarin 
veel gaten zitten; (c) de kwaliteit van de 
omschrijving: originaliteit, de mate waar-
in andere getallen in de omschrijving 
gebruikt worden, en hoe precies de 
omschrijving het getal vastlegt - hoe 
wiskundiger, hoe mooier. 



Negen 
Het getal 9 is niet zomaar een getal. 
Het heeft bijzondere eigenschappen. 
Neem maar een willekeurig getal: 4355. 
Bereken de rest van dit getal bij deling 
door negen. In 4355 past 9 483 keer. 
483 X 9 = 4347. Meer dan 483 keer 9 past 
er niet in, want we houden 8 over, 
de rest. Dus: 

4355 = 483 x 9-H 8. 

We zeggen: "4355 heeft rest 8 bij deling 
door 9." 

Cijfers optellen 
Nu gaan we iets heel anders doen. 
We tellen de cijfers van 4355 bij elkaar 
op: 4-H3-h5-i-5=17. Voor de uitkomst 
17 doen we hetzelfde: 1-1-7 = 8. Deze 8 
is precies de rest van 4355 bij deling 
door 9. 
Dat is niet toevallig. Probeer het maar 
eens bij een ander getal. Bijvoorbeeld 
132 : I -h 3 -h 2 = 6 en 132 heeft rest 6 bij 
deling door 9. 

Altijd krijg je de rest bij deling door 9, 
behalve als de uitkomst 9 is, dan is de 
rest O en niet 9. 
Dit volgt allemaal uit de volgende wis-
kundige waarheid: 

Stelling. Elk geheel en positief getal 
heeft dezelfde rest bij deling door 9 
als de som van de cijfers van dat getal. 

De stelling verklaart wat we hierboven 
gezien hebben: 4533, 17 en 8 hebben 
alle drie dezelfde rest bij deling door 9, 

namelijk 8. Hetzelfde voor 132 en 6: 
rest 6. We passen dezelfde methode toe 
op 4347: 4 - I - 3 - H 4 - I - 7 = 1 8 en 1-1-8 = 9. 
De stelling zegt dat 4347, 18 en 9 dezelf-
de rest bij deling door 9 hebben, name-
lijk O (en niet 9). Conclusie: 4347 is deel-
baar door 9. 

Restbepaling 
Hoe bepaal je nu snel de rest van een 
getal bij deling door 9? Daarvoor tel je 
de cijfers één voor één bij elkaar op. 
Zodra een tussenuitkomst 9 is of groter, 
trek je er onmiddellijk 9 van af, want dat 
beïnvloedt de rest toch niet. 
Bijvoorbeeld: 4355 ; 4 -i- 3 = 7, 7 -h 5 = 12, 
12 - 9 = 3, 3 -H 5 = 8. De rest van 4355 bij 
deling door 4355 is dus 8. 

Een bewijs 
Waarom is de stelling waar? Daarvoor 
kun je een echt wiskundig bewijs geven. 
Dat doen we hier niet, we geven alleen 
het idee. 
Als voorbeeld nemen we 132: wat is 
daarvan de rest bij deling door 9? We 
gaan niet delen, maar we gebruiken de 
betekenis van de decimalen van 132: 

132 = 100-1-3 X 10-1-2 
= (99-1- l)-l-3 x(9-i- 1 ) - H 2 
= (11 X 9)-!-(3 X 9)-)- 1 -1-3-1-2 
= 14x9-H( l -1-3-1-2). 

Je ziet: 132 is een negenvoud plus 
1 -h 3 + 2, en dat is precies de som van 
de cijfers. Vandaar dat 132 en de som 
van de cijfers dezelfde rest bij deling 
door 9 hebben. 
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Rekentrucs 

In het volle licht van de schijnwer-
pers sta ik op het toneel. Een vrijwil-
liger uit het publiek stapt naar voren 
om mij te helpen met de volgende 
truc. Eerst laat ik me blinddoeken. 
Dan zeg ik: "Neem een getal en 
schrijf dat op. Tel de cijfers in het 
getal bij elkaar op. Trek dit tweede 
getal van het eerste getal af. Kies In 
de uitkomst één cijfer (ongelijk aan 0) 
en streep dat door. Noem mij lang-
zaam één voor één alle overige cij-
fers op. " Daarna vertel ik, nog 
steeds geblinddoekt, wat het door-
gestreepte cijfer is. Succes verze-
kerd, want het klopt! 

Een voorbeeld 
Iemand begint met het getal 
1234567. De som van de cijfers is 28. 
Het verschil is: 

21.34539 
In de uitkomst wordt 5 doorge-
streept: 2134339. De overige cijfers 
worden langzaam opgelezen: 2, 1, 3, 
4, 3, 9. Al hoofdrekenend tel ik deze 
getallen als volgt op: 

= 3 
-6 
= 10-9 = 1 

-1-3 = 4 
-1-9 = 13-9 = 4 

Steeds als de som 9 is of groter, haal 
ik er 9 vanaf. De uitkomst is zodoen-
de een getal groter of gelijk aan O en 
kleiner of gelijk aan 8. 

