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‘Weitere sichtbare Flichenteile kommen ‘nicht vor

' 240711) Lésung:

240613) Losung:

Sichtbar sind von jedem der drei Wirfel erstens die vier Seiten-
flachen (der Mantel). Sie haben die Flacheninhalte

2
A1 =4 o 812 = 1600 cm2, A, = 4 . 822 = 400 cm , A3 = 4 .. az

sichtbaré Flachenteile sind zweitens Teile der Deckfléachen der

drei Warfel. Die Flacheninhalte dieser Flachenteile ergeben zu-

sammen den Flacheninhalt der Deckflache des groBten Wurfelsl, also
Ay = a,° = 400 cn?.

2= 64 cmz.

1. Fur die Summe

der Flacheninhalte aller sichtbaren Flachenteile gilt daher

A=A, +A, + A, + A, = 2464 pmz.

b 2 3 D

1 Es wird akzeptiert, diese Feststellungen der Anschauung zu

entnehmen,

240614) Losung:
(a) Wegen 111111111 : 9 =

12345679
die zahl, die mit 9 multipliziert 111111111 ergibt,
(b) Aus v

12345679 ist

z =

12345679 « 9 =
folgt

12345679 » 72 = 888888888,
Daher hat beispielsweise die Zahl x = 72 die verlangte
Eigenschaft, daB die Zahl z - x mit lauter Ziffern 8

111111111

(1)

geschrieben wird,
(c) Aus (1) folgtl .

12345679 « 72 - 888888888 . 1000000001,

1000000001 =
d.h.

12345679 - 72000000072 888888888888888888., (2)

Also hat (beispielsweise) auch die Zahl 72000000072 die

verlangte Eigenschaft.

1 Man kann auch.(2) durch unmittelbares Ausrechnen gewinnen,
ohne (1) heranzuziehen (&hnlich auch (1) ohne Zurickfihrung
auf (a)).

AuBer dem einen Jungen, der nach (7) alle drei Arbeitsgemein-
schaften besucht, gibt es nach (4), (5) bzw. (6) (und wegen
3-1 = 2, 1-1 = 0 bzw, 3-1 = 2)
genau 2 Jungen, die genau zu den AG "Foto" und "Junge Mathema-
tikef“ gehoren,
keinen Jungen, der genau zu den AG "Foto" und "Turnen" gehoért,
genau 2 Jungen, die genau zu den AG "Junge Mathematiker"™ und
"Turnen" gehdren.
Hiernach und nach (1), (2) bzw, (3) (sowie wegen 6-2-0-1 = 3,
5-2-2-1 = O bzw, 5-0-2-1 = 2) gibt es :
genau 3 Jungen, die genau zur AG “Foto" gehodren,
keinen Jungen, der genau zur AG "Junge Mathematiker" gehort,
genau 2 Jungen, die genau zur AG "Turnen" gehdren,
Mit dieser Aufzahlung sind alle Moglichkeiten erfaBt, mindestens
‘einer der drei Arbeitsgemeinschaften anzugehdren, und zwar jede
solche Moglichkeit genau einmal., Daher ist :
1 +2+0+2+3+0+2-=10
die gesuchte Anzahl aller Jungen dieser Klasse.

Hinweise zur Korrektur:~®

Die Ldsungsschritte kénnen auch mit
Variable (etwa F, M, T, FM, FT, MT,
Jungen, die genau in den AG mit den
buchstaben sind, wobei z.B. (1) als
scheint) oder auch unter Verwendung
Abbildung L 240711 formuliert sein. Erforderlich ist es bei jeder
derartigen Darstellungsvariante des obigen L&sungsweges, daB die
(vollsténdige und disjunkte) Zerlegung in die Mengen mit den An=.
zshlen F,M,...,FMT sowie die rechnerischen Teilschritte zur Er=
mittlung dieser Anzahlen ersichtlich sind. ;

Hilfe von Gleichungen fir

FMT als Anzahlen derjenigen
jeweils vorkommenden Anfangs=
F+FM+ FT + FMT = 6 er-
eines Mengendiagramms wie in

Abb, L 240711

~ wenigstens einer der Wirfel die Augenzahl 6 aufweist:

. 240713) Lésung:

. 15 Spiele austragen kann (und da hierbei auch alle sechs Platten

_lich), Also braucht man fiur die Vorrunde 15 Viertelstunden, an

. werden, da insgesamt nur vier Spieler in .der Endrunde sind, Also

240712) Loésung:

