Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
1.Serie

Aufgabe 1: Ein Paar(p, ¢) von Primzahlen hei3Primzahlzwilling”, wenng — p = 2 gilt.
Soist z. B.(11, 13) ein Primzahlzwilling.

a) Gib drei weitere Primzahlzwillinge an!

b) Warum muss die Summe+ ¢ der einzelnen Primzahlen bei allen Primzahlzwillingen
immer durch teilbar sein?

c) Beweise, dass die Summe- ¢ sogar immer durch2 teilbar ist, wenrp undq grof3er als

3 sind!

d) Drei Primzahlem, ¢ undr heil3en,Primzahldrilling”, wennr — g = ¢ — p = 2 gilt. Zeige,
dass(3, 5, 7) der einzige Primzahldrilling ist!

Aufgabe 2: Eine altromische Aufgabe aus dem 2. Jahrhundert lautet:

Ein Sterbender sprichf\WWenn meine Frau einen Sohn gebiert, so soll 8 des Erbes
gehoren und iht /3. Wenn aber eine Tochter geboren wird, solg@ides Erbes ihr undl/3
meiner Frau.”

Es wurden Zwillinge geboren, ein Sohn und eine Tochter. iéekufteilung des Erbes wird
dem Vermachtnis des Verstorbenen am besten gerecht?

Aufgabe 3:Von einem ViereckA BC' D sei folgendes bekannt:
C

(1) Die SeiteAB ist8cm lang.
(2) EsgiltAD = BD.
(3) EsqiltBC = CD. D

(4) Der WinkelZADB hat die GroR&0°.

A

a) Welche Lange hat der Umfang des Dreiedk§' D, wenn der Umfang des Vierecks
ABCD 20 c¢m betragt?

b) Welchen Flacheninhalt besitzt das VieretBC D, wenn der Winkel/ BC' D ein rechter
ist?

c) Zeichne in das Viereck die Diagonal€ ein. Kannst Du nun die entstandene Figur ohne
abzusetzen in einem Zuge zeichen (ohne eine Strecke dappdlirchlaufen)? Begriinde!



Aufgabe 4: Beim Schachspiel dirfen die Turme auf dé&hFeldern des Schachbretts nur
senkrecht oder waagerecht bewegt (gezogen) werden. Stekemnirme in derselben Reihe,
so kann der eine den anderen schlagen.

a) Nummeriere dié4 Felder des Schachbretts fortlaufend vidois 64 durch, das heif3t, die
erste Waagerechte varbis 8, die zweite Waagerechte vOrbis 16 usw. Stelle anschlie3end
8 Turme so auf das Spielfeld, dass sie einander nicht sahligenen. Berechne nun die
Summe aller Zahlen, die auf den von den Turmen besetztateffestehen! Wie grof3 ist
diese Summe?

b) Wie viele Moglichkeiten gibt es, auf dem Schachbgettirme so aufzustellen, dass sie
einander nicht schlagen konnen?

c) Beweise, dass bei allen diesen Moglichkeiten, die ingabk a) ermittelte Summe stets
dieselbe ist!
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Ldsungen der 1.Serie

Losung zu 1. (12 Punkte) a) (1 Punkt) Moglich waren z. 87, 19), (29, 31), (41, 43) und
(107,109).

b) (4 Punkte) Die Zaht gehort zu keinem Primzahlzwilling. Die beiden Zahlen siReim-
zahlzwillings sind also immer ungerade. Die Summe der lmeftihlen eines Primzahlzwil-
lings ist so grof3, wie das Doppelte der zwischen den beidiemzBhlen liegendegeraden
Zahl. Das Doppelte einer geraden Zahl ist aber immer dditefibar.

c) (4 Punkte) Von drei beliebigen aufeinanderfolgendenetalst stets genau eine durgh
teilbar, genau eine lasst den Rédbei der Division durcl8 und genau eine lasst den Rest
2 bei der Division durct8. Da nunp und ¢ Primzahlen sind, die nicht durchteibar sind,
muss die Zwischenzahh = p + 1 = ¢ — 1 durch3 teilbar sein. Also ist auch die Summe
p + ¢ = 2m durch3 teilbar. Wegen b) ist sie auch durdheilbar, also muss sie insgesamt
durch12 teilbar sein.

d) (3 Punkte) Von drei beliebigemngeraderaufeinanderfolgenden Zahlen ist stets genau
eine durcl8 teilbar: Ist die ungerade Zahlselbst nicht durch teilbar, so lasst sie den Rest
1 oder2. Dann ist aber die folgende ungerade Zah} 2 bzw. die Ubernachste ungerade
Zahlu + 4 durch3 teilbar. Da2 schon zu keinem Primzahlzwilling gehort, sind die Zahlen
eines Primzahldrillings drei aufeinanderfolgende underdahlen. Von ihnen ist eine durch
3 teilbar. Die einzige durch teilbare Primzahl ist aber dig selbst. Somit ist3, 5,7) der
einzige Primzahldrilling.

Losung zu 2. (6 Punkte) Bezeichnet man die Erbteile von Frau, Sohn untt@omitF’, S
bzw. mitT, so lautet das Vermachtnis:

S:F=2:1 und F:T=2.



Stellt man dies um, so ergibt sich= 2F und F' = 27. Das ganze Erbe — wir setzen es
gleich1 — wird unter Frau, Sohn und Tochter also wie folgt aufgeteilt

1=S+F+T=2F4+F+T=3F+T=6T+T="17T.

Hieraus ergibt sicl’ = 1 und mit den obigen beiden Gleichung&h= 2 und S = .
Also bekommt die Tochter ein Siebtel, die Mutter zwei Siebtel der Sohn vier Siebtel des
Erbes.

Losung zu 3. (8 Punkte) a) (4 Punkte) (nach Dominique Alfermann, ohnen&ybras
losbar!) WegenAD = BD ist die Lange des Streckenzugé®C B gleich dem Umfang
des DreicksBDC'. Nun ist aber diese Lang&D + DC +CB = Umfang(ADCB) — AB =
20cm — 8cm = 12cm.

(Bemerkung: Die Zahl8cm — jetzt durch20 cm ersetzt — ist in der Aufgabenstellung falsch
gewahlt, da das DreieckC D dann nicht konstruierbar ist — die Dreiecksungleichung
2BC > BD ist nicht erfilllt. Das hat Thomas Backhaus richtig erkafér Umfang des
Vierecks sollte mindesteni®), 32cm, genaue®(v/2 + 1), sein. Dann ist die obigg&berle-
gung genauso anwendbar.)

b) (3 Punkte) Dieser Aufgabenteil ishabléangigvon a), die Voraussetzung tiber den Um-
fang vonABC' D ist aufgehoben, dafur kommt eine andere Voraussetzuimg re

Zeichnet man im Dreieckd BD die Hohe vonDH auf AB ein, so entstehed kongruen-
te Teildreiecke DAH, DBH und DBC, da der WinkelZBC'D ein rechter ist. Die Seite
AB wird dabei in zweidcm lange TeilstrecckedlH = HB = 4cm zerlegt. Zwei Teildrei-
ecke bilden ein Quadrat mit dem Flacheninh#i¢tm?. Die 3 Teildreiecke haben also den
Flacheninhalg - 16cm? = 24cm?.

) (1 Punkt) Den meisten war der folgende Satz bekannt:

Eine Figur lasst sich genau dann in einem Zuge durchlawienn die Anzahl
der Knotenpunkte, von denen eine ungerade Kantenzahllaiusgder? ist.

Wir beweisen diese Aussage. Die (beliebig gegebene) Figgersich in einem Zuge zeich-
nen lassen (ohne abzusetzen und ohne eine Kante doppeltchliedifien). Jeder solche Weg
hat genau einen Anfangsknoten, sagen Mjreinen EndknoterB und Zwischenknoten.
Naturlich kann auck = E gelten. Jeder Zwischenknoten hat aber gjemdeAnzahl von
Kanten, da zu jeder zum Knoten hinfuhrenden Kante auchveaggiihrende Kante gehoren
muss (Zwischenknoten). Es darf also hochsteKsnoten geben, von denen eine ungerade
Anzahl von Kanten ausgeht, namlichund E. Liegen genau zwei ungerade Knoten vor,
so ist der eine Anfangs- und der andere Endpunkt des WegesSiiation, dass genau ein
ungerader Knoten auftritt, kann nicht eintreten. Liegtlggn ungerader Knoten vor, so kann
jeder Punkt Ausgangspunkt sein, er ist dann auch Endpunkt.

Da die in der Aufgabe c) gegebene Figur vier ungerade Kardgndsst sie sich nach dem
obigen Satz nicht in einem Zuge zeichnen.
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Losung zu 4. (10 Punkte) (nach Dominique Alfermann) a) (1 Punkt) Die Swerbetragt
260, wie man sich an einem Beispiel Uberlegt.

b) (4 Punkte) Wir wollen annehmen, dass alle Tudieselbd~arbe haben und nicht vonein-
ander unterscheidbar sind. Weil in jeder Spalte genau eim §tehen muss, kann man links
beginnen und hat in der ersten Spa&t®loglichkeiten, den Turm zu setzen. In der zweiten
Spalte ist dann bereits ein Feld gesperrt, es bleiben nur hidtoglichkeiten, in der dritten
Spalte nur noclé usw. bis schlief3lich in der letzten Spalte nur noch eine bgeit tibrig
ist, einen Turm zu setzen. Damit hat man insgesamt

8-7-6-5-4-3-2=40320

Moglichkeiten, 8 Turme auf dem Schachbrett so zu plagriedass sie einander nicht schla-
gen kdnnen.

c) (5 Punkte) (erste Losung) Den Spalten des Schachbrettiew die Nummeri bis8 und
den Zeilen die Nummerf bis 7 zugeordnet. Dann ist die Nummerierung @érFelder in
Form von Summen maoglich, wie es in der Zeichnung angegedten i

1+0-8

24+0-8

3+0-8

4+0-8

9+0-8

6+0-8

7T+0-8

8+0-8

1+1-8

24+1-8

3+1-8

441-8

5+1-8

6+1-8

7+1-8

8+1-8

1+2-8

24+2-8

3+2-8

4+2-8

9+2-8

6+2-8

7T+2-8

8+2-8

1+7-8

24+7-8

3+7-8

4+7-8

d9+7-8

6+7-8

T+7-8

8+7-8

Weil in jeder Spalte und in jeder Zeile genau ein Turm steduyrkeinerseits jeder Summand
1,2,...,8und0-8,1-8,...,7-8nurgenau einmal durch einen Turm besetzt werden. An-
dererseits muss tatsachlich jeder Summand auch genaaldyesetzt werden. Die Summe
der besetzten Felder ist somit gleich immer die gleiche Semm

1424+3+---+8+0-8+1-8+---+7-8=260.