Het doorgestreepte cijfer vind ik 
door de uitkomst van 9 af te trekken: 

9 - 4 = 5 
Het doorgestreepte cijfer is 5. 
Applaus! 

Nog een voorbeeld 
Iemand anders begint met het geta l ' 
680735. De som van de cijfers is 38. 
Het verschil is: 

680735 
38-

680697 
In de uitkomst wordt 8 doorgehaald 
Let op: O mag niet doorgestreept 
worden. De overige cijfers worden 
langzaam voorgelezen: 6, O, 6, 9, 7. 
In mijn hoofd bereken ik: 

6-1-0 = 6 

-1-6=12-9 = 3 
-1-9 = 12-9 = 3 
-f7 = 10-9 = l 

Het doorgestreepte getal vind ik 
door de uitkomst van deze som van 
9 af te trekken: 

9-1 = 8 

Doe het zelf! 
Probeer het maar eens zelf. Je zult 
zien, succes verzekerd! Deze truc is 
gebaseerd op een bijzondere eigen-
schap van het getal 9 (zie pagina 12). 
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Chris Zaal 

Mensen die puzzels verzannelen vormen 
een selecte club. Veel zijn het er niet, 
nnaar je komt ze overal in de wereld 
tegen. Elk jaar ontnnoeten fanatieke ver-
zamelaars elkaar op de zogenaamde 
International Puzzle Parties. 
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Jerry Slocum is een beroemde verzamelaar 
van puzzels. Van zijn hand zijn een aantal 
heel mooie boeken over puzzels versche-
nen. In 1978 organiseerde Jerry Slocum bij 
hem thuis in Beverly Hills de eerste Inter-
national Puzzle Party. Het doel van de 
Puzzle Parties is het bijeenbrengen van 
puzzelenthousiasten en verzamelaars voor 
discussies, presentaties, en het proberen 
van eikaars puzzels. 
Sinds 1978 is er bijna elk jaar een Puzzle 
Party geweest. Vorig jaar was de 18e IPP 
in Japan en in augustus van dit jaar heeft 
de 19e Puzzle Party plaatsgevonden in 
Londen. 

Sinds 1989 is de Puzzle Exchange een van 
de activiteiten van de Puzzle Party, met elk 
jaar een groeiend aantal deelnemers. 
In Londen is het aantal deelnemers gelimi-
teerd tot 90 (er is een wachtlijst). 
De Puzzle Exchange is niet verplicht, maar 
als je mee doet, moet je voor elk van de 
andere deelnemers een identieke, liefst 
nieuw ontworpen puzzel meebrengen. Het 
effect is dat men komt met 90 identieke 
puzzels, en weer weg gaat met 90 verschil-
lende. Op die manier krijgt elke deelne-
mer in één keer een heleboel nieuwe puz-
zels. 

Quattro 
Voor een van deze Puzzle Parties bracht 
Nick Baxter, een verzamelaar uit San 
Francisco, als geschenk de Quattro-puzzel 
mee. Deze puzzel had hij ontdekt bij 
Knutpunkten uit Stjarnhov, Zweden. De 
Quattro-puzzel is het grotere broertje van 
de puzzels Misstaget en Triaden (zie pagi-
na 4-7). In Nederland wordt deze puzzel 
uitgebracht door het Belgische Eureka. 

Doe het zelf 
De Quattro-puzzel kun je eenvoudig zelf 
maken, als volgt. Begin met drie basisrin-
gen van pagina 4-7 (figuur 1). 
Steek de lus van de tweede ring door de 
lus van de eerste ring, de lus van de derde 
door de lus van de tweede ring (figuur 2). 
Pak een vierde stuk koord van 11,5 centi-
meter. Sla dat koord om de lus van de eer-
ste ring heen, en steek de uiteinden door 
de lus van de derde ring. 
De drie ringen zitten dan aan het vierde 
koord vast (figuur 3). Hang nu een vierde 
ring in het losse koord en las de uiteinden 
aan elkaar vast. Je hebt dan vier aan 
elkaar geknoopte basisringen: de Quattro-
puzzel (zie figuur 4). 
De bedoeling is de vier ringen van elkaar 
los krijgen. 
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Lezersaanbod 
Voor de lezers van Pythagoras heeft 
Jan de Ruiter 25 exemplaren van de 
Quattro revisited gemaakt. 
Lezers kunnen deze bestellen door te 
bellen met het redactiesecretariaat: 
071 -5277121. 
De puzzel kost tien gulden exclusief 
verzendkosten. Zolang de voorraad 
strekt! 

Als je de knoop bestudeert, zul je zien dat 
deze heel bijzonder is: de knoop wordt bij-
eengehouden door de vier ringen samen; 
als je een van de vier lussen los zou knippen, 
zou de hele knoop uit elkaar vallen. 

