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Dr. Norman Bitterlich
Kontakt: E-Mail norman.bitterlich@t-online.de, c/o Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz

Eine Aufgabe fur verregnete* Sommertage

Ein Quadrat aus 3 x 3 — K&stchen

kann man in kleinere Quadrate zerlegen. Eine solche Zerlegung ist beispielsweise mit 9
Quadraten mdoglich (vergleiche Beispiel 1). Aber auch das Beispiel 2 ist eine Zerlegung des
Quadrates in Quadrate, namlich in 1 mittleres und 5 kleine Quadrate.

Beispiel 1 Beispiel 2

Zwei Zerlegungen sollen als nicht verschieden gelten, wenn fiir jede Grol3e der Quadrate die
gleiche Anzahl verwendet wird. In diesem Sinne stimmen die folgenden drei Zerlegungen mit
dem Beispiel 2 Uberein und sind somit keine neuen Méglichkeiten.

Es gibt also genau 2 verschiedene Mdoglichkeiten, ein Quadrat der GréRe 3 x 3 in kleinere
Quadrate zu zerlegen.

Aufgabe 1. Finde mdglichst viele Mdglichkeiten, ein Quadrat der GrofRe 5 x 5 in kleinere
Quadrate zu zerlegen. Gib die gefundenen Zerlegungen durch Zeichnungen oder
Beschreibungen genau an.

Aufgabe 2. Fur eine Zerlegung eines Quadrates der Grof3e 7 x 7 in kleinere Quadrate gibt
es sehr viele Mdoglichkeiten. Finde deshalb nur eine Zerlegung mit moglichst wenigen
Quadraten.

Schicke deine Lésungen bis spatestens 27. August 2012 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de

c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

Die besten Zerleger werden pramiert!

* Aber wir winschen natirlich schone und vor allem sonnenreiche Sommerferien!
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Muffins
|mit Flex-Formen
" 1

Eine Aufgabe! fur verregnete* Sommertage

Weil schlechtes Wetter ist, backen Mia und ihre Mama leckere Smartie-Muffins.
Daflr benutzen sie das Rezept aus dem Buch ,Muffins mit Flex-Formen“ von F=
Jutta Renz. In die Smartie-Muffins kommen ganz schén viele SiRigkeiten hinein:

1 Tafel (also 100 g) weilRe Schokolade und 125 g Zucker fir den Teig, und fur die Glasur (die
pinselt man auf die Muffins drauf) noch mal 150 g wei3e Schokolade und 1 Packung Smarties.

Mia mdchte die Muffins fur ihre Freundinnen und Freunde backen und am nachsten Tag in den
Hort mitnehmen. Das Rezept ist fur 24 Muffins, Mia und ihre Freunde sind aber insgesamt 18
und jeder mochte 2 Muffins essen.

a) Wie viele Muffins will Mia backen?

b) Wie viel Gramm weilRe Schokolade muss sie also insgesamt kaufen? (Denke daran,
dass sie auch fur die Glasur weif3e Schokolade braucht.)

c) Wie viele Tafeln muss sie kaufen, damit sie genug Schokolade hat?

d) Heute ist ein Sonderangebot im Supermarkt: ,Nimm 3 — bezahl 2 (Fur je 3 Tafeln
muss man nur zwei bezahlen). Wie viele Tafeln muss Mia bezahlen?

Nach einer Weile im Ofen sind die Muffins nun fast fertig. Nachdem Mia die Muffins mit weil3er
Schokolade bestrichen hat, mochte sie diese nun noch mit Smarties verzieren. Dazu teilt sie die
Muffins in 3 Gruppen. Zwei kleine Gruppen sollen die gleiche Anzahl an Muffins haben, die
andere groRe Gruppe soll doppelt so viele Muffins wie eine kleine Gruppe haben. Auf die
Muffins der groRen Gruppe macht sie je 5 Smarties, auf die Muffins der einen kleinen Gruppe je
4 und auf die Muffins der anderen kleinen Gruppe je 3.

e) Wie viele Smarties braucht Mia insgesamt?

f) Mia méchte es schon bunt gestalten und verwendet auf jedem Muffin jede Smartie-
Farbe nur einmal. Wie viele Smartie-Farben missen es sein, damit in der kleinen
Gruppe mit den drei Smarties keine Farb-Belegung doppelt auftritt? Reicht diese
Anzahl von verschiedenen Farben, um auch in der anderen kleinen Gruppe die
Muffins so zu verzieren, dass keine Belegung doppelt auftritt?

g) Mia stellt leider fest, dass sie dafir nicht genug Smartie-Farben hat. Sie tberlegt nun,
ob sie weniger Farben bendétigt, wenn sie auf den Muffins auch Smarties der gleichen
Farbe verwendet. Wie viele Farben bendtigt sie fir die kleine Gruppe mit den 3
Smarties je Muffin?

Wir wiinschen euch viel Spal’ beim Knobeln und Rechnen. Schicke deine Lésungen (auch wenn
du nicht alles gel6st hast) bis spatestens 23. August 2013 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de
c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

Alle Einsendungen werden beantwortet (bitte dafir das zukinftige Gymnasium angeben). Die
besten Einsendungen werden pramiert ©.

Vielleicht wollt ihr ja nun mit euren Eltern auch einmal Muffins backen?!

* Aber wir winschen natirlich schéne und vor allem sonnenreiche Sommerferien!

! Eine Aufgabe von Annemarie MaRalsky, Schilerin am Europaischen Gymnasium Waldenburg

www.bezirkskomitee.de
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Eine Aufgabe fur verregnete* Sommertage

Ein Quadrat aus 4 x 4 — Teilquadraten

ist von links oben nach rechts unten in zwei Teile zu zerlegen, die in Gréze und Form gleich
sind. Dabei sind die Schnittlinien nur entlang der eingezeichneten Kastchenlinien oder
diagonal durch die Kastchen zu ziehen, also beispielsweise

SO ... ... oderso ...

Finde mdglichst viele verschiedene Zerlegungen und gib die gefundenen Zerlegungen durch
Zeichnungen oder Beschreibungen genau an.

Schicke deine Zerlegungen bis spatestens 26. August 2014 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de
c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

Gib bitte bei deiner Einsendung deine Schule fur das Schuljahr 2014/15 an, wenn du die
Auswertung der Sommeraufgabe erfahren willst. Die besten Zerleger werden pramiert!

Hinweise:

- Zwei Teile heillen formgleich, wenn sie durch Verschiebung, Drehung oder
Spiegelung ineinander Gbergefihrt werden kbénnen. (Das bedeutet: wenn du die Teile
ausschneidest, kannst du sie so hin- und herdrehen oder auch umdrehen, dass sie
genau Ubereinander passen.)

- Zwei Zerlegungen heif3en gleich, wenn alle Teile der Zerlegungen formgleich sind.

- Es gibt viel mehr als 10 verschiedene Zerlegungen.

* Aber wir wiinschen natirlich schone und vor allem sonnenreiche Sommerferien!

www.bezirkskomitee.de
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Eine Aufgabe fiir verregnete* Sommertage

Aufgabe 1. Ein 3x3-Feld wurde an die Tafel gezeichnet. Wie viele verschiedene
Méglichkeiten gibt es, darin vier Zellen auszumalen, von denen je zwei Zellen keine
gemeinsame Seite haben, das Beispiel links in der Abbildung eingeschlossen?

Hinweis: Das Feld an der Tafel kann natlrlich nicht gedreht oder gespiegelt werden.
Verschiedene Muster sind deshalb auch verschiedene Moéglichkeiten.

Beachte: Die Zeichnung rechts in der Abbildung ist keine zulassige Moglichkeit, denn A und
B haben eine gemeinsame Seite.

A B

D

Aufgabe 2. Wenn ein 4 x4 — Feld an die Tafel gezeichnet wurde — wie viele verschiedene
Méglichkeiten gibt es dann, darin vier Zellen auszumalen, von denen je zwei Zellen keine
gemeinsame Seite haben?

Aufgabe 3. Wir betrachten nun ein 5 x5 — Feld. Diesmal sollen funf Zellen ausgemalt
werden, von denen wiederum je zwei Zellen keine gemeinsame Seite haben, aber zu jeder
Zelle soll es mindestens eine andere Zelle geben, mit der sie einen gemeinsamen Eckpunkt
hat (wie in der rechten Abbildung die Zellen B und C oder in der linken Zelle alle
ausgemalten Zellen). Wie viele verschiedene Moglichkeiten gibt es daflr?

Fir eine vollstandige Lésung genlgt es nicht, nur die Anzahlen der Mdglichkeiten
anzugeben. Es sollen auch die mdglichen Anordnungen beschrieben oder gezeichnet
werden.

