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Liebe Freunde der Mathematik!

Seit Uber zwei Jahrzehnten bestehen freundschaftliche Bezie-
hungen zwischen dem Komitee der Mathematikolympimden der UdSSR,
der sowjetischen mathematischen Schiilerzeitschrift "Quant™ und
der mathematischen Schiilerzeitschrift "alpha™. Das kommt zum
Ausdruck im persdnlichen Erfahrungsaustausch und im Austausch
von Beitrigen und Aufgabensammlungen.

Das Bezirkskabinett fiir auBerunterrichtliche Tdtigkeit Leipzig
hat zur weiteren Porderung interessierter Schiiler seit 1961

TT Lesebogen Junger Mathematiker mit einer Gesamtauflage von
290 000 Heften herausgegeben. Ein Schwerpunkt war die Verdf-
fentlichung einer Dokumentation der Aufgaben (und L3¥sungen)

der ABC-Mathematikolympiaden, der Olympiaden Junger Mathemati-
ker der DDR (Klassen 5 bis 10), eines IMO-Sonderheftes und Auf-
gabensammlungen aus der Sowjetunion und den Liéndern der sozia-
listischen Staatengemeinschaft. Die Aufgaben der Klassenstufen
11/12 werden aus Anla8 der XXV. OJM im Dezember 1985 verdffent~
licht.

In Auswertung der sowjetiachen Erfahrungen auf dem Gebiet der
Olympiadebewegung seit iiber einem halben Jahrhundert stellen
wir zwei Hefte mit einer Auswahl von Olympiadeaufgaben und L&-
sungen, einerseits fiir die Klassenstufen 4 bis 7 (Lesebogen
Nr. 76) und andererseits tiir die Klassenstufen 8 bis 10 (Lese-
bogen Nr. 71), unseren interessierten Lesern zur Verfiigung.
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Unser Denk gilt den beiden ehemaligen erfolgreichen IMO-Teil-
h Dr. W. Moldenh , Péidagogische Hochschule "Theodor
Neubauer®, Erfurt (K1. 4 bis 7) und Dr. H.-D. Gronau, Wilhelm-
Pisck-Universitit Rostock, fiir die Ubersetzung, Auswahl, Bear-
beitung von Aufgaben und L¥sungen des sowjetischen Materials.

Unseren Lesern wiinschen wir Preude und Erfolg.

- A

OStR' J, Lehmann, VLAV
Chefredakteur der
mathematischen Schiller-
zeitschrift "alpha®

Aufgaben aus sowjetischen Mathematik-Olympiaden

Die Treditionen von mathematischen Schiilerwettbewerben gehen
in der Sowjetunion weit zuriick. Bereits 1886 tanden in RuSland
die ersten, wenn auch sporadischen Wettstreite statt. Eine gri-
Bere Entwicklung der Wettbewerbe setzte aber erst nach der Ok-
toberrevolution ein. Im Jahr 1934 fand die erste Schillerolym-
piade an d'or Leningrader Universitit statt. Ein Jahr spéter be-
gannen auch die jihrlichen Schiilerwettbewerbe an der Moskauer
Universitit. Nach dem GroBSen Vaterléndischen Krieg wurde ab
1947 in Wologda, Iwanowo, Irkutsk und Smolensk, ab 1949 in Sa-
ratow und ab 1950 in der Belorussischen SSR mit regelmiiBigen
Olympiaden begonnen. Da Schiilerwettstreite, gerade auf mathe-
matischem Gebiet, eine groBe Bedeutung fiir das sozialistische
Bildungssystem haben - insbesondere fiir die Suche und die For-
derung von besonderen Begabungen -, wurde 1961 mit Olympiaden
im Rahmen der Unionsrepubliken und ab 1967 in der gesamten
UASSR begonnen.

Die Olympiaden werden in fiinf Stufen unter Beteiligung verschie-
dener Klassenstufen durchgefiihrt. Die Schulolympiaden (1. Stu-
fe) werden fiir die Schifler der Klassen 4 bis 10 veranstaltet.
Hierbei gibt es auch Mannschaftswettbewerbe. An den Rayonolym-
piaden nehmen Schiiller der Klassen 5 bis 10 teil. Die Oblast-,
Gebiets- und Republikanischen Olympiaden (ASSR-Olympiaden) wer-
den fiir Schiiler der 7. bis 10. Klasse organisiert, wihrend die
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Republika{nischen Olympiaden (SSR-Olympiaden) und die Allunions-
Olympiaden fiir die Klassen 8 bis 10 durchgefiihrt werden. Aus
-den Siegern der Allunions~Olympiaden wird die Nationalmannschaft
fir die Internationale Mathematik-Olympiade (IMO) gebildet.

In -zwei Heften werden die verschiedenen Stufen an Hand von aus-
gewiihlten Aufgaben vorgestellt, und zwar in den Klassenstufen
4 bis 7 von W, Moldenhauer und in den Klassenstufen 8 bis 10
von H.-D, Gronau.

Die Aufgaben wurden der sowjetischen Broschiire
I. S. Petrakow

Mathematische Schillerolympiaden

Moskau, Verlag fiir Bildung, 1982,

entnommen.

Die L3sungen wurden {iberarbeitet. Zahlreiche Aufgaben haben
neue Lisungen erhalten.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabgn ist unterschiedlich, so
daB fiir Interessenten verschiedener Leistungsstufen geeignetes
Material enthalten ist.

Filir die Bearbeiter, selbst seit langem mit der Olympiadebewe-
gung in der DDR verbunden, war es nicht nur interessant, etwas
{iber die Organisation der Mathematik-Olympiaden im Freundes-
land UdSSR zu erfahren, sondern zahlreiche Aufgaben gaben neue
Impulse fiir die Schiilerfdrderung. So haben wir die Hoffnung,
-da8 viele Leser die beiden Hefte als echte Bereicherung im Rah-
men ihrer Beschéftigung mit der Mathemetik ansehen werden.

H.~-D. Gronau/W. Moldenhauer



1. SCHULOLYMPIADEN
1.1, Olympiaden fiir Schiiler der 4, Klassen

1,1.1. Beispielaufgaben fiir die Durchf der Winterolympiaden

(Wettbewerb im LUsen von Aufgaben)

1. Pu.h;-e folgende Grundrechenarten aus!
a) (257 368 + 2573) + (42 632 - 1573)
b) 354+73 + 23°25 + 354°27 + 17-25

2. Erginze die fehlenden Ziffern, und besfunde, wie du sie ge-
funden hast!
a) =5%8 b) 63 . mm

+ !35 ;l -!T%

3. Schreibe alle Strecken auf, die
im Bild 1 zu sehen sind! Wieviel - c
Strecken erhdlt man? A (Bi1d 1)

B

4. Auf einer Seite einer Waage liegen 6 gleich schwere Teebeu-
tel und ein 50-g-Stiick. Auf der anderen Seite der Waage liegen
ein gleicher Teebeutel, ein Gewicht von 100 g und ein Gewicht
voﬁ 200 g. Die Waage befindet sich im Gleichgewicht. Bestimme,
wieviel Gramm ein Teebeutel wiegt!

