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XXV. Olympiade Junger Mathematiker
der Deutschen Demokratischen Republik
2, Stufe (Kreisolympiade)
Olympiadeklasse 7

Achtung: Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht oder
den Arbeitsgemeinschaften bekannt sind, miissen alle ver-
wendeten Aussagen prézise formuliert und bewiesen werden.
Der Losungsweg (einschlieBlich Hebenrechnungen, Konstruk-
tionen, Hilfslinien) muB deutlich erkennbar sein. Die
Gedankengénge und Schliisse sind. in logisch und gramma-
tisch einwandfreien Sidtzen darzulegen,

250721

Annett, Birgit und Cornelia haben in der letzten Klassenarbeit
unterschiedliche Leistungen gezeigt; denn eine dieser Schﬁlerin—
nen erhielt die Note %, eine andere die Note 2 und die dritte die
Note 3. Kerstin, eine Klassenkameradin, erzdhlt zu Hause: "Annett
hat keine 1, Birgit keine 2, aber Cormelia hat eine 2,"

Es stellt sich jedoch heraus, daB sich Kerstin bel genau zwei die-
ser drei Aussagen geirrt hatte.

Kann man aus diesen Angaben die Noten der einzelnen Schiilerinnen
eindeutig ermitteln? Ist dies der TFall, so gib die Notenverteilung

an!

250722

Ein Quader habe das Volumen V1 = 0,217 de, die Kanten seiner
Grundfliche seien 12 cm bzw. 60 mm lang.

Von einem zweiten Quader gei bekannt, dall er die gleiéhe Hohe wie
der erste Quader hat und daB die lédngere Kante seiner Grundfliche
noch um 2 cm linger ist als die lingere Kante der Grundfliche des
ersten Quaders und die kiirzere noch um 10 mm kiirzer ist als die
-kilirzere des ersten Quaders. j e
Berechne die Differenz der Oberfldcheninhalte der beiden Quader
und gib sie in Quadratzentimetern an!
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250723 )
fis sei ABC ein Dreieck mit FEBAC = & >90°, Ferner sei H der
Sthittpunkt der Geraden, auf denen die Hthen dieses Dreiecks
liegen.
Beweise, daf unter diesen Voraussetzungen stets
4 BHC = <CABC + <*ACB
giltt

250724

a) Gegeben seien die drei Ziffern 2, 7 und 9. Aus ihnen gollen
alle diejenigen dreistelligen Zahlen gebildet werden, die jede
dieger drei Ziffern genau einmal enthalten,
Zeige, daB die Summe aus allen diesen dreistelligen Zahlen
durch 111 teilbar ist!

b) Gegeben sind drei paarweise verschiedene Ziffern, von denen
keine die Ziffer O ist.
Beweise, daB die Summe aus allen denjenigen dreistelligen Zah-~
len, die jede dieser Ziffern genau einmal enthalten, stets
durch 111 teilbar ist!
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XXV. Olympiade Junger Mathematiker der DDR
2. Stufe (Kreisolympiade)
Losungen und Punktbewertung
Olympiadeklasse 7

Achtung: Die Bemerkungen im Vorspann zu den Ldsungen fiir die
1. Stufe gelten such fiir die 2, Stufe.

250721) Losung: 10 Punkte

Wire Kersting erste und zweite Aussege falsch und die dritte wahr,
dann hdtten Birgit und Cornelia eine 2, was der Voraussetzung wi-
derspricht, daB die drei Schiilerinnen unterschiedliche Noten haben,
Wdre Kerstins erste und dritte Aussage falsch und die zweite wahr,
dann hdtte Annett eine 1, Birgit und Cornelis keine 2, was der
Voraugsetzung widerspricht, daB die Note 2 erteilt wurde.

Damit bleibt nur noch die Mdglichkeit: Kerstins zweite und dritte
Aussagen sind falsch, und die erste Aussage ist wahr. Das fiihrt
auf die Notenverteilung: Birgit 2, Annett (daher keine 2 und auch)
keine 1, also Annett 3; und folglich Cornelie 1. Demit sind die
Noten eindeutig ermittelt.

Anderer Lisungsweg:
Men notiert alle mdglichen Notenverteilungen und priift in jedem

Falle, welche der Aussagen von Kerstin wahr (w) und welche
falsch (f) sgind,

Note Anmett 1 1 2 3
Birgit 2 LIS Y oy (] 2
Cornélia SIl [ sl e 2 (1]

[nmsage. (1) Lz |z w [wdw]w
(2) flw|lwlw/|w]|T
(3) wit e E S S w S

Nur in der letzten Spalte sind genau zwel Aussagen von Kerstin
falsch, also ist eindeutig ermittelt, daf nur diese Verteilung
den Angasben entspricht.
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250722) Lissungr 10_Punkte

Fiir den ersten Quader gilt:

Seine léngere Grundksnte betrigt a, = 12 cm, seine kiirzere Grund-
kante b, = 6 cm. Sein Volumen ist V, = 216 cm3; wegen

216 : (12 « 6) = 3 betrdgt seine Hohe daher h, = 3 cm.