Obs! Extremt Svar 
Net als de Triaden-puzzel kun je de ringen 
van de Quattro-puzzel loshalen zonder te 
knippen o f te zagen. Het eindresultaat is 
vier losse ringen. 
Maar in tegenstelling tot Misstaget en 
Triaden is de Quattro-puzzel extreem moei-
lijk. Er zijn in Nederland maar heel weinig 
mensen die deze puzzel op kunnen lossen. 
Een daarvan is Jan de Ruiter, een verzame-
laar uit Purmerend. 
Op een Nederlandse bijeenkomst van puzze-
laars kwam hij de Quattro-puzzel tegen. 
De puzzel deed hem denken aan de zoge-
naamde Chinese ringenpuzzel, die hij reeds 
kende en ook kon oplossen. De oplossings-
methode van de Chinese ringenpuzzel is 
gebaseerd op het binaire talstelsel. 
Jan de Ruiter wist deze oplossingsmethode 
over te plaatsen naar de Quattro-puzzel. 
Deze oplossingsmethode werkt in het alge-
meen voor n ringen en vereist 2" '-1 stappen. 
De Quattro-puzzel is dus in 7 stappen los. 
Jan de Ruiter heeft zijn oplossingsmethode 
van de Quattro-puzzel gepubliceerd in het 
blad van de Nederlandse Kubus Club, een 
vereniging van puzzelliefhebbers. Lezers van 
Pythagoras kunnen tegen betaling bij het 
redactiesecretariaat een kopie van dit artikel 
bestellen (071 - 5277121). 

Quattro revisited 
Voor de Puzzle Party van 1999 bedacht Jan 
de Ruiter een variant op de Quattro-puzzel: 
Quattro revisited (figuur 5). Evenals Quattro 
bestaat deze puzzel uit vier basisringen, 
alleen de knoop is anders. Het belangrijkste 
verschil met de Quattro-puzzel is dat deze 
knoop niet in 7 stappen, maar in 2 stappen 
losgemaakt kan worden! 

Meer informatie 
Quatt ro wordt geproduceerd door: 

Eureka, Neerstraat 38, B-2812 Mechelen. 

Puzzelboeken. Jack Botermans en Jerry Slocum, 

Puzzels, zelf maken en oplossen, Hema, 1986. 
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We moeten laten zien dat er een i is 
waarvoor geldt dat y, = O. We zien 
dat y, ->', =0,5 -« I , dus y, en y, 
verschillen O, 2 of - 2. Ook in het 
algemeen verschillen twee opeen-
volgende y's O, 2 of - 2. Bovendien 
zijn de y's even, omdat ze uit een 
even aantal termen bestaan. 
We weten dat 

-Vl + 3 ' , 5 + > 2 9 = « 1 + - + 0 4 2 = 0 -

Dus de waarden .v,, .Vj, en ƒ:9 zijn of 
allemaal O of sommige waarden zijn 
positief en andere negatief. In het 
eerste geval zijn we klaar. 
Neem voor het tweede geval eens 
aan dat >'i negatief en -'̂ '15 positief is 
(de andere gevallen zijn overeen-
komstig). Kijk naar het rijtje: 

^„>',,y,....,y|5. 

Al deze waarden zijn even, de eer-
ste is negatief, de laatste is positief 
en ze verschillen steeds met O, 2 of 
- 2. Dan moet een tussenliggende 
waarde precies O zijn. 

Deze opgave is opgelost door Jan Maas van 
het Aloysiuscollege te Den Haag, Gertjan Kok 
te Rijswijk, Martin van der Schans van het Farel 
College te Ridderkerk, Herbert Beltman te 
Markelo, Jan Tuitman van het Praedinius 
Gymnasium te Groningen, Johan de Ruiter van 
het Farel College. 

De boekenbon gaat naar: 
Martin van der Schans. 

Laddercompetitie 
De Pythagoras Olympiade heeft ook 
een laddercompetitie. De stand 
wordt bijgehouden op de home-
page van Pythagoras. Voor de 
bovenste drie leerlingen van de lad-
dercompetitie zijn er aan het eind 
van het schooljaar hoofdprijzen van 
250, 200 en 150 gulden. In het vol-
gende nummer volgt de eindstand 
van schooljaar 1998-1999. 
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o 11 ï .7.11 
In het aprilnummer van 1999 las Michiel 
Vermeulen het stukje over de decimale 
ontwikkeling van 1 / 8 1 . 
Naar aanleiding daarvan beschrijft hij een 
veel algemener resultaat: elk getal dat niet 
deelbaar is door 2 of door 5 heeft een 
veelvoud dat alleen maar uit enen bestaat. 

l i l 
l i l 

Michiel Vermeulen 

Van elk posi t ief geheel getal kunnen -
we de vee lvouden opschri jven bi j -
voorbee ld van 15: 

Toeval? 
Is d i t toeva l , zo vraag je je af? 
Na enig zoekwerk vinden we: 

15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120,... 

Behalve dat het verschil tussen twee 
opeenvo lgende getal len steeds 15 is, 
merken we nog iets op ; de getal len in 
deze rij e ind igen steeds op een 5 of 
een 0. Als we een ander getal nemen, 
b i jvoorbee ld 7, kr i jgen we: 

7, 14,21,28,35,42,49, 56,... 

Nu komen alle cijfers van O t o t en 
met 9 voor als laatste cijfer. — . — _ 

Alleen maar enen 
Kijken we een eind verderop in de rij 
van vee lvouden van 7, dan vinden we: 

7, 14, 21, 28, 35, 42, 49. 56, 63, 70,... "~ 
.,., 70000. 70007, 70014, 70021,... 