5. Auf einem Weg von der Genossenschaft A zur Stadt M liegen
in dieser Reihenfolge die vier Ddrfer B, W, G, D. Die Enifer-
nung von A nach W betrdéigt 15 km, die von A nach D 50 km, die
von G nach B 20 km, die von G nach M 30 km und die von W nach
G 5 km weniger als die von D nach G. Gib die Entfernungen zwi-
schen jedem der genannten Punkte und zwischen der Genossen-
schaft und der Stadt an!

1,1.2. Beispielaufgaben flir die Durchfithrung des Mannschafts-
wettbewerbs

6. Auf dem Tisch liegen verschiedene Dreiecke, rechtwinklige,
allgemeine und gleichschenklige. Unter diesen sind einige kon-
gruent. Wie findet man diese? Schreibe ihre Namen und Anzahl
auf!
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7. Eine Raupe kriecht auf einen Apfelbaum., In der ersten Stunde
Xlettert sie 10 cm hoch, in der zweiten Stunde sinkt sie um

4 cm herunter, in der dritten Stunde kriecht sie erneut 10 cm
hoch, und in der vierten rutscht sie wieder 4 cm herunter. Auf
diese Weite klettert die Raupe weiter. Um wieviel cm ist die
Raupe in 11 Stunden hinaufgeklettert?

E
8. Ein Junge zeichnet 5 Strahlen, > &
die alle im Punkt O beginnen (Bild2).
Wieviel spitze Winkel erhdéli er ins- /B
gesamt? Schreibe diese Menge von Win-
keln auf! o A (Bild 2)
9. Erginze die fehlenden Ziffern, 85 -« mwwm
die durch = gekennzeichnet sind, Pl
und begriinde, wie du sie gefun- f 1§

den hast!

10. Bine Mutter beauftragte die Kinder - den Bruder und die
Schwester -, ein Paket Pralinen so aufzuteilen, daB am nichsten
Tag zum Mittag filr die Gste die Hilfte der Pralinen angeboten
werden kann und noch drei Stiick Uibrigbleiben. Zum darauffolgen-
den Frilhstiick sollte filr die ganze Familie die Hélfte der rest-
lichen Pralinen und noch drei Stiick und zum darauffolgenden
Abendessen die Hilfte der verbleibenden Pralinen und noch drei
Stiick vorhanden sein. Die Kinder teilten die Pralinen so auf,
wie es ihnen die Mutter auftrug, und behielten noch vier Prali-
nen iibrig, die sie selber essen durften. Wieviel Pralinen waren
im Paket? ’

1,2, Olympiaden fiir Schiller der 5. Klassen

1,2.1. Beispielaufgaben fiir die Durchfiihrung der Winterolympiaden
(Wettbewerb im L¥sen von Aufgaben)

11, Von einer Stadt A zu einer Stadt B fuhr ein Zug 16 Stunden.
Auf der Riickfehrt fuhr dieser Zug mit einer um 20 km/h hSheren
Geschwindigkeit und war 4 Stunden schneller. Mit welcher Ge-
schwindigkeit fuhr der Zug von A nach B, und wie weit sind die
beiden Stédte voneinander entfernt?
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12, L¥se die Gleichung |2x| - [-3,5] = |-28] !

13. In ein Pionierlager fuhren drei Freunde: Mischa, Wolodja
und Petja. Es ist bekennt, daB jeder von ihnen einen der Fami-
1iennamen Iwanow, Semenow, Gerassimow fiihrt. Mischa heiBt nicht
Gerassimow. Der Vater von Wolodja ist Ingenieur. Wolodja geht
in die 6., Klasse. Der Pionier mit dem Familiennamen Gerassimow
geht in die 5. Klasse. Der Vater des Pioniers mit dem Familien-
ramen Iwanow ist Dreher. Welchen Familiennamen haben die Pio-
niere? ¢

14. Stelle die Zahl 100 durch neun verschiedene Ziffern dar,
die durch Grundrechenarten verbunden sind!

15, Auf einem Kolchos gub es einige PFerkel gleichen Gewichts
und einige Limmer gleichen Gewichts. Ein Pionier fragte einen
Kolchosbauern, wieviel ein Ferkel und ein Lamm wiegen. Der Kol=-
chosbauer antwortete, daB 3 Ferkel und 2 Lémmer 22 kg, aber

2 Ferkel und 3 Limmer 23 kg wiegen. Wieviel wiegt ein Ferkel
und wieviel ein Lamm?

1.2.2. Beispielaufgsben fiir dis Durchfiihrung des Mannschafts-
wettbewerbs

16. Bestimme die Werte der Ausdriicke
a) 259+ 7+ (1282 - 4§) - 25 + 125 - 357 - 0,008 ;

D) 16,4 + 25 - §+ (-98) = (-2,5) + 15,6 = 9,6 + § !

17. a) Zeige, ohne die Division auszufilhren, daB 7920 du:éh 60
teilbar ist!

b) Bestimme, ohne sich suf das grdBte gemeinsame Vielfache und
den kleinsten gemeinsamen Teiler der Zahlen 360 und 84 zu be-
ziehen, wieviel Mal der kleinste gemeinsame Teiler dieser Zah-
len in dem griBten gemeinsamen Vielfachen enthalten ist! Wie
hast du dies ermittelt?

18. a) Veranschauliche wesentliche Eigenschaften der Briiche mit
Hilfe einer Zeichnung! (Piir die Durchfiihrung dieser Aufgabe
sind auf jedem Tisch folgende Dinge vorzubereiten: Papier, Bunt-
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stifte, Lineal mit MaBstab, Winkelmesser, Zirkel.)
b) Nenne 2 bis 3 Beispiele fiir Briiche oder gebrochene Zahlen,
die man im Leben der Menschen antriffi!

19. a) Konstruiere ein Dreieck, das einem gegebenen kongruent
ist! (Auf dem Blatt Papier ist ein beliebig liegendes allgemei-
nes Dreieck gezeichnet. Auf dem Tisch liegen ein Lineal und ein
Winkelmesser.) ° '

b) Konstruiere ein Rechteck, das einem gegebenen kongruent ist!
(Auf einem Blatt karierten Papiers ist ein Rechteck gezeichnet.
Auf dem Tisch befindet sich Zeichenzubehdr.)

20, a) Die Punkte A und B seien °E
symmetrisch in bezug auf eine Achse Ae
MN (Bild 3). Konstruiere die Sym-

metrieachse der Punkte A und B und ce
die Punkte, die symmetrisch zu den 3
Punkten C, D, E bzgl. dieser Achse

liegen! (Bild 3)
b) Konstruiere mit Hilfe von Zirkel - 4
und Lineal ein Quadret mit der Sei- A B
tenldnge KBt (Bild 4) . (Bild 4)

°B

1.3, Olympiaden fiir Schiiler der 6. Klagsen
1.3.1, Beispielaufgaben fiir die Durchfiihrung der Winterolympiaden
(Wettbewerb im Ldsen von Aufgaben)

.21, Aug einem Korb mit Eiern entnahm man die Hélfte aller Eier,
danach die Hdlfte des Restes, dann die HiElfte des neuen Restes
und zum SchluB noch einmal die Hdlfte des letzten Restes. Da-
nach verblieben im Korb 10 Eier., Wieviel Eier waren zu Anfang
im Korb?

