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Aufgabe ME1: Auf einem Parkplatz stehen einige Autos, darunter sind einige
Sportwagen. Ein Besucher stellt fest:

e Genau die Hilfte aller Autos auf dem Parkplatz ist rot.

aller roten Autos sind Sportwagen.

oot Wik

e 2 aller Sportwagen sind rot.

Welcher Anteil aller Autos sind Sportwagen?

Loésungsvorschlag:

Es bezeichne x den Anteil der Sportwagen unter allen Autos.

Man kann nun den Anteil y der roten Sportwagen unter allen Autos auf zwei Arten

berechnen:

11 1 (1 1) 5 (5 )
y=—--—-=— |zvon—-] und y=--z |- vonuz
3 2 6 2 6 6

1 1
Gleichsetzen = == 5 r = ==
6 6 5

Losung: % aller Autos sind Sportwagen.

Dr. Dominik Faas Universitit Koblenz-Landau www.tdm.uni-landau.de



Institut
flr

TAG DER MATHEMATIK 2013 MATHEMATIK

Aufgabe ME2: In einem geschlossenen Glasquader befinden sich 18cm3 Wasser.
Legt man den Quader nacheinander auf eine andere seiner Flichen, so betrigt die
Wasserhohe einmal 1em einmal 2em und einmal 4em.

Welches Volumen hat der Quader?

Losungsvorschlag:
Wir bezeichnen die Seitenldngen des Quaders mit a,b, ¢ und sein Volumen mit V.

Aus den gegebenen Informationen folgt:

a . b - lem = 18cm?
a - 2cm - c = 18cm?
4em - b . c = 18cm?

Multipliziert man alle drei Gleichungen miteinander, so folgt:

18 cm”
a?-b?- % -lem-2cm-dem = (180m3)3 = V2= o
N 1-2-4 cm3
—v2

’Lésung: Der Quader hat ein Volumen von 27cm?.
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Aufgabe ME3: 0ABCD ist ein Quadrat. AAED und ADCF sind gleichseitig.

F

¥

Begriinde, dass der Winkel o = « BEF ein 180°-Winkel ist.

Losungsvorschlag:

Wir halten zunéchst fest, dass alle Strecken in der Figur gleich lang sind. Es gilt:
e «DEA=60° (Innenwinkel im gleichseitigen Dreieck)

e «BAE=4BAD- «DAF =90° -60° = 30°
(« BAD: Innenwinkel im Quadrat, « EAD: Innenwinkel im gleichseitigen Dreieck)

o «EDF=4«FEDC+4«CDF =4ADC-4«ADE+ «CDF =90°-60°+60° = 90°
(£« ADC'" Innenwinkel im Quadrat, « ADE: Innenwinkel im gleichseitigen Dreieck,
«CDF': Innenwinkel im gleichseitigen Dreieck)

Zwischenergebnis:

80° C

Al 30° B

Nun folgt:
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o «FED= 1800_§EDF = 18002’900 =45° (AFDE ist gleichschenklig)

o «AEB =180C-<BAE _ 180-50° _ 750 (AFAB ist gleichschenklig)

yd
45°
60° CL>

75°

Also ist

a=360°- («AEB+ « DEA+ «FED) = 360° — (75° + 60° + 45°) = 180°
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Aufgabe MG1: Die 4-stellige Zahl 7alb mit den Ziffern a,b € {0,...,9} ist durch
45 teilbar. Bestimme alle Moglichkeiten fiir die unbekannten Ziffern a und b.

Lésungsvorschlag:
Da die Zahl 7alb durch 45 teilbar ist, ist sie auch durch 5 und durch 9 teilbar.

Da Talb durch 5 teilbar ist, muss auch die letzte Ziffer b durch 5 teilbar sein. Also
ist b=0 oder b= 5.

1.Fall b=0
Da 7al0 durch 9 teilbar ist, ist auch die Quersumme 7+a+1+0 = 8+ a durch 9

teilbar. Somit ist a = 1.

1.Fallb=5
Da 7al5 durch 9 teilbar ist, ist auch die Quersumme 7+a+1+5 =13+ a durch 9

teilbar. Somit ist a = 5.

Losung: a=1,b=0oder a =5,b=5
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Aufgabe MG2: Eine Digitaluhr zeigt Stunden, Minuten und Sekunden mit jeweils
2 Ziffern an. Manchmal kommt es dabei zu Anzeigen, die vorwérts und riickwérts
gelesen identisch sind (beispielsweise: 02:55:20 Uhr oder 14:00:41 Uhr).

Wie oft kommt das an einem Tag (also von 00:00:00 Uhr bis 23:59:59 Uhr) vor?

