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Aufgaben fiir die Klassenstufen 9/10

mit Losungen

Einzelwettbewerb Aufgaben ME1, ME2, ME3
Gruppenwettbewerb | Aufgaben MG1, MG2, MG3, MG4
Speedwettbewerb Aufgaben MS1, MS2, MS3, MS4, MS5, MS6, MS7, MS8
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Aufgabe ME1:
Aus einem gleichseitigen Dreieck mit der Seitenléinge a sollen die Ecken herausge-

schnitten werden, so dass ein regelméfliges Sechseck ensteht.
(a) Bestimme die Kantenlinge des Sechsechs (in Abhéngigkeit von a).

(b) Bestimme die Linge der Strecke zwischen zwei gegeniiberliegenden Eckpunkten

des Sechsecks (in Abhéingigkeit von a).

(c) Bestimme das Verhéltnis der Flicheninhalte des Sechsecks und des Dreiecks.

Loésungsvorschlag:
(a) Die Seitenlénge des Dreiecks sei a, die des Sechsecks sei b.

Wir bezeichnen auflerdem die Ecken des Dreicks mit A, B und C' und die Ecken
des Sechsecks mit £, F' (auf der Strecke AB), G, H (auf der Strecke BC) und
I,J (auf der Strecke C'A).

B

Das Dreieck AJAF ist gleichseitig, denn es hat einen 60°-Winkel bei A und die
Seiten AE und JA sind aus Symmetriegriinden gleich lang.

Folglich gilt:  [JA|=[EJ|=1b

Aus Symmetriegriinden gilt dann auch |ﬁ| = b und anhand der Strecke CA

erkennt man nun:

a=[CA|=[CT|+ [T+ [TA| =b+b+b=3b = b:%

(b) Gesucht ist die Linge der Strecke EH. Da AEBH gleichseitig ist (aus Symme-
triegriinden ist es gleichschenklig und es hat einen 60°-Winkel bei B) folgt:

nach Teil (a) a ¢ _ 2a

|EH|=|EB| = |EF|+ |FB|
3 3 3
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(c) Wir bezeichnen den Flécheninhalt des Dreiecks mit Fip und den Flidcheninhalt
des Sechsecks mit Fg.

Auflerdem sei F} der Flicheninhalt eines der kleinen Dreiecke AJAE, AFBG, AHCI.

Da diese kleinen Dreiecke dhnlich zu dem grofien Dreieck A ABC sind (es sind

1

5-mal so grof} sind, wie

alles gleichseitige Dreiecke), ihre Seitenlingen aber nur

die des groflen Dreiecks, gilt fiir die Flacheninhalte:

1)\? 1
F=(=) -Fp==-F
! (3) b=g 7p

Folglich ist:

3 2
FS:FD—3’F1:FD—§'FD:§’FD - =2_Z

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



Institut
fur
TAG DER MATHEMATIK 2015 ::MATHEMAT'K

Aufgabe ME2:
(a) Ein Bauer hat einen bestimmten Vorrat an Heu. Er iiberlegt:
e Fiir eine Kuh reicht der Vorrat genau 72 Tage.
e Fiir ein Pferd reicht der Vorrat genau 90 Tage.
Wie lange reicht der Vorrat fiir eine Kuh und ein Pferd zusammen?

(b) Hitte der Bauer eine Kuh, ein Pferd und 5 Ziegen, so wiirde der Vorrat genau

24 Tage reichen.

Wie lange reicht der Vorrat fiir eine Ziege.

Losungsvorschlag:

(a) Sei M die vorhandene Menge an Heu. Dann frisst eine Kuh pro Tag % und ein
Pferd % Heu.

Zusammen fressen Kuh und Pferd also téglich:

M M_(lO 8).M_£_M M
720 40

el (b - -
72 90 720 720

Der Vorrat reicht also genau 40 Tage fiir Kuh und Pferd zusammen.

(b) Sei z die Menge, die eine Ziege téiglich frisst. Dann gilt:

M M M M M 5M-3M M M
— + —+br = — = r=——-——7=—7""=— = T=—
7290 24 24 40 120 60 300
—_——

(a) m

Der Vorrat reicht fiir eine Ziege also 300 Tage.
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Aufgabe ME3:
Sei A =999...999 die Zahl die aus 2015 Neunen besteht.

