Online - Team Wettbewerb 2016

des Mathe-Treffs
der Bezirksregierung Dusseldorf

Mathe-Treff

Aufgaben fiir die gymnasiale Oberstufe (EF, Q1, Q2)

Anmeldung und Losungseingabe unter
http://otw2016.mathe-treff.de

1. Aufgabe (Alles ist Mathematik — Zerlegungen uberall):

2016
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a)

Zerlegen Sie die Zahl 18 in drei Summanden. Wenn man diese Summanden der
GroRRe nach ordnet, unterscheiden sich benachbarte Zahlen immer um den gleichen
Wert. Finden Sie mdglichst viele Zerlegungen.

Beispiel: 9 = 1+3+5.

b)

Zerlegen Sie die Zahl 125 so in funf Summanden, dass folgende zwei Bedingungen
erfullt sind:

(1) Alle Summanden sind nattrliche Zahlen und gré3er als Null.

(2) Ordnet man sie der Grol3e nach, unterscheiden sich benachbarte Zahlen immer
um den gleichen Wert.

Bestimmen Sie alle mdglichen Zerlegungen und begrinden Sie, warum es aul3er
denen von ihnen genannten keine weiteren Zerlegungen gibt.

c)

Zerlegen Sie die Zahl 2016 so in sechs Summanden, dass die folgenden drei
Bedingungen erflllt sind:

(1) Alle Summanden sind natirliche Zahlen und groéRer als null.

(2) Ordnet man sie der Grof3e nach, so unterscheiden sie sich immer um zwei.
(3) Die einzelnen Summanden sind alle ungerade.
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d)

Nun soll die Zahl 2016 so in sechs Summanden zerlegt werden, dass die folgenden
Bedingungen erfillt sind:

(1) Alle Summanden sind naturliche Zahlen und groR3er als null.

(2) Ordnet man sie der Grol3e nach, so unterscheiden sie sich immer um die gleiche
Zahl.

(3) Die einzelnen Summanden sind alle ungerade.

Bestimmen Sie alle moglichen Zerlegungen und begrinden Sie, warum es aul3er
denen von dir genannten keine weiteren Zerlegungen gibt.

e)

Eine beliebige dreistellige nattrliche Zahl mit unterschiedlichen Ziffern habe die Form
abc. Vertauscht man die Ziffern so erhalt man cba. Zieht man nun die gréf3ere von
der kleineren ab erhalt, mal als Differenz xyz.

Addiert man zu dieser Differenz die Spiegelzahl zyx so erhalt man unabhangig von
den gewahlten Ziffern das Ergebnis 1089.

Beweisen Sie diese Eigenschatft fur beliebige Zahlen dreistellige Zahlen abc mita > ¢
und c # 0.
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Der eigensinnige Onkel Donald will seinen Neffen und Nichten Oliver, Sue-Allen,
Wayne und Nancy ein in der Wiste gelegenes, 100 Hektar grof3es, nutzloses
guadratisches Grundstiick vorzeitig Ubereignen.

Er ist schon etwas vergesslich, aber er ist sicher, dass sich Oliver als Altester in guter
beruflicher Position befindet und deshalb den kleinsten Anteil bekommen soll. Als
Freund geometrischer und arithmetischer Spielchen will er, dass keine zwei Erben
einen gleich grof3en Anteil in dreieckiger Form bekommen sollen. Auf3erdem
bestimmt er, dass Olivers Anteil die ganze 6stliche, Sue-Allen die vollstandige
sudliche, Wayne die westliche und Nancy die ganze nérdliche Begrenzungsseite des
guadratischen Grundstticks umfassen soll. Wenn o, s, w und n die Flachenanteile der
Nichten und Neffen mit entsprechenden Initialen ihres Namens sind, dann kénnten
die Verhaltnisse der Anteile o:w = 1:4 und s:n = 3:2 sein. Es koénnte ihm auch
gefallen, wenn der Aufteilungsschliissel o:n = 1:4 und s:w = 2:3 ware.

Falls es eine Losung mit Verhaltnissen aus den Zahlen 1, 2, 3 und 4 gibt, méchte er,
dass der Unterschied zwischen dem grof3ten und dem Anteil fir Oliver moglichst
klein ist.

a)

Uberpriifen Sie seine Uberlegungen und lésen Sie dieses Problem.

b)

Welche Dreiecksgrundstiicke nach Donalds erster Uberlegung sind ggfs. spitz- bzw.
stumpfwinklig?

Argumentieren Sie mit moglichst geringem Rechenaufwand.
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3. Aufgabe (Probleme des Teilens):

Sabine und Bastian streiten sich Uber die Entscheidbarkeit der Teilbarkeit von
Summen zweier Potenzen mit gleichem Exponenten. Wahrend Sabine zu leichter
(sprich: schneller) Entscheidbarkeit tendiert, ist sich Bastian nicht so sicher und wahlt
als Beispiel:

§=223143231

und die Frage, wie es denn beispielsweise mit der Teilbarkeit durch die ersten funf
Primzahlen stehe. —Sabine spontan: ,Na klar, s ist ungerade als Summe einer
geraden und einer ungeraden Zahl; also teilt 2 nicht s.” Bastian: ,,Ok, aber wie steht
es mit den anderen?" AuRRern Sie sich dazu.

4. Aufgabe (Eine Schifffahrt ist lustiger):

Die Mathe-Treff Redaktion macht einen
Betriebsausflug zur Mosel. Dort soll eine
Schifffahrt von Bernkastel-Kues nach
Zeltingen-Réachtig stattfinden.

Zunachst kommt das Schiff der Reederei an,
mit dem unsere Gruppe losfahrt. Wahrend
diese ablegen, kommt das Schiff einer
konkurrierenden Reederei an und legt ca.
eine Minute spater in Bernkastel-Kues ab.
Das Schiff unserer Redaktionsmitglieder ist
sogar etwas schneller als das Schiff der dahinter fahrenden Konkurrenz

Dennoch holt das hinterherfahrende Schiff unser Schiff noch vor dem Ziel ein.
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