22, Bei der Addition von vier unleserlich geschriebenen Zahlen
wurde bei der ersten Zahl die Hunderterziffer 2 als 5, bei der
zweiten Zahl die Tausenderziffer 3 als 8, bei der dritten Zahl
die Einerstelle 9 als 2 und bei der vierten Zahl die Zehnerzif-
fer 7 als 4 gelesen, Das Ergebnis der Addition war 28 975. Be-
stimme den Fehler, den das Ergebnis hat, und die richiige Sum-
me!
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23. Lbse die Gleichung (2x - 5)(8x + 9)(0,3x - 12) = 0 !

3.4 5,04 6 .4
. 27°. .2 2°.
24. Berechne den Wert des Ausdrucks -'L-BA— - 5—4— - —4}— !
6 10 6
25, Im nebenstehenden Beispiel sind a-a=b
einstellige Zahlen durch Buchstaben ; ol ;
gekennzeichnet. Dabei bedeuten fra=a

gleiche Buchstaben gleiche Zahlen
und verschiedene Buchstaben verschiedene Zahlen. Bestimme die-
se Zahlen, und gib an, wie du sie ermittelt hast!

1.3.2, Beispielaufgaben filr die Durchfithrung des Mannschafts-

wettbewerbs

Verstehst du zu rechnen?
26. Bestimme den Wert der Ausdriicke

o G+ FHE - B

) 320,99 + 25 1,25457-5-5-25 -5 !

Aufmerksamkeit und Scharfsinn

27. a) In einer Femilie gibt es zwei Briider, die jeder zwei
Schwestern und jeder einen Vater haben. Jede dieser Schwestern
hat eine Mutter. Wieviel Menschen gibt es in der Familie?

b) Aus H¥lzchen ist das Beispiel VI - IV = XI gelegt. Lege nur
ein H8lzchen um, damit die Gleichung richtig wird!

Kannst du Gleichungen l13¥sen?

28, Bestimme x und y, wenn gilt

a) 27x + 35y = 151 . b) 15x - 41 + 2x = 9 + 15x + 20 - 5x !
5x = Ty = 13

Kannst du Grapken zeichnen?
29. Zeichne die Graphen der Gleichungen
a) 2y = 3x + 6 ; D) 3y + 4x = 12 !

Benutze Formeln! .

30. a) Zerlege 81a - 16b8y20 in Fektoren!

b) Pitlhre die Grundrechenarten aus, und zerlege in Faktoren
(28 + 3b)3 - 18ab(2a + 3b) !

2°x1 6



Kennst du die Geometrie?

31. Konatruiere eine Figur, die zu einer gegebenen kongruent
ist! (Auf ein Blatt Papier wird ein beliebiges Drei- oder Vier-
eck gezeichnet. Auf dem Tisch befinden sich ein Winkelmesser,
ein Lineal und ein Zirkel.)

1.4. 01 iaden fiir Schiiler der 7. Klassen

1.4.1, Beispielaufgaben fiir die Durchfiihrung der Winterolympiaden
(Wettbewerb im Lsen von Aufgaben)

32. L¥se die Gleichung

11 X+ 3 7x + 6 5
e + = - 3 !

x° - 2x + 1 Sx:'r- 10x + 5

33. Zeige, daB fiir jede beliebige ganze Zahl k die Ungleichung
(P + 1) + — 22 gt
kK + 1

34. Konstruiere einen Rhombus, in dem die HBhe gleich 4 cm und
eine Diagonale gleich 6 cm lang ist!

35. Welche Zahl ist gréBer: 992° oder 9993'? Begriinde, warum!

36. Setze im nebenstehenden Bei- nBx - 4m2
¢ ]
spiel die mit einem Sternchen o
gekennzeichneten Ziffern wieder f it ]
eint 4}

1.4.2, Beispielaufgaben flir die Durchfiihrung des Mannschafis-

wettbewerbs

Wie einfach und schnell rechnest du?
37. Berechne 6 2

o) 4 295 + 69120 4372 - 363
8%.3'¢ - 6° 537° - 463
Kannst du Polynome in Faktoren zerlegen?

2 4 _ 2
38. Kirze die Briiche ) 2,08 +8 . )y x -x =2x-1
a® - a - 12 xT = 3x° + 1
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Kennat du die Graphen von Punktionen?

39, L¥se folgendes Gleichungssystem graphisch!
2y + 4x = x2 ;
y- x=0

40. L8se die Ungleichung (x + 3)(x - 1)(x - 4)> 0 !

Konstruiere, berechne und wandle geometrische Figuren um!

41. Konstruiere ein Quadrat,. das den gleichen Fliéicheninhalt wie
ein Rechteck hat, dessen Seitenliéngen du nur mit dem Zirkel ab-
messen kannst! ’

42, Konstruiere ein Dreieck aus hc’ By und oc!

43. Konstruiere ein Dreieck aus «, 8, und unter Kenntnis der
Beziehung hc 1 ¢=2 3 3!

2. RAYONOLYMPIADEN
2.1, 01 jaden fiir Schiller der Klassen

44. Durch Rationalisierung eines Produktivnsprozesses wurde die
Warenanzahl eines Werkes im Oktober um 20 % gegeniiber Septem-
‘ber, im November um 5 % gegeniibbr Oktober und im Dezember um

10 % gegeniiber November vergroBert. Im Ergebnis produzierte das
Werk im Dezember 11 088 Waren. Wieviel Waren produzierte das
Werk im November, im Okiober und im September?

45. Bestimme x aus der Gleichung
4520 : (225 - 4 209 520 + 1000 795 + (250 + 1) + 30 _ 49 |

46, Zur Ernidhrung benbtigen 6 Pferde und 40 Kithe téglich 472 kg,
aber 12 Pferde und 37 Kiihe téglich 514 kg Heu. Wieviel Heu be-
n8tigen bei dieser Erndhrung 30 Pferde und 90 Kiihe vom 15, Ok-
tober bis zum 25. Mirz einschlieBlich? (Das Jehr ist kein
Schaltjahr,) i

47. Das kleinste gemeinsame Vielfache zweier Zahlen betrigt
240, und ihr grister gemeinsamer Teiler ist 8. Bestimme beide
Zahlen, wenn bekannt ist, daB die kleinere der Zahlen nur ein-
mal den Faktor 5 enthdlt und die griSere die 5 nicht enthilt!



