XXVII, Olympiade Junger Mathematiker
der Deutschen Demokratischen Republik
2, Stufe (Kreisolympiade)

Olympiadeklasse 6

Achtungs: Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht oder
den Arbeltsgemeinschaften bekannt sind, miissen alle ver-
wendeten Aussagen prézise formuliert und bewiesen warden,
Der Lésungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen, Konstruk-
tionen, Hilfslinien) muB deutlich erkennbar sein, Die
Gedankengénge und Schlisse sind in logisch und gramma-
tisch einwandfreien Satzen darzulegen.

270621

Uber einen 100 m-Lauf, den dis drei Schiler Jens, Michael und

Peter austrugen, wurden folgende Vorhersagen gemacht:

Frank sagtes “Jens oder Peter wird gewinnen,"”

Horst sagte: “Wenn Jens nicht gewinnt, dann gewinnt Michael.”

Norbert sagte: "Wenn Michael gewinnt, dann wird Jens Zweiter."

Stefan sagte:s “"Michael wird schlechter abschneiden als Jens und

Peter,"

(a) Nach dem Lauf wurde festgestellt: Alle vier Voraussagen sind
wahre Aussagen,

(b) Nach dem Lauf wurde festgestellt: Als einziger hatte Horst
eine wahre Aussage gemacht, -

Gib in beiden Fdllen (a), (b) an, wer Erster, Zweiter bzw. Dritter

wurdel

In beiden Féllen (a), (b) ist noch bekannt, daB Jens, Peter und

Michael alle drei verschiedene Zeiten liefen.

Erklédre, wie du deine Angaben gefunden hast!

270622

(a) Beli einem Wettkampf, an dem sich genau vier Mannschaften
A, B, C und D beteiligten, spielte jede dieser Mannschaften
gegen jede andere dieser Mannschaften genau ein Spiel. Zihle
diese Spiele aufl’

(b) Bei einem anderen Wettkampf spielte sbenfalls jede der teil-
nehmenden Mannschaften gegen jede andere der teilnehmenden
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Mannschaften genau ein Spiel. So kamen genau 21 §piele zZu=~
stande. |

Wie viele Mannschaften nahmen ingesamt an diesem Wettkampf
teil? ;

Zeige, daB bei der von dir angegebenen Anzahl von Mannschaften
genau 21 Spiele zustandekomman! :

270623 ’
(a) Der Stundenzeiger einer Uhr
(Abb, A 270623a) zeigt um 3,42 Uhr
in die Liicke zwischen den Zahlen
3 und 4, der Minutenzeiger in die
Liucke zwischen 8 und 9, Dadurch
wird das zifferblatt so aufgeteilt,_
daB in einem Teil die Summe
4 +5 +6 +7 +8 =30
und im anderen Teil die Summe
9+ 10 + 11 + 12 + 1 + 2 + 3 = 48 Abb, A 270623a
steht. '
Gesucht werden Uhrzeiten folgender Art: Jeder Zeiger zeigt in
eine der zwdlf Licken zwischen benachbarten zahlen, und dadurch
wird das zifferblatt in zwei Teile aufgeteilt, in denen die
gleiche Summe steht.
Nenne zwei solche Uhrze;ten zwischen 0,00 Uhr und 12,00 Uhr, die
sich voneinander um mehr als 5 Minuten unterscheident
(b) Bei einer anderen Uhr (Abb., A 270623b)
zeigt 57 Sekunden nach 3.42 Uhr der
Sekundenzeiger in die Licke zwischen
den Zahlen 11 und 12,
Hierdurch und durch die anderen Zei-
ger wird das zifferblatt in Teile mit
den Summen 3
4 +5+6 +7+ 8= 30,

9 + 10 + 11 = 80,
12 + 1 + 2 + 3 = 18 Abb, A 270623b
.aufgeteilt,

Warum gibt es keine Uhrzeit, bei der (jeder Zeiger in eine
der zwilf LUcken zeigt und) das Zifferblatt in drei Teile
aufgeteilt wird, in denen die gleiche Summe steht?
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270624