Schicke deine Lésungen bis spatestens 16. August 2015 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de
c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

Gib bitte bei deiner Einsendung deine Schule fir das Schuljahr 2015/16 an, wenn du die
Auswertung der Sommeraufgabe erfahren willst. Die besten Lésungseinsendungen
werden pramiert!

* Aber wir wiinschen natiirlich schéne und vor allem sonnenreiche Sommerferien!

www.bezirkskomitee.de



Bezirkskomitee Chemnitz zur Férderung
mathematisch-naturwissenschatftlich begabter und interessierter Schiuler
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Eine Aufgabe flur verregnete* Sommertage

Ein Quadrat aus 3 x 3 — K&stchen

kann man in kleinere Quadrate zerlegen. Eine solche Zerlegung ist beispielsweise mit 9
Quadraten mdoglich (vergleiche Beispiel 1). Aber auch das Beispiel 2 ist eine Zerlegung des
Quadrates in Quadrate, namlich in 1 mittleres und 5 kleine Quadrate.

Beispiel 1 Beispiel 2
Zwei Zerlegungen sollen als nicht verschieden gelten, wenn fur jede Gréf3e der Quadrate die

gleiche Anzahl verwendet wird. In diesem Sinne stimmen die folgenden drei Zerlegungen mit
dem Beispiel 2 Uberein und sind somit keine neuen Mdglichkeiten.

Es gibt also genau 2 verschiedene Mdglichkeiten, ein Quadrat der GréRe 3 x 3 in kleinere
Quadrate zu zerlegen.

Aufgabe 1. Finde mdglichst viele Moglichkeiten, ein Quadrat der Grof3e 5 x 5 in kleinere
Quadrate zu zerlegen. Gib die gefundenen Zerlegungen durch Zeichnungen oder
Beschreibungen genau an.

Aufgabe 2. Fur eine Zerlegung eines Quadrates der Grof3e 7 x 7 in kleinere Quadrate gibt
es sehr viele Mdoglichkeiten. Finde deshalb nur eine Zerlegung mit moglichst wenigen
Quadraten.

Schicke deine Lésungen bis spatestens 5. August 2016 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de

c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

Die besten Zerleger werden pramiert!

* Aber wir winschen natirlich schone und vor allem sonnenreiche Sommerferien!

www.bezirkskomitee.de



Bezirkskomitee Chemnitz zur FGrderung
mathematisch-naturwissenschatftlich begabter und interessierter Schuler
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Noch mehr zu Zerlegungen von Quadraten in Quadrate

Mit der Sommeraufgabe 2016 wurde eine Thematik vorgestellt, die noch viele
spannende Aufgaben bereithélt. Fir die kleinen 3 x 3 — Quadrate und 5 x 5-Quadrate
lieBen sich alle mdglichen Zerlegungen durch systematisches Probieren finden.
Diese Vorgehensweise lasst sich auch auf groRere Quadrate anwenden und mit
fleiRigem Suchen zum Ergebnis fuhren:

Aufgabe 1. Finde alle Mdglichkeiten, ein Quadrat der GroR3e 7 x 7 in Kleinere
Quadrate zu zerlegen. Gib die gefundenen Zerlegungen durch Zeichnungen oder
Beschreibungen genau an.

Doch die vollstandige Beschreibung aller Méglichkeiten erscheint gar nicht mehr so
interessant. Wir betrachten lieber folgende Definition:

Es bezeichne Q(n) die kleinste Anzahl von Quadraten mit ganzzahligen Seitenlangen
(kleiner als n), in die ein n x n — Quadrat zerlegt werden kann.

Nach Losung der Sommeraufgabe wissen wir:

Es gilt Q(5) = 8, denn die Zerlegung in ein 3 x 3 — Quadrat, drei 2 x 2 — Quadrate und
vier 1x1 — Quadrate ergibt die Madoglichkeit mit der geringsten Anzahl von
Teilquadraten (1 + 3 + 4 = 8).

Nachtraglich kdnnen wir Q(3) = 6 feststellen.

Und in den Lésungshinweisen zur Sommeraufgabe wurde Q(7) = 9 behauptet, was
durch Lésen der oben genannten Aufgabe 1 bewiesen werden kann.

Aufgabe 2: Finde einen mdglichst kleinen Wert fur Q(9) durch eine mathematische
l:)berlegung, also ohne alle Moglichkeiten aufzuschreiben. Priife, ob es mit deiner
Uberlegung auch gelingt, einen maoglichst kleinen Wert fur Q(111) zu finden.

Aufgabe 3: Begrinde, warum flr eine gerade Zahl n immer Q(n) = 4 qilt.

Lust auf noch mehr solche Fragen? Dann schicke deine Losungen bis spatestens
17. September 2016 an

Bezirkskomitee Chemnitz oder norman.bitterlich@t-online.de
c/o Dr. Norman Bitterlich

Draisdorfer Str. 21

09114 Chemnitz

www.bezirkskomitee.de
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Eine Aufgabe fir verregnete* Sommertage

Wir spielen ein Spiel auf kariertem Papier. Dafiir umranden wir ein Feld
mit 4x4-Kastchen. Wir bilden ein Startmuster: Einige Kastchen farben wir
grau, die anderen bleiben weil. Im Beispiel sollen die mit a, b und ¢
bezeichneten Kastchen grau sein, alle anderen Kastchen sind weil3.

Zwei Kastchen sind benachbart, wenn sie eine Seite oder eine Ecke
gemeinsam haben. Das K&stchen a hat also 8 Nachbarn, das Kastchen b
hat 5 Nachbarn und das Kéastchen c hat nur 3 Nachbarn.

Wir zahlen fir jedes Kéastchen, wie viele benachbarte Késtchen grau sind,
und schreiben diese Zahlen in die K&stchen.

O|Rr |k |k
olr|Oo|r
Rlw|N|N
olNv|Oo|k

Nun farben wir die Kéastchen nach folgenden Regeln um:

- Alle grauen Kastchen, in denen die Zahl 2 oder 3 steht, werden
weil3. Alle anderen grauen Kastchen bleiben grau.

- Alle weil3en Kéastchen, in denen die Zahl 3 steht, werden grau. Alle
anderen weil3en Kastchen bleiben weil3.

Nun sieht unser neues Muster so aus:

Wir setzen dieses Spiel mit dem neuen Muster fort: Zahlen — Umfarben — Zahlen — ... bis ein
Muster entsteht, das mit den Regeln nicht mehr veréandert werden kann. Im Beispiel
entstehen noch 3 Muster, dann bricht das Spiel ab. Wir schreiben den Spielverlauf so auf:

zahlen: umférben: zéhlen: umférben: zahlen:

111121 112|132 112111
111(3|1 111(3]|2 111(2|1
112]3|3 112|5]3 111121
0j1]2(1 0(0|2|1 0|0|1]|0

Aufgabe 1. Im Startmuster seien die 4 Eckkastchen des 4x4-Feldes grau gefarbt. Spiele das
Spiel. Was stellst du fest? Gibt es weitere Startmuster mit vier grau gefarbten Kastchen, die
diese Eigenschaft haben?

Aufgabe 2. Suche ein Startmuster mit 4 grau gefarbten Kastchen, das nach zwei weiteren
Mustern abbricht. Schreibe den Spielverlauf auf.

Aufgabe 3. Findest du ein Startmuster mit vier grau gefarbten Kastchen, bei dem das Spiel
mindestens 5 oder mehr Muster erzeugt? Schreibe den Spielverlauf auf.

Aufgabe 4. Kann es ein Startmuster geben, bei dem das Spiel nie abbricht?
Viel Spal? beim Spielen! Schicke deine Losungen bis spatestens 4. August 2017 an:

Dr. Norman Bitterlich oder norman.bitterlich@t-online.de
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz

Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.
Die besten Spieler werden pramiert!

* Aber wir wiinschen natirlich schone und vor allem sonnenreiche Sommerferien!

www.bezirkskomitee.de
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Hallo,

du hast die Sommeraufgabe so gut gelést, dass ich dich einladen mdchte, dich noch einmal
mit dem Spiel zu beschéaftigen. Hast du Lust?

Nachtrag zur Sommeraufgabe 2017

Wir erinnern uns an folgende Spielregeln: Wir umranden ein Feld mit 4x4-
Kéastchen. Wir bilden ein Startmuster: Einige Kastchen farben wir grau,
die anderen bleiben weil3. Im Beispiel sollen die mit a, b und c
bezeichneten Kastchen grau sein, alle anderen Kastchen sind weil3

Zwei Kastchen sind benachbart, wenn sie eine Seite oder eine Ecke
gemeinsam haben. Das Kastchen a hat also 8 Nachbarn, das Kastchen b
hat 5 Nachbarn und das Kastchen c hat nur 3 Nachbarn.

