Q‘xad@é 62. Mathematik-Olympiade
%& {?w 2. Runde (Regionalrunde)
~
o 6 S Aufgaben

©) 2022 Aufgabenausschuss fir die Mathematik-Olympiade in Deutschland
www.mathematik-olympiaden.de. Alle Rechte vorbehalten.

Hinweis: Der Lésungsweg mit Begrindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar
sein. Du musst also auch erkliren, wie du zu Ergebnissen und Teilergebnissen gelangt bist.
Stelle deinen Losungsweq logisch korrekt und in grammatisch einwandfreien Sdtzen dar.

620621

In einem Klostergarten gibt es einen quadratischen Teich, dessen Seitenldnge 12m betrégt.
Um den Teich herum befindet sich ein Beet, das zwei Meter breit ist. Rings um das Beet fiihrt
ein Kiesweg, der 60 cm breit ist. Aufen bilden Beet und Kiesweg jeweils ein Quadrat.

Der Kiesweg muss jeden Morgen geharkt werden.

a) Fertige eine Skizze an, die den Klostergarten mit Teich, Beet und Kiesweg veranschau-
licht.
Ermittle, welche Flachengrofe der zustdndige Monch jeden Morgen harken muss. Runde
dein Ergebnis auf ganze Quadratmeter.

b) Beim Harken fragt sich der Ménch, ob der Teich oder das Beet mehr Fliache aufweist.
Entscheide, welche Flache grofser ist.

620622

Ein Eichhornchen versteckt seinen Wintervorrat an Niissen in einem Garten an verschiedenen
Orten:

% des Vorrats versteckt es unter einer Bank, % hinter dem Schuppen, % im Gebiisch hinter der
Regentonne und den Rest in einer Holzkiste neben dem Komposthaufen.

a) Wie viele Niisse sind in der Holzkiste, wenn das Eichhérnchen insgesamt 120 Nisse
versteckt hat?
Im Laufe des Winters werden von den 120 Niissen einige aufgegessen.
Insgesamt sind noch 51 versteckte Niisse iibrig.

Unter der Bank sind 3 Niisse mehr als hinter der Regentonne, hinter dem Schuppen sind
8 Niisse mehr als in der Holzkiste und hinter der Regentonne sind viermal so viele Niisse wie
in der Holzkiste.

b) Ermittle, wie viele Niisse sich nun noch an jedem der vier Orte befinden.

‘Auf der ndchsten Seite geht es weiter!




620623

Amelie, Britta und Charlotte haben Korper aus Pappe gebastelt. Ein Méadchen hat einen
Wiirfel gebastelt, ein Madchen eine Pyramide und das dritte einen Kegel. Die Korper stehen
in der Mitte des Tisches.

Die Lehrerin fragt sich, welches Médchen welchen Korper gebastelt hat.
a) Gib alle verschiedenen Moglichkeiten fiir diese Zuordnung an.

Die Lehrerin macht nun Folgendes: Sie stellt eine Kiste mit 24 Murmeln auf den Tisch und
gibt Amelie davon eine Murmel, Britta zwei und Charlotte drei Murmeln.

Die Madchen sollen sich noch weitere Murmeln aus der Kiste nehmen:

— Das Kind, das den Wiirfel gebastelt hat, soll sich die gleiche Anzahl Murmeln nehmen,
die es bereits hat.

— Das Kind, das die Pyramide gebastelt hat, soll sich die doppelte Anzahl Murmeln neh-
men, die es bereits hat.

— Das Kind mit dem Kegel soll sich die vierfache Anzahl nehmen.

Die Lehrerin verlasst dabei den Raum.
Als sie wieder hereinkommt, liegen in der Kiste noch genau fiinf Murmeln.

Sofort weifs die Lehrerin, welches Madchen welchen Korper gebastelt hat.

b) Untersuche, wie die Lehrerin aus der Restanzahl von fiinf Murmeln herausfinden konnte,
welches Madchen welchen Korper gebastelt hat.

