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Mat ¢ macht Spal - st doch |

Knobelaufgaben mit der Post fur alle Grundschiiler,
die Freude an Mathematik haben.

R

Mit Frau Dreieck und Herrn Raute rechnen und knobeln!

Beachte bitte folgende Hinweise: Flr eine vollstandige Lésung gentigt es nicht,
nur das Ergebnis anzugeben. Schreibe einen Antwortsatz, fihre wenn mdglich eine
Probe und erklare wie du die Losung gefunden hast oder zeichne zur Begriundung
deine Losung. Auf der Ruckseite sind einige Hinweise fur die Losungsdarstellung
angegeben.

Du kannst auch einsenden, wenn du nicht alle Aufgaben geldst hast.

Schicke deine Lésungen bis spatestens ... (Datum des Poststempels) an folgende
Adresse:

MATHE LOGO
c/o Dr. Norman Bitterlich
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz

Du darfst auch eher einsenden! Wenn du sogar schon bis ... einsendest, schicken
wir dir weitere Aufgaben zu.

Nach Einsendeschluss erhaltst du eine Teilnahmeurkunde fir diese Runde und die
Aufgaben der nachsten Runde.

Bitte vergiss nicht, auf deiner Einsendung deinen Vor- und Familiennamen sowie den
Namen und den Ort deiner Schule anzugeben!

Viel Spal} beim Rechnen und Tufteln winscht dir das LOGO-Team.

www.mathe-logo.org
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Teil A: Im Fussball-Fieber

Familie Geometrie — das sind Frau Dreieck, Herr Raute, Kreisa und Quadrato — verfolgten
im Sommer die Spiele der Europameisterschaft im Fuf3ball mit Interesse, denn auch
Quadrato und Kreisa spielen in Mannschaften eines Ful3ball-Vereins.

Aufgabe 1. Quadrato bereitete sich auf ein Turnier vor und ubt
Torwandschiefden. Wenn er den Fulball durch das Loch rechts unten
schoss, erhielt er einen Punkt. Traf er dagegen das Loch links oben,
erhielt er drei Punkte. Wenn er daneben schoss, gab es keinen Punkt.
Jeden Tag schoss er dreimal und zahlte die Trefferpunkt zusammen.

Am Montag schaffte er nur wenige Punkte. Am Dienstag waren es schon 4 Punkte mehr als
am Vortag. Mittwoch war sein erfolgreichster Tag. Am Donnerstag gelangen ihm noch
einmal halb so viele Trefferpunkte wie am Dienstag. Quadrato freute sich, dass er in der
Summe der vier Tage mehr als 15 Trefferpunkte erreichte. AufRerdem stellte er fest, dass
diese Summe ein Vielfaches von 4 ist.

Kannst du ermitteln, wie viele Punkte Quadrato insgesamt an diesen vier Tagen schaffte?
Begrinde dein Ergebnis und zeige, dass bei diesen Aussagen nur dieses Ergebnis mdglich
ist!

Losungshinweise zu Aufgabe 1 — Antwortsatz: Quadrato schaffte insgesamt an diesen
vier Tagen 20 Punkte. Dabei erreichte Quadrato am Montag 2, Trefferpunkte, am Dienstag
6 Trefferpunkte, am Mittwoch 9 Trefferpunkte und am Donnerstag 3 Trefferpunkte.

Probe: Am Dienstag waren es 4 Trefferpunkte mehr als am Montag: 6 = 2 + 4.
Am Donnerstag waren es halb so viele Trefferpunkte wie am Dienstag:
6 : 2 = 3. Am Mittwoch war der erfolgreichste Tag: 9> 2,9>6, 9 > 3.
Summe 2 +6 + 9+ 3 =20 > 15. 20 ist ein Vielfaches von 4: 20 : 4 = 5.

Herleitung: Du kannst diese Aufgabe durch systematisches Probieren I6sen. Wenn du
weildt, wie viele Trefferpunkte Quadrato am Montag schaffte, kannst du ermitteln, wie viele
Trefferpunkte es an den anderen Wochentagen waren. Beachte dabei:

- Jeden Tag konnte er zwischen 0 (dreimal daneben) und 9 Punkte (dreimal links oben
getroffen) erreichen.

- Weil Mittwoch sein erfolgreichster Tag war, erreichte er am Mittwoch mehr Punkte
als an jedem anderen Tag.

Trage deine Erkenntnisse in einer Tabelle ein. Da Quadrato am Montag nur wenige Punkte
erreichte, konntest du am Montag mit 1 Punkt beginnen.

Montag Dienstag Donnerstag Mittwoch | Summe Gesamtsumme
_ 5:2
! 1+4=5 nicht maglich
2 24+4=6 6:2=3 7 11 18, aber kein Vielfaches
von 4
2+4=6 6:2=3 8 11 19, aber kein Vielfaches
von 4
2+4=6 6:2=3 9 11 20
3+4=7 72
nicht maglich
4 4+4=8 8:2=4 9 16 25, aber kein Vielfaches
von 4




_ 9:2
5 5+4=9 nicht méglich
5 6+4=10
nicht méglich

Da in der Tabelle angegeben ist, wie du die Zahlen ermittelst, ist die Probe enthalten.

Lésungsvariante: Du bemerkst, dass Quadrato am Dienstag eine gerade Trefferzahl
erreicht haben muss (weil es am Donnerstag halb so viele Punkte wie am Dienstag waren).

- Waren es am Dienstag 0, 2 oder 4 Trefferpunkte gewesen, ist der Vergleich mit
Montag nicht erfullbar.

- Waren es am Dienstag 6 Trefferpunkte, findest du fur Montag (6 — 4 =) 2 Punkte und
fur Donnerstag (6 : 2 =) 3 Punkte. An diesen drei Tagen sind es dann (2 + 6 + 3 =)
11 Punkte. Am Mittwoch missen es mehr als 6 Punkte sein, aber hochstens 9 Punkte
sein. Von den Mdglichkeiten 7, 8 oder 9 Punkte erhaltst du nur flr 9 eine durch 4
teilbare Summe: 2+ 6 + 3 + 9 = 20.

- Es kénnen am Dienstag nicht 8 Trefferpunkte gewesen sein, weil dieser Wert mit 3
Schuss nicht mdglich ist.

- Es konnen auch nicht 10 oder mehr Treffer gewesen sein, weil mit 3 Schuss nur
maximal 9 Trefferpunkte mdglich sind.
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Aufgabe 2. Im Ful3ball-Verein trainieren 3 Mannschaften (wir nennen sie A, B und C). Damit
sie im Turnier gegeneinander gut zu unterscheiden sind, hat der Verein Trikots in den
Farben weil® und blau sowie Hosen in den Farben rot und blau.

a) Wie viele verschiedene Mdoglichkeiten hat Mannschaft A (in der auch Quadrato
spielt), Trikots und Hosen auszuwahlen? Schreibe das Ergebnis in einer Tabelle auf!

b) Wie viele Moglichkeiten bleiben fur die Mannschaften B und C fur ihre Auswahl Gbrig,
wenn sich Mannschaft A fur weile Trikots und schwarze Hosen entschieden hat?

Losungshinweise zu Aufgabe 2a — Antwortsatz: 4 verschiedene Moglichkeiten hat
Mannschaft A, Trikot- und Hosenfarbe auszuwahlen.

Begriindung: Kurze die Farben mit den Buchstaben B (blau), R (rot), S (schwarz) und W
(weil’) ab. Nun kannst du alle Méglichkeiten aufschreiben:

Trikotfarbe W W B B
Hosenfarbe R S R S

Losungshinweise zu Aufgabe 2b - Antwortsatz: Die zweite Mannschaft hat noch 3
Méoglichkeiten, Trikot- und Hosenfarbe auszuwahlen. Die dritte Mannschaft hat noch 2
Maglichkeiten, Trikot- und Hosenfarbe auszuwahlen.

Begriindung: Wenn sich Mannschaft A fur W/S entschieden hat, bleiben fur die zweite
Mannschaft noch 3 Mdglichkeiten, denn in der Tabelle entfallt eine Méglichkeit:

Trikotfarbe W B B
Hosenfarbe R R S

Nach der Auswahl durch die zweite Mannschaft bleiben noch 2 Mdglichkeiten fir die dritte
Mannschaft, denn in der Tabelle ist eine weitere Mdglichkeit zu streichen (namlich die der
zweiten Mannschaft). Ob B oder C die zweite Mannschaft ist, kann nicht entschieden
werden.




Hinweis: Es gibt 6 Kombinationen, wie die Mannschaften B und C ihre Farben auswahlen
konnten (aber dies war in der Aufgabe nicht gefragt):

Mannschaft B WR WR BR BR BS BS
Mannschaft C BR BS WR BS WR BR
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Aufgabe 3. Am Turnier nahmen die 3 Jungen-Mannschaften teil. Jede Mannschaft spielte
genau einmal gegen jede andere Mannschaft: A gegen B, A gegen C und B gegen C. Die
Spielergebnisse wurden in eine Tabelle eingetragen: Fir einen Sieg gab es 3 Punkte, fur
ein Unentschieden 1 Punkt und flr ein verlorenes Spiel wurde kein Punkt eingetragen. Die
Mannschaft A erreichte in der Tabelle die meisten Punkte und gewann das Turnier.

a) Wie sah die Tabelle nach dem Turnier aus, wenn Mannschaft B Zweiter wurde und
keines der 3 Spiele Unentschieden endete?

b) Wie viele Tore hat Mannschaft A in seinen 2 Spielen hdchstens geschossen, wenn
in den 3 Spielen insgesamt 7 Tore fielen? Und wie viele Tore hat Mannschaft A in
seinen 2 Spielen mindestens geschossen?

Losungshinweise zu Aufgabe 3a — Antwortsatz: Mannschaft A erreichte 6 Punkte,
Mannschaft B erhielt 3 Punkte und Mannschaft C bekam 0 Punkte.

Begriindung: Es wurden insgesamt 9 Punkte vergeben, in jedem Spiel 3 Punkte (da kein
Spiel unentschieden endete).

Mannschaft A musste nur zweimal antreten. Sie konnte also nur maximal 6 Punkte erreichen
(wenn sowohl A gegen B als auch A gegen C gewinnt). Da auch das Spiel B gegen C einen
Sieger hatte (der 3 Punkte erhielt) muss B als Zweiter drei Punkte haben. Es bleiben fur
Mannschaft C nur 0 Punkte Ubrig.

Mannschaft | Punkte
A 6
B 3
C 0

Wenn Mannschaft A weniger als 6 Punkte hatte, waren es 3 oder 0 Punkte. Dann ist es aber
nicht wahr, dass diese Mannschaft die meisten Punkte erreichte.

Losungshinweise zu Aufgabe 3b — Antwortsatz: Mannschaft A hat mindestens 2 und
hochstens 5 Tore geschossen haben. Mannschaft A kann aber auch insgesamt 3 oder 4
Tore geschossen haben.