Wir zéhlen fur jedes Kastchen, wie viele benachbarte Kastchen grau sind,
und schreiben diese Zahlen in die Kastchen.

oO|lRr|kr |k
oOlr|O|r
Rlw| NN
o[Nv| Ok

Nun farben wir die Késtchen nach folgenden Regeln um:

- Alle grauen Kastchen, in denen die Zahl 2 oder 3 steht, werden
weil3. Alle anderen grauen Kastchen bleiben grau.

- Alle weil3en Kastchen, in denen die Zahl 3 steht, werden grau. Alle
anderen weil3en Kastchen bleiben weil3.

Nun sieht unser neues Muster so aus:

Aufgabe 1. Es gibt sehr viele unterschiedliche Muster mit 4 grau gefarbten Kastchen. Was
denkst du, wie viele davon kein Umfarben nach den Regeln zulassen? Sind es mehr als 10?
Oder sogar mehr als 100? Kannst du deine Antwort begriinden?

Aufgabe 2. Wie viele Kastchen kann man grau farben, sodass kein Umfarben im ersten
Schritt moglich ist? Wie wir in der Sommeraufgabe gesehen haben, gibt es mit 4 grau
gefarbten Kéastchen solche Muster. Gibt es solche Muster auch mit 5 oder mit 6 oder gar mit
noch mehr grauen Kastchen? Finde ein Muster mit mdglichst vielen grauen Kastchen, das
sich nicht umfarben l&sst.

Aufgabe 3. Stelle dir vor, Anna und Bert spielen folgendes Spiel: Am Anfang sind alle 16
Kastchen des 4x4-Feldes weil. Anna darf als erste ein Kastchen nach ihrer Wahl grau
farben. Dann darf Bert ein Kastchen nach seiner Wahl grau farben. Nun ist Anna wieder dran
und darf noch ein weiles Kastchen grau farben. Anna gewinnt, wenn sich das Muster mit
den drei grauen Kastchen mindestens einmal umfarben lasst, andernfalls hat Bert
gewonnen.

Anna behauptet, sie kann ihre Kastchen so auswéhlen, dass sie immer gewinnt, egal
welches Kastchen Bert grau farbt. Hat sie recht? Begriinde deine Antwort.

Daraufhin will Bert die Regel andern: Anna gewinnt, wenn sich das Muster mit den drei
grauen Kastchen nicht umfarben lasst, andernfalls hat Bert gewonnen. Doch bald merkt er,
dass Anna auch wieder immer gewinnt. Erklare, wie Anna ihre grauen Kastchen auswéhlen
muss, damit es ihr gelingt.

www.mathe-logo.org
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Dieser Spielverlauf gefallt Bert nattrlich nicht. Er schlagt deshalb vor, nachdem Anna ihr
zweites Kastchen gefarbt hat, ebenfalls ein weiteres Kastchen grau farben zu kdnnen.
Wieder soll die Regel gelten: Anna gewinnt, wenn sich das Muster mit den vier grauen
Kastchen nicht umfarben lasst, andernfalls hat Bert gewonnen.

Was meinst du, geht Anna auf diesen Vorschlag ein? Begrinde deine Antwort.

Aufgabe 4. Bei den bisherigen Aufgaben ging es stets darum, aus einem Muster das
nachste Muster regelgerecht zu zeichnen. Doch kannst du es auch umgekehrt?

Findest du ein Muster, sodass nach regelgerechtem Umfarben alle Kastchen weil3 sind?

Gibt es ein anderes Muster, sodass nach regelgerechtem Umfarben alle Kastchen grau
sind?

Viel Spaf? beim Knobeln und Spielen! Schicke deine Losungen bis spéatestens 18. Oktober
2017 an:

Dr. Norman Bitterlich oder norman.bitterlich@t-online.de
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
Es grifdt dich

/ / /
{/ | T, .-\7(

Norman Bitterlich

www.mathe-logo.org
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Eine Aufgabe fir verregnete* Sommertage

Wir wollen mit Quadraten experimentieren. Wenn wir kariertes Papier verwenden, bei
dem die Kastchen wie Quadrate aussehen, kdnnen wir verschieden grol3e Quadrate
ausmalen oder ausschneiden. So gibt es beispielsweise

- das 1x1-Quadrat, was nur aus einem Kastchen besteht,
- das 2x2-Quadrat, das aus vier Kastchen besteht,
- das 3x3-Quadrat, das aus neun Kastchen besteht und so weiter.

Es ist nicht schwer, das kleinste Rechteck zu finden, in das gleichzeitig ein 1x1-
Quadrat und ein 2x2-Quadrat hineinpassen, ohne dass sich die beiden Quadrate
Uberlappen. ,Klein“ soll dabei bedeuten: Das Rechteck soll mdglichst wenige
Kéastchen enthalten. Folgende Uberlegungen fiihren zum Ziel:

- Insgesamt sind mindestens 1 + 4 = 5 Kastchen erforderlich.

- Mit einem 5x1-Rechteck (mit 5 Kastchen) ist es nicht
maglich, weil das 2x2-Quadrat zwei Zeilen erfordert.

- Wie in der Abbildung erkennbar, ist es mit einem 3x2-
Rechteck mit 6 Kastchen méglich. Ein K&stchen bleibt frei.

Aufgabe 1. Wie viele Kéastchen bleiben im kleinsten Rechteck frei, in das ein 1x1-
Quadrat, ein 2x2-Quadrat, ein 3x3-Quadrat und ein 4x4-Quadrat gleichzeitig
hineinpassen, ohne sich gegenseitig zu Uberlappen? Zeichne eine Mdglichkeit, die
vier Quadrate anzuordnen. Begriinde, warum es kein kleineres Rechteck als in
deiner Zeichnung geben kann.

Aufgabe 2. Finde das kleinste Rechteck in das ein 1x1-Quadrat, ein 2x2-Quadrat,
ein 3x3-Quadrat, ein 4x4-Quadrat, ein 5x5-Quadrat, ein 6x6-Quadrat und ein 7x7-
Quadrat gleichzeitig hineinpassen, ohne sich gegenseitig zu Uberlappen! Zeichne
eine Maoglichkeit, die sieben Quadrate in diesem Rechteck anzuordnen.

Aufgabe 3. Finde ein Rechteck mit weniger als 350 Kastchen, in das neun
unterschiedlich groBe Quadrate hineinpassen, ohne dass sie sich gegenseitig
Uberlappen. Zeichne eine solche Méglichkeit.

Aufgabe 4. Untersuche, ob es ein Rechteck mit genau 300 Kastchen gibt, in das
neun unterschiedlich groRe Quadrate hineinpassen, ohne dass sie sich gegenseitig
Uberlappen. Wenn du ein solches gefunden hast, zeichne die Losung. Andernfalls
begriinde, warum es ein solches Rechteck nicht geben kann.

Viel Spald beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 3. August 2018 an:

Dr. Norman Bitterlich oder norman.bitterlich@t-online.de
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz

Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.
Die besten Knobler werden pramiert!

* Aber wir winschen natiirlich schone und vor allem sonnenreiche
Sommerferien!

www.bezirkskomitee.de
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Ein Nachtrag zur Sommeraufgabe 2018

Wir erinnern uns: Wir experimentieren mit Quadraten. Wenn wir kariertes Papier
verwenden, bei dem die Késtchen wie Quadrate aussehen, kdnnen wir verschieden
grol3e Quadrate ausmalen oder ausschneiden. So gibt es beispielsweise

- das 1x1-Quadrat, das nur aus einem Kastchen besteht,
- das 2x2-Quadrat, das aus vier Kastchen besteht,
- das 3x3-Quadrat, das aus neun Kastchen besteht und so weiter.

Nachdem wir uns mit dem kleinsten Rechteck beschaftigt haben, in das die Quadrate
ohne sich zu Uberlappen hineinpassen, untersuchen wir nun, wie Vviele
Uberlappungen mindestens entstehen, wenn die Quadrate Uber dem grofRten
gestapelt werden. Betrachten wir ein 1x1-Quadrat in einem 2x2-Quadrat, dann
liegen auf einem Feld des 2x2-Quadrates zwei Quadratfelder Ubereinander, auf dem
anderen jeweils nur ein Quadratfeld (wir scheiben die Anzahlen in die
entsprechenden Felder, siehe Abbildung). Bis auf verschiedene Positionen des 1x1-
Quadrates im 2x2-Quadrat gibt es keine andere Mdglichkeit. Aber beim 3x3-Quadrat
gibt es verschiedene Moglichkeiten:

Aufgabe 1. Finde fir das 4x4-Quadrat eine Belegung mit je einem 1x1-, 2x2- und
3x3-Quadrat, sodass die hoéchste Anzahl Ubereinanderliegender Quadratfelder so
klein wie mdglich ist. Begriinde, warum es keine Belegung mit noch kleinerer Anzahl
geben kann.