(1) Die kleinste Summe der Augenzahlen wird mit dem Wurf (1,1,1)
erreicht und betradgt somit 3; die groBte Summe tritt beim Wurf
(6¢6,6) auf und betragt somit 18,
(2) Es gibt genau die folgenden sechs verschiedenen Wirfe, bei
denen als Summe der Augenzahlen der Wert 12 auftritt:

(6,5,1), (5,5,2), (4,4,4),

(654 2) i 54 3)5

(6,3,3,); ;
(3) Es gibt genau die folgenden verschiedenen wirfe, bei denen

(6,6,6),
(6,6,5)5 (16,5:5)
(6,6,4), (6,5,4), (6,4,4),
(6,6,3), (6,5,3), (6,4,3), (6,3,3),
(6:6:2), (6,5,2),»(6,4,2), (653,2)5 - (6:2.,2)
(6,6,1); (6,5,1); (6,4,1); (6,3,1); (6,2,1); (6.1,1).
Ihre Anzahl betragt
6 +5+'4+3+2+1 = 21, g
(4) In entsprechender Weise gibt es genau die folgenden ~
54 4 +:3 %2 %:.1:/ = 15
verschiedenen Wiirfe mit 5 als hochster Augenzahl
£9:5,5)
(5.,5,4), (5.,4.,4),
...l."..'l‘.'.ll'.l.cl'l’c"'.“
(B5:2) 7 (5%, 8) s hwens o, (Belel)i 2
analog genau
4+ 342+ 1 =10y
verschiedene Wirfe mit 4 als héchster Augenzahl und
B2 A w6
verschiedene Wirfe mit 3 als héchster Augenzahl.
Wegen
2; +:15 + 10 + 6 > 50
sind dies bereits mehr als 50 verschiedene wirfe, Also konnen in
50 Wiirfen nicht alle moglichen verschiedenen Wirfe vorgekommen
sein, ;

Hinweis zur Korrektur: Aus der Lﬁsungégestaltupg soll hervoré?hen,
daB die jeweiligen Fallaufzéhlungen jeden zu erfassenden Fall ge-
nau einmal enthalten. Als ausreichend, aber auch im Sinne einer
Minimalforderung als notwendig ist hierzu z.B. eine systemati=-
sche Aufzdhlung, etwa in der Art des obigen Losungsweges, zu
werten,

Vorrunde: In jeder der sechs Gruppen. sind 9—%—2 Spiele, d.s.
15 Spiele, auszutragen, Da sechs Platten vorhanden sind, steht
fiur jede Gruppe stets eine Platte zur Verfigung, an der sie ihre

stidndig belegt sind, ist eine weitere Verkirzung der Spielzeit
durch gleichzeitiges Austragen von noch mehr Spielen nicht mog-

die sich eine Pause von 4 Viertelstunden anschlieBt.

Zwischenrunde: Wieder sind in jeder der beiden Gruppen 15 Spiele
auszutragen. Da man jeder Gruppe drei Platten zur Verfiigung stel-
len kann, sind wegen-15 : 3 = 5 mindestens 5 Viertelstunden hier=-
fur erfordeflich. Sie sind auch ausreichend; denn man kann es so
einrichten, daB stets drei der 15 Spielé gleichzeitig ausgetragen
werden, z.B. fur sechs Spieler A,B,C,D,E,F durch folgende Vertei=-
lung: ; ;

_erste Viertelstunde: (A,B), (C,D), (E,F),
Viertelstunde: (A,C), (B,E), (D,F),
viertelstunde: (A,D), (B,F), (C,E),
Viertelstunde: (A,E), (B,D), (C,F),
Viertelstunde: (A,F), (B.C). (D,E).
eine weitere Verkirzung nicht méglich, da alle Plat-
g belegt sind,)” Nach der somit ermittelten Spielzeit
von 5 Viertelstunden schlieBt sich eine Pause von 1 Viertelstunde
an, !

zweite
dritte
vierte
funfte
(wieder ist
ten sténdig

Endrunde: Diesmal sind i—é—é Spiele, d,s. sechs Spiele, auszutra-
gen, Es koénnen gleichzeitig stets nur zwei Spiele ausgetragen -

sind wegen 6 : 2 = 3 mindestens 3 Viertelstunden erforderlich.
Sie sind auch ausreichend; denn man kann es so einrichten, daB
stets zwei Spiele gleichzeitig stattfinden, z.B. fir vier Spieler
A,B,C,D durch folgende Verteilung:

erste Viertelstunde: (A,B), (C,D),

zweite Viertelstunde: (A,C), (B,D),

dritte Viertelstunde: (A,D), (B,C).