(a) Bestimme die Quersumme der Zahl 2- A.
(b) Bestimme die Quersumme der Zahl A?.

Anmerkung: Die Quersumme einer Zahl ist die Summe der Ziffern dieser Zahl.

Loésungsvorschlag:
Es ist A = 102015 — 1. Daher ist:

(a) 2- A=2-102015-2=1999...999 8. Daher ist die Quersumme von 2 - A:
| S ——
2014 Neunen

1+2014-9+8=18135

42 = (102015 _ 1)2 _ (102015>2_2_102015_1+12 — 104030 _9.1(2015 1 _ 102015,(102015 _ 2)+1

102015 -2=-1999...9998 = 10*%30_2.71029%5 = 999...999 8000 ...000
S———
2014 Neunen 2014 Neunen 2015 Nullen
= A%=10""(10*" -=2) +1=999...999 8000...000 1

2014 Neunen 2014 Nullen

Somit ist die Quersumme von A%

2014-9+8+2014-0+1=18135
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Aufgabe MG1:
Beim zweiten Heimspiel einer Fulballmannschaft in einer Saison kamen nur noch
halb so viele Zuschauer wie beim ersten Spiel. Dadurch verzehnfachte sich die Zahl

der freien Plitze im Stadion.

Beim dritten Heimspiel kamen wieder 1000 Zuschauer mehr als beim zweiten Spiel.

Dadurch war das Stadion beim dritten Heimspiel genau zur Hilfte gefiillt.

Wieviele Pldtze gibt es im Stadion ?

Losungsvorschlag:
Sei a die Zahl der Platze im Stadion und x die Zahl der Zuschauer beim ersten

Spiel. Beim ersten Spiel blieben also a — x Plétze frei.
Fiir das zweite Spiel gilt:

e Es kamen % - Zuschauer.

e Es blieben 10 (a — x) Pliitze frei.

Folglich muss gelten:

1 18
~.x+10-(a-z)=a <= -—-z=-9a < z=—-a(])
2 2 19

Fiir das dritte Spiel gilt:

e Es kamen % -2 + 1000 Zuschauer.

e Es kamen % Zuschauer.

Folglich muss gelten:

1
§~x+1000:g < 2+2000 = a (II)

Setzt man (I) in (II) ein, so folgt:

§~a+2000:a = QOOO:i-a < a=38000
19 19

Also gibt es 38000 Plitze im Stadion.

Beim ersten Spiel kamen 36000 Zuschauer (2000 freie Plitze). Beim zweiten Spiel kamen 18000 Zuschauer

(20000 freie Pldtze). Beim dritten Spiel kamen 19000 Zuschauer (genau die Hilfte der Pldtze).
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Aufgabe MG2:

Gegeben sei ein regelméfliges Fiinfeck ABCDE. Der Punkt P wird im Inneren des
Fiinfecks so gewahlt, dass A ABP ein gleichseitiges Dreieck ist. Nun wird der Punkt
P mit allen Eckpunkten des Fiinfecks verbunden, dadurch wird das Fiinfeck in 5

Dreiecke aufgeteilt.

Fertigt eine Skizze an. Bestimmt nun alle Innenwinkel in den 5 Dreiecken, in die
das Fiinfeck aufgeteilt wurde. (Es geniigt, wenn die gesuchten Winkelmafle in die

Skizze eingetragen werden.)

Tipp: Es ist sinnvoll, sich zuerst zu iiberlegen, wie grof§ die Innenwinkel im regelméfligen

Fiinfeck sind.

Losungsvorschlag:

1.) Vorab iiberlegen wir uns, wie grof} ein Innenwinkel im regelmiifligen Fiinfeck ist.