620624

Alex 1auft von der Haustiir bis zu seiner Wohnung im 6. Stock sechs Treppen mit je 18 Stufen
hoch.

a) Beim Hochlaufen schafft Alex zwei Stufen in einer Sekunde.
Wie lange braucht er von der Haustiir bis zur Wohnungstiir?
Gerade Strecken auf den einzelnen Etagen werden hierbei nicht beriicksichtigt.

b) Als Opa Jiirgen an der Haustiir klingelt, driickt Alex auf den Tiiréffner und lauft die
Treppe nach unten. Opa Jiirgen geht gleichzeitig die Treppe nach oben. Beim Hinunter-
laufen ist Alex dreimal so schnell wie Opa Jiirgen beim Hochgehen.

Auf welcher Stufe treffen sie sich, wenn man die Stufen von unten z&éhlt?

c¢) Die beiden gehen nun zusammen gleich schnell nach oben. Als sie im 3. Stock ankommen,
fallt Alex ein, dass er noch die Zeitung aus dem Briefkasten holen soll. Wéahrend Opa
Jiirgen weiter nach oben geht, lduft Alex wieder dreimal so schnell hinunter zur Haustiir,
schnappt sich die Zeitung in Nullkommanichts und lduft wieder hoch. Beim Hochlaufen
ist Alex nur noch doppelt so schnell wie sein Opa.
Wer von beiden kommt zuerst oben an?
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620621 Losung 10 Punkte
Die (nicht mafstéabliche) Skizze stellt die Situation dar:
1% 60cm
2m
12m

Teil ) Da der Teich eine Seitenlédnge von 12 m hat, betrigt die dufsere Seitenlédnge des Beets
(12m+2m +2m =) 16 m, und da der Kiesweg auf beiden Seiten um je 60 cm iiber das Beet
hinausragt, betrigt die dufere Seitenlénge des Wegs (16m +2-0,6m =) 17,2m.

Wire nun die gesamte Anlage ein Kieshof, so hétte dieser eine Flachengrofe von (17,2m -
17,2m =) 295,84 m?.

Im Inneren befindet sich aber das quadratische Beet, das zusammen mit dem Teich eine Flédche
von (16m - 16 m =) 256 m? aufweist.

Folglich hat der Kiesweg eine Flichengrofe von (295,84 m? — 256 m? =) 39,84 m?, gerundet
40m?2.

Alternativer Lésungsweg: Man kann sich den Kiesweg aus vier Streifen von jeweils 16,6 m

Lénge und 0,6 m Breite vorstellen. Dann ergibt sich die gesamte Kiesflache zu (4 - 16,6 m -
0,6m =) 39,84m? gerundet 40 m?.

Teil b) Beet und Teich zusammen umfassen eine Fliche von 256 m? (siehe a)). Der Teich hat
hiervon eine Flichengréfe von (12m-12m =) 144 m?. Folglich hat das Beet eine Flichengrofe
von (256 m? — 144m? =) 112m?.

Daher ist die Flache des Teiches grofer als die des Beetes.

620622 Losung 10 Punkte

Teila) Unter der Bank sind (2 - 120 =) 48 Niisse versteckt. Hinter dem Schuppen liegen
(3 - 120 =) 20 Niisse und hinter der Regentonne sind es (2 - 120 =) 45 Niisse. In der Holzkiste
liegen die restlichen (120 — 48 — 20 — 45 =) 7 Niisse.
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Teil b)

Anzahl der Niisse in der Holzkiste: x

Anzahl der Niisse hinter der Regentonne: 4x

Anzahl der Niisse hinter dem Schuppen: x + 8

Anzahl der Niisse unter der Bank: dor + 3

Gesamtzahl der Niisse: o1
Es ergibt sich die Gleichung x +4x + (z 4 8) + (4x + 3) = 51, die vereinfacht zu 10z 4+ 11 = 51
wird. Daraus folgt 10x = 40 und x = 4.