Aufgabe 2. Finde fur das 5x5-Quadrat zwei verschiedene Belegungen mit je einem
1x1-, 2x2-, 3x3- und 4x4-Quadrat. Zwei Belegungen gelten als verschieden, wenn sie
sich in einer der Anzahlen Ubereinanderliegender Quadratfelder unterscheiden.

(Hinweis: Beide Varianten der obigen 3x3-Quadrate sind verschieden, weil in der
linken Abbildung die 1 viermal vorkommt, in der rechten Abbildung dagegen funfmal.)

Aufgabe 3. Ermittle in deinen zwei verschiedenen Belegungen jeweils die Summe
aller Anzahlen tGbereinanderliegender Quadratfelder. Begriinde deine Beobachtung.

(Hinweis: Im obigen 2x2-Quadrat betragt die Summe aller Anzahlen
Ubereinanderliegender Quadratfelder 1 + 1+ 1+ 2 =5))

Aufgabe 4. Finde flr ein 7x7-Quadrat, in das je ein 1x1-, 2x2-, 3x3-, 4x4-, 5x5- und
6x6-Quadrat gelegt werden, die Summe aller Anzahlen Ubereinanderliegender
Quadratfelder. Wie klein kann die gro3te dieser Anzahlen sein?

Viel Spald beim Knobeln! Schicke deine Losungen bis spatestens 4. Oktober 2018
an: Dr. Norman Bitterlich oder norman.bitterlich@t-online.de
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz

www.mathe-logo.org


mailto:norman.bitterlich@t-online.de

Mathe macht SpaR — ist doch LOGO

Dr. Norman Bitterlich
Kontakt: Draisdorfer Str. 21 ° 09114 Chemnitz ° norman.bitterlich@t-online.de

Eine Aufgabe fur verregnete* Sommertage

Wir spielen mit Murmeln. Wir haben ganz viele blaue, rote und gelbe Murmeln. (Wir
kirzen die Bezeichnungen der Farben mit ihren Anfangsbuchstaben B, R und G ab.)

Wir wahlen aus unserem Vorrat zunachst eine Auswahl aus finf Murmeln aus.

Aufgabe 1. Wie viele verschiedene Farbkombinationen gibt es bei einer solchen
Auswahl von funf Murmeln?

Beachte: Zwei Farbkombinationen sind verschieden, wenn fur eine Farbe die Anzahl
der Murmeln in der einen Auswahl anders ist als in der anderen Auswahl. Beispiel:
BBRRG gilt als verschieden von BRRGG, weil in der einen Auswahl 2 blaue Murmel
sind und in der anderen Auswahl nur 1 blaue Murmel ist.

Wir wollen nun Tauschaktionen durchfliihren: Wir kbnnen zwei verschiedenfarbige
Murmel in zwei Murmeln der dritten Farbe umtauschen. Beispielsweise kdnnen wir
eine blaue und eine rote Murmel in zwei gelbe Murmeln umtauschen (wir schreiben
dafir BR - GG). Oder wir kdnnen eine blaue und eine gelbe Murmel in zwei rote
Murmeln umtauschen (BG - RR). Oder wir kdnnen eine rote und eine gelbe Murmel
in zwei blaue Murmeln umtauschen (RG - BB).

Aufgabe 2. Wir wahlen funf Murmeln aus - zwei blaue, zwei rote und eine gelbe
Murmel (BBRRG). Wie viele verschiedene Farbkombinationen kénnen nach einer
Tauschaktion entstehen? Schreibe alle Mdglichkeiten auf, die aus BBRRG nach
einer Tauschaktion entstehen konnen.

Aufgabe 3. Untersuche, ob es eine zweite Tauschaktion gibt, die das Ergebnis einer
ersten Tauschaktion aus BBRRG wieder ruckgangig machen kann. Gibt es also eine
Méoglichkeit, folgende Farbkombinationen durch zwei Tauschaktionen zu erreichen:

Aufgabe 4. Wie viele verschiedene Farbkombinationen koénnen nach zwei
Tauschaktionen entstehen? Schreibe alle Méglichkeiten auf, die aus BBRRG nach
zwei Tauschaktionen entstehen kdnnen.

Aufgabe 5. Ist es mdglich, durch geschickte Tauschaktionen aus BBRRG die
Farbkombination BBBBB zu erreichen? Begriunde dein Ergebnis!

Viel Spal} beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 13. August 2019
an:

Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de

Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.
Die besten Knobler werden pramiert!

* Aber wir wiinschen natiirlich schéne und sonnige Sommerferien!
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Ein Nachtrag zur Sommeraufgabe 2019

Wir erinnern uns: Wir spielen mit Murmeln. Wir haben ganz viele blaue, rote und
gelbe Murmeln. (Wir kudrzen die Bezeichnungen der Farben mit ihren
Anfangsbuchstaben B, R und G ab.) Fir eine Auswahl von Murmeln mussen wir
beachten: Zwei Farbkombinationen sind verschieden, wenn fur eine Farbe die Anzahl
der Murmeln in der einen Auswahl anders ist als in der anderen Auswahl.

Wir wollen Tauschaktionen durchfihren: Wir kdnnen zwei verschiedenfarbige
Murmel in zwei Murmeln der dritten Farbe umtauschen. Es gibt genau drei
verschiedene Tauschaktionen: Wir konne eine blaue und eine rote Murmel in zwei
gelbe Murmeln umtauschen (wir schreiben dafir BR - GG), eine blaue und eine
gelbe Murmel in zwei rote Murmeln umtauschen (BG - RR) oder eine rote und eine
gelbe Murmel in zwei blaue Murmeln umtauschen (RG - BB).

Wie die Sommeraufgabe 3 zeigte, kann aus der Farbkombination BBRRG durch
geschickte Tauschaktionen GGGGG werden. Danach ist keine weitere Tauschaktion
moglich. Wir nennen eine Farbkombination STOPP-Kombination, wenn sie durch
geschickt gewahlte Tauschaktionen in eine Farbkombination mit gleichfarbigen
Murmeln umgewandelt werden kann.

Aufgabe 1. Wir beginnen mit einer Farbkombination aus 4 Murmeln. Jede
Farbkombination ist eine STOPP-Kombination. Uberprife diese Behauptung.

Aufgabe 2. Untersuche, ob auch jede Farbkombination aus 5 Murmeln eine STOPP-
Kombination ist.

Aufgabe 3. Wenn du bei einer Farbkombination eine Tauschaktion durchfihren
kannst. Dann ist es immer moglich drei verschiedene Tauschaktionen hintereinander
auszufihren. Prife diese Aussage. Was beobachtest du nach den drei
Tauschaktionen? Findest du eine Erklarung fur deine Beobachtung?

Aufgabe 4. Wir betrachten nun eine Farbkombination aus 6 Murmeln. Wir
untersuchen folgende Falle:

a) Am Anfang ist keine Murmel blau (B).

b) Am Anfang ist genau eine Murmel blau (B).

c) Am Anfang sind genau zwei Murmeln blau (B).
d) Am Anfang sind genau drei Murmeln blau (B).
e) Am Anfang sind genau vier Murmeln blau (B).
f) Am Anfang sind genau finf Murmeln blau (B).

In welchen Fallen gibt es Farbkombinationen, die STOPP-Kombinationen sind und in
der Kombination BBBBBB stoppen?
- Schreibe fur die Falle, fur die es STOPP-Kombinationen gibt, eine geeignete
Farbkombination auf und zeige, welche Tauschaktionen durchzuflhren sind.
- Begrunde in den Fallen, fir die es keine STOPP-Kombinationen gibt, warum
es keine geben kann.

Viel Spal} beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 4. Oktober 2018
an:  Dr. Norman Bitterlich oder norman.bitterlich@t-online.de
Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
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Aufgaben flr verregnete* Sommertage

Quadrato uberlegt sich, wie er aus einem rechteckigen Papierstreifen verschiedene
Quadrate erhalten kann. Er schneidet nacheinander immer das grotmogliche
Quadrat ab.

In der Abbildung ist das Rechteck 5 Kastchen lang und 314
3 Kastchen breit. Davon kann Quadrato nacheinander
die Quadrate 1, 2 und 3 abschneiden. Das Quadrat 4
bleibt Ubrig. Wir sagen: Er zerlegt das Rechteck durch 2
Abschneiden in 4 Quadrate.