- M o

'48. Ein Gemiiseladen erhielt 5 Kisten Zitronen und Apfelsinen.
In jeder Kiste waren nur Priichte einer Sorte. In der ersten Ki-
ste waren 100 Stiick, in der zweiten 105, in der dritien 110, in
der vierten 115 und in der fiinften 130 Stiick. Als eine Kiste
verbraucht war, waren dreimal weniger Zitronen als Apfelsinen
ﬂbiiggeblieben. Wieviel Priichte waren iibriggeblieben?

2.2, Olympiaden filr Schiller der 6. Klassen

49, Ein Schulinternat kaufte 675 m roten, blauen und schwarzen
Stoff fiir das Nihen von Ménteln. Fiir das Ndhen von Kinderméinteln
wurden die Hilfte des roten Stqffes, % des blauen und % des
schwarzen Stoffes verbraucht. Danach blieb von jeder Farbe die
gleiche Menge iibrig. Wieviel Meter jeder Farbe wurden gekauft?

50. Bestimme den Wert des Ausdrucks

81807 + 362784 - 1350004 tir @ = -2, b= -4, = - § 1

51, Die Eckpunkte eines Dreiecks seien A(2;12), B(26;19) und
¢(14;3). Zeichne dieses Dreieck und alle Dreiecke, die symmet-
risch zum gegebenen bzgl., der Koordinatenachsen und des Koordi-
natenursprungs liegen! Berechne die Seitenléngen dieser Drei-
ecke!

52. Durch den Punkt B werden vier Geraden so gezeichnet, da8
ABL BD, BEL BC ist und die gezeichnete Gerade AC die anderen
Geraden so schneidet, dag AB = BC ist. Der Schnittpunkt von AC
mit BD sei D, und der von AC und BE sei E. Zeige, daB A ABE
% ABCD gilt!

53, Aus zwei Neubausiedlungen, die 36 km voneinander entfernt
sind, gehen sich zwei Freunde entgegen. Der erste geht mit
einer Geschwindigkeit von 5 km/h, der zweite mit 4 km/h. Gleich-
zeltig mit dem ersten fihrt ein Junge mit einem Fahrrad aus des-
gen Stedt dem zweiten entgegen. Er fihrt mit einer Geschwindig-
keit, die gleich der Summe der Geschwindigkeiten der Freunde
ist. Wenn er den zweiten Freund trifft, wendet er und fihrt zum
ersten zuriick. Trifft er den ersten, dann wendet er und fiéhrt
zum zweiten zuriick usw. Auf diese Weise fiéhrt der Radfahrer
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zwischen dem ersten und dem zweiten Freund hin und her, bis sie
sich treffen. Wieviel Kilometer fuhr der Radfahrer in dieser
Zeit?

2, Olympiaden fiir Schiiler der 7. Klassen

54. In einem konvexen ungleichseitigen Viereck ABCD verbindet
man die Seitenmitten und erhdélt das Viereck EFKL. Bestimme,
welche Fliiche das Viereck ABCD im Vergleich zur Fliche des Vier-
ecks EFKL einnimmt!

55. Gegeben sei die Gleichung

a - x 10x
HzBizoa-w0-7105
Bestimme die Ldsung der Gleichung in Abhéngigkeit vom Wert des
Parameters a!

, wobei a eine gegebene Zahl ist.

56. Zeige, daB fiir beliebiges a # O die Ungleichung

1 2 11 2
1+ 2 £ + = gil¢!

a2 87 2582 " 5a
57. Gegeben ist der Vektor OB, B(8;6). Konstruiere alle Punkte,
die man aus dem gegebenen Punkt B erh#lt, wenn man den Vektor
6§ aufeinanderfolgend um rechte Winkel um den Koordinatenur-
sprung dreht! Um welche Figur handelt es sich, wenn men die er-
haltenen Punkte aufeinanderfolgend verbindet?

58. Drei eigensinnige Fischer kamen iiberein, den ganzen Fang in
gleiche Teile aufzuteileri. Der erste Fischer teilte den Fang
auf und verteilte die Fische auf drei Pakete. Er sagte, daB in
Jédem Paket 1 kg 780 g Fisch sind. Der zweite Fischer traute
nur seiner GroSmutter. Diese ermittelte als Gewichte der Pakete
1 kg 790 g, 1 kg 770 g, 1 kg 780 g. Der dritte Fischer traute
nur dem Gewicht, das im Geschiéft ermittelt wurde. Dort maB man
die gleichen Gewichte wie die GrofSmutter, nur in anderer Rei-
henfolge. Wie muB man die Pakete unter den Fischern verteilen,
damit jeder der Fischer auf Grund seiner Aussagen sagen kann,
daB er nicht weniger als 1 kg 780 g erhalten hat?
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OBLAST-, GEBIETS-, REPUBLIKANISCHE (ASSR) OLYMPIADER
1. Olympiaden fiir Schiiler der 7. Klassen

59. Bin Reisender fiéhrt mit einem Zug, der mit einer Geschwin-
digkeit von 60 km/h fihrt. Er sieht, daB am Fenster ein entge-
genkommender Zug innerhalb von 4 s vorbeifidhrt. Welche Geschwin-
digkeit hat der Gegenzug, wenn seine Lénge 120 m betrdégt?

60, Zerlege das Polynom 13 + 622 + 11x + 6 in Faktoren!

61. Es seien x und y solche ganzen Zahlen, dag 3x + Ty durch
19 teilbar ist. Zeige, daB auch 43x + 75y durch 19 teilbar ist!

62. Im Dreieck ABC ist die Differenz der Winkel bei C und A
gleich 90°. Die innere und #uBere Winkelhalbierende des Winkels
bei B schneiden die Gerade AC in den Punkten D und E. Zeige,
dag BD = BE ist!

63. Rekonstruiere die fehlenden Ziffern NN EEE
s ®OxR
bgi folgender Multiplikation! *%5
fAk .« 1
Eroron)

4. REPUBLIKANISCHE OLYKPIADEN
4.,1. Olympiaden fiir Schiiler der 7. Klassen

64, Die Seiten eines beliebigen konvexen Vielecks seien von
euBen gefiirbt. Man zeichne irgendwelche Diagonalen so ein, daB
sich keine drei in einem Punkt schneiden. Jede dieser Diagona-
len fdrbe man auch auf einer Seite. Zeige, daB8 es mindestens
ein Vieleck gibt, das aus den Diagonalen des Ausgangsvielecks
entstanden ist und das nur von auBen gefdrbt ist!

65. Im Quadrat ABCD befinde sich auf der Seite AB ein Punkt P,
auf BC ein Punkt Q, auf CD ein Punkt R und auf DA ein Punkt S.
Es zeigt sich, daf PQRS ein Rechteck ist. Zeige, daB8 PQRS ent-
weder ein Quadrat ist oder seine Seiten parallel zu den Diago-
nalen des Quadrates ABCD liegen!

66, Zeige, daB es unter 39 aufeinanderfolgenden natiirlichen
Zahlen mindestens eine gibt, bei der die Summe der Ziffern
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durch 11 teilbar ist!