Fortsetzung Seite 15 .
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Zu den so ermittelten 3 Vlertelstunden Spielzeit kommt noch eine
Viertelstunde Pause hinzu,
Damit sind insgesamt

15+ 44+ 5+ 1+ I 415 =29 :
Viertelstunden bis zur Siegerehrung vorzusehen; diese ist hier-
nach um 15.45 Uhr anzusetzen. : ‘

Hinweis zur Korrektur: Zu einer vollsténdigen Ldsung ist es er-

forderlich, sowohl die Rechenschritte zur Ermittlung der notwen-
digen Zeit als auch den Existenznachweis.einer Spieleinteilung
im Rahmen dieser Zeit anzufilhren. Eine mehr verbale oder starker
formel- bzw, tabellenmiBige Ausfihrung ist dabei zulsssig,

240714) Loésung:

(a) Da der Umfang die Summe der Langen der kiirzesten Dreiecksseite

und der beiden anderen Seiten ist, betragt nach (2) die Summe der
Léngen der beiden anderen Seiten 25 cm. Also ist 25 nach (1) die
Summe zweier aufeinanderfolgender natirlicher Zahlen, Das ist nur
méglich, wenn es sich um die Zahlen 12 und 13 handelt. Hiernach
(und nochmals wegen' (1)) lauten die gesuchten Seitenlingen

11 cm, 12 cm, 13 cm. : :

(b) wie in (a) folgt, daB n die Summe zweier aufeinanderfolgender
natiirlicher Zahlen ist, Bezeichnet m die Zahl in der Mitte zwi-
schen diesen be1den aufe1nanderfolgenden natiirlichen Zahlen, so
lauten sie m - E und m + Z' ihre Summe ist also 2m, Da sie n be-
tragt, muB m = Z seln. Dle belden aufeinanderfolgenden natirli-
chen Zahlen sind somit E f und Z %, die MaBzahlen der drei

gesuchten Seitenldngen kdénnen folglich nur
150n 1

RS n %

2 e CBE TR LN e D
lauten.
(c) Die Aufgabe (b) ist hiernach genau_danﬁ lésbar, wenn die zu-
letzt gefundenen Zahlen natirliche Zahlen gréBer als O sind, die
auch die in der Dreiecksungleichung geforderte Bedingung erfiillen,

daB die groBte der drei MaBzahlen kleiner als die Summe der beiden
anderen MaBzahlen ist.
L) Natirliche Zahlen sind die drel Zahlen genau dann, wenn die
(vorzugebende natiirliche) Zahl n ungerade_lst und-n & 3 gilt;
(II) GroBer als O sind sie genau dann, wenn n > 3 ist,
(III) Fir n ='5 lauten die drei MaBzahlen
1.5 20 K3
sie erfillen also nicht die Drelecksunglelchung.
Fir n = 7 lauten sie
2, i A
und erfiillen somit die Dreiecksungleichung.
VergrﬁBeEt man n.noch weiter, so vergroBern sich die drei
MaBzahlen stets um einen einheitlichen Betrag. Also ver-
gréBert sich die Summe der beiden kiirzesten L&ngen um den
doppelten Betrag wie die lingste; somit bleibt die Drei-
ecksungleichung erst recht giltig.
Mit (I),(II),(III) ist bewiesen: In (b) entsteht genau dann eine
losbare -Aufgabe, wenn die natirliche Zahl n als
ungerade Zahl n 2 7 o
vorgegeben wxrd.

Hinweise zur Korrektur- :
1. Man kann auch erst Aufgabe (b) lésen und dann die Lésung von
(a) durch Einsetzen von n = 25 erhalten. :

2. Man kann auch starkeren Gebrauch von (mit geeigneten Variablen
geschriebenen) Gleichungen und Ungleichungen machen. Beispiels-
weise kann man die MaBzahl der L&nge der kirzesten Seite mit
x bezeichnen, die Gleichung x + x+1 + x+2 = x + n durch x = ?Eé
‘und die Ungleichungen E£§'>-O; EEE E§§+ =1 4urch n >5 16-
sen, Der obige Lésungsweg zeigt, wie sich dlese (zu Beginn von
Klasse 7 noch nicht systematisch behandelten) Umformungsschrit-

te durch weitgehend anschaulichere Argumente ersetzen lassen.