Zweite Losung zu c) mit Hilfe des Invarianzprinzips: 1) Maberzeugt sich leicht davon,
dass man jede dei0320 zulassigen Turmstellungen aus einer Anfangsturmstglerhalt,
etwa alle Turme auf einer Diagonalen, durch mehrmaligeséxden der folgenden Vertau-
schung. Man wahle zwei beliebige Turme aus, die sich iregégerliegenden Eckpunkten
eines gedachten Rechtecks befinden. Nun werden die Tumagegauf die beiden Endpunk-
te derandererDiagonalen dieses Rechtecks gesetzt. Durch diese Opevdtit offensicht-
lich wieder eine zulassige Turmstellung erzeugt, da diddrmeTurme dieselben Spalten und
Zeilen abdecken wie vorher; sie bedrohen sich nach wie it gegenseitig. Schrittweise
lassen sich alle zulassigen Turmstellungen damit erzeuge

II) Die beiden Summen der Zahlen auf gegenuberliegendkfeEiern eines beliebig gewahl-
ten Rechtecks stimmen stets tiberein. Angenommen, dred &tehen in den Punktehund
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C eines Rechtecks. Wandert nun d&fTurm in der oberen Zeile zuriick auf die Positibn
dann verringert sich die Zahl seines Feldes gerade um di¢eWgpg Diese Weglange wan-
dert derA-Turm innerhalb seiner Zeile vorwarts; seine Zahl vesggit sich genau um diese
Weglange. Also stimmen die beiden Summen tberein.

Aus I) und Il) und a) folgt, dass die Summe st26§ ist.

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
2.Serie

Aufgabe 5: Ein Mann hat7 Freunde. Der erste besucht ihn jeden Abend, der zweite jeden
zweiten Abend, der dritte jeden dritten Abend usw. bis zugbanten Freund, der jeden sie-
benten Abend erscheint. An einem Abend trafen sich7alesunde bei dem Mann.

(a) Wie viele Tage vergehen, bis sich wieder alle Freundelarohgen Abend bei dem Mann
versammeln?

(b) An diesen Abenden bewirtet sie der Gastgeber mit Weile #bl3en paarweise mitein-
ander an. Wie oft erklingen die Glaser?

Aufgabe 6: Ein Kraftfahrer startet sein Fahrzeug beim Kilometerstangblkm. Er be-
merkt, dass diese Zahl symmetrisch ist. NacBtunden zeigt der Kilometerzahler wieder
eine Zahl an, die sich von beiden Seiten gleich liest. Mitolel Durchschnittsgeschwindig-
keit fuhr das Fahrzeug wahrend der zwei Stunden?

Ist das Ergebnis eindeutig?

Aufgabe 7:In einem Haus wohnen funf Manner, drei davon verheirateti ledig. Inter-
essant ist, dass keiner der funf die gleiche Haarfarbe wieaederer hat, dagegen jedes
Ehepaar gleichfarbiges Haar tragt. Es ist weiter bekannt:

(a) Herr Apel hat Naturlocken, die nicht schwarz sind, wagegrau Edel nicht rothaarig
ist.

(b) Frau Tiedel versucht beim Ehekrach in der Familie mit sislhwarzen Haaren zu vemit-
teln.

(c) Die dunkelblonde Frau unterhalt sich gern und langermat Edel, wogegen der blonde
Mann lieber mit Herrn Knobel Schach spielt.

(d) Herr Knobel und Herr Zabel sind befreundet, einer voreihist ledig, einer von beiden
ist blond.

Nun kannst Du sicher die folgenden Fragen beantworten:

Wer hat die Glatze? Wer hat die roten Haare?

(Hinweis: Wir wollen voraussetzen, dass Frauen keine @laaiben!)

Aufgabe 8: Konstruiere ein TrapeZABC'D mit den parallelen SeitedB = 8cm und
CD = 3,8cm sowie den SchenkeldD = 3,8cm und BC = 4,8cm. Gib eine Kon-



struktionsbeschreibung an und zeige, dass das danachertst Trapez tatsachlich die
oben gestellten Bedingungen erfullt!

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 2.Serie

Losung zu 5. (8 Punkte) a) (4 Punkte) Die kleinste Zahl, die angibt wide/ieage vergehen
mussen, bis sich wieder alféd-reunde gemeinsam versammeln muss direh3, 4, 5, 6 und

7 teilbar sein. Sie ist also das kleinste gemeinsame Vieffalibser7 Zahlen. Die Freunde
treffen sich alle nachgV (2, 3,4,5,6,7) = 3-4-5-7 = 21-20 = 420 Tagen wieder.

b) (4 Punkte) Jede d&rPersonen kann mit Freunden anstof3en. Dabei wird das Anstol3en
des Freundeg mit dem FreundB doppelt gezahlt, namlich einmal voh aus und einmal
von B aus. Deshalb erklingen die GIé%eB-? = 28 Mal.

Losung zu 6.(6 Punkte) Die nachsten symmetrischen Kilometerstandalie entsprechen-
den Durchschnittsgeschwindigkeiten sind in der nachsiidre Tabelle verzeichnet. Dabei
benutzten wir die Formel fur die Durchschnittsgeschwgkdit:v = £, wobeis die gefahre-
ne Wegstrecke untddie vergangene Zeit bezeichnen (bei uns ist stet h).

Kilometerstand gefahrene Strecke ian | Geschwindigkeit irkm /h
16061 110 95

16161 210 105

16261 310 155

16361 410 205

Das Ergebnis ist also nicht eindeutig. GroRere Kiloméheide entfallen aber, da sie nicht
sinnvoll sind.

Bemerkungen: Oft wurden unrealistische Geschwindigkeits Losungen angegeben.

Losung zu 7. (8 Punkte) Am besten lassen sich diese Aufgaben mit einezll@aldsen.
Allerdings wird das dann fur den Korrektor etwas unuhbsrgich, die einzelnen Schlisse
zu verfolgen. Fur den Loser ist es die beste Methode. Um idemektor die Aufgabe zu
erleichtern sollte man im Feld kennzeichnen, warum diesfittdizw. ausgeschlossen ist.
Dies wurde von Stefanie Hohne sehr gut gemacht.

(2) In einem Haus wohnen 5 Manner, drei davon verheirabet ledig.



| Apel | Edel | Tiedel| Zabel | Knobel| verheiratet

schwarz —(a) x5 |—=(b) |-1 -3 x (b)
rot x 9 -(a) | -8 -1 -3
dunkelblond| — 8 —() | x7 -1 -3 x (C)
blond -1 -1 |-1 x (c), (d)| —(c)

Glatze —(a) -@ |- |-1 X 2
verheiratet | —6,(z)| x(@) | x(b) | x4,(d) | -3

Die Hinweise (a), (b), (c), (d) und (z) beziehen sich auf diesgagen in der Aufgabe. Das
— Zeichen schliel3t das Feld aus, wogegen xla&eichen, das Zutreffen kennzeichnet. Ist
in einer Zeile oder Spalte eir, so konnen in den anderen Feldern Uberall — Zeichen ein-
getragen werden (das gilt nattrrlich nicht fur die ZeifwBe, verheiratet*). Die Zahlen, die

in den Feldern stehen, zeigen die Reihenfolge des Schiefderwobei mit (a), (b), (c), (d)
begonnen wurde und dann weiter von 1 bis 8 geschlossen wurde.

Fazit: Herr Knobel hat eine Glatze und Herr Apel ist rothgari

Bemerkung: Oft wurde aus (d) geschlossen, dass der Ledipebiond ist oder umgekehrt
der blonde verheiratet. Theoretisch moglich war aucls éaser von beiden blond und ledig
ist (was dann aber nicht zutraf).

Losung zu 8. (8 Punkte) Zunachst ein paar prinzipielle Bemerkungen anstruktionsauf-
gaben. Bei einegeometrischen Konstruktidim mathematischen Sinne) hat man nur ein
Lineal (ohne Zentimetereinteilung) und einen Zirkel zurfigung. Die Konstruktion be-
steht in einer Hintereinanderausfuhrung von folgenddmigien in beliebiger Reihenfolge:

e das Verbinden zweier Punkte zu einer Geraden,

e das Zeichnen eines Kreises zu einem vorgegebenen Mitldlpud einem Punkt auf
seiner Peripherie (Kreislinie),

e das Bestimmen der Schnittpunkte zweier Geraden, zweias&lzw. einer Geraden
und eines Kreises.

Nur diese drei Operationen sind erlaubt! Selbst das Zeuesgck ist entbehrlich. Versucht
doch einmal zu einer gegebenen Gerade eine Parallele dusrhgegebenen Punkt zu kon-
struieren — nur mit Zirkel und Lineal! Erst wenn lhr Euch davidberzeugt habt, dass es
klappt, durft Ihr das Dreieck zur Abkiirzung dieser Palalhkonstruktion wieder zu Hilfe
nehmen.

Die Schritte, die im Grunde bei jeder Konstruktionsaufgadimehzufiihren sind lauten:

1. Skizze

2. Analyse



. Konstruktion

3
4. Konstruktionsbeschreibung (nicht auf der RiuckseiteRlattes!)
5. Beweis

6

. Determination

Die Nutzlichkeit einerSkizzesieht wohl jeder ein. Sie sollte stets gentigend grof3 und all
gemein sein (ein allgemeines Dreieck sollte also nichtchghenklig oder rechtwinklig
skizziert werden). DiéAnalyseist der wichtigste Schritt einer Konstruktion. Hier werden
wichtige Hilfslinien in die Skizze aufgenommen, wesemtécBeziehungen zwischen den
einzelnen gegebenen Stiicken werden abgeleitet undtméierstruierbare Teilfiguren wer-
den erkannt. Alle gedanklich notwendigen Schritte zur Kiarkdion muss die Analyse lie-
fern.