Begriindung: Weil Mannschaft A sowohl gegen B als auch gegen C gewonnen hat, muss
Mannschaft A mindestens 2 Tore geschossen haben (in jedem Spiel mindestens 1 Tor).
Weil Mannschaft B gegen C gewonnen hat, muss B mindestens 1 Tor geschossen haben,
so dass Mannschaft A hoéchsten (6 — 1 =) 5 Tore geschossen hat. Es genugt bei dieser
Aufgabenstellung, wenn du fur jede ermittelte Anzahl von Toren eine Moglichkeit angibst,
wie die drei Spiele ausgegangen sein kdnnten:

Tore Mannschaft A 2 3 4 5
A gegen B 1:012:0]3:0]4:0
A gegen C 1:011:011:0(1:0
B gegen C 4:0]13:0]2:0]1:0




Fir jede Anzahl der Tore von Mannschaft A gibt es viele Moglichkeiten, wie die drei Spiele
geendet haben.

Mannschaft A: 2 Tore
AgegenB [1:0 | 1:0
AgegenC [1:0 | 1:0
BgegenC |4:0 1
Mannschaft A: 3 Tore
AgegenB | 2:0]12:0(2:1]1:0]1:0]1:0
AgegenC | 1:0 | 1:0(1:0]2:0]2:0]2:1
BgegenC | 3:0 | 2:1]12:0|3:0|2:1]2:0
Mannschaft A: 4 Tore
AgegenB | 3:0 ] 3:112:0]2:1]2:0]1:0]1:0
AgegenC [ 1:0 [ 1:0]2:0]2:0]2:1]3:0] 3:1
BgegenC | 2:0 [ 1:0]2:0[1:0]1:0]2:0]1:0
Mannschaft A: 5 Tore
AgegenB | 4:0 | 3:0 | 2:0]1:0
AgegenC | 1:0]12:0|3:01]14:0
BgegenC | 1:0 | 1:0|1:0]1:0
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Aufgabe 4. Am Rande des Turniers durfte Familie Geometrie sich im Torwandschiel3en
messen, wobei die Regeln aus Aufgabe 1 galten. Jeder schoss dreimal. Vorab spekulierten
sie uber die Punktzahlen, die sie erreichen konnten.

Quadrato prahlte: ,lch werde gewinnen.”

Frau Dreieck meinte: ,Ich schaffe bestimmt nur 3 Punkte®.

Herr Raute frohlockte: ,Ich war friher gut im Torwandschielen — ich erreiche
mindestens halb so viele Punkte wie Quadrato und Frau Dreieck zusammen.”
Schlief3lich sagte Kreisa: ,Ich war schon einmal besser als Herr Raute — das wird mir
heute wieder gelingen.”

Ermittle die Anzahl der Trefferpunkte, die jeder der Familie Geometrie erreichte, wenn
bekannt ist, dass alle 4 Aussagen richtig waren und kein Schuss ohne Punkte blieb!

Losungshinweise zu Aufgabe 4 — Antwortsatz: Quadrato erreichte 9 Punkte, Kreisa
schaffte 7 Punkte, Herr Raute erhielt 5 Punkte, und Frau Dreieck kam auf 3 Punkte.

Herleitung: Du stellst fest, dass fur jeden Schitzen nach drei Schuss nur folgende
Punktzahlen maoglich sind:

3 Punkte: 3 Schisse ins Loch rechts unten

5 Punkte: 2 Schusse ins Loch rechts unten, 1 Schuss ins Loch links oben
7 Punkte: 1 Schuss ins Loch rechts unten, 2 Schisse ins Loch links oben
9 Punkte: 3 Schusse ins Loch links oben.

Frau Dreieck hat (wie von ihr behauptet) 3 Punkte.

Quadrato muss mehr als 3 Punkte haben, denn er ist der Beste und hat deshalb mehr
Punkte als Frau Dreieck.

Quadrato kann nicht 5 Punkte haben. Da er der Beste ist, missten alle anderen 3 Punkte
haben — aber dann hat Kreisa nicht mehr Punkte als Herr Raute.



Es konnte also sein, dass Quadrato 7 Punkte hat. Da Kreisa weniger Punkte als Quadrato,
aber mehr Punkte als Herr Raute hat, muss Kreisa 5 Punkte und Herr Raute 3 Punkte
haben. Doch dann ist die Aussage von Herrn Raute falsch. Er konnte ja nicht (5 + 3): 2 =4
Punkte erreichen. Also kann Quadrato nicht 7 Punkte haben.

Es bleibt nun Ubrig, dass Quadrato 9 Punkte erreichte. Wir prufen, ob in diesem Fall die
Aussagen von Kreisa und Herrn Raute wahr sind:

Weil Kreisa mehr Punkte als Herr Raute hat, hat Kreisa mindestens 5 Punkte.

- Haben Kreisa 5 Punkte und Frau Dreieck 3 Punkte, musste Herr Raute 4 Punkte
haben — das ist nicht moglich.

- Haben Kreisa 7 Punkte, und Frau Dreieck 3 Punkte, hat Herr Raute 5 Punkte.

- Hat Kreis 9 Punkte, hatte sie so viele Punkte wie Quadrato — dann ware Quadrato
nicht der Beste.

Zusammenfassung: Es gibt nur die eine Mdglichkeit (Quadrato 9 Punkte, Kreisa 7 Punkte,
Herr Raute 5 Punkte, Frau Dreieck 3 Punkte), so dass alle vier Aussagen erfullt sind.

Lésungsvariante:

- Frau Dreieck hat (wie von ihr behauptet) 3 Punkte.

- Kreisa kann nicht 3 Punkte haben, denn dann hatte Herr Raute (3 + 3) : 2 = 3 Punkte
und Kreisa hatte nicht mehr Punkte als Herr Raute.

- Kreisa kann nicht 5 Punkte haben, denn dann hatte Herr Raute (5 + 3) : 2 = 4 Punkte.
Das ist aber unmaglich.

- Kreisa kann 7 Punkte haben, denn dann hatte Herr Raute (7 + 3) : 2 = 5 Punkte und
Quadrato musste als Bester 9 Punkte haben.

- Kreisa kann nicht 9 Punkte haben, denn dann ware Quadrato nicht der Beste,

Zusammenfassung: Es gibt nur die eine Mdglichkeit (Quadrato 9 Punkte, Kreisa 7 Punkte,
Herr Raute 5 Punkte, Frau Dreieck 3 Punkte), so dass alle vier Aussagen erfullt sind.
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Teil B: Wiirfelspiele

Kreisa und Quadrato spielen gern mit Spielwurfeln, auf deren sechs Wirfelseiten wie
gewohnlich 1 bis 6 Punkte zu sehen sind. Hast du auch schon bemerkt, dass die Summe
der Punkte auf den gegenuberliegenden Wirfelseiten immer 7 ergibt?

Aufgabe 1a. Quadrato hat auf dem Tisch einen Wurfel-Turm gebaut, also zwei

5

Warfel wie in der Abbildung Ubereinandergelegt. Wie viele Punkte sieht er (¢ ol¢g
insgesamt auf allen sichtbaren Wirfelseiten, wenn er um den Tisch herumlauft? .‘. ™
E)
(Die Punkte auf der Seite unten und auf den sich beriihrenden Seiten beider | ® . 5
Wiirfel sieht er natirlich nicht!) e o
Aufgabe 1b. Kreisa hat auf dem Tisch eine Wurfel-Schlange aus o o °
°

drei Waurfel gelegt, also drei Wirfel wie in der Abbildung
nebeneinandergelegt. Wie viele Punkte kdnnte sie jetzt insgesamt
auf allen sichtbaren Wirfelseiten sehen, wenn sie um den Tisch
herumlauft?

(Die Punkte auf den Seiten unten und auf den sich berihrenden Seiten der Wirfel sieht sie
natdrlich nicht!)



Wir bezeichnen die Blickrichtungen mit vorn, rechts, hinten, links und oben. Beachte. dass
die Summe der Punkte auf den gegenuberliegenden Wirfelseiten immer 7 ergibt.

Losungshinweise zu Aufgabe 1a — Antwortsatz: \Wenn Quadrato um den

:

Tisch herumlauft, sieht er auf allen sichtbaren Wirfelseiten insgesamt 29 (g g1
Punkte. L™
o o/
Begriindung: Egal, wie viele Punkte bei einem Wirfel vorn zu sehen sind,vorn |® @
und hinten siehst du zusammen immer 7 Punkte. Ebenso siehstdurechtsund |e o [®

links zusammen stets 7 Punkte. Insgesamt sind es deshalb bei einem Wirfel-
Turm aus zwei Warfeln (2 + 2) - 7 = 28 Punkte. Zusatzlich siehst du oben 1 Punkt, also
insgesamt (28 + 1 =) 29 Punkte.

Lésungshinweise zu Aufgabe 1b — Antwortsatz: Wenn Kreisa o 9 @ [
um den Tisch herumlauft, konnte sie auf allen sichtbaren (@ e/e o e @

Wirfelseiten insgesamt 28 oder 33 Punkte sehen. 0 0o 00 ®

Begriindung: Bei den 3 Wirfeln siehst du vorn und hinten zusammen (3 - 7 =) 21 Punkte.
Oben siehstdu (2 + 1 + 1 =) 4 Punkte. Schliel3lich sind rechts 2 Punkte zu sehen. Da du auf
den Seiten des linken Warfels in der Abbildung die 2 und die 4 siehst, weil3t du schon, dass
hinten die 3 und unten die 5 steht. Von links ist also hochstens 1 Punkt oder 6 Punkte zu
sehen.

Insgesamt kdnnte Kreisa (21 + 4 + 2 + 1 =) 28 Punkte oder (21 + 4 + 2 + 6 =) 33 Punkte
sehen.

Hinweis: Hast du dein Ergebnis durch Experimentieren mit Spielwlrfeln gefunden? Dann ist
dir bestimmt aufgefallen: Einen Spielwurfel kannst du nur so drehen, dass

- Variante (A): vorn 4, oben 2, links 1 zu sehen ist
oder
- Variante (B): vorn 4, oben 2, links 6 zu sehen ist.

Beide Moglichkeiten kannst du mit einem Wdrfel nicht erreichen! Aber es gibt Wirfel, mit
denen nur die Variante (A) gelingt, und andere Wurfel. mit denen nur die Variante (B) gelingt.
Prife deine Wirfel. Es konnte sogar sein, dass du deine Wirfel nicht so legen kannst, dass
er die Punkte wie der rechte Wurfel zeigt.

Wenn du als Ergebnis nur 28 Punkte oder nur 33 Punkte angegeben hast, ist dies also auch
korrekt!