67. Gegeben ist ein Brett mit 4 mal 4 Quadraten. Einige Quadra-
te sind durch Sternchen gekennzeichnet. Zeige, daB man 7 Stern-
chen so anordnen kann, da8 beim Streichen von 2 beliebigen Zei-
len und 2 beliebigen Spalten dieses Brettes in den ilbriggeblie-
benen Quadraten immer mindestens 1 Sternchen verbleibt! Zeige,

daB, wenn die Anzahl der Sternchen kleiner als 7 ist, man dann

immer 2 Zeilen und 2 Spalten so streichen kann, daB alle i{brig-
gebliebenen Quadrate leer sind! .

5, LOSUNGEN
1. &) 301 000, D) 36 400

2. 8) Die letzte Ziffer des zweiten Summanden ist 1. Dann ist
die vorletzte Ziffer des ersten Summanden gleich 7. Die zweite
Ziffer des zweiten Summanden ist dann 6 und die erste Ziffer
des ersten Summanden 4. Die fehlende Ziffer in der Summe ist 1.
b) Das Produkt einer einstelligen Zahl mit 63 ist nur dann
gweistellig, wenn es sich um eine 1 handelt. Daher ist der
zweite Faktor gleich 11,

3. Es sind die Strecken XE, BC, BD, ¢, ¢, XE, EC, EE, EO, ¥0,
1D, XU, OD. Insgesamt sind es 13 Strecken.

4. Es sei das Gewicht eines Teebeutels gleich x Gramm. Dann er-
halten wir die Gleichung 6x + 50 = x + 300 und hieraus x = 50 g.

5. Es gilt WS < TD um 5 km % 20
(siehe B1ld 5); A e S e
T+ W =50 - 15 = 35; (B — j?

35 = 5 = 30; W& = 30:2 = 153 50

D = 15 + 5 = 20. Damit ist (Bild 5)

BW =2 -15="5; KB=15-5=10; ¥5 = 30 - 20 = 10;
M = 50 + 10 = 60.

6. Die Kongruenz weist man durch tlbereinanderlegen der Figuren
nach.
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7. In je 2 Stunden klettert die Raupe 10 -4 = 6 cm hoch, d. h.,
in 10 Stunden ist sie 5-6 = 30 cm hochgeklettert, und in der
11. Stunde klettert sie noch einmal 10 cm hBher. Insgesamt ist
sie dann 40 cm hochgeklettert.

8., Bs ist M ={ L EOD, 4 EOC, ¥XEOB, XEUA, ¥X¥DOC, XDOB, XDOA,
ACOB, XCOA, XBOA} ., Also treten insgesamt 10 Winkel auf.

9, Eine dréistellige Zahl kann bei einem Produkt aus 785 nur
mit der 1 entstehen, und eine vierstellige Zahl, deren erste
Ziffer eine 1 ist, ergibt sich nur bei 2. Folglich ist der zwei-
te Faktor gleich 121.

10/ Bs ist 4 + 3 = T; T2 = 14; 14 + 3 = 17; 17-2 = 34; 34 + 3
= 37; 372 = T4. Es waren also 74 Pralinen.

11. Die Geschwindigkeit von A gach B des Zuges sei x km/h. Dann
betrug die Gsschwindigkeit von B nech A x + 20 km/h und die
Fahrzeit 12 Stunden. Wir benutzen s = vt und erhelten 16 . X

= (x + 20) - 12 und hieraus x = 60 km/h. Dann gilt KB = 60 - 16
= 960 km,

12, Es ist [2x| « |-3,5| = |-28| genau dann, wenn |2x|. 3,5 = 28;
|2x| = 8; 2x = 8 oder 2x = -8; x = 4 oder x = -4,

13. Aus untenstehendem Schema wird klar, daB Petjs Gerassimow,
Wolodja Semenow und Mischa Iwanow heift.
Mischa Wolodja Petja
6. Klasse
Vater Ingenieur

Iwanow ‘ Semenow Gerassimow
Vater Dreher 5. Klasse

14. Zwei MBglichkeiten sind: 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + T + 8.9
=100 und 3-8 + 4+9 + 5°6 + 1+ 2+ 7 = 100,

15. Wenn man die Gewichte addiert, die 3 Ferkel und 2 Lémmer
bzw. 2 Ferkel und 3 Lémmer wiegen, dann erhalten wir das Ge-
wicht von 5 Ferkeln und 5 Ldmmern. Es ist gleich 45 kg. Damit
wiegen 1 Ferkel und 1 Lamm 9 kg und 2 Ferkel und 2 Léammer 18 kg.
Vergleicht man dies mit dem ersten'gegebdnen Gewicht, so wiegt
ein Ferkel 4 kg und daher ein Lamm 5 kg.
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16. a) 748, D) 449

17. &) Nach den Teilbarkeitsregeln ist 7920 durch 3; 4 und 5

teilbar, d. h., 7920 ist durch 3.4 :5 = 60 teilbar.

b) Es ist 360 = 2+2+2<3+.3.5und 84 = 2.2-3-7. Polglich
ist das kleinste gemeinsame Vielfache um 2+ 3+ 5.7 = 210mal

grofer els der griBte gemeinsame Teiler.

18. &) Zum Beispiel: Ein Kreis, zeriegt in Sektoren; ein Recht-
eck, zerlegt in kongruente Rechtecke; ein Winkel, eingéteilt in

kongruente Winkel.

19. a) Das kongruente Dreieck 1&8t sich durch Parallelverschie-

bung aus dem gegebenen Dreieck konstruieren.

b) Das Rechteck, das zu.einem gegebenen kongz"uent ist, 1#dB8t
sich durch Parallelverschiebung konstruieren., Man darf bei der

Konstruktion die Karos ausnutzen. £

20. a) Piir die Konstruktion der Sym-
metriegeraden der Punkte A und B neh- f,'——'a-—"*f
men wir einen Radius, der griBer als

die HHlfte von AB ist, in den Zirkel A- *B
und zeichnen mit diesem Radius Krei-
se um A und B, Die Schnittpunkte lie- c—PHc,

gen auf der Geraden MN., Fiir die Kon-
struktion der Punkte, die zu den ge-
gebenen symmetrisch sind, fdllen wir N
von den gegebenen Punkten auf MN das

n't——l——in

(Bild 6)

Lot, und auf der Verléngerung liegt dann im gleichen Abstand

dieses Punktes von MN der gesuchte Punkt. (Bild 6) _

b) Die Konstruktion zeigt das Bild 7. -
Die Aufgabe hat 2 Lisungen. ¥
21, Zum Anfang mdgen x Eier im Korb gewe- A + B +
sen sein, Dann ist x - 0,5x = 0,5x;
0,5x - 0,5 0,5x = 0,25x; T
0,25x - 0,25« 0,5x = 0,125x; . ; T,
0,125x - 0,5+ 0,125x = 0,0625x = 10;

(Bi1d 7)

also x = 160,
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22, Der Fehler betrdgt (5 = 2) » 100 + (8 = 3) « 1000 + (2-9) ¢+ 1
+ (4 = 7)-10 = 5263. Die erhaltene Summe ist also grotBer als
die richtige Summe. Daher ist sie gleich 28 975 - 5263 = 23 T12.