In einer Werkhalle stehen vier Maschinen zur Herstellung von Werk-
stlicken, Jeweils in 24 Stunden werden

auf Maschine A genau 2 Werksticke,

auf Maschine B gé;éu 3 Werkstlcke,

auf Maschine C genau 8 Werksticke,

auf Maschine D genau 12 Werkstiicke

hergestellt, Fir jede der Maschinen gilt, daB zum Herstellen der
Werkstiicke auf dieser Maschine stets die gleiche Zeit gebraucht
wird, Dabei ist die Zeiteinteilung so angelegt, daB jeweils die
Herstellung des nédchsten Werkstiickes genau dann beginnt, wenn

das vorhergehende fertig ist,

An einem Tag beginnen alle vier Maschinen gleichzeitig um 0,00 Uhr
mit der Herstellung eines neuen Werkstiicks, Wie oft kommt es an
diesem Tag bis einschlieBlich 24,00 Uhr insgesamt vor, daB

(a) auf allen vier Maschinen,

(b) auf genau drei der vier Maschinen,

(c) auf genau zwei der vier Maschinen

zum gleichen Zeitpunkt ein Werkstick fertig wird?



XXVII. Olympiade Junger Mathematiker der DDR
2., Stufe (Kreisolympiade) g
Lésungen und Punktbewertung
Olympiadekiasse 6

Achtung: Die Bemerkungen im Vorspann zu den Lésungen fir die
1. Stufe gelten auch fur die 2, Stufe,

270621) Lésungs 8 Punkte

(a) Nach Stefans Aussage wurde Michael Dritter,

! Jens muB gewonnen haben; denn andernfalls ergébe sich aus
Horsts Vorhersage die falsche Aussage, daB Michael gewonnen
hétte.

Also wurde Jens Erster und Peter Zweiter.

(b) Da Frenks Aussage falsch war, hat Michael gewonnen,
Deshalb, und weil Norberts Aussage falsch war, kann Jens
nicht Zweiter geworden sein; folglich wurde.er Dritter und
Peter Zweiter,

Anderer Losungswegs
Die folgende Tabelle zeigt alle

Méglichkeiten fiur den ersten, Platz Aussage
zweiten und dritten Platz. Bei 1123 FIH{N|S
jedar Méglichkeit ist angegeben, BT o R
welche Vorhersage wahr und welche STE VSIS e W
falsch ist, Lol DR LAl L
M|J|P FIW|W|F
MiP|2 Fi{W|F|F
P(IM WiF WIlWw
i PIM|J W|F|W|F

(a) Die einzige Platzverteilung, bei der alle vier Vorhersagen
wahr sind, ist demnach:
1. Jens, 2, Peter, 3., Michael,

(b) Die einzige Platzverteilung, bei der Horsts Vorhersage wahr
ist und die anderen falsch sind, ist:
1, Michael, 2. Peter, 3. Jens,
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Hinweise zur Korrekturs

1'

2.

Bei einem Vorgehen wie im ersten Ldsungsweg ist eine Probe
(Uberpriufung, ob in (a) alle vier Aussagen wahr sind, in (b)
genauso Horsts Aussage wahr ist) zu einer vollstadndigen Ldsung
nicht erforderlich, da die Existenz von Platzverteilungen mit
diesen Wahrheitswerten dem  Aufgabentext entnommen werden kann,
Im zweiten Ldsungsweg ist auf den - fir Schuler oft ungewohn-
ten=Sachverhalt zu achfén, daB eine Aussage “"Wenn A, dann B"

nur dann falsch ist, wenn A wahr und B falsch ist.

270622) Lésungs 10 Punkte

(a)

(b)

Hin

Die Spiele (bezeichnet durch Hintereinanderschreiben der
Buchstaben) sind

AB, AC, AD, BC, BD, GCD,

Kommt noch eine funfte Mannschaft E hinzu, so ergeben sich
auBer diesen sechs Spielen noch weitere vier (AE, BE, CE, DE),
insgesamt also. zehn Splele.

Kommt eine sechste Mannschaft hinzu, so ergeben sich zusdtz-
lich genau die funf weiteren Spiele, die sie mit A, B, C, D, E
auszutragen hat, insgesamt also 15 Spiele.

Eine siebente Mannschaft hat genau sechs weitere Spiele (nam- .
lich die mit den bisher genannten sechs Mannschaften) auszu-
tragen.