...,111097, 111104, l l l U l 

We zien dat in de rij van veelvouden 
van 7 het geta l 111111 voo rkomt . 
Met andere woo rden : 7 is een deler 
van 111111, een getal dat alleen maar 
uit enen bestaat ! ... — 

111 = 3x37 
zz:.. 111111 = 7x15873 
111111111 = 9x12345679 

O m d a t 1 = 1 x 1 en 11 = 1 1 x 1 , zien 
we dat 1, 3, 7, 9 en I I al lemaal geta l -
len zijn die een veelvoud hebben dat 
alleen maar uit enen bestaat . Voor 2, 
4, 5, 6, 8 en 10 ge ld t di t natuurl i jk niet: 
vee lvouden van 5 eindigen al t i jd op 5 
of O, en vee lvouden van een even 
geta l e ind igen al t i jd op 2, 4, 6, 8 of 0. 
Wat we h ierboven gezien hebben , 
vo lg t in fe i te uit het vo lgende, alge-
meen ge ldende resultaat. 
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a:ii.iJ...L:ililii.i.Xjj.X: 
Rep-units 
Getallen die slechts uit enen 
bestaan worden in de Engels 
'rep-units' genoemd. Sommige 
van die rep-units zijn priemge-
tallen. Bijvoorbeeld 11 en 
111111111111111111 (ISenen), 
maar ook de rep-unit met 1031 
enen. Het is onbekend of er 
onder de rep-units oneindig 
veel priemgetallen zijn. Men 
vermoedt van wel, maar nie-
mand kan het bewijzen. 
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Hoeveel enen? 
Volgens de stell ing heeft 13 een veel-
v o u d dat alleen maar uit enen 
bestaat. Maar hoe vind je dat getal? 
Als je het bewijs van de stell ing goed 
leest, zie je dat je het volgende moet 
doen : bepaal de decimale ontwikke-
l ing van 1/13: 

1 — = 0,076923076923076923. 
13 

In deze decimale ontwikkel ing word t 
de volgende groep van cijfers steeds 
herhaald: 076923. De per iode van de 
decimale ontwikkel ing is dus 6. ~ 
Vermenigvuldig het getal dat door 
deze cijfers bepaald word t met 13: 

13 x 76923 = 999999. 

Omda t 999999 door 9 deelbaar is en 
13 niet, kun je 76923 door 9 delen. _ 
Door linker- en rechterkant van 
13x76923 = 999999 door 9 te delen, 
kr i jgen we precies wat we wil len: 

13x8547 = 111111. 

In di t voorbee ld bestaat het veelvoud 
da t we zoeken dus uit 6 enen, net 
zoveel als de per iode van de decima-
le ontwikkel ing van 13. 

Opgaven 
1 . Vind een veelvoud van 17 dat 
alleen maar uit enen bestaat. 
2 . Vind een veelvoud van 17 dat 
alleen maar uit tweeën bestaat. 
3. Vind een veelvoud van 27 dat 
alleen maar uit enen bestaat. 

De decimale ontwikkeling van l/n 
In het bewijs van de stell ing wordt 
de decimale ontwikkel ing van \/n 
gebruikt, met n een geheel positief 
getal. De ontwikkeling van een 
breuk krijg je met een staartdeling. 
Bi jvoorbeeld 3/22: 

22/3,OOOO00\O,13636 
22 

80 
66 
140 
132 

80 
66 
140 
132 

In deze staartdeling krijgen we de 
eerste keer rest K. De volgende rest 
is 14, dan weer 8. Vanaf dat moment 
begint het patroon zich te herhalen, 
want rest 8 hebben we al een keer 
gehad. Vandaar: 3/22=0.13636... 
Het is niet zo moeili jk in te zien dat 
de decimale ontwikkeling van elke 
breuk uiteindelijk periodiek wordt 
(er zijn maar eindig veel resten). 

In het bewijs van de stell ing hebben 
we gebruikt dat als n niet deelbaar 
is door 2 of door 5, de ontwikkel ing 
van l/n zuiver (dat wil zeggen 
onmiddell i jk) periodiek is. 
Dit is inderdaad zo, maar een 
bewijs daarvan laten we aan de 
lezer over (niet eenvoudig). 

25 
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Problemen 
Dion Gijswijt 

Puzzelen 
Klaas heeft een legpuzzel van 35 
stukjes. Elk stukje heeft een van de 
onderstaande vijf vormen. Hoeveel 
stukjes zijn er van iedere soort? 

Leugenaars 
Alice, Bas, Christel, David en Eva 
kennen elkaar al heel lang en weten 
dan ook van elkaar dat een aantal 
van hen altijd de waarheid vertelt, 
maar dat de meerderheid altijd liegt. 
Alice: "David is eerlijk, maar Eva is 
een echte leugenaar." Christel: 
"Alice liegt dat het gedrukt staat, 
maar Bas is oprecht." Wie van de 
vijf zijn leugenaars en wie zijn altijd 
eerlijk? 