In der Holzkiste liegen 4 Niisse, hinter der Regentonne (4-4 =) 16 Niisse, hinter dem Schuppen
(4 4+ 8 =) 12 Niisse und unter der Bank (16 4+ 3 =) 19 Niisse.

Kontrolle: 4 + 16 + 12 + 19 = 51
Alternative Losung tiber systematisches Probieren:

Da die kleinste Anzahl an Niissen in der Holzkiste liegt, ist es sinnvoll, alle weiteren Nussan-
zahlen auf diese zu beziehen.

Holzkiste| Regentonne|Schuppen|Bank Gesamtzahl Ist die Gesamt-
zahl 517
1 9 7 14+44+9+7=21|nein
2 8 10 11 | 248410+ 11 = 31|nein
3 12 11 15 3412411 4+ 15 = 41|nein
4 16 12 19 [44+16+ 12+ 19 =51|ja

Da bei einer Erhohung der Anzahl an Niissen in der Holzkiste um 1 die Gesamtzahl der Niisse
jeweils um 10 wéchst, ist das Ergebnis eindeutig: In der Holzkiste liegen 4 Niisse, hinter der
Regentonne 16, hinter dem Schuppen 12 und unter der Bank 19 Niisse.

620623 Losung 10 Punkte
Die Namen Amelie, Britta und Charlotte werden mit A, B bzw. C abgekiirzt.
Teil a) Es gibt die folgenden sechs Méglichkeiten:

Wiirfel Pyramide |Kegel

QlQ|T| I | ==
Wi lQle=Ql®m

> QI a
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Teil b) Es werden alle moglichen sechs Félle und die entsprechenden Anzahlen der Murmeln
betrachtet (die Anzahlen der Murmeln von A, B und C werden durch a, b und ¢ angegeben):

Wiirfel (glei-|Pyramide (dop-|Kegel (vierfache|Anzahl der genom-|Rest
che Anzahl) |pelte Anzahl) |Anzahl) menen Murmeln
a=1+1 b=2+4 c=3+12 24+64+15=23 1
a=14+1 |c=3+6 b=2+38 2+9+10=21 3
b=2+2 a=142 c=3+12 443+15=22 2
b=2+42 c=3+6 a=1+14 44+9+5=18 6
c=3+3 a=1+2 b=2+38 6+34+10=19 5
c=3+3 b=2+4 a=1+4 6+6+5=17 7

Die Restanzahl von 5 Murmeln kommt in der Tabelle nur einmal vor.

Folglich kann die Lehrerin eindeutig herausfinden, dass Charlotte den Wiirfel, Amelie die
Pyramide und Britta den Kegel gebastelt hat.

620624 Losung 10 Punkte
Teil a) Fiir die (6 - 18 =) 108 Stufen benétigt Alex (108 : 2 =) 54 Sekunden.

Teil b) Alex lauft beim Hinunterlaufen dreimal so schnell wie Opa Jirgen. Alex lauft daher
drei Teile der Treppe und Opa Jiirgen einen Teil: Opa Jiirgen geht (i -108 =) 27 Stufen hinauf,
Alex lauft (2 - 108 = 3-27 =) 81 Stufen hinunter.

Sie treffen sich auf der 27. Stufe.
Teil ¢) Wiéhrend Alex drei Stockwerke hinunter lauft, geht Opa Jiirgen ein Stockwerk nach
oben. Er ist dann im vierten Stock und hat noch zwei Stockwerke vor sich.

In der Zeit, die Opa Jiirgen fiir diese zwei Stockwerke braucht und damit oben ist, schafft Alex
doppelt so viel, also vier Stockwerke; er beginnt aber ganz unten.

Damit ist klar: Opa Jiirgen kommt zuerst oben an, denn Alex ist zu diesem Zeitpunkt erst im
4. Stock.

22