Dazu betrachten wir den Mittelpunkt M des Fiinfecks und verbinden ihn mit

allen Eckpunkten. Dabei entstehen 5 Dreicke, die bei M jeweils einen Winkel
360° _
5 T
jeweils ihre beiden anderen Winkel das Maf % = 54°.

von 72° haben. Da es sich um gleichschenklige Dreiecke handelt, haben

Ein Innenwinkel im regelméfligen Fiinfeck setzt sich also aus 2 Winkeln zu je
54° zusammen und hat folglich das Maf}:  2-54° = 108°

2.) Nun betrachten wir den Punkt P im Inneren des Fiinfecks, so dass AABP ein

gleichseitiges Dreieck ist.
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Die Innenwinkel in diesem Dreieck AABP (also « PAB, «ABP und «BPA)

miissen alle das Mafl 60° haben. Daraus ergibt sich

2PAFE = <BAF —-2BAM =108° - 60° = 48°
——
Innenwinkel im Fiinfeck

und analog: 2«CBM =48°

D
Nun betrachten wir A EAP. Dieses ist gleichschenklig und folglich gilt:

180° - «EAP  180° -48°
2 N 2 N

2APE = 2PEA= 66°

Analog ist auch: «BCP=+«CPB =66°

Die beiden Winkel « CPD und « DPFE sind aus Symmetriegriinden gleich grof3
und addieren sich mit den drei schon bekannten Winkeln « APE = 66°, « BPA =
60° und «CPB =66° zu 360°.

Also: 2CPD=<DPE = 360" - 66” -~ 60° - 66 = 84°
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Weiterhin ist

<PED = <«DFEA -2PEA=108°-66° = 42°

Innenwinkel im Fiinfeck

und (aufgrund der Innenwinkelsumme im ADEP):
2<EDP=180°- «PED - «DPE = 180° — 42° - 84° = 54°

Analog ist: 2« PCD =42° und «CDP = 54°

540|540
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Aufgabe MG3:

(a) Wieviele verschiedene fiinfstellige Zahlen kann man aus den Ziffern 0,1,2,3,4,5

bilden, wenn keine Ziffer doppelt vorkommen darf?

(b) Wieviele dieser Zahlen sind durch 9 teilbar?

Alle Antworten sind zu begriinden.

Losungsvorschlag:
(a) Es gilt:

Fiir die erste Ziffer gibt es

Fiir die zweite Ziffer gibt es dann
Fiir die dritte Ziffer gibt es dann
Fiir die vierte Ziffer gibt es dann
Fiir die fiinfte Ziffer gibt es dann

N W o Ot Ot

Also gibt es insgesamt

Moglichkeiten.
Moglichkeiten.
Moglichkeiten.
Moglichkeiten.
Moglichkeiten.

5-5-4-3-2=600

(Die 0 ist als erste Ziffer nicht mdoglich.)

fiinfstellige Zahlen, die man aus den Ziffern 0, 1,2, 3,4, 5 bilden kann, wenn keine

Ziffer doppelt vorkommen darf.

(b) Die Quersumme einer solchen Zahl ist

mindestens: 4+3+2+1+0
hochstens: 5+4+3+2+1

10
15

Somit ist die Quersumme der Zahl nicht durch 9 teilbar (denn keine der Zahlen

zwischen 10 und 15 ist durch 9 teilbar).

Folglich ist die Zahl selbst auch nicht durch 9 teilbar.

Antwort: Keine der Zahlen ist durch 9 teilbar.
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Aufgabe MG4:
Eine Jahresuhr zeigt jeweils zweistellig Monat, Tag, Stunde, Minute und Sekunde

an:

03 12/4 |11 |1/5]]0/0

Monat Tag Stunden Minuten Sekunden

Wann werden im Verlauf eines Jahres zum ersten Mal zehn verschiedene Ziffern

angezeigt?

Losungsvorschlag:

Man beginnt am besten von hinten und stellt moglichst grofle Ziffern an das Ende:

. Die zweite Ziffer ist eine 9 und die erste Ziffer ist eine 5 (eine
grofiere Ziffer ist hier nicht moglich).
Verbleibende Ziffern: 0,1,2,3,4,6,7,8

. Die zweite Ziffer ist eine 8 und die erste Ziffer ist eine 4 (eine
groflere der noch verfiigbaren Ziffer ist hier nicht moglich).
Verbleibende Ziffern: 0,1,2,3,6,7

. Es kommen zwei Moglichkeiten in Frage: 17 oder 23

1.Fall: Stundenanzeige: 17
Verbleibende Ziffern: 0,2,3,6

o Die zweite Ziffer ist eine 6 und die erste Ziffer ist eine 2 (eine grofiere
der noch verfiigbaren Ziffer ist hier nicht moglich).
Verbleibende Ziffern: 0,3

. Die zweite Ziffer ist eine 3 und die erste Ziffer ist eine 0.

