58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Klasse 5

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkléren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

Der beriihmte Schatzsucher Brenner hat auf seiner Suche nach dem verlorenen Schatz des Regenbo-
gens fiinf Schliissel gefunden.

Auf jedem Schlissel steht jeweils eine der folgenden Zahlen: 2, 3, 4, 5, 6.

Auf seiner weiteren Reise findet er endlich die Schatztruhe. Sie hat vier Schlissellécher in den Farben
Blau, Grin, Gelb und Rot. Auf der Truhe findet er folgende Inschrift:

»BLAU mal GRUN plus GELB minus ROT ergibt 11.
Die vier richtigen Schliissel 6ffnen gemeinsam die Truhe”.

Bestimme die Anzahl der Moglichkeiten, mit denen der Schatzsucher die Truhe 6ffnen kdnnte.

Aufgabe 2

Ein automatischer Stempel druckt in jeder Sekunde eine Nummer. In der ersten Sekunde druckt er die
Zahl 1, in der zweiten Sekunde die Zahl 2 und setzt mit den Zahlen 3, 4, 5, . . . fort. In einer Minute
druckt der Stempel also sechzig fortlaufende Zahlen.

a) Wie viele Ziffern 6 druckt er in der ersten Minute?
b) Wie viele Ziffern 0 druckt er in den ersten 5 Minuten?
c) Wie viele Ziffern 1 druckt er in den ersten 2018 Sekunden?

Aufgabe 3

Uber die vier Schiiler Stefan, Daniel, Meike und Jasmin und ihre Haustiere ist Folgendes bekannt:

(1) Essind insgesamt vier verschiedene Tierarten: Hamster, Katzen, Hunde und Kaninchen.
(2) Die vier Kinder haben jeweils zwei verschiedene Haustiere, aber keine zwei Kinder haben die
gleichen zwei Haustiere.
) Stefan und Daniel besitzen ein Tier der gleichen Tierart.
(4) Meike und Jasmin haben beide jeweils einen Hamster.
) Daniel hat weder eine Katze noch einen Hund.
) Nur ein Kind hat einen Hund. Das ist aber nicht Jasmin.

Welches Kind hat welche zwei Haustiere? Uberpriife, ob deine Lésung alle gestellten Bedingungen er-
fallt.
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Klasse 6

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkldren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

Sieben Damen sind auf einer Kreuzfahrt und treffen sich zum Kaffeetrinken auf dem Sonnendeck. Sie
diskutieren dartiber, welcher Wochentag heute sei. Sie sagen Folgendes:

Agnes: Ubermorgen ist Mittwoch.

Bertha: Nein, heute ist Mittwoch.

Clara: Ihr liegt beide falsch, Mittwoch ist morgen.

Doris: Quatsch. Heute ist weder Montag, Dienstag noch Mittwoch.
Elise: Ich bin sicher, dass gestern Donnerstag war.

Frieda: Nein, gestern war Dienstag.

Gertrud: Alles, was ich weil3, ist, dass gestern nicht Samstag war.

Leider haben sich sechs der Damen geirrt und nur eine Aussage der Damen entspricht der Wahrheit.
An welchem Wochentag fand das Gesprach statt?

Aufgabe 2
Ein rechteckiges, aber nicht quadratisches Blatt Papier wird immer entlang der kiirzeren Mittellinie
gefaltet.