Hinweise: ,Nacheinander® bedeutet: Fiir jedes Quadrat benétigt Quadrato genau
einen Schnitt (er muss also nicht um eine Ecke schneiden). Nach dem Abschneiden
Jjedes Quadrates ist wieder ein vollstdndiges Rechteck zu sehen. Die kleinsten
Quadrate sind ein Késtchen grol3.

Aufgabe 1. Wie viele verschiedene Rechtecke gibt es, die Quadrato durch
Abschneiden in 5 Quadrate zerlegen kann?

Aufgabe 2. Wie viele verschiedene Rechtecke gibt es, die Quadrato durch
Abschneiden in 6 Quadrate zerlegen kann?

Aufgabe 3. Gibt es Rechtecke, die Quadrato durch Abschneiden in mehr als 8
Quadrate zerlegen kann, wobei jedes dieser Quadrate eine ungerade Anzahl von
Kastchen enthalt? Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 4. Wenn Quadrato ein Rechteck gefunden hat, das er durch Abschneiden
in 6 Quadrate zerlegen kann, fallt es ihm nicht schwer, ein Rechteck zu finden, das er
durch Abschneiden in 7 Quadrate zerlegen kann. Erklare, wie es ihm gelingen kann!

Aufgabe 5. Wie viele verschiedene Rechtecke gibt es, die Quadrato durch
Abschneiden in 7 Quadrate zerlegen kann? Nutze fur die Losung die Idee aus
Aufgabe 4 — finde also eine Moglichkeit, aus der Anzahl von Aufgabe 2 und der Idee
aus Aufgabe 4 die gesuchte Anzahl zu ermitteln.

Hinweis: Zwei Rechtecke sind in diesen Aufgaben nicht verschieden, wenn die
abgeschnittenen Quadrate beider Rechtecke (ibereinstimmen.

Viel Spal} beim Knobeln! Schicke deine Ldsungen bis spatestens 25. August 2020
an:

Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de

Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.

* Aber wir wiinschen natiirlich schéne und sonnige Sommerferien!
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Nachtrag zur Sommeraufgabe 2020

Nachdem Quadrato in der Sommeraufgabe die Papierstreifen durch aufeinander-
folgendes Abschneiden von Quadraten zerlegte, hat er nun eine neue Idee: Er nimmt
einen Papierstreifen, der eine ganze Anzahl von quadratischen Kastchen enthalt. Er
zerlegt diesen Papierstreifen mit einem geraden Schnitt entlang der Kastchenlinien,
sodass zwei Teile entstehen. Die Teile sind wieder Rechtecke oder Quadrate. Dann
nimmt er eines der entstandenen Teile und zerlegt dieses ebenfalls entlang der
Kastchenlinien. Er zerlegt solange, bis nur noch quadratische Teile vor ihm liegen.

Der Zerlegung eines 5x3-Rechtecks kénnte zum Beispiel so erfolgen:

1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. bis 8. Schnitt

Mit dem 1. Schnitt zerlegt er das Rechteck in ein 5x1-Rechteck und in ein 5x2-
Rechteck. Dann nimmt er das 5x2-Rechteck und zerlegt es mit dem 2. Schnitt in ein
4x2-Rechteck und in ein 2x1-Rechteck. Mit dem 3. Schnitt zerlegt er das 4x2-
Rechteck in zwei 2x2-Quadrate. Nun zerlegt er noch mit weiteren Schnitten die
schmalen Streifen in sieben 1x1-Quadrate und beendet die Zerlegung, weil 9
guadratische Teile vor ihm liegen. (Er kbnnte aber auch weiter zerlegen, namlich mit
weiteren 3 Schnitten eines der 2x2-Quadrat in vier 1x1-Quadrate.)

Aufgabe 1. In welche Teile kdnnte Quadrato ein 7x6-Rechteck zerlegen? Gib eine
Moglichkeit an, bei der die Ubrigbleibenden Quadrate drei verschiedene GrofR3en
haben.

Aufgabe 2.

a) Wie viele verschiedene Zerlegungen gibt es fir einen 5x3-Rechteck, wenn
Quadrato die Regeln einhélt? Gib alle Mdglichkeiten an!

b) Wie viele verschiedene Zerlegungen gibt es fir einen 4x4-Rechteck, wenn
Quadrato die Regeln einhalt? Gib alle Mdglichkeiten an!

Aufgabe 3.

a) Quadrato hat durch das Zerlegen eines Papierstreifens ein 3x3-Quadrat, zwei 2x2-
Quadrate und sieben 1x1-Quadrate erhalten. Wie grol3 war der Papierstreifen, den er
zerlegt hat?

b) Kann es sein, dass Quadrato durch das Zerlegen eines rechteckigen
Papierstreifens ein 3x3-Quadrat, drei 2x2-Quadrate und drei 1x1-Quadrate erhalten
hat? Begrinde deine Antwort!

Aufgabe 4. Quadrato zahlt nun die Schnitte, die er fir das Zerlegen bendétigt.

a) Welche Quadrate entstehen, wenn er ein 5x4-Rechteck mit genau 5 Schnitten in
Quadrate zerlegt?

b) Kann er ein 4x4-Quadrat mit genau 5 Schnitten in Quadrate zerlegen?

Viel Spafl3 beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 25. August 2020 an:

Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de
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Aufgaben flr verregnete* Sommertage

Vor Quadrato liegt ein komplettes Domino-Spiel auf dem Tisch. Du erinnerst dich?
So ein Spiel besteht aus 28 Spielsteinen. Jeder Domino-Stein besteht aus zwei
aneinander gefugten Quadraten, auf denen alle moglichen Zweierkombinationen der
Zahlen 0 bis 6 stehen, also von 0-0 bis 6-6, aber jede Kombination nur genau einmal.

Er will aus dem Spiel einige Domino-Steine auswahlen und damit 2
ein Feld aus Quadraten so bedecken, dass alle Teilquadrate
bedeckt werden und keine Domino-Steine aufeinander liegen. In
nebenstehender Abbildung ist ein Feld mit 4 Zeilen und 5 Spalten
zu sehen. Wir schreiben dafur kurz: 4x5-Feld.

3
2112115
)

Quadrato bemuht sich bei jeder Bedeckung, dass alle Spaltensummen und alle
Zeilensummen den gleichen Wert haben. Im 4x5-Feld betragen die Spaltensumme
der zweiten Spalte (2+3+1+5=)11 und die Zeilensumme der dritten Zeile
ebenfalls (2+1+2+1+5=)11.

Aufgabe 1. Warum kann Quadrato ein 2x2-Feld nicht so bedecken, dass alle
Spalten- und Zeilensummen gleich grof3 sind? Begrunde!

Aufgabe 2. Warum kann Quadrato ein 3x3-Feld nicht bedecken? Begrinde!

Aufgabe 3a. Quadrato hat es geschafft, ein 4x4-Feld entsprechend den Regeln zu
bedecken. Gib auch du zwei Beispiele von Bedeckungen an, bei der alle Spalten-
und Zeilensummen gleich grof3 sind?

Aufgabe 3b. Wie gro3 konnen die Spalten- und Zeilensummen bei korrekter
Bedeckung hoéchstens werden? Wie grold sind sie mindestens? Begrinde deine
Antwort. Gib ein Beispiel an, bei der die Spalten- und Zeilensummen den grofiten
Wert erreichen! Gib ein weiteres Beispiel an, bei der die Spalten- und Zeilensummen
den kleinsten Wert erreichen!

Aufgabe 3c. Quadrato hat ohne richtig zu Uberlegen bereits die drei |6 | 5
Domino-Steine 1-2, 3-4 und 5-6 auf ein 4x4-Feld gelegt. Warum kann > 1
er nun aber die Bedeckung nicht vervollstandigen, so dass alle

Spalten- und Zeilensummen gleich grofl3 werden? 413

Aufgabe 4. Quadrato Uberlegt, was wohl das grofite Feld ist, dass er nach seinen
Regeln mit Steinen aus einem Domino-Spiel bedecken kann. Was meinst du, wie
viele Quadrate (die in einem Rechteck angeordnet sind) so bedeckt werden koénnen,
dass alle Spalten- und Zeilensummen gleich grof3 sind? Begrinde deine Antwort!

Viel Spal} beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 24. August 2021
an:
Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de
Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.

