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Acht ungs Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht
oder den Arbeitsgemeinschaften bekannt sind, miissen
alle verwendeten Aussagen priéizise formuliert und be-
wiesen werden. Der Lisungsweg (einschlieSlich Neben-
rechnungen, Konsirukiionen, Hilfslinien) muB deutlich
erkennbar sein. Die Gedankengiénge und Schllisse sind
in logisch und grammatisch einwandfreien Siéitzen

darzulegen.

150731

Die PuBballmannschaften der Klassen Ta, 7b, 8a und 8b belegien
beim Schulsportfest die ersten vier Plétze.
Auf die Frage, welchen Platz jede der vier Mannschaften belegte,
gaben die Pioniere Antje, Benno und Chris jeder zwel Antworten,

von denen jeweils eine wahr und eine falsch ist.

Antje: (1) Die Mannschaft
(2) Die Mannschaft

Bennos (3) Die Mannschaft
(4) Die Mannschaft

Chriss (5) Die Mannschaft
(6) Die Mannsechaft

der
der

der
dexr

der
der

Klesse 8a belegte
Klasse 8b belegte

Klasse 8a belegte
Klasse Tb belegte

Klasse T7a belegte
Klasse 8b belegte

den gweiten Platz,
den dritten Platz,

den ersten Platz.
den zweilten Platz.

den zweiten‘Platn.
den vierten Platz,

Untersuche, welche Verteilungen der vier Mannschaften T7a, Tb, 8a
nnd 8b auf die vier Plétze den wahren Antworten der Pioniere ent-

Jsrechen!

150732

In der gbgebildeten Figur (Abb, A 732) gelte:
TIC = FTEAC = ¢ <L ADE = FEC =4,
TRO - FHF=y ,IN0=-6, D =-¢,

FOH - T g
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4 751

Es seil J‘u 76°

Erngit’tle“,/S,X',i,’Q u.nd'f!

Abb, 4 732

Untersuche, ob sich in der Ebene fiinf (paarwelse) verschiedene
Geraden so zeichnen lassen, daf sie gemau drei Sehnittpunkte

miteinander habern, d. k., ob es in einer Ebene 5 (paarweise)

verschiedene Geraden p, q, r, 8, t und 3 (paarweise) verschie-
dene Punkte A, B, C so gibt, daB jeder der Punkte A, B, C der
Schnittpunkt (mindestens) zweier der Geraden p, g, r, s, % ist
und daf jeder Schnittpunkt (mindestens) zweier dieser Geraden

einer der Punkte A, B, C ist!
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150734

Ein Zug fihrt genau 15 Minuten spiter von einem Bahnhof B ab,
alo ea der Fahrplan vorsieht. Deshald fihrt er mit 120 % der
auf diemer Strecke {iblichen Durchschnittsgeschwindigkeit mo
lange, bis der Riloketand aufgeholt imt, Naoh wieviel Minuten
(gerechnet von der tatséichlichen Abfahrtezeit des Zuges an)
ist deas der Fall?

120733
Gegeben sei ein Wiirfel mit den Eokpunkten A, B, 0, D, E, P, G

und H (vergl, Abb, A 735), K sel der Schnittpunkt der Flichen-
diagonalen AH und DE,

Beweise; Es gilt DE. L BK.

A' B Abb, A 735

150736

Ist 2 eine natlirliohd Zahl, mo sei a die Quersumme von z, b die
Quersumme von a und o die Quermumme von b,

Ermittle ¢ filr jede 1 000 000 000-etellige durch 9 teilbare
Zahl z!

30 05 98=1 (sps)
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Achtung: Die Bemerkungen im Vorspann zu den Losungen fiir die
1. Stufe gelten auch fiir die 3. Stufe.

150731) Losungs 5 Punkie

Angenommen, (1) wire wahr. Dann hitte die Mannschaft der Klas-
se Ba den zweiten Platz belegt, also wire (3) falsch und somit
(4) wahr. Das steht im Widerspruch zur Annahme. Deshalb ist (1)
falsch und somit (2) wahr, d. h., die Mannschaft der Klasse 8b

belezte den dritten Pletz. Daraus folgt, daB (6) falsch und

somit (5) wahr ist. Den zweiten Platz belegte mithin die Mann-
schaft der Klasse 7a. Daraus folgt, daB die Aussage (4) falsch

und somit (3) wahr ist, d. h, den ersten Platz belegte die
Mennschaft der Klasse 8a. Filr den vierten Platz verblelbt dann
nur noch die Mannschaft der Klasse Tb,

Daher kann nur die folgende Verteilung den Bedingungen der Auf-
gabe entsprechen:

Den ersten Plaiz belegte die Mannschaft der Klasse 8a,

den zweiten die Mannschaft der Klasse 7a,

den dritten die Mannschaft der Klasse 8b und

den vierten die Mannschaft der Klasse 7b.

Diese Veriteilung entspricht in der Tat den Bedingungen; demn bei
ihr sind die Auseagen (2), (3), (5) wahr und (1), (4), (6)
falsch,

150732) Losungs 7 Punkte

Die drei Winkel mit dem Scheitelpunkt C bilden zusammen einen
gestreckten Winkel, Folglich gilt

2 8"+ 70° = 180°, woraus man
2y = 110° bazw.
X = 55° erhdlt.
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Der Winkel <): BCF ist AuBenwinkel des gleichschenklichen Drei-
ecks ABC, Also gilt nach dem AuBenwinkelsatz

X’:Zo‘ bzw, of= g,

woraus man of = 27,5%° erhilt.

mEEEo=Es
Nun gilt nech dem Satz iiber die Winkelsumme im Dreieck, ange-
wandt auf A BDC:

oC+/5+ § - 180°, also
27,5% B+ 70° = 180° und mithin
f = 82,5°,
ERmEEEnnET
Die drei Winkel mit dem Scheitelpunkt Dbilden ebenfalls einen
gestreckten Winkel, Also gilt
2/6 +§ = 180° und folglich
165°  + ¢ = 180° bzw.
= 1500

SoEEzam=
Nach dem Satz iiber die Winkelsumme im Dreieck, angewandt auf
ECD gilt:

M+ Y+Q = 180° bzw.
n+ 55% 15% 180°, also

) = 110° und damit nach dem

Satz iiber Nebenwinkel

£ = 180° - 110° = 70°

Damit sind die Winkelgrtfien oc,ﬁ ,X‘, £, 12 und 7 ermittelt.

150733) ILosungs 8 Punkte

Behauptung: Es gibt keine 5 Geraden und 3 Punkte, die die Be-
dingungen der Aufgabe erfiillen.

Beweis: Angenommen, es gibe 5 derartige Geraden p, q, r, 8, %
und 3 derartige Punkte A, B, C. Dann lassen sich 2 Pi#lle unter-
scheidens

2
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a) Die Punkte A, B, C liegen suf einer und derselben Geraden
(etwa p).

b) Die Punkte A, B, C iiegen nicht auf einer und derselben
Geraden. '

Im Falle a) geht laut Aufgabe noeh (mindestens) je eine weltere
der genamnnten Geraden durch A bzw. B bzw. C. Da kein weiterer
Schnittpunkt auftreten soll, miissen diese 3 Geraden (etws q, *, B)
zueinander parallel sein (Abb. I 733s).
Jede weitere (filnfte) Gerade durch einen
der Punkte A, B, C ist nun zu q, r und &
nicht parallel und erzeugt daher (minde-
stens) einen weiteren (vierten)
Schnittpunkt, entgegen der Annahme.

Im Palle b) kbnnen entweder die A, B, C
enthaltenden Geraden (etwa p, q, r) jede
genau einen dieser Punkte enthalten und
zueinander parallel sein, dann liefert
bereits jede vierte Gerade, die durch
einen der Punkte A, B, C verliuft, (min-
destens) einen weiteren Schnitipunkt,

da sie zu p, q, r nicht parallel ist,
oder (mindestens) eine der Geraden A
(etwa p) enthélt zwei der Punkte

A, B, C (etwa A, B), Dann kann von den
(mindestens) zwei Geraden, die sich im Abb, L 733 b
dritten der Punkte (C) schmneiden, nur

die eine (q) auBer durch C auch noch durch einen der Punkte A, B
(etwa A) verlaufen und die andere (r) entweder zu p parallel
sein oder durch C und B verlaufen, da anderenfalls ein weiterer
Schnittpunkt entstiinde. Das heiBt, es lassen sich durch C héch-
gtens drei Geraden (q, r, s) unter den Bedingungen der Aufgabe
legen, wenn p durch A und B verl#ufi. Jede weitere Gerade (t)
durch einen der Punkte A, B ist stets zu (mindestens) drei der
Geraden p, q, r, 8 nicht parallel und liefert daher (mindestens)
einen weiteren Schnittpunkt, entgegen der Annahme (Abb. L 733b).
Damit ist die Behauptung bewiesen.

Abb., L 733 a

TG
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150 Losungs Punkte

Ist v die auf der Strecke iibliche Durchschnittsgeschwindigkeit,
so fahrt der Zug mit der Geschwindigkeit %%% v = g Ve

Ist s die Lénge der Strecke von B bis zu der Stelle, an der der
Rilckstand aufgeholt ist, und ist t die Pahrzeit des Zuges von B
vig zu dieser Stelle, so ist einerseits

8 = g v e 1,

andererseits die fiir die genannte Strecke fibliche Fahrzeit (in
Minuten) t - 15, also 8 = v « (t + 15).

Daraus folgt g vt = vt + 15v, also % vt = 15 v,
also t =5 - 15 = T5.

Der Riickstand ist mithin in 75 min aufgeholt.

150735) Lisung: 6 Punkte

Das Dreieck EBD ist gleichseitig; demnn seine Seiten sind Diagona-
len kongruenter Quadrate., Da in jedem Quadrat die Diagonalen
einander halbieren, ist K Mittelpunkt der Seite ED und folglich
BK Seitenhalbierende im Dreieck EBD. Im gleichseitigen Dreieck
fallen Hshe und Seitenhalbierende, die von ein und derselben
Ecke ausgehen, zusammen, Somit gilt tats#chlich

DE L BK, w.z.b.w..

(Abb. L 735)
30 05 98-1 (588) 1



L 7;11

150736) Losungs 7 Punkte

Wegen z > 0 gilt auch a >0, b> 0, ¢ > O,

Wenn eine Zahl durch 9 teilbar ist, so ist ihre Quersumme durch 9

teilbar., Daher sind alle Zahlen a, b und ¢ dieser Aufgabe durch 9

teilbar,

Da jede der 1 000 000 000 Ziffern von z hdchstens 9 betrdgt, ist
& ¥ 9 . 1000000 000=9 000 000 000,

also ist a hbchstens zehnstellig.

Deshalb ist b< 9 ¢ 10 = 90, also ist b eine der Zahlen 81, 72
63, 54, 45, 36, 27, 18, 9.

Die Quersumme jeder dieser 9 Zahlen ist 9.
Deher gilt ¢ = 9 flir alle zu betrachtenden Zahlen z.