23. Es ist (2x - 5)(% x + 9)(0,3x -12) = O genau dann, wenn
2x - 5 = 0 oder gx + 9 = 0 oder 0,3x = 12 = O bzw, x = 2,5
oder x = -6 oder x = 40 ist.

24. Es ist

3.,5 5.08 6.8 29,10 5.4 6 .4
273.4% _ 52.2% 2°.3 .2 52.24 26, 2
- i - 2'1?’15 = - _1_21 = 32 = 5
63 10* 64 25.3%  2%.5%  2%.9

-22 .3,

25. Da £.a = a ist, folgt £ = 1. Da b & 9 ist, ist a gleich 2
oder 3, da die 1 schon fiir £ vergeben ist. Da f = 1 ist, ist
c # 1, also ¢ > 1. Andererseits ist a > c,und folglich gilt

a =3, ¢ =2, Dann ergibt sich b = 9, e = 8 und d = 4.

26, a) 16, Hinweis: Kiirze zuerst jeden Bruch!
b) 1990. Hinweis: Beachte die Faktoren, deren Produkt 100 oder
10 ergibt!

27. a) In der Familie gibt es zwei Brilder, zwei Schwestern,
einen Vater und eine Mutter, also i t 6 Per
b) VI + IV = X,

28. 8) x=3, y = 2. b) x = 10.

29, Die Graphen sind in den Bildern 8a und 8b dargestellt.

1
(Bild 8a) (Bild 8b)

30. a) 81a2%'6 - 1608520 = (9a10x8 - 4b4y10)(9a10x8 + 4p4319)
= (3a9x% - szys)(Besx4 + 2b2y5)(931°x8 + 4b4y’°)
b) (22 + 3b)3 - 18ab(2a + 3b) = 8a> + 36ab + 54ab2 + 270>
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- 36a%b - 54ab2 = 8a> + 2707 = (2a + 3b)(4a? - Gab + 9b2)

31. Man konstruiert, indem man die Symmetrie bzgl. beliebiger
Achsen ausnutzt oder Parallelverschiebung durchfiihrt oder bei
beliebiger Lage der Figuren die Kongruenz der Strecken und die
Kongruenzeigenschaft der Figur benutzt.

32. Der Definitionsbereich ?er Gleichung ist x + 1. Es ist

11 X + Tx + 6 5
+ — = + genau dann, wenn
TE=T T G2 B2 TESD '

22x = 22 + 10x + 30 = 14x + 12 + 25x = 25; also x = 3 ist.
33. Es ist

2 2 2 2 3 2
(k2+1)+21 _2=(k +1\2+1-2(k 1) _ (x ;1-1)
kK + 1 k* + 1 k™ + 1.
4
X

k" + 1

34. Zeichne zwei parallele Geraden
im Abstand 4 cm voneinander! (Bild
9) Auf einer dieser Geraden wihlen
wir einen beliebigen Punkt A, Um A
schlagen wir mit einem Radius von

6 cm einen Kreisbogen, der die an-
dere Gerade in C schneidet. Im Mit-
telpunkt der Strecke AT errichien
wir die Senkrechte, die die Geraden D

in B und D schneidet. ABCD ist der

geforderte Rhombus. (Bi1d 9)

35. Es 1ist 999970 = (99 - 101)70 = 9970101705 9970.9910 _ g920,
und daher ist 999910 die grdBere Zahl.

36. Am Ende des Ergebnisses tritt die Ziffer O auf, also endet
der erste Faktor auf 5 oder O, da man bei Multiplikation mit 2
nur bei den Faktoren 0 oder 5 eine Null erhdlt. Aus der Ziffer
7 und der Multiplikation mit 2 erhalten wir, da8 die erste Zif-
fer des ersten Faktors eine 3 ist. Aus dem zweiten Teilprodukt
ergibt sich, daB die zweite Ziffer des zweiten PFaktors gleich

1 ist. Daher ist der erste Faktor 385 und der zweite 412 oder
der erste 380 und der zweite 412,
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S 4595 + 69120 _ 213%’0 + 2323;-%-23 L2123 4 5)
i 2'%3'7(2.3 - 1)

83" - 293’ -2'%3

2 _ 3637 _ (437 - 363)(437 + 363) _ 74 800
) 5215___1_25 = - = 0,8
537° - 463° (537 - 463)(537 + 463) T4 » 1000 .

2 ;
a° - 6a +8 (a2 -4) a-=2
B 8) e T e T

a
) - 2. 2::-1=x4-(x+1)2 =(xz-x-1')(x2-v-x-|»1)
x* - 3x° + 1 (%« 2x° + 1) = x° (x° - 1)% = x°
,:(xz—x-1)(xz+x+'1J=12'+x+1 4
(x2A~ 1 - x)(x2 -1 4+ x) xz + x -1 6

39. Zeichne die Graphen jeder der Glei-
chungen des Systems (Bild 10): . 3
v = %xz- 2%, y = x! Die Ldsungen sind
die Koordinaten der Punkte, in denen

sich- beide Graphen schneiden: (0;0), Wb’ 44 -
(656).

(8114 10)
40. Zur Illustration stellen wir
den linken Teil der Ungleichung als
Funktion in dem interessierenden 7!
Intervall dar. (Bild 11) Hieraus 2 1 (3
erhd&lt man des Ergebnis. Man kann .
die Ungleichung euch mit anderen (Bild 11)

Methoden 15sen, indem man ein System von drei Ungleichungen be-
trachtet, wo genau ein Faktor positiv und zwei Faktoren negativ
sind. Ergebnis: x € {(=3;1)U (4;00)} ..

41. Die Konstruktion des
Quadrates zeigt das Bild 12.

>
&

QU

-]

(Bild 12)
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42, Wir zeichnen zwei Parallelen im Abstand hc' In dem beliebig
auf einer Parallelen festgelegten Punkt A tragen wir den Win-
kel « an. Der freie Schenkel schneidet die andere Parallele im
Punkt B. Wir konstruieren die Symmetriegerade der beiden Par-
allelen. Um A schlagen wir mit dem Radius 8y einen Kreis, der
diese Symmetriegerade in D schneidet. Die Gerade durch B und D
schneidet die endere Gerade in C. Die Anslysis zeigt, daB

’a,> %hc gelten muB, damit ein Dreieck ABC existiert. (Bild 13)

(Bi14 13) (Bild 14)

43, Wir zeichnen den Winkel &, Auf einem Schenkel tregen wir
elne beliebig gewihlte Strecke b1 = I§1 ab. Plir die Hohe auf
AB1 gelte XE = §b1 ¥ h1. Durch den Punkt E zeichnen wir eine
Gerade, die parallel zu AB1 ist. Der freie Schenkel des Win-
kels wird von dieser Geraden im Punkt C, geschnitten. Das Drei-
eck AB1C1 ist dhnlich zu dem gesuchten Dreieck. Wir zeichnen
seine Seitenhalbierende AD1. Auf dieser tragen wir die Strecke

= KB ab. Durch D zeichnen wir eine Parallele zu B 1G4 die
die Schenkel des Winkels « in B und C schneidet. Das Dreieck
ABC ist damit konstruiert. Die Aufgabe hat immer eine eindeu-
tige Lsung. (Bild 14)

44, 11 088 Stiick entsprechen 110 % Waren im Dezember, wenn im
November 100 % Waren produziert wurden. Im November wurden da-
mit 11 088 : 1,10 = 10 080 Stiick produziert. Diese Stiickzahl
bedeutet 105 % im Vergleich mit dem Oktober. Also wurden im
Oktober 10 080 : 1,05 = 9600 Stiick produziert. Diese Stiickzahl
entspricht aber 120 % im Vergleich zum September. Folglich wur-
den im September 9600 : 1,20 = 8000 Stiick hergestellt.