Leider stand in der Aufgabenstellung das Wort , Turm-Schlange®, das gar nicht erkléart wurde.
Es sollte ,Wiirfel-Schlange* (also nebeneinander liegende Wiirfel) heilRen!
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Aufgabe 2. Quadrato hat erneut einen Wurfel-Turm aus zwei Wurfeln gebaut. Kreisa hat
daneben eine Turm-Schlange aus zwei Turmen gelegt. Erstaunt stellen sie fest, dass auf
dem Turm insgesamt genauso viele Punkte zu sehen sind wie insgesamt auf der Schlange.
Wie viele Punkte kdnnten sie sowohl auf dem Turm als auch auf der Schlange sehen? Finde
alle Moglichkeiten!

Losungshinweise zu Aufgabe 2 — Antwortsatz: Quadrato und Kreisa kdnnten sowohl auf
dem Wairfel-Turm als auch auf der Wurfel-Schlange insgesamt 29, 30, 31, 32, 33 oder 34
Punkte sehen.



Begriindung: Du weil3t bereits aus der Losung zu Aufgabe 1a, dass Quadrato auf seinem
Wirfel-Turm vorn, hinten, rechts und links insgesamt (4 - 7 =) 28 Punkte sieht. Dazu
kommen noch die Punkte, die oben zu sehen sind, also 1, 2, 3, 4, 5 oder 6. Auf dem
Wirfelturm kénnen deshalb (28 + 1 =) 29, (28 +2 =) 30, (28 + 3 =) 31, (28 + 4 =) 32, (28
+ 5 =) 33 oder (28 + 6 =) 34 Punkte zu sehen sein.

Bei einer Wurfel-Schlange aus 2 Wiurfeln sind vorn und hinten zusammen (2 - 7 =) 14
Punkte zu sehen. Um auf der Schlange genauso viele Punkte wie auf dem Turm zu sehen,
mussen oben, rechts und links zusammen mindestens (29 — 14 =) 15 Punkte, aber
héchstens (34 — 14 =) 20 Punkte zu sehen sein. Das ist aber fur jede Zahl 15, 16, 17, 18,
19 und 20 mdglich:

oben rechts | links vorn und hinten gesamt
2-5=10 1 4 14 10+1+4+14=29
2:-6=12 2 2 14 12+2+2+14=30
2-6=12 2 3 14 12+2+3+14 =31
2-6=12 3 3 14 12+3+3+14=32
2:-6=12 3 4 14 12+3+4+14=33
2-6=12 4 4 14 12+4+4+14=34

Beachte: Wenn oben nur 6 zu sehen ist, kann rechts oder links keine 1 zu sehen sein.

(Es gibt viele andere Mdglichkeiten, die Wurfel so in der Wurfel-Schlange zu legen, dass
eine Punktezahl wie beim Wirfel-Turm zu sehen ist.)

Hinweis: Wenn du die Tabelle erganzt, erkennst du, dass mit der Wirfel-Schlange
mindestens 28 Punkte und hochstens 36 Punkte erreicht werden konnen:

oben rechts | links vorn und hinten gesamt
2-5=10 1 3 14 10+1+3+14=28
2-6=12 4 5 14 12+4+5+14=35
2:-6=12 5 5 14 12+5+5+14 =36

Vielleicht hast du versucht, das Wort , Turm-Schlange® wortlich zu nehmen. Folgende Ideen
sind gut:

Variante 1: Eine Turm-Schlange kénnte aus zwei nebeneinander stehenden Wirfel-Ttrmen
bestehen. Dann siehst du vorn 4 Wurfel, zusammen mit den Wiurfelseiten hinten ergeben
diese bereits 4 - 7 = 28 Punkte. Nun sind rechts, oben und links noch 6 weitere Wiirfelseiten
zu sehen, auf denen nicht gleichzeitig 1 zu sehen ist. Deshalb siehst du bei dieser Turm-
Schlange mehr als (28 + 6 =) 34 Punkte.

Variante 2: Eine Turm-Schlange kdonnte aus zwei hintereinander liegenden Waurfel-Tirmen
bestehen. Dann siehst du vorn 4 Wiirfel, zusammen mit den Wirfelseiten hinten ergeben
diese bereits 4 - 7 = 28 Punkte. Nun sind rechts, oben und links noch 6 weitere Wirfelseiten
zu sehen, auf denen nicht gleichzeitig 1 zu sehen ist. Deshalb siehst du bei dieser Turm-
Schlange mehr als (28 + 6 =) 34 Punkte.

Variante 3: Eine Turm-Schlange kdnnte aus zwei nebeneinander liegenden Warfel-Turmen
bestehen. Dann siehst du keine gegenulberliegende Wiirfelseiten. An jeder Ecke siehst du
mindestens (1 + 2 + 3 =) 6 Punkte und hochstens (4 + 5 + 6 =) 15 Punkte. Es sind auch (1
+ 2+ 4 =)7 Punkte, (1 + 3+ 5=)9 Punkte, (1+4 +5=)10 Punkte, (2 + 3 + 6 =) 11 Punkte,
(2 +4 +6 =) 12 Punkte oder (3 + 5 + 6 =) 14 Punkte mdglich. Da jeder Eckwdurfel fir sich
gelegt werden kann, sind bei vier Eckwurfel folgende Summen mdglich:



6+6+6+11=296+6+6+12=306+6+7+12=31
6+6+6+14=326+6+7+14=33 6+7+7+14=34

Fur jeden Warfel-Turm aus 2 Wurfel gibt es also eine solche Turm-Schlange.

Wenn du eine solche oder &hnliche ,, Turm-Schlange* untersucht hast, konntest du auch die
volle Punktzahl erreichen.
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Aufgabe 3a. Quadrato hat einen Wurfel-Turm aus einigen Wiurfeln gebaut. Er behauptet,
insgesamt 45 Punkte auf allen sichtbaren Seitenflachen zu sehen. Wenn seine Aussage
stimmt — wie viele Warfel hat er Ubereinandergelegt und welche Punktzahl ist oben zu
sehen?

Aufgabe 3b. Kreisa hat eine Wurfel-Schlange aus einigen Wurfeln gelegt. Sie behauptet,
insgesamt 50 Punkte auf allen sichtbaren Seitenflachen zu sehen. Wenn ihre Aussage
stimmt — wie viele Wurfel hat sie nebeneinandergelegt? Ist es mdglich, dass fur insgesamt
50 Punkten unterschiedlich viele Wirfel gelegt werden kdnnen? Begriinde deine Antwort!

Aufgabe 3c. Quadrato hat nun einen neuen Wurfel-Turm aus einigen Wiarfeln gebaut. Er
behauptet, diesmal ebenfalls insgesamt 50 Punkte auf allen sichtbaren Seitenflachen zu
sehen. Kreisa widerspricht: ,Das kann nicht sein!“ Hat Kreisa recht? Begriinde deine
Antwort.

Losungshinweise zu Aufgabe 3a — Antwortsatz: Quadrato hat einen Warfel-Turm aus 3
Wiirfeln gebaut.

Begriindung: Du weilit bereits, dass bei jedem verwendeten Wirfel im Warfel-Turm vorn
und hinten sowie rechts und links insgesamt 14 Punkte zu sehen sind. Du kannst nun
untersuchen, wie viele Punkte es bei unterschiedlich hohen Turmen sind.

Anzahl Wirfel 1 2 3 4 5
Punkte von vorn, hinten, rechts und links 14 | 28 42 56 | 70
Punkte von oben 6 6 3 1 1

Punkte gesamt 20 | 34 45 57 | 71
Feststellung <45 =45 > 45

Nur wenn Quadrato einen Wurfel-Turm aus 3 Wurfeln baut, kann er insgesamt 45 Punkte
sehen. Verwendet er weniger als 3 Turme, kann er nur weniger als 45 Punkte erreichen,
selbst wenn oben 6 zu sehen ist. Verwendet er mehr als 3 Turme, kann er nur mehr als 45
Punkte erreichen, selbst wenn oben 1 zu sehen ist.

Losungshinweise zu Aufgabe 3b — Antwortsatz. Kreisa kdnnte eine Wurfel-Schlange aus
4 Waurfeln oder aus 5 Wirfeln gelegt haben.

Begriindung: Die grof3te Punktzahl wird sicherlich erreicht, wenn oben stets 6 und rechts
und links jeweils 5 zu sehen ist. Mit 2 oder 3 Wirfel ist die damit erreichbare Punktezahl
jedoch kleiner als 50.

Warfel oben rechts | links vorn und hinten gesamt
2 2:6=12 5 5 2:-7=14 12+5+5+14 =36
3 3:-6=18 5 5 3-7=21 18+5+5+21=49




Verwendet Kreisa 4 Wurfel, mussen oben, rechts und links insgesamt (50 — 4 - 7 =) 22
Punkte zu sehen sein. Es gibt viele Moglichkeiten, ein solches Ergebnis zu erreichen,
beispielsweise

Warfel oben rechts | links vorn und hinten gesamt

4 4-5=20 1 1 4-7=28 20+1+1+28=50

Verwendet Kreisa 5 Wurfel, missen oben, rechts und links insgesamt (50 — 5 - 7 =) 15
Punkte zu sehen sein. Es gibt auch dafur viele Moglichkeiten, ein solches Ergebnis zu
erreichen, beispielsweise

Wirfel oben rechts | links vorn und hinten gesamt
5 5-2=10 4 1 5-7=35 10+4+1+35=50

Verwendet Kreisa 6 Wurfel, missen oben, rechts und links insgesamt (50 — 6 - 7 =) 8 Punkte
zu sehen sein. Da es aber oben, rechts und links insgesamt 8 Wurfelflachen sind und nicht
auf jeder eine 1 zu sehen sein kann, sind stets mehr als 50 Punkte zu sehen.

Losungshinweise zu Aufgabe 3c — Antwortsatz: Bei einem Wirfel-Turm kénnen nicht
insgesamt 50 Punkte zu sehen sein, denn bei drei verwendeten Wurfeln sind maximal 48
Punkte maoglich, und bei vier verwendeten Wurfeln sind mindesten 57 Punkte zu sehen.

Begriindung: In der Tabelle zur Losung von Aufgabe 3a erkennst du bereits, dass es nur
bei einer Turmhohe von 3 Wirfeln gelingen kann, insgesamt 50 Punkte zu sehen. Da aber
die Gesamtzahl nur (3 - 14 + 6 =) 48 wird, wenn oben 6 zu sehen ist, kann es keine Losung
mit 3 Warfeln geben.

Bei mehr als 4 Wurfeln wird die sichtbare Punktezahl zu grol3, selbst wenn oben 1 zu sehen
ist: (4-14+1=)57.

Bei mehr als 4 Wurfeln wird die Punktezahl noch groéfier.
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Teil A: Winter-SpaR

Es ist kalt geworden. Bald wird der erste Schnee fallen. Kreisa und Quadrato freuen sich
schon darauf. Sie erinnern sich, wie sie im vergangenen Winter Schneemanner bauten.