Hier ergibt sich also:

ol 3|26 [1] 7]]4] s 5] 9
Monat Tag Stunden Minuten Sekunden

2.Fall: Stundenanzeige: 23
Verbleibende Ziffern: 0,1,6,7

. Die zweite Ziffer ist eine 7 und die erste Ziffer ist eine 1 (eine grofiere
der noch verfiigharen Ziffer ist hier nicht méglich).
Verbleibende Ziffern: 0,6

° Die zweite Ziffer ist eine 6 und die erste Ziffer ist eine 0.
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Hier ergibt sich also:

o 6

1] 7

2| 3

4] 8

5] 9

Monat

Tag

Stunden

Minuten

Sekunden

Beim ersten Fall ergibt sich ein fritherer Zeitpunkt als beim zweiten Fall. Die Losung

ist also:

L7

8 159

Monat

Tag

Stunden

Minuten Sekunden
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Aufgabe MS1:
Eine groie Tafel Schokolade kostet 60% mehr als eine kleine.

Wieviel Prozent kostet eine kleine Tafel weniger als eine grofie?

Losungsvorschlag:
Ist = der Preis der grofien Tafel und y der Preis der kleinen, so gilt:

B 3775)
100

60 8 5
x=(1+m)-y=g-y und folglich y=§-x=(1

Eine kleine Tafel kostet also 37,5% weniger als eine grofe.

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



Institut
fur
TAG DER MATHEMATIK 2015 ::MATHEMAT'K

Aufgabe MS2:
Die Seiten eines Buches werden fortlaufend durchnumeriert (beginnend mit Seite 1).

Die Seitenzahlen haben zusammen 999 Ziffern.

Wieviele Seiten hat das Buch?

Losungsvorschlag:

Es gibt 9 einstellige Zahlen, diese haben insgesamt 9-1 =9 Ziffern.
Es gibt 90 zweistellige Zahlen, diese haben insgesamt 90 - 2 = 180 Ziffern.

Die dreistelligen Seitenzahlen des Buches miissen also zusammen 999-180-9 = 810
Ziffern haben.

Das Buch hat somit 810 : 3 = 270 dreistellige Seitenzahlen.

Da die erste dreistellige Seitenzahl die 100 ist, hat die letzte Seite des Buches die
Seitenzahl 270 + 100 — 1 = 369.

Das Buch hat also 369 Seiten.
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Aufgabe MS3:
In einem Quadrat OABCD werden die Seitenmittelpunkte wie abgebildet mit je-

weils einer gegeniiberliegenden Ecke verbunden:

Bestimmt den Anteil der schraffierten Fliche an der Gesamtfliche von 0ABCD.

Losungsvorschlag:
Wir zerlegen das Quadrat 0ABC D wie abgebildet in 5 Teilfiichen Fy, Fy, Fs, Fy, F.

* : X

Die Flidchen Fy, Fy, F3, Fy, F5 sind alle gleich grof3.
Dies sieht man beispielsweise, indem man jeweils das kleine Teildreieck der Flichen Fs, F3, F4, F5 “umklappt“(d.h.
an den jeweiligen Seitenmittelpunkten spiegelt), damit werden diese Fldchen zu je einem Quadrat das

genauso grofl wie F ist. (Wir wollen dies hier nicht beweisen.)

Damit ist der Anteil der Fliche F; an der Gesamtfliche des Quadrats dABCD

1
genau .
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Aufgabe MS4:

Eine Schnecke sitzt im Mittelpunkt einer Kirchturmuhr auf dem Minutenzeiger.

Um Punkt 9:00 Uhr beginnt sie mit konstanter Geschwindigkeit auf dem Zeiger

nach auflen zu kriechen.

Um 10:30 macht sie eine Pause von 60 Minuten, dann kriecht sie weiter.

Sie erreicht die Spitze des Zeigers um 12:30 Uhr.