45. x = 30
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46, 6 Pferde und 40 Kilhe bendtigen téglich 472 kg Heu. 12 Pfer-
de und 37 Kilhe benStigen téglich 514 kg Heu. Wir multiplizieren
die erste Bezlehung mit 2 und erhalten: 12 Pferde und 80 Kiihe
bendtigen téglich 944 kg Heu. Da aber 12 Pferde und 37 Kiihe
tHglich 514 kg Heu bendtigen, bendtigen 43 Kiihe em Tag 430 kg
Heu, d. h., eine Kuh braucht tdglich 10 kg Heu, und 40 Kithe
brauchen 400 kg. Folglich bendtigen 6 Pferde am Tag

472 - 400 = 72 kg, also ein Pferd 12 kg. Vom 15. Oktober bis
zum 25, Mdrz sind es 162 Tage. Damit bendtigen 30 Pferde und

90 Kithe in dieser Zeit (12. 30 + 10+ 90)162 = 204 120 kg Heu.

47. Die kleinere der Zahlen enthélt alle Teiler, die der groBte
gemeinsame Teiler enthdlt und férner den Teiler 5. Das bedeu-
tet, daB sie ein Vielfaches von 8«5 = 40 ist, sagen wir 40k
mit k € N. Pir die zweite Zahl bleiben dann noch die Faktoren
240 : (40x) = 6 : k. Also ist sie gleich (8+6) : k = 48 : k.
Da 48 : k griSer als 40k sein so0ll, ist k = 1. Die gesuchten
Zahlen sind dann 40 und 48,

48. Die Summe der Friichte aus den iibriggebliebenen Kisten muB
durch 4 teilbar sein, d. h., es sind die Friichte der Kisten 2,
3, 4 und 5. In ihnen sind insgesamt 105 + 110 + 115 + 130

= 460 Stiick. Folglich sind 460 : 4 = 115 Stiick Zitronen und
460 - 115 = 345 Stiick Apfelsinen {ibriggeblieben.

49. Bei dem iibriggebliebenen Stoff seien von jJeder Farbe x Me-
ter vorhanden. Es blieben die Hdlfte des roten, % des blauen
und % des s:hwarzen Stoffs ﬁbrig,1d. hey x ¢ % = 2x roter
Stoff, x : 3= 3x blauer und x : T= 4x schwarzer. Damit waren
insgesamt 2x + 3x + 4x = 675 Meter Stoff gekauft worden. Folg-
lich ist x = 75. Das heiBit, es wurden 2+« 75 = 150 m roter,

3+ 75 = 225 m blauer und 4 - 75 = 300 m schwarzer Stoff gekauft.
E]

50, -10 3 * 2
AT A
51. Zur Zeichnung siehe s
Bild 15. Die Seitenlingen ¢ 4 c
)

sind BB = W(26-2)2 + (19-12)2 o Y AGw . *

= 25,
(Bild 15)
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1T - '\’(14-2)2 + (3-12)2 = 15 und 50 = V(zs-u)? + (3-19)2 =20,

52. Es ist (Bild 16) XE = BT,
also 4BCA = ¥ BAC und ferner
ABE = 90° - X EBD,

4CBD = 90° - 4EBD, also
4ABE = ¥CBD. Damit gilt
AABE ¥ ABCD.

53. Der Radfahrer fuhr mit einer
Geschwindigkeit von 5 + 4 = 9 km/h
so lange, bis die beiden Freunde
sich trafen. Beide legten in einer
Stunde 9 km zuriick, d. h., ihr ge-
samter Weg dauerte 36 : 9 = 4h, In dieser Zeit fuhr der Radfah-
rer 9+ 4 = 36 km,

(Bild 16)

54, S bezeichne die Fldche. Dann ist
S(EBF) = 4EF . h,, S(EFWM) = EF . h,
und h; = h, (vgl.Bild 17). Folglich
ist S(EBF) = 3S(EFNM). Da S(ABC)

= 3T.h =} 2-BF. 2h, = 45(BEF)
ist, folgt S(ABC) = 2S(EFNM). Ana-
log ist S(ADC) = 2S(MNKL). Addie-
ren wir die letzten beiden Bezie-
hungen, so erhalten wir

S(ABCD) = 2[S(EFNM) + S(MNKL)],
S(ABCD) = 2S(EFKL). Folglich ist (Bi1d 17).
S(EFKL) = $S(ABCD). :

55. Mir x = -a hat die Gleichung keine Lsung. Wir multiplizie-
ren die Gleichung mit x + a und erhalten a(x - & - 10) = 0,
Hieraus ergibt sich: Ist a = 0, so erfiillt jede beliebige reel-
le Zahl x = 0 die Gleichung. Ist & #+ O und x % -a, dann ist

x = 10 + a die einzige L¥sung.

a2+ 1 508 - 11 + 10m
a® 250°

. 2582 + 25 - 508 + 11 - 108, 2582 + 36 - 60a _ (58 - 6)% p |
. 258 258

25a

56, (1 + 4y - (2.2, 2,
a2 a 52 5a
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und deher gilt die hehsuptete Ungleichung. . 4
57. Es ergibt sich ein Quadrat ¢
(s. Bild 18). 90°

58. Der zweite oder dritte Fi-

scher nimmt des Paket mit dem
groften Gewicht. Der andere nimmt
das Paket mit dem mittleren Ge-
wicht von 1 kg 780 g, d. h., er i
bat nicht weniger als 1 kg 780 g
erhalten. Der erste Fischer er- (Bi1d 18)
hilt das letzte Paket, von dem er sagte, daB sich 1 kg 780 g
darin befinden. ) )

59, Die Geschwindigkeit des Gegenzuges sei x km/h. Dann fahrt .
er am Reisenden des ersten Zuges mit einer Geschwindigkeit von
60 + x km/h vorbei. Daker fihrt er in TUGﬁT%%Q:—if vorbei. Der

Heisende sah ihn in 4 s, also gilt TUUU%%%"—_T = 35%5 und da-

mit x = 48 km/h nach Ldsung der linearen Gleichung.

60, Es ist x3 + 62+ Mx+6=x + 3-2'x2 + 34x + 8 - x =2
a(x+2)7 -(x+2) = (x + 2)(x + 2)2 - 1)] = (x + 2)(x+2+1)
(x+2=1)=(x+2)x+ 3)(x+1).