Fiir den zweiten Quader gilt:

Seine léngere Grundkaente betrégt a, = 14 cm, seine kurzere Grund-
kante b2 5 cm und seine Hohe hy = h1 3 cm,

Der Oberflécheninhalt des ersten Quaders betrigt somit

Ay =2 (12 - 6 em? + 12 + 3 om? + 3 + 6 om®) = 252 om?,

Der Oberflicheninhalt des zweiten Quaders betrégt

Ay = 2 (14 » 5 em + 14 = 3 cm? + 53 cm2) = 254 om?,

Die Differenz der Oberfliécheninhalte der beiden Quader betirigt
somit 2‘cm2.

250723) Losungs 10 Punkte
C Es seien D, E bzw, F die Fullpunkte der zu

&, B bzw. C gehbrenden Hthen, ferner sei
"X ARC =3, ACB =¥ . Da das Dreieck ABG
bei A stumpfwinklig ist, also bei B und C
spitze Innenwinkel hat, liegt D auf der
Seite BC, wihrend E, F und H auBerhalb des
Dreiecks liegen (Abb. L 250723).

Hiernach gilt ¥DCH = ¥FCB. Perner ist,
da D und F HohenfuBpunkte sind,

Fﬂ;y FODY = FCB = 90°, Folglich stimmen die
Dreiecke CDH und CFB in zwei Innenwinkeln
Abb. L 250723 Uberein; nach dem Innenwinkelsatz gilt da-

her auch L IAC = TFEC. Wegen der Lage
von F ist hierbei IFEC = FAEC =/3; demit ist

DI =13 (1)
bewlesen,
Entsprechend beweist man durch Betrachtung der Dreiecke BDH und BEC
ETEB = y. (2)
SchlieBlich gilt wegen der Lage von D gwischen B und C die Glei-
chung

X BHC = ¥XDHBE + EDHC

und somit nach (1) und (2)



L7
¥EC = 3+,

WeZoDoWe

Anderer Lﬁsungéweg:
Wegen der Lage von E, F und H ist

XET = XEAF (3)
eine Innenwinkelgrofie im Viereck AEFH. Dieses Viereck hat bei E
und F rechte Winkel, Aus dem Satz iiber die Winkelsumme im Viereck
folgt daher

TP = 180° - TEAF. (4)
Ferner ist < EAF Scheitelwinkel zu <CBAC, also ebenso groB wie
dieser. Hieraus und aus dem Innenwinkelsatz filir das Dreileck ABC
folgt weiter ‘ ‘

180° - FEAF = 180° - FEC = B+ x. ' (5)
Aus (3), (4), (5) ergibt sich EBAC = ]f3 + )y WeZebaWs

Hinwels zur Korrektur: Die bendtigten Lageaussagen kann der Schii-
ler einer (geniigend genau gezeichneten) Abbildung entnehmen; ein
Beweis solcher Aussagen wird nicht verlangt, sie sind aber fiir
die betreffenden Beweisstellen zu vermerken.

250724) Losung: 10_Punkte

a) Aus den Ziffern 2, 7, 9 laésen sich genau die folgenden sechs
dreistelligen Zahlen bilden, die jede diemer Ziffern genau
einmal enthalten:

279, 297, 729, 792, 927, 972.
Die Summe dieser sechs Zahlen betridgt 3996. Wegen
3996 = 36 ¢« 111 ist diese Summe durch 111 teilbar.

b) Bs gseien a, b, ¢ drel pasrweise verschiedene Ziffern, unter
denen sich nicht die Ziffer O befindet. Dann lassen sich genau
die folgenden sechs dreistelligen Zahlen bilden, die jede die-~
ser Ziffern genau einmal enthalten:

100a + 10b + ¢, 100a + 10¢c + b, 100b + 10a + ¢,

100b + 10c + a, 100c + 10a + b, 100c + 10b + a.
Die Summe dieser sechs Zahlen betrdgt

222a + 222b + 222¢c. . 1)
Wegen 222 = 2 - 111 ist jede der drei Zahlen222a, 222b, 222c¢
durch 111 teilbar, mithin auch ihre in (1) genennte Summe,
WeZoboW,

Hinweigs Man kann auch zuerst Aufgabe b) 1lbsen. Als_Beweis fur
die in a) zu zeigende Aussage genligt dann die Feststellung, daB
sie als Spezialfall in der bei b) bewiesenen Aussage enthalten
ist. :




L7
Bupfehlung fiir die Punktverteilung
OKL 7 Gesamtpunktzahl: 40

250721
Angabe der richtigen Noten b
Vollsténdige und korrekte Herleitung

250722
Angabe der richtigen Differenz
Vollsténdige und korrekte Herleitung

250723

Vollsténdige Planfigur

BenStigte Feststellungen

Angabe aller fiir die Ableitung dieser Feststellungen
benttigten Begriindungen

250724

a) Angebe der sechs Zahlen y
Berechnung der Summe und Nachweis der
Teilbarkeit |

b) Korrekte Darstellung der sechs Zshlen durch
Variable
Berechnung der Summe und Nachweis der
Teilbarkeit

10 Punkte
4 Punkte
6 Punkte

10 Punicte
3 Punkte
7 Punkte

10 Punkte
1 Punkt
5 Punkte

4 Punkte

10 Punkte
2 Punkte

2 Punkte

3 Punkte

3 Punkte