Aufgabe 1. Kreisa baute damals viele Schneemanner, jeweils aus drei Kugeln. Dafur rollte
sie im Januar 3 Kugeln mehr als im Dezember und im Februar halb so viele Kugeln wie im
Dezember. Quadrato staunte und meinte: ,Da hast du bestimmt Gber 50 Kugeln gerolit®.
Doch Kreisa erwiderte: ,Nein, es waren nicht Uber 50. Hatte ich aber Kugeln flr einen
Schneemann mehr gerollt, waren es Uber 50 Kugeln gewesen®.

Wie viele Schneemanner hatte Kreisa im vergangenen Winter gebaut? Erklare, wie du dein
Ergebnis gefunden hast!

Kreisa und Quadrato formten 6 verschieden grof3e Kugeln mit 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm,
55 cm und 60 cm Durchmesser. Sie bauten daraus Schneemanner aus jeweils 3 Kugeln.
Dabei achteten sie darauf, dass auf jede Kugel keine Kugel mit groRerem Durchmesser
gesetzt wurde.

Losungshinweise zu Aufgabe 1 — Antwortsatz: Kreisa hatte im vergangenen Winter 16
Schneemanner gebaut.

Herleitung: Du kannst die Aufgabe durch systematisches Probieren 16sen. Verwende dazu
eine Tabelle, in der du fur jede Anzahl der gerollten Kugeln im Dezember die Anzahl der
Kugeln in den anderen Monaten ermittelst. Prife jeweils, ob Kreisas Aussage erfullt wird.

Gerollte

Gerollte

Gerollte

. . . Gesamtzahl Gesamtzahl + 3
Kugeln im Kugeln im Kugeln im < 507 > 50?
Dezember Januar Februar | '

3 3+3=6 3:2n.l.

6 6+3=9 6:2=3 6+9+3=18<50 18+ 3=21<50
9 9+3=12 9:3n.l.

12 12+3=15 12:2=6 12+15+6=33<50 33+3=36<50
18 18+ 3 =21 18:2=9 18+ 21+9=48<50 48 + 3=51>50
24 24 +3=27 | 24:2=12 | 24 +27 +12=53>50

In der Tabelle erkennst du, dass die Anzahl der Kugeln im Dezember eine gerade Zahl sein
muss, um die Anzahl der Kugeln im Februar berechnen zu kénnen.

Nur wenn Kreisa im Dezember 18 Kugeln rollte, sind alle Aussagen der Aufgabe erfullt.
Dann waren es zusammen 48 Kugeln, aus denen sie (48 : 3 =) 16 Schneemanner bauen
konnte. Die Probe ist in der Tabelle enthalten.

Lésungsvariante: Bestimmt hat Kreisa in jedem Monat so viele Kugeln gerollt, dass sie
komplette Schneemanner bauen konnte. Deshalb muss in jedem Monat die Anzahl der
gerollten Kugeln ein Vielfaches von 3 sein. Die Gesamtzahl aller Kugeln kénnte deshalb
beispielsweise 42, 45, 48, 51, 54 sein. Nur wenn es insgesamt 48 Kugeln waren, waren es
weniger als 50 Kugeln und wurden es mit 3 weiteren Kugeln Uber 50 Kugeln sein.

Probe: Bei diesem Losungsweg ist eine Probe erforderlich, um zu prifen, ob alle Aussagen
der Aufgabenstellung erflllt sind. Insbesondere musst du noch nachweisen, dass sich die
48 Kugel wie gefordert auf die drei Monate aufteilen lassen. Auch wenn du das richtige
Ergebnis erraten hast, ist eine vollstandige Probe erforderlich!



Lésungsvariante mit Variablen: Wenn du die Anzahl der Kugeln je Monat mit den
Anfangsbuchstaben der Monate bezeichnest, gelten laut Aufgabentext folgende
Zusammenhange:

J=D+3 F=D:2 D+J+F<50 D+J+F+3>50
oder2-F=D

Die Summe Uber die drei Monate kannst du nun durch F ausdricken:

D+J+F=D+(D+3)+F=(2-F)+(2 -F+3)+F=5-F+3<50
und 5-F+3+3 >50

Also muss das Funffache von F kleiner als (50 — 3 =) 47 sein, aber gleichzeitig grol3er als
(50 — 6 =) 44 sein. Aus der Funferreihe erfullt nur die Zahl 45 diese Aussagen. Damit erhaltst
duF =45:5=9. NunkannstduauchD=2-9=18und J =18 + 3 = 21 ausrechnen.
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Aufgabe 2a. Wie viele verschieden groRe Schneemanner lieBen sich unter diesen
Bedingungen aus den 6 Kugeln bauen? Begriinde deine Antwort!

Aufgabe 2b. Wenn ein Schneemann komplett war, bauten sie aus den verbleibenden
3 Kugeln einen zweiten Schneemann. Quadrato fragte sich, ob dabei zwei gleichgrol3e
Schneemanner entstehen kdnnten. Kannst du ihm diese Frage beantworten? Erklare, wie
du deine Losung gefunden hast!

Losungshinweise zur Aufgabe 2a - Antwortsatz: Sie konnten 20 verschiedene
Schneemanner bauen, die 10 unterschiedliche Groften haben.

Herleitung: Schreibe alle Moglichkeiten auf, welche Schneemanner sie bauen konnten.
Besonders uUbersichtlich wird es mit einer Tabelle:

35cm | 40cm | 45cm | 50cm | 55cm | 60 cm Hohe
1 v v v (35+40+45=)120 cm
2 v v v (35+40+50=)125cm
3 v v v (35+40+55=)130 cm
4 v v v (35+40+60=)135cm
5 v v v (35+45+50=)130 cm
6 v v v (35+45+55=)135cm
7 v v v (35+45+60=)140 cm
8 v v v (35 +50 +55=)140 cm
9 v v v (35+50+60=)145cm
10 v v v (35+55+60=)150 cm
11 v 4 4 (40 +45 +50 =) 135 cm
12 v v v (40 +45 + 55 =) 140 cm
13 v v v (40 +45 +60 =) 145 cm
14 v v v (40 + 50 + 55 =) 145 cm
15 v v v (40 + 50 + 60 =) 150 cm
16 v v v (40 +55+60=)155cm
17 v v v (45 + 50 + 55 =) 150 cm
18 v v v (45 + 50 + 60 =) 155 cm
19 v v v (45 + 55+ 60 =) 160 cm
20 v v v (50 +55+60 =) 165 cm




Lésungsvariante: Da jeder Kugeldurchmesser ein Vielfaches von 5 ist, wird auch die
Schneemannhdhe ein Vielfaches von 5 sein.

- Der kleinste Schneemann entsteht, wenn er aus den drei kleinen Kugeln gebaut wird:
Erist (35 + 40 + 45 =) 120 cm hoch.

- Der gréfdte Schneemann entsteht, wenn er aus den drei grof3en Kugeln gebaut wird:
Erist (50 + 55 + 60 =) 165 cm hoch.

Damit kann es hochstens Schneemanner der Hohen 120 cm, 125 cm, 130 cm, 135 cm, 140
cm, 145 cm, 150 cm, 155 cm, 160 cm und 165 cm geben, also 10 verschieden hohe
Schneemanner. Allerdings musst du prufen, ob es zu jeder dieser Hohen auch tatsachlich
einen Schneemann gibt. Es gendgt, fur jede Hoéhe nur einen moglichen Schneemann
anzugeben:

120cm: 35cm +40 cm + 45 cm

125cm: 35cm +40 cm + 50 cm

130cm: 35cm +40cm + 55 cm, 35cm +45cm + 50 cm

135cm:35cm +40cm+60cm, 35cm +45cm + 55 cm, 40 cm + 45 cm + 50 cm
140 cm:35cm+45ecm+60cm,35ecm +50cm + 55¢cm, 40 cm + 45 cm + 55 cm
145cm:40cm +45cecm +60cm, 40 cm + 50 cm + 55 cm, 35 cm + 50 cm + 60 cm
150 cm:45cm +50cm + 55 cm, 40 cm + 50 cm + 60 cm, 35 cm + 55 cm + 60 cm.
155cm:45cm + 50 cm + 60 cm, 40 cm + 55 cm + 60 cm

160 cm: 45 cm + 55 cm + 60 cm

165 cm: 50 cm + 55 cm + 60 cm

Losungshinweise zur Aufgabe 2b — Antwortsatz: Es ist nicht mdglich, auf diese Weise
zwei gleichgrofRe Schneemanner zu bauen.

Begriindung: Wenn du die Hohe aus allen 6 Kugeln berechnest, erhaltst du
(35+40 +45+ 50 + 55 + 60 =) 285 cm

Da das Ergebnis eine ungerade Zahl ist, kannst du es nicht in zwei gleichgrol3e Hohen
zerlegen.

Lésungsvariante: Es gibt drei Kugeln, deren Maldzahl auf 5 enden, und es gibt drei Kugeln,
deren Mafzahl auf O enden.

- Wenn der erste Schneemann aus 3 Kugeln besteht, deren MalRzahlen auf 5 enden,
endet die Malzahl der Gesamthdohe auf 5. Die Hohe des anderen Schneemanns
endet aber auf 0.

- Wenn der erste Schneemann aus 2 Kugeln, deren MalRzahlen auf 5 enden und 1
Kugel, deren MalRzahl auf 0 endet, endet die Malizahl der Gesamthéhe auf 0. Die
Hohe des anderen Schneemanns endet aber auf 5.

- Wenn der erste Schneemann aus 1 Kugel, deren Malzahl auf 5 endet, und 2 Kugeln,
deren Maldzahlen auf O enden, endet die MalRzahl der Gesamthdhe auf 5. Die Hohe
des anderen Schneemanns endet aber auf 0.

- Wenn der erste Schneemann aus 3 Kugeln besteht, deren MalRzahlen auf 0 enden,
endet die MalRzahl der Gesamthéhe auf 0. Die Hohe des anderen Schneemanns
endet aber auf 5.
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Aufgabe 3. Einen dieser Schneemanner aus Aufgabe 2 lieRen Kreisa und Quadrato stehen.
Herr Raute fragte, wie grol3 dieser Schneemann geworden sei. Sie antworteten:



(1) Kreisa sagte: ,Der Schneemann ist kleiner als 135 cm.”

(2) Quadrato erganzte: ,Wir haben nicht die kleinste Kugel verwendet.”

(3) Kreisa wusste noch: ,Die Hohe des Schneemanns (angegeben in Zentimeter) ist kein
Vielfaches von 10.°

(4) Schlieldlich meinte Quadrato: ,Der Schneemann aus den anderen drei nicht
verwendeten Kugeln ist um mehr als 20 cm groRer als unser Schneemann.”