Losungsvorschlag:
Bei einer solchen Anzeige muss die Anzeige der Minuten aus zwei gleichen Ziffern
bestehen und die beiden Ziffern der Stundenanzeigen miissen den beiden Ziffern fiir

die Sekundenanzeige in umgekehrter Reihenfolge entsprechen.

Wir betrachten zunéchst alle Moglichkeiten fiir die beiden Ziffern der Stundenan-
zeige und kontrollieren dann, ob die umgekehrten Ziffern bei der Sekundenanzeige
moglich sind:

Ziffernanzeige fiir Stunden |/00[{01|02|03{04|05|06|07{08[09|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23
umgekehrte Anzeige 00(10(20{30|40(50|60|70(80{90|01|11{21|31|41(51{61|71|81(91|02|12|22|32
moglich bei Sekundenanzeige 7(| j | j |j|j|ililn|n|n|ln|j|ilililililn|ln|n|ln|{j|j|il]

Es gibt also 16 Moglichkeiten fiir die Stundenanzeige (die Sekundenanzeige liegt
dann fest). Fiir jede dieser 16 Moglichkeiten gibt es 6 Moglichkeiten fiir die Minu-
tenanzeige (ndmlich 00,11,22,33,44,55). Also insgesamt: 16-6 = 96 Moglichkeiten

Losung: An einem Tag kommt 96-mal eine Anzeige vor, die vorwérts und riickwirts gelesen identisch ist.
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Aufgabe MG3: Ein Zug fihrt mit konstanter Geschwindigkeit. Zwei Autos fahren
auf einer Autobahn, die parallel zu den Gleisen verlduft. Das erste Auto fihrt mit ei-
ner Geschwindigkeit von 120km/h, das zweite Auto fahrt mit einer Geschwindigkeit

von 100km/h. Der Zug féhrt langsamer als beide Autos.

Um den fahrenden Zug zu iiberholen (also vom hinteren Ende des Zuges ans vordere

Ende des Zuges zu fahren), benotigt das zweite Auto dreimal solange wie das erste.

Wie schnell féhrt der Zug?

Losungsvorschlag:
Ist vz die Geschwindigkeit und ¢ die Lange des Zuges und sind ¢, ¢y die Zeiten, die

die beiden Autos zum Uberholen des Zuges brauchen, so gilt:

() : (120km/h-wvgz)-t;=4¢
(II) : (100km/h—’Uz)'t2 =/
(L) @ to=3t

Setzt man (I) und (II) gleich, so folgt:

—
—
—

~—

(120km/h —vz) - t1 = (100km/h —vz) - t2 (120km/h - vz) - t; = (100km/h —vz) - (3t1)
120km/h - vz = (100km/h —vz) -3
120km/h - vz = 300km/h - 3vy

v = 180km/h

vz =90km/h

¢ ¢ ¢ 8 95

Losung: Der Zug fahrt mit einer Geschwindigkeit von 90km /h. ‘
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Aufgabe MG4: Gegeben ist ein Zollstock, bestehend aus 5 gleich langen Stében

der Léange s, deren Enden drehbar miteinander verbunden sind.

Er wird nun so geformt, dass die Punkte A, B, D bzw. A,C, E auf einer Geraden

liegen und der Punkt F' mit dem Punkt A iibereinstimmt:

Bestimme den Winkel a.
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Loésungsvorschlag:
Die Dreiecke AACB und AAFED sind gleichschenklig. Daher gilt:

«ACB=4«BAC=a und «CBA=180°-2«

«EDA=«DAE=a und «AED=180°-2«

Da die Punkte D, B, A auf einer Geraden liegen ist:

«DBC+ «CBA =180° = «DBC =2«
-180°—2ax

Analog: Da die Punkte A, E, C auf einer Geraden liegen ist:

«AED+«DFEC=180° = «DEFEC =2«

———
=180°-2«

Weiterhin gilt:
ACDE gleichschenklig = «FECD = «DEC =2«
= 4«BCD=«FECD-4«FECB=2a-a=«
und analog;:

ABCD gleichschenklig = «CDB=«DBC =2«
= «(CDE=4CDB-4«FEDB=2a-a=«
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Im Dreieck ADMC ist die Summe der Innenwinkel 180°, also folgt:

«DMC=180°- «sMCD - «CDM =180° -2«
N—— S~——
=4« BCD=a =4«CDE=«a

Da die Punkte B, M, C auf einer Geraden liegen ist:

«BMD+ «DMC =180° = «BMD =2«
————
=180°—2ax

Analog: Da die Punkte D, M, E auf einer Geraden liegen ist:

«DMC+«CMFE=180° = «CMFE =2«

——
=180°-2a

Da die Summe der Innenwinkel im Dreieck ACME (bzw. analog ABMD) 180°
betrégt, folgert man:

a+2a0+2a=180° = a-=
—_—

=5a

Losung: o = 36°.
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Aufgabe MS1: Ein quadratischer Obstgarten hat eine Seitenldnge von 90 Metern
und ist von einem Zaum begrenzt. Im Garten stehen Bdume in Reihen, die parallel
zum Zaun verlaufen. Die Badume haben einen Abstand von 3m zum Zaun und von

6m zueinander (siehe Skizze).

x E3 x x
x X e x x
x x x
IGm
x x
Bm
90m

Wieviele Baume stehen im Garten?

