XXI. Olymplade Junger Mathematiker
der Deutschen Demokratischen Republik
2, Stufe (Kreisolympiade)

Olympiadeklasse 7

Achtungs Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht oder

den Arbeitsgemeinschaften bekannt sind, milssen alle
verwendeten Aussagen prizise formuliert und bewlesen
werden. Der Lisungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen,
Konstruktionen, Hilfslinien) muB deutlich erkennbar
sein. Die Gedankengtnge und Schliisse sind in logisoch
und grammatisch einwandfreien Sitzen darzulegen. .

210721
a) Ein rechteckiges Flurstick ist durch einen Weg in zwel recht-

eckige Felder geteilt. Die Linge des Flurstilcks, parellel zu
dieseﬁ’Weg gemessen, betrdgt 105 m. Die Breite des ersten
Teilfeldes betragt 270 m, dle des zwelten Teilfeldes 180 m.
Der Weg ist 3 m breit,

Ermittle den Flicheninhalt des ersten Tellfeldes und den des

" gweiten Teilfeldes!

b)

S

Das gesamte Flurstiick wird nun zu einem grofen Feld zusammen-
gelegt, indem der Weg mit umgepfligt wird,

Ermittle den Flicheninhalt des so entstehenden groflen Feldesi
Ermittle, wieviel Meter Draht fiir einen elektrischen Weide-—
zaun gebraucht werden, wenn dieses Gesamtfeld vollsténdig mit
gwei Drihten umspannt werden soll! Dabei sollen Durchhang und
Befestigung des Drahtes dadurch beriicksichtigt werden, daf
der doppelte Umfang um ein Hundertstel erhtht wird, (Bs 1st
auf volle Meter zu runden.)

Hinweis zu a) und b): Die Flécheninhalte sind in Hektar anzuge-
ben, auf zwei Dezimalstellen gerundet,

210722

Gegeben sei ein Winkel mit dem Scheitelpunikt S und der GriBe 60°,
Auf einem seiner Schenkel liege ein Punkt P. Yon P seli das Lot
auf den anderen Schenkel gefdllt.

Der Schnittpunkt dieses Lotes mit der Halbierenden des gegebenen
Winkels heifle Q.
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Bewelse, daB Q auf der Mittelsenkrechten der Streoke SP liegt!

210723

Ermittle alle Paare (a3;b) natiirlicher Zahlen a und b mit ;
O<a<b, deren grofter gemeinsamer Teiler 415 und deren Produkt
7 875 1ist!

210724

Albrecht Diirer bringt auf seinem Stich "Melancholie" ein "magi-
sches Quadrat" aus den Zahlen 1 bis 16, d. h. ein Quadrat, in
dem jede Zeile, Jjede Spalte und jede Diagonale denselben Summen-—
wert hat,

In den beiden Mittelfeldern der untersten Zeile ist das Ent-
stehungs jahr des Stiches abzulesen,
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4 Abb. A 210724

In der Abbildung A 210724 ist dieses Quadrat mit unvollstandiger
Eintragung wiedergegeben,

Begriinde, wie das magische Quadrat auszufilllen ist, und gib das
Entstehungs jahr ant
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2. Stufe (Kreisolympidade)
Losungen und Punktbewertung

Olympiadeklasse 7

Achtuﬁg: Die Bemerkungen im Vorspann zu den Ldsungen fiir die
1. Stufe gelten auch fiir die 2. Stufe.

210721) Losungs:-

8 Punkte

a) Das erste Teilfeld hat die Linge 105 m und die Breite 270 m,
wegen 1054270 = 28350 also den Flécheninhalt 28350 mz, d.h.
in der angegebenen Weise gerundet 2,84 ha. ’
Das zweite Teilfeld hat die Linge 105 m und die Breite 180 m,
wegen 105+180 = 18900 alsc den Flécheninhalt 18900 mz, d.h,

1,89 ha,

b) Das gesamte Flurstiiok hat die linge 105 m und wegen 270+3+
+180 = 453 die Breite 453 m, wegen 105453 = 47565 also den
Fldcheninhalt 47565 m2, d.h. gerundet 4,76 ha. (Men kann auch
so rechnen: Der Weg hat wegen 1053 = 315 gerundet den Flichen-
inhalt 0,03 ha., Wegen 2,84+0,03+1,89 = 4,76 ergibt sioch so .

der Flécheninhalt 4,76 ha.)

¢) Das gesamte Flurstiick hat wegen 2.(105+453) = 2+558 = 1116
den Umfang 1116 m. Fiir den Zaun werden wegen 2+1146 = 2232
und wegen 2232:100 = 22,32 sowle 2232 + 22,32 = 2254,32 da-
her gerundet 2254 m Draht gebraucht.

210722) lLésung:

Abb, I 210722

30 08 32-1

10 Punkte

Dexr Fuﬁpunkt des Lotes von P
auf den anderen Schenkel sei F.
Nach Voraussetzung ist

"X T5F = 60° und ¥ PFS = 90°%;
wegen des Winkelsummensatzes,
angewandt auf das Dreieck SPF,
folgt “F SPF = 30°.