Skizziert den Weg der Schnecke auf dem Ziffernblatt.

Anmerkung: Die Skizze muss nicht exakt sein.

www.tdm.uni-landau.de
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Loésungsvorschlag:
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Aufgabe MS5:

Anna, Ben, Carlos, Daniela, Emil und Fabienne haben jeder eine gewissen Geldbe-

trag dabei.
Anna: “Ohne mich héttet ihr alle zusammen genau 15 Euro.“
Ben: “Ohne mich hittet ihr alle zusammen genau 16 Euro.*
Carlos: “Ohne mich héittet ihr alle zusammen genau 17 Euro.
Daniela: “Ohne mich hittet ihr alle zusammen genau 18 Euro.“
Emil: “Ohne mich héttet ihr alle zusammen genau 19 Euro.“
Fabienne: “Ohne mich hittet ihr alle zusammen genau 20 Euro.“

Wieviel Geld haben alle zusammen?

Losungsvorschlag:

Seien A, B,C, D, E, F die Geldbetriige der einzelnen Personen und G die Gesamt-

summe. Dann gilt:

Addiert man alle diese Gleichungen, so ergibt sich:

6G-A+B+C+D+FE+F=15+16+17+18+19+20 <«

Qa0 aa

G

5O QW

F

15
16
17
18
19
20

=G

=105

Zusammen haben alle also genau 21 Euro.

5G=106 < G=21
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Aufgabe MS6:
Drei Strecken schneiden sich in einem Punkt. Die Enden der Strecken sind wie in

der folgenden Abbildung paarweise miteinander verbunden:

Bestimmt die Summe der eingezeichneten Winkel.

Losungsvorschlag:
Wir bezeichnen die Winkel in den Dreiecken wie in der folgenden Abbildung ange-

geben mit «;, 8;,7v; (4 =1,2,3):

Der Scheitelwinkel zu 3 wurde ebenfalls eingetragen.

Man erkennt: 7y; +y2 +y3 =180° (%)

Da die Summe der Innenwinkel in jedem Dreieck 180° betrégt, folgt:

a1+01 + as+P2 + az+ 03 = 3-180°— (91 +v2+73) (;)540°—180°:360°

N—— ———— N——
=180°-71 =180°-2 =180°-73

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



TAG DER MATHEMATIK 2015

Institut
flr
MATHEMATIK

Aufgabe MST:
Ordnet die folgenden Zahlen nach der Grofle:

32t 162, &t , 4%, 216

Achtung: Zwei der Zahlen sind gleich.

Losungsvorschlag:
Es gilt:
32! = 2
162 = (2¢)° = 28
84 — (23)4 _ 212
48 = (22)8 _ 9l6
216 — 216
132 (20)32 - 90
Also ist:
132 321 162 84 48 216
<t <P <t (<=1
20 25 28 212 216 216
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Aufgabe MS8:
Ein Zug fihrt mit einer Geschwindigkeit von 60 km/h auf einer geraden Strecke.

Parallel zu den Gleisen verlauft eine Strafle.

Ein Auto, dass mit 80 km/h in die entgegengesetzte Richtung des Zuges fihrt,

benétigt eine Minute um von einem Ende des Zuges zum anderen Ende zu fahren.

Wie lange benotigt ein Auto, dass mit 80 km/h in die Richtung des Zuges fihrt,

um von einem Ende des Zuges zum anderen Ende zu fahren?

Losungsvorschlag:
Ein Auto, dass in die entgegengesetzte Richtung des Zuges féhrt, bewegt sich relativ
zum Zug mit einer Geschwindigkeit von: ~ 80km/h + 60km/h = 140km /h

Ein Auto, dass in die Richtung des Zuges fihrt, bewegt sich relativ zum Zug mit
einer Geschwindigkeit von: ~ 80km/h — 60km/h = 20km /h

Relativ zum Zug, ist das in die entgegengesetzte Richtung fahrende Auto also 7-mal

so schnell wie das Auto, das in dieselbe Richtung wie der Zug fihrt.

Somit braucht das in die Richtung des Zuges fahrende Auto 7-mal so lang wie das

in die entgegengesetzte Richtung fahrende, also genau 7 Minuten.
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