Was in derKonstruktiongeschieht ist allen klar. DiEonstruktionsbeschreiburspll alle in
der Konstruktion durchgefiihrten Schritte in ihrer zehliken Reihenfolge beschreiben. Wich-
tig ist die Bezeichnung aller Hilfspunkte. Es sollten nuu@akonstruktionen vorkommen
(Schnittpunkte von Kreisen und Geraden bestimmen, Selntaec A auf g errichten, das
Lot von A auf g fallen, die Parallele zy durch A zeichnen, den Mittelpunkt einer Strecke
bestimmen).

Im Beweissollte man kurz begriinden, warum die so konstruierte Rasachlich den An-
forderungen der Aufgabe geniigt. Der Beweis stellt praktdie Umkehrung der Analyse
dar. Bei der Analyse muss man von der schon konstruiertasr Bigsgehen und Fakten ab-
leiten, beim Beweis soll man sich an die eigene Konstrukhiaiten und zeigen, dass diese
korrekt ist.

In derDeterminationauch Diskussion genannt, soll untersucht werden, ob diest{oktion
stets ausfuhrbar ist und ob die konstruierte Figur bis aw&jungen eindeutig ist.

Genau genommen hatte ich die Aufgabe so formulieren mii§€segeben seien in der Zei-
chenebene eine StreckéY der Lange3, 8 cm, eine StreckeZU der Lange4, 8cm und
eine Strecke/W von 8,0 cm. Konstruiere ein TrapeZABC'D mit den parallelen Seiten
AB = 8cm undCD = 3,8cm sowie den SchenkelAD = 3,8cm und BC = 4,8cm!
Denn jetzt braucht Ihr tatsachlich keine Zentimeterélimte auf dem Lineal mehr zu benut-
zen.

Hier ist meine nicht mal3stabsgetreue Skizze.
D C




Analyse: AngenommendBC D ist ein Trapez mit den geforderten Eigenschaften. Dann
sei F der Schnittpunkt der Parallelen ZC' durch D mit der Geradem B. Offensichtlich

ist dannEBCD ein Parallelogramm und insbesondereig® = BC und EB = CD.
Damit sind vom DreieckAE D die Langen aller drei Seiten bekanattl! = AB — EB =
8cm —3,8cm =4,2cm, ED = BC =4,8cm undAD = 3,8 cm.

Die Konstruktion lasse ich aus drucktechnischen Grindeg w

Konstruktionsbeschreibung: Wir konstruieren zunaclast OreieckAE D nach dem Kon-
gruenzsatz SSS (Seite-Seite-Seite). Das heil3t, wir zewctiie Streckel E' der Langet, 2 cm.
Um A beschreiben wir einen Kreis mit dem RadB$ cm, um E zeichnen wir einen Kreis
mit dem Radiust, 8 cm. Einer der beiden Schnittpunkte dieser Kreisel3eDie Verlange-
rung von AE uber E hinaus um3, 8 cm liefert den PunktB. Dann verschieben wif D
parallel durchB und AB parallel durchD. Der Schnittpunkt der beiden Parallelen &gi
Dann istABC D das gesuchte Trapez.

Beweis: WegedB = AE + EB = 4,2cm + 3,8cm = 8cm hat AB die gewiinschte
Lange. Nach Konstruktion ist auddA = 3, 8 cm gesichert. Wegen der beiden letzten Par-
alleleverschiebungen igE BC D ein Parallelogramm. Also gilBC = ED = 4,8cm und
CD = EB = 3,8cm, wie es die Aufgabenstellung fordert. AuRerdem ist nachdaiktion
AB || CD. SomitistABC D ein Trapez mit den gewiinschten Eigenschaften.

Determination: Wegef, 8 + 4,2 > 4, 8 (eine Dreiecksungleichung fur das Dreie¢& D)
ist das Dreieckd E D konstruierbar. Nach dem Kongruenzsatz SSS ist es bis augridenz
eindeutig bestimmt. Der Punk ist eindeutig und die Parallelen 2F durchD und zuE D
durchB schneiden sich, da sich die Ausgangsgeraden schneideit.iSo#BC D durch die
gegebenen Stiicke eindeutig bestimmt.

Bemerkung: Viele haben versucht, die Streckb ,in die Kreise umA bzw. umB einzu-
passen®. Das ist aber keine Grundkonstruktion!

Losung zu 9. Beim Treffen hatte ich die folgende Aufgabe gestellt: Weldastelligen
Zahlen1ab23 sind durch99 teilbar. Maria Fuchs hat alle00 Zahlen durchprobiert und ist
auf dieeinzige Losung17523 gekommen. Hier ist eine Losung ohne Probieren.

Wegen der Teilbarkeitsregel mit demuss die Quersumnieta+b+2+3 = a+b+6 eine
durch9 teilbare Zahl sein, die aber, daundb Ziffern sind kleiner gleict® + 9 + 6 = 24 sein
muss. Damit kommen also nfiund18 in Frage also ist+b = 3 odera+b = 12. Wegen der
Teilbarkeitsregel mit det1 ist die alternierende Quersumme-2+b—a+1=b—a+2
durch11 teilbar, alsob — a = 9 odera — b = 2. Nun sind aber Summe und Differenz
zweier Zahlen stets beide gerade oder beide ungerade. Dénéts nur die Kombinationen
a+b=3,b—a=9unda+b=12,a—b = 2. Die erste Moglichkeit entfallt, da die Summe
nicht kleiner als die Differenz sein kann. Somit verbleita zweite Moglichkeit. Bildet man
die Summe der beiden Gleichungen, so hat fanr= 14 bzw.a = 7 und somith = 5. Also
Ist 17523 die einzige Losung.
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Aufgabe 9: Ein Quader besitzt eine Oberflache \286 cm?. Zwei seiner Seitenflachen ha-
ben eine Flache vo63 cm? bzw. 35 cm?. Welches Volumen hat der Quader? Wie lang sind
seine Kanten?

Aufgabe 10: Auf dem Jahrmarkt bietet ein Wurfelbudenbesitzer folgen8piel an:

Nach dem Einsatz voin DM sollst Du eine beliebige Zahl voh bis 6 zu
Deiner,Gluckszahl" bestimmen. Anschliel3end darfst Du mit zweinmalen
Spielwirfeln einmal wiirfeln. Erscheint Deine Gluckiskeinmal, so bekommst
Du das Doppelte Deines Einsatzes zuriuck, erscheint seugameimal, so be-
kommst Du5 DM..

a) Untersuche die Chancenverteilung bei diesem Spiel!
b) Auf welches Ergebnis (Hohe des Gewinnns oder Verlust@sh sich der Wirdelbuden-
besitzer am Ende einer Geschaftswoche einstellen, weiddet000 Einsatz kassiert?

Aufgabe 11:In einem fernen Land gab es vor langer Zeit ein berihmtekeDraus dessen
Mund man nicht eine Gottheit sondern sogar drei Gottheisgnahm: den Gott der Wahr-
heit, der immer die Wahrheit sprach, den Gott der Liige, aener log und den Gott der
Diplomatie, der manchmal log und manchmal die Wahrheitgdpr8ie antworteten gern auf
die Fragen der Ratsuchenden. Allerdings waren sie aaRericht zu unterscheiden, so dass
keiner wusste, ob er mit dem Gott der Wahrheit, der Luge ddeDiplomatie sprach.
Einmal fand sich jedoch ein Neugieriger, der sich vorgenemmatte, das zu losen, was
die gro3en Weisen nicht vollbracht hatten. Er beschlol&rjeter Gotter zu erkennen. Der
Kuhne betrat den Tempel und fragte den ganz links stehe@dén, Wer steht neben Dir?".
Die Antwort lautete:,Der Gott der Wahrheit.* Da fragte der Mann den Gott in der ®)itt
wer er sei. Dieser gab als AntwortDer Gott der Diplomatie.” Schlie3lich fragte er den
ganz rechts stehenden Gott, welcher Gott neben ihm stBke Gott der Luge”, war dessen
Antwort. ,Jetzt ist alles klar!, rief der Mann. Wie konnte er das aus Aatworten der drei
Gotter herausfinden?

Aufgabe 12:Ein Reiter, der von Punkfi nach PunktB will, muss an einem Flusg sein
durstiges Pferd tranken. Um den entstehenden Zeitvestugering wie moglich zu halten,
suchte er einen solchen Punkt am Fluss, der den geringsteveyinedeutet. Der Reiter
findet ihn durch folgendé&berlegung: Auf einer Landkarte spiegelt er den @@m Fluss
f und erhalt dort den Punkt’. Nun verbindet er den Punkt’ mit dem PunktB und erhalt
den Punkt" am Fluss. Zu diesem Punkt lenkt er sein Pferd.

a) Begrunde, dass dieser Punkt wirklich den kiirzesten [&eagt!

b) Nutze DeindJberlegungen zum Losen der folgenden Aufgabe:
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Jorg und Sven wollen ihre Krafte messen. Sie befinden sigbchen zwei Hauswanden
undb, die miteinander einen spitzen Winkel bilden. Vom Startgu# aus wollen sie zuerst
zur Mauera laufen und diese in einem Punktberiihren. Von dort wollen sie zur Maukr
laufen und diese in einem PunKtberiihren und anschliel3end wieder zuriick zum Startpunkt
C laufen. Sicher hat derjenige einen Vorteil, der den kitezre$Veg findet.

Ubernimm die Skizze auf Dein Losungsblatt und begriindewfelche Punkted und B
dieser Weg am kirzesten ist!

a)

b)

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 3.Serie

Losung zu 10. (8 Punkte) Die Seitenlangen des Quaders seierunditund ¢ bezeichnet,
wobei ich die Einheitcm bei Langen-,cm? bzw. cm?® bei Flachen- bzw. Volumenanga-
ben weglasse. Wir benutzen die Formel fur die Oberflathad fur das Volumerv eines
Quaders. Die Formel fur die Oberflache kann man sich leiberlegen: Der Quader hat 6
Seitenflachen, alles Rechtecke, von denen gegenulentieggleich grol3 sind.

A = 2(ab+ bc + ca), V = abe. (1)

11



Gegeben wared = 286 und
ab = 63, be = 35. (2)

Die Bezeichnung der Kanten kann man ohne BeschrankungltigmAeinheit auf diese Art
einrichten. Setzt man dies in (1) ein, so hat man

286 = 2(63 + 35 + ca) = 196 + 2ca
und somit2ca = 90 bzw.
ca = 45. 3)

Viele haben die richtige Losung nun durch Probieren un@iRgefunden. Es gibt aber auch
mehrere Rechenwege, die zum Ziel fuhren.