* Aber wir wiinschen natiirlich schéne und sonnige Sommerferien!
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Nachtrag zur Sommeraufgabe 2021

Vor Quadrato liegt ein komplettes Domino-Spiel auf dem Tisch. Du weif3t ja: So ein
Spiel besteht aus 28 Spielsteinen. Jeder Domino-Stein besteht aus zwei aneinander
gefugten Quadraten, auf denen alle moéglichen Zweierkombinationen der Zahlen O
bis 6 stehen, also von 0-0 bis 6-6, aber jede Kombination nur genau einmal.

Quadrato hat sich ein neues Spiel ausgedacht: Er baut Domino-Tirme, indem er
Domino-Steine Ubereinanderlegt, sodass die zwei Quadrate eines Domino-Steines
vollstéandig auf darunter liegenden Quadraten von Domino-Steinen liegen (also keine
,Locher® bleiben).

Quadrato will nun nur noch ganz besondere Domino-Turme bauen. Er legt folgende
Regel fest: Die Zahlen, die auf seinen Tlrmen von oben betrachtet zu sehen sind,
geben an, wie viele Quadrate an dieser Stelle Ubereinander liegen. Nach dieser
Regel hat er folgenden Domino-Turm aus 7 Domino-Steinen gebaut, bei dem drei
Schichten Ubereinander liegen. Er schreibt seinen Bauplan auf:

Ansicht
1. Schicht 2. Schicht 3. Schicht von oben
1/506]|1 615 33 1/3(3|1
413 212 22
111 111

Aufgabe 1. Zeichne einen Bauplan fur einen Domino-Turm mit 6 Schichten, der die
Regel erfillt.

Aufgabe 2. Quadrato behauptet, die folgenden zwei Domino-TUrme entsprechend
der Regel gebaut zu haben.

Prufe, ob die Turme 1 und 2 die Regel erfiillen. Wenn ein Turm die Regel erfillt, so
zeichne einen passenden Bauplan. Wenn aber ein Turm die Regel nicht erfillt, so
begrunde, warum es nicht mdglich sein kann.

Turm 1 Turm 2
1/3[3|1 113|144
112121 113|121
11111 2121

11

Wenn Quadrato seine Domino-Turme auf ein 2x1-Feld baut, kann er sechs
verschiedene Ansichten von oben sehen.

- Liegt nur der Stein 1-1, sieht er nur zwei Einsen.

- Liegen zwei Domino-Steine tbereinander, muss oben der Stein 2-2 liegen.

- Er kann aber auch auf das 2x1-Feld Domino-Tirme mit drei, vier, funf oder
sechs Domino-Steinen Ubereinander bauen, indem er jeweils die Steine 3-3,

www.mathe-logo.org
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4-4, 5-5 beziehungsweise 6-6 oben auflegt. Es gibt also sechs verschiedene
Domino-Turme, die nach der Regel auf ein 2x1-Feld gebaut werden kdnnen.

Aufgabe 3. Wie viele verschiedene Domino-Turme kann Quadrato regelgerecht auf
ein 2x2-Feld bauen?

Hinweis: Zwei Turme sollen dabei verschieden sein, wenn in ihren Ansichten von
oben wenigstens eine Zahl in dem einen Turm haufiger auftritt als in dem anderen
Turm.

Beispiel: Die drei linken Domino-Tlrme sind nicht verschieden (jeder hat zwei Einsen
und zwei Zweien). Sie sind aber verschieden von den zwei rechten Domino-TUlrmen
(welil sie keine 3 zeigen). Auch unterscheiden sich die zwei rechten Domino-Turme
untereinander (weil der eine Turm drei Einsen hat, der andere nur zwei Einsen). Die
nicht sichtbaren Zahlen spielen hierbei keine Rolle.

2121 [2721 112131 11203
1] [2Tz] 1|21l 113

Aufgabe 4. Wie viele verschiedene Domino-Turme kann Quadrato nach der Regel
auf ein 2x4-Feld bauen?

Wir nennen ein Feld mit zwei Zeilen Streifen. Ein 2x4-Feld ist also ein Streifen mit
vier Spalten.

Aufgabe 5. Wie viele Spalten muss ein Streifen haben, damit darauf moglichst viele
verschiedene Domino-Turme entsprechend der Regel gebaut werden kénnen?

Aufgabe 6. Gibt es einen Streifen, auf dem ein Domino-Turm nach der Regel gebaut
werden kann, bei dem alle 28 Domino-Steine verwendet werden?

Aufgabe 7. Wie lang ist der langste Streifen, auf dem noch ein Domino-Turm nach
der Regel gebaut werden kann?

Noch einmal viel Spald beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 28.
September 2021 an:

Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de

Vergiss nicht, deinen Namen und deine Schule des neuen Schuljahres anzugeben.

Wir winschen noch schéne Ferientage
und dann einen guten Start ins neue Schuljahr!
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Aufgaben fir verregnete* Sommertage

Kreisa und Quadrato spielen gern mit Spielwirfeln, auf deren sechs Wirfelseiten wie
gewohnlich 1 bis 6 Punkte zu sehen sind. Wir wissen, dass die Summe der Punkte auf
den gegenuberliegenden Wirfelseiten immer 7 ergibt.

Sie bauen aus mehreren Wirfeln verschiedene Wurfelkérper. Dabei achten sie darauf,
dass jeder Wirfel mindestens einen anderen Wiirfel berthrt und die sich berthrenden
Wirfel mit vollstandigen Seitenflachen aneinanderstol3en.

- Zwei Wurfelkorper gelten als verschieden, wenn sei unterschiedlich aussehen oder
wenn sie eine unterschiedliche Anzahl sichtbarer Seitenflichen haben (also alle
sichtbaren Seitenflachen von vorn, hinten, links, rechts und oben).

- Zwei Wurfelkorper gelten dagegen nicht als verschieden, wenn sie von allen Seiten
gleich aussehen oder diese gleiche Ansicht durch eine Drehung des einen
Wiirfelkorpers erreicht werden kann.

Aufgabe 1. Quadrato baut Waurfelkorper aus drei Wurfeln. Wie viele verschiedene
Wirfelkérper kbnnte er bauen? Beschreibe oder zeichne alle méglichen Wrfelkdrper!

Aufgabe 2. Quadrato zahlt auf seinen Wirfelkérpern die Punktsummen auf allen
sichtbaren Seitenflachen. Dabei hat er die Waurfelkbrper so gebaut, dass
aneinanderstoRende Seitenflache stets die gleiche Punktezahl haben.

Ist es moglich, dass auf jedem seiner Wiurfelkdrper die Punktsumme genau 46 betragt?
Erklare oder zeige, welche Punkte auf den Wdurfelkérpern zu sehen sind, wenn die
Punktesumme 46 betragt!

Aufgabe 3. Kreisa baut Wairfelkorper aus vier Wirfeln. Wie viele verschiedene
Wirfelkérper kénnte sie bauen? Beschreibe oder zeichne alle moglichen Wrfelkdrper!

Aufgabe 4. Herr Raute erinnert an die 3. Runde. Dort wurden in den Aufgaben des Teils B
Wirfelkdrper gefunden, die 11, 12, 15 und 17 sichtbare Seitenflaichen haben. Er fragt
Quadrato, ob es auch Wiurfelkérper mit 13, 14, 16, 18 oder 19 sichtbaren Seitenflachen
gibt. Die Anzahl der verwendeten Wiirfel darf Quadrato selbst festlegen. Hilf Quadrato bei
der Losung — beschreibe oder zeichne Wirfelkdrper mit den genannten Anzahlen.

Aufgabe 5. Kreisa stellt fest: ,Wenn Quadrato die in Aufgabe 4 geforderten Wurfelkdrper
gefunden hat, dann kann ich ganz einfach fur jede Zahl N, die groRer als 19 ist, einen
Wirfelkdrper bauen, bei dem genau N Seitenflachen zu sehen sind“. Was konnte Kreisa
beobachtet haben? Hat Kreisa recht mit ihrer Aussage? Begriinde!

Aufgabe 6. Frau Dreieck fragt: ,Warum habt ihr noch keinen Wurfelkérper mit genau 10
sichtbaren Seitenflachen gebaut?“ Was wirdest du antworten? Begrinde deine Antwort.

Viel Spal3 beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 23. August 2022 an:
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Nachtrag zur Sommertageaufgabe 2022

Kreisa und Quadrato haben in den Sommerferien aus mehreren Wirfeln Wirfelkérper gebaut
und untersucht, wie viele sichtbare Seitenflachen dabei entstehen kbénnen. Nun wollen sie
einen Wirfel auf einer Flache aus Quadraten tber eine Wiirfelkante kippen. Dabei sollen die
Quadrate genau so grol3 sein wie eine Warfelflache.