Loésungsvorschlag:

Die Bédume in den Ecken bilden ein Quadrat mit der Seitenldnge 90m —2-3m = 84m.

Auf einer Seite dieses Quadrats stehen dabei Sgl—mm +1 =15 Baume.

Die Baume bilden also ein 15 x 15-Gitter.

Somit sind es insgesamt 15 - 15 = 225 Biume.

Losung: Im Garten stehen 225 Bdume.
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Aufgabe MS2: Das folgende Gebilde besteht aus einzelnen losen kleinen Wiirfeln,
die alle gleich grof} sind.

(a) Aus wievielen kleinen Wiirfeln besteht das vorhandene Gebilde mindestens?

(b) Wieviele weitere kleine Wiirfel braucht man nun mindestens, um das Gebilde
zu einem groflien Wiirfel zu ergéinzen. (Dabei diirfen die vorhandenen kleinen
Wiirfel NICHT umgebaut werden.)

Lésungsvorschlag:

(a) Das vorhandene Gebilde besteht aus

4+2-3 + 3-4 +3-1 =10+12+3=25
—— —— ——
rechts Mitte links

kleinen Wiirfeln.

’ Losung: Das Gebilde besteht mindestens aus 25 kleinen Wiirfeln.

(b) Man muss das Gebilde mindestens zu einem 4 x 4 x 4-Wiirfel ergéinzen, dieser

muss dann insgesamt aus 4 -4 -4 = 64 kleinen Wiirfeln bestehen.

Benotigt werden also noch 64 — 25 = 39 kleine Wiirfel.

Losung: Man benétigt mindestens 39 kleine Wiirfel.
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Aufgabe MS3: In einem Rennen iiber 1000 Meter schldgt der Hund die Katze
um 200 Meter. Die Katze wiederum schlidgt in einem Rennen iiber 1000 Meter
die Maus um 250 Meter. (Hund, Katze und Maus laufen jeweils mit konstanter
Geschwindigkeit. )

Mit welchem Vorsprung gewinnt der Hund ein 1000-Meter-Rennen gegen die Maus?

Loésungsvorschlag 1:
Wir bezeichnen mit vy, vg und vy, die Geschwindigkeiten von Hund, Katze und

Maus. Aus den angegebenen Informationen ergibt sich:

oo 1000m —200m 4 o 1000m-250m 3
K= 000m H=g "H M= 000m By K
Folglich ist:
N B U T B
M=y "By g TH 5

Wiihrend der Hund 1000m zuriicklegt, schafft die Maus also nur % -1000m = 600m,
und wird daher um 1000m — 600m = 400m geschlagen.

Losung: Der Hund schlédgt die Maus um 400 Meter.

Loésungsvorschlag 2:
Wiihrend der Hund 1000m zuriicklegt, schafft die Katze nur 1000m —200m = 800m.

Es stellt sich also die Frage, welche Strecke die Maus schafft, wahrend die Katze
800m zuriicklegt.

Wihrend die Katze 1000m zuriicklegt, schafft die Maus 1000m — 250m = 750m.

Daraus folgt: Wihrend die Katze 800m = % - 1000m zuriicklegt, schafft die Maus
also % - 750m = 600m.

Also: Wihrend der Hund 1000m zuriicklegt, schafft die Katze 800m und die Maus
600m. Die Maus wird daher vom Hund um 1000m — 600m = 400m geschlagen.

Losung: Der Hund schliagt die Maus um 400 Meter.
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Aufgabe MS4: Teile die Uhr in 2,3,4 bzw. 6 Teilflichen, so dass die Summe der

Zahlen in jeder Teilfliche gleich grof} ist.
ACHTUNG: Eine der 4 Aufgaben ist nicht 16sbar. Begriinde, warum es nicht geht.