Herr Raute wunderte sich Uber diese Aussagen: ,Eine dieser Antworten ist falsch®. Was ist
Herrn Raute aufgefallen? Welche Aussage muss falsch sein? Kann Herr Raute die Grofe
des Schneemanns aus den Aussagen ermitteln, wenn die anderen drei Aussagen alle wahr
sind? Ermittle auch du die Grof3e und erklare, wie du dein Ergebnis gefunden hast!
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Losungshinweis zur Aufgabe 3 — Antwortsatz: Die Aussage von Quadrato ist falsch. Der
gesuchte Schneemann ist 125 cm grol3 und wurde aus den Kugeln 35 cm, 40 cm und 50
cm gebaut.

Herleitung: (1) Kreisa sagte: ,Der Schneemann ist kleiner als 135 cm.”

In der Auflistung aus Aufgabe 2 der mdglichen Schneemanner gibt es nur 4 Moéglichkeiten,
so dass der Schneemann kleiner als 135 cm ist:

Nr. |35cm |40cm | 45cm | 50cm | 55 cm | 60 cm Hohe

1 v v v (35+40+45=)120 cm
2 4 4 v (35+40+50=)125cm
3 v v v (35+40+55=)130 cm
4 4 4 v (35+45+50=)130 cm

Bei jeder dieser Moglichkeiten ist die kleinste Kugel zu verwenden.
Aber: (2) Quadrato erganzte: ,Wir haben nicht die kleinste Kugel verwendet.”

So hatte Herr Raute erkannt: Die Aussagen (/1) und (2) kdnnen nicht beide gleichzeitig wahr
sein. Es muss also entweder die Aussage von Quadrato oder die Aussage von Kreisa falsch
sein. Die Aussagen (3) und (4) sind aber immer richtig, weil ja drei Aussagen wahr sein
sollen.

Fall 1: Angenommen, Quadratos Aussage ist falsch und Kreisas Aussage ist wahr.

Dann erflllt aus der obigen Tabelle nur der Schneemann Nr. 2 die Aussage (3). Der andere
Schneemann aus den drei anderen Kugeln ist (45 + 55 + 60 =) 160 cm grof3. Er ist also
(160 — 125 =) 35 cm grofer. Es gilt: 35 cm > 20 cm. Somit ist auch die Aussage (4) wahr.

Es muss noch geprift werden, dass Aussage (1) nicht falsch sein kann.
Fall 2: Angenommen, Kreisas Aussage ist falsch und Quadratos Aussage ist wahr.

Wir ubernehmen aus der Auflistung zu Aufgabe 2 die Schneemanner, bei denen die kleinste
Kugel nicht verwendet wurde. Aus der Liste sind wegen Aussage (3) noch alle
Schneemanner zu streichen, deren Hohe auf 0 endet.

Um auch die Aussage (4) zu prufen, ist die Hohe der Schneemanner zu berechnen, die aus
den drei anderen Kugeln gebaut werden koénnen.



40 45 50 55 60 N Hohe des anderen
Hohe des Schneemanns
cm | cm | cm | cm | cm Schneemanns
v 4 v (40+45+50=)135cm | (35+55+60=)150 cm
“ | - - (40-+-45-+55=)-140-cm
v 4 v (40+45+60=)145cm | (35+50 +55 =) 140 cm
v v 4 (40+50+55=)145cm | (35+45+60 =) 140 cm
- * ¥ | {40-+50+60-=)150-cm
v 4 v (40+55+60=)155cm | (35+45+50=)130cm
“~ | ¥ | ¥ {45+ 50+ 55=3150cm
4 v v (45+50+60=)155cm | (35+40+55=)130cm
i + | (45+55+60=)160em
v 4 v (50+55+60=)165cm | (35+40+45=)120cm

Du stellst fest: In der ersten Zeile steht eine Moglichkeit, bei der der Schneemann aus den
drei anderen Kugeln nur um 15 cm grofer ist. In allen anderen Fallen ist der Schneemann
aus den drei anderen Kugeln sogar kleiner. Die Aussage (4) kann also nicht erflllt werden.
Also kann Aussage (1) nicht falsch sein. Fall 1 ist die Losung!
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Aufgabe 4. Ein anderes Mal hatten Kreisa und Quadrato 6 gleichgrof3e Kugeln gerollt. Herr
Raute hatte beobachtet, dass Kreisa fur eine Kugel 5 Minuten bendtigte und es bei Quadrato
fur jede Kugel 7 Minuten dauerte. Naturlich formte jeder seine begonnene Kugel allein bis
zur geplanten Grofe.

Frau Dreieck hatte angeklndigt, dass sie um 12:00 Uhr zum Mittagessen rufen wird. Wann
mussten Kreisa und Quadrato spatestens mit dem Kugelrollen beginnen, damit sie punktlich
fertig wurden?

Losungshinweise zu Aufgabe 4 — Antwortsatz: Kreisa und Quadrato mussten spatestens
11:40 Uhr mit dem Kugelrollen beginnen, damit sie plnktlich 12:00 Uhr fertig wurden.

Begriindung: Berechne jeweils die Dauer fir das Rollen der 6 Kugeln, wenn die Anzahl auf
Kreisa und Quadrato aufgeteilt werden. Beachte: Die Gesamtdauer wird durch die langere
Zeit bestimmt.

Anzahl Kggel Dauer Anzahl Kugeln Dauer | Gesamtdauer
von Kreisa von Quadrato
6 30 min 6-6=0 0 min 30 min
5 25 min 6-5=1 7 min 25 min
4 20 min 6-4=2 14 min 20 min
3 15 min 6-3=3 21 min 21 min
2 10 min 6-2=4 28 min 28 min
1 5 min 6-1=5 35 min 35 min
0 0 min 6-0=6 42 min 42 min

Wenn Kreisa 4 Kugeln und Quadrato 2 Kugeln rollt, ist die Gesamtdauer am kurzesten und
dauert nur 20 Minuten. 20 min vor 12:00 Uhr ist 11:40 Uhr.
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Teil B: Wurfel-Figuren

Kreisa und Quadrato spielen wieder mit Spielwurfeln, auf deren sechs Wairfelseiten wie
gewohnlich 1 bis 6 Punkte zu sehen sind. Dabei betragt die Summe der Punkte auf den
gegenuberliegenden Wurfelseiten immer 7.



Quadrato stellt drei Wurfel zu Figuren zusammen. Er findet vier verschiedene Moglichkeiten,
bei denen sich die Wrfel stets an den Wirfelseiten vollstandig berthren:

Turm Schlange stehender liegender
Winkel Winkel

Aufgabe 1a. Gib an, wie viele Seitenflachen bei jeder dieser vier Figuren zu sehen sind!

Aufgabe 1b. Gib fur jede dieser vier Wurfel-Figuren an, wie grol3 die Punktsumme auf den
sichtbaren Woirfelseiten maximal werden kann. Erklare, wie du fir die maximale
Punktsumme die Wurfel anordnen musst!

Aufgabe 1c. Gib fur jede dieser vier Wurfel-Figuren an, wie grof} die Punktsumme auf den
sichtbaren Wirfelseiten mindestens sein muss. Erklare, wie du fir die kleinste Punktsumme
die Warfel anordnen musst!

(Die Punkte auf den Seiten unten und auf den sich berihrenden Seiten der Wiirfel sind
naturlich nicht zu sehen.)

Losung zur Aufgabe 1a. Die Figuren haben 13 (Turm), 11 (Schlange, liegender Winkel)
und 12 (stehender Winkel) Seitenflachen.

Begriindung: Betrachte die Figuren von allen Seiten und zahle die sichtbaren Seitenflachen.

Anzahl der sichtbaren Seitenflachen
Figur von von von von von
vorn | hinten | links | rechts | oben gesamt
Turm 3 3 3 3 1 13
Schlange 3 3 1 1 3 11
Stehender Winkel 3 3 2 2 2 12
Liegender Winkel 2 2 2 2 3 11

Losungshinweise zur Aufgabe 1b. (Verwende die Eigenschaft, dass gegenuberliegende
Woirfelseiten stets die Augensumme 7 haben.)
Turm:
- Unterer Warfel: (7 + 7 =) 14 Punkte.
- Mittlerer Wirfel: (7 + 7 =) 14 Punkte.
- Der obere Waurfel kann so gedreht werden, dass oben 6 Punkte zu sehen sind
deshalb: (6 + 7 + 7 =) 20 Punkte.
Insgesamt konnen hdochstens (14 + 14 + 20 =) 48 Punkte zu sehen sein.

Schlange:
- Der linke Wirfel kann so gedreht werden, dass links 5 Punkte und oben 6 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (6 + 6 + 7 =) 18 Punkte.
- Der rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass rechts 5 Punkte und oben 6 Punkte
zu sehen sind, deshalb: (5 + 6 + 7 =) 18 Punkte.
- Der mittlere Warfel kann so gedreht werden, dass oben 6 Punkte zu sehen sind,
deshalb: (6 + 7 =) 13 Punkte.
Insgesamt konnen hdochstens (18 + 18 + 13 =) 49 Punkte zu sehen sein.



Stehender Winkel:
- Der linke Wiurfel kann so gedreht werden, dass links 5 Punkte und oben 6 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (5 + 6 + 7 =) 18 Punkte.
- Der untere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass rechts 6 Punkte zu sehen
sind, deshalb: (6 + 7 =) 13 Punkte.
- Der obere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass oben 6 Punkte zu sehen sind,
deshalb: (6 + 7 + 7 =) 20 Punkte.
Insgesamt kénnen hdéchstens (18 + 13 + 20 =) 51 Punkte zu sehen sein.

Llegender Winkel:
Der linke Wurfel kann so gedreht werden, dass links 5 Punkte und oben 6 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (6 + 6 + 7 =) 18 Punkte.
- Der vordere rechte Wurfel kann so gedreht werden, dass 5 Punkte, 6 Punkte und 4
Punkte zu sehen sind, deshalb: (4 + 5 + 6 =) 15 Punkte.
- Der hintere rechte Wurfel kann so gedreht werden, dass oben 5 Punkte und hinten 6
Punkte zu sehen sind, deshalb: (5 + 6 + 7 =) 18 Punkte.
Insgesamt konnen hdochstens (18 + 15 + 18 =) 51 Punkte zu sehen sein.

Losungshinweise zur Aufgabe 1c.
Turm:
- Unterer Warfel: (7 + 7 =) 14 Punkte.
- Mittlerer Wrfel: (7 + 7 =) 14 Punkte.
- Der obere Wirfel kann so gedreht werden, dass oben 1 Punkt zu sehen ist, deshalb:
(1+7+7=)15Punkte.
Insgesamt kbnnen mindestens (14 + 14 + 15 =) 43 Punkte zu sehen sein.