Wenn man das Blatt nach dem ersten Falten wieder auseinanderklappt, sieht man zwei gleich groRRe
Rechtecke.
Wenn man das Blatt erst nach dem zweiten Falten wieder auseinanderklappt, sieht man vier kleinere
Rechtecke.

a) Wieviele kleine Rechtecke erhalt man, wenn nacheinander fiinf Faltungen vorgenommen wer-
den und das Papier dann wieder auseinandergefaltet wird?

b) Nach fiinf Faltungen hat jedes der kleinen Rechtecke eine Ldnge von 4 cm und eine Breite von
3 cm.
Wie lang und wie breit ist das auseinandergeklappte rechteckige Blatt Papier? Finde eine Mog-
lichkeit.

c) Berechne den Flacheninhalt des Blattes Papier.

d) Wie oft misste man theoretisch das Blatt Papier falten, damit genau 128 kleine Rechtecke
entstehen?

e) Wie haufig misste man theoretisch das Blatt Papier falten, damit der Flacheninhalt jedes klei-
nen Rechtecks weniger als 1 cm? betragt?
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Aufgabe 3

Zur Familie Wander gehoren Mutter, Vater und die Kinder Lisa und Paul. In ihrem Urlaub wollen sie
eine Seilbahn benutzen. In jeder Kabine kénnen vier Personen Platz finden, zwei fahren riickwarts,
zwei vorwarts.

a) Wie viele verschiedene Moglichkeiten hat die Familie Wander, in einer Kabine die vier Platze
einzunehmen?

b) Der Vater mochte nur vorwarts fahren.
Wie viele verschiedene Sitzordnungen sind unter dieser Bedingung maoglich?

c¢) Am nachsten Tag macht der Vater eine lange Wanderung. Nur die Mutter und die Kinder nut-
zen wieder die Seilbahn. Sie nehmen zu dritt in einer Kabine Platz.
Wie viele verschiedene Moglichkeiten haben sie, sich auf die vier Platze in der Kabine zu ver-
teilen?
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Klasse 7

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkldren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

Zur Familie Wander gehoren Mutter, Vater und die Kinder Lisa und Paul. In ihrem Urlaub wollen sie
eine Seilbahn benutzen. In jeder Kabine kdnnen vier Personen Platz finden, zwei fahren rickwarts,
zwei vorwarts.

a) Wie viele verschiedene Moglichkeiten hat die Familie Wander, in einer Kabine die vier Platze
einzunehmen?

b) Der Vater mochte nur vorwarts fahren.
Wie viele verschiedene Sitzordnungen sind unter dieser Bedingung moglich?

c¢) Am nachsten Tag macht der Vater eine lange Wanderung. Nur die Mutter und die Kinder nut-
zen wieder die Seilbahn. Sie nehmen zu dritt in einer Kabine Platz.
Wie viele verschiedene Moglichkeiten haben sie, sich auf die vier Platze in der Kabine zu ver-
teilen?

Aufgabe 2

Leonie hat ein Aquarium geschenkt bekommen und tiberlegt, wie viel Wasser sie dafir benétigt. Das
Aquarium ist quaderformig und oben offen. Leonie hat seine Innenmale gemessen. Es ist innen 60 cm
lang, 32 cm breit und 28 cm hoch.

a)
b)

c)

d)

Berechne das Fassungsvermdgen von Leonies Aquarium.

Wie viel Kubikzentimeter Wasser brauchte Leonie, wenn sie das leere Aquarium zu drei Vier-
teln mit Wasser fiillen wiirde?

Wie hoch wiirde der Wasserspiegel stehen, wenn Leonie das leere Aquarium mit 48 Litern
Wasser fiillen wiirde?

Die Glaswande und der Boden des Aquariums haben eine Dicke von 1 cm. Berechne die Au-
Renmale des Aquariums.
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Aufgabe 3

Stammbriiche sind Briiche mit dem Zahler 1 und einer natiirlichen Zahl grofer als 1 als Nenner. Die
alten Agypter kannten keine Dezimalbriiche, sondern schrieben die Zahlen von 0 bis einschlieRlich 1
als Summe von Stammbriichen. Dafiir sind aber in vielen Fallen mehr als zwei Stammbriiche erforder-
lich.

a) Gegeben sind zwei unvollstandig ausgefillte Zahlenmauern der Addition.