2 Teilfldichen 3 Teilflichen 4 Teilflachen 6 Teilflichen

e S, g, F T

F 11 1\ 3 1N //11 1\ b 1\
/ \ N, N N
/10 2 \‘. /’ 10 2 \\ /10 2 \\ /10 20

[ i
(9 B |9 3 | 3| (9 3|
\ 8 4/’1 \\\8 4 x! \ 8 4 xj \ 8 -l/ /
7
N7 s 3/ Je V| Ne 3/ | N\ 5

Losungsvorschlag:
Die Summe aller Zahlen in der Uhr ist: 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12=78

e Bei der Teilung in 2 Fléchen ist die Zahlensumme in jeder Flidche 78: 2 = 39.

11 1\
/ %
/10 2\
. \
II 9 3 |
\ 8 47
\\;_‘ g o

ST
211 1\
f/ Fa ~ \«
f i ~
9 3 'l
\ [l
\ 8 4 )
\\ - 5 /f‘

¥
\\\ﬁ." 6 /f’

e Bei der Teilung in 4 Fliachen miisste die Zahlensumme in jeder Fliache 78 : 4 = 19,5

sein. Dies ist nicht moglich, da 19,5 keine natiirliche Zahl ist.
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e Bei der Teilung in 6 Flichen ist die Zahlensumme in jeder Fliche 78:6 = 13.
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Aufgabe MS5: Welches ist die kleinste natiirliche Zahl, fiir die gilt:
e Wenn man sie durch 2 teilt, bleibt der Rest 1.
e Wenn man sie durch 3 teilt, bleibt der Rest 2.
e Wenn man sie durch 4 teilt, bleibt der Rest 3.
e Wenn man sie durch 5 teilt, bleibt der Rest 4.

e Wenn man sie durch 6 teilt, bleibt der Rest 5.

Loésungsvorschlag:
Ist n die gesuchte Zahl, so muss n + 1 die kleinste Zahl sein, die durch 2,3,4,5 und
6 teilbar ist. Es gilt also:

n+1=kgV(2,3,4,5,6) =60 = n=59
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Aufgabe MS6: Zeichne 6 Punkte in der Ebene und Verbindungslinien zwischen
einigen der Punkte. Dabei soll jeder Punkt mit genau 3 anderen Punkten direkt

durch eine Linie verbunden sein. (Die Linien diirfen sich dabei auch schneiden.)

Loésungsvorschlige:

e Man kann die Punkte in zwei Dreiergruppen aufteilen und dann jeden Punkt

einer Gruppe mit jedem Punkt der anderen verbinden.

e Man kann die Punkte in zwei Dreiergruppen aufteilen und dann alle Punkte
einer Gruppe untereinander verbinden. AnschlieBend verbindet man noch je-

den Punkt einer Gruppe mit einem zugeordneten Punkt der anderen Gruppe.

(Abgesehen davon, dass man die Punkte noch anders anordnen kann, gibt es

keine weiteren Losungen.)
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Aufgabe MS7: Kann man auch 7 Punkte in der Ebene so durch Linien miteinander
verbinden, dass jeder Punkt mit genau 3 anderen Punkten direkt verbunden ist?

(Begriindet kurz eure Antwort.)

Loésungsvorschlag:

Losung: Dies ist nicht moglich.

Begriindung;:

Von jedem der 7 Punkte miissten 3 Linien abgehen. Also géibe es insgesamt 3-7 = 21
“Linienabginge* von den Knoten. Da jede Linie aber genau 2 solche Abgénge hat,
miissten es insgesamt genau 21 : 2 = 10,5 Linien sein. Dies kann nicht sein, denn die

Anzahl der Linien muss eine natiirliche Zahl sein.
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Aufgabe MS8: 10 kg frische Erdbeeren, die zu 99% aus Wasser bestehen, werden
leider in der Sonne stehengelassen. Dadurch trocknen sie aus und enthalten nach
einigen Stunden nur noch 98% Wasser.

Wieviel wiegen sie noch?

Losungsvorschlag:

Die Erdbeeren bestehen aus Wasser und einem “Rest*.
1.) Zu Beginn wiegen die Erdbeeren insgesamt 10 kg, davon sind:

-) 99% (von 10kg) = 9,9kg Wasser
-) 1% (von 10kg) = 0,1kg Rest

2.) Nach einigen Stunden hat sich das Gesamtgewicht veréndert, ebenfalls geéindert
hat sich das Gewicht des Wassers in den Erdbeeren. Hingegen ist das Gewicht
des Restes konstant geblieben, es betrdgt nach wie vor 0, 1kg. Also:

-) 98% (von ?) = ? Wasser
=) 2% (von?) = 0,1kg Rest

Da 2% des neuen Gesamtgewichts nun also 0.1kg sind, wiegen die Erdbeeren

nun insgesamt noch %;:g = bkg.

Losung: Die Erdbeeren wiegen nun noch 5kg.
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