Laatste cijfer 
Bepaal het laatste cijfer van 3' . 

Twee Zetten Schaak 
Twee Zetten Schaak is een variant 
op het schaakspel waarbij wit en 
zwart om beurten twee zetten doen 
in plaats van een. De overige regels 
van het spel blijven gelijk. Net als bij 
het gewone schaakspel begint wit. 
Bewijs dat zwart in het Twee Zetten 
Schaak géén winnende strategie kan 
hebben, dat wil zeggen, dat wit 
minimaal remise kan afdwingen door 
goed te spelen. Sandra de Blécourt 

Molen 
Hier zie je een meetkunde-opgave 
in Sangaku stijl. Bedenk de vraag en 
vind het antwoord. Hint: gebruik 
'Pythagoras voor een gewone drie-
hoek'. (pagina 8) 
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Oplossingen nummer 6 
Dion Gijswijt 

Netwerken 
Hier zie je een voorbeeld van een 
netwerk, waarin elke computer met 
niet meer dan drie computers ver-
bonden is, en waarbij een bericht 
aan een andere computer via hoog-
stens één andere computer verzon-
den kan worden. 

Goddelijke getallen 
Het is duidelijk dat 1 goddelijk is 
en 2 duivels. Als je nu bij een god-
delijk getal 1 optelt, is het resultaat 
duivels. Tel je hierbij vervolgens 2 
op, dan krijg je weer een goddelijk 
getal. Een goddelijk getal plus 3 is 
dus weer goddelijk. Op dezelfde 
manier zie je dat een duivels getal 
plus 3 weer duivels is. Nu weet je 
dat alle drievouden plus 1 goddelijk 
zijn en alle drievouden plus 2 dui-
vels. Drievouden zijn goddelijk noch 
duivels. 

Twee vierkanten 
Noem de lengte van de zijde van 
het grote vierkant a en die van het 
kleine vierkant b. Je weet dat 
a- +h^ =IS. De afstand van A tot B 
is gelijk aan (zie de figuur): 

Gemene deler 
Als twee getallen een veelvoud zijn 
van een derde getal, dan is ook hun 
verschil een veelvoud van dit derde 
getal. Dus we moeten een getal vin-
den dat 95508 - 90958 = 4550 en 
90958 - 86415 = 4543 deelt. Dit getal 
moet ook het verschil 4543 - 4550 = 7 
delen, dus de gezochte deler is 7. 

Een vijver graven 
De vijver beslaat eentiende deel van 
de gehele tuin. Als dus Misja een 
meter diep graaft, wordt de tuin 
nog eens ,, meter opgehoogd. 
Misja graaft x meter diep 
en x + \x = 2, dus jr =1,8 meter. 

J{}.ia + h)f+{Ua-b)f 

Dit vereenvoudigt tot Vi*^ 

en dit is gelijk aan V9 = 3. 
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Het stokje 
Chris Zaal 

De beroemde puzzelmaker Sam Loyd 
bedacht een even simpele als elegante 
puzzel: een houtje met een gat en een 
touwtje. Deze puzzel verkocht Sam Loyd 
aan de verzekeringsfirma "New York', die 
haar vertegenwoordigers ermee op pad 

. stuurde. De naam van de firma stond op 
het stokje. Met een simpele handbewe-
ging bevestigde de vertegenwoordiger 
het stokje aan de jas van de klant, die er 
daarna nog dagen lang mee rond liep. 
Een betere reclame kun je je niet beden-
ken. 

het stokje heen kan halen. Als dit wel het 
geval is, moet je het touwtje inkorten. 

De puzzel 
Het stokje is nu klaar, maar wat is de puz-
zel, 20 vraag je je af? Daarvoor heb je 
iemand anders nodig die een jas draagt 
met knoopsgaten, bijvoorbeeld het colbert 

de school. Een overjas kan ook, maar de 
knoopsgaten van een overhemd zijn niet 
qroot qenoeq. 

Benodigdheden 
! 1 . Een vierkant of rond stukje hout van 
. ongeveer 15 centimeter lang, doorsnee 
ongeveer 9 mm. De precieze ienqte do 

2. Een stukje polypropyleen koord van 3 
millimeter dikte, ongeveer twee keer de 
Ienqte van het houtje. Per meter verkriiq-

Maak het zelf 
Boor op 1 centimeter van de bovenkant 
van het stokje een gat recht door het mid-
den. Gebruik een booitje van 4 millimeter. 
Meet de afstand van het gat tot het ande-
re eind van het stokje en maak het koord 
iets korter (1 a 2 centimeter) dan twee 
keer deze afstand. Duw het koord door 
het boorgat. Smelt in de vlam van een 
aansteker of een kaars de uiteinden van 

. het touw en druk ze snel tegen elkaar. 
Even laten afkoelen, en je hebt de uitein-
den aan elkaar gelast'. (Tijdens het afkoe-
len kun je de verbinding netter maken 
door de las tussen je vingers glad te rol-
len. Maar pas op, want smeltend plastic is 
heet!) 
Je hebt nu een stokje met een lus eraan 
(zie foto op pagina 4-5). De bedoeling is 

ijdens het afkoG 

Doe nu het volgende. Pak de jas rond een 
knoopsgat vast. Frommel de stof rond het 
knoopsgat bij elkaar en trek de stof door 
de lus van het stokje heen. Schuif de lus 
zó ver over de stof, dat het onderste eind 
van het stokje door het knoopsgat heen 
kan. Trek het stokje door het knoopsgat en 
schuif de lus terug. Wonder o wonder: het 
stokje zit aan de jas vastgeknoopt! 
De puzzel dient zich nu vanzelf aan: 
hoe krijg je het stokje weer los? 