Ihre erste Kippflache besteht aus 2 Zeilen und 4 Spalten gleichgroRer Quadrate. Zuséatzlich
fugen sie an jedes ihrer Kippflachen links oben ein Startfeld an. Dort wollen sie immer den
Wirfel hinlegen, wenn sie einen Kippweg beginnen. Wir schreiben dafir 1+2x4-Kippflache.
Im abgebildeten Beispiel legen sie den Wirfel so auf das Startfeld, dass oben 6 zu sehen ist
(Abbildung links). Im ersten Schritt kbnnen sie den Wirfel nach rechts kippen, sie kénnten
dann oben 2 sehen. Sie schreiben diesen Wert auf die Kippflache und markieren den
zurickgelegten Weg mit einer Verbindungslinie (Abbildung rechts).

6 X 672 X

Im n&chsten Schritt kdnnten sie den Wiurfel nach unten oder weiter nach rechts kippen. Ziel
ist es, einen Kippweg zu finden, so dass der Wirfel jedes Feld der Kippflache héchstens
einmal berthrt und der Wiirfel zum Schluss auf dem mit X markierten Feld liegt. Hat der Wirfel
X erreicht, ist der Kippweg zu Ende, auch wenn noch nicht in allen Feldern eine Zahl steht.

Aufgabe 1. Quadrato kdnnte einen Kippweg wie abgebildet gefunden
haben. Auf dem Feld X ist zum Schluss 6 zu sehen. 61+2+1+5¢6

Finde alle Kippwege, die mdglich sind, wenn Quadrato im Startfeld
beginnt und jedes Feld nur hdchstens einmal berthrt wird.

Welche Zahl ist bei jedem dieser Wege im Feld X zu sehen, wenn er mit 6 startet und auf dem
Startfeld am Warfel von rechts 5 zu sehen ist?

Aufgabe 2. Quadrato versucht, auf einer 1+3x3-Kippflache den Kippweg so zu wahlen, dass
der Wiurfel alle Felder genau einmal berthrt und auf dem Feld X endet. Er findet mehr als eine
Losung. Markiere auch du alle méglichen Kippwege! Welche Zahl ist bei jedem dieser
Kippwege im Feld X zu sehen, wenn er mit 6 startet und auf dem Startfeld am Wiurfel von
rechts 5 zu sehen ist.

Aufgabe 3. Kreisa freut sich und sagt zu Quadrato: ,Wenn du in Aufgabe 2 einen Kippweg
findest, bei dem im Zielfeld X die gleiche Zahl oben liegt wie im Startfeld, dann kann ich auch
auf einer 1+3x6-Kippflache einen Kippweg finden, der alle Felder beriihrt und im Zielfeld X die
gleiche Zahl oben zeigt wie im Startfeld.“ Quadrato stimmt zu: ,Ja, und die Kippflachen
konnten noch viel breiter sein.”

Erklare, wie Kreisa ihre Aussage begrinden kann! Was meint Quadrato mit seiner Antwort?

Aufgabe 4. Kreisa versucht, auf einer 1+2x3-Kippflache den Kippweg so zu wahlen, dass der
Wiirfel alle Felder genau einmal berthrt und auf dem Feld X endet. Es gelingt ihr jedoch nicht.
Untersuche und erklare, warum diese Aufgabe nicht |6sbar ist!

Viel Spald beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 5. Oktober 2022 an:

Dr. Norman Bitterlich, Draisdorfer Str. 21, 09114 Chemnitz
oder norman.bitterlich@t-online.de

www.mathe-logo.org


mailto:norman.bitterlich@t-online.de

Mathe macht Spal3 —ist doch LOGO

Dr. Norman Bitterlich
Kontakt: Draisdorfer Str. 21 ° 09114 Chemnitz ° norman.bitterlich@t-online.de

Aufgaben flr verregnete* Sommertage 2023 ®

Kreisa und Quadrato spielen gern mit Legestabchen. Sie
besitzen davon sehr viele, die alle gleich lang sind.

Fur ihre Spiele haben sie sich ein Gitternetz gezeichnet, das
4x4-Quadrate umfasst. Auf den Abstand zwischen zwei
benachbarten Gitterpunkten passt genau ein Legestabchen.

Sie wollen nun mit den Legestabchen Wege legen, und zwar @
von links oben (Gitterpunkt Start) nach rechts unten (Gitterpunkt
Ziel). Dabei sollen die Legestdbchen genau auf den Gitterlinien zwischen zwei
Gitterpunkten liegen, jedoch nie zwei oder mehr Legestabchen Ubereinander. Der Weg
soll sich nirgends kreuzen.
Quadrato hat bereits einen Weg von S nach Z mit
8 Legestabchen gelegt. Dieser Weg zerlegt das Gitternetz in
I zwei Teile: Links vom Weg liegen 11 Quadrate und rechts vom
‘ Weg 5 Quadrate.

Aufgabe 1: Lege zwei verschiedene Wege von S nach Z, so
| dass diese Wege das Gitternetz jeweils in zwei Teile zerlegt,
die gleich viele Quadrate enthalten. Beide Wege sollen sich
aber in der Anzahl der verwendeten Legestabchen
;1) unterscheiden.

Aufgabe 2: Findest du einen Weg von S nach Z, der das Gitternetz so zerlegt, dass der
eine Teil doppelt so viele Quadrate enthalt wie der andere Teil. Begriinde deine Antwort.

Aufgabe 3a: Finde einen Weg von S nach Z, der das Gitternetz so zerlegt, dass der eine
Teil dreimal so viele Quadrate enthalt wie der andere Teil. Verwende mdglichst wenige
Legestabchen.

Aufgabe 3b: Finde einen Weg von S nach Z, der das Gitternetz so zerlegt, dass der eine
Teil dreimal so viele Quadrate enthalt wie der andere Teil. Verwende mdglichst viele
Legestabchen.

Aufgabe 4: Finde alle verschiedenen Wege von S nach Z, die das Gitternetz in zwei Teile
mit gleich vielen Quadraten zerlegen. Zeichne die Wege auf! (Es kommt dabei nicht darauf
an, wie viele Legestabchen jeweils bendtigt werden.)

Aufgabe 5: Bei wie vielen deiner in Aufgabe 4 gefundenen Wege sind die entstandenen
Teile deckungsgleich? Markiere diese Wege! (Hinweis: Zwei Teile heil3en deckungsgleich,
wenn du aus der Zeichnung des Weges im Gitternetz einen Teil ausschneiden und dann
so drehen, kippen oder wenden kannst, dass er genau auf den anderen Teil passt.)

Viel Spal’ beim Knobeln! Schicke deine Losungen bis spatestens 15. August 2023
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Nachtrag zur Sommeraufgabe 2023

Kreisa und Quadrato haben in den Sommerferien auf einem 4x4-
Gitternetz Legestabchen gelegt und sich fur die GroRe der
entstandenen zwei Teile interessiert. Dabei sollten die
Legestabchen genau auf den Gitterlinien zwischen zwei
Gitterpunkten liegen, jedoch nie zwei oder mehr Legestabchen
Ubereinander. Der Weg sollte sich nirgends kreuzen.

©

L

@

Sie wollen wieder mit den Legestabchen Wege legen, und zwar von links oben
(Gitterpunkt Start) nach rechts unten (Gitterpunkt Ziel). Sie interessieren sich nun far
die Anzahl der verwendeten Legestdben. Die Anzahl bezeichnen wir als Weglange.

Der eingezeichnete Weg von S nach Z (kurz: S - Z) ist 16 Legestabchen lang.

Aufgabe 1. Quadrato hat den Gitterpunkt A wie in der Abbildung
ausgewahlt. Wie lang ist der kiirzeste Weg S 2> A - Z? Wie lang
ist der langste Weg S 2> A > Z? Zeichne passende Wege!

Aufgabe 2. Quadrato hat nun A auf einen anderen Gitterpunkt
gelegt und fragt sich wieder, wie lang der kirzeste Weg und wie
lang der langste Weg sind. Was stellt er fest? Kannst du ihn
helfen? Erklare, was du beobachtet hast.

Aufgabe 3. Kreisa hat die zwei Gitterpunkte A und B wie in der
Abbildung ausgewahlt. Wie lang ist nun der kiirzeste Weg S > A
- B > Z? Dabei ist die Reihenfolge zu beachten, es muss also
erst A und danach B erreicht werden.

Aufgabe 4. Quadrato hat auch zwei Gitterpunkte A und B
ausgewabhlt. Er behauptet, der kiirzeste Weg S > A > B > Z sei
11 Legestabchen lang. Obwohl Kreisa die Lage der Punkte A und
B nicht gesehen hat, sagt sie zu Quadrato: ,Das kann nicht
stimmen!“ Hat Kreisa recht? Warum kann es keinen Weg der
Lange 11 geben?