(=1
L=

1 L L
8 12 20

o=

Uberpriife, ob die Eintragung der Zahl % korrekt ist, und vervollstandige beide Zahlenmauern.

b) Ermittle fir die Zahlen 1ls und %je eine Darstellung als Summe von Stammbriichen, bei denen
jeweils keine zwei Stammbriiche gleich sind.

c) Gib zu der abgebildeten Zahlenmauen zwei verschiedenen korrekt ausgefillte Zahlenmauern
mit Stammbriichen a, b und c an, bei denena > c gilt.
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Klasse 8

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkldren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

In einem regelmaligen Achteck wird, wie in der Abbildung dargestellt, durch zwei Diagonalen und eine
Seite ein grau markiertes Dreieck begrenzt. Bestimme die GréBen der Innenwinkel dieses Dreiecks.

Hinweis: Alle gesuchten GroRen sind mit geometrischen Argumenten exakt zu bestimmen. Messungen
mit Lineal oder Geodreieck sind dafiir nicht zuldssig, da diese niemals exakt sind.

Aufgabe 2

An der Tafel stehen die natirlichen Zahlen von 1 bis 100. Nacheinander wird folgender Schritt wieder-
holt durchgefiihrt:

Zwei Zahlen an der Tafel werden ausgewadhlt und durch die letzte Ziffer ihrer Summe und die
letzte Ziffer ihres Produkts ersetzt.

Lasst sich durch geschickte Wahl der jeweils zu ersetzenden Zahlen erreichen, dass irgendwann nur
noch gerade Zahlen an der Tafel stehen?

Wenn ja, beschreibe ein mogliches Vorgehen. Wenn nein, begriinde, warum das unmaglich ist.
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Aufgabe 3

Auf einem Tisch stehen eine Balkenwaage mit zwei Waagschalen und ein Satz Wagestlicke. Dieser be-
steht aus je einem Wagestiick der Masse 1g,2g,4¢g,8¢g,16g,32g,64¢g,128g,256¢g,512g,1024¢
und 2 048 g. Auf die linke Waagschale wird ein Eisenblock mit einer Masse von 1 111 g gelegt. Es wird
ein geeignetes Wagestick derart ausgewahlt, dass durch das geeignete Verteilen dieses Wagestlickes
und aller leichteren aus dem Wagesatz auf die beiden Waagschalen Gleichgewicht hergestellt wird.

Begriinde, dass die Wagestlicke wie beschrieben auf die beiden Waagschalen aufgeteilt werden kon-
nen und dass dann das 16 g-Stlick unabhangig von der konkreten Aufteilung stets in der gleichen
Waagschale liegt.

Hinweis: Bei einer Balkenwaage mit zwei Waagschalen herrscht genau dann Gleichgewicht, wenn auf
beiden Waagschalen die gleiche Masse liegt.
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Klasse 9

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkldren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

Aus den sechs Ziffern 2, 3, 4, 5, 7 und 9 werden zwei dreistellige Zahlen gebildet, wobei jede Ziffer
genau einmal verwendet wird. In dieser Aufgabe wird die Quersumme der Summe der beiden gebilde-
ten Zahlen untersucht.

Beispiel: Es werden die beiden dreistelligen Zahlen 539 und 247 gebildet. Man erhalt die Summe S =
786. Deren QuersummeistQ = 7 + 8 + 6 = 21.

a) Bestimme den kleinsten Wert, den diese Quersumme annehmen kann.
b) Bestimme alle Summen, die zur kleinstméglichen Quersumme fihren.

Aufgabe 2

Wir betrachten ein Rechteck ABCD und einen Punkt P, der im Innern des Rechtecks auf der Mittel-
senkrechten der Rechteckseite AB liegt. Die GroRen der Winkel <PBA, <DCP, und <DPA,werden in
dieser Reihenfolge mit 8, ¥ und ¢ bezeichnet.

a) Berechne 8 unter der Voraussetzung, dass ¥y = 40°und ¢ = 70° gelten.
b) Berechne 8 unter der Voraussetzung, dass y = 40° gilt und die Strecken AD und DP gleich
lang sind.