1.Weg:Wir multiplizieren die obigen Gleichungen (2) und (3) mitander und ziehen dann
die Quadratwurzel:

ab-bc-ca = 63-35-45
a*b*c® = 9-7-5-7-5-9
V = abc = 9-5-7 = 315.

Das Volumen des Quader betrdd6 cm?.

2.Weg (nach D. AlfermannpVir stellen die Gleichungen (2) nachbzw. nachc um und
setzen die Ergebnisse= £, ¢ = 22 in (3) ein: 630> = 45. Multipliziert man die letzte
Gleichung mitb?, dividiert durch45 und zieht dann die Wurzel, so hat méh= 72 bzw.

b = 7. Setzt man dies in (2) ein, so erhalt mas- 9 undc = 5. Das Volumen des Quaders
betragt alsd” = 9-5-7 cm?® = 315 cm?.

Losung zu 11. (10 Punkte) Diese Aufgabe (und die Geometrieaufgabe) waueron we-
nigen Schilern richtig gelost worden. Der erste Denldehkestand darin, dass die Zahl der
moglichen Wirfe mi21 und nicht mit36 angegeben wurde. Das Ergebfils2} taucht aber

in der Regel doppelt so haufig auf, wie das Ergelnid }, da ja zwei mogliche Paare, 2)
und(2, 1) dem einzelnen Padt, 1) gegenuberstehen.

Da jeder Wiirfel6 verschiedene Augenzahlen anzeigen kann und beide Wiindélhangig
voneinander fallen, gibt es al€e6 = 36 mogliche Ergebnisse des Wirfelns. Ohne Ein-
schrankung der Allgemeinheit sedie Gluckszahl.

a) Bei denl0 Ereignissert1, 2), (1,3),---,(1,6) und(2,1),-- - , (6, 1) muss der Wirfelbu-
denbesitzer jeweil2 DM bezahlen. Beim Ereignid, 1) muss e DM bezahlen. Da allg6
Ereignisse gleichwahrscheinlich sind, erwartet der Bbdsiizer ir36 Spielen einen Einsatz
von 36 DM und Ausgaben vom0-2DM + 1.-5DM = 25DM. Bei 36 Spielen erwartet er
also einen Gewinn voB6 DM — 25 DM = 11 DM..

b) Mit der in a) ermittelten Quote kann sich der Wurfelbulolesitzer beil000 Spielen auf
einen Gewinn von

11 DM
1000-

~ 305,55 DM
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einstellen.

Losung zu 12. (6 Punkte) Hier gab es viele verschiedene richtige LosnnDe Aussagen
waren

Links: Neben mir steht der Gott der Wahrheit. (2)
Mitte: Ich bin der Gott der Diplomatie. (2)
Rechts: Neben mir steht der Gott der Luge. 3)

Da es nureinenGott der Wahrheit gibt, kann er wegen (1) nicht ganz link$eate Der
Gott der Wahrheit kann aber auch nicht in der Mitte stehenl, @edas dann auch in (2)
sagen musste. Also steht der Gott der Wahrheit ganz reclitishaben ihm in der Mitte
also der Gott der Liuge, wegen (3). Somit bleibt fur denémkPlatz nur noch der Gott
der Diplomatie. Tatsachlich stellt man dann fest, dass ditei Aussagen den erwarteten
Wahrheitsgehalt haben: Die Gotter der Diplomatie und deyelliigen, der Gott der Wahrheit
sagt die Wahrheit.

Losung zu 13.(10 Punkte)

Voraussetzungf' ist der Schnittpunkt vorBA’ mit f, wobei A’ das Bild vonA bei der
Spiegelung arf ist.

Behauptung: Der Wed F' + F B ist minimal mitF € f.

Beweis: Es sef7 ein von F' verschiedener Punkt ayf Da A’ der Bildpunkt vonA bei der
Spiegelung arf ist undG auf f liegt, gilt

GA=GA.

Wegen der Dreiecksungleichung im DreiedkBG gilt dann weiter

BG+GA=BG+GA' > BA = BF + FA' = BF + FA4,

was zu zeigen war.

b)
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Konstruktionsbeschreibung: Es sei€hbzw. C” die Spiegelungspunkte var an den Ge-
radena bzw.b. Ferner seieml und B die Schnittpunkte der Gerad€C” mit den Geraden
bzw.b. Dann hat das Dreieck BC' den minimalen Umfang unter allen Dreiecken nhi€ a
und B € b und vorgegebenem Punkt(und Geradem undb).

Beweis: Es seietX € a undY € b beliebig gewahlte Punkte auf den Geradebzw. b,
wobei mindestens einer vohbzw. vonB verschieden sein soll. Aufgrund der Spiegelungs-
eigenschaft volw” undC” gilt fur die Umfange der Dreiecke (wie schon in a)

CB+BA+AC=C"B+BA+AC =C"C,
CY +YX +XC=C"Y +YX + XC".

Nun ist aber der kiirzeste Streckenzug ¥hnachC’ die Strecke selbst. Also gilt die Be-
hauptung.

Aufgaben der 4.Serie

Aufgabe 13:Katrin lernt am Neujahrestag des Jahres 1975 Anne kennere sagt;\Wenn
Du die Quersumme meines Geburtsjahres bildest, so erbalshein Alter.” Daraufhin
Katrin:,Herzlichen Gluckwunsch zum Geburtstag!

Wie kam Katrin darauf, dass Anne Geburtstag hat und wietadiesggeworden?

Aufgabe 14:In der untenstehenden Figur seien zwei vom Puhldusgehende Strahlen
durch die parallelen Geradgrundh geschnitten. Dabei gelte

SP = PQ. (4)
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Zeichne geeignete Hilfspunkte und Hilfsgeraden ein unditenDein Wissen Uber Stufen-
winkel, Wechselwinkel und Eigenschaften von Parallelogreen um zu zeigen, dass die
folgenden Gleichungen (Uber Streckenlangen) erfiiiti:s

SA—7AB, 92PA-=0B. 5)

Aufgabe 15: Zur Weihnachtsfeier haben alle Kinder kleine Geschenkagfeli. Zehn be-
sonders schon verpackte werden in einem kleinen Quizsteae sind mit den Zahlen 1 bis
10 beschriftet. Jens mochte gern das Geschenk mit der Nutbekommen. Leider haben
drei andere Schuler im Quiz gewonnen. Sie durfen sich eiaender jeder ein Geschenk
auswahlen. Welche Chance kann man Jens als Viertplaniggben, sein gewinschtes Ge-
schenk zu erhalten?

Aufgabe 16: In der folgenden Multiplikationsaufgabe mussen fur dascdenx die feh-
lenden Ziffern so eingesetzt werden, dass eine richtigohpeete Aufgabe entsteht. Dabei
kdnnen fiir« verschiedene Ziffern stehen. Begriinde Dditerlegungen!

*
*
¥ |01 ¥ W|W

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 4. Serie

Losung zu 14. (nach Maria Fuchs) (10 Punkte) Die grof3te Quersumme eadaeszahl
(unserer Zeitrechnung) i$t+ 9 4+ 9 + 9 = 28. Somit ist Anne alsa972 = 2000 — 28 oder
spater geboren. Schreibt man die Jahreszahl des Gebuwetsjaessen Quersumme und das
entsprechende Alter am 1.1.2000 in eine Tabelle,
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Jahr | Quersumme Alter || Jahr | Quersumme Alter
2000 2|0 1985 23|15
1999 28| 1 1984 22| 16
1998 27| 2 1983 21| 17
1997 26| 3 1982 20| 18
1996 25| 4 1981 19| 19
1995 24 |5 1980 18| 20
1994 23| 6 1979 26| 21
1993 22| 7 1978 25| 22
1992 21| 8 1977 24| 23
1991 209 1976 23| 24
1990 19| 10 1975 22|25
1989 27| 11 1974 21| 26
1988 26| 12 1973 20| 27
1987 251 13 1972 19| 28
1986 24 | 14

so erkennt man, dass nur im Jahre 1981 Quersumme des Galmessynd Alter Uiberein-
stimmen Einemdogliche Losung ist also, dass Anne am 1.1.1981 geborendsl8 Jahre alt
geworden ist. Das ist aber nicht die einzige Losung! DeaittehAnne nicht am 1.1. Geburts-
tag, so musste man in der Spajtdter” Gberall 1 abziehen, da sie ja erst spater im Vegauf
des Jahres das AltgR000 — Geburtsjahr* erreicht. Dann erkennt man aber, dase An
einem beliebigen Tag, aul3er naturlich den 1.1., des JA&ES Geburtstag haben konnte.
Am 1.1.2000 ware sie dann 23 Jahre alt, gleich der Quersudes&eburtsjahres!

Der Fehler entstand, da ich die urspriingliche Aufgabedé#de, in ihr war vom Neujahrstag
des Jahres 1975 die Rede, wo sich Anne und Katrin trafen gitierechnerische Losung fur
die richtige Aufgabe (mit 1975): Wie oben argumentiert ndags Anne im 20. Jahrhundert
geboren sein muss, etwa im JdBry = 1900 + 10z + y mit Ziffern z,y € {0,1,...,9}.
Die Quersumme und damit ihr Alter betrdgt- 9+ z +y = 10 + = + .

Fall 1. Anne hat am 1.1. Geburtstag. Dann ist ihr Alter gleiéiis — 192y = 75 — 10z — v.
Nach ihrer Aussage gilt also

75 —10c—y=10+x+y oder 65=11lz+ 2y.

Man erkennt, dass ungerade sein muss (Waregerade, so ware die ganze rechte Seite der
obigen Gleichung gerade. Die linke Seite, 65, ist aber wdge) Furr < 3 wird 2y > 32
bzw.y > 16. Das ist keine Ziffer mehr. Fur > 7 wird y negativ. Einzigr = 5undy = 5
bleiben Gibrig. Anne istam 1.1.1955 geboren und wurde ami 4756 gerade 20 Jahre alt.