: ®
Aufgabe 5. AbschlieRend versuchen
Quadrato und Kreisa fur drei Gitterpunkte
A, B und C die kurzesten Wege S > A >
B > C -2 Z zu finden. Sie haben zwei
Gitternetze gezeichnet. Hilf ihnen und
zeichne geeignete Wege! ® ©

®

©

@

®

®

Viel Spal3 beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 7. Oktober 2023
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Aufgaben fir verregnete* Sommertage 2024: Tirme-Wanderung

Quadrato spielt , Tiurme-Wanderung“: Er nimmt einen langen Streifen mit gleichgro3en Feldern, auf
denen stapelbare Spiel-Steine passen. Quadrato verwendet Steine aus einem Dame-Spiel. Von
links beginnend stapelt er auf nebeneinander liegenden Feldern seine Steine zu Turmen, zum
Beispiel einen 3-er und zwei 2-er Turme (kurz 3-2-2). Er achtet darauf, dass in einer
Startaufstellung benachbarte Felder besetzt sind, es also keine Lucken zwischen den Tldrmen gibt.

Start e = == nach 1. Zug [ =l =7

3-2-2 == 5157’,*,191‘,’1/ L X 3-3-1 D 5,;11—':‘ —V ZL

Fur seinen ersten Spiel-Zug nimmt Quadrato den linken Turm vollstdndig auf und verteilt dessen
Spiel-Steine nach rechts, aber jeweils pro Feld nur einen Spiel-Stein, bis alle verteilt sind. Die
Turme sind gewandert — wir sehen nun zwei 3-er Turme und einen 1-er Turm (3-3-1). Dies kann er

nun fortsetzen, indem er nach jedem Zug den am weitesten links stehenden Turm aufnimmt und
dessen Spiel-Steine nach rechts aufteilt, jeweils pro Feld nur einen Spiel-Stein.

Quadrato schreibt fur die Startaufstellung die Anzahl der Spiel-Steine seiner Turme in die linken
Felder. In die nachste Zeile schreibt er die H6he der Tirme nach seinem 1. Zug auf. So kann er
den Spielverlauf Zug um Zug aufschreiben. In der Tabelle sind die ersten drei Ziige angegeben:

Start 3122

1. Zug 3131

2. Zug 41211

3. Zug 31211

Aufgabe 1) Kann Quadrato — wenn er mit 8 Spiel-Steinen in der Startaufstellung begann — im
5. Zug die Aufstellung 5 — 1 — 1 — 1 erhalten? Begrinde deine Antwort.

Aufgabe 2) Quadrato spielt mit 3 Tdrmen in der Startaufstellung. Ein Turm besteht aus 3 Spiel-
Steinen, ein Turm aus 2 Spiel-Steinen und 1 Turm aus nur 1 Spiel-Stein. Er wundert sich: Egal wie
er die Turme in der Startaufstellung anordnet, jedes Mal gibt es im Verlauf eine Gemeinsamkeit.
Was hat Quadrato beobachtet? Prife seine Beobachtung fir alle mdglichen Startaufstellungen.

Aufgabe 3) Kreisas Startaufstellung besteht aus ganz vielen Turmen, beginnend mit1-2-3 -4
—5—6- ... und nach rechts immer um einen Spiel-Stein héher. Sie schreibt Uber dem Spielverlauf
auf, wie viele Spiel-Steine nach jedem Zug im ganz linken Turm verwendet werden.

Anzahl Spiel-Steine linker Turm |1 [ 3[4 |6 |?2|?2 | ?2 | ?2 | 2?2 |?2|?2|?2|?2]|?2]|~
1. Aufstellung 1/2(3]4|5]|]6| 7 |8]9]10|11]12]13|14]15
2. Aufstellung nach 1. Zug 3/3|4|5|6[]7|8]9 101112131415
3. Aufstellung nach 2. Zug 415|667 |8 |9]10[11|12]13|14 |15
4, Aufstellung nach 3. Zug 6|77 8] 8] 9|10/11]|12]13|14]15

Sie findet: - In der 2. Aufstellung ist der linke Turm 3 Spiel-Steine hoch.
- In der 3. Aufstellung ist der linke Turm 4 Spiel-Steine hoch.
- Inder 4. Aufstellung ist der linke Turm 6 Spiel-Steine hoch.
Wie hoch ist der linke Turm in der 6. Aufstellung?

Aufgabe 4) Kreisa hat eine Formel erkannt, wie sie die Hohe des linken Turms in der 9.
Aufstellung berechnen kdnnte. Hast du es auch erkannt? Gib diese Formel an und berechne die
Hohe des linken Turms in der 14. Aufstellung.

Viel Spald beim Knobeln! Schicke deine Loésungen bis spatestens 13. August 2024
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Nachtrag zur Sommertage 2024: Turme-Wanderung

Quadrato spielt ,Tirme-Wanderung“: Er nimmt einen langen Streifen mit gleichgroRen Feldern, auf
denen stapelbare Spiel-Steine passen. Quadrato verwendet Steine aus einem Dame-Spiel. Von
links beginnend stapelt er auf nebeneinander liegenden Feldern seine Steine zu Turmen, zum
Beispiel einen 3-er und zwei 2-er Turme (kurz 3-2-2). Er achtet darauf, dass in einer
Startaufstellung benachbarte Felder besetzt sind, es also keine Licken zwischen den Tlrmen gibt.

Start ] r— nach B —
e F T e P
3-2-2 Vi S— — — A S 4 2-1-1-3 /j o . Zz

FUr seinen ersten Spiel-Zug nimmt Quadrato von jedem Turm die obersten Steine und stapelt
diese rechts von allen bisherigen Tirmen auf dem nachsten freien Feld. Die Tirme sind gewandert
— wir sehen nun einen 2-er Turm, zwei 1-er Tirme und einen 3-er Turm (2-1-1-3).

Dies kann er nun immer weiter fortsetzen, indem er nach jedem Zug von allen Tirmen die
obersten Steine aufnimmt und diese rechts von allen bisherigen Turmen auf das nachste freie Feld
stapelt.

Quadrato schreibt fur die Startaufstellung die Anzahl der Spiel-Steine seiner Turme in die linken
Felder. In die nachste Zeile schreibt er die Héhe der Tirme nach seinem 1. Zug auf. So kann er
den Spielverlauf Zug um Zug aufschreiben. In der Tabelle sind die ersten drei Zuge angegeben. Es
kénnen nun Licken entstehen (mit 0 markiert):

Start 3122
1.Z2ug [2]1]1]3

2.Zug |1]10]0 |24
3. Zug 113

3

Aufgabe 1) Kann Quadrato mit diesen neuen Spielregeln — wenn er mit 8 Spiel-Steinen in der
Startaufstellung begann — im 5. Zug die Aufstellung 5 — 1 — 1 — 1 erhalten? Begrinde deine
Antwort.

Aufgabe 2) Quadrato spielt mit diesen neuen Spielregeln mit 3 Tlrmen in der Startaufstellung. Ein
Turm besteht aus 3 Spiel-Steinen, ein Turm aus 2 Spiel-Steinen und 1 Turm aus nur 1 Spiel-Stein.
Er wundert sich: Egal wie er die Tuirme in der Startaufstellung anordnet, jedes Mal gibt es im
Verlauf eine Gemeinsamkeit. Was hat Quadrato beobachtet? Prife seine Beobachtung fur alle
moglichen Startaufstellungen.

Aufgabe 3) Kreisas verwendet noch die Spielregeln aus der Sommeraufgabe (sie nimmt jeweils
den linken Turm vollstandig auf und verteilt dessen Spiel-Steine nach rechts, aber jeweils pro Feld
nur einen Spiel-Stein, bis alle verteilt sind). Sie beginnt mit der Startaufstellung 1 — 2 und stellt fest,
dass nach dem 3. Zug die Aufstellung 2 — 1 zu sehen ist, die sich nun nicht mehr andert. Deshalb
probiert sie es mit der Startaufstellung 1 — 2 — 3 und dann auch noch mit der Startaufstellung
1 -2 -3 - 4. Was beobachtet sie nun? Beschreibe es!

Aufgabe 4) Kreisa notiert sich, nach welchem Zug die in Aufgabe 3 gefundene Gemeinsamkeit
jeweils auftritt. Erstaunt stellt sie fest, dass sie nun auch schon weil}, was bei der Startaufstellung
1-2-3-4-5-6 zu beobachten sein wird. Hast du auch eine Vermutung? Schreibe sie auf und
prufe sie durch eine Turme-Wanderung.

Viel Spaf’ beim Knobeln! Schicke deine Lésungen bis spatestens 24. September 2024
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