Magie 
Als je het stokje zelf hebt vastgemaakt, 
dan kun je als je goed hebt opgelet, het 
ook snel zelf weer losmaken. Maar andere 
mensen kunnen hier echt dagenlang mee 
bezig zijn! 
Het vastmaken moet je een paar keer 
oefenen, zodat je het snel kan. Bovendien 
moet je degene aan wiens jas je het stokje 
vastmaakt, vragen een andere kant op te 
kijken, Pas als het stokje vastzit, laatje de 
eigenaar van het jasje kijken. Wedden dat 
die het stokje niet loskrijgt? 
Je moet natuurlijk uitleggen dat jij het 
stokje vastgemaakt hebt zonder hulpmid-
delen te gebruiken, en dat het stokje ook 
zonder hulpmiddelen weer losgemaakt kan 
worden. Veel plezier! 
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Krommen en hun namen. Dat is het onderwerp van deze nieuwe rubriek in Pythagoras. 

We beginnen met de lemniscaat: een kromme die lijkt op een 8 of op het oo-teken. 

De lemniscaat oo 

30 

Klaas Pieter Hart 

Het woord Lemniscaat komt, hoe kan het 
anders, uit het Latijn en wel van 
Lemniscatus wat 'versierd met linten' bete-
kent. En inderdaad, een lemniscaat lijkt 
wel een beetje op een strikje (zonder de 
losse uiteinden). Er zijn eigenlijk diverse 
lemniscaten. Hier bekijken we alleen de 
lemniscaat van Bernoulli, zo genoemd 
omdat in 1694 Jakob Bernoulli de verge-
lijking ervan afleidde. 

Figuur 1. 
De lemniscaat van Bernoulli. 

Vergelijking 
De lemniscaat van Bernoulli is op een paar 
manieren te beschrijven. We beginnen met 
de vergelijking. 
Neem een getal c en daarbij de punten 
A = {-i^|2c,0) en S = ( iV2c,0) in het 
vlak. De lemniscaat met brandpunten A en 
B is per definitie de verzameling van die 
punten P waarvoor het product van de 
afstanden PA en PB gelijk is aan -i-c^. 
(Als je in deze definitie het woord 'poduct' 
vervangt door het woord 'som' krijg je de 
vergelijking van een ellips.) In een formule 
wordt de vergelijking van de lemniscaat: 

Als je dit uitwerkt met P = [x,y), krijg je 
de vergelijking: 

(x^+/f=c^{x^-/). 

Figuur 2. 
De lemniscaat met brandpunten A en B. 

Tekenen 
Met deze vergelijking kun je een paar pun-
ten van de lemniscaat vinden, bijvoor-
beeld de snijpunten met de x-as: (-c,0), 
(0,0) en (c,0). Maar het tekenen van de 
hele lemniscaat met behulp van de verge-
lijking is niet zo eenvoudig. Dat gaat mak-
kelijker als je een parametrisering kunt vin-
den. Denk aan de cirkel om (0,0) met 
straal r. Een vergelijking is x^ +y'^ = r^, 
een parametrisering is: 

X = cos /, 
y = sin t. 

Voor elke reëel getal r ligt het punt (cos t, 
sin t) op de cirkel. Door voor heel veel 
waarden van l deze punten te plotten, kun 
je met behulp van een computer een cirkel 
op het scherm tekenen. 

PA PB = i.-2 
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Boeken ^ ^ 
Middelbare scholieren bespreken recent 

Geta/theor/e voor beginners heet 
het nieuwe boek van Frits Beukers. 
En inderdaad, het boek staat boor-
devol getaltheorie: wel 20 hoofd-
stukken en een appendix. 

Het eerste hoofdstuk is een leesstuk 
over grote wiskundigen, daarna 
begint het echt. De eerste hoofd-
stukken zijn betrekkelijk eenvoudig, 
ze behandelen de grondbeginselen 
van de getaltheorie: zaken als 
priemontbindingen, delers, ggd's, 
Mersenne- en Fermatgetallen en 
congruenties. Daarna worden speci-
fiekere onderwerpen behandeld. 
In hoofdstuk 8 worden verschillende 
priemtesten beschreven, vervolgens 
komen aan de orde: cryptografie, 
kwadraatresten, kettingbreuken, nog 
een keer priemgetallen, en natuurlijk 
is er ook een hoofdstuk gewijd aan 
de laatste stelling van Fermat. Ook 
tot nu toe onopgeloste problemen 
komen aan de orde, zoals het abc-
vermoeden en het 3n-Hl probleem. 

verschenen boeken. 