Fall 2. Anne hat nicht am 1.1. Geburtstag. Dann ist ihr Alter am B75l1gleich1975 —
19zy—1. Wie oben erhalt man die Gleichutg = 11z + 2y. Man erkennt, dass diesmal
x gerade sein muss. Fiir< 4 erhalt mar2y > 22 bzw.y > 11, was keine Ziffer ist. Fur
x > 6 hingegen wirdy negativ. Diese Gleichung hat also keine Losung mit Ziffermd !
Anne muss also am 1.1. Geburtstag haben.
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Losung zu 15. (10 Punkte) Wir benotigen den Wechselwinkelsatz, deneBiuinkelsatz
und den Kongruenzsaj¥Vinkel, Seite, Winkel (WSW)".

Figur 1 .
Figur 2

Satz:Werden die parallelen Geraderund i von einer Geradek in den Punkterd bzw.
B geschnitten, so sind die folgenden Winkelpaare gleich .gboEbei seien7, H und P
beliebige Punkte auf den Geradgm bzw. &:

/PAG = /PBH Stufenwinkel sind gleich grof3 (Figur 1)
/HBA = /GAB Wechselwinkel sind gleich grof3 (Figur 2)

Kongruenzsatz WS\VEwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie in einer Seite undosaten
anliegenden Innenwinkeln Gbereinstimmen.

Nun kommen wir zur Losung der Aufgabe.

Die Parallele zuA B durch P schneide die Gerad@B im PunktR. Nach Stufenwinkelsatz
gilt ZAPS = ZRQP undZASP = Z/RPQ. AuRerdem sind die StreckéhP = P(Q gleich
lang. Nach dem Kongruenzsatz WSW sind dann die Dreiéck® und PR( kongruent.
Somit gilt insbesondere

SA=PR und PA=QR.

Nun ist aber das Viereck BAP ein Paralleleogramm, denn die gegenuiberliegenden Seiten
sind jeweils parallel und somit auch gleichlang:

PR=AB, PA=TRB.
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Hieraus folgen sofort die beiden Behauptungen.

Losung zu 16. (8 Punkte) (nach Thomas Backhaus) Die Chance des erstete8shdas
Geschenk 5 zu bekommen betragt 100%, die Chance des zv#kéners nur noch 90%,
des dritten Schulers 80% und von Jens 70%.

(nach Dominique Alfermann) Die Wahrscheinlichkeit, dass erste das Packchen nimmt
liegt bei 1/10, dass der zweite es nimmt, vorausgesetzemdge hat es noch nicht genom-
men, bei 1/9, dass der dritte es nimmt bei 1/8. Die Wahrstibkkeit, dass alsé&einerdas
Packchen nahm liegt bey10-8/9-7/8 = 7/10.

(dritte Losung) Der erste Schuler hat 10 Moglichkeitein, Geschenk zu wahlen, der zwei-
te nur noch 9, der dritte 8 Moglichkeiten; insgesamt gibfiesdie ersten 3 Schuler also
10 - 9 - 8 Wahimoglichkeiten. Fur Jens gunstig sind dagors - 7 Moglichkeiten, namlich
gerade die, wo die 3 Erstplatzierten das Geschenk 5 veegotim Somit liegt die Chance
bei(9-8-7)/(10-9-8) = 7/10.

Losung zu 17.(8 Punkte) Diese Aufgabe haben die meisten richtig geldistReihenfolge
der Schritte zu erlautern war hier wohl das Kompliziertejénigen, die mit Farben zur Mar-
kierung der Reihenfolge der ermittelten Ziffern gearlidighen, haben die Uibersichtlichste
Begrindung abgegeben (Maria und Stefanie).

1. Betrachtet man die Einerzifferdes ersten Faktors, den Hunderter 3 des zweiten Faktors
und den Einer 3 des Produkts (2.Zeile, letzte Ziffer), sobergich wegen: - 3 = 3 sofort
r =1

2 x 1 3 *x %
* 3
* x 3
5 x «x
¥ % *x 9 x

2. Betrachtet man die Einerstelle 1 des ersten Faktors, dbnéfy des 2. Faktors und den
Einer 3 des Produkts (3.Zeile), so erhalt man wegen = 3 soforty = 3:

3 x

*
*¥O1 ¥ Wl W
O|* W
*

3. Betrachtet man die vorletzte Spalte, so hat man, dalle@mtrag aus der vorangegangenen
Summenbildung auftreten karfhy z = 9, alsoz = 6:
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2 x 1 3 3
* 3
x *x 3
5 6 =«
* *x x 9 x

4. Betrachtet man den Hunderter 2 des ersten Faktors, deniEdes zweiten Faktors und
den Hunderter 5 des Produkts, so hat an + r = 5. Dabei muss also ein von 0 verschie-
denerUbertragr auftreten. Der Faktor = 1 kann keinerlbertrag liefern und ist zu klein,
u = 3 ist schon zu grol3, also geht nue= 2 undr = 1:

2 x 1 3 3 2
x 3
x *x 3
5 6 x
* ok x 9 %

Wir betrachten die Zehnerstelleim ersten Faktor, die Einerstelle 2 im zweiten Faktor und
die Zehnerstelle 6 im Produkt. Da difbertrag von 1 erzeugt werden soll, muss also gelten
u-2 =10+ 6, alsou = 8:

2 8 1 3 3 2
* * 3
* x 3
5 6 =«
* *x x 9 %
Der Rest ergibt sich durch Ausmultiplizieren:
2 8 1- 3 3 2
8 4 3
8 4 3
5 6 2
9 3 2 9 2

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Serie 5

Aufgabe 17:Viele kennen die Geschichten von Alice im Wunderland uncé\lim Spie-
gelland. Im Wald des Vergessens trifft sie den Lowen undElakorn. Beide haben eine
merkwurdige Eigenschatft. Der Lowe lugt montags, diagstund mittwochs und spricht an
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den anderen Tagen die Wahrheit. Das Einhorn lugt donmggdt@itags und sonnabends und
sagt an den anderen Tagen die Wahrheit. Als Alice nach denn&vibag fragt, bekommt sie
folgende Antworten:

Lowe;,Gestern war einer meiner Lugentage.” Einhp#uch bei mir war gestern ein Lugen-
tag.”

An welchem Tag hat Alice die beiden gefragt?

Aufgabe 18:In einem Quadrati BC D der SeitenlangelB = 4 cm seienM und N die
Mittelpunkte der SeiteBC bzw.CD.

a) Was lasst sich Uiber das Dreie4¢R/ N aussagen? Beweise Deine Vermutung!

b) Welchen Flacheninhalt hat das Dreie¢k/ N?

C

A H B

Aufgabe 19:Es seiAdBC ein gleichschenklig spitzwinkliges Dreieck mit der BadiB. Die
Winkelhalbierende des WinkelsC' B A schneide die Senkrechte ZC durchC im Punkt
P und die HoheC' H von DreieckABC' im PunktQ.

Was lasst sich Uber die Seiten des DreieBk3C' aussagen? Beweise Deine Vermutung!

Aufgabe 20: Uwes Schulweg fuhrt am Rathaus und am Bahnhof vorbei. AnhdRet hat
Uwe ein Viertel des Weges geschalfft; die Rathausuhr zegft @hr an. Am Bahnhof hat
Uwe ein Drittel des Weges hinter sich; die Bahnhofsuhr Z&ig2 Uhr an.

Um wieviel Uhr trifft Uwe in der Schule ein, wenn er wahrendsdgesamten Weges mit
gleichbleibender Geschwindigkeit geht?

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 5. Serie

Losung zu 18. (nach Maria Fuchs) (6 Punkte) Bei dieser Aufgabe haben fesSahiler

das richtige Ergebnis gefunden. Dennoch haben sie einigEwoh nur unvollstandig gelost:
mitunter wurde vergessen, die anderen Tage (aul3er Doagggst Uberprifen, es ware ja
denkbar, dass die Aufgabe mehr als eine Losung hat. Ande@evum haben zwar alle
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anderen Tage ausgeschlossen, doch vergessen den Dapuzergtdifen (denkbar ware ja,
dass die Aufgabe gar keine Losung hat).

Wir fertigen eine Tabelle an, woraus hervorgeht, an welcfegen Lowe und Einhorn die
Wahrheit sagen (W) bzw. lugen (L).

Mo | Di | Mi | Do | Fr | Sa| So
Lowe L L |L |W|W|W|W
Einhorn| W | W | W W

—
—
—

Montag, Dienstag und Mittwoch kommen nichtin Frage, da dak®&n hatte sagen missg@e-
stern war einer meiner Wahrheitstage.” Freitag, Sonnab@ddSonntag kommen nicht in
Frage, da an diesen Tagen der Lowe hatte sagen miGsstern war einer meiner Wahr-
heitstage.“ Somit bleibt nur der Donnerstag ubrig. Teltéah sagt der Lowe am Donnerstag
die Wahrheit, wenn er behauptet, dass gestern einer seilgemktage war und tatsachlich
ltgt das Einhorn, wenn es das selbe behauptet.

Alice hat die beiden also an einem Donnerstag getroffen.

Losung zu 19.(nach Maria Fuchs) (5 Punkte)

N a) Wir zeigen, dass das DreieddV/ N gleich-

~ C schenklig ist mit den SchenkelAM = AN.

Beweis: Es gilt, dasshABM = AADN

nach Kongruenzsatz SWS, dedtB = AD

P M (Quadratseiten sind gleich langY,ABM =

Z/ADN = 90° und BM = ND, daM und

N die Seitenmitten sind. Aus der Kongruenz
dieser Dreiecke folgt, dass deren Hypothenusen

A B gleich sind:AM = AN.

b) Die Flache des Dreieckd M N ergibt sich als Differenz aus der Quadratflache und der
Summe der Flachen der 3 Dreieck& M, MNC und NDA.

1. Variante (nach Maria Fuchs, Markus Schumacher und Th@aekhaus). Mit Hilfe der
Flachenformel fur rechtwinklige Dreiecke (Produkt dextKetenlangen durch 2, = a-b/2)
ergibt sich somit

D

Famn = Fapep — (Fapu + Fuen + Fnpa)
=4cm-4cm— (4em-2cm/2 4+ 2cm-2cm/2 + 4cm-2cm/2)

= 16cm? — (4cm® + 2cm? + 4cm?) = 6 cm?.

Das DreieckAM N hat eine Flache vo6cm?.