Schlange:
- Der linke Wurfel kann so gedreht werden, dass links 1 Punkt und oben 2 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 7 =) 10 Punkte.
- Der rechte Wurfel kann so gedreht werden, dass rechts 1 Punkt und oben 2 Punkte
zu sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 7 =) 10 Punkte.
- Der mittlere Wurfel kann so gedreht werden, dass oben 1 Punkt zu sehen ist,
deshalb: (1 + 7 =) 8 Punkte.
Insgesamt konnen mindestens (10 + 10 + 8 =) 28 Punkte zu sehen sein.

Stehender Winkel:
- Der linke Wirfel kann so gedreht werden, dass links 1 Punkt und oben 2 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 7 =) 10 Punkte.
- Der untere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass rechts 1 Punkt zu sehen ist,
deshalb: (1 + 7 =) 8 Punkte.
- Der obere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass oben 1 Punkt zu sehen ist,
deshalb: (1 + 7 + 7 =) 15 Punkte.
Insgesamt kénnen mindestens (10 + 8 + 15 =) 33 Punkte zu sehen sein.

Llegender Winkel:
Der linke Wirfel kann so gedreht werden, dass links 1 Punkt und oben 2 Punkte zu
sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 7 =) 10 Punkte.
- Der vordere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass 1 Punkt, 2 Punkte und 3
Punkte zu sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 3 =) 6 Punkte.
- Der hintere rechte Wirfel kann so gedreht werden, dass oben 1 Punkt und hinten 2
Punkte zu sehen sind, deshalb: (1 + 2 + 7 =) 10 Punkte.
Insgesamt kdnnen mindestens (10 + 6 + 10 =) 26 Punkte zu sehen sein.



Lésungsvariante zur Aufgabe 1c: Zahle die sichtbaren Seitenflachen und setze fur jede
darauf sichtbare Punktzahl den Wert (7 — Punktzahl) ein. Auf diese Weise findest du die
Formel

Minimale Gesamt-Punktzahl = Anzahl der Seitenflachen - 7 — maximale Punktzahl

Turm 13 Seitenflachen: minimale Punktzahl = 13 - 7 — 48 = 43 Punkte.
Schlange 11 Seitenflachen: minimale Punktzahl = 11 - 7 — 49 = 28 Punkte.
stehender Winkel 12 Seitenflachen: minimale Punktzahl = 12 - 7 — 51 = 33 Punkte
liegender Winkel 11 Seitenflachen: minimale Punktzahl = 11 - 7 — 51 = 26 Punkte.
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Aufgabe 2. Kreisa gestaltet Wurfel-Figuren aus 4 Wurfeln. Den Wurfel-Turm und die Warfel-
Schlange kennst du schon. Finde vier weitere Wurfel-Figuren und achte darauf, dass sie
sich untereinander in der Anzahl der sichtbaren Wurfelseiten unterscheiden. Beschreibe,
welche Wurfel-Figuren du gefunden hast und gib jeweils die Anzahl der sichtbaren
Wirfelseiten an.

Losungshinweise zur Aufgabe 2.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, vier Wuirfel zu Figuren zusammenzusetzen, z.B.:

stehendes  stehendes stehendes Ecke
L Podest Quadrat
4@ F——
liegendes liegendes liegendes liegende
L Podest Quadrat Treppe

Zahle jeweils die sichtbaren Seitenflachen:

Figur Von Von Von Von Von
vorn hinten links rechts oben gesamt

stehendes Quadrat 4 4 2 2 2 12
liegendes Quadrat 2 2 2 2 4 12
stehendes Podest 4 4 2 2 3 13
liegendes Podest 3 3 2 2 4 14
liegendes L 2 2 3 3 4 14
liegende Treppe 3 3 2 2 4 14
Ecke 3 3 3 3 3 15
Stehendes L 4 4 3 3 2 16




Quadrato hat nun mehrere weilde Wirfel verbaut, ohne auf die Punkte
zu achten. Er freut sich Uber die abgebildete Figur. —

Aufgabe 3a. Wie viele Wurfel hat Quadrato verbaut? Begrinde dein
Ergebnis!

Aufgabe 3b. Wie viele Wurfelflachen sieht Quadrato, wenn er um
den Tisch herum lauft und auch von oben auf die Figur schaut?

Aufgabe 3c. Quadrato kam auf die Idee, alle sichtbaren Wurfelseiten rot anzumalen. Als
die Farbe getrocknet war, nahm er seine Figur auseinander und betrachtete jeden einzelnen
Woirfel auf allen seiner 6 Seiten.

- Wie viele dieser einzelnen Wiirfel sind auf allen Wurfelseiten weil3?
- Wie viele dieser einzelnen Wurfel haben 1 rote und 5 weilte Wiurfelseiten?
- Wie viele dieser einzelnen Wirfel haben 2 rote und 4 weil3e Wirfelseiten?
- Kann es einzelne Wurfel geben, die auf allen Wurfelseiten rot sind?

Losungshinweise zur Aufgabe 3a — Antwortsatz: Quadrato hat 16 Wurfel verbaut.

Begriindung: Zeichne die drei Schichten der Figur und zahle die Wirfel in jeder Schicht.

untere Schicht mittlere Schicht obere Schicht
9 Wairfel 5 Waurfel 2 Warfel
Lésungsvariante: Baue selbst so eine Figur (beispielsweise aus Spielwlrfel oder Lego-
Steinen) und zahle die verbauten Wiirfel.

Losungshinweise zur Aufgabe 3b - Antwortsatz: Quadrato sieht insgesamt 41
Wurfelflachen.

Begriindung: Du kannst die Anzahl der sichtbaren Seitenflachen ganz einfach an einem
Modell zahlen. In den Schichten erkennst du aber auch, dass ,rundherum“ alle
Seitenflachen und von oben die nicht bedeckten (hier weillen) Seitenflachen zu sehen sind.

14 + 4 12+ 3 6+2
Seitenflachen Seitenflachen Seitenflachen

Gesamt (18 + 15 + 8 =) 41 Waurfelflachen



Losungshinweise zur Aufgabe 3c.

Herleitung: Trage in die Schichten bei jedem Wurfel ein, wie viele Seitenflachen von diesem
Waiirfel in der Figur zu sehen sind (nur diese werden rot gefarbt).

21112 212]3 414
11112 4 4

213

4

Du stellst fest:
- Kein Wirfel ist auf allen Seiten weil3 (0 rote und 6 weille Wurfelseiten), weil jeder der
16 verbauten Wiurfel mindestens mit einer Seitenflache zu sehen ist.
- 3 Waurfel haben 1 rote und 5 weilde Wirfelseiten.
- 6 Waurfel haben 2 rote und 4 weile Wirfelseiten.
- Kein Warfel ist auf allen Seiten rot (6 rote und 0 weilde Wiurfelseiten), weil jeder
Wiirfel entweder auf dem Tisch oder auf einem anderen Wiirfel liegt.

Auch die weiteren Moglichkeiten lassen sich ermitteln:

- 2 Wirfel haben 3 rote und 3 weile Wirfelseiten.
- 5 Wiirfel haben 4 rote und 2 weilte Wiirfelseiten.
- Kein Wurfel hat 5 rote und 1 weilRe Wurfelseiten.

Jetzt ist eine Probe maoglich:

- Eswerden0+3+6+0+2+5+0 =16 Wurfel berlcksichtigt (wie Aufgabe 3a).
- Insgesamtsind0-0+3-1+6-2+0-6+2-3+5-4+0-5 =41 Seitenflachen
rot (wie Aufgabe 3a).
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Teil A: Fahrrad-Ausflug

Familie Geometrie — das sind Frau Dreieck, Herr Raute, Kreisa und Quadrato — wollen auch
dieses Frihjahr wieder einen Fahrradausflug unternehmen.

Aufgabe 1. Bei ihren Vorbereitungen erinnern sie sich an die Fahrt im vergangenen Jahr.

- Quadrato sagt: ,Das waren damals insgesamt 23 km Fahrtstrecke®.

- Kreisa meint: ,Es waren viel mehr, namlich 32 km.*

- Schliel3lich behauptet Frau Dreieck: ,Ich erinnere mich, dass wir 29 km gefahren
sind.”

Herr Raute lacht: ,Da irrt ihr euch. Im Vergleich zu der tatsachlichen Strecke ist eine Antwort
um 2 km daneben, eine Antwort um 4 km daneben und eine Antwort sogar um 5 km
daneben”

Kannst du aus diesen Antworten ermitteln, wie viele Kilometer die Familie letztes Jahr
geradelt ist? Gib den Wert an und beschreibe, wie du ihn gefunden hast.

Losungshinweise zu Aufgabe 1 — Antwortsatz: Die Strecke betrug 27 km.

Herleitung: Da wir nicht wissen, um wie viele Kilometer Quadrato mit seiner Angabe
daneben lag, probieren wir alle Moglichkeiten. Wir schreiben unsere Uberlegungen

ubersichtlich in eine Tabelle:

Angabe vo.n Tatsachliche | Angabe von Angabe von
Quadrato: . .
Strecke Kreisa Frau Dreieck
23 km
2Km2u | o349=025 | 32-25=7 | [Kmdaneben | ,q ,5_4 | 4kmdaneben
wenig nicht moglich nicht moglich
2kmzu | 53 _p=21 | 32-21=9 | Jkmdaneben | g 54 _g | 8kmdaneben
viel nicht moglich nicht moglich
Akmzu | 5344227 | 32-27=5 | >kmdaneben | 54 o7 _, | 2kmdaneben
wenig moglich moglich
4kmzu | o3 _4=19 | 32-19=13 | 13kmdaneben | 59 4q_ 4 | 10 km dansben
viel nicht moglich nicht moglich
SKM2zu | o3 .5-28 | 32-28=4 | 4kmdaneben | 55 554 | 1km daneben
wenig moglich nicht moglich
SKmzu | 53 _5=-18 |32-18=14 | '2kmdaneben | oq g 44| 11kmdaneben
viel nicht moglich nicht moglich

Nur wenn die tatsachliche Strecke 27 km lang war, hat Herr Raute mit seinen drei Aussagen

recht.
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Aufgabe 2. Vor Beginn des neuen Ausfluges beraten sie, in welcher Reihenfolge sie
hintereinander fahren wollen.

a) Wie viele verschiedene Mdoglichkeiten gibt es flr die Reihenfolge der vier
Radfahrenden?
b) Wie viele Méglichkeiten sind es, wenn Frau Dreieck nicht vorn fahren will?




c) Wie viele Moglichkeiten sind es, wenn zusatzlich Quadrato und Kreisa stets direkt
hintereinander fahren wollen?

Losungshinweise zu Aufgabe 2) Wir kiirzen die Namen mit ihren Anfangs-buchstaben ab:
Q (Quadrato), K (Kreisa), D (Frau Dreieck) und R (Herr Raute).