Op het hoofdstuk over cryptografie 
na wordt er geen aandacht besteed 
aan praktische toepassingen van de 
getaltheorie. Maar dat is niet de 
bedoeling van het boek, het gaat om 
de verbanden en relaties tussen 
getallen en deze zijn soms verba-
zingwekkend. Hoe verder je in het 
boek komt, hoe moeilijker het wordt. 
Sommige hoofdstukken en bewijzen 
moet je echt twee of drie keer lezen 
voordatje ze helemaal begrijpt. 
Kortom, een pittig boek. 
Het ingangsniveau van het boek is 
vwo met wiskunde. Inderdaad heb je 
bijna nooit extra kennis nodig om 
het boek te kunnen begrijpen, al is 
het wel even wennen aan het wiskun-
dige taalgebruik en formuleringen in 
de vele stellingen en bewijzen. 
Over een aantal onderwerpen die in 
dit boek behandeld worden, zijn in 
de afgelopen jaren in Pythagoras 
artikelen geschreven. 
In het boek van Beukers worden 
deze onderwerpen meer uitgediept. 
Voor degenen die zelf willen experi-
menteren heeft Frits Beukers een 
aantal programma's op getaltheorie-
gebied op zijn homepage gezet 
(www.math.uu.nl/people/beukers). 
Als je de getaltheoretische onder-
werpen in Pythagoras, zoals de 
priemgetallenserie, leuk en uit-
dagend vond en je van een pittig 
boek houdt, is dit boek zeker een 
aanwinst. Gertjan Kok. 

Besproken boek: 
Frits Beukers, Geta/theorie voor 
beginners, Epsilon uitgaven 
ISBN 90-5041-049-9, f 34,50. 
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René Pannekoek 

In het land van Dracuia en Ceausescu 
werd dit jaar de Internationele Wis-
kunde Olympiade gehouden. 
Het Nederlandse team kwam terug 
met een mooi bruin kleurtje. En met 
vier bronzen medailles. 

In Boekarest, de hoofdstad van Roemenië, 
werd de 40e Internationale Wiskunde 
Olympiade gehouden, waaraan door tach-
tig landen werd deelgenomen. Ons land 
was ook van de partij, met een team van 
zes deelnemers en twee begeleiders. In 
totaal waren 450 scholieren uit de hele 
wereld afgevaardigd, een unieke samen-
komst van zoveel verschillende leeftijdsge-
noten. 

Boekarest 
Op 10 juli arriveerden we met het vlieg-
tuig in Boekarest. We maakten kennis met 
onze gids, een Roemeense studente socio-
logie. Met een busje werden we naar ons 
verblijf gereden. De deelnemers werden 
ondergebracht in een studentenflat van 
tien verdiepingen met op iedere verdie-
ping veertig tweepersoonskamers. Elke 
kamer had een badkamer met douche, 
wasbak en wc, en twee bedden met ste-
nen matrassen. Er was een bar met poolta-
fels en ergens anders kon je tafeltennis-

sen.Onder begeleiding van onze gids heb-
ben we meteen onze eerste verkennings-
tocht door Boekarest gemaakt. We zagen 
veel zwerfhonden, straatverkopers en 
armenflats. Ook bezochten we het 
Nationaal Historisch Museum en de 
koninklijke schat. 
Erg toeristisch is Boekarest niet; we moes-
ten ons best doen om ansichtkaarten te 
bemachtigen. Vanaf 14 juli werden activi-
teiten voor de deelnemers georganiseerd. 
Een sight-seeing tour door Boekarest leid-
de langs het product van Ceausescu's 
ongebreidelde megalomanie, het Casa 
Poporului. Een grote excursie voerde naar 
Bran in Transsylvanië, daar staat een kas-
teel waar de Roemeense legende Vlad 
Tepes (ook wel Dracuia, Roemeens voor 
zoon van de duivel') een tijdje geleefd 
moet hebben. 
Tijdens de wedstrijdperiode verschenen 
maar liefst vijf IMO-kranten, die onder 
andere berichtten dat de leden van het 
Nederlandse team tijdens de disco's van 
14 en 17 juli flink gedanst zouden hebben. 

De wedstrijd 
De wedstrijd zelf vond 16 en 17 juli plaats 
In leslokalen in een gebouw van de univer-
siteit, op loopafstand van ons hostel. 
Elk van de Nederlanders zat in een ander 
lokaal. Na afloop van de wedstrijd was het 
Jan en mij meteen duidelijk dat wij niet 
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hoog gescoord hadden. De overige vier 
Nederlandse deelnemers waren optimisti-
scher. Hun verwachtingen werden niet 
teleurgesteld: zij wonnen elk een bronzen 
medaille (12-18 punten bij een maximum 
van 42, 19-28 punten was zilver en 29-42 
goud). 