2. Variante (ohne Flachenformel). Zeichnet man dutfidie Parallele zuA B ein und be-
zeichnet deren Schnittpunkt mitD mit P, so erkennt man, dass das DreietBM den
halben Flacheninhalt des RechteckBM P hat und dies wiederum den halben Flachenin-
halt des Quadratd BC'D. Somit istF4py = Fanp = a?/4, wenna die Seitenlange des
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Quadratesi BC D ist. Auf ahnliche Weise erkennt man, dass die Flache deeBksM NC
ein Achtel des gesamten Quadrates ausmdght;c = a?/8. Also gilt

Fayy = a® — (a®/4 + a*/8 + a*/4) = 3/8d’.
Setzt maru = 4 cm ein, so hat man wieddr ;v = 3/8-16 cm? = 6 cm®.

Losung zu 20. (nach Maria Fuchs) (8 Punkte) Wir zeigen, dass das Drei&gk’ gleich-
schenklig ist mit den Schenke@P = CQ.

A H B

Beweis: Wie ublich bezeichnen wf ABC mit 3. Da BP die Winkelhalbierende ist, gilt
/HBQ = ZCBP = (/2. Da die DreieckeBH(@ bzw. BC'P rechtwinklig sind mit
den rechten Winkeln beH bzw. beiC, ergibt sich fur den jeweils dritten Innenwinkel
ZHQB =90° — f/2undZBPC = 90° — /2 (nach dem Innenwinkelsatz). Da die Winkel
/HQ@B = ZCQP gleich sind (Scheitelwinkel), hat man schliel3licl' PQ = ZCQP =
90° — /2. Damit sind die 2 Innenwinkel be? und @ im Dreieck PQC gleich; also ist das
Dreieck gleichschenklig.

Losung zu 21. (nach Markus Schuhmacher) (7 Punkte) Diese Aufgabe hat eiegsten
Probleme bereitet. Bei einigen waren die Begrindungemt iew@app.

In den 2 Minuten vom Rathaus bis zum Bahnhof schaffte Uwe wiglffel des Weges, denn
es gilt1/3—1/4 =1/12. Da er um 7.30 Uhr schoB/12 des Weges geschafft hatte, ist er
3-2min friher also 7.24 Uhr zu Hause losgegangen. Wenn er fur winlfel des Weges 2
Minuten braucht, so benotigt er fur den ganzen Weg 24 MinuEr trifft daher um 7.48 Uhr
in der Schule ein.

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
6.Serie

Aufgabe 21:In einer Schule mit 100 Kindern nehmen 70 an der Chemieolgdeoteil, 75
an der Physikolympiade, 80 am Informatikwettbewerb undr88ex Mathematikolympiade.
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Jeder Schiler nimmt an wenigstens 3 Wettbewerben teil.

a) Wie viele Schiler nehmen an allen vier Wettbewerbef teil

b) Wie viele Schiller nehmen an der Physikolympiade, demrinatikwettbewerb und an
der Matheolympiade teil, nicht aber am Chemiewettbewerb?

Aufgabe 22:Anna hat einen Wirfel mit einer Kantenlange \Btm aul3en rot angestrichen.
Sie denkt sich diesen Wurfel zerlegt in lauter kleine Veuder Kantenlangé cm (durch
jeweils 2 Schnitte, die parallel zu den Flachen des Wsinfetlaufen).

(a) Wie viele kleine Wiurrfel wirden aus dem grof3en Wirfeseehen?

(b) Wie viele dieser kleinen Wurfel hatten genau 3, genagedau eine bzw. gar keine rot
angestrichene Seitenflache?

(c) Beantworte diese Frage auch fur einen Wirfel der Kdategged cm und5 cm! Wie lautet
die Antwort bei einem Wurfel der Kantenlangem, wobein eine beliebige natirliche Zahl
ist?

Aufgabe 23:

In der abgebildeten Figur sé! der Schnitt-

punkt der Winkelhalbierenden dureh mit

der SeiteAB und E sei der FuRpnkt der

Hohe vonC auf AB. Ferner seix = 30°,

B = T5°.

Wy a) Bestimme die Grol3e des Winkels
0 = ZDCE!" Bestimmey, falls o = 25° und

he B = 70°!

b) Welche allgemeine Beziehung herrscht

zwischen den drei Winkela, 5 undé, wenn

stetsa < 3 vorausgesetzt wird?

Aufgabe 24: Konstruiere ein TrapeABCD mit AB || CD aus den Stiickea = AB =
8,1lcm,c=CD=4,1cm,e = AC =8,2cmundf = BD = 6,3 cm!

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 6. Serie

Losung zu 22.(7 Punkte) (1. Losung nach Dominique Alfermann) a) Es nehh@eSchiler
an allen 4 Wettbewerben teil. Begriindung: Wir ermittelnaehst, wie viele Kinder agenau
3 Olympiaden teilnehmen. Es steliffur die Chemieolympiadé? fur die Physikolympiade
sowie M und I fur die Matheolympiade bzw. den Informatikwettbewerb. &k Schiler
mindestens an 3 Wettbewerbe teilnehmen, nehmen

an P, I, M genau die Schuler teil, die nicht @hteilnehmen: 100 — 70 = 30,

anC, I, M genau die Schuler teil, die nicht @hteilnehmen: 100 — 75 = 25,

an P, C, M genau die Schuler teil, die nicht drteilnehmen: 100 — 80 = 20,

an P, I, C genau die Schler teil, die nicht &d teilnehmen: 100 — 85 = 15.
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Keiner der hier aufgefuihrte30 + 25+ 204 15 = 90 Schuler nimmt an allen 4 Wettbewerben
teil und alle, die an genau 3 Wettbewerben teilnehmen sieddrivahnt. Also nehmen die
tbrigen100 — 90 = 10 Kinder an allen vier Wettbewerben teil.

b) Alle Schuler, die nicht an der Chemieolympiade teilnehpnehmen an den 3 anderen
Wettbewerben teil; das sind0 — 70 = 30 Schuler.

(2. Losung nach Stefanie Hohne)

Ma:85 N N

In: 70

Ph: 75 TR AR R AR RRHRTRRTRRRRR

Ch: 70

Man muss die Balken, die den teilnehmenden Schilern extispn so anordnen, dass fur
jeden Schuler mindestens drei schraffierte Balken aefireMan kann dann nachzahlen,
dass fur genau 10 Schuler alle 4 Balken schraffiert sind.

Man kann diese Idee auch mit einer Gleichung formulierersdis die Anzahl der Schler,
die an genau 3 Wettbewerben teilnehmen. Dann(8t— »n die Zahl der Schiler, die an
allen 4 Wettbewerben teilnehmen. Es gibt insgesamt 3100@istrbsteinnahmen, die sich
aus85 + 80 + 75 4+ 70 = 310 zusammensetzen. Das entsprichtzlElenweisderechneten
gesamten schraffierten Flache im obigen Diagramm. Wenalvér die Flachspaltenweisge
das heil3t Schuler fur Schuler berechnen, so liefert ensbige Ansatz die Gleichung

n-3+ (100 —n) -4 =310

Durch Umstellen hat man sofaiit= 90. Also nehmen 10 Schiler an allen 4 Wettbewerben
teil.

Losung zu 23. (7 Punkte) (nach Dominique Alfermann)
a) Es etntstehed- 3 - 3 = 27 Einheitswurfel.
Die Losung von b) und c) ist in der folgenden Tabelle zusangeéasst:

Anzahl der roten Wurfelart 3-3-3- 4-4-4- 5-5-5- n-n-n-
der roten Wirfel Wiirfel Wirfel Wiirfel
Seitenflachen
3 Eckwaurfel 8 8 8 8
2 Kantenwurfel | 12-1=12 | 12-2=24 |12-3=36 |12 -(n—2)
1 Flachenwirfel 6-1-1=6 | 6-2-2=24 |6-3-3=54 | 6-(n—2)?
0 Innenwurfel | 1 2:2.2=8 [3-3-3=27|(n—2)}
Summenprobe 27 64 125 n?

Wir erlautern nur den allgemeinen Fall mit der Kantenkmg:m (letzte Spalte). Jeder
Warfel hat8 Ecken. Damit ist die erste Zeile klar.

Zieht man von dem Einheitswirfeln, die jeweils eine Kante bilden, die beideckwiirfel
ab, so verbleiben auf jeder Kante— 2 reine Kantenwirfel; da der Wurfék Kanten hat,
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erhalt man insgesam(n — 2) Einheiswirfel, die auf gena® Seiten gefarbt sind. Ohne
Eck- und Kantenwiirfel hat jede Flacke — 2)? Einheitswurfel (die genau eine rote Flache
haben). Da der Wirfél Flachen hat, kommt man auf die Zahl in der dritten Zeile f&mnt
man schlie3lich alle Wurfel, die mindestens eine rotelkéshaben, so erhalt man einen klei-
neren Wirfel, dessen Kantenlange Qi Kleiner ist als beim Ausgangswiirfel; dieser hat
also(n —2)- (n—2) - (n — 2) = (n — 2) Einheitswiirfel. Mit Hilfe der Summenprobe kann
man testen, ob man auch keinen Einheitswirfel vergesgen ha

8+12(n — 2)+6(n — 2)%+(n — 2)°=8+12n—24-+6n>—24n+24-+n> — 6n> + 12n — 8 = n?.

Losung zu 24.(7 Punkte)

b) Wir zeigen, dass die allgemeine Formel
d = (B — «)/2 gilt. Der Winkelé = Z/DCE
ergibt sich aus der Differenz der Winkel
/DCBundZECB:

§ = /DCB — /ECB. (6)

Da CD die Winkelhalbierende des Winkels
A D F B ~ist, gilt natlrlich

/DCB = /2. (7)

Da das Dreieck’ E B rechtwinklig ist mitZCEB = 90° (CFE ist die Hohe aut), gilt nach
dem Innenwinkelsatz im DreieckC B:

/ZECB =180° - 4ZBEC — ZCBE =180° —90° — 8 = 90° — . 8)

Beachtet man nun noch den Innenwinkelsatz im Drei¢BC', so hat many = 180°—a—f
bzw.vy/2 = 90° — /2 — [3/2. Setzt man dies sowie (7) und (8) in (6) ein, so hat man
6=7/2—(90° = ) =90° — /2 — /2 — (90° — )
=90°—a/2—-£/2-90°+ B = (8- a)/2
Bemerkung: Nur weiff > o vorausgesetzt wurde, verlauft die Winkelhalbierengddinks
von der Hohée:.. Im Fallea = g fallen die beiden Geraden zusammen und e$ st0°, im

Fallea > § verlauftw.,, rechts vorm:, und wir erahlten nun die Formél= (o — 3)/2 (auf
dem selben Wege wie oben).

a) Setzt man die gegebenen Weite= 30° und g = 75° ein, so hat madé = (f — a)/2 =
(70°—25°)/2 = 45°/2 = 22, 5°. Auf den selben Wert kommt man mait= 25° undg = 70°.

Losung zu 25.(10 Punkte) Skizze:
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A B o

Diese Aufgabe liel3 sich praktisch genauso losen, wie Adggh Serie 2. Schade, dass das
so wenige erkannt haben! Die Grundidee war die selbe! Bittawst Euch noch einmal die
Schritte an, die bei einer Konstruktionsaufgabe abzugbsind (in den Losungen zur zwei-
ten Serie ist das alles ausfuhrlich beschrieben): Skikmalyse, Konstruktion, Konstrukti-
onsbeschreibung, Beweis und Determination (Diskussion).

Analyse: Angenommen, es idtBC' D ein Trapez mit den geforderten Eigenschaften. Dann
seiC’ der Schnittpunkt der Parallelen 21D duchC mit der Geradem B. Offenbar ist dann
BC'CD ein Parallelogramm und vom DreieclC’'C' sind samtliche Seitenlangen bekannt:
AC=e¢=8,2cm,CC'"=DB = f=6,3cmundAC’ = AB+BC"=a+CD =a+c =
12,2 cm.

Konstruktionsbeschreibung: Wir konstruieren zunaclast BreieckAC'C' nach dem Kon-
gruenzsatz SSS, das heil3t, wir zeichnen eine StrécKeder Langel2, 2 cm und beschrei-
ben umA und umC’ Kreise mit den Radiem = 8,2 cm bzw. f = 6,3 cm, die sich inC

schneiden. Ferner s& der Punkt aufAC’, fur denAB = a = 8,1cm gilt. Es seiD der

Schnittpunkt der Parallelen z2U'C' durch B mit der Parallelen zwA B durchC'. Dann ist
ABCD das Trapez mit den gewlinschten Eigenschaften.

Beweis: Klar ist nach Konstruktion, dagds”’ = e und AB = «a die geforderte Lange haben.
DaA, B, C' auf einer Geraden liegen, gitC’ = AC'"—AB = 12,2cm—8,1c¢cm = 4, 1 cm.

Da BC'CD ein Parallelogramm ist, gilt als6 D = BC' = 4,1 cm; also hatCD die vor-
gegebene Lange. Schliellich ist auch das andere Paar yam&sten des Parallelogramms
gleich lang:C'C = BD = 6, 3cm; also hat die Diagonal8D die gewiinschte Lange. Au-
Rerdem sindd B undC' D parallel, so dasd BC D tatsachlich ein Trapez ist, bei damc, e
und f die gewilinschten Langen haben.

Determination (Eindeutigkeit und Existenz): Das Dreietik’C' ist konstruierbar, da die 3
Dreiecksungleichungen erfullt sind:

AC+CC"=e+ f=8,2cm+6,3cm=14,5cm>AC"=a+c = 8,1cm + 4,1 cm = 12, 2cm.

Da in unserem BeispielC’ die langste Seite ist, reicht es, diese Ungleichung zteprim
allgemeinen Fall muss gelten:

e+f>a+c, at+c+e>f, a+c+f>e

Bis auf Spiegelung an der Geraddit”’ ist die Konstruktion vorC' eindeutig. Der zwei-
te Schnittpunkt der Kreise liefert ein kongruentes (i’ gespiegeltes) Trapez. Ferner ist
auch der Schnittpunk der Parallelen eindeutig; er existiert immer, 4@’ und CC’ nicht
parallel sind.
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Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
7.Serie

Aufgabe 25:Ein Bauer hat Kithe, Schafe und Schweine. Der zehnte TeiésEuttervorrate
wirde fur seine Kiuihe allein noch 4 Tage reichen. SeinevBete konnten sich davon allein
noch 6 Tage ernahren und seine Schafe allein noch 12 Tage.

Wie lange reicht der Vorrat fur alle Tiere zusammen?

Aufgabe 26:
E

In der abgebildeten Figur seien die spitzen
Winkel bei den Eckpunkted, B, C' und D
gleich40°, 45°, 30° bzw. gleich20°.

Welchen Wert hat dann der spitze Winkel
bei E? Hinweis: Die Skizze ist nicht genau
und widerspiegelt nicht die exakten Grol3en-
verhaltnisse!

C

Aufgabe 27:Rita experimentiert mit einer Balkenwaage. Sie hat Wiieigeln und eine
Pyramide. Sie stellt fest

(1) Alle Kugeln haben das gleiche Gewicht.

(2) Alle Wurfel haben das gleiche Gewicht.

(3) Die Pyramide und 5 Wurfel wiegen zusammen so viel wie Ligeédn.

(4) Ein Wurfel und 8 Kugeln wiegen zusammen so viel wie diedpyide.

Weise nach, dass sich aus diesen Angaben eindeutig emfitsst, wie viele Kugeln zusam-
men so viel wie die Pyramide wiegen und gib diese Anzahl an!

Aufgabe 28: Gegeben sei ein regelmaligesEck P, P; - - - P,, mit n > 3. Welchen Teill
der Gesamtflache nimmt das Rechtégl, P, ., P, . » ein? Hinweis: Beginne mit den Fallen
n = 3 undn = 4 und versuche, das Rechteck und das regelmaigeck in Teildreiecke
zu zerlegen, deren Flachen Du vergleichen kannst!

Aufgabe 29: (Zusatzaufgabe)n funf Schalen liegen jeweils drei Kugeln. Marie und Anna
ziehen abwechselnd. Bei jedem Zug missen aus einer Sdhalezevei oder drei Kugeln
genommen werden.
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Wer die letzte Kugel nimmt, gewinnt. Wenn Marie anfangtygment sie immer. Wie erklarst
Du das?

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Losungen der 7. Serie

. : o 1
Losung zu 26. (6 Punkte) (nach Kasimir Wansing) Die Kuihe fresz%ndes Gesamtvorrats

: .1 . 1 . .1
pro Tag, die Schweine— und die Schafelz—o. Denn bei den Kilhen relchlta der Vorrate

fur 4 Tage, also genugy/40 der Vorrate fur einen Tag und genauso bei den Schweinen und
Schafen. Alle Tiere zusammen fressen also taglich

1 1.1 _3+42+1 6 1
40 60 120 120 120 20
des Gesamtvorrats. Daher reicht der Vorrat genau fir 26.Tag

Losung zu 27. (8 Punkte) Die Innenwin-
kel des Sterns seien wie in der Skizze mit
a, 8,7, 0, ¢ bezeichnet. Der Schnittpunkt der
GerademAC und BD sei P und der Schnitt-
punkt der Gerade@ F und BD sei(Q. Es sei
p:=/CPQundy := ZCQP.

A Nach dem AuRRenwinkelsatz in den Drei-
eckenBEQ und ADP gilt:

B4+e=1v und a+d=¢. (9)

B Nach dem Innenwinkelsatz im Dreieck
PCQ qgilt ¢ + ¥ + v = 180°. Setzt man fur
¢ undt die obigen Werte ein, so hat man:

a+pB+v+85+e=180°.

Folglich gilt:

£ =180° — (a+ B+~ +0) = 180° — (40° + 45° 4 30° + 20°) = 180° — 135° = 45°.

Losung zu 28.(7 Punkte) (nach Thomas Backhaus) EsReias Gewicht der Pyramid@/
das Gewicht eines Wiirfels urid das Gewicht einer Kugel. Nach Aussage (3) und (4) gilt
dann

P +5W = 14K,
W4+8K =P, also W =P —8K.
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Setzt man die zweite Gleichung in die erste ein, so hat man
P+5(P—8K)=6P—40K = 14K.

Addiert man auf beiden Seiten der Gleichutig<, so hat mar6 P = 54 K. Division durch
6 liefert P = 9K.
9 Kugeln wiegen so viel wie die Pyramide.

P7

P5=Pn+1

P3

Losung zu 29. (10 Punkte) Es sel’ die Flache des regularém-Ecks. Wir zeigen, dass

dann die Flaché: des Rechteck®, P, P, ., P, ., den Betragh = gA hat.

In der obigen Skizze haben wir den Fall= 4 illustriert. Anstellendes genannten Rechtecks
kann ich auch das Rechteék, P, P, P, .1 betrachten. Zunachst setzt sich @asEck aus
2n kongruenten gleichschenkligen Dreiecké\l Py, P,M Ps, . . ., P, M P; zusammen, die
alle den Mittelpunkt/ als Spitze haben. Die Flache jedes dig8asisdreiecke” seb. Al-
so gilt F' = 2nD. Das Rechteck enthalt offensichtlich zwei Basisdreieokenlich P, M P,
und P, M P, .. Wir zeigen, dass die anderen beiden (kongruenten) Dreick/ P, und
P,.1M Py, auch die Flaché haben: Dazu betrachten wir das DreidékP, .| P»,. Da M
der Mittelpunkt vonP, P, ., ist, haben die beiden TeildreieckeM P,, und M P, 1 P,,, die
selbe Grundseitenlange. Sie haben aber auch die selbe, Hatdas Lot vor,,, auf den
DurchmessepP, P, .1 die Hohe fur beide Dreiecke ist. Also hat auch das Dreiegck M P,
die FlacheD.

Insgesamt hat somit das Rechteck die Flaghe= 4D. Als Verhaltniszahl ergibt sich:
R:F =4D : (2nD) = 2/n. Das Rechteck nimmt def2/n)-ten Teil der Flache des re-
gularen2n-Ecks ein. Insbesondere ist sein Anteil am regularen Settgleich2/3 und sein
Anteil am regularen Achteck/2.
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Losung zu 30. (10 Punkte) (nach Landeswettbewerb Mathematik Bayern)evigwinnt
mit der folgenden,symmetrischen Strategie”. Die 5 Schalen seien nebenesnanckiner
Reihe aufgestellt und durch nummeriert mit den Buchstabe, M, B’, A'. Dabei seiM
die mittlere Schale, die Marie in ihrem ersten Zug leert (@emt die 3 Kugeln). Nun steht
Anna vor einer symmetrischen Anordnung von Schalen und KugehaleA mit 3 Kugeln
entspricht Schalel’ mit 3 Kugeln, Schaleé3 mit 3 Kugeln entspricht SchalB’ mit 3 Ku-
geln. Bei jedem Zug ist Anna gezwungen, die Symmetrie beziider leeren Schal&/ zu
zerstoren. Die Strategie von Marie besteht gerade dagim, $piegelzug* von Anna durch-
zufiihren und die Symmetrie wieder herzustellen.