61. Wir trennen aus dem Ausdruck 43x + 75y eine maximal mdgli-
che Anzahl der Summanden 3x + Ty ab. Es ist
43x + 75y = 10(3x + Ty) + 13x + 5y
10(3x + Ty) + 13x + 5y = 19(x + y) + 19(x + y)

= 10(3x + Ty) - 6x - 14y + 19(x + y)

=10(3x + Ty) = 2(3x + Ty) + 19(x + y)

= 8(3x + Ty) + 19(x + y).
Jeder der Summanden ist durch 19 teilbar, und damit ist auch
die Summe 43x + 75y durch 19 teilbar.
Wir geben noch einen anderen Ldsungsweg an (der Ubersetzer).
Wir versuchen, beide Ausdriicke durcheinander zu teilen, und er-
halten 43x + 75y = 10(3x + Ty) + 13x + 5y. Gelingt es uns zu
zeigen, daB 13x + 5y durch 19 teilbar ist, dann ist auch 43x
+ 75y durch 19 teilbar, da es jeder Term der Gleichung ist.
Wenn 13x + 5y durch 19 teilbar wiire, dann widre es auch
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13x + 5y + (3x + Ty) = 16x + 12y und dann auch

16x + 12y + (3x + Ty) = 19x + 19y. Tatsichlich ist aber diese
letzte Zahl durch 19 teilbar, also ist es auch 16x + 12y,

13x + 5y und damit 43x + T5y.

62. Wir zeichnen den Punkt 2

F auf AB so, daB

L FCA = YLPAC ist (s.Bild 19).

Dann ist X FCB = 90° (und L M
P || AE). Hieraus ergibt sich

2<4BAC + 2. ¥DBC = 90°, A > c E
also 4BAC + ¥DBC = 45°,
4DBC = 45° - ¥BAC,

4ACB = 90° + «BAC. Daher ist
4BDC = 180° - (XACB + 4DBC) = 180° - (90° + LBAC + 45° - LBAC)
= 45°. Da JDBE = 90° ist, folgt <«BED = 45°, d. h., Dreieck
DBE ist gleichachenklig, also ist BD = BE.

(Bild 19)

63. Das erste Teilprodukt endet auf die Ziffer 8, das zweite
auf 5. Dies ist nur mdglich, wenn die letzte Ziffer des ersten
Faktors auf 1 endet und der zweite Faktor auf 58 endet. Da das
gweite Teilprodukt dreistellig ist, beginnt der erste Faktor
mit einer 1. Im ersten Teilprodukt muB man bei Multiplikation
des ersten Fektors mit 8 am Anfeng eine 10 erhalten. Dies ist
nur mdglich, wenn die zweite Ziffer des ersten Faktors 3 ist.
Das dritte Teilprodukt ist grdBer als das erste, d. h., die er-
ste Ziffer des zweiten Faktors ist grdBer als die letzte Zif-
fer des zweiten Faktors. Folglich ist sie gleich 9. Damit lau-
tet der erste Faktor 131 und der zweite 958.

64. Wenn die Anzahl der Diagonalen

Null ist, dann ist das Ausgangsviel-

eck (das aus Diagonalen besteht) von i

auBen gefédrbt. Betrachten wir die /

erste Diagonale (Bild 20) und férben

sie auf einer ihrer Seiten. Es ist . ﬁ
klar, deB eines von den zwel erhal-

tenen Vielecken (M) von auBen ge-

fdrbt ist. Wenn wir die zweite Dia- (Bild 20)
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gonale betrachten, dann schneidet sie entweder das Vieleck M
nicht, oder sie zerlegt es in zwei Vielecke, von denen eines
von auBen gefiérbt ist, Bei jeder weiteren Hinhzunshme einer neu-
en Diagonalen erhalten wir, daf’ das von auSen gefirbte Vieleck
entweder in zwei Vielecke zerféllt, von denen eines von aufen
gefiérbt ist, oder daB die Diagonale es nicht schneidet, aber
dann ist es bereits von auBen gefirbt. So verfahren wir der
Reihe nach mit allen Diagonalen. Zum SchluB bleibt mindestenu

ein von auBen gefiérbtes Vieleck iibrig.

65. Zuerst zeigen wir, daB der Diagona-
lenschnittpunkt O des Rechtecks PQRS
(Bild 21) mit dem Zentrum des Quadrates
zusammenfillt. Es ist Q0 = 0F. Daher

~liegt O auf der Mittellinie MN des Qua-

drates. Analog liegt O auf KL.. Also
liegt O im Schnittpunkt von KI und MN,
d., h, im Zentrum des Quadrates. Wir.
‘vermerken, daB PO = Q0 = RO = 30 ist.
Wir betrachten den Kreis mit dem Mit-
telpunkt O und dem Radiue PO. Dieser
Kreis schneidet das Quadrat in 8 Punk-
ten (je zwei auf jeder Seite): P', P,
Q'; Q, R', R, 8', S (Bild 22). Beim
Verbinden dieser Punkte erhilt man
die Rechtecke PQ'RS' und PQRS. Es ist
klar, daB das Viereck PQ'RS' die Eigen-
schaft besitzt, daB seine Seiten par-
allel zu den Diagonalen des Quadrates
ABCD sind und das Viereck PQRS ein
Quadrat ist.

L @
?
M 0
R
&7 K
" (Bi1a 21)
3 Q' @ (o
3 ,“I R
J 4 k
A- Y s' 2
(Bild 22)

Anelog kann man die Vierecke P'Q‘R‘S'/und P'QR'S betrachten.

66 Unter den érstédn 20 Zahlen befinden sich zwei, die auf Null
enden. Unter diesen beiden Zahlen gibt es eine, die vor der
Null keine Neun hat. Diese Zahl sei N, und n sei ihre Quersum-
me, Dann haben die Zahlen N, N+1, voo, X +9, N + 19 die
Quersummen n,n+1, ..., n+9, n+ 10, Dies sind aber 11 auf-
einandorrolgende natlirliche Zahlen, Daher ist eine von ihnen

durch 11 teilbar. E
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67. Wenn man die 7 Sternchen so anordnet, wie im Bild 23 ge-
zeigt, kdnnen wir nicht zwel Zeilen und Spalten so streichen,
daB kein Sternchen ibrigbleibt. Wenn es sich um 6 oder weniger
Sternchen handelt, kann man immer wie folgt verfahren:

Wir bezeichnen mit a, b, c, d die Anzahl der Sternchen in der
ersten, zweiten, dritten, vierten Spalte. Dann sind zwei die-
ser Zashlen, sagen wir a und ¢, nicht griBer als 1, da
a+b+0c+dS6ist, d. h., in zwei Spalten steht nicht mehr
als ein Sternchen. Wir streichen die beiden anderen Spalten
und die beiden Zeilen, die die beiden restlichen Sternchen
(oder weniger) enthalten (Bild 24).
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