Vier medailles 
Nederland scoorde dus vier bronzen 
medailles. Dat werd 19 juli uitbundig 
gevierd 's avonds tijdens de barbecue, in 
aanwezigheid van delegatieleider Jan 
Donkers en begeleider Ronald van Luijk, 
die de drie dagen had geholpen met het 
nakijkwerk. De huldigingsceremonie in het 
Casa Poporului verliep kalm. De feestelijk-
heden werden afgerond met een banket 
en disco. 
Na een lange vliegreis stapten wij tegen 
vijf uur de volgende dag uit het vliegtuig. 
Naast de gebruinde huid van iedereen 
straalde het brons van de medailles voor 
eventjes op het hele team af. 

Scores 
Het Nederlandse team verol 
74 punten, waarmee Nederland de 32e 
plaats behaalde in het deelnemersveld van 
81 landen. België behaalde met 51 punten 
een 55e plaats. 
De bovenste twaalf landen waren: 

1. China 
2. Rusland 
3. Vietnam 
4. Roemenië 
5. Bulgarije 
6. Wit-Rusland 
7. Korea 
8. Iran 
9. Taiwan 
10. USA 
11. Hongarije 
12. Ukraïne 

182 punten 
182 punten 
177 punten 
173 punten 
170 punten 
167 punten 
164 punten 
159 punten 
153 punten 
150 punten 
147 punten 
136 punten 
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Agenda 

10 oktober 1999 Wetenschapsdag 

za 9 t/m zo 17 oktober 1999 Wetenschapsweek 
Nationale Wetenschap & TechniekWeek 1999 
Thema: Tijd, van even tot eindeloos 
www.weten.nl 

16 tot 31 oktober 1999 Magiorama is een manifestatie van wetenschap, 
kunst en techniek. Toonaangevende deelnemers 
uit binnen- en buitenland presenteren zo spectacu-
lair mogelijk hun enthousiasme voor natuurkunde, 
scheikunde, wiskunde of techniek. 
Martinihal Groningen 
www.magiorama.nl 

di 19 tot vr 23 oktober 1999 Najaarsvoorlichtingsdagen TU Delft 
tel 015 2789003 

L za 6 november 1999 Voorlichtingsdag Vrije Universiteit Amsterdam 
wiskunde, informatica, kunstmatige intelligentie, 
bedrijfskunde & informatica, tel 020 4445000 

12 en 13 november 1999 Voorlichtingsdag Universiteit Utrecht voor 5/6 vwo 
Faculteit Wiskunde, Informatica, Informatiekunde 
en Computational Science 
tel 030 2531422 en 030 2531515 

zaterdag 13 november 1999 Jaarvergadering en studiedag van de NVvW 
Nieuwe Lyceum, Bilthoven. tel 0321 312543 

vrijdag 26 november 1999 Voorronde Wiskunde Alympiade 
Freudenthal Instituut, Utrecht, tel 030 2611611 

vrijdag 21 januari 2000 Eerste ronde Nederlandse Wiskunde Olympiade 
tel 026 3521294 
fred.bosman@cito.nl 
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Pythagoras 
Pythagoras wordt uitgegeven onder auspiciën van 
de Nederlandse Onderwijs-commissie voor 
Wiskunde en richt zich tot alle leerlingen van VWO 
en HAVO. Pythagoras verschijnt zes keer per jaar 
en stelt zich ten doel jongeren kennis te laten 
maken met de leuke en uitdagende kanten van 
wiskunde. 

Abonnementen 
Een abonnement op Pythagoras begint in sep-
tember en eindigt in augustus van het volgende 
jaar. Aanmelden kan op één van de volgende 
manieren: 
telefonisch; 0522 855175, 
per fax: 0522 855176, 
via Internet: www.wins.uva.nl/misc/pythagoras/ 
schriftelijk (een postzegel is niet nodig): 
Pythagoras 
Antwoordnummer 17 
NL-7940 VB Meppel. 

sponsoren Tarieven 1999-2000 
Pythagoras wordt gesponsord door de Een jaarabonnement op Pythagoras kost ƒ 37,50. 
wiskunde-afdelingen van de Universiteit Losse nummers ƒ 8,- of BF 160. 
van Amsterdam, de Technische Universiteit 
Delft, en de Universiteit Leiden. Overige prijzen per jaar: 

Pythagoras België BF 950, 
Pythagoras buitenland ƒ 52,50. 
Pythagoras én Archimedes ƒ 67,50, 
Pythagoras én Archimedes België BF 1570, 

^̂ S 
Pythagoras én Archimedes buitenland ƒ 83,50. 

Iv l Betaling 
Wacht met betalen tot u een acceptgirokaart 

^^^^^^^^H krijgt thuisgestuurd. Bij tussentijdse abonnering 

^^^^ ^^^H ontvangt u alle nummers van de lopende jaar-

^^HkA^^^H gang. Alle abonnementen zijn doorlopend, tenzij 
voor 1 juli schriftelijk is opgezegd bij de abon-
nee-administratie: 
Pythagoras, Postbus 41, 7940 /\A Meppel. 

M Buikabonnementen M Voor scholen zijn er buikabonnementen. 
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rekening worden naar het huisadres gestuurd. 

öVij' jSllsfc/ Het leerlingabonnement is een doorlopend r- abonnement. Leerlingen dienen bij aanmelding r- hun geboortedatum en school te vermelden. r-
Telefonisch aanmelden: 0522 855175. 
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