Antwortsatz zu Aufgabe 2a) Es gibt 24 verschiedene Anordnungen.

Begriindung: Wir schreiben alle Moglichkeiten auf, die 4 Buchstaben anzuordnen.

QKDR QKRD QDKR QDRK QRDK QRKD
KQDR KQRD KDQR KDRQ KRDQ KRQD
DKQR DKRQ DQKR DQRK DRQK DRKQ
RKDQ RKQD RDKQ RDQK RQDK RQKD

Antwortsatz zu Aufgabe 2b) Es gibt 18 verschiedene Anordnungen, wenn Frau Dreieck
nicht vorn fahren will.

Begriindung: Wir streichen alle Moglichkeiten, bei denen D an erster Stelle (also links) steht.

QKDR QKRD QDKR QDRK QRDK QRKD
KQDR KQRD KDQR KDRQ KRDQ KRQD
BkQR BKRQ BQKR BQRK BRAK BRKQ
RKDQ RKQD RDKQ RDQK RQDK RQKD

Antwortsatz zu Aufgabe 2c) Es gibt 8 verschiedene Anordnungen, wenn zusatzlich
Quadrato und Kreisa stets direkt hintereinander fahren wollen.

Begriindung: Wir streichen zusatzlich zur Teilaufgabe b) alle Mdglichkeiten, bei denen Q
und K nicht direkt nebeneinander stehen:

QKDR QKRD QbKR QbRK QRDK QRKD

KQDR KQRD KDQR KDRQ KRDQ KRQD
BkQR BkRQ BQKR BQRK BRAk BRKQ
RkDQ RKQD RDKQ RDQK RQDK RQKD
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Aufgabe 3. Nach der ersten Rast fragt Quadrato, wie viele Kilometer sie denn noch fahren
mussen, um wieder zu Hause anzukommen. Herr Raute antwortet: ,Bis zur nachsten Rast
sind es noch einmal so viele Kilometer, wie wir schon zurtckgelegt haben. Danach fahren
wir zum Museum, das 6 km von dort entfernt ist. Nach dem Museumsbesuch missen wir
nur noch halb so viele Kilometer radeln, wie wir bis zu unserem ersten Rastplatz gefahren
sind.“ Frau Dreieck erganzt: ,Du weil3t doch, dass unser Ausflug insgesamt 31 km lang sein
wird.”

Mit diesen Angaben konnte sich Quadrato seine Frage beantworten — du auch? Gib an, wie
viele Kilometer die Familie nach der ersten Rast bis nach Hause noch fahren muss.
Begrunde dein Ergebnis.

Losungshinweise zu Aufgabe 3 — Antwortsatz: Sie miussen noch 21 Kilometer fahren,
um wieder zu Hause anzukommen.

Herleitung: Wir 16sen die Aufgabe durch systematisches Probieren. Dazu tragen wir in eine
Tabelle die Ergebnisse ein, wenn wir die Anzahl der Kilometer bis zur ersten Rast raten.
Gleich beim ersten Versuch erkennen wir, dass die Anzahl der Kilometer bis zur 1. Rast



eine gerade Zahl sein muss, damit sich auch fur den letzten Abschnitt eine ganze Anzahl
von Kilometern ergibt.

Anzahl km | Anzahl km Entfernung Anzahl km Summe Vergleich
bis zur von 1. zur von 2. Rast fur letzten mit 31
1. Rast 2. Rast zum Museum Abschnitt km

1 1 6 1: nicht ganzzahlig

2 2 6 2:2=1 2+2+6+1=11 11 < 31
4 4 6 4:2=2 4+4+6+2=16 16 < 31
6 6 6 6:2=3 6+6+6+3=21 21 < 31
8 8 6 8§:2=4 8+8+6+4=26 26 < 31
10 10 6 10:2=5 [ 10+10+6+5=31| 31=31
12 12 6 12:2=6 12+12+6+6=36 | 36> 31

Nur wenn es bis zur 1. Rast 10 km weit war, ergeben sich fir den gesamten Ausflug 31 km.
Also mussten sie nach der ersten Rast noch (31 — 10 =) 21 km fahren, um zu Hause
anzukommen.

In der Tabelle ist die Probe bereits ablesbar.

Lésungsvariante: Wir stellen eine Gleichung auf und bezeichnen mit x die Anzahl der
Kilometer bis zur ersten Rast. Dann wissen wir aus den Angaben im Text:

Entfernung von 1. zur 2. Rast: X

Entfernung von 2. Rast zum Museum: 6

Entfernung Museum bis nach Hause: %2 x

X+x+6+%x=31
2x+%x=31-6=25
Daraus ermitteln wir (zum Beispiel durch Probieren) x =10

Probe: (10+10+6+5=) 31
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Also gilt fur die gesamte Strecke:

Aufgabe 4. An Quadratos Fahrrad ist ein Kilometerzahler, auf dem die zurickgelegten
Kilometer mit drei Ziffern angezeigt werden. Er fuhrt zu Hause ein Rad-Tagebuch: Er
schreibt nach jeder langeren Strecke den Kilometerstand vor Beginn und nach Ende einer
Fahrt auf. Diesmal stellt er fest, dass der Kilometerstand vor Beginn vorwarts und rickwarts
gelesen den gleichen Wert ergibt und der Kilometerstand nach Ende der Fahrt (also nach
31 km) aus lauter gleichen Ziffern besteht.

Finde alle Moglichkeiten, wie der aktuelle Kilometerstand nach diesem Ausflug sein kdnnte.

Hinweis: Du kannst zum Beispiel die Zahl 585 oder die Zahl 2442 vorwarts und rackwarts
lesen. Eine Zahl mit dieser Eigenschaft heildt Palindrom.

Losungshinweise zu Aufgabe 4 — Antwortsatz: Der aktuelle Kilometerstand nach diesem
Ausflug kann 111 km oder 222 km gewesen sein.

Probe: Es gilt 111 — 31 = 80 (auf dem Kilometerzahler als 080 lesbar) und alle Bedingungen
der Aufgabe sind erflllt. Es gilt 222 — 31 = 191 und alle Bedingungen der Aufgabe sind auch
hierbei erfullt.

Herleitung: Es gibt 9 dreistellige Zahlen, die aus lauter gleichen Ziffern bestehen. Von diesen
subtrahieren wir 31.




111 - 31 =80 (= 080) 222 - 31 =191 333 - 31 =302 444 — 31 =413
555 - 31 =524 666 — 31 =635 777 -31=746 888 — 31 = 857
999 — 31 = 968

Lésungsvariante: Wenn vom Kilometerstand nach dem Ausflug 31 subtrahiert wird,
verringert sich die Ziffer an der Einerstelle um 1. Weil vor dem Ausflug eine Palindromzahl
stehen soll, muss sich bei Subtraktion mit 31 auch die Hunderter-Stelle um 1 verringern. Fir
Zahlen aus lauter gleichen Ziffern ist dies nur fir 111 oder 222 moglich. Durch Probieren
erkennen wir, dass 111 und 222 die einzige Moglichkeit ist, alle Bedingungen der Aufgabe
zu erflllen.

Hinweis: Wer 111 — 31 = 80 richtig gerechnet hat und Ubersah, dass auf dem
Kilometerzahler die Anzeige 080 steht, erhalt dennoch voll Punktzahl. Da der
Kilometerzahler nur drei Stellen anzeigt, kdnnte auch nach dem Ausflug 000 zu sehen sein,
namlich wenn nach 999 die Zahl 1000 nur als 000 angezeigt wird. Wegen 1000 — 31 = 969
finden wir eine weitere Losung mit der Anzeige 000 auf dem Kilometerzahler.

Teil B: Schlangen und Rahmen aus Wiurfeln

Quadrato legt Wurfel auf ein viereckiges Feld mit Kastchen. Jedes Kastchen ist so grol},
dass darauf genau ein Wurfel passt. Seinen ersten Wirfel legt er in die untere linke Ecke.
Den nachsten Wurfel legt er so, dass er mindestens einen bereits liegenden Warfel an einer
Seitenflache vollstandig berthrt. Keine Wirfel durfen Ubereinander gestellt werden. Hat er
alle Waurfel gelegt, nummeriert er sie. Er nennt seine Figur Wiirfel-Schlange, wenn er die
Nummern in aufsteigender Reihenfolge erreichen kann, ohne einen Wirfel mehrfach zu
berthren.

Beispiel: Quadrato hat ein 4x4-Feld mit insgesamt 16 Kastchen und 5 Waurfel. Die
Abbildung 1 zeigt keine Wurfel-Schlange, denn um alle Nummern nacheinander zu
erreichen, muss die Zahl 3 zweimal durchlaufen werden. Abbildung 2 ist eine Wirfel-
Schlange. Quadrato hatte die Wurfel aber auch so wie in Abbildung 3 nummerieren kdnnen.

4
315 3|4 5
2 215 2
1 1 1
Abbildung 1 Abbildung 2 Abbildung 3

Aufgabe 1a. Quadrato hat ein 4x4-Feld und vier Wurfel. Markiere auf diesem Feld alle
Kastchen, auf denen der Wirfel mit der Nummer 4 einer Wirfel-Schlange liegen kdnnte.

Aufgabe 1b. Quadrato zeichnet sich nun ein 5x5-Feld und nimmt 7 Warfel. Er mochte eine
Wiirfel-Schlange legen, so dass der Wurfel mit der Nummer 7 mit einer Seitenflache am
Warfel mit der Nummer 1 anliegt. Probiere es auch — was stellst du fest? Beschreibe deine
Beobachtung.

Aufgabe 1c. Nun nimmt Quadrato ein 6x6-Feld. Wie lang muss seine Wurfel-Schlange
mindestens sein, damit der Wirfel mit der hdchsten Nummer auf dem Kastchen rechts oben
liegt?

Aufgabe 1d. Kreisa meint zum 6x6-Feld: ,Die langste Wurfel-Schlange, deren Wurfel mit
der héchsten Nummer auf dem Kastchen rechts oben liegt, berihrt alle 36 Kastchen, ist
also 36 Wurfel lang.“ Hat Kreisa recht? Begrinde deine Antwort und gib ein Beispiel fur die
langste Wurfel-Schlange dieser Art an.



Losungshinweise zu Aufgabe 1a) Es gibt 6 Positionen auf dem 4x4-

Feld, auf denen die Wurfel-Schlange enden kann. X
Begriindung: Wir legen 4 Wurfel auf das Feld, wobei wir den 2. Wirfel X
oberhalb des 1. Wirfels legen. Auf diese Weise finden wir 4 Positionen, o X
an denen die Wurfel-Schlange enden kann (mit X markiert). X o)
4
3 314 4
2 2 213 21314 213
1 1 1 1 114

Legen wir dagegen den 2. Wairfel rechts neben den 1. Waurfel, finden wir noch zwei
zusatzliche Positionen, auf denen die Wurfel-Schlange enden kann (mit O markiert).