Aufgabe 3
Hans wirfelt mit vier idealen sechsseitigen Spielwirfeln.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Produkt der vier gewlrfelten Zahlen eine
Primzahl ist.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Produkt der vier gewtrfelten Zahlen kleiner
als 11 ist.
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Stufe EF

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkléren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1
Wir betrachten rechtwinklige Dreiecke mit den folgenden Eigenschaften.

(1) Beide Katheten sind langer als 2.
(2) Verkiirzt man beide Katheten um jeweils 2, so vermindert sich der Flacheninhalt um 10.

Die Langen und Flacheninhalte sind dabei in MaRzahlen bzgl. einer geeignet gewahlten Langeneinheit
und der zugehorigen Flacheninhaltseinheit angegeben.

a) Gibt es unter diesen Dreiecken eines, bei dem die Lange einer der beiden Katheten 4 betragt?
b) Bestimmen Sie alle Werte, die die Summe der Kathetenldngen unter den genannten Bedin-
gungen annehmen kann.
c) Welche der betrachteten Dreiecke haben zusatzlich die folgende dritte Eigenschaft?
(3) Verlangert man beide Katheten um jeweils 2, so vergroRRert sich der Flacheninhalt um 14.

Aufgabe 2

Hans wiirfelt mit vier idealen sechsseitigen Spielwdrfeln.

a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafir, dass das Produkt der vier gewirfelten Zahlen eine
Primzahl ist.

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Produkt der vier gewirfelten Zahlen kleiner
als 11 ist.

Aufgabe 3

Aus den sechs Ziffern 2, 3, 4, 5, 7 und 9 werden zwei dreistellige Zahlen gebildet, wobei jede Ziffer
genau einmal verwendet wird. In dieser Aufgabe wird die Quersumme der Summe der beiden gebilde-
ten Zahlen untersucht.

Beispiel: Es werden die beiden dreistelligen Zahlen 539 und 247 gebildet. Man erhilt die Summe S =
786. Deren QuersummeistQ = 7 + 8 + 6 = 21.

a) Bestimme den kleinsten Wert, den diese Quersumme annehmen kann.
b) Bestimme alle Summen, die zur kleinstméglichen Quersumme fiihren.
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58. Mathematikolympiade — 1. Runde (Schulrunde) Stufe Q1Q2

Gelsenkirchener Gymnasien

Hinweis:

Der Lésungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich
erkennbar sein. Du musst also auch erkldren, wie du zu Ergebnissen und
Teilergebnissen gelangt bist.

Stelle deinen Lésungsweg logisch korrekt und in grammatisch einwand-
freien Sdtzen dar.

Aufgabe 1

Man bestimme die kleinstmégliche Quersumme einer durch 37 teilbaren positiven ganzen Zahl.

Aufgabe 2

Ein Dreieck ABC sei spitzwinklig und gleichschenklig mit |[BC| = |CA|. Die FuRBpunkte der Héhen von
B und C auf die jeweils gegeniiberliegenden Dreiecksseiten CA und AB werden mit E beziehungsweise
F bezeichnet.

Der Schnittpunkt der Héhen CF und BE sei H, vgl. Abbildung.

Wie groB ist der Flacheninhalt des Vierecks HEAF, wenn die Langen |CE| = 5und |EA| = 8 bekannt
sind?

~ H

Aufgabe 3

Auf einem Schachbrett mit 8x8 Feldern bedroht ein Turm alle Schachfiguren, die in der gleichen Zeile
oder der gleichen Spalte stehen wie er selbst, unabhangig davon, ob ein weiterer Turm dazwischen
steht oder nicht.

Wie viele Tirme kdnnen auf dem Schachbrett maximal so platziert werden, dass jeder Turm hochstens
zwei weitere Tlirme bedroht?
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