Nach jedem Zug von Anna liegt eine unsymmetrische Vertgikon Kugeln vor. Die Situa-
tion, dass gar keine Kugel da ist, ist aber eine symmetrigelse kann Anna gegen Maries
Strategie nicht gewinnen. Marie nimmt die letzte Kugel usd/ignt.

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
8. Serie

Aufgabe 30: Petras kleine Schwester Katrin hat mit 5 Wuarfeln einen Tgabaut. Der
grofdte Wirfel hat eine Kantenlange vé®icm, jeder nachfolgende jeweils die halbe Kan-
tenlange des vorangegangenen.

a) Wie hoch ist Katrins Turm?

b) Wie grol3 ist das Gesamtvolumen des Turms?

c) Wie grof3 ist die sichtbare Oberflache des Turms?

Aufgabe 31: Unten seht Ihr das Netz eines Wiurfels. Welche der danebgab#deten
Warfel konnen aus dem Netz gefaltet werden? Begrundeywalie restlichen Wurfel nicht
gefaltet werden konnen!

(Hinweis: Die Punkte auf den Wurfelflachen sollen alladiegrol3 sein.)

° 5} ® o B ® o
° ® © @ o. ° ° ° ° @ e :
e o [S) @ o @ o e o @ e © e|®e ° o o° °
@ ° ° (€] (€] 5) ® (6} e
e e ele o e o e e e o ° o ©°
° (A (B) ©) (D) (E)

Aufgabe 32: Ein Dreieck hat die Innenwinkelsumm@&0° und ein Viereck hat die Innen-
winkelsumme360°. Durch Einzeichnen einer Diagonale im Fiunfeck und eineeigneten)
Diagonale im Sechseck lose die folgende Aufgabe (a):

(a) Welche Innenwinkelsumme hat ein Fiuinfeck, welche eohSeck?

(b) Welche Innenwinkelsumme hat eirEck?
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(c) Einregularesn-Eck ist einn-Eck, bei dem alle Seiten gleich lang und alle Innenwinkel
gleich groR3 sind. So sind z. B. das gleichseitige Dreieck desiQuadrat regular, wogegen
ein rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck und ein afigggnes Rhombus nicht regular sind.
Wie grol3 ist ein Innenwinkel eines regularen Funfeckse gvol} ist ein Innenwinkel eines
regularen Sechsecks?

(d) Wie verandert sich die Grol3e des Innenwinkels eingaléeenn-Ecks, wenm: immer
groRRer wird?

(e) Gibt es regulare-Ecke, deren Innenwinkel grof3er dlg0° und kleiner alsl71° sind?
Wenn ja fur welche naturlichen Zahlenist das der Fall?

Aufgabe 33:(a) Es ist 6 Uhr morgens. Wie oft im Verlaufe der nachsten tLli@&n stehen
der gro3e und der kleine Zeiger der Uhr genau Uibereinander?

(b) Welche Zeit vergeht von einelbereinanderstehen bis zum nachsten? Runde Dein Er-
gebnis (in Minuten und Sekunden) auf volle Sekunden!

(c) Es ist 12 Uhr, Mittag. Um wie viel Uhr bilden die beiden ger das nachste Mal einen
rechten Winkel? Runde Dein Ergebnis auf volle Sekunden!

Korrespondenzzirkel Mathematik Klasse 6, 2000/2001
Ldsungen der 8. Serie

Losung zu 31.(1+2+3= 6 Punkte) Diese Aufgabe machte die wenigsten Pradlebwohl
die Teilaufgabe c) nicht ganz einfach war. Naturlich durftan sich auch nicht verrechnen!
a) Katrins Turm ist 93cm hoch, denn der erste Wirfel hat éaatenlange von 48cm,
der zweite die halbe Kantenlange usw. bis zum funftenféliEs ist alsdGesamthohe =
48cm +24cm + 12cm 4 6 cm 4+ 3cm = 93 cm.

b) Das Gesamtvolumen des Turms betri2ft387 cm?, denn das Volumen eines einzelnen
Wiurfels der Kantenlange berechnet sich gemaR der Formiél= a3. Somit betragt die
Summe der Volumina der einzelnen Wrfel @m3):

48% +24% + 123 + 6% + 3% = 110592 + 13824 + 1728 + 216 + 27 = 126387.

c) Die sichtbare Oberflache betrdgb80 cm?. Die Oberflache einer Wirfelseite ist ein Qua-
drat. Von den 6 Seitenflachen sind 4 voll sichtbar. Die t@fflache ist nur beim kleinsten
Wirfel sichtbar. Bei den anderen 4 Wirfeln muss man dieeS#ache des darauf liegenden
Wirfels abziehen. Somit ergibt sich fur die einzelnen &ri&l eine sichtbare Flache von
(gemessen irem?):

5-482 — 242
5-24%2 — 122
5-12% — 6%,
5-6% — 32,
532
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Als Summe hat man dann

A=5-4824+4-242+4-122+4-6%+4-3% = 14580.

°
® e o ° ® o
e © ® 6 o e ° ° ° e o b
o o ° @ o @ o e o @ o © e of §
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Losung zu 32. (1+1+1+2+2=7 Punkte) Der einzige Wirfel, der gefaltet degr kann ist
(B). Im Netz (N) sind 2 und 5 gegenuberliegend, bei (A) jddbenachbart, daher lasst sich
(A) nicht falten. In (N) sind auch 3 und 4 gegenuberliegemds bei (C) nicht stimmt. Bei
(D) treffen sich die beiden eingezeichneten Geraden, diehd2 und 3 bestimmt sind bei
der 1, faltet man das Netz (N), so treffen sich diese Gerallenlzei der 6. Bei (E) zeigen
die beiden parallelen Geraden der 6 in Richtung der 4, faitet das Netz (N) zusammen,
so zeigen die beiden Geraden jedoch zur 5. Daher gehen (0QE)radich nicht. Einzig (B)
lasst sich aus dem Netz falten (hier sind alle Symmetrigfamgen erfillt).

Losung zu 33.(1+2+1+2+2=8 Punkte) a) Durch Einzeichnen einer Diagonalein Funf-
eck entsteht ein Dreieck und ein Viereck. Wenn man die Inmekelsummen beider Figuren
addiert, so erhalt marg0° + 360° = 540° als Innenwinkelsumme des Funfecks. Ein Sechs-
eck kann man in zwei Vierecke teilen, und man erhalt die fmviekelsummer20°.

b) Ein n-Eck lasst sich immer in Dreiecke aufteilen: ein Viereclsteéit aus 2 Dreiecken,
ein Funfeck aus 3 Dreiecken, ein Sechseck aus 4 Dreiecken D& Differenz aus der
Eckenzahl und der Anzahl der Dreiecke ist also stets gleidaNell ein Dreieck die Innen-
winkelsumme vori80° hat, lautet die Formel fur die Innenwinkelsummgedesn-Ecks:

sp = (n —2)180°.

c) Weil alle Innenwinkel eines regularen Funfecks gleighl3 sind, muss ein Innewinkel

108° = 540°/5 betragen. Die Innenwinkel eines regularen Sechseckadestrdementspre-

chend120° = 720°/6.

d) Hier wollte ich eigentlich nur eine qualitative Aussageei die Veranderung der Innen-
winkelgroRe haben: Die Innenwinkel werden immer grossernahern sich einem gestreck-
ten Winkel an. Sie bleiben stets kleiner a&)°. Einige haben die Winkelanderung beim
Ubergang vom aufn + 1 ganz ehrlich ausgerechnet.

Die allgemeine Formel fur einen Innewinke}, eines regularen-Ecks lautet also, da alle

Winkel gleich grof3 sind:
_n—2

Wy, = 180°.

n
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Also qilt fur den Zuwachs:

n—l _n=2) g 2 1500
Wpyl — Wy = — =— :
i n+1 n n(n+1)

Furn = 3 ist etwa der Zuwachs gleic?/12 - 180° = 30°, was man schon weif3, da die
Innenwinkeldifferenz von Quadrat und gleichseitigem Be&igleich90° — 60° = 30° ist.
e) Wir stellen die obige Gleichung fiar, nachn um:

_9 9
w, = 2 2180° = (1 _ —) 180°

n n
W, g
180° n
2 _,_ Wn
n 180°
2
n = 1 — wn

Fur w, = 170° erhalt man dahen = 2/(1 — 17/18) = 36 und furw, = 171° hat man
n=2/(1-171/180) = 2/(1 —19/20) = 40. Daher haben die regularerEcke mitn = 37
odern = 38 odern = 39 einen Innenwinkel, der zwischdrr0° und171° liegt.

Losung zu 34. (1+3+3=7 Punkte) a) Die Zeiger stehen innerhalb von 12 Stnmgnau 11
Mal Ubereinander. Das kann man sich leicht anhand einentitiZeigern Uberlegen.

b) Denkt man sich eine Uhr ganz ohne Anzeige, nur mit den befgkgern, so wird Klar,
dass die Zeit, die von einebibereinanderstehen der beiden Zeiger bis zum nachstgahter
immer dieselbest. (Sie hangt also nicht von der konkreten Uhrzeit ab)dizse Differenz
immer dieselbe ist und die Zeiger innerhalb von 12 Stunderagd 1 Mal Ubereinanderste-

hen, vergehen also

% = 3927,27s = 1h 5min 27s

von einemUbereinanderstehen bis zum nachsten.
b) Genau ein Viertel dieser Zeit vergeht dann vBivereinanderstehen bis zum Senkrecht-

stehen. Das sind

3h .
o= 981,818 s = 16min 22s.

Um 12 Uhr 16 Minuten und 22 Sekunden stehen die beiden Zeugerezsten Mal (nach 12
Uhr) senkrecht aufeinander.
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