4
4 3 314 413
112]3|4 112]3 112 112 112

Es sind also genau die 6 markierten Positionen im 4x4-Feld moglich.

Losungshinweise zu Aufgabe 1b) Wir kdnnen alle mdglicherweise passenden Wirfel-
Schlangen auflegen und stellen fest, dass der Wurfel 7 nicht neben dem Startwurfel 1 liegen
kann. Wir zeichnen den Wurfel 7 bereits ein.

Legen wir die Wrfel zunachst so weit wie moglich oberhalb vom Wiirfel 1 (Abbildung 1), so
kann der Wurfel 6 den Wurfel 7 nicht berthren.

Legen wir die Wurfel 2 bis 4 oberhalb vom Warfel 1 (Abbildung 2), so kann der Wirfel 6
ebenfalls den Warfel 7 nicht beruhren.

Legen wir nur die Wurfel 2 und 3 oberhalb vom Wirfel 1 (Abbildungen 3 und 4), so kann der
Wirfel 6 den Wdrfel 7 nur an einer Ecke berlhren (und wird deshalb keine Wirfel-
Schlange).

5|6

4 415

3 3|6 3|4 31415

2 2 2|5|6 2 6

117 117 117 117
Abbildung 1 Abbildung 2 Abbildung 3 Abbildung 4

Auch wenn wir nur den Wirfel 2 oberhalb vom Wiirfel 1 legen (Abbildungen 5 bis 7), finden
wir keine Moglichkeit, dass sich die Wurfel 6 und 7 an einer Seite bertuhren.

415
2|36 23415 2|3 |4
117 117 6 11715|6

Abbildung 5 Abbildung 6 Abbildung 7



Ahnliche Beobachtungen ergeben sich, wenn wir statt ,oberhalb von 1“ mit ,rechts von 1
beginnen. In keinem Fall kbnnen wir die Aufgabe l6sen.

Losungshinweise zu Aufgabe 1c) Die Wirfel-Schlange 718]19]10]11

muss mindestens 11 Wrfel lang sein, damit der Wurfel mit
der héchsten Nummer auf dem Kastchen rechts oben liegt.

Begriindung: Es ist nicht schwer, mit einer Wurfelschlange
aus 11 Warfeln die rechte obere Ecke zu erreichen. Aber egal,
wie die Wirfelschlange gelegt wird: nach dem 1. Wurfel links
unten mussen mindestens 5 Waurfel nach oben und
mindestens 5 Warfel nach rechts gelegt werden. Es sind also
immer mindestens (1 + 5 + 5 =) 11 Warfel erforderlich.

= INJW]A~JO]O®

Losungshinweise zu Aufgabe 1d) Kreisa hat nicht recht.

Begriindung: Es gelingt nicht, eine Wirfel-Schlange aus 36 Wirfeln auf das 6x6-Feld zu
legen. Es bleibt immer das Feld links neben dem Feld links oben (mit X markiert) oder
unterhalb des Feldes links oben frei. Die langste Wiurfel-Schlange hat also 35 Wiirfel
(Achtung: Wir beginnen mit 1 immer links unten!).

7 118119 X |35
8 |17]20]133]|34
9 \|16]|21)132]31
10115]122129]30
1111412312827
1211312412526

= IN]JwIJO]O

Begriindung: Wir nummerieren die Zeilen und Spalten des 6x6-Feldes und fullen die Felder
wie eine Additionstabelle aus. Am Startfeld links unter beginnt die Wurfel-Schlange mit einer
geraden Zahl (2). Wird der nachste Wurfel gelegt, so liegt er auf einer ungeraden Zahl. Das
setzt sich so fort: Abwechselnd liegen die Wiurfel also auf einer geraden und einer
ungeraden Zahl.

Besteht also die Wirfel-Schlange aus einer geraden Anzahl von Wiirfel, so liegt der letzte
Wirfel auf einem Feld mit ungerader Zahl — das kann aber nicht links oben sein! Es kdnnen
also nicht 36 Wurfel sein. Eine Losung mit 35 Wrfeln haben wir bereits gefunden.

171213 4|565)|6
617 (8|9 |10|11]12
5|16 |7 |89 (1011
4|56 |7 |8|9]|10
3l4 /5|67 |8|9
2|13/4|5(6|7|8
1712134 |5|6 |7
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Aufgabe 2a. Kreisa nennt eine Wirfel-Schlange Wiirfel-Rahmen, wenn der Wrfel mit der
hochsten Nummer am Wiirfel mit der Nummer 1 an einer Seite anliegt. Sie fordert Quadrato



auf, einen Wiurfel-Rahmen zu legen, so dass 3 Kastchen in dessen Mitte frei bleiben
(umrahmt werden). Wie viele Wurfel bendétigt Quadrato, um die Aufgabe zu I6sen. Zeichne
eine mogliche Losung.

Aufgabe 2b. Quadrato mochte Wurfel-Rahmen legen, die 12 Kastchen umrahmen. Er
vermutet, dass es verschiedene Rahmen gibt. Finde alle Moglichkeiten und gib jeweils an,
wie viele Wurfel fur jede Mdglichkeit benotigt werden.

Aufgabe 2c. Quadrato mdchte mit 13 Wirfeln moglichst viele Kastchen umrahmen. Es
gelingt ihm nicht. Erklare, warum diese Aufgabe nicht |6sbar ist.

Losungshinweise zu Aufgabe 2a) Quadrato bendtigt 12 Wurfel, um einen Wurfel-Rahmen
mit 3 umrahmten Feldern zu legen.

Begriindung: Die drei umrahmten Felder kdnnen nebeneinander (Abbildung links) oder im
Eck (Abbildung Mitte) liegen. In beiden Fallen gentgen 12 Wirfel fir den Wurfel-Rahmen.

Von den umrahmten Feldern kann nicht ein Feld wie in der rechten Abbildung isoliert
umrahmt werden, weil von Nr. 11 zu Nr. 12 das Feld mit der Nr. 10 im Rahmen noch einmal
durchlaufen werden muss.

10191 8
1111019187 11 716 141131121101 9] 8
12 6 12 5 15 11 7
112131415 112]3]4 112]13|4]|5]6

Ergdnzung: Wenn aber Quadrato einzelne umrahmte Felder mit breiten Stegen abgrenzt,
wurden ebenfalls Wirfel-Rahmen entstehen — aber Quadrato will nattrlich mdglichst wenige
Wiirfel in seinen Wurfel-Rahmen verbauen, so dass die folgenden Abbildungen nicht als
Antwort erwartet werden.
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Losungshinweise zu Aufgabe 2b) Wir Gberlegen uns, wie viele Mdglichkeiten es gibt, 12
Felder anzuordnen. Zunachst betrachten wir die 1x12-, 2x6- und 3x4-Rechtecke, denn es
git12=1-12=2-6=3 - 4.

Um diese Rechtecke zu umrahmen, benétigen wir 30 Wirfel (fir Rahmen A), 20 Warfel (far
Rahmen B) und 18 Wurfel (fuir Rahmen C).

Es sind aber auch Rahmen moglich, die keine Rechtecke bilden. So konnen wir 11 Felder
in eine Reihe legen und das 12. Feld oberhalb dieser Reihe anfliigen (Rahmen D), Egal, wo
wir dieses 12. Feld anfugen — es werden immer 30 Warfel fur den Rahmen bendtigt.
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Wenn wir nur 10 Felder in eine Reihe legen und zwei weitere Felder oberhalb dieser Reihe
anfugen, so bendtigen wir auch 30 Wurfel, solange sich die zwei angefugten Felder nicht
berthren. Liegen die zwei angeflgten Felder aber direkt nebeneinander (Rahmen E), so
werden nur noch 28 Wirfel bendtigt. Auf diese Weise finden wir auch Wurfel-Rahmen mit
26 Wiurfel (Rahmen F), 24 Wurfel (Rahmen G) und 22 Wirfel (Rahmen H).
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Die Wirfel-Rahmen konnen auch anders aussehen, es sind aber immer 18, 20, 22, 24, 26,
28 oder 30 Wurfel erforderlich (wenn sich die umrahmten Felder berthren).

Losungshinweise zu Aufgabe 2c) Wir finden beim Experimentieren keinen Wiurfel-
Rahmen mit einer ungeraden Anzahl von Waurfeln. Wir erkennen, dass es im Wirfel-
Rahmen

- zu jedem Wiirfel, der oberhalb seines Vorgangers gelegt wird, einen Wurfel geben
muss, der unterhalb seines Vorgangers gelegt wird, und

- zu jedem Waurfel, der rechts seines Vorgangers gelegt wird, einen Wirfel geben
muss, der links seines Vorgangers gelegt wird.

Wir betrachten zum Beispiel den Wirfel-Rahmen aus Aufgabe
2a. Wir vergleichen

101918
1—-2nachrechts und 9 - 10 nach links 11 716
2—-3nachrechts und 8 -9 nach links
3—4nachrechts und 6 -7 nach links 12 5
4 — 5 nach oben und 12 -1 nach unten
5 — 6 nach oben und 11 - 12 nach unten 112]3]4

7 — 8 nach oben und 10— 11 nach unten

Somit gibt es zu jedem Wiirfel einen passenden anderen Wirfel im Wurfel-Rahmen. Die
Anzahl der Wurfel muss also eine gerade Zahl sein. Deshalb ist die Aufgabe, mit 13 Warfeln
moglichst viele Kastchen vollstandig zu umrahmen, nicht I6sbar.

Aufgabe 3. Kreisa hat viele Wirfel-Rahmen gelegt, mit denen eine Anzahl Kastchen
umrahmt wurden. Sie vermutet, dass immer mehr Wurfel fir den Wurfel-Rahmen bendtigt
werden, als Kastchen umrahmt werden kdnnen. Hat Kreisa recht? Begrinde deine Antwort.



Losungshinweise zu Aufgabe 3) Kreisa hat nicht recht. Es gibt Wirfel-Rahmen, bei denen

die Anzahl der Wiirfel kleiner als die Anzahl der umrahmten Felder ist.

Begriindung: Zur Beantwortung der Frage genugt es, ein Beispiel anzugeben, das der

Aussage von Kreisa widerspricht.

Wir betrachten als Beispiele quadratische Felder, die wir umrahmen wollen. Fur kleine

quadratische Felder ist die Aussage von Kreisa erfillt.

Aber wenn ein 5x5-Feld (bestehend aus 5 - 5 = 25 Feldern) umrahmt werden soll, genligen
bereits 24 Warfel fur den Wurfel-Rahmen.
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Rahmen 12 Rahmen 16 Rahmen 20 Rahmen 24
Inneres 4 Inneres 9 Inneres 16 Inneres 25
12> 4 16>9 20> 16 aber: 24 <25