Damit ist gezeigt, daB be1 sieben Mannschaften genau 21 Spiele
zustandekommen.

weis zur Korrektur: Ein Nachweis, daB 7 die einzige Anzahl ist,

die

zu (b) anzugeben ist, wird vom Schiler nicht verlangt,

270623) Lésung: 12 Punkte

(e)

(b)

Anzugeben ist eine Uhrzeit zwischen 3,45 Uhr und 3.50 Uhr
sowie eine Uhrzeit zwischen 9,15 Uhr und 9,20 Uhr,
Zur Uberprifung beider Angaben ist die Gleichheit der Summen
4+ 5+ 6 +7 +8+9 (= 39),
10 + 11 + 12 + 1 + 2 + 3 (= 39)
zu bestédtigen,
Die Summe aller zwdlf Zahlen des Zifferblattes betragt 78.
Gdbe es eine Uhrzeit der genannten Art, so miBte wegen
78 : 3 = 26 in jedem der Teile die Summe 26 stehen. DaB dies
nicht méglich ist, kann z. B. folgendermaBen gezeigt werden:



Die Zahl 10 kann nicht als erster Summand auftreten, da

10 + 11 < 26 und bereits 10 + 11 + 12 > 26 ist, also alle
weiteren Summen mit 10 als erstem Summanden erst recht gréBer
als 26 sind,

Die Zahl 10 kann nicht als zweiter Summand auftreten, da

9 + 10 < 26 und bereits 9 + 10 + 11 > 26 ist, also.alle wei~
teren Summen mit 10 als zweitem Summanden erst recht gréBer
als 26 sind,

Die Zahl 10 kann aber auch nicht als dritter oder weiterer
Summand auftreten, da bereits 8 + 9 + 10 > 26 ist, also alle
anderen Summen, in denen 10 als dritter oder weiterer Summand
auftritt, erst recht gréBer als 26 sind,

270624) Ldsungs 10 Punkte
Die Zeitpunkte, zu denen Werksticke fertig werden, sind-die fol-
genden Uhrzeiten:

T

Ma- | Uhrzeiten

schine
A 12 24
B 8 16 24
c 3 6 9 12 155 14 18 21 24
D 207 12 el Bl o 12 14 16 e sl ol woontiiog

Daraus ist'ersichtlich:

Es kommt insgesamt

(a) genau einmal (n&mlich um 24,00 Uhr)

{b) genau einmal (n&mlich um 12,00 Uhr fur A, C, D)

(c) genau viermal (n&mlich um 6.00 Uhr und 18,00 Uhr fir C, D
sowie um 8.00 und 16.00 Uhr fur B, D)

vor, daB auf (a) allen, (b) genau drei bzw. (c) genau zwei Ma-

schinen zum gleichen Zeitpunkt ein Werkstick fertig wird,

Hinweise: Die Angabe der einzelnen Uhrzeiten und Maschinenkombi-
nationen wird nicht vom Schiiler verlangt; aus‘der Lésungsdar~
stellung des Schilers soll nur ersichtlich sein, wie er die an-
zZugebenden Anzahlen (von Zeitpunkten) gefunden hat., Beispiels- \
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weise genugt es, in der obenstehenden Tabelle die zahlenm&Bige
Angabe der Uhrzeiten durch einheitliche Punkt- oder Strichsymbole
zu ersetzen, Bei einer solchen.Darstellung muB allerdings die
unterschiedliche Verteilung der Zeitpunkte ersichtlich sein (auf

die man bei zahlenmiBiger Wiedergabe verzichten kénnte}.
f

'

Empfehlung fir die Punktverteilung

OKL 6 b Gesamtpunktzahl: 40

270621 _

richtiges Ergebnis zu a) 2 Punkte

richtiges Ergebnis zu b) 2 Punkte

Erlduterung der Lésung ; 4 Punkte
8 Punkte

270622

Aufzdhlung der Spiele 4 Punkte

(Fur jede fehlende Angabe eines Spiels ist je
1 Punkt abzuziehen.,)

Angabe der Anzahl von Mannschaften 6 Punkte
(Wird der angegebene Losungsweg beschritten, aber

nicht bis zu Ende gefihrt, sind fur die Angabe der

Anzahl von Spielen bei einer Teilnahme von finf

bzw. sechs Mannschaften je 2 Punkte zu erteilen.)

10 Punkte
270623 5 ;
(a) Angabe der Uhrzeiten 4 Punkte

(Fir jede richtig genannte Uhrzeit sind je
2 Punkte zu erteilen.)

Oberprifung 2 Puﬁkte
(Es 1st je 1 Punkt flur die Oberprifung einer d
angegebenen Lésung zu erteilen,)

(b) Begrindurng i 6 Punkte
(Fir die Feststellung, daB jedes der drei
Teile die Summe 26 haben miBte, sind 2 Punkte
zu erteilen,)

TZ Punkte

270624
richtige Angabe zu (a) 2 Punkte
richtige Angabe zu (b) \ 4 Punkte
richtige Angabe zu (c) 4 Punkte
: 10 Punkte