AuBerdem ist nach Voraus-—
setzung FUSPF = 30°; also

ist das Dreieck SPQ gleich-
schenklig mit 50 = PQ.
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Folglioh ist Q ein Punkt dexr
Mittelsenkrechten von SP,

WeZebDeWe
210723) Loésung: 10 Punkte

I. Wenn ein Paar (a;b) natirlicher Zahlen a und b den Bedingun-
gen der Aufgabe entspricht, so folgt:
Es gibvt natur}iche Zahlen m,n mit

a=15m, b =15n CD)

Wegen 0 <a < b folgt
0O<m<n, )
wegen ab = 7875 folgt 15m-15n = 7875, also 225 mn = 7875,
m = 35. (3)

Da 35 die Primfaktorzerlegung 35 = 5.7 hat, gibt es fir (2),
(3) pur die Mdglichkeiten, daB entweder m=1, n=35 oder m=5,
n=7 gilt. Aus (4) folgt daher, dafi nur die Paare

(15;525) , (75;105)
die Bedingungen der Aufgabe erfiillen kinnen,

1I. Sie erfiillen diese Bedingungen; denn es gilt 0 <15 < 525,
0 <75 <105; wegen der Primfaktorzerlegungen 15 = 35,
525 = 3452.7, 75 = 3.52, 105 = 3+5:7 let 35 = 15 der ggl von
15 und 525 sowle auch der ggT von 75 und 105; schlieBlich
gillt 150525 = 7875 und 75.105 = 7875. Daher erfilllen genau
die Paare (15;525) und (75;105) die Bedingungen der Aufgabe.

2107224) Losung: 412 Punkte

Wegen 16 + 3 + 2 + 415 = 34 ist die Zeilen-, Spalten— und Diago-
nalensumme 34. Daraus folgt, daB die fehlende Zahl in der ersten
Spalte 5 und die fehlende Zahl in der vierten Spalte 1 betrigt.
Fir die restlichen 6 Felder bleiben die Zahlen 6, 7, 10, 11, 14
und 15 ibrig. '

Die Summe der beiden fehlenden Zahlen der vierten Zeile betrdgt
29, sie 1HBt sich nur mit den Zahlen 15 und 14 bilden; die Sum—
me der fehlenden Zahlen der dritten Zeile betrigt 13, sie luSt
sich nur mit den Zahlen 6 und 7 bilden. Die Summe der restlichen
Zahlen 10 und 11 betrdgt 21. Sie ergibt zusammen mit den dbereits
in der zweiten Zeile stehenden Zahlen die verlangte Summe 34,
Die Anordnung der belden mittleren Zahlen der zweiten bzw. drit-

2) .



ten Zeile mufl nun so erfolgen, daf auch in beiden Diagonalen
die Summe 34 erreioht wird., Da jeder der beiden Diagonalen zu
dieser Summe noch 17 fehlt, kann die Anordnung nur
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lauten.,

In der gzweiten Spalte fehlt an der Summe 34 nooch 16 oder 17, Je
naghdem, ob die zweite Zahl der vierten Zelile 14 oder 15 lautet,
Daher erfiillt nur die zweite der oben angeflthrten Anordnungen
die gestellten Bedingungen. Somit ergibt sich als einzige Mbog-

i

lichkelt die folgende Eintragung:

16 3] 2 |13
5 [10 {11 | 8
96| 7|12
4 Ja5 |14 | 4

Sie erfiillt alle Bedingungen eines magischen Quadrates.,
Das Entstehungs jahr des Stioches lautet mithin 1514.



Empfehlung fiir die Punktverteilung

OKL 7 Gesamtpunktzahl: 40
210721
Teilaufgabe &) 3 Punkte
1) S 2 Punkte
c) ' 3 Punkte
8 Punkte
210722
Vollsténdig bezeichnete Skizze 1 Punkt
2 SPF mit Begriindung 3 Punkte
2 QSP mit Begriindung 3 Punkte
SchiuB auf 5Q = TQ 2 Punkte
Schluf auf Mittelsenkrechte 1 Punkt
10 Punkte
210723
Erkenntnis, da8 a und b durch 15, also
a*b durch 225 teilbar ist [ 3 Punkte
Alle Mdglichkeiten der Darstellung von 35 als
Produkt von genau zwel natiirlichen Zahlen - 3 Punkte
Angabe beider Paare 2 Punkte
Probe 2 Punkte
10 Punkte
210724 i
BErmittlung der Summe 2 Punkte
Ermitteln von 5 und 1 2 Punkte
Schlufl auf Summe 29 in der 4. Zeile
als Summe aus 14 und 15 3 Punkte
Vollsténdige Untersuchung aller Moglichkeiten
fiir die restlichen Belegungen 4 Punkte
Ergebnissatz 1 _Punkt